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TITULO

Evaluacion de factores de riesgos quimicos en la Unidad de Craqueo Catalitico
Fluidizado

RESUMEN

Esta investigacion fue desarrollada en la Unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado (FCC),
con el objetivo de identificar los factores de riesgos quimicos en la unidad FCC. Se realiz6
un estudio cuantitativo, descriptivo de corte transversal y se evaluaron los riesgos
quimicos utilizando la metodologia de la norma INSHT-NTPMTA/MA-030/A92 en cada
uno de los puestos de trabajo, mismo que se aplico a una poblacion de 21 trabajadores de
la unidad de FCC, obteniendo que los trabajadores en su mayoria mantienen experiencia
laboral entre 11 y 15 afios. La encuesta permitio evidenciar que algunos trabajadores han
tenido accidentes laborales por el manejo de productos quimicos. Cabe indicar que se
tomo como referencia el estudio de un laboratorio micro analitico de control S.A. de C.V.,
realizado por una empresa mexicana, se identificaron 14 sustancias quimicas presentes
en los procesos que se realizan en Cataliticas I, de las cuales 13 se encuentran por debajo
de los limites permisibles establecidos en la NOM-010-STPS-2014 y 1 (&cido sulfurico)
se encuentra fuera del rango de los limites permisibles en 3 técnicos de distintos puestos
de trabajo, con la informacion obtenida en el referido estudio me he permitido realizar un
esquema de verificacion de toxicidad y de los posibles dafios a la salud que estos quimicos
producen cuando superan los limites permisibles determinados por las organizaciones de
control nacionales e internacionales, informacién obtenida de la ficha técnica u hojas de
datos de cada sustancia quimica, por lo cual se realiza una propuesta de un plan de control
de riesgos quimicos, enfocada en el &cido sulfarico que resulté fuera de los limites

permisibles.

Palabras clave: sustancias quimicas, factores de riesgos, craqueo catalitico fluidizado,
accidente de trabajo.
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TITLE

Evaluation of chemical risk factors in the Fluidized Catalytic Cracking Unit

ABSTRACT

This research was developed in the Fluidized Catalytic Cracking Unit (FCC), with the
objective of identifying the chemical risk factors in the FCC unit. A quantitative,
descriptive cross-sectional study was carried out and chemical risks were evaluated using
the methodology of the INSHT-NTPMTA / MA-030 / A92 standard in each of the jobs,
which was applied to a population of 21 workers of the FCC unit, obtaining that the
majority of the workers have work experience between 11 and 15 years. The survey
shows that some workers have had occupational accidents due to the handling of chemical
products. It should be noted that the study of a micro-analytical control laboratory SA de
CV, carried out by a Mexican company, was taken as a reference, 14 substances present
in the processes carried out in Catalytic | were identified, of which 13 are found below
the permissible limits established in NOM-010-STPS-2014 and 1 (sulfuric acid) is outside
the range of the permissible limits in 3 technicians from different jobs, with the
information obtained in the aforementioned study | made it possible to carry out a
verification scheme of toxicity and the possible damage to health that these produce when
they exceed the permissible limits determined by national and international control
organizations, information obtained from the technical sheet or data sheets of each
chemical substance, by from which a proposal for a chemical risk control plan is made,
focused on sulfuric acid that was outside the limits permissible.

Keywords: chemical substances, risk factors, fluidized catalytic cracking, work accident
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INTRODUCCION

Presentacion del tema de investigacion

En el afio 1972 se dio inicio a las actividades de la Corporacién Estatal, afio en que se
empez0 a construir la instalacion, en el afio 1989 la empresa cambi6 de nombre y para el
afio 2010 se da la creacion de la Empresa Publica la cual cambia a tener autonomia en la
parte administrativa, operativa y con su propio patrimonio; el complejo de Esmeraldas es
la mas grande del pais y esta construida para realizar el procesamiento de 110.000 barriles
de crudo al dia. Ademas, es una de las tres instalaciones, que junto a la de Shushufindi en
el oriente y la de La Libertad en el litoral son las que mas alto riesgo tienen de que ocurran

accidentes.

La empresa donde se desarroll6 este trabajo investigativo cuenta con varias areas donde
se llevan a cabo diferentes funciones y procesos que permiten entregar al cliente o usuario
un producto final de calidad. La Unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado (FCC), es una
de las areas mas importantes de la empresa por ser donde se produce la gasolina, diésel,
gas licuado de petrdleo (GLP), entre otros productos; esta formada por un regenerador y
un reactor de 27 y 35 metros de alto; su funcionamiento se da al mezclar dos elementos,
se coloca el catalizador (sustancia que aumenta el proceso quimico) en el regenerador y
el gasoleo (crudo pre procesado) en el reactor, lugar donde se unen formando una reaccién
de cragueo que dan como resultado derivados de petr6leo ubicandose el producto mas
denso como los aceites ciclicos abajo y el de menor densidad como el GLP en la parte de

arriba.

En la Unidad de Catalitica I de la provincia de Esmeraldas trabajan:



ORGANIGRAMA ACTUAL DE CATALITICAS 1

JEFE CATALITICA
ESPECIALISTA DE
OPERACIONES Y
MANTENIMIENTO
CATALITICA SUPERVISOR
OPERACIONES
CATALITICA
Técnico lider Técnico lider
operaciones tablero operaciones tablero
Cracking - Gascon - MEROX 200
Fraccionamiento
Técnico Técnico Técnico Técnico
operaciones operaciones operaciones operaciones
Catalitica | Catalitica I Catalitica | Catalitica |
Seccion Seccion Gascon Seccion MEROX Seccion

JERARQUIA DE MAYOR A MENOR

- 1 jefe de catalitica que se encarga de la distribucién del talento humano, equipos,
materiales y entre otras actividades debe gestionar para la adquisicion de recursos para

que la planta de la que es responsable cumpla los procesos de refinacion.

- 1 Especialista de operaciones y mantenimiento responsable de realizar supervisiones, y
las tareas que realizan en conjunto las areas de operaciones y mantenimiento, es el

contacto principal en temas relacionados al mantenimiento en toda la parte operativa.

- 5 Supervisores de operaciones que se encargan de la operacion segura de las plantas y
equipos que estan a su cargo, ademas es responsable de que la refinacion sea optima,
cumpliendo con los pardmetros ambientales y los lineamientos establecidos por la jefatura
del departamento.

- 5 Técnicos lider de operaciones del tablero cracking-fraccionamiento quienes son
responsable de controlar la refinacion de cataliticos y no cataliticos al través del

seguimiento y operacion del tablero de cracking, guian a los grupos de trabajo para que




se tenga las unidades de produccidn segura y en excelente estado sin comprometer al

medio ambiente.

- 5 Técnicos lider de operaciones tablero Gascon quienes realizan las mismas funciones

de los técnicos lideres antes mencionados, pero las realizan desde un panel diferente.

- 5 técnicos de operaciones de campo catalitica seccion cracking, 5 técnicos de
operaciones seccion Gascon, 5 técnicos operaciones catalitica seccion Merox y 5 técnicos
de operaciones catalitica seccion fraccionamiento, quienes realizan supervisiones y
operaciones en territorio de sus respectivas secciones, son responsables de reportar las
fallas que se presenten en instalaciones y equipos relacionados a la refinacion cataliticas
y no cataliticas, cumpliendo y haciendo cumplir las respectivas normas de seguridad y

ambiente.

Planteamiento del problema

Millones de personas han perdido la vida a causa de accidentes en el trabajo, por lo que
se deben tomar medidas inmediatas para disminuir los riesgos laborales y evitar mas
pérdidas humanas que se muestran en datos como los presentados por la Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT, s.f.) entidad que demostro en sus indicadores estadisticos
que los fallecimientos por accidentes en el trabajo sobrepasan los 2,78 millones de
personas 0 a causa de patologias generadas por su trabajo, ademas indic6 que son
alrededor de 374 millones quienes tuvieron lesiones sin pérdida de vida. Furtado (citado
por Infobae, 2019) indica que diariamente pierden la vida 7600 trabajadores, lo cual se

podria evitar aplicando medidas adecuadas.

La seguridad y la salud en el trabajo (SST) constituyen un campo interdisciplinario que
tiene como fines: la promocion y proteccion de la salud del trabajador, previendo y
controlando las enfermedades y accidentes laborales, el desarrollo y promocion de un
trabajo saludable y seguro ademas del incremento en la satisfaccion fisica, mental y el
bienestar social del trabajador, apoyando el desarrollo y el mantenimiento de su capacidad
de trabajo, siendo econdémicamente productivos y contribuyendo positivamente al

desarrollo sostenible.



Es necesario que se minimicen los riesgos que atentan contra la salud y el bienestar del
trabajador; Riafio y Palencia (2016) aseguran que la Seguridad y Salud Ocupacional
(SSO) se han interesado en controlar los factores de riesgos para actuar en las condiciones
de trabajo o hacer que la salud del trabajador mejore sobre todo en las disciplinas en el

campo de la salud o ingenieria.

El proceso de evaluacion de riesgos se tiene que realizar ordenada y sisteméaticamente,
para ello la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2017) indica que se debe iniciar
este proceso con la formulacion del problema e incluye cuatro pasos adicionales: 1)
identificacion del peligro, 2) caracterizacion del peligro, 3) evaluacion de la exposicion y
4) caracterizacion de riesgos.

Durante el desarrollo de los procesos se trabaja con quimicos por lo que el mal manejo o
fallas pueden resultar accidentes laborales o con el paso del tiempo el trabajador puede
contraer una enfermedad profesional, cabe indicar que la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT, 2010) proporciond un listado de enfermedades profesionales ubicando en
primer lugar las enfermedades ocasionadas por agentes quimicos causadas por exposicion

durante las acciones que se realizan en el trabajo.

Existen diferentes factores que pueden afectar al trabajador, entre ellas los productos
guimicos que son sustancias peligrosas que pueden llegar a causar la muerte; sobre ello
el programa de Salud, Trabajo y Ambiente en América Central (Saltra, s.f.) indica que,
de acuerdo con la OIT, se estima que alrededor de 430 mil personas mueren cada afio a
causa de sustancias peligrosas, ademas se calcula que el 10% de cancer de piel que han
presentado los trabajadores han sido a causa de este tipo de sustancias.

Es preciso indicar que, en el afio 2017, la unidad FCC sufri6 dafos estructurales en el
reactor y regenerador presentando 12 puntos calientes causadas por fisuras por
recalentamiento de la capa metélica externa, lo que puso en riesgo la integridad de los
equipos y en especial la salud de los trabajadores de la unidad, por lo que en el afio 2019

esta fue intervenida para su reparacion.



Justificacion

Los factores de riesgo quimico han sido someramente abordados a nivel nacional en la
industria de la refinacion de hidrocarburos, investigaciones referentes a este tema se han
realizado en otros de campos de accion, por ejemplo, a nivel administrativo (Gobiernos
Provinciales) y en empresas de servicios de provision alimenticia; por lo cual nace la
necesidad de desarrollar una investigacion profunda sobre los factores de riesgo quimico.
Para el correcto desarrollo de los procesos de refinacion de hidrocarburos, requieren la
adicion de sustancias quimicas, ya sean estas: catalizadores, inhibidores, etc., ademas por
su misma naturaleza generan sustancias quimicas contaminantes como resultado de las

reacciones que se desarrollan.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se procede a formular la siguiente
interrogante ¢Cuéles son los factores de riesgo quimicos en la unidad de craqueo catalitico

fluidizado?

Con la elaboracién de esta investigacion los estudiantes e investigadores nacionales y
extranjeros tendran material académico, objetivo y actualizado sobre la situacion actual
de los riesgos quimicos en la unidad de FCC, ademas este trabajo sera de referencia para
futuras investigaciones sobre los riesgos quimicos, no solamente en esta misma unidad,

sino en otras unidades.

Es de suma urgencia realizar una evaluacién de los riesgos quimicos con la finalidad de
identificar los peligros a los que estd expuesto el personal de la unidad FCC, debido a la
exposicion diaria a sustancias quimicas durante la ejecucion de actividades de refinacion
de hidrocarburos y asi prevenir y/o mitigar en la medida de lo posible los riesgos
asociados, mediante la aplicacion de normativas nacionales e internacionales que estén

vigentes en el Ecuador.

Esta investigacion esta dirigida a la deteccion de las fuentes que generan mayor impacto
a la salud del trabajador, puesto que deben realizarse las intervenciones necesarias para
evitar que se afecte la salud de los trabajadores de la unidad de FCC, puesto que al

enfermarse un trabajador hay que reemplazarlo con una persona sana que tendrd mas



carga horaria y que también estaria expuesto a los riesgos quimicos y hasta psicosociales

por la carga de trabajo, lo que podria causar accidentes laborales que podrian ser fatales.

Gracias a esta investigacion se contribuira a la concientizacion del personal sobre los
riesgos a los que estan expuestos diariamente, para poder prevenir enfermedades e incluso
la muerte, por medio del cumplimiento de la normativa interna sobre el uso del equipo de
proteccion personal y la vigilancia de los tiempos de exposicion a sustancias quimicas,

para la deteccidn temprana y posterior tratamiento de afecciones.

El impacto de esta investigacion se vera reflejado en los trabajadores de la unidad FCC
puesto que con los resultados obtenidos se contard con un material académico localizado
en el area, que serd de sustento para realizar las mejoras o adecuaciones que se precisen
en la unidad, ademas de capacitar al personal y dotarles de los implementos y equipos
necesarios para su seguridad; estas acciones conllevaran a que las autoridades esté mas
tranquilas sabiendo que han realizado su labor para la mejora del area, que tienen un
personal sano y productivo que realiza su trabajo en un ambiente seguro, que los
trabajadores sanos no tendran que cubrir turnos por absentismo lo que podria ocasionarles

saturacion por la carga de trabajo.

Finalmente la comunidad esmeraldefia sera beneficiada puesto que al no tomarse las
correcciones oportunas podrian ocurrir accidentes con consecuencias fatales para la
poblacion, que pueden ir desde problemas respiratorios 0 dermatoldgicos por gran
emisién de humo o gases, quemaduras a causa de incendios y explosiones ya que la
refineria se encuentra a metros de distancia de zonas pobladas, cabe sefialar que el
impacto y la afectacion que también pueden incidir en el medio ambiente ocasionando
dafos respiratorios a los habitantes a corto o largo plazo, en vista que la refineria se
encuentra a metros de distancia de las zonas residenciales, en otros casos se pueden
producir incendios o explosiones de gran intensidad afectando a gran parte de la

poblacion como sucedio en afios anteriores.



Objetivos

Objetivo general

Determinar qué factores de riesgos quimicos se encuentran en la unidad de craqueo

catalitico fluidizado.

Objetivos especificos

e Determinar el nivel de conocimiento sobre riesgos quimicos que tienen los
trabajadores de la unidad de craqueo catalitico fluidizado.

e |dentificar como afectan los factores de riesgos quimicos a la salud de los

trabajadores de la unidad de craqueo catalitico fluidizado.

e Proponer medidas de mitigacion de los efectos a la salud durante el contacto y

manipulacion de sustancias quimicas en la unidad de craqueo catalitico fluidizado.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1. Bases tedrico — cientificas

1.1.1. Agentes quimicos

Esta investigacion hace referencia al manejo de agentes o sustancias quimicas, por ello
se debe tener claro qué son estas sustancias, motivo por el que se hace mencién a varios
conceptos y definiciones que se manejan como el del Instituto Nacional de Seguridad y
Salud en el Trabajo (INSST, 2018) que considera a los agentes quimicos como elementos
quimicos que se encuentran en estado simple o compuesto. Ademas, se considera agente
quimico a la sustancia estando solo o acompafiado de otro compuesto, estando simple o
haya sido utilizado (INSST, 2019). Son sustancias que al ser transportadas, fabricadas,
almacenadas o utilizadas tengan la posibilidad de incorporarse al ambiente como aerosol,
gas o vapor y que lleguen al interior del organismo por medio de la piel, vias respiratorias,
aparato digestivo y heridas (OIT, 2014, p. 28).

De acuerdo con las caracteristicas que tienen los agentes quimicos, se los puede establecer
como peligrosos puesto que pueden causar efectos en el ambiente, y principalmente en
seres vivos (Alcaldia de Santiago de Cali, 2018).

En relacion a este tipo de agentes o sustancias, hay riesgos quimicos que se dan cuando
es probable que por estar expuesto a un agente quimico el trabajador tenga una afectacion;
la exposicion es establecida por el roce del elemento con el trabajador al ser inhalado o
por contacto con la piel mientras que la gravedad del riesgo no sélo se da por el tipo de
agente sino también de acuerdo al tiempo en que el trabajador ha estado expuesto, el tipo
de exposicién entre otros (INSST, 2018).

A partir de ello pueden ocurrir accidentes laborales que, de acuerdo al Reglamento del
Seguro General de Riesgos del Trabajo, emitido por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad

Social (IESS) (2016) suceden por efecto de actividades que se hacen en el trabajo



teniendo finalmente una lesion, o se obtenga una incapacidad o la muerte.

Para evitar que se ocasione algun dafio en el trabajador existen prendas de proteccion
como los equipos de proteccidn personal la cual acorde con la Asociacion Chilena de
Seguridad (s.f.), es variada la proteccion que dan estos equipos, pueden estar hechos para
proteger desde la cabeza, el rostro, el cuerpo y las extremidades; lo bueno de estos equipos
es que hay de diferentes tipos y precios pero lo negativo es que se debe precautelar el
buen estado del mismo mediante mantenimientos rigurosos, y se debe conocer bien el

equipo antes de adquirirlo.

Cabe sefialar que las sustancias o materiales peligrosos se separan por clases que son:
explosivos, gases, liquidos inflamables, solidos inflamables, materiales oxidantes,
venenosos, radioactivos, corrosivos y otros materiales regulados (Sistema Nacional de
Emergencias (2019). Se consideran como agente quimico peligroso a: los explosivos, los
comburentes que pueden tener reaccion exotérmica, las sustancias demasiado inflamables
que tienen puntos de ignicion o ebullicion bajos ademas de sustancias que en temperatura
normal sean inflamables al contacto con el aire, las sustancias toxicas, las nocivas,
corrosivas, irritantes, sensibilizantes sea por inhalacion o penetracion en la piel;
carcinogénicos que al ser inhalados, ingeridos o ingresado en la piel produzcan cancer o
aumenten la posibilidad de adquirirlo; mutagénicos que son agentes causantes de
alteraciones genéticas por contacto, inhalacion o ingestion, toxicos para la produccion y

los peligrosos para el medio ambiente (Iberley, 2020).

De acuerdo con la forma molecular, los agentes quimicos se clasifican en: gases como
amoniaco, cloro, entre otros; liquidos; vapores como disolventes, acetona; aerosoles,
estos pueden ser liquidos o sélidos, estos ultimos son polvos, humos generados por la

combustion en la soldadura y fibras como la fibra de vidrio (Aroca, 2017).

Los quimicos presentan varias fases sean dispersas o continuas como los sistemas

dispersos como se muestra en la tabla I.



Tabla I Diluciones y solutos

Fase dispersa

Fase Gas Liquido Sélido
continua Gas Aire Aerosol liquido como | Aerosol sélido como
niebla, bruma humo, polvo en
suspension
Liquido Espuma como Emulsion como leche, | Sol como la pintura
espuma de afeitar mayonesa, crema de y tinta china
manos, sangre
Sélido Espuma solida Gel como gelatina, Sol s6lido como
como piedra gominola, queso cristal de rubi

pomez, aerogeles

Fuente: (Sciarini, 2009)
Autora: Jéssica Diaz (2020)

1.1.2. Enfermedades laborales

Hay muchas enfermedades que se detallan en el listado de la OIT, entre los factores de
riesgos que mas aportan a las enfermedades laborales son los ergonémicos, riesgos de
lesiones, material particulado, gases, humo y ruido (Driscoll, 2018 citado por OIT, 2019).
Como consecuencia estos riesgos producen el 37% de presentacion de dorsalgia, 16%
sordera, 13% obstruccion pulmonar cronica, 11% asma, 9% cancer (CA) de pulmoén, 8%
traumatismos, 8% depresion y 2% leucemia (OMS, 2017b).

(Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo [OSHA], s.f) sefiala que,
durante el afio 2015 entre los trabajadores, el 17% indicé sentirse expuestos a quimicos
por no menos la cuarta parte de su jornada laboral, mientras que un 15% de trabajadores

indico que habia inhalado humo, vapores, polvo o particulas al desarrollar sus labores.

Entre las enfermedades que mas afectan a los trabajadores estan las del sistema
circulatorio 31%, cancer 26%, respiratorios 17%, lo que indica que estas son alrededor
de las ¥ partes de muertes relacionadas al trabajo; mientras que mundialmente existe un
aproximado de 100 personas que pierden la vida por accidentes laborales y 6500 por
enfermedades laborales (OIT, 2019). EI complejo de Esmeraldas es la mas grande del
pais y esta construida para realizar el procesamiento de 110.000 barriles de crudo al dia.
Ademas, es una de las tres instalaciones, que junto a la de Shushufindi en el oriente y la
de La Libertad en el litoral son las que mas alto riesgo tienen de que ocurran accidentes.
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1.1.3. Sustancias quimicas y efectos en la salud

Las sustancias quimicas deben ser bien manejadas puesto que pueden causar dafios leves
0 graves a corto o largo plazo. La OMS (s.f.) recalca que los quimicos al no ser bien
manipulados pueden afectar la salud de las personas y el medio ambiente, entre los
quimicos que mas alarman a la salud publica; en tema ambiental, la contaminacion por
combustibles s6lidos y del aire en partes urbanas son causantes de alrededor de 3,1

millones de pérdidas de vidas prematuras en el mundo anualmente.

El trabajar con sustancias peligrosas puede causar efectos en la salud del trabajador, desde
apenas una irritacion en los ojos hasta malformaciones congénitas y cancer, entre los
peligros que mas se presentan son alergias, enfermedad en la piel, cancer, problemas en
la reproduccién y malformaciones congeénitas, enfermedades respiratorias Yy

envenenamiento (OSHA, s.f)

Es necesario mencionar que la exposicion acontece al no controlarse debidamente la
exhibicion a los agentes quimicos o sus restos altamente peligrosos por lo que puede
afectar al trabajador al inhalar la sustancia, también por ingesta, contacto y por exposicion
ocular (Alcaldia de Santiago de Cali, 2018).

Como vias de penetracion de sustancias quimicas en las personas pueden ser respiratoria
o pulmonar puesto que cualquier sustancia al estar en el ambiente de acuerdo a su medida
0 propiedades quimicas puede ingresar por la respiracion para adherirse a la nariz,
traquea, bronquios o alveolos en los pulmones, en estos Ultimos pueden llegar las
sustancias en presentacion mas diminuta e incluso pueden llegar hasta la sangre; el
ingreso cutaneo que puede a mas de causar efectos en la piel también puede ser absorbida
por la misma de acuerdo al estado de la sustancia y el estado de la piel de la persona
afectada; el ingreso parenteral sucede al ingresar la sustancia accidentalmente en el
organismo de la persona y el ingreso por via digestiva puede suceder por accidente o
cuando el trabajador no tiene buen higiene de manos luego de consumir alimentos,
bebidas o fumar (Aroca, 2017).

Los quimicos pueden causar diferentes afectaciones a la salud dependiendo de la
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concentracion en que se encuentre y el tiempo en que se haya estado expuesto, entre los

dafos estan: a la piel como irritaciones, dafios a los pulmones, asfixias, efectos

anestésicos, mutaciones y dafos a la formacion del bebé (OIT, 2014). Ecuador por ser

miembro de la OIT que es un organismo de las Naciones Unidas, considera como

enfermedades profesionales a todas las que constan en la lista proporcionada por la OIT.

La mayor cantidad de enfermedades del listado de enfermedades, se evidenciaron 21 que

son generadas por exposicion a agentes quimicos (OIT, 2010).

La OMS (s.f.) presento una lista en referencia a los agentes quimicos que mas considera

peligrosos para la salud de la poblacion, y son:

Amianto produce céancer de pulmén, laringe y ovarios, fibrosis pulmonar y
mesotelioma.

Arsénico que es inorganico soluble altamente toxico que al ser ingerido puede
causar intoxicacion cronica.

Benceno, es causante de varias enfermedades, entre las que se destacan esta el
cancer y anemia aplasica.

Cadmio también es una sustancia cancerigena que ademas por ser toxico afecta
los rifiones, huesos y sistema respiratorio.

Dioxinas y sustancias similares, se refiere a sustancias quimicas como los
policlorobifenilos (PCB) que es catalogado por el Convenio de Estocolmo como
un contaminante organico persistente.

Fluor, esta sustancia al ser utilizado de manera excesiva produce que los dientes
obtengan un color amarillento en el esmalte y huesos, esta patologia de denomina
fluorosis.

Mercurio al ser un téxico es perjudicial para salud, especialmente en bebés que
aun estéan en el Gtero y en nifios.

Plomo también es toxico que causa dafios ambientales y en la salud de las personas
a nivel mundial.

Plaguicidas, existen plaguicidas que pueden ser toxicos y afectar de manera aguda

y crénica especialmente en nifos.

Los quimicos pueden afectar la salud de diferentes formas, de manera corrosiva causando

dafo en los tejidos, como irritante causando irritacion e inflamacion en el lugar en que
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hace contacto en el individuo, asfixiante al causa asfixia al no permitir el ingreso
adecuado de oxigeno, neumoconidético cuando las particulas de la sustancia quimica al
estar en los pulmones causa enfermedades neumologicas, anestésico y narcético al
deprimir el sistema nerviosos central, es toxico cuando afecta considerablemente a tejidos
y Organos, causante de alergias, teratdgeno al causar mal formaciones congeénitas,
carcindgeno al causar efectos en las células del individuo y finalmente afecta la salud

como mutogeno (Aroca, 2017).

Apoyado en la revision 05 del Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y
Etiquetado de productos quimicos (SGA) realizada por las Naciones Unidas en el afio
2013, la SGA present6 un listado de peligros a la salud que causan los productos
quimicos, estos peligros son toxicidad aguda, corrosién / irritacion cutaneas, lesiones
oculares graves / irritacion ocular, sensibilizacién respiratoria, sensibilizacion cutanea,
mutagenicidad en células germinales, carcinogenicidad, toxicidad sistematica de 6rganos
diana tras una exposicién Unica, toxicidad sistemética especifica de 6rganos diana tras

exposiciones repetidas y peligro por aspiracion (SGA, 2020).

Entre los agentes quimicos peligrosos esta el acido sulfurico que a pesar de ser inodoro
mediante inhalacion puede ocasionar irritacion en nariz y garganta, cefalea, nduseas,
vomitos, ademas de dafio dental, estomacal y pulmonares; mientras que una exposicion
prolongada puede desencadenar edema pulmonar, al tener contacto con la piel puede
causar serias irritaciones o quemaduras, pérdida de vision al contacto con los 0jos ademas
es un producto que altamente puede causar cancer; la exposicion a este quimico debe ser
de 1mg/m? alrededor de 8 horas de acuerdo con la norma OSHA y 10 horas segin la
norma NIOSH (New Jersey Department of Health, 2017).

El Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH), menciona que el
acido sulfurico es una sustancia quimica conocida también como acido de baterias, sulfato
de hidrégeno, aceite de vitriolo, acido sulfurico acuoso; es una sustancia que va de
incolora a color marrén oscuro, de consistencia aceitosa y carece de olor (Centro para el

Control y Prevencion de Enfermedades, 2017).

Algunas empresas que trabajan con quimicos, colocan informacion sobre la toxicologia
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para gque quien los manipula conozca los efectos que los quimicos causan en la salud, la
empresa Quimpac Ecuador en su hoja de seguridad de materiales incluye indicaciones
referente al acido sulfurico, ademés de los pictogramas de la clasificacion SGA de la
sustancia, ademas sefiala que al ser inhalado asi sea por poco tiempo puede llegar a ser
nocivo afectado a las vias respiratorias puesto que irrita a la nariz y garganta, no permite

una buena respiracion.

Roth (2019) recalca que: el acido sulfdrico al ser usado para determinacion de grasas, no
sera clasificado como producto de toxicidad aguda, pero al ser una sustancia corrosiva

puede causar quemaduras, ademas lesiones o irritacion en los ojos.

Control Técnico y Representaciones (s.f.) argumenta que el acido sulfdrico para uso de
laboratorios al ingresar al cuerpo en forma de vapor a traves de la inhalacion puede irritar
las vias aéreas; mientras que la sustancia al tener contacto con los ojos puede llegar a
causar la ceguera dafiando de manera permanente el nervio Optico; en el caso de ser
ingerido puede causar dolor abdominal, nduseas, vémitos, diarrea y quemaduras en el
aparato digestivo el cual puede ser perforado. Adicionalmente, al tener contacto con los
0jos puede causar dolor, enrojecerlos y quemarlos a profundidad; al ingerirlo puede

causar tos, y dolor a la garganta (Ercros, s.f.).

El benceno es una sustancia quimica en estado liquido que tiene olor dulce, que
facilmente se evapora en el ambiente, es inflamable, ademas de ser poco soluble en el
agua, puede formarse naturalmente o artificialmente; esta sustancia se encuentra en el
petroleo, gasolina y humos de cigarrillo (Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro
de Enfermedades, 2016).

MedlinePlus (2019) asegura que: el benceno es a base de petréleo, por lo que es un
hidrocarburo y puede ser toxico cuando se tiene contacto en esta sustancia, por inhalacion
o mediante la ingesta; como resultado produce visidn borrosa, ardor en vias respiratorias,
altera los latidos cardiacos y respiracion, la persona entra en shock y puede llegar a
desmayarse, ademas causa presion en el pecho, también mareos, somnolencia,

nerviosismo y convulsiones.
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El benceno pesa mas que el aire, entre los efectos en las personas estan el producir cancer,
alteraciones genéticas, quien lo ingiera 0 permita su ingreso por las vias respiratorias
puede perder la vida, si la exposicion es por mucho tiempo puede causar dafio a algunos
organos, ademas puede irritar la piel o los ojos de manera considerable (Prevencionar
2017).

El benceno-d6 (isotopic) también es conocido como benzol, cyclohexatriene y como
phenyl hydride; es un producto cancerigeno que en estado de vapor al ser inhalado
produce dolor de cabeza, mareos, cansancio, nauseas y vomitos; por lo que no debe ser

ingerido, usar como droga, pesticida o biocida (ThermoFisher Scientific, 2020).

El fenol al igual que otras sustancias quimicas tiene efectos en la salud de las personas,
la Universidad Politécnica de Valencia (s.f.) asegura que los efectos son agudos puesto
que causa alergias e irritacion al tener contacto, también irrita las vias respiratorias, y si

la exposicion es por tiempo considerable, la persona puede llegar a quemarse.

La Universidad de Antioquia (2016) al contrario indica que: el fenol no causa alergias;
también agrega que es un producto inflamable, ésta sustancia y las soluciones preparadas
a base de ella son corrosivas por lo que también causan quemaduras y las heridas no
pueden curarse con facilidad; sus efectos en los 0jos son el enrojecimiento, vision borrosa
y ceguera total o parcial; en vista que se absorbe facilmente tiende a ingresar a la piel con
celeridad, aunque su composicion anestésica no causara dolor; al ingerir causa
convulsiones, dolor en todo el aparato digestivo, diarreas, colapso y oscurecimiento de la
orina; esta Universidad también recalca que el estar expuestos frecuentemente al fenol

puede causar al trabajador deterioro renal, hinchazon y la piel puede cambiar de color.

1.1.4. Craqueo Catalitico Fluidizado

El petréleo en estado crudo debe ser refinado previo uso, para ello es necesario realizar
un proceso que es llevado a cabo en la Unidad de Craqueo Catalitico. Se conoce al
petréleo en estado crudo cuando hay una combinacion desde el mas ligero al méas pesado
hidrocarburo y esta formado por diferentes compuestos como parafinas (alcanos),

naftenos, aromaticos; ademas tiene otros componentes como el azufre, nitrégeno, niquel
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y vanadio, siendo el de mayor amenaza el azufre puesto que puede destruir la refineria y
danar la calidad del producto (Sierra, 2017). El craqueo catalitico es un tipo de destilacion
que permite transformar materiales pesados en nafta y productos de menor peso molecular
como los gases; de tal manera la funcién del craqueo es de convertir productos como el
crudo reducido o gas pesado en productos con bajo peso (Universidad Tecnoldgica

Nacional, s.f.).

Esta unidad a través de un catalizador permite realizar la refinacion de petréleo mediante
una conversion o craqueo descomponiendo térmicamente hidrocarburos pesados, ademas
su funcién es sobre todo generar gasolina y es responsable de la produccion del 50% de
este producto a nivel mundial; cabe indicar que también se encarga de retener las

impurezas que puedan afectar el producto que se busca obtener (Sierra, 2017).

Todo material peligroso debe ser rotulado para dar informacion de advertencia del peligro
a quien lo manipule o esté cerca de este, los pictogramas que advierten peligro
presentados en la figura 1 corresponden a los establecidos en la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE) INEN 2266:2013 que fueron adecuados basados a los del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA) referentes al transporte de materiales peligrosos,
Reglamentacion Modelo de las Naciones Unidas y la normativa Nacional vigente,

emitido por el Servicio Ecuatoriano de Normalizacién (INEN, 2017).

QLOIOI®
CEEE

EXPLOSIVO PELIGRO PARA EL GAS A PRESION TOXICO
MEDIO AMBIENTE

Figura 1 Pictograma que advierten peligro

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana (2013)
Autora: Jéssica Diaz (2020)

16



Para evitar reacciones peligrosas entre las sustancias quimicas es preciso que se tomen
las medidas necesarias durante su almacenamiento, por ello éstas deben ser almacenadas
en los recipientes adecuados y de acuerdo a la compatibilidad de los mismos, esta

compatibilidad se puede observar en la tabla Il.

Tabla Il Incompatibilidad de almacenamiento de agentes quimicos peligrosos

Inflamable | Explosivo | Toxico | Radioactivo Comburente Nocivo | Corrosivo

Inflamable + - - - - + @)
Explosivo - + - - - - -
Toxico - - + - - + +
Reactivo - - - + - - -
Comburente - - - - + @) -
Nocivo - - + - @) + +
Corrosivo @) - + - - + +

+ Se pueden almacenar conjuntamente

O Solamente podran almacenarse juntos, si se adoptan ciertas medidas especificas de prevencion
- No deben almacenarse juntos

Fuente: Universidad de Navarra (2015)

Autora; Jéssica Diaz (2020)

1.1.5. Gascon

Una unidad de concentracién de gas recibe gasolina y todos los productos mas livianos
de una unidad de craqueo catalitico fluido (FCC, Fluid Catalytic Cracking) y separa esta
mezcla en gasolina estabilizada, gases licuados del petréleo (GLP) (LPG, liquefied
petroleum gas) y gas seco no condensable. El flujo de GLP se puede separar, a su vez, en

flujos de C, y C, mixtos. Los flujos de gas o flujos de gasolina de otras unidades también

se pueden cargar en la Unidad de concentracion de gas. Por lo general, se instala un

absorbedor de aminas para la eliminacion de H,S en el flujo de gas seco neto y el flujo

de GLP neto. Por lo general, se instalan unidades de tratamiento para la eliminacion de

mercaptanos en el flujo de GLP neto y el flujo de gasolina neto.

En el proceso de concentracion de gas es la separacion del gas pobre no condensable de
los componentes méas pesados. El gas pobre no se puede separar en un equipo de
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fraccionamiento convencional, a menos que se utilice refrigeracién. Por lo tanto, se debe
usar un sistema absorbedor-despojo para facilitar esta separacion primaria. El gas neto de
la unidad de FCC se debe comprimir primero y enfriar antes de ingresar al sistema
absorbedor-despojo. Por lo general, se utiliza un compresor de gas himedo de dos etapas
para tal fin. EI compresor eleva la presion del gas y hace avanzar el flujo de gas himedo
para procesarlo en el sistema absorbedor-despojo. Se proporciona fluido de retorno de
cada etapa del compresor para evitar que el compresor se sobrecargue durante el arranque
y las alteraciones de la unidad. La velocidad del compresor varia para controlar la presion
del acumulador superior de la columna principal de craqueo catalitico fluido (FCC, fluid

catalytic cracking).

Lo fundamental de una configuracion de absorbedor-despojo es el enfriador y acumulador
de alta presion. El acumulador de alta presién sirve como recipiente de sobrecarga para
amortiguar las alteraciones del proceso y como sedimentador de agua. Todos los flujos
internos y todos los flujos de carga pasan por el enfriador/acumulador, excepto la gasolina
cragqueada no estabilizada. El gas del compresor de gas humedo se une con el flujo de
residuos del absorbedor primario, el flujo de vapor superior del despojado y el liquido de
los tambores de succidn del compresor para ingresar al enfriador de alta presién y luego

al acumulador.

El gas del acumulador de alta presion (denominado gas rico) contiene productos valiosos
en el rango propano-butano. El gas se lava con gasolina craqueada del acumulador
superior de la columna principal de FCC para recuperar estos productos en el absorbedor
primario. La gasolina estabilizada se inyecta en la parte superior del absorbedor primario

para incrementar la recuperacion de C,y C,. Se genera calor ya que los flujos de liquido

se derraman en la columna y absorben el material mas liviano del flujo de gas ascendente.
Este calor se elimina a través de inter enfriadores para aumentar la eficiencia de
absorcion. El hidrocarburo liquido de la parte inferior del absorbedor primario se bombea
al enfriador de alta presion.
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1.1.6. Ficha de seguridad (FDS)

Es preciso destacar que los quimicos deben ser manejados de manera responsable por la
persona que lo manipula, suministra, el adquiriente, quien lo transporta y quien lo elimina
asi evitar accidentes que pongan en riesgo a las personas y al medio ambiente por ello se
ha creado una hoja de seguridad del material (MSDS por sus siglas en inglés) o ficha de
seguridad (FDS).

La MSDS o FDS se desarrolla con la finalidad de informar sobre los peligros de las
sustancias quimicas hacia las personas, la infraestructura y el medio ambiente, ademas
sefiala las precauciones a tomar y qué hacer en caso de presentarse un accidente con los
materiales quimicos (Centro de informacion de sustancias quimicas, emergencias y medio

ambiente, s.f.).

Las fichas de seguridad (FDS) indica el peligro de la sustancia quimica, y los riesgos en
la salud y seguridad para el usuario; en esta ficha se indica la fecha de la Gltima revision
del documento, nombre de la sustancia o mezcla, datos del proveedor, ndmeros
telefénicos de emergencia y seguridad, tipos de peligros para las personas y el medio
ambiente, su composicion, informacion de primeros auxilios y acciones a realizar en caso
de accidentes, acciones frente a incendios por causa de la sustancia quimica, informacion
de manejo, almacenamiento y eliminacion de la sustancia; propiedades de la misma,

toxicologia y efectos ambientales (Higiene Ambiental, 2018).

Para la rotulacion de las sustancias quimicas en Ecuador el INEN (2015) hace
recomendaciones presentando la Hoja de datos de seguridad para productos quimicos
mediante la norma NTE INEN — ISO 11014 que es la traduccion de la norma ISO
11014:2009; esta hoja de seguridad (SDS por sus siglas en ingles) es conocida también
como MSDS y proporciona informacién de seguridad, salud y medio ambiente al igual

medidas de proteccidn y procedimientos en caso de emergencia con productos quimicos.

Para atender las emergencias causadas por las sustancias quimicas peligrosas la
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS, s.f.) ha proporcionado un directorio para

facilitar la comunicacion con entidades responsables en dar respuestas a estas
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emergencias en seis paises de América que son Argentina, Brasil, Chile, Colombia,

México y Venezuela.

En caso de haber accidentes durante el transporte de sustancias quimicas es preciso que
el equipo responsable de atender este tipo de emergencia responda de la manera adecuada
y oportuna siguiendo protocolos, como los descritos en la “Guia de respuesta en caso de
emergencia” (GRE) que es desarrollada por instituciones gubernamentales de los tres

paises de Norteamérica responsables de la transportacion.

La Asociacion Nacional de la Industria Quimica de México (ANIQ, s.f) indica que cada
4 afos se entrega una nueva y actualizada GRE que es emitida por el Ministerio de
Transporte de Canada (TC), el Departamento de Transporte de Estados Unidos (DOT) y
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes de México (SCT); (SETIQ). El Gobierno
de Canadé (2018), agrega que, para el desarrollo de la GRE del afio 2020, se contd con el

apoyo del Centro de Informacion Quimica para Emergencias de Argentina.

La GRE se encuentra en version digital bajo el nombre ERGO y puede ser descargada
gratuitamente en la pagina del Gobierno de Canada, que ademas da indicaciones para
realizar la descarga, informacion sobre su contenido y la interpretacion del mismo, cabe
sefialar que esta entidad sera la responsable de distribuir el ERGO por lo que todo sitio
web debera implementar un enlace digital para dirigir a los interesados del manual hacia

la pagina digital del gobierno antes mencionado (gobierno de Canada, 2016).

1.1.7. Evaluacion

De manera general, la evaluacién como tal es un proceso que a pesar de ser complejo es
completamente necesario en vista que se debe determinar si el aprendiz adquirid
conocimientos, el utilizar los métodos apropiados se podra saber si el proceso de
aprendizaje en él ha sido exitoso; la evaluacién se utiliza para conseguir informacion de
la calidad y cantidad de conocimientos que adquiere el alumno y la manera en que la
recibe, a partir de ello en base a lo obtenido se podra decidir si la metodologia adecuada
es efectiva y que adecuaciones hay que hacer para mejoras y por ello se realiza el examen

puesto que por medio de este se pueda calcular el total conocimiento con el que cuenta el
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estudiante y asi evaluar su aprendizaje, al inicio se determinan los conocimientos por

medio de los errores asi posteriormente valorarlos y aprenderlos (Knop, 2016).

1.1.8. Evaluacion de riesgos laborales

La OIT (2014) se refiere a los riesgos laborales indicando que se clasifican en:

Riesgos de seguridad basandose en maquinas, herramientas, equipos; los mismos
que al estar en mal estado, no haberles realizado mantenimiento, el no haberse
protegido las partes peligrosas o de acuerdo a su ubicacidn tienen gran posibilidad
de causar accidentes;

Riesgos de ambiente fisico que son causados por temperaturas extremas sean altas
0 bajas; ademas del ruido, la iluminacion, las radiaciones ionizantes como los
rayos X Yy las no ionizantes como las producidas por la soldadura;

Los riesgos contaminantes como los quimicos que se pueden incorporar al
ambiente e ingresar en las personas por diferentes vias, ademas los bioldgicos
como bacterias, virus, gusanos, entre otros que pueden producir enfermedades
provenientes de animales;

Riesgos ergondémicos que se refiere a que el lugar de trabajo esté adaptado al
trabajador;

Y los riesgos psicosociales que causan efectos en las emociones, el intelecto y el

aspecto social del trabajador.

Este tipo de evaluacion se realiza para conocer la magnitud de los riesgos que pueden de

ser evitados, ademas se realiza la recoleccion de informacién para que quienes estén a

cargo decidan si se deben o no aplicarse medidas y cuales serian estas (Ministerio de

Trabajo, Migraciones y Seguridad Social, s.f.).

La evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud de

aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la informacion necesaria para

que el empresario esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la necesidad

de adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que deben
adoptarse (INSHT, 2016).
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De acuerdo a la Norma 1SO 45001, la cual es un estandar que pretende que se garantice
el estado de salud de los trabajadores, por lo que presenta controles jerarquicos el cual va
de manera decreciente en el impacto que este genera, el primer control es la eliminacion
que indica que al ser identificado el peligro debe ser eliminado inmediatamente; el
segundo es la sustitucion, se refiere a las herramientas o cualquier elemento que pueda
ser sustituido para mejora de la seguridad del trabajador se debera realizar; el tercero es
el control de ingenierias que esta relacionada a una mejor organizacion del sitio de trabajo
para ofrecer una proteccion colectiva; el cuarto control es el administrativo que sefiala los
aspectos netamente administrativos como los permisos para manipular maquinarias,
comprobar estado de los equipos, funcionamiento y manejo adecuado, horarios de
trabajo, capacitaciones al personal, entre otros aspectos; el quinto y ultimo son los EPP o
equipos de proteccion individual (EPI) se refiere a los equipos que debe entregar el
empleador para la proteccion de los trabajadores (Isotools, 2019).

1.2.  Antecedentes (Revisidn de estudios previos)

Para desarrollar esta investigacion se buscaron estudios relacionados a los riesgos
laborales, en diferentes plataformas digitales que contienen trabajos investigativos en
articulos, tesis, simposios, libros, revistas, entre otros; las investigaciones encontradas se

detallan a continuacioén:

La investigacion de Idrovo (2015), que tiene la finalidad de identificar, evaluar y medir
los riesgos quimicos existentes, establecer las condiciones de seguridad e higiene y
proponer la Gestion Preventiva para el Control de los Factores de Riesgo Quimicos
en el Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Chimborazo, en el que
se procedi6 a identificar los riesgos utilizando el método general del Instituto de
Seguridad e Higiene del Trabajo, para tomar en cuenta los factores de riesgo
quimicos elevados y realizar la evaluacién mediante los métodos de evaluacién
simplificada del riesgo por inhalacion y por contacto y/o absorcion por la piel,
procediendo a proponer la respectiva gestion preventiva para el control de los
factores de riesgo quimicos para identificar los riesgos obtuvo como resultados que la
mayoria de los trabajadores no son conscientes de los riesgos quimicos, ademas de dar

una propuesta para la prevencion permitio que el personal manipule mejor los elementos
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quimicos y peligrosos; también obtuvo altos niveles de riesgos por inhalacion de

quimicos en dos de sus areas de estudio, y un riesgo medio por contacto con quimicos.

Garrido (2015) realizé la caracterizacion de la exposicion a benceno, tolueno y xileno
(BTX’s) en trabajadores de tres refinerias sudamericanas en 168 puestos de trabajo,
tomando muestras de orina a una muestra de 403 trabajadores obtuvo que en una de las
tres refinerias tenia de exposicion ambiental valores de benceno mas altos del limite
permitido en 5 de los puestos de trabajo, igualmente evidencié que hubo un aumento del
valor limite biolégico (VLB) en muestras de orina, adicionalmente encontr6 resultados

positivos de benceno en muestras de orina en trabajadores del area administrativa.

La investigacion de Leon (2016) aplicé un estudio descriptivo, de corte longitudinal
retrospectivo no experimental y muestreo no probabilistico intencional y como
instrumento utilizé el cuestionario en 80 trabajadores de la empresa privada Soltec de
México obteniendo como resultado que la edad promedio fue de 41 afios, con exposicion
a agentes el 29% entre 6 a 9 afios y el 28% de 10 a 15 afios; ademas que hay obstruccion

respiratoria ligera y moderada en su muestra.

En la investigacion de Machado, Jacome, Mosquera y Pilco (2019), desarrollada con el
objetivo de evaluar los riesgos quimicos por isomeros de dimetil benceno y su incidencia
en la salud de pintores para disminuir la exposicion en los trabajadores en una empresa
privada de Chile, en la cual aplicaron un método observacional de campo en el que
aplicaron como instrumento un cuestionario, obtuvieron como resultados que el 100% de
los encuestados ha tenido afectacion respiratoria; en cuanto al quimico evaluado se
obtuvo que sobrepasa el nivel méaximo permitido; en relacién a patologias presentadas se
obtuvo que el 100% tiene faringitis aguda, 82,24% amigdalitis aguda, 25,23% sinusitis

aguda, laringitis el 23,36%, rinitis alérgica el 15,89% vy sinusitis cronica el 9,35%.

Aguirre (2018), como representante de la empresa mexicana, en su investigacion
realizada sobre la evaluacion de la exposicion personal a la concentracién de agentes
guimicos contaminantes para la planta Cataliticas I, determin6 que los operadores de los
procesos de Cracking y Gascon estan expuestos al acido sulfarico, dicho quimico se
encuentra fuera de los limites permisibles acorde a la evaluacion realizada como se puede

apreciar en la siguiente tabla, donde se comparan con los limites de exposicion
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profesional para agentes quimicos en Espafia 2017 del Instituto Nacional de seguridad e
higiene en el trabajo (INSHT) y con los valores limite umbral (TLV's 2014) de ACGIH.

Tabla 111 Sustancias quimicas identificadas

Sustancia quimica Valor medido Limite permisible Fuera de limite
Mg/m? Mg/m3 permisible

Dioxido de azufre | N.D. 0.65 -

Acido sulfhidrico | 0.0790 1.39 -

Acido sulfurico 0.3725 0.2000 Excede el limite

permisible

Benceno N.D. 1.60 -

Tolueno 7.13 75.36 -

Xileno 25.81 434.19 -

Etilbenceno 3.48 86.84 -

Hidrocarburos 71.22 NO DISPONIBLE | -

alifaticos

Gasolina 14.93 890.00 -

Diésel 0.80 100.00 -

Fenol N.D. 19.24 -

Cresol N.D. 20.00 -

Acido nitrico N.D. 5.1550 -

Acido clorhidrico | 0.2686 2.9830 -

Autora: Jéssica Diaz (2020)

1.3. Fundamentacion Legal

A continuacion se detalla normativa, decretos, reglamentos y demas documentacion
utilizada como base legal sobre la regulacion de los factores quimicos en el Ecuador,
ademas de la Constitucién de la Republica del Ecuador emitida por la Asamblea Nacional
(2008), la cual indica en el art. 32 que la salud es un derecho del que todas las personas
deben gozar y el estado sera quien garantice este derecho; en el art. 326 sefiala en el nim.
2 que los derechos que tienen los trabajadores son irrenunciables; en el art. 5 indica que
los trabajadores deben realizar sus funciones en un espacio que de garantia a su salud,
seguridad, higiene y ademas su bienestar; en el art. 6 menciona que la persona luego de

haberse rehabilitado a causa de un accidente laboral o haber padecido de alguna patologia

24



debera ser reintegrada a su trabajo manteniendo la misma relacion laboral como lo

dispone la ley.

Adicionalmente se enlistan normativas legales en las que se sustenta esta investigacion:

DECISION 584, CAN. - Capitulo 11l. Gestion de la seguridad y salud en los
centros de trabajo - obligaciones de los empleadores en el Articulo 11.- En todo
lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes a disminuir los riesgos
laborales. Estas medidas deberan basarse, para el logro de este objetivo, en
directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo y su
entorno como responsabilidad social y empresarial. Para tal fin, las empresas
elaboraran planes integrales de prevencion de riesgos que comprenderan al menos
las siguientes acciones: a) Formular la politica empresarial y hacerla conocer a
todo el personal de la empresa. Prever los objetivos, recursos, responsables y
programas en materia de seguridad y salud en el trabajo; b) Identificar y evaluar
los riesgos, en forma inicial y periédicamente, con la finalidad de planificar
adecuadamente las acciones preventivas, mediante sistemas de vigilancia
epidemiologica ocupacional especificos u otros sistemas similares, basados en
mapa de riesgos; ¢) Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de
transmision y en el trabajador, privilegiando el control colectivo al individual. En
caso de que las medidas de prevencidn colectivas resulten insuficientes, el
empleador debera proporcionar, sin costo alguno para el trabajador, las ropas y
los equipos de proteccion individual adecuados.

RESOLUCION 957, CAN REGLAMENTO DEL INSTRUMENTO ANDINO
DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO, 23/09/2005, CAPITULO | DEL
COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO en el Articulo 10.-
Segun lo dispuesto en el literal p) del articulo 1 de la Decision 584, el Comité de
Seguridad y Salud en el Trabajo es un 6rgano bipartito y paritario constituido por
representantes del empleador y de los trabajadores, con las facultades y
obligaciones previstas por la legislacion y la practica nacionales. Dicho Comité
actuara como instancia de consulta regular y periddica de las actuaciones de la
empresa en materia de prevencion de riesgos y apoyo al desarrollo de los
programas de seguridad y salud en el trabajo. Articulo 11.-EI Comité de Seguridad

y Salud en el Trabajo tendra, entre otras, las siguientes funciones: a)Participar en
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la elaboracidn, aprobacion, puesta en practica y evaluacién de las politicas, planes
y programas de promocion de la seguridad y salud en el trabajo, de la prevencion
de accidentes y enfermedades profesionales; b)Considerar las circunstancias y
colaborar con la investigacion de las causas de todos los accidentes, enfermedades
profesionales e incidentes que ocurran en el lugar de trabajo.

C 139 CONVENIO - PREVENCION Y EL CONTROL DE LOS RIESGOS
PROFESIONALES CAUSADOS POR LAS SUBSTANCIAS O AGENTES
CANCERIGENOS- RO 633:20 JUL 1978, Articulo 1, Todo Miembro que
ratifique el presente Convenio debera determinar periédicamente las
sustancias y agentes cancerigenos a los que la exposicion en el trabajo estara
prohibida, o sujeta a autorizacion o control, y aquellos a los que se aplican
otras disposiciones del presente Convenio, 2. Las excepciones a esta
prohibicién s6lo podran concederse mediante autorizaciéon que especifique
en cada caso las condiciones que deban cumplirse, 3. Al determinar las
substancias y agentes a que se refiere el parrafo 1 del presente articulo, se
deberan tomar en consideracion los datos mas recientes contenidos en los
repertorios de recomendaciones practicas o guias que pueda elaborar la
Oficina Internacional del Trabajo y la informacién proveniente de otros
organismos competentes.

Codificacion del Codigo del Trabajo (RO 167: 16/12/2005), indica en el Art. 8.-
Contrato individual. - Contrato individual de trabajo es el convenio en virtud del
cual una persona se compromete para con otra u otras a prestar sus servicios licitos
y personales, bajo su dependencia, por una remuneracion fijada por el convenio,
la ley, el contrato colectivo o la costumbre.

Ley Orgénica de Salud. (RO 423: 22/12/2006) Reforma a la Ley de Salud fue con
Caodigo s/n (Suplemento del Registro Oficial 983, 12-1V-2017) Capitulo | del
derecho a la salud y su proteccion, el Art. 1.-La presente Ley tiene como finalidad
regular las acciones que permitan efectivizar el derecho universal a la salud
consagrado en la Constitucion Politica de la Republica y la ley, se rige por los
principios de equidad, integralidad, solidaridad, universalidad, irrenunciabilidad,
indivisibilidad, participacion, pluralidad, calidad y eficiencia; con enfoque de

derechos, intercultural, de género, generacion.
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Ley de Seguridad Social (RO 465-S: 30 /11/2001) Ultima reforma: 26 sep. 2012
(Reformado por el nim. 3 del Art. 66 de la Ley s/n, R.O. 483-3S, 20-1V-2015)
Acuerdo Ministerial 174 Registro Oficial Suplemento 249 de 10-ene.-2008
Ultima modificacion: 13-jun.-2017 Estado: Reformado Reglamento de Seguridad
para la construccion y obras publicas

Acuerdo Ministerial No. MDT-2020-081 y publicado en el Registro Oficial No.
104 de 10 de abril de 2020, de la normativa para la Erradicacién de la
Discriminacion en el Ambito Laboral, Art. 9 del programa de prevencion de
riesgos psicosociales que en todas las empresas e instituciones publicas y
privadas, que cuenten con mas de 10 trabajadores, se debera implementar el
programa de prevencion de riesgos psicosociales, en base a los parametros y
formatos establecidos por la Autoridad Laboral, conteniendo acciones para
fomentar una cultura de no discriminacion y de igualdad de oportunidades en el
ambito laboral.

Decreto Ejecutivo 2393, Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo (RO 565: 17/11/1986), Art. 14.- DE
LOS COMITES DE SEGURIDAD E HIGIENE DEL TRABAJO.1. (Reformado
por el Art. 5 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-V111-88) En todo centro de trabajo en
que laboren mas de quince trabajadores deberd organizarse un Comité de
Seguridad e Higiene del Trabajo integrado en forma paritaria por tres
representantes de los trabajadores y tres representantes de los empleadores,
quienes de entre sus miembros designaran un presidente y secretario que duraran
un afio en sus funciones pudiendo ser reelegidos indefinidamente. Si el presidente
representa al empleador, el secretario representara a los trabajadores y viceversa.
Cada representante tendra un suplente elegido de la misma forma que el titular y
que sera principalizado en caso de falta o impedimento de éste. Concluido el
periodo para el que fueron elegidos debera designarse al presidente y secretario.
2. Las empresas que dispongan de mas de un centro de trabajo, conformaran
subcomités de Seguridad e Higiene a mas del Comité, en cada uno de los centros
que superen la cifra de diez trabajadores, sin perjuicio de nominar un comité
central o coordinador. 3. Para ser miembro del Comité se requiere trabajar en la
empresa, ser mayor de edad, saber leer y escribir y tener conocimientos basicos

de seguridad e higiene industrial.
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Reglamento sustitutivo del Reglamento ambiental para las Operaciones
Hidrocarburiferas en el Ecuador. DE 1215- RO 265:13/02/2001 Ultima reforma
29-sept 2010, donde en el Art. 1.- Ambito. - El presente Reglamento Ambiental y
sus Normas Técnicas Ambientales incorporadas se aplicara a todas las
operaciones hidrocarburiferas y afines que se llevan a efecto en el pais. El presente
Reglamento tiene por objeto regular las actividades hidrocarburiferas de
exploracién, desarrollo 'y produccion, almacenamiento, transporte,
industrializacion y comercializacion de petréleo crudo, derivados del petroleo, gas
natural y afines, susceptibles de producir impactos ambientales en el area de
influencia directa, definida en cada caso por el Estudio Ambiental respectivo.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. Tipo de estudio

Segun la naturaleza de los datos que se recolectaron el tipo de investigacion es
cuantitativa, puesto que se realizé el estudio y andlisis de datos a través de procedimientos
de calculo y medicion; en relacion al alcance de la investigacion, esta es descriptiva por
que se analizaron, describieron y detallaron los riesgos quimicos objeto de este estudio
mas no se manipularon las variables, ademas no se puede influir sobre los resultados
obtenidos al final de la investigacién; finalmente el estudio tiene un disefio de corte
transeccional o transversal por lo que se realizo la recoleccion de datos en un momento
anico sin hacer seguimiento a los resultados para comparaciones de los mismos con el
paso del tiempo por lo que especificamente el estudio es transeccional descriptivo, con

un disefio no experimental.

2.2. Definicion conceptual y operacionalizacion de las variables

Se describen las variables que se utilizaron para la aplicacion del instrumento de
evaluacion de los riesgos quimicos, utilizando la metodologia de la norma INSHT-
NTPMTA/MA-030/A92 en cada uno de los puestos de trabajo de los empleados, con la
finalidad de valorar la criticidad de los mismos, logrando establecer un plan de control,
asi como también se aplicé la norma mexicana NOM-010-STPS-2014 para la
determinacion de los agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral,
reconocimiento, evaluacion e indice de control. Dentro de las variables se determind
como variable independiente: riesgos quimicos y como variable dependiente: los efectos

en la salud, la operacionalizacion de variables se muestra en la tabla IV.
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Tabla IV Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Agentes Son elementos quimicos | Identificar, medir y evaluar los factores de | Procedimiento de Preparacion de equipos y
Quimicos gque se encuentran en | riesgos quimicos a los que estdn expuestos | muestreo materiales

estado
compuesto.

simple 0

los trabajadores, de la unidad FCC.

Determinacion de lugar
de muestreo
Recoleccion de la
muestra

Desarrollo del andlisis

Preparacion de la muestra
Calibracion de equipos
Analisis cromatogréafico

Calculo Obtencion de resultados
Determinacion de
concentraciones
Efectos en la Identificar como afectan las sustancias | Encuesta Preguntas dicotomicas.

salud

quimicas a la salud de los trabajadores de la
unidad de craqueo catalitico fluidizado.

Escala de Likert

Fuente: Cuestionario para evaluacion de riesgos quimicos

Autora: Jéssica Diaz. (2020)
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2.3.

Poblacién y muestra

La poblacion (N) para esta investigacion fue determinada mediante muestreo no

probabilistico por conveniencia por estar al alcance y disponible durante el desarrollo del

estudio, estuvo comprendida por los trabajadores de campo y de panel de control de las

secciones de Cracking, Fraccionamiento, Gascén y Merox de la unidad FCC, lo que

constituye un total de 35 trabajadores; en vista de que este es un namero relativamente

reducido, se trabajé con toda la poblacién que ademas poseen las mismas caracteristicas

por lo que no fue necesario la aplicacion de formulas para determinar una muestra (n),

por lo tanto se aplicé el cuestionario a todos los individuos de la poblacion.

2.4.

Técnicas e instrumentos

El anélisis de las sustancias quimicas se realiz6 como se indica en la tabla V:

Tabla VV Método y técnica de analisis

Meétodo y técnica de analisis

Didxido de | NIOSH Determinacion de | Instituto Nacional de | Volumétrica
azufre P&CAM dioxido de azufre | Seguridad y Salud
146 Ocupacional de los Estados
Unidos de Norteamérica
Acido NIOSH Acido sulfhidrico | Instituto Nacional de | Cromatografia
sulfhidrico 6013 Seguridad y Salud | de iones
Ocupacional de los Estados
Unidos de Norteamérica
Benceno, ISO Determinacion de
tolueno, xileno, | 9487:1991 | hidrocarburos Organizacion Internacional de | Cromatografia
etilbenceno aromaticos Estandarizacién
Vaporosos
Instituto Nacional de | Cromatografia
Hidrocarburos NIOSH Hidrocarburos Seguridad y Salud | de gases FID
alifticos 1500 Ocupacional de los Estados
Unidos de Norteamérica
Gasolina/ NIOSH Naftas Instituto Nacional de | Cromatografia
Diésel 1550 Seguridad y Salud | de gases FID
Ocupacional de los Estados
Unidos de Norteamérica
Fenol / Cresol NIOSH Cresol (todos los | Instituto Nacional de | Cromatografia
2546 isomeros) y fenol | Seguridad y Salud | de gases FID
1994 Ocupacional de los Estados

Unidos de Norteamérica
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Acido sulfdrico

/ &cido nitrico / | NIOSH Acidos Instituto Nacional de | Potenciometria
acido 7903 inorganicos Seguridad y Salud | de iones
clorhidrico Ocupacional de los Estados

Unidos de Norteamérica

Fuente: Laboratorio micro analitico de control (2018).
Autor: Jéssica Diaz. (2020)

En cuanto a la obtencion de informacion sobre el nivel de conocimiento de los
trabajadores sobre riesgos laborales y los efectos en su salud por estar expuestos a riesgos
quimicos, se utilizé una encuesta (ver anexo A) mediante el instrumento denominado
cuestionario el cual previa aplicacion fue validado por expertos; el cuestionario esta
constituido por preguntas cerradas, dicotdmicas y de opciones multiples que permitid
evaluar la frecuencia y tiempo de exposicion a sustancias quimicas; mientras que para
medir el nivel de conocimientos de los trabajadores se dio puntuacion de 1 punto a cada
pregunta, siendo 1-2 nivel bajo, 3 nivel medio, 4-5 nivel alto, mismo que fue aplicado a

todo el personal de manera andnima por ser una muestra pequefia.

2.5. Analisis de datos

El procesamiento de los datos obtenidos se realizo a través de un estudio simplificado de
agentes quimicos como medicion de la exposicion y evaluacion cualitativa del riesgo;
para la tabulacion de los resultados éstos se ingresaron en una hoja de célculo de Excel
del programa informatico Office previamente instalado en el programa Windows 10 del
Sistema operativo Microsoft; la presentacion de los resultados se realiz6 mediante tablas

presentando las variables con sus respectivos porcentajes.

2.6. Normas éticas

Para aplicar la encuesta, se solicito por escrito a la autoridad méxima de la institucion una
autorizacion, junto al documento se anexaron las preguntas a ser aplicadas. Ya con la
autorizacion firmada, se procedié a realizar la captacion de la poblacién previamente
identificada, también se indicd que la informacion que dieran en la encuesta seran de
manejo anénimo y exclusivo de la investigadora, ademas que la participacion era

voluntaria y sin fines de lucro; luego de esto a quienes aceptaron participar se les entrego
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la hoja de consentimiento informado para que la firmaran (ver anexo B), ademés se
leyeron las preguntas en voz alta y se despejaron las dudas sobre las mismas para evitar

ambigiedades durante el llenado.

REACTOR
- FRACCIONADORA

[
C

Fuente: Manual de operacién Unidad Cracking catalitico y fraccionamiento

Figura 2 Esquema de procesos de cracking y fraccionamiento
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Fuente: Manual de operacion Unidad Gascén

Figura 3 Esquema de procesos de gascon
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CAPITULO I

RESULTADOS

Luego de la aplicacion de los instrumentos, se obtuvieron los resultados presentados a

continuacion:

Para obtener el resultado del nivel de conocimientos sobre riesgos laborales, se midieron
los porcentajes de los aciertos y el nivel de los mismos, en vista de que en dos preguntas
el nivel fue alto y en tres el nivel fue bajo, se obtuvo un puntaje de 2 sobre 5, por ello el

nivel de conocimiento de los trabajadores es bajo, como se muestra en la tabla V1.

Tabla VI Nivel de conocimientos

Pregunta Aciertos Nivel
1 23.8% Bajo
2 33.3% Bajo
3 14.3% Bajo
4 61.9% Medio
5 71.4% Alto
Nivel de conocimientos Bajo

Fuente: Cuestionario para evaluacion de riesgos quimicos
Autora: Jéssica Diaz (2020)

Luego de que realizaran los analisis quimicos a los técnicos, operadores y coordinadores
de operaciones que laboran en la unidad antes mencionada, los agentes analizados fueron
dioxido de azufre, &cido sulfhidrico, benceno, tolueno, xileno, etilbenceno, hidrocarburos

alifaticos, gasolina, diésel, fenol, cresol, acido sulfurico, &cido nitrico y acido clorhidrico.

Como resultado de la exposicion de la concentracién medida en el ambiente (CMA) se
obtuvo que el personal técnico de gascdn y cracking, son quienes mas presentaron niveles

altos de quimicos tal como se muestra en la tabla VII.
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Tabla VI Personal con niveles altos de quimicos

Personal con niveles altos de quimicos

Sustancia quimica Técnicos GASCON Técnicos CRACKING

Acido sulfarico 2 1

Fuente: Laboratorio micro analitico de control (2018)
Autora: Jéssica Diaz (2020)

Acorde a la investigacion realizada se obtuvo que el acido sulfurico fue el Unico quimico
que estaba fuera de los niveles permitidos por las organizaciones de control nacionales e

internacionales como se puede apreciar en la tabla VIII.

Tabla VII Quimicos que pasan los niveles permitidos

Sustancia quimica Valor medido Limite permisible Fuera de limite
Mg/m® Mg/m® permisible
Acido sulfarico 0.3725 0.2000 Excede el limite
permisible

Fuente: Laboratorio micro analitico de control (2018)
Autora: Jéssica Diaz (2020)

Respecto a la encuesta realizada a los trabajadores sobre la experiencia laboral que
mantienen dentro de la institucion, resulto que el 4,76 % han laborado de 1 a 5 afios y de
26 a 30 afios, el 14,29 % han laborado entre 6 y 20 afios y el 47,61% han trabajado de 21

a 25 afios como se puede observar en la tabla IX.

Tabla IX Experiencia laboral

Afos de experiencia Cantidad de trabajadores Porcentaje (%)
Menos a 1 afio - -

1-5 afios 1 4,76
6-10 afios 3 14,29
11-15 afios 3 14,29
16-20 afios 3 14,29
21-25 afios 10 47,61
26-30 afnos 1 4,76

Mas a 31 afios - -

Total” 21 100%

Fuente: Cuestionario para evaluacion de riesgos quimicos
Autora: Jéssica Diaz (2020)
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En referencia a los conocimientos de los trabajadores sobre riesgos laborales el 85,7%
que no saben que se debe utilizar el EPP cuando el peligro es visible, el 76.2% desconocen
la diferencia entre riesgo quimico y riesgo fisico, mientras que el 66,7% respondié que la
mala postura corporal durante el trabajo no es parte de los riesgos laborales, el 38,1%
indico que las herramientas en mal estado deben ser notificadas por el jefe de area, no por
los trabajadores y el 28,6% establecieron que se debe realizar mantenimiento a las

maquinarias sélo cuando presenten dafio, esto se puede evidenciar en la tabla X.

Tabla VI1I Conocimientos riesgos laborales

Factores Si | Porcentaje | No | Porcentaje

(%) (%)

;Conoce la diferencia entre riesgo quimico y | 23.8 16 76.2

riesgo fisico?

¢La mala postura corporal durante el trabajo | 7 33.3 14 66.7

es parte de los riesgos laborales?

.Se debe utilizar el EPP solamente cuando el | 3 14.3 18 85.7

peligro es visible?

¢Las herramientas en mal estado deben ser | 13 61.9 8 38.1

notificadas por el jefe de area, no por los

trabajadores?

:Se debe realizar mantenimiento a las | 15 71.4 6 28.6

maquinarias solo cuando presenten dafio?

Fuente: Cuestionario para evaluacion de riesgos quimicos
Autora: Jéssica Diaz (2020)

En cuanto a la manipulacion de materiales quimicos y el desarrollo de las funciones, en
la tabla X1 se puede apreciar que de los 21 trabajadores, el 42.9% han tenido accidentes
laborales manipulando quimicos; mas de la mitad 57,1% ha tenido que hacer pausas
durante su jornada de trabajo a causa de la manipulacion de materiales quimicos, 42,9%
debid abandonar su trabajo y no terminar su jornada laboral por sentir malestar a causa
de la manipulacion de quimicos, finalmente el 38,1% no ha ido a trabajar por sentirse con

malestar.
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Tabla X1 Manipulacion de quimicos y desarrollo de actividades

Factores Si | Porcentaje | No | Porcentaje

(%) (%)

¢Ha tenido algun accidente laboral por manipular | 9 42.9 12 57.1

materiales quimicos?

¢Ha tenido que hacer pausas durante su jornada de | 12 57.1 9 42.9

trabajo a causa de la manipulacion de materiales

quimicos?

¢Ha tenido que irse antes de completar su jornada | 9 42.9 12 57.1

de trabajo por sentir malestar por manipular

materiales quimicos?

¢Ha tenido que faltar al trabajo por sentir malestar? | 8 38.1 13 61.9

Fuente: Cuestionario para evaluacion de riesgos quimicos
Autora: Jéssica Diaz (2020)

Acorde a la intensidad de los sintomas que sentian los trabajadores de la unidad FCC
durante el desarrollo de la jornada laboral, el 90,5% dijeron no sentir nada, el 52,4%
indic6 sentir dolor de cabeza con regular intensidad, el 38,1% indico la poca intensidad
de dolores de cabeza y mareos, mientras que el 9,5% indico tener mucha intensidad con

dificultad respiratoria tal como se muestra en la tabla XII.

Tabla X Sintomas durante la jornada de trabajo

Sintomas Si Porcentaje No Porcentaje
(%) (%)
Dolor de cabeza 13 61.9 8 38.1
Mareo 9 42.9 12 57.1
Suefio 8 38.1 13 61.9
Insomnio 6 28.6 15 71.4
Dificultad respiratoria 6 28.6 15 71.4

Fuente: Cuestionario para evaluacion de riesgos quimicos

*Quienes sefialaron sentir otro sintoma, no especificaron cual era.
Autora: Jéssica Diaz (2020)

Del 100% de los encuestados el 61,9% indico mantener dolor de cabeza al culminar su
jornada laboral, el 71,4% no mantienen insomnio Yy dificultad respiratoria, el 61,9% no
presentan suefio y el 57,1% no tienen mareo al culminar el trabajo tal como se muestra
en la tabla XIII.
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Tabla X1 Sintomas luego de culminar la jornada laboral

Tipo de afectacion Intensidad

Nada Poco Regular Mucho
Dolor de cabeza 2 (9.5%) 8 (38.1%) 11 (52.4%) -
Mareo 10 (47.6%) 8 (38.1%) 3 (14.3%) -
Suefio 7 (33.3%) 10 (47.6) 4 (19.0%) -
Insomnio 9 (42.9%) 5 (23.8%) 5 (23.8%) 2 (9.5%)
Dificultad 12 (57.1%) 6 (28.5%) 3 (14.2%) -
respiratoria
Otro” 19 (90.5%) 0 (0.0%) 0 (0.0%) 2 (9.5%)

Fuente: Cuestionario para evaluacion de riesgos quimicos
Autora: Jéssica Diaz (2020)

En el estudio se identificaron 14 sustancias quimicas presentes en los procesos que se
realizan en cataliticas I, de las cuales 13 se encuentran por debajo de los limites
permisibles establecidos en la NOM-010-STPS-2014 y 1 (acido sulfurico) se encuentra
fuera del rango de los limites permisibles como se puede apreciar en la tabla Il1, datos
obtenidos del estudio de un laboratorio micro analitico de control S.A. de C.V., realizado
por una empresa mexicana, a los cuales se encuentran expuestos todos los trabajadores
de esta area, con la informacion obtenida por los mexicanos me he permitido realizar un
esquema de verificacion de toxicidad y de los posibles dafios a la salud que estos quimicos
producen cuando superan los limites permisibles determinados por las organizaciones de
control nacionales e internacionales, informacién obtenida de la ficha técnica u hojas de
datos de cada sustancia quimica, como se presenta en la siguiente tabla, por lo cual se
realiza una propuesta de un plan de control de riesgos quimicos, enfocada en el acido

sulfarico que resultd fuera de los limites permisibles.

Tabla XII Toxicidad y afecciones a la salud

Sustancia quimica Toxicidad y afecciones a la salud

Dioxido de azufre -El contacto con el liquido puede causar quemaduras por
frio o congelacién.

-Causa irritacion de la piel.

-Causa quemaduras severas en los 0jos.

-Lesiones pulmonares graves.

-Puede ser mortal si se inhala.

-Posible edema pulmonar con desenlace mortal.
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Acido sulfhidrico

-El liquido irrita los ojos y la piel
-Si llega a los pulmones puede causar edema pulmonar

Acido sulfarico

-Producto en forma de neblina, cancerigeno humano
categoria 1 (IARC).

-Es un irritante primario al contacto cutaneo.

-Por ingestion puede causar quemaduras a la boca,
garganta, esofago y estomago, colapso y muerte.

-Es corrosivo y puede causar dafio severo en los
pulmones y en todo el tracto respiratorio si se inhala,
como edema pulmonar.

-Al contacto con los ojos es irritante y puede causar
ceguera.

-Con una exposicién prolongada puede provocar
dermatitis, erosion dental, irritacion del sistema
respiratorio e hiperreactividad bronquial.

Benceno -Cancerigeno potencial para el hombre.
-Carcindgeno humano.
-Muerte por paro respiratorio.
-Tanto en forma de vapor, como liquida, los irrita.
-Es extremadamente toxico.
Tolueno -Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos
para el feto.
Riesgo de efectos graves para la salud en caso de
exposicién prolongada por inhalacion.
-También, si se ingiere puede causar dafio pulmonar.
-Puede irritar las vias respiratorias y los 0jos.
-La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y
vértigo.
Xileno -Mortal
-El liquido irrita los ojos y la piel
-Si llega a los pulmones puede causar edema pulmonar
Etilbenceno -A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los

criterios de clasificacion

Hidrocarburos alifaticos

-Puede provocar una reaccion alérgica por inhalacion.

Gasolina - Provoca irritacion cutanea.
- Puede provocar cancer. Clasificacion IARC: Grupo 2B
(El agente es posiblemente carcinogenico para el
hombre).
- Se sospecha que perjudica la fertilidad o dafia al feto.
- Puede provocar somnolencia o vértigo.
- Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en
las vias respiratorias.

Diésel - Irritante leve

Fenol - Provoca quemaduras graves

-Provoca lesiones oculares graves, peligro de ceguera

- Puede provocar dafios en los drganos tras exposiciones
prolongadas o repetidas.

- Irritacion de las vias respiratorias, Ahogos

- Irritacion de las vias respiratorias, Ahogos
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Cresol - Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones
oculares graves.

- Dolor abdominal intenso, en caso de tragar existe el
peligro de una perforacion del es6fago y del estbmago
(fuertes efectos cauterizantes)

- Tos, dolor, ahogo y dificultades respiratorias

Acido nitrico - No se identifica ningiin componente de este producto,

Acido clorhidrico - Irritacion nasal
-Edema pulmonar
-Dolor o quemaduras en la piel

Fuente: Cuestionario para evaluacion de riesgos quimicos
Autora: Jéssica Diaz (2020)
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CAPITULO IV
DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se encontré que tres
trabajadores de las areas de Gascén y Cracking presentaron altos niveles de acido
sulfurico siendo mas altos que los niveles permitidos; la presencia de quimico en
trabajadores también se evidencio en los estudios de ldrovo (2015), Garrido (2015) y
Machado al (2019) lo que indica que quienes laboran manipulando estas sustancias se
encuentran expuestas y algunas ya la tienen en su organismo, independientemente al area
en que trabajen ya que Garrido (2015) encontro altos niveles de quimicos en trabajadores

de cinco puestos de trabajo en su estudio.

En cuanto a la socio demografia se obtuvo en este estudio que los trabajadores mantienen
una experiencia laboral de 33,4% que son la mayoria tenian experiencia laboral de 11 a
15 afos, siendo una trayectoria larga que implica estar mas expuesto a estas sustancias
quimicas presentes en cataliticas I, mientras que en el estudio de Ledn (2016) el 29%
tenian experiencia laboral entre 6 a 11 afios, esto sefiala que los trabajadores de este
estudio a pesar de tener una edad promedio similar a la presentada por Leon (2016),
empezaron a trabajar en la manipulacion de quimicos siendo mas jovenes por lo que la

experiencia es mayor.

En relacién a sintomas provocados por los quimicos, en este estudio los trabajadores del
area de FCC presentaron dolor de cabeza, durante y después de realizar sus labores,
ademas indicaron sentir mareos y problemas respiratorios lo que coincide con los
resultados de Ledn (2016) que obtuvo que hay obstruccidn respiratoria ligera y moderada
en su muestra, al igual que Machado, Jacome, Mosquera y Pilco (2019), también obtuvo
problemas respiratorios en el total de su muestra; esto sefiala que los trabajadores al
manipular sustancias quimicas sienten afectacion en su salud sobre todo a nivel

respiratorio.
Garrido (2015) realizo la caracterizacion de la exposicion a benceno, tolueno y xileno en

trabajadores de tres refinerias sudamericanas obteniendo una exposicion ambiental

valores de benceno mas altos del limite permitido, mientras que en el analisis del presente
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estudio, tomando en cuenta los datos de la empresa mexicana donde se realizd la
evaluacion a la exposicion de didxido de azufre, cido sulfurico, benceno, tolueno, xileno,
etilbenceno, hidrocarburos alifaticos, gasolina, diésel, fenol, cresol, acido nitrico, &cido
clorhidrico, determinado mediante mediciones que el acido sulfurico se encuentra fuera

de los limites permisibles.

De acuerdo con la investigacion de Machado, Jacome, Mosquera y Pilco (2019),
desarrollada con el objetivo de evaluar los riesgos quimicos por isémeros de dimetil
benceno y su incidencia en la salud de pintores, obtuvieron como resultados que el 100%
de los encuestados ha tenido afectacidn respiratoria; mientras que en 3 de los trabajadores
en este estudio se determinG afecciones respiratorias que requieren de la revision y

supervision de un médico.
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PROPUESTA DE UN PLAN DE CONTROL DE RIESGOS QUIMICOS

Dando cumplimiento con la determinacion del nivel de conocimiento que tienen los
trabajadores sobre los riesgos quimicos y como afectan a la salud de los mismos, se
propone un plan de control de riesgos quimicos enfocado en la norma ISO 45001-2018
en el requisito 8.1.2 donde describe la jerarquia de control de riesgos para la salud y la
seguridad en el trabajo.

Es importante resaltar que los riesgos ocupacionales para los trabajadores pueden resultar
en un grave riesgo para la organizacién y los objetivos de la empresa, por lo tanto, se debe
dar gran importancia al control de riesgos utilizando una estructura de jerarquia de
controles para reducir los riesgos 0 minimizar su impacto, como se presenta a

continuacion.

La propuesta para el control de riesgos ocupacionales que se presenta, se fundamenté en
las 5 categorias que tiene la jerarquia de control de riesgos de la ISO 45001-2018, como
se explican a continuacion:
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PLAN PARA EL CONTROL DE RIESGOS QUIMICOS EN BASE A LA NORMA ISO 45001-2018

e

RIESGO QUIMICO

Quimicos Eliminacion Sustitucion Controles de Ingenieria | Controles Administrativos EPP

*No es posible | *No es posible realizar | *Establecer  controles | *Proporcionar informacion | *Hacer un analisis de riesgos

eliminacion  de  los | la sustitucion de los | de ingenieria que tengan | de los riesgos quimicos a los | para determinar el equipo de

procesos donde  se | productos quimicos. la  capacidad para | trabajadores del drea de | proteccion adecuado en base

encuentran involucrados modificar la | cataliticas. a I,as_hojas de datos de los

estos productos consecuencia del riesgo, quimicos.

quimicos. aplicando medidas de | *Difundir  manuales de _
proteccion  colectivas, | operacin que expliquen | “Dotar del equipo de
en lugar de las proteccion personal

Di6xido de azufre,
Benceno, Tolueno,
Xileno, Etilbenceno,
Hidrocarburos
alifaticos, Gasolina,
Diésel, Fenol,
Cresol, Acido
nitrico, Acido
clorhidrico

individuales.

*Verificar si es posible
a largo plazo procesar
una carga con diferente
composicién, de ser
posible con un
tratamiento previo que
ayude a disminuir los
contaminantes.

*Revisar
periddicamente los
sistemas de deteccion
de gases ante la
exposicion a sustancias
quimicamente
peligrosas.

*Aplicar un programa
de mantenimiento
preventivo en
accesorios de valvulas,
filtros, instrumentos de
campo, con la finalidad

todo el mapa de procesos en
el area de cataliticas y los

quimicos involucrados en
los mismos.
*Ejecutar programas de

capacitacion sobre riesgos
quimicos y seguridad en el
manejo riesgos quimicos.

*Analizar los horarios de
trabajo del personal de
cataliticas y proponer una
reduccién o rotacién en los
puestos de menor o mayor
exposicion a los riesgos
quimicos.

*Actualizar la sefializacion
de productos quimicos.

*Dar una capacitacion de
acuerdo al libro naranja o el
libro purpura del manejo de

establecido para cada uno de
los quimicos presentes en el
proceso como se menciona a
continuacion:

Gafas de seguridad para
quimicos con  protector
lateral y facial completo a
prueba de salpicadura de
productos quimicos, guantes
impermeables, overol, botas
de caucho, ropa protectora
de cloruro de polivinilo,
nitrilo, respiradores con
filtro para vapores acidos, en
casos de emergencia equipo
de respiracion auténomo.
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de evitar las emisiones
fugitivas.

*Realizar mediciones
periodicas de la emision
de gases en el area de
Craqueo catalitico
confirmando que los
quimicos se encuentren
dentro de los valores
permitidos.

riesgos quimicos a los
trabajadores.

*Tiempo estimado para dar
cumplimiento es de 8 meses.
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PROPUESTA GENERAL DE UN PLAN DE CONTROL DEL ACIDO
SULFURICO

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion, el acido sulfdrico resulté con
valores que superan los limites permisibles en el area de cracking y gascén, lugar donde
coincide la presencia de los operadores que estan expuestos a este quimico, por lo tanto,
se proponen las siguientes medidas enfocadas en la norma ISO 45001-2018.

El &cido sulfarico es uno de los productos clave de la industria quimica debido a la gran
variedad de aplicaciones que posee como electrolito, blanqueador o como reactivo para
obtencion de otros productos quimicos, tanto es asi que es el compuesto quimico con
mayor produccion mundial en masa, el método mas utilizado en la actualidad para la
produccién de &cido sulfarico es el denominado méetodo de doble contacto, en el que se

obtiene acido sulfarico al 98%p a partir de azufre fundido (Lijarza, 2018).

En su forma pura, el acido sulfurico es un liquido aceitoso, sin color y sin olor, es muy
corrosivo, en su forma comercial esta usualmente impuro y su coloracién es pardusca. Es
una sustancia corrosiva y provoca efectos directos locales en todos los tejidos corporales

aun en bajas concentraciones (Lijarza, 2018).

Cuando el acido sulfarico se mezcla con agua, se produce una gran cantidad de calor, que
dependiendo de la cantidad relativa de las dos sustancias puede provocar un incremento
considerable en la temperatura de la solucién e incluso puede generar ebullicion violenta.
Los riesgos de explosion se dan por el contacto de esta sustancia con quimicos como
acetona, los alcoholes, combustibles, las bases fuertes concentradas y algunos metales
finamente divididos. Los peligros méas graves de exposicion al &cido sulfirico se pueden
presentar en caso de derrames accidentales durante su transporte y manipulacion (Lijarza,
2018).

Los efectos encontrados en la toxicidad del Acido Sulfarico obedecen por completo a las
interacciones del ion H+ con los componentes celulares méas que a la interaccion del ion
(SO4)2- (1). Es una sustancia corrosiva y provoca efectos directos locales en todos los

tejidos corporales atin en bajas concentraciones. El contacto de cualquier tejido con Acido
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Sulflrico concentrado provoca quemaduras profundas y de dificil sanado. Su alta
reactividad frente a muchos compuestos lo hace peligroso por la generacién de calor, por
el potencial de explosion o por la generacion de vapores toxicos o inflamables. Debido a
que la hidratacion del triéxido de Azufre produce Acido Sulftrico, las consecuencias

sobre la salud de las personas es equivalente en estados sustancias (Lijarza, 2018).

El &cido sulfarico es un quimico resultante del proceso del &rea de cataliticas 1, es decir,
gue no es un producto quimico que se adiciona al proceso, durante las mediciones
realizadas este quimico resulté con parametros fuera de los limites permisibles

establecidos a nivel Internacional.
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PLAN PARA EL CONTROL DE RIESGOS DEL ACIDO SULFURICO EN BASE A LA NORMA 1SO 45001-2018

e

RIESGO QUIMICO

Quimico Eliminacion Sustitucion Controles de Ingenieria Controles Administrativos EPP
*No es posible | * No es posible | *Desarrollar controles de | *Dictar  capacitaciones | *Hacer un analisis de riesgos
eliminar los procesos | realizar la | ingenieria que tengan la | semestrales sobre riesgos | para determinar el equipo de
donde se encuentra | sustitucion  del | capacidad para modificar la | quimicos, manejo del acido | proteccion adecuado en base

Acido sulfdrico

involucrado el 4acido
sulfirico.

4cido sulfurico.

consecuencia del riesgo,
aplicando  medidas de
proteccién colectivas, en
lugar de las individuales.

*Verificar a largo plazo si
es posible procesar una
carga con diferente
composicion, de ser posible
con un tratamiento previo
que ayude a disminuir los
contaminantes de azufre.

*Realizar un muestreo
trimestral verificando la
cantidad de 4cido sulfarico
que el proceso esta
generando 'y comprobar
mediante una curva el
descenso a corto 0 mediano
plazo.

*Revisar  periédicamente
los sistemas de deteccion
de gases ante la exposicion
a sustancias quimicamente
peligrosas.

*Aplicar programas de
mantenimiento preventivo

sulfdrico y las afectaciones
que tienen sobre la salud.

*Realizar entrevistas al
personal para determinar
conocimientos sobre el
manejo del &cido sulflrico.

*Realizar el seguimiento de
la efectiva ejecucion de las
medidas preventivas y/o
intervencion desarrolladas.

*Brindar apoyo al
departamento de compras,
con la finalidad de que la
adquisicion de EPP se
realice considerando que se
cumpla con las normas y
especificaciones requeridas
en la hoja de seguridad del
&cido sulfurico.

a las hojas de datos del &cido
sulfarico.

*Implementar equipo de
proteccion personal
establecido para el &cido
sulfirico como gafas de
seguridad para quimicos con
protector lateral y facial
completo, guantes, botas de
caucho, ropa protectora de
cloruro de polivinilo, nitrilo,
teflon, respiradores con filtro
para vapores acidos y en
caso de emergencia
respirador de acuerdo al
nivel de exposicion.
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en accesorios de valvulas,
filtros, instrumentos de
campo, para evitar las
emisiones fugitivas.
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5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se evaluo el nivel de conocimiento de los trabajadores sobre riesgos quimicos,
donde se obtuvo como resultado un nivel bajo, motivo por el cual se podrian

ocasionar accidentes en el area por la manipulacién de sustancias quimicas.

Se identificaron 13 sustancias quimicas en los procesos de cataliticas I, mismas
que pueden ocasionar afectaciones a la salud de los trabajadores como son
quemaduras por frio o congelacion, irritacion de la piel, quemaduras severas en
los ojos, edema pulmonar con desenlace mortal, cancerigeno humano categoria 1
(IARC), con una exposicion prolongada puede provocar dermatitis, erosion
dental, irritacion del sistema respiratorio e hiperreactividad bronquial, muerte por

paro respiratorio.

No hay ni se esté aplicando internamente un Plan de control de riesgos quimicos
basado en la ISO 45001 en la unidad FCC que permita evidenciar y reducir este
tipo de riesgos, para que las personas responsables de la intervencion lo realicen
de manera oportuna y adecuada, esto podria aportar en que la salud de los
trabajadores no se vea afectada antes durante y después de la frecuente exposicién

y manipulacion de sustancias quimicas.
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5.2.

Recomendaciones

La empresa debe dar capacitaciones sobre riesgos laborales y manipulacion de
sustancias quimicas a través de talleres y charlas con la participacion de todos los
trabajadores de la unidad FCC, sobre todo los del area operativa quienes

manipulan las sustancias quimicas.

Se recomienda a la empresa evaluar los EPP y tomar en cuenta que los
respiradores entregados al personal deben tener la certificacion NIOSH, se debe
dar mantenimiento oportuno y adecuado a todos los EPP, ademas supervisar el

uso correcto de los mismos.

En caso de accidentes se debe realizar la respectiva apertura, seguimiento y cierre
de cada caso para confirmar o descartar la presencia de posibles enfermedades

profesionales, y la continuidad o reubicacion del trabajador;

Se debe continuar realizando el andlisis periodico de los niveles de quimicos en
los trabajadores de la unidad FCC y las demas areas de la refineria y evaluar el

tiempo de exposicidn a las sustancias quimicas que tienen los trabajadores.

Las autoridades de la Unidad FCC deben aplicar el Plan de control de riesgos
quimicos y el plan de control de riesgo del acido sulfurico, adjunto en resultados
para que no se incremente el numero de accidentes laborales, ni el ausentismo
laboral con una evaluacion completa del estado del area, materiales, maquinarias
y equipos, asi como dotar de materiales adecuados de acuerdo a la funcion a
realizar, implementar de prendas de proteccidn personal adecuadas para disminuir
y evitar accidentes laborales en la unidad FCC por manipulacion de sustancias
quimicas y demas medidas que sean necesarias para disminuir los riesgos por
exposicion a riesgos quimicos, para ello también se debe hacer uso de la ficha de

control de riegos quimicos proporcionada en el Anexo D.
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1.

2.

ANEXOS

ANEXO A. CUESTIONARIO

SEDE
ESMERALDAS

Tema: “Evaluacion de factores de riesgos quimicos en la Unidad de Craqueo

Catalitico”
(Cuanto tiempo tiene trabajando en el area?

Menos de 1 afio 1 =5 afios __ 6-10 afios 11— 15 afos

16 — 20 afos 21 —25 afios __26—-30afos 31+

(Conoce la diferencia entre riesgo quimico y riesgo fisico?

ST NO

(Para trabajar con quimicos es necesario que el area tenga ventilacion natural?

SI NO

(La mala postura corporal durante el trabajo es parte de los riesgos laborales?

SI NO

(Se debe utilizar el EPP solamente cuando el peligro es visible?

SI NO

(Las herramientas en mal estado deben ser notificadas por el jefe de area, no por los

trabajadores?

SI NO

(Se debe realizar mantenimiento a las maquinarias s6lo cuando presenten dafio?

SI NO

(Ha tenido algtn accidente laboral por manipular materiales quimicos?

SI NO

(Ha tenido que hacer pausas durante su jornada de trabajo a causa de la

manipulacion de materiales quimicos?

10. ;Ha sentido uno o mas de los siguientes sintomas durante su jornada de trabajo?

Por favor indique la intensidad:
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Sintomas Nada Poco Regular Mucho

Dolor de cabeza

Mareo

Suefio

Insomnio

Dificultad
respiratoria

Otro

11. ¢Ha tenido que irse antes de completar su jornada de trabajo por sentir malestar por
manipular materiales quimicos?
Sl NO

12. ¢Ha sentido uno o mas de los siguientes sintomas luego de terminar su jornada de

trabajo?

__Dolordecabeza _ Mareo _ Suefio __Insomnio __ Dificultad respiratoria
__Otro (Especifique)

13. ¢Ha tenido que faltar al trabajo por sentir malestar como los antes mencionados?
Sl NO

Gracias por su gentil colaboracion
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ANEXO B DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo He leido vy

comprendido la informacién que se ha dado y mis preguntas han sido respondidas de
manera satisfactoria. He sido informado/a y entiendo que los datos obtenidos en el
estudio pueden ser publicados o difundidos con fines cientificos. Convengo en participar
en este estudio de investigacion. Recibiré una copia firmada y fechada de esta forma de

consentimiento.

Firma del participante Fecha

He explicado al Sr. () la naturaleza de la

investigacion; le he explicado acerca de los que implica su participacion. He contestado
las preguntas en la medida de lo posible y he preguntado si tiene alguna duda. Una vez
concluida la sesion de preguntas y respuestas, se procedid a firmar el presente

documento

Firma del investigador Fecha
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ANEXO C FICHA DE CONTROL DE RIESGOS QUIMICOS

FICHA PARA CONTROL DE RIESGOS QUIMICOS

Institucion: Area: Fecha:

Puesto de trabajo: Peligro identificado:
Factible Fecha

Medida de control Acciones de mejora Responsable
Si | No Inicio Fin

Eliminacidn de riesgo

Sustituir

Aislar riesgo

Control de ingenieria

Controles

administrativos

Equipo de proteccion
personal (EPP)

Autora: Jéssica Diaz (2020)
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ANEXO D HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL ACIDO SULFURICO

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ACIDO SULFURICD

Fidiic. FIFF il UK

e
S

Feoha Resiclon: I77 120005
SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Homibre Ss Froduoto: ACIDD EULFURICD

Eincnimoc: Arefe de wirioio, Ackdo para baleras, Sulfato o= Ridrdgeno, Addo de decapads, Espirtus
o= Azurine, Aoido sleciroifo, Sufato de dihidnigeno

Firmrula: HZED4

HOmens |mbeam:

HOrmeanc LIMC 1830 & 1832

Clace UN: B

Compafia gue decamolld  Ecia hoja de datos de saguridad = & producio 92 i recopliaoidn de irfomackon de

Ix Hoja dea Saquricad dFeremies bases de dalos desamoliades por enbdades Inemacionales. reiaconsdas oo &

b La sleenimcion de la riormecion fue reakmda por & Conselo Colombiano de
Sepundasd, Camera 20 Mo 33 - 52 Tekdono (57 1) 2886355, Fax (S71) 2584357, Bogold
OuC. - Colomida

Telifonos b Emargenos
SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPOHENTES
[ T | CAS | TV | STEL | 3
Sogs Salfurkos - o o 12 mpind coma paso de e KR Sl 20 = B3l

pariculs rexoa. (SULGH 10

Ueo:  Enla mamrschurs de feisio v suffsio de armonio. Ofros usos Importsnies induye: @ produccion de rayin y fbas
{exties, pigmentes incmpanione, sxpiosives, sicoholes, pAsSoos, Sntes, droges, delempemies sinddfoms, cauch
sinpaticn ¥ natursl, poips, paps, ceulcss ¥ catallEadorss. Es usado =n kA refnacde del peirdien, acern y o
ratales, En eectropiateade y coms neacive de aboratono

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

VI2K0H GEMERAL BOERE LAY EMERGENCIAL:

Apariencla: Uguido scsfimse noolorn. Pelgro. Comosheao. Higriiscopicn. Seacciona con & agea. Pueds ccasionar dafios
i=n rifiones y puiones, B oCaSioneT SCESonando |3 musne Causs efecins fetales de soueno 8 eshedos con animales
ide [shomiori. FPelgm de camoer. Fuede sarfaial sl se inhala Ooasiora severss irfacdonss. & ojos, pisl, tracds
respiraono y irach digestien con posibies queTaduras..

EFECTOE ADWVEREDE POTEMCIALES PARA LA SALUD:

Inhalaoln Iritaciin, gueTadumas, dficulad respiratonta, fos ¥ soforacan. ARas conceniacionss dai vapor
pueden producr wosmacan de nariz ¥ gangants, adems puimonar, sspasmos i hasts | musds.
Imgesckion; Comosia, Susmaduas sevens de boca y gangania, perfoacdn ded asidmago v =sifago,

dfcuitzd pam comer, rAuseas, sad, wimibe con sangre y damea. En (asos Sevems ooapss ¥
musrts. Durant= [ Ingeshion o & wimikn s= puosten broncoaspimar pequefizs cantdades d= Acido
gue= afecda los puimones y ocasiona B muerte.,

Pl Croamadures severss, profundas y dolormsas. B son exberesas pusten bevar s @ moere | shook
cinculsioris). Loz dafics dependen de |8 comoenirscion de |8 solucion de Sckdo sufirics y la

AL SULFURICD
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duraciin de B exporskcidn.

o Es oomoshn ¥ Dusde Causar savera imftacion (=nnojecimisnin, infamacian y doior] Soucones
muy concemtradss producen Esiones imeversbies, opacidsd i de la oormes y perforacian el
globo ocular, Pusde causar oeguesa.

[Efwioto ondn koo La repetics myposciin a bajas conceniracionss. pusde causar dermatiis Ly espoesicion a alias
DonCEniraciones. poede Causar sroskin dental v posibies rastomos respirsiorios. 2 =fedo odnkco
£S5 [ penemcion de CAncer.

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Imhialaydne Traesiadar al aires fresoo, 2l mo respia adminisirar respiaciin ariificlal. 51 respira con douid
suministrar ceipeno. Exttar & método boca a boca. Mani=rner |a vicira abrigada y =n reposo.
Buscar a=ncidn médo nmedataments.

lInspesctican : Lawvar ks boca con agen. £ esid oonscients, suministar abundants agus para diiuir & Ackdo.
Kz Induck & vomibo. S ésie s presenta s=n orma natural, suminisiee mas agua. Buscar
atemciin médica Inmediafamenie.

Ped: Fetirar i ropea ¥ Calesdo comaminados. Lavar i aona afecisds con abundante agun v jabdan,
minimo duramie 1S minutcs. 51 a Imriaokon persi st repetr & [avado. Buscar stencion médios
rred alaremni=

OjoE: Lavar con abundanie agus, minkmo durants 15 minutos. Levaniar 3 sepanr oS nimados para

asegurar i remockin o guimio. Bl 3 ImEadion persisis repetr & lwvado. Buscar atencan
m&dioa.

Hoda para loc mdalene: | Despuds de proponcionar los primencs swdlos, =5 indspensabie la comunicackan dneck con
um ridkon especialisiy =n iowoologia, que brinde Informacion para & mansio médo de 3
persona afeciada, con base en su esiado, os sivicmas exichemies v s aaceisices de
sustncla quimikca oon B cual e o conmtackn.

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

Pundo de Inflamacddn {35 LA
Temnperahora de asoigniolon PC):  BLA

Limniffec de Inflamabllidad BV BLA
Poligros & Irasnds ¥o sxploskon:

Kz =5 Imflamabie, nl combustbée, pemn dikido v &l conksco oo melies produce Ridrdgeno = oual &5
akament= nfdarabe y exploshen. Fusds encender maleras combustbies framenbs dhvidicas Duramie
un incendio s pusden procucr hemos ideicos & rianies. Los conbenecons peesden sxplobr dursnie
un inoenidis 5l eshin spasesns 3l fego o por comtackn Con & Spua mor Ia At [Earaciin o calor,

Eadioc de satinoddsn:

Lrsar o sgemie de extincion segin & Bpo de inoandis de ainsdedor. Mo Los grandss cTienies e
BQUS 3 presitn. U'ss poleo QUIMIcs SAC00, ESpUma Bpo akoohcd, dixddo de carbomo.

Productos & la sombustion:
Drdaricio: e azufre y iridado de e oo ousles son Iirianies v idmioos.

Precauslonss para svitar Inocsndlo yio sxpbockdn:
Manbenber aleiado o malefakes combusibies finaments divididas y de metsles. Edtar = confacio con
BQUS pOrgue ipenery cakn. Maniener netireco de maisriales Incompaidibies.

Incrsoolonss pam oosmbakie s fuesgo:

Evacuar o akiar = area de pedgr. Resiringr & acoeso 3 personas. mnecesanas y sin b debida
probeccion. Ublcarss a favor del vienio. Usar squipo de proeccion persoral. 51 s agues (o =6
T e nocik) pars ansger & fuspo died airsdedor evitar que haga ooatscio oon & Scido. Manemerse

3 favor g viento, = s posibie redimaro del fepo

SECCION 6: MEDIDAS EN CAS0 DE VERTIDO ACCIDENTAL

[Evacuar o ks ol Srea de peligrn. Resiingir & al0ss 3 pErsonas iInmecesarias y Sin b debida probeocion. Ubicarse &
faveor el wienio, 'Usar equipo de protecoidn personal. Ventlar = area. Elimicar ods fusnie die ignicin. Bo ooar el ralerial.
jContEner & derrarme con digues. hechos o arena, Bemas disomaceas, alla u oo maberial inerbe pars siiar gue st
e aicantariias, sotancs ¥ ouTientes de agua ko adoorar agus al Scido. Meutralear entaments, Con CEnE de soda, cal
ju oba base, Deopats: recoper oS producios v deposibar &=n confenesdores con cere femétioo par su poesisrion

AL SULFUHICD
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jispa s k.

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Marnsha: Lisar siempne proleccitn personal &sl s&3 0orta 3 eEnosicion o 3 acividad gue realcs oon &
prociucio. kianbener ssiricitys normas de higlsme, no fumar, Bl omer en = so de abein. Usar e
menores canbosdes poeslbles. Comooer an donde sl o squipo pars |3 abencion de srerpencises.
Leer s iInsrucciornes de i stiquety amies de wsar & producio. Rotular os reciplenies
sdecunidaTente. Evitar la formacion de vapones o nebliras de 3000, Cuanoo Ay adicion: &

ACido al agus =mamente. Munca realcs 13 opsraciin conlrana porgus ede resociorar
viclenEamenie.

Almateramisnto: Luganes ventiados, fFesoos v se00s. Leios de Tusnies de cakorn, ignichdn 7 de 1a aockon direcis de os
Ayos solares, Beparar oe malerisies noompatibes. Aol s recipientes sosoondamemi=. Mo
Armesoerar =0 conienedores metaloos. Mo fumar porgue pasde Faberzse acumuiado hidrdgenc =n
mngues meAloos que onengan Acdo. Evilar =l deleronm de s oonieredones. Manienerios
CRTAO0S CLAnds Ro =skin &n uso. Almacenar |2 mennres canbidsdes posbies. Los comensdores
vacios deben Sar sEparadns. Inspecconar regulaments @ bodega pars deferiar poslbies Sugas o
comoslion., El al maceramnieio debhe pstyr refirado de dreas de abajo. B pleo debe ser sedado pam
eiiar la absontion. Los squipos sciricos, de lumiraciin y veniiaciin deben seressienis=s a la
CoeToslon. Disponer & & Iuga de semenios pam @ Fencion o= smengencias.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION ¥ PROTECCION PERSONAL

Conftroles de Ingenisria: WeEntlacon oo ¥ pereral, para EsepuraT Jue | concentrackin ro evoeds oS
Himik=s g sxposicon ooupasconal. Conbrol exhausivg oe las condicionss. de
procesn. Debe disponerse o= duchas y esiscionss vaoios.

EGUIPD DE PROTECCEIN FERSOHAL

Profeoclin de kot oot ¥ rocino: Gafas de seguridad para guimicos oon proksccion lai=ral y probechor Tacial
pormplein & & coniacio dredo oon s oo &5 posihie.

Protecciin ds plek Suanbes, bofas de caucho, mps probechora de Cionano de polivinko, miirdo,
butsdesno, Winn, resprenoduiic, poll=dieno, befidn o caucho de bulko

Proteccicn racpiratona Fesparador on T Cam VaporEs A0,

Proteecdin &n (AcD 08 SMEpenla; Fespirador 0 30EETI0 3 nive O Exposicion Tra e O canco, N, busdlen,
ichonuns de polivinio, podetieno, =1, caucho de bulio, o vEon. En comtraoodn
i Conoc il s traje mncares ubsdo .

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Sparianci, olor y sctado ficloo: Liquido acreBoso inooions o café, inodorn, pem: concenirado s solscanies =
higroscipicn.

Gravedsd scpsaflos {Agua=1]: 15340588, 1.4]505%).

Pundn de sbullcldn 301 I74 (1003 ), 2SS

Pundn de fuslon =G} 3 (555 -BESRE]

Dwrcidad redatiea oel wapor |Slra=ic 34

[Pregion e vapor jmim Hglc Menor ge 0.3.25"C, 107 38%C

VIGnocidad o) 21 1 I5°C.

pH: 03 (Boluaddn scucsa 1 ML

Bl bl il - Eoluble =n agum v aloohol oo (desoormpons = ssis SHmao].

SECCION 10: ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Ectabllidad quimioa: Demcompons & 380G =n ridedo de arufre vy apus B reroducion resociona vicksniaments oon

i 30U, saipicando Y | beando Cor.
Condisonss & syt Caior, humedad, noompatinies.

Iromipatibllidad son olroc materiales: Reacciona vigomsamenis &n contach con = agun. Es Incompatbie
ademds. con Carburms, doraios, Uiminains, metaiss =0 polio, sodio,
Tisforn, acsfona, Acido nirico, nfaios, peraks, acebyices, ok
orpdnicas, acrionlirio, soluciones sicalinas, percioraios,
perrangarakms, au:l:lurns-, spiciorhidrin, anlira, =l=ndamina,
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alcohoies onn pendaidn de hidndgemo, Acido domsuldnion, &cido
Tuorhidrico, niroretano, d-niroiclusno, Sxido d= Tesfom, poiasio,
efllengicnl, Eopren, Ssineno.

Produstcs ds decoomposiolon paligrocos:  Vaporss Toxoos de dwido de amrre cusrdo s= malents hasta @
descompsosiclion. Feacrions oon & Sgus O vapor Produc iemdD wanons
dions y comoshas. AEacciona con Cabonatos Fars QEnsrar Jas
didwido de carbono y Oon CAnUrDs: Y Sufurss para fomrar & wEne s
pas. clamur de Fildrigena ¥ suifan de Ridnigeno respectivaments.

Polimericsciin pellgroca:  Bo OCLme: podmsrizscion.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Las propéedades. Taicoiigicas son dadas para i sustancs pura.

DILED joral, rabese 2120 mgiig

LGS0 {inhaaoian, comefio de indias) = 18 mgim3.

LCSI2H | infeslacian, rata) = S10 mam3.

LCEIZH inhalackan, ralon] = 320 mgfima3.

E produchy fferma de nebiina) == ha clasficado como ;| cancenigeno hurano calegonia 1 (ARG scespeschoesn como
camcerigenc hamanc, grupo AZ [ ADEIH], adndgeno OSHA. E= reportan sferins ERkgenicos ¥ mulapsnicos =n
anbrabes o Iabormionic. S oons e un britanbe pricaro. Mo eyl irfomraciin disponible sobne sfeciios reurobivcos y
reproductves.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

FPerudicial pars odo Gpo de animaies

Toxicidad acuitica:

LCEIMBHagua abready, Camartn =80-S0ppmid 8h. Condicioness de biceenzapo no espec cada. CLE0MBH Carmanin
aiuio, agun skl S-48 ppe Condoones de iosnsayn no especificadys. En s agus = producho se disustve
rApidament=, poduckendo una dismimacin de b viscosidad, Taciifando su dfusion sn cusrpos de agua & pH & 7 pH
o & S, aurments B oonoenfrackan de lomes caido [provenisni=s de rocas Y suskes). B acdo sofurico reacciona oon el
caldo ¥ magnesio presenbes para producr sufaices.

Ex conslderado bixico: parn [ vids acustica.

En = sueio = produckn poede doher alguncs minersies 0omo caicio y magresio, deteriorando Bs caacerisios de
[=e

En la atrdsiera & producho: pusde reroserse |erbrmeris por depoc cidin fdmeda. En el alne puoede sarnemcsido por

depoesiciin en SE00.

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

Neviralzar las sus@ancia oon carborain de sodio o cal apagady. Descangar ks reshiuos de neuralizacion a la alcanibrils.
Ura aitemnafive de efiminaecin =5 considerar 3 Smics para cancenigenos, |a cual consishe e&n Facer reaccionar dicmmasio
ide sodio oon &cikdo sufirion oomosnirado (B reaccidn durs sprodmsdamente 1-2 dias). Debe ser realzado por personal
esperialzado. La indnemscon guimica &n increrador de dobée cimars de comibiustion, con dsposive pam ratamilento de
gases de chimenea &5 Sacibie como alfsrmathva para @ eliminacon ded producio.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Eliguets rsgra ¥ bianca de sustancis comosha. Mo mansporte ton susianciss smpiosivas, sustancias que & coniacho con
agua pueden desprender gases infamables, sussancias omburenies, pertividos onpsnioons, maedaes mdksciws, nl

almenios. Grupo de smpague: |1

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1. Ley TES2002. Codigo Macional de Trirsio Temesire. Ardoso 332: La carpa de un wehiouo debe sty debidamenie
empacads, rmolbds, emibsiads y cublerts coromme 3 la normathvidad) Eonica nacional.

Z Decretn 1605 ded 31 de Jullo de 2IIZ, Por &l cual s& reeglamenta & manso v ansports tareske automaoion e
mercanciss pelgrosas por camsiera.

%, Winksizrio de Transporis. Fesclucikin nimen 3500 de 11 de dickemires de 1558, Porel cual s= adoph o disefio y o=
astahiecen los mecanismos de dsirbucidn ded formalo onico del manifiesn de caga.

4. Lo residuos de esta sustanca estin considerados &n: Minksisrio de Saiud, Resoiucion 2305 de 1968, por la ol o=
Face necesano doar normas sspeciakes ompiemeniarise pamn b cumphds sjecuckin e 3o e que reguian os
residucs sSlidos y comonetamente o referenbs & resiiuos especiales.

Z. Minisierio de Jushicla  Ley 30 de 1558, For la cual 5= adopia & Esiafuio Macional de Esiupefacieni=s y s& didan ofas

dsposiciones.
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Bl sberio e Justicla. Aescluckon D002 del 18 de febrern de 15E7. Conssho Macional de Estupefacienk=s. Resoluckdn Mo
D031 de junio 13 de 1991, Conseio aconal de Estupefacientes. Fesobudion Mo 007 de 1952 Corssjo Macional die
Estupsfacienies. Resoiucion D011 del 30 de mnero e 1995 por & ual s& adciona 3 reschaciin 09 de 1987, Medk s
35 Ounkes e esiabiecen regulacionss para aquelas susanclas que pusdan uilizarse pars & procesamienio de drogas

| qus procucen degendercia
SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES
L3 Imformacion reiacionads con et producho puesce no s=rvialoa 3 ashe e5 UEato &N Combinacian oon obos malsErakes o
= OIFTES pmCesas. B reespon Saiil idsd O s B Interpre i odin  apdicackin de ast infomraciin pars S Us psrd odlar

Ebduogratla
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ANEXO E FOTOGRAFICO
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