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RESUMEN

En las medianas empresas existe un deficit en la gestion de seguridad y salud ocupacional, en
especial, en aquellas que se dedican a labores riesgosas como la de manejo de quimicos, en las
que no se toman las acciones suficientes, tanto administrativas como operativas para controlar
los impactos en la seguridad y salud a las que estan expuestos sus trabajadores. No existen
estandares especificos, de los entes de control, que orienten a estas empresas a implementar

areas de envasado de quimicos peligrosos.

En la industria petroquimica, los clientes son quienes determinan la presentacion de los
quimicos, como es el caso de esta empresa que se dedica a proveer quimicos a los clientes
dedicados a la fase de produccion de petréleo, que requieren que los quimicos sean
comercializados en envases como canecas 0 sacos de 25 kg, lo que obliga a reenvasar o

reensacar estos quimicos corrosivos y solventes.

Los riesgos a los que estan expuestos los operadores de bodega son estimados con una
metodologia general que pondera el grado en el que los factores de riesgo estan presentes, sin
embargo, para los riesgos quimicos en especial se utiliza otra metodologia internacional
especializada que determina los riesgos por inhalacion a los que se exponen los operadores y
también establece los controles que técnicamente debe implementarse para controlar y

disminuirlos.

Las soluciones que se proponen consideran la jerarquia de los controles como eliminacion del
peligro, sustitucion con otros procesos menos peligrosos, implementacion de controles
ingenieriles, implementacion de controles administrativos, aplicacion de sistemas de proteccion

colectiva y uso de equipos de proteccion personal. Estos controles mejoran el ambiente de

Xiii



trabajo y reducen costos no deseados a la empresa relacionados con accidentes, enfermedades

ocupacionales, indemnizaciones, pérdidas materiales, etc.
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ABSTRACT

In medium-sized companies there is a deficit in occupational health and safety management,
especially in those engaged in risky work such as chemical handling, in which sufficient
administrative and operational actions are not taken to control the health and safety impacts to
which its workers are exposed. There are no specific standards, from the control entities, that

guide these companies to implement areas for the packaging of dangerous chemicals.

In the petrochemical industry, customers are the ones who determine the presentation of
chemicals, as is the case of this company that is dedicated to providing chemicals to customers
dedicated to the oil production phase, who require that the chemicals be sold in containers. such
as cans or 25 kg sacks, which makes it necessary to repackage or repackage these corrosive

chemicals and solvents.

The risks to which winery operators are exposed are estimated with a general methodology that
weighs the degree to which risk factors are present, however, for chemical risks in particular,
another specialized international methodology is used to determine the risks. inhalation to
which operators are exposed and also establishes the controls that technically must be

implemented to control and reduce them.

The proposed solutions consider the hierarchy of controls such as elimination of the danger,
substitution with other less dangerous processes, implementation of engineering controls,
implementation of administrative controls, application of collective protection systems and use
of personal protective equipment. These controls improve the work environment and reduce
unwanted costs to the company related to accidents, occupational diseases, compensation,

material losses, etc.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacion

En el proceso de descarga, envasado y carga de quimicos solventes y corrosivos los trabajadores
de la mediana empresa estan expuestos a accidentes y enfermedades ocupacionales que podrian
ocurrir por la exposicion que tienen a estos productos quimicos que la empresa comercializa.
La empresa por no contar con instalaciones propias se ve obligada a alquilar espacios y
adaptarse a la configuracién de los mismos e implementar este proceso con requerimientos

bésicos de seguridad y salud ocupacional.

Se deberia implementar alguna gestién de seguridad y salud ocupacional, cuyas acciones
controles los riesgos en estos procesos operativos, mediante la jerarquia de los controles como
eliminacion del peligro, sustitucion con otros procesos menos peligrosos, implementacion de
controles ingenieriles, implementacion de controles administrativos, aplicacion de sistemas de
proteccidn colectiva y uso de equipos de proteccion personal. Estos controles mejoran el

ambiente de trabajo y reducen costos no deseados a la empresa.
1.1.1. Planteamiento del Problema
1.1.1.1. Diagnostico

La industria petrolera requiere para sus procesos una gran variedad de productos quimicos que
se utilizan especialmente en las actividades de perforaciéon y produccién de crudo. En este
sentido para surtir esta demanda existen grandes y medianas empresas productoras-

comercializadoras que se han especializado en algunas lineas de productos quimicos.

Este es el caso de una mediana empresa que se ha especializado en comercializar productos

quimicos solventes y corrosivos para la industria petrolera, para ello ha realizado una serie de



procesos para calificarse como proveedor ante varias empresas de servicios en el ambito
petrolero. Esta empresa adopta como estrategia el formar parte de una empresa multinacional
especialista en fabricar productos quimicos para todo tipo de industrias y que a su vez brinda el
respaldo técnico y comercial a sus afiliados. Esta carta de presentacion a sirve para asegurar

ante sus clientes el respaldo técnico de la marca de los productos que comercializa.

La mediana empresa por formar parte de un grupo transnacional de productores quimicos esta
obligado a adoptar politicas administrativas, como el de no adquirir bienes inmuebles, por lo
que arriendan las instalaciones en donde funcionan la oficina y bodega en que se almacenan los
productos quimicos a comercializarse, asi mismo esta obligado a mantener una némina

reducida.

En el proceso comercial, se cuenta con informacion del consumo historico de los productos
quimicos de los clientes principales, por lo que se dispone de un stock que cumple los criterios
de minimos y maximos, ademas de un input para el proceso de importaciones que abastece el

inventario considerando los tiempos establecidos en las importaciones o compras locales.

Los productos quimicos adquiridos se receptan y descargan del transporte contratado para
almacenarse al interior de la bodega adecuada para el efecto. Asi mismo, cuando el producto
quimico es vendido al cliente, se adecuan los productos y se carga en los camiones contratados

para enviar al sitio determinado por el cliente.

En condiciones normales los riesgos de exposicion de los trabajadores al producto quimico son
reducidos puesto que los envases no son abiertos y solo se almacenan en el lugar de la bodega
establecido. Sin embargo, en caso de emergencias los trabajadores pueden quedar expuestos al
contacto o inhalacion de estos productos quimicos solventes y corrosivos, esto cuando se

desarrolla las actividades de carga o descarga, donde puede llegar a producirse roturas de los



recipientes, pudiendo ocasionar accidentes y afectaciones a los trabajadores expuestos y al

medio ambiente.

Cuando el cliente requiere que los productos quimicos solventes o corrosivos, se les despache
en volimenes diferentes al del envase en el que fue importado o comprado localmente, se
procede a desarrollar el proceso de envase o trasvasado. En este proceso los trabajadores estan
expuestos directamente al contacto dérmico o inhalacion con el quimico ya que la actividad se
realiza manualmente, no se cuenta con mecanismos automaticos que liberen al trabajador de
esta exposicion. Ademas, las instalaciones arrendadas no cuentan con facilidades para
desarrollar este tipo de actividades por lo que se implementan protecciones especificas hacia el

trabajador, enfocadas basicamente a los equipos de proteccion personal.

Debido a que en la empresa los procesos generan la necesidad de envasado, carga y descarga
de productos corrosivos y solventes, esta manipulacién de sustancias al entrar en contacto
directo con el personal operativo genera un riesgo a su seguridad y salud, riesgo que ain no se

ha analizado y documentado metodicamente.

1.1.1.2.  Prondéstico

Se identificd que, para el proceso de descarga, envase y carga de solventes y corrosivos, no
existe una investigacion en estas condiciones de los riesgos quimicos por contacto e inhalacién
a los que estan expuestos los trabajadores que hacen estas tareas, se desconoce el efecto que

pueden tener estos productos quimicos en la seguridad y salud a mediano y largo plazo.

La aplicacion de metodos de estimacion y evaluacion del riesgo quimico permitira determinar
controles operativos apropiados que eviten actos o condiciones inseguras, asi como efectos

adversos en la salud de los trabajadores expuestos.



Los resultados de esta investigacion serviran para concienciar al personal involucrado sobre la
implementacion de las medidas y mejoramiento de la gestion de seguridad y salud en la empresa

y cumplir ante los entes de control, clientes y grupo transnacional al que se pertenece.
1.1.1.3.  Control del prondstico

Con esta investigacion se pretende dotar, al empresario y responsable de seguridad de la
empresa, de una herramienta de identificacion y evaluacion de los riesgos quimicos a los que
se exponen los trabajadores que realizan las actividades de descarga, envase y carga de
quimicos solventes y corrosivos. La aplicacion de esta herramienta contiene una metodologia
validada por organismos internacionales que el responsable de seguridad debe aplicar para
obtener resultados confiables y ajustados a las condiciones en la que se desenvuelve la mediana
empresa, sin embargo, para el trabajador se debe implementar mediante mecanismos sencillos
y rapidos que aseguren que las actividades que ejecutan estan controladas y sus riesgos sean

tolerables.

1.1.2. Objetivos

1.1.2.1 Objetivo general

e Determinar el nivel de riesgo al que estan expuestos los trabajadores que desarrollan el
envasado, carga y descarga de solventes y corrosivos mediante la aplicacién de métodos
validados para generar medidas que garanticen la seguridad y la salud de los

trabajadores expuestos.
1.1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar los peligros y riesgos quimicos a los que estan expuestos los trabajadores
mediante el andlisis de las actividades de envase, carga y descarga de solventes y

corrosivos, para proceder a su evaluacion.



e Evaluar la exposicion dérmica (Norma NTP 897, Exposicion dérmica a sustancias
quimicas: evaluacion y gestion del riesgo), y por inhalacion (COSHH Essentials), para
priorizar la gestion del riesgo.

e Determinar controles operativos mediante la jerarquia de implementacién (eliminar,
sustituir, disminuir y controlar), para garantizar la seguridad y salud de los

trabajadores, asi como la productividad de la empresa.
1.1.3. Justificacion

La piel es la capa protectora del cuerpo y el sitio principal de interaccion con el mundo que lo
rodea. Las exposiciones quimicas en la piel pueden ocasionar dafios en la salud temporales o
permanentes. Estos efectos en la salud pueden ocurrir en el punto de contacto con la sustancia
quimica, o dicha sustancia puede ingresar al cuerpo a través de la piel abierta (como por una
herida) o traspasandola. Luego la sustancia quimica puede viajar por el torrente sanguineo y

causar o contribuir a un problema de salud en alguna otra parte del cuerpo. (NIOSH, 2015)

La exposicidon a sustancias quimicas puede producir efectos temporales en la salud. Estos
trastornos por lo general desaparecen rapidamente cuando la piel ya no esta en contacto con la
sustancia quimica, pero pueden aumentar la probabilidad de una infeccién en una piel abierta.

(NIOSH, 2015)

Los efectos adversos permanentes en la salud pueden ser resultado de exposiciones de la piel a
sustancias quimicas capaces de causar dafios graves. La exposicion a ciertas sustancias
quimicas puede llevar a una decoloracion permanente de la piel. También puede producirse un
dafio permanente en Organos o sistemas del cuerpo como resultado de la exposicion a una

sustancia quimica en la piel. (NIOSH, 2015)



1.2. Marco Teorico
1.2.1. Estado actual del conocimiento sobre el tema

En el trabajo efectuado por Quifiones Flores (2020), se efectda un estudio para evaluar el nivel
de riesgo quimico, por inhalacién de solventes que componen la pintura y el thinner, en el &rea
de preparacion de color de pintura del edificio matriz de la empresa Pintulac S.A., ubicado al

norte de Quito.

Dentro de esta investigacion se efectuaron entrevistas al personal del area de preparacion de
pintura, ademas se identificaron cada uno de los solventes que componen las pinturas y los
thinner de mayor utilizacion en este proceso se prosiguié a implementar los métodos de
evaluacion (NTP 1.080 y NTP 937) tanto para jerarquizacion y la caracterizacion del riesgo por
inhalacion por exposicion de los solventes previamente identificados y un estudio basico
(NTP741), que reflej6 la situacion actual en la que se encuentra el area de trabajo y su

ventilacion “natural” es suficiente (Quifiones Flores, 2020)

Bonilla Narvaez (2014) en su investigacion de tema “El manejo y almacenamiento de los
productos quimicos peligrosos y su incidencia en las condiciones de trabajo del personal de las
plantas de produccion y bodega del parque industrial de la empresa Plasticaucho”, se basa
estudiar cada una de las plantas productivas y bodegas de la empresa Plasticaucho Industrial
S.A., el objetivo de la investigacion es detectar riesgos asociados en uso y manipulacion de
productos quimicos ocupados en las areas de trabajo. Tras la investigacion se sefiala que se
desarrolla de forma adecuada el manejo y almacenamiento de productos quimicos basando la

gestion en las normas NFPA 471 y INEN 2266.

En la investigacion de Suéscum Trejos (2013) de tema: “Identificacion de peligros y evaluacion
de factores de riesgos quimicos y ergonoémicos en un terminal portuario” se explica Al no tener

un levantamiento completo de la informacidn, uno o varios riesgos pudiesen no estar



controlados, dejando la posibilidad de ocurrencia de un incidente. Por ello, el autor plantea el
estudio citado, en el que se focaliza el determinar los riesgos quimicos, al ser su actividad
principal el manejo de ellos, y los riesgos ergondmicos por posturas y sobreesfuerzos, tomando
en consideracion que la actividad en planta es manual. Para llevar a cabo esto se utilizd métodos
avalados internacionalmente, como son de la INRS de Francia, confirmados en las normas NTP
897 y 750, método RULA, REBA y NIOSH, con lo que se pudo identificar que los riesgos
predominantes a los que el personal se expone son los quimicos y permitié establecer

recomendaciones especificas para los hallazgos.

1.2.2. Adopcidén de una perspectiva teérica

Seguridad y salud en el trabajo (SST)

Es un sistema de disposiciones obligatorias que tienen por objeto la prevencién y limitacion de
riesgos, asi como la proteccidn contra accidentes capaces de producir dafios a las personas, a
los bienes o al medio ambiente derivados de la actividad industrial o de la utilizacion,
funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones o equipos y de la produccion, uso o
consumo, almacenamiento o rehecho de los productos industriales. (Departamento de

Desarrollo Econémico, Sostenibilidad y Medio Ambiente, 2020)

Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo

Es el conjunto de elementos interrelacionados e interactivos que tienen por objeto establecer

una politica y objetivos de Seguridad y Salud en el Trabajo y la forma de alcanzarlos.

Lugar o centro de trabajo

Son todos los sitios donde los trabajadores deben permanecer o a donde tiene que acudir debido

a su trabajo y que se hallan bajo el control directo o indirecto del empleador.



Seguridad: Mecanismos juridicos, administrativos, logisticos tendientes a generar proteccion

contra determinadas riesgos o peligros fisicos o sociales.

Seguridad industrial

El conjunto de técnicas aplicadas en las areas laborales que hacen posible la prevencion de

incidentes, accidentes de trabajo, accidentes mayores y averias en los equipos e instalaciones.

Higiene industrial

Sistema de principios y reglas orientadas al control de contaminantes del area laboral con la

finalidad de evitar la generacion de enfermedades profesionales y relacionadas con el trabajo.

Medicina del trabajo

Es la ciencia que se encarga del estudio, investigacion y prevencién de los efectos sobre los

trabajadores, ocurridos por el ejercicio de la ocupacion.

Prevencion de riesgos laborales

El conjunto de acciones de las ciencias biomédicas, sociales y técnicas tendientes a eliminar o
controlar los riesgos que, originados en el proceso productivo, afectan la salud de los

trabajadores, la economia empresarial y el equilibrio ambiental.

Riesgo

Es la posibilidad de generar un dafio a la salud de las personas, mediante la ocurrencia de
accidentes de trabajo, enfermedades profesionales y estados de insatisfaccion. Ademas de la
posibilidad de causar accidentes mayores con dafios humanos, materiales y ambientales, para

la poblacion trabajadora y la comunidad.

Clasificacion internacional de los riesgos



Se describen seis grupos: Fisicos, mecanicos, quimicos, biologicos, ergonémicos y

psicosociales.

Factor o agente de riesgo

Es el elemento agresor o contaminante, sujeto a valoracion, que actuando sobre el trabajador o
los medios de produccion genera el riesgo. Sobre este elemento es que debemos incidir para

prevenir los riesgos.

Vigilancia de la salud de los trabajadores

Son todas las acciones tendientes para preservar el estado de salud del trabajador durante todo
el trayecto de este por la empresa, mediante actuaciones eminentemente preventivas,
planificadas de acuerdo con la actividad productiva y a la exposicién a riesgos inherentes a los
puestos de trabajo. Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se
Ilevaran a cabo por personal médico con competencia técnica, formacion y capacidad

acreditada.

Examenes médicos preventivos

Son los examenes médicos que deben realizarse a todos los trabajadores:

a. Previo al inicio de sus labores en el centro de trabajo, de acuerdo con las caracteristicas y

exigencias propias de cada actividad

b. De manera periddica, conforme a la evaluacion de riesgos, y;

c¢. Cuando el trabajador se desvincula de la empresa

Morbilidad laboral



Referente a las enfermedades registradas en la empresa y que tienen relacion con el trabajo,
que proporciona la imagen del estado de salud de la poblacion trabajadora, permitiendo

establecer grupos vulnerables que ameritan reforzar las acciones preventivas.

Accidente en el trabajo

Un accidente de trabajo es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion del
trabajo, y que produzca en el trabajador una lesion orgénica, una perturbacion funcional o

psiquiatrica, una invalidez o la muerte.

Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante la ejecucion de érdenes del
empleador o contratante durante la ejecucion de una labor bajo su autoridad, incluso fuera del

lugar y horas de trabajo. (Universidad Pontificia Bolivariana, s.f.)

Incidente

Es el suceso en el que no hay como resultado una lesién. También se puede denominar como
casi-accidente la que se definiria como la situacion en la que casi ocurre. (Universidad

Pontificia Bolivariana, s.f.)

Salud

El estado de completo bienestar fisico, mental y social y no solamente la ausencia de

enfermedad (O.M.S. 1948)

Enfermedad profesional

Es la afeccidn aguda o crénica, causada de una manera directa por el ejercicio de la profesion

o0 labor que realiza el trabajador y que produce incapacidad.

Investigacion de accidentes de trabajo
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Conjunto de acciones tendientes a establecer las causas basicas y fundamentales que

originaron el suceso para plantear las soluciones que eviten su repeticion.

Registro y estadistica de accidentes e incidentes

Obligacion del empleador de plasmar en documentos los eventos sucedidos en un periodo de

tiempo, con la finalidad de retroalimentar los programas preventivos.

Accidentes industriales mayores

Eventos de gran envergadura que teniendo origen en los centros de trabajo puede afectar a los

trabajadores, las instalaciones, la comunidad y el ambiente.

Planes de emergencia

Son las acciones documentadas, resultantes de la organizacion de empresas, instituciones,
centros educativos, lugares de recreacion y la comunidad, para poder enfrentar situaciones o
eventos especiales de peligro como incendios, explosion, derrame o escape de sustancias,

eventos naturales como terremotos, erupciones, inundaciones, deslaves, huracanes y violencia.

Materiales peligrosos

Segun la Norma INEN 2206:2017 (INEN, 2017), un material peligroso es toda sustancia,
producto quimico, residuo o desecho peligroso que, por sus caracteristicas fisico- quimicas,
corrosivas, toxicas, reactivas, explosivas, inflamables, bioldgico infecciosas, constituyen un

riesgo para la salud humana, el ambiente o bienes.

El manejo de estos materiales dentro de la misma norma abordada anteriormente se define como
la Operaciones de recoleccion, envasado, etiquetado, almacenamiento, reiso o reciclaje,

transporte, tratamiento y su disposicion final (INEN, 2017)

Clasificacion de materiales peligrosos
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De acuerdo con el peligro que representa para la salud, los materiales peligrosos pueden ser

clasificados, segun lo indica la Norma INEN 2206:2017 (INEN, 2017), de la siguiente forma:

e Toxicidad aguda

e Corrosion/Irritacion cutanea

e Lesiones oculares graves/Irritacion ocular

e Sensibilizacion respiratoria o cutanea

e Mutagenicidad en células germinales

e Carcinogenicidad

e Toxicidad para la reproduccion

e Toxicidad especifica de 6rganos Diana (Exposicion unica)

e Toxicidad especifica de 6rganos Diana (Exposiciones repetidas)

e Peligro por aspiracion

Asimismo, dentro de esta misma norma, se tiene otra concepcion de clasificacion de acuerdo

con las recomendaciones relativas al transporte de materiales peligrosos,

Es asi como a las sustancias corrosivas pertenecen a la Clase 8

Manejo adecuado de materiales peligrosos

El manejo de materiales peligrosos se debe efectuar en cumplimiento con lo estipulado en las
normas vigentes en el pais, por lo que, refiriéndose a la INEN 2206 se deberia asegurar el

correcto embalaje, carga, descarga, almacenamiento, manipulacion, entre otros.

Riesgos quimicos

Los riesgos quimicos son propios de sectores industriales en los que; bien se trabaja con
sustancias quimicas, o se producen cantidades de contaminantes tdxicos para la salud de los

trabajadores en particular y la poblacion y el medio ambiente en general.
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Cualquier sustancia quimica es capaz de producir un dafio en el organismo humano, si se

absorbe en suficiente cantidad: (Fundacion para la prevencion de riesgos, 2017)

« Dependiendo de su toxicidad.

« Dependiendo de las vias de entrada en el organismo.

Las vias de entrada de los contaminantes quimicos al organismo se definen en:

e Viarespiratoria: es la forma mas comun de acceso al organismo, siendo la méas estudiada
ya que es la de mayor exposicion a riesgos. Esta conformada por la nariz, boca, laringe,
bronquios, bronquiolos y alvéolos pulmonares.

e Via cutanea: Es la segunda via de exposicién al cuerpo humano, presente cuando se
manipulan los productos quimicos. Existen sustancias capaces de atravesar la piel, sin
provocar alteraciones en ella, pasando a la sangre que sera la que la distribuye por todo
el organismo. Los factores que van a intervenir son: superficie total de piel expuesta,
estado de la piel y las caracteristicas de la propia sustancia.

e Via digestiva: Es una via de penetracion poco corriente ya que las sustancias con las
que trabajamos no nos las metemos en la boca, sin embargo, si comemos en el area de
trabajo, hay la posibilidad de ingreso de contaminantes por este medio.

e Viaparenteral: Es la via de entrada que mayor estrago ocasiona ya que el contaminante
tiene acceso directo a la sangre, por consiguiente, a cualquier parte del cuerpo, lo que

puede afectar cualquier 6rgano sensible.

Efectos adversos la exposicidn de la piel a sustancias quimicas

Directos:
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La exposicion a sustancias quimicas puede causar efectos en el punto de contacto. Estos se
denominan efectos directos e incluyen resequedad o pérdida de los aceites naturales de la piel,

irritacion, corrosion, cambios en la pigmentacion, cloracné y cancer de piel. (NIOSH, 2015)

Sistémicos:

Las sustancias quimicas pueden ingresar al cuerpo y causar o contribuir a problemas de salud
en alguna otra parte del cuerpo. Estos se denominan efectos sistémicos o generalizados y

pueden afectar un 6rgano especifico o todo un aparato o sistema. (NIOSH, 2015)
Sensibilizacién:

Las sustancias quimicas pueden causar un efecto de sensibilizacién, cuando una persona se
vuelve inusualmente sensible a cualquier sustancia o grupo de sustancias quimicas. A partir de
entonces, la exposicion a la sustancia, aunque sea minima, podra causar una reaccion alérgica.
La Gnica manera de enfrentar este problema es prevenir nuevas exposiciones 0 contactos con la
sustancia. Los efectos de sensibilizacion pueden ser dermatitis de contacto alérgico y

sensibilizacion de las vias respiratorias. (NIOSH, 2015)
Combinados:

La exposicion a sustancias quimicas puede causar efectos maltiples en la salud de la persona

que ha estado expuesta. (NIOSH, 2015)

Evaluacion de riesgos

Evaluacion del riesgo por contacto cutaneo

El objetivo principal de este método es evaluar el riesgo proveniente de la manipulacion directa
de un producto en estado liquido o solido (pulverizado), en relacion con una exposicion cutanea.
Los parametros necesarios para esta evaluacion son: la clase de peligro del producto, la

superficie de la piel expuesta y la frecuencia de la exposicion.
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Para la determinacion de la clase de peligro del producto, en primer lugar, debemos tener

disponible las frases R correspondientes, estas se visualizan a continuacion.

Tabla 3: Clases de peligros

‘;':”ﬁ de '::" p.'luaiclén Frase R Pictograma “‘A’n 3 Naturaleza del agente quimico
1 1 Ninguna > 100
Hierro / Cereal y derivados / Grafito / Ma-
terial de construccién / Talco / Cemento
2 10 :ﬁla’;?;a R::;/ggssgs i 10-100 | / Composites / Madera de combustiéon
' ’ Xi Irritante tratada / Soldadura / Metal-Plastico /
Vulcanizacién / Material vegetal-animal
R20, R21, R22, R20/21, R20/22,
R20/21/22, R21/22, R33, R34,
2442'2142' 33)2242/:‘::;;2;22. X Irritank Soldadura inoxidable / Fibras ceramicas-
3 100 R48/2(')/22 'R48/21/22' it 1-<10 | vegetales / Pintura de plomo / Muelas /
R48/20/21 ,22" R62. R63. R6 4‘ Arenas / Aceites de corte y refrigerantes
R65, R67, R68, R68/20, R68/21,
R68/22, R68/20/21/22 2
C Corrosivo
R15/29, R23, R24, R25, R29,
R31, R23/24, R23/25, R24/25,
gggggzsna?:m’gg%%g’jgggg Madera y derivados / Plomo metalico /
4 1000 R39/2 4}25 R39/23'/2 4/25. R 41' T Téxico >01-<1 Amianto y materiales que lo contienen /
R45. R46 'Fl49 R48/23 H:18I2 4' : Fundicién y afinaje de plomo / Betunes
R48'/25 H 48 /2'3’2 4 R4,8 /23,25' y breas / Gasolina (carburante)
R48/24/25, R48/23/24/25, R60,
R61 C Corrosivo
R26, R27, R28, R32, R26/27,
R26/28, R27/28, R26/27/28,
5 10000 R39/26, R39/27, R39/28, <01
R39/26/27, R39/26/28,
R39/27/28, R39/26/27/28 T+ Muy téxico

Fuente: (NTP 897, 2011)

Otro de los parametros a considerar es la superficie de la piel expuesta, este parametro se

evalUa por observacion y calificandolo de acuerdo a los criterios expuestos en la siguiente

tabla.
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Tabla 4: Puntuacion de superficie expuesta

pelvis y/o las piernas

s Puntuacion de
Superficies expuestas superficie
Una mano 1
Dos manos 2
Una mano + antebrazo
Dos manos + antebrazo 3
Brazo completo
Superficie que comprende los
miembros superiores y torso y/o 10

Fuente: (NTP 897, 2011)

El Gltimo parametro para considerar es la frecuencia de exposicion, cuyos criterios constan en

la siguiente tabla.

Tabla 5. Frecuencia de exposicion al producto quimico

Frecuencia de exposicion

Puntuacion de

frecuencia
Ocasional: < 30 min/dia 1
Intermitente: 30 min - 2 h/dia 2
Frecuente: 2 - 6 h/dia 5
Permanente: > 6 h/dia 10

Fuente: (NTP 897, 2011)

La multiplicacion de los valores calificados estima el riesgo, la calificacion y categorizacion de

los mismos se describe en la siguiente tabla.
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Tabla 6: Categorizacion de riesgos por contacto quimico

Puntuacion
del riesgo Prioridad Caracterizacion
(Peligro x Superficie | de accion del riesgo
x Frecuencia)
Riesgo probable muy
> 1.000 1 elevado (medidas co-
rrectoras inmediatas)
Riesgo moderado. Es
probable que necesite
100 - 1.000 2 medidas correctivas
y una evaluacién mas
detallada
Riesgo a priori bajo (sin
<100 3 necesidad de modifica-
ciones)

Solventes

Fuente: (NTP 897, 2011)

Sustancia que disuelve a otra y origina una solucion (mezcla con dispersion uniforme), llamados

también solventes. El disolvente es el componente de una disolucion que esta en el mismo

estado fisico que la disolucion, como por ejemplo constan en la siguiente tabla.

Tabla 5: Solventes industriales

Hidrocarburos alifaticos Hidrocarburos aromaticos | Hicrocarburos Clorados
n-Hexano Benceno Tricloroetano
n-Heptano Tolueno Tricloroetileno

Pentano Xileno Cloruro de metilo
Octano Naftalenos Cloroformo
Ciclohexano Tetracloruro de Carbono
Ciclohexeno Percloroetileno
Alcoholes/Glicoles/Eteres Esteres/Cetonas/Aldehido Otros

Metanol Etilacetato Formaldehido

Etanol Acetona Glutaraldehido

Alcohol isopropilico Metil etil cetona Piridina

Etlenglicol Metil isobutil cetona Amidas

Dietiléter Metil n-butil cetona Aminas

Fuente: Sistema globalmente armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos,

2003

Farmacocinética
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Es la rama de la farmacologia que estudia los procesos a los que un farmaco o en este caso el
solvente, es sometido a través de su paso por el organismo. Trata de determinar qué sucede
desde el momento en el que el solvente entra en contacto con el cuerpo hasta su total
eliminacion.!

El estudio de los pasos que atraviesa el solvente en el organismo se agrupa con el acrénimo

LADMEMH:

e Liberacion del quimico,

e Absorcidn de este, que en este caso de los solventes es por via respiratoria o0 dérmica,
e Distribucién por el organismo,

e Metabolismo o inactivacion, al ser reconocido por el organismo como una sustancia

extrafia al mismo, y

e Excrecién del quimico o los residuos que queden del mismo.
Los efectos que pueden ocasionar al cuerpo humano se relacionan con:

e Sistema dérmico: dermatitis aguda, crénica, susceptible de infecciones bacterianas

e Sistema nervioso central: cefalea, nauseas, atolondramiento, vértigo, desequilibrio,
fatiga, euforia, debilidad, somnolencia, nerviosismo, irritabilidad

e Sistema nervioso periférico: entumecimiento, parestesias, dolor, calambres, depresion,
reflejos distales, disminucion sensibilidad y fuerza

e Sistema respiratorio: irritacion de vias respiratorias, dolor en la nariz y garganta, tos
seca y posible dolor toracico, bronquitis quimica, edema pulmonar (tos, disnea, cianosis

y estertores)

! Principios de farmacologia clinica, 2002, Pag. #31, Ed. Masson S.A., Barcelona
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e Sistema cardiovascular: sensibilizacion cardiaca, mareos, palpitaciones, sincopes,

hipotension

e Sistema hepatico: dafio hepatocelular, puede ser asintomatica, dolor hipocondrio

derecho, nauseas, vomitos

e Sistema renal: acidosis tubular renal, debilidad y fatiga, disfuncién tubular renal crénica

e Sistema hematopoyético: anemia aplasica, hemorragia por trombocitopenia, infecciones

por neutropenia

e Sistema reproductivo: atraviesan con facilidad barrera placentaria, defectos congénitos

(sistema nervioso central, cardiovascular, renal)

Control bioldgico

Es la determinacién y evaluacion de los agentes o de sus metabolitos presentes en tejidos,

secreciones, excretas, aire espirado o cualquier combinacion de estos con objeto de evaluar la

exposicion y el riesgo para la salud en comparacion con una referencia adecuadal?l.

El control biol6gico es una de las tres herramientas importantes para la prevencion de

enfermedades debidas a agentes toxicos en el medio ambiente general o en el medio ambiente

de trabajo, siendo las otras dos el control ambiental y la vigilancia de la salud.

Por ejemplo, para algunos solventes se tiene que el control bioldgico se basa en las

caracteristicas disponibles por los fabricantes:

Tabla 6: Caracteristicas de las sustancias quimicas

. Valor Umbral de Control Riesgos
Sustancia umbral olor (ppm) biologico enerales
limite (ppm) bp g g
Hidrocarburos 50-S 130 Informacion Anestesico,
alifaticos disponible neuropatia
N-Hexano periférica

2 Valoracion médica y juridica de la incapacidad laboral, 2007, P4g.779, Ed. La Ley, Madrid
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. Valor Umbral de Control Riesgos
Sustancia umbral olor (ppm) bioldgico generales
limite (ppm)
Hidrocarburos 05-S 10 Informacién Anestésico,
aromaticos disponible Leucemia vy
Benceno anemia aplasica
Hidrocarburos 50 30 Informacidn Efectos higado,
clorados disponible rifion,
Tricloroetileno intolerancia al
alcohol, cancer
en animales.
Alcoholes 200 20 Informacion Irritante.
Isopropilico disponible
Aldehidos 0,3 0,056-1 Cancerigeno
Formaldehido
Cetonas 200 5 Informacion Irritante
Metil etil cetona disponible
Eteres 20—S 24 Volatil,
Dioxano flamable,
cancerigeno en
animales
Aminas 5 0,5 Irritante, edema
Dimetilamina cornea.
Clorofluorocarbonados | 100 5 Anestésico,
Triclorofluorometano irritante,
efectos
cardiacos.

Fuente: NTP 320 (Umbrales olfativos y seguridad de sustancias quimicas peligrosas)

Segln la ACGIH 2007, los indices de exposicion bioldgicos (BEI)), son valores de referencia
de determinados productos quimicos en el medio biolégico, que se utilizan como lineamientos

para la evaluacion del riesgo potencial para la salud en la practica de la higiene industrial.

Los BEI representan los niveles de la sustancia quimica o de uno o mas de sus metabolitos, o
un cambio quimico reversible inducido por la sustancia, que se pueden encontrar en muestras
bioldgicas tomadas de un trabajador sano, que haya estado expuesto a la sustancia quimica con
un nivel de exposicién igual al TLV. El BEI se aplica para ocho horas de exposicion cinco dias

a la semana.

En la siguiente tabla se tiene un ejemplo del control bioldgico en los trabajadores:
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Tabla 7: Control bioldgico de ciertos productos quimicos

Quimico Indicador Valor del Tiempo de
bioldgico BEI muestreo
Metanol Metanol en orina 15 mg/L Al final de la
jornada de
trabajo
Metil etil Metil etil cetona 2mg/L Al final de la
cetona en orina jornada de
trabajo
Tricloroetileno Ac. 100mg/gcrea | Al final de la
Tricloroacético en | 300mg/gcrea semana
orina Al final de la
Tricloroetanol en jornada/semana
orina

Fuente: Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo, capitulo 27, control bioldgico

Organismos publicos competentes en el Ecuador
Las instancias competentes segun el Decreto Ejecutivo 2393 son:

Ministerio de Trabajo: Tiene la delicada tarea de establecer politicas, emitir normas legales y
técnicas en la materia y controlar que se cumplan en todos los sectores productivos, organismos
privados y publicos y en general, todas aquellas personas que se desarrollan dentro de su
ocupacion. Debe asistir técnicamente a empleadores y trabajadores, proporcionar informacion,
determinar responsabilidades y sanciones por incumplimiento y determinar el pago de valores,
incluidas indemnizaciones en caso de lesiones provocadas por el trabajo, que deben hacer los

empleadores en caso de no afiliacion de sus trabajadores al IESS.

Organo rector de la politica laboral del pais, a través de sus equipos multidisciplinarios cumple
una misién eminentemente preventiva dictada en la Politica Institucional de Seguridad y Salud,

vigente desde noviembre de 2003.
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IESS: A través del Seguro General de Riesgos del Trabajo tiene la responsabilidad fundamental
de cubrir las contingencias relacionadas con lesiones corporales y todo estado morbido
originado con ocasion o por consecuencia del trabajo que realiza el afiliado. Es un ente técnico,
gue enmarca su accién en la poblacion asegurada, verificando el cumplimiento de obligaciones
preventivas en las empresas mediante el sistema de auditorias. Debe realizar estudios e

investigaciones, informar e instruir a las empresas y trabajadores sobre el tema.

Ministerio de Salud: Responsable de la recuperacion de datos de estudios epidemiol6gicos,
establecimiento de programas de atencién primaria en Salud Ocupacional dirigida

especialmente a la poblacidn sin relacion de dependencia.

Debe coordinar las acciones en materia de prevencion de la contaminacion ambiental.

Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables: Con responsabilidad en el control
y asesoramiento técnico en materia de seguridad minera, control de la explotacion en

condiciones adecuadas de seguridad e higiene del trabajo.

La informacion sobre el tema y los registros de accidentalidad deben enviarse periédicamente

al Ministerio de Trabajo.

Ministerio de Industrias y Productividad: Control de la fabricacién, importacion y venta de

equipos y maquinaria en funcién del cumplimiento del equivalente a seguridad en el producto.

Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades: Participacion en programas para la

prevencion de discapacidades de origen laboral.

INEN: Desarrollo de normas técnicas para la homologacién de Equipos de proteccion colectiva

y personal.

SECAP: Inclusion del componente Seguridad y Salud en el trabajo en los programas impartidos

en la formacion profesional.
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Ministerio de Educacion y las instituciones de ensefianza: Como colaboradores en la formacién

a nivel basico, secundario y superior.

Comité interinstitucional de seguridad e higiene del trabajo: Coordinar las acciones ejecutivas
de todos los organismos del sector publico en la materia. Proponer normas legales y vigilar sus

cumplimientos.

Compilar la estadistica nacional en materia de SST y acreditar los programas formativos en

Seguridad y Salud en el Trabajo que se imparten en el pais.
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CAPITULO I

METODO

2.1. Tipo de estudio

En el presente trabajo se emplearon las siguientes metodologias, de acuerdo con su nivel de

estudio, estas sonl®!:

— Investigacion exploratoria. - esta investigacion se emplea con el fin de esclarecer problemas
que no estdn bien definidos o poco aclarados. Se estructura en base a revisiones
bibliograficas, opiniones de expertos en el tema o en investigaciones de campo. Se empleara
en lo siguiente:

o Organos diana afectados por la exposicion a quimicos.
e Monitoreo de la salud ocupacional de los expuestos a los riesgos quimicos.

— Investigacién descriptiva. - esta investigacion se emplea para conocer en detalle una
situacién o proceso, limitandose a sefialar exclusivamente algunas caracteristicas del grupo
de elementos estudiados; sin realizar comparaciones con otros grupos estudiados, pudiendo
incluso sentar las bases para la formulacion de hipotesis. Se empleara en lo siguiente:

e Determinacion de los riesgos quimicos asociados al envasado, carga y descarga de
solventes y corrosivos

e Recoleccion de la informacion usando técnicas de observacion y participacion de los
trabajadores o sus representantes.

e Descripcion del problema en el area de envasado, de carga y descarga de solventes y

COrrosivos.

3 Metodologia de la investigacion, 2020, Pag. 88, lera edicion, Ed. Patria, México
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e Planteamiento de soluciones para gestionar el riesgo asociado a la exposicion a estos
quimicos.

— Investigacion explicativa. - esta investigacion se emplea para buscar el por qué de los
fendmenos, su funcion principal es responder las causas de los eventos fisicos o sociales
mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. Se empleara en lo siguiente:

e Andlisis y evaluacion de los resultados obtenidos
e Determinacion de las soluciones al problema

— Investigacién correlacional. - Se utilizara esta investigacion para determinar la relacion que
exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto en particular. Se
empleara en lo siguiente:

e Determinacion de los efectos adversos en los 6rganos diana por la exposicién a solventes
Yy COrrosivos.
e Determinacion de los controles operativos pertinentes para el manejo de los solventes y

corrosivos.

2.2. Modalidad de Investigacion

En el presente trabajo se plantea la modalidad de investigacion documental, mediante la
ampliacion y profundizacion del conocimiento, con el apoyo de informacidén documentada

como procedimientos, instructivos y formatos. Para lo cual se usara la siguiente metodologia:

— Descripcién de las condiciones particulares en las que las medianas empresas realizan
actividades de envasado, carga y descarga de productos quimicos solventes y corrosivos.

— Determinacion de los riesgos quimicos asociados a estas actividades, de acuerdo con una
metodologia estandarizada.

— Determinacion de controles documentales para controlar o disminuir el riesgo asociado.

2.3. Método
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En este trabajo se empleara el Método Inductivo-Deductivo, el cual se caracteriza por los

siguiente:

— La induccion es un procedimiento por medio del cual se pasa del conocimiento de casos
particulares a un conocimiento méas general, siendo esto clave para la formulacion de
hipotesis.

— La deduccidn es un procedimiento, mediante el cual se pasa de un conocimiento general a
otro de menor nivel.

— La induccion y la deduccion estan estrechamente relacionadas, su mutua complementacion

proporciona un conocimiento verdadero sobre la realidad.

En este sentido este trabajo se basa en la caracterizacion del proceso de trabajo de una mediana
empresa en la que se comercializa especificamente con productos quimicos solventes y
corrosivos, los cuales son descargados en tanques IBC’s (Bulk Container) y luego envasados
en recipientes de menor capacidad, para luego ser almacenados para su posterior carga en los
transportes designados. Con la informacion analizada y evaluada se procede a determinar el

riesgo quimico por exposicion de las personas involucradas.
2.3.1 ldentificacion de sustancias solventes y corrosivas

En la presente investigacion se consideraran los siguientes productos quimicos solventes y

corrosivos, que se comercializan en la mediana empresa. Estos productos quimicos son:

e 4cido acético

e 4cido citrico

e &cido clorhidrico

e oxido de calcio

e carbonato de calcio
e cloruro de calcio
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e hipoclorito de calcio

e cloruro de potasio

e soda caustica

e butil glicol

e sulfato de aluminio

e sulfato de tetrakishidroximetilfosfonio
e sulfato de potasio

e Xileno

e carbonato de sodio

e formiato de sodio

e glutaraldehido

e nitrato de potasio

e nitrato de calcio

e pirofosfato acido de sodio

e silicato de sodio

Estos productos son adquiridos en presentaciones como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 8: Envases usados en la industria quimica

Tipo de envase Volumen (Its)
Caneca 19
Tanque metalico o plastico 220
Bidon 240

IBC 1000

Fuente: Empaques, envases y embalajes. El producto y su recipiente, 2018, Ed. Universidad
Javeriana, Cali.

Por requerimientos de los clientes, dichos productos quimicos se envasan en presentaciones

de canecas, generalmente u otras presentaciones especiales.
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2.3.2 Identificacion del numero de registro CAS (Chemical Abstracts Service) para los

productos quimicos envasados

El nimero CAS es una identificacion numérica Unica para compuestos quimicos, polimeros,
secuencias bioldgicas, preparados y aleaciones. EI Chemical Abstracts Service (CAS), una
divisién de la Sociedad Estadounidense de Quimica asigna estos identificadores a cada

compuesto quimico.

La principal aplicacion del nimero CAS es su utilizacion en las busquedas en la base de datos
unificada, dado que habitualmente se utilizan varios nombres para una misma sustancia quimica
(segun la nomenclatura empleada, la formula quimica, la estructura o la procedencia). Casi

todas las moléculas actuales permiten su busqueda mediante el nimero CAS.

Los numeros de registro CAS no tienen significado inherente alguno, se disefiaron para que su
secuencia fuese simple y regular, y permitiera su utilizacion en las busquedas en las bases de
datos. Se asignan por tanto en orden secuencial creciente, conforme las sustancias quimicas son

identificadas e incluidas en la base de datos del registro CAS.

El nimero de registro CAS esta formado por tres partes separadas entre si mediante guiones; la
primera parte consiste entre dos y siete digitos, la segunda consiste en dos digitos y la tercera

es un unico digito que funciona como digito de control.

2.3.3 ldentificacion de los riesgos determinados por los fabricantes de los productos

guimicos solventes y corrosivos

De acuerdo con el Reglamento de la Comunidad Europea 1272/2008 sobre Clasificacion,
Etiquetado y Envasado de sustancias y mezclas, CLP (Classification, Labeling and Packaging)
tiene entre sus principales objetivos determinar si una sustancia o mezcla presenta propiedades

que deban ser clasificadas como peligrosas. Una vez identificadas dichas propiedades y
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clasificada la sustancia 0 mezcla en consecuencia, deberan comunicarse los peligros detectados

a través del etiquetado.

Las Indicaciones de peligro o Frases H (Hazard), son frases que, asignadas a una clase o

categoria de peligro, describen la naturaleza de los peligros de una sustancia o mezcla

peligrosas, incluyendo, cuando proceda, el grado de peligro, agrupadas segun peligros fisicos,

peligros para la salud humana y peligros para el medio ambiente.

Tabla 9: Frases H de indicacion de peligros

H200 — Indicaciones de peligros fisicos

H200 Explosivo inestable

H201 Explosivo; peligro de explosion en masa

H202 Explosivo; grave peligro de proyeccion

H203 Explosivo; peligro de incendio, de onda expansiva o de proyeccion

H204 Peligro de incendio o de proyeccién
H205 Peligro de explosion en masa en caso de incendio

H240 Peligro de explosion en caso de calentamiento

H241 Peligro de incendio o explosion en caso de calentamiento

H220 Gas extremadamente inflamable

H221 Gas inflamable

H222 Aerosol extremadamente inflamable

H223 Aerosol inflamable

H224 Liquido y vapores extremadamente inflamables

H225 Liquido y vapores muy inflamables

H226 Liquidos y vapores inflamables

H228 Solido inflamable

H242 Peligro de incendio en caso de calentamiento @
H250 Se inflama espontaneamente en contacto con el aire

H251 Se calienta espontaneamente; puede inflamarse

H252 Se calienta espontaneamente en grandes cantidades; puede inflamarse

H260 En contacto con el agua desprende gases inflamables que pueden

H261 En contacto con el agua desprende gases inflamables

H270 Puede provocar o agravar un incendio; comburente

H271 Puede provocar un incendio o una explosion; muy comburente ‘
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H272 Puede agravar un incendio; comburente
H280 Contiene gas a presion; peligro de explosion en caso de calentamiento
Ho81 Contiene un gas refrigerado; puede provocar quemaduras o lesiones
criogénicas
Puede ser corrosivo para los metales
dp
H290 -
H300 — Indicaciones de peligro para la salud humana
H300 Mortal en caso de ingestién Toxico en caso de ingestién Nocivo en caso
de ingestion
H301 Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias
respiratorias
H310 Pueqle ser_mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias
respiratorias %
H311 Toxico en contacto con la piel
H330 Mortal en caso de inhalacion
H331 Toxico en caso de inhalacion
H302 Mortal en contacto con la piel
H312 Nocivo en contacto con la piel
H315 Provoca irritacion cutanea
H317 Puede provocar una reaccion alérgica en la piel
H319 Provoca irritacion ocular grave
H332 Nocivo en caso de inhalacion @
H334 Puede provocar sintomas de alergia o asma o dificultades respiratorias
en caso de inhalacion
H335 Puede irritar las vias respiratorias
H336 Puede provocar somnolencia o vértigo
H304 Mortal en caso de ingestion Toxico en caso de ingestion Nocivo en caso
de ingestion
Puede provocar defectos genéticos <Indiquese la via de exposicion si se
H340 ha demostrado
concluyentemente que el peligro no se produce por ninguna otra via>
Se sospecha que provoca defectos genéticos <Indiquese la via de
H341 exposicion si se ha demostrado
concluyentemente que el peligro no se produce por ninguna otra via>
Puede provocar cancer <indiquese la via de exposicion si se ha
H350 demostrado concluyentemente que el

peligro no se produce por ninguna otra via>
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H300 — Indicaciones de peligro para la salud humana

H350i Puede provocar cancer por inhalacion
Se sospecha que provoca cancer <indiquese la via de exposicion si se ha
H351 demostrado concluyentemente
que el peligro no se produce por ninguna otra via>
Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto <indiquese el efecto
especifico si se conoce><indiquese la via de exposicion si se ha
H360 demostrado concluyentemente que el peligro no se produce por
ninguna otra
via>
H360F Puede perjudicar a la fertilidad
H360D Puede dafiar al feto
H360FD Puede perjudicar a la fertilidad. Puede dafiar al feto
H360Fd Puede perjudicar a la fertilidad. Se sospecha que dafia al feto
H360Df Puede dafiar al feto. Se sospecha que perjudica a la fertilidad
Se sospecha que perjudica la fertilidad o dafia al feto <indiquese el
H361 efecto especifico si se conoce><indiquese la via de exposicion si se ha
demostrado concluyentemente que el peligro no se
produce por ninguna otra via>
H361f Se sospecha que perjudica a la fertilidad
H361d Se sospecha que dafa al feto
H361fd Se sospecha que perjudica a la fertilidad. Se sospecha que dafia al feto
H362 Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche materna
Provoca dafios en los 6rganos <o indiquense todos los érganos
afectados, si se conocen><indiquese la via
H370 NURRE .
de exposicion si se ha demostrado concluyentemente que el peligro no
se produce por ninguna otra via>
Puede provocar dafios en los 6rganos <o indiquense todos los 6rganos
H371 afectados, si se conocen><indiquese la via de exposicion si se ha
demostrado concluyentemente que el peligro no se
produce por ninguna otra via>
Provoca dafios en los 6rganos <indiquense todos los 6rganos afectados,
H372 si se conocen> tras exposiciones prolongadas o repetidas <indiquese la
via de exposicion si se ha demostrado concluyentemente que el
peligro no se produce por ninguna otra via>
Puede provocar dafios en los 6rganos <indiquense todos los 6rganos
afectados, si se conocen> tras exposiciones prolongadas o repetidas
H373 - . A
<indiquese la via de exposicion si se ha demostrado
concluyentemente que el peligro no se produce por ninguna otra via>
H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves
. o
H318 Provoca lesiones oculares graves




H400 — Indicaciones de peligro para el medio
ambiente

H400 Muy toxico para los organismos acuaticos
H410 Muy tdxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos
duraderos
H411 Toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos
H412 Nocivo para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos
H413 Puede ser nocivo para los organismos acuaticos, con efectos nocivos

duraderos

Fuente: Reglamento (UE) 1272/2008

Los consejos de prudencia o Frases P (Prudence) se agrupan en generales, de prevencion, de

respuesta, de almacenamiento y de eliminacion.

Tabla 10: Frases P de consejos de prudencia

P100 — Consejos de prudencia de caracter GENERAL

P101 Si se necesita consejo médico, tener a mano el envase o la etiqueta
P102 Mantener fuera del alcance de los nifios
P103 Leer la etiqueta antes del uso
P200 — Consejos de prudencia PREVENCION
P201 Solicitar instrucciones especiales antes del uso
P202 No mani_pular la sustancia antes de haber leido y comprendido todas las instrucciones
de seguridad
P210 Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o superficies calientes. -
No fumar
P211 No pulverizar sobre una llama abierta u otra fuente de ignicion
P220 Mantener o almacenar alejado de la ropa/.../materiales combustibles
p221 Tomar todas las precauciones necesarias para no mezclar con materias combustibles. ..
p222 No dejar que entre en contacto con el aire
Mantener alejado de cualquier posible contacto con el agua, pues reacciona
pP223 violentamente y puede provocar una
Llamarada
P230 Mantener humedecido con...
P231 Manipular en gas inerte
P232 Proteger de la humedad
P233 Mantener el recipiente herméticamente cerrado
P234 Conservar unicamente en el recipiente original
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P200 — Consejos de prudencia PREVENCION

P235 Mantener en lugar fresco
P240 Conectar a tierra/enlace equipotencial del recipiente y del equipo de recepcién
P241 Utilizar un material eléctrico, de ventilacién o de iluminacion/.../antideflagrante
P242 Utilizar unicamente herramientas que no produzcan chispas
P243 Tomar medidas de precaucion contra descargas electrostaticas
P244 Mantener las valvulas de reduccion limpias de grasa y aceite
P250 Evitar la abrasion/el choque/..../la friccion
P251 Recipiente a presion: no perforar ni quemar, incluso después del uso
P260 No respirar el polvo/el humo/el gas/la niebla/los vapores/el aerosol
P261 Evitar respirar el polvo/el humo/el gas/la niebla/los vapores/el aerosol
P262 Evitar el contacto con los ojos, la piel o la ropa
P263 Evitar el contacto durante el embarazo/la lactancia
P264 Lavarse...concienzudamente tras la manipulacion
P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion
pP271 Utiliza Unicamente en exteriores o en un lugar bien ventilado
p272 Las prendas de trabajo contaminadas no podran sacarse del lugar de trabajo
pP273 Evitar su liberacion al medio ambiente
P280 Llevar guantes/prendas/gafas/méascara de proteccion
p281 Utilizar el equipo de proteccidn individual obligatorio
P282 Llevar guantes/gafas/méascara que aislen del frio
P283 Llevar prendas ignifugas/resistentes al fuego/resistentes a las llamas
P284 Llevar equipo de proteccidn respiratoria
P285 En caso de ventilacién insuficiente, llevar equipo de proteccion respiratoria
P231+P232 | Manipular en gas inerte. Proteger de la humedad
P235+P410 | Conservar en un lugar fresco. Proteger de la luz del sol

P300 — Consejos de prudencia RESPUESTA

P301 EN CASO DE INGESTION

P302 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL

P303 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo)

P304 EN CASO DE INHALACION

P305 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS

P306 EN CASO DE CONTACTO CON LA ROPA




P307

EN CASO DE exposicion

P308 EN CASO DE exposicion manifiesta o presunta

P309 EN CASO DE exposicion o malestar

P310 Llamar inmediatamente a un CENTRO de informacion toxicoldgica o a un médico

P311 Llamar a un CENTRO de informacion toxicoldgica o a un medico

P312 Llamar a un CENTRO de informacion toxicologica o a un médico en caso de malestar

P313 Consultar a un médico

P314 Consultar a un médico en caso de malestar

P315 Consultar a un médico inmediatamente

P320 Se necesita urgentemente un tratamiento especifico (ver....en esta etiqueta)

P321 Se necesita un tratamiento especifico (ver.....en esta etiqueta)

P322 Se necesitan medidas especificas (ver...en esta etiqueta)

P330 Enjuagarse la boca

P331 No provocar el vémito

P332 En caso de irritacion cutanea

P333 En caso de irritacion o erupcion cutanea

P334 Sumergir en agua fresca/aplicar compresas hUmedas

P335 Sacudir las particulas que se hayan depositado en la piel

P336 Descongelar las partes heladas con agua tibia. No frotar la zona afectada

P337 Si persiste la irritacién ocular

P338 Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir aclarado

P340 Transportar a la victima al exterior y mantenerla en reposo en una posicion confortable
para respirar
Si respira con dificultad, transportar a la victima al exterior y mantenerla en reposo en

P341 una posicion confortable para
Respirar

P342 En caso de sintomas respiratorios

P350 Lavar suavemente con agua y jabon abundantes

P351 Aclarar cuidadosamente con agua durante varios minutos

P352 Lavar con agua Yy jabon abundantes

P353 Aclararse la piel con agua/ducharse

P360 Aclargr inmediatamente con agua abundante las prendas y la piel contaminadas antes
de quitarse la ropa

P361 Quitarse inmediatamente las prendas contaminadas

P362 Quitarse las prendas contaminadas y lavarlas antes de volver a usarlas

P363 Lavar las prendas contaminadas antes de volverlas a utilizar
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P370 En caso de incendio
P371 En caso de incendio importante y en grandes cantidades
pP372 Riesgo de explosion en caso de incendio
P373 NO luchar contra el incendio cuando el fuego llega a los explosivos
P374 Luchar contra el incendio desde una distancia razonable, tomando las precauciones
habituales
P375 Luchar contra el incendio a distancia, dado el riesgo de explosion
P376 Detener la fuga, si no hay peligro en hacerlo
pP377 Fuga de gas en llamas: No apagar, salvo si la fuga puede detenerse sin peligro
pP378 Utilizar....para apagarlo
P380 Evacuar la zona
P381 Eliminar todas las fuentas de ignicion si no hay peligro en hacerlo
P390 Absorber el vertido para que no dafie otros materiales
P391 Recoger el vertido
P3014P310 EN CASO DE INGESTION: Llamar inmediatamente a un CENTRO de informacion
toxicoldgica o a un médico
EN CASO DE INGESTION: Llamar a un CENTRO de informacion toxicoldgica o a
P301+P312 .
un médico si se encuentra mal
P30I1343-I;i30+ EN CASO DE INGESTION: enjuagarse la boca. NO provocar el vomito
P302+P334 EN CASO D,E CONTACTO CON LA PIEL: Sumergir en agua fresca/aplicar
compresas himedas
P302+P350 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar suavemente con agua y jabon
abundantes
P302+P352 | EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con agua Yy jabdn abundantes
EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo): Quitarse inmediatamente las
P303+P361+ :
P353 prendas contaminadas. Aclararse
la piel con agua o ducharse
EN CASO DE INHALACION: Transportar a la victima al exterior y mantenerla en
P304+P340 L ;
reposo en una posicion confortable para respirar
P304+P341 EN CASO DE INHALACION: Si respira con dificultad, transportar a la victima al
exterior y mantenerla en reposo en una posicion confortable para respirar
EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Aclarar cuidadosamente con agua
P305+P351+ . . ;
P338 durante varios minutos. Quitar las o _
lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando
EN CASO DE CONTACTO CON LA ROPA: aclarar inmediatamente con agua
P306+P360 ; - i
abundante las prendas y la piel contaminadas antes de quitarse la ropa
P3074P311 EN (_ZASO DE exposicion: llamar a un CENTRO de informacion toxicologica o a un
médico
P308+P313 | EN CASO DE exposicion manifiesta o presunta: consultar a su medico
P309+P311 EN CASO DE exposicion o si se encuentra mal: llamar a un CENTRO de informacion
toxicoldgica 0 a un médico
P332+P313 | En caso de irritacion cutanea: consultar a un médico
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P333+P313 | En caso de irritacion o erupcion cutanea: consultar a un médico
P335+P334 ?raezlé;I;;FI)?isCs?E[(l)(ﬁ::}ljarsegal;ehsueﬁ:gssn depositado en la piel. Sumergir en agua
P337+P313 | Si persiste la irritacion ocular: consultar a un médico
P3424P311 Ezr(]:a:](géjiigmtomas respiratorios: llamar a un CENTRO de informacion toxicologica o
P370+P376 | En caso de incendio: detener la fuga, si no hay peligro en hacerlo
P370+P378 | En caso de incendio: Utilizar...para apagarlo
P370+P380 | En caso de incendio: Evacuar la zona
P370+P380+ | En caso de incendio: Evacuar la zona. Luchar contra el incendio a distancia, dado el
P375 riesgo de explosion
P3714P380+ En caso de incendio ir_nportzfmte y en grandes cantidades: Evacuar la zona. Luchar
P375 contra el Incendio a dlstgpma,
dado el riesgo de explosion
P400 — Consejos de prudencia ALMACENAMIENTO
P401 Almacenar...
P402 Almacenar en un lugar seco
P403 Almacenar en un lugar bien ventilado
P404 Almacenar en un recipiente cerrado
P405 Guardar bajo llave
P406 Alr_nacenar en un recipiente resistente a la corrosion/...con revestimiento interior
resistente
P407 Dejar una separacion entre los bloques/los palés de carga
P410 Proteger de la luz del sol
P411 Almacenar a temperaturas no superiores a.....° C/....° F
P412 No exponer a temperaturas superiores a 50° C/122°
P13 Alma_cenar Iag canti((n)lades a granel superiores a.....kg/...1bs a temperaturas no
superiores a..° C/....° F
P420 Almacenar alejado de otros materiales
P422 Almacenar el contenido en...
P402+P404 | Almacenar en un lugar seco. Almacenar en un recipiente cerrado
P403+P233 | Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente cerrado herméticamente
P403+P235 | Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener en lugar fresco
P410+P403 | Proteger de la luz del sol. Almacenar en un lugar bien ventilado
P410+P412 | Proteger de la luz del sol. No exponer a temperaturas superiores a 50° C/122° F
P411+P235 | Almacenar a temperaturas no superiores a.....° C/....° F. Mantener en lugar fresco
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P500 — Consejos de prudencia ELIMINACION

P501 Eliminar el contenido/el recipiente en...

Fuente: Reglamento (UE) 1272/2008

Los pictogramas utilizados para indicar los peligros fisicos junto con sus codigos de

identificacion (CLP):
Figura 1: Pictogramas de peligros fisicos
Bomba Explotando Llama sobre circulo
Bombona de gas

Fuente: INSST

Los pictogramas para indicar los peligros para la salud, asi como sus cddigos de identificacion

(CLP):
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Figura 2: Pictogramas de peligros para la salud

Calaveras y tibias Signo de Peligro para
cruzadas exclamacion la salud

Fuente INSST

Pictograma que indica los peligros para el medio ambiente (CLP):
Figura 3: Pictograma de peligro para el ambiente

Fuente INSST

2.3.4 ldentificacion de peligros y evaluacién de riesgos

Los Operadores de Bodega estan expuestos no solo a los riesgos quimicos, sino también a otros
riesgos, por lo que se emplea la metodologia expuesta en el estandar NTP330: Sistema
Simplificado de Evaluacion de Riesgos de Accidente. Con esta metodologia se identifican las
actividades que realiza el Operador de Bodega y los factores de riesgo asociados,
posteriormente se determinan los niveles de deficiencia, de exposicidn y de consecuencia. A

continuacion, se describe cada una de estas variables y su forma de célculo.

2.3.4.1 Nivel de deficiencia
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Es el conjunto de factores de riesgo considerados y su relacion causal directa con el posible

accidente. Los valores numéricos empleados en esta metodologia y el significado de los mismos

se indica en la siguiente tabla.

Tabla 11: Determinacion del nivel de deficiencia

N'.V?I de_ Valor Significado
deficiencia
Se han detectado factores de riesgo significativos que
Muy deficiente 10 dete_rmlnan como muy p05|_ble la generacion de faIIo_s. El
conjunto de medidas preventivas existentes respecto al riesgo
resulta ineficaz
Se ha detectado algun factor de riesgo significativo que precisa
Deficiente 6 ser corregido. La eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes se ve reducida de forma apreciable.
Se han detectado factores de riesgo de menos importancia. La
Mejorable 2 eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes
respecto al riesgo no se ve reducida de forma apreciable.
No se ha detectado anomalia alguna. El riesgo esta controlado.
Aceptable -
No se valora.

2.3.4.2 Nivel de exposicion

Fuente: NTP330

Es una medida de la frecuencia con la que se da exposicion al riesgo, que se puede estimar en

funcion del tiempo de permanencia en areas de trabajo, operaciones con maquinas, etc., tal

como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 12: Determinacion del nivel de exposicion

Nivel de -
. Valor Significado
exposicion
. Continuamente. Varias veces en su jornada laboral con tiempo
Continuada 4
prolongado.

Frecuente 3 Varias veces en su jornada laboral, aunque sea tiempos cortos.
Ocasional 2 Algunavez en su jornada laboral y con periodo corto de tiempo.
Esporadica 1 Irregularmente.

Fuente: NTP330
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2.3.4.3 Nivel de probabilidad

Es el resultado del nivel de deficiencia detectado y el nivel de exposicion, el riesgo se determina

como el producto de ambos términos:

NP = ND x NE

Donde: NP es el nivel de probabilidad

ND es el nivel de deficiencia

NE es el nivel de exposicion

Los resultados de este producto se determinan en la siguiente tabla:

Tabla 13: Significado de los diferentes niveles de probabilidad

proNk;\altglil?ga d Valor Significado
Situacion deficiente con exposicién continuada, 0 muy
. Entre 40 " "y
Continuada o4 deficiente con exposicion frecuente. Normalmente la
y materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.
Situacién deficiente con exposicion frecuente u ocasional, 0
Frecuente Entre 20 | bien §it_uacién muy d_efici_elnte con exposicié_n ocasional o
y 10 esporadica. La materializacion del riesgo es posible que suceda
varias veces en el ciclo de vida laboral.
_ Entre 8y Situgci()n Qefic_ignte con exposicion con ex_p<_)§icién es_porédica,
Ocasional 5 0 bien situacidbn mejorable con exposicion continuada o
frecuente. Es posible que suceda el dafio alguna vez.
N Entre 4y Situacion mejorable con expo_sicién ogasional 0 esporéadica. No
Esporadica 5 es esperable que se materialice en riesgo, aunque puede ser
concebible.

Fuente: NTP330

2.3.4.4 Nivel de consecuencia

Es el resultado de la materializacién del riesgo y tiene un mayor peso en la valoracién, como se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 14: Determinacion del nivel de consecuencias

Nivel de valor Significado
probabilidad alo Darios personales Dafos materiales
Mortal o Destruccion del sistema (dificil

catastrofico

100 1 muerto 0 mas

renovarlo)

Destruccion parcial del sistema

Lesiones raves ue .
Muy grave 60 9 g (compleja y  costosa la
pueden ser irreparables -
reparacion)
Lesiones con incapacidad | Se requiere paro de proceso para
Grave 25 o .,
laboral transitoria efectuar la reparacion
Leve 10 Pequefas lesiones que no | Reparable sin necesidad de paro

requieren hospitalizacion

del proceso

2.3.4.5 Nivel de riesgo y nivel de intervencion

El nivel de riesgo viene determinado por el nivel de probabilidad y por el nivel de

En donde:

consecuencia, Como se expone a continuacion:

NR es el nivel de riesgo

NR =NP x NC

NP es el nivel de probabilidad

NC es el nivel de consecuencia

El resultado de esta multiplicacion se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 15: Nivel de riesgo

Nivel de probabilidad

40 - 24 20-10 8-6 4-2
100 4000 — 2400 2000 — 1200 800 — 600 400 — 200
.S
o
§ § 60 2400 — 2440 1200 — 600 480 — 360 230
L O
> o
P g 25 1000 - 600 500 - 250 200 - 150 100 - 50
o
10 400 - 240 200 100 80 - 60 38

Fuente: NTP330
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Los niveles de intervencion obtenidos tienen un valor orientativo y su significado se explica en

la siguiente tabla.

Tabla 16: Significado del nivel de intervencion

. Nivel d?, Valor Significado
intervencion
Critico 4000 - 600 | Situacion critica. Correccion urgente.

Importante 500 — 150 | Corregir y adoptar medidas de control.

Tolerable 120 — 40 Mejorar si es posible. Sgr_la conveniente justificar la
intervencion y su rentabilidad.
Trivial 20 No intervenir, salvo que un analisis mas preciso lo justifique.

Fuente: NTP330

2.3.5 Determinacion de los controles operativos, basados en el modelo COSHH Essentials.

La normativa legal para la prevencion del riesgo por exposicion a agentes quimicos en el Reino
Unido se denomina COSHH (Control of Substances Hazardous to Health). La metodologia
cualitativa disefiada inicialmente para prestar apoyo a la pequefia y mediana empresa y también
a técnicos de prevencion para el cumplimiento de tal normativa, se denomina COSHH

Essentials y es la que se expone a continuacion.

Se trata de un modelo para determinar la medida de control adecuada a la operacion que se esta
evaluando para reducir hasta un nivel aceptable el riesgo por inhalacion de agentes quimicos, y
no propiamente para determinar el nivel de riesgo existente. Este es su punto mas fuerte, puesto
que proporciona soluciones de indole practica en forma de numerosas “fichas de control”. Los
niveles de control que se obtienen en este metodo (y que remiten a las fichas de control segun
el tipo de operacion) corresponden a niveles de riesgo “potencial”, puesto que no intervienen

las medidas de control existentes como variable de entrada del método.

Las diferentes etapas y las variables que intervienen en el modelo se detallan en la siguiente

figura y se describen a continuacion.
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Figura 4: Etapas y variables del modelo COSHH Essentials

Peligrosidad
segun frases Ro H

Exposicidon potencial

A. Irritantes ojos/piel; narcdticos

B: Mocivos

C. Toxicos

D: Muy tdxicos; Canc. Cat.2,...

E: Canc. Cat. 1A, 1B; Muta; Sens,...

Volatilidad o Cantidad

pulverulencia utilizada
Baja Pequefia (g o mL)
Media Mediana (kgo L)
Alta Grande (Tn o m3)

Nivel de riesgo potencial

Tipo de operacion

w

Medidas de control

Fuente: NTP 936 (Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por
inhalacion (11). Modelo COSHH Essentials)

2.3.5.1 Variable 1: Peligrosidad segun Frases H

La peligrosidad de las sustancias se clasifica en cinco categorias, A, B, C, D, y E de nivel

creciente en funcion de las frases que figuran en su etiqueta y ficha de datos de seguridad.

Solamente se clasifican las frases referidas a riesgos toxicoldgicos puesto que los riesgos de

accidente quimico o incendio y explosion estan fuera del alcance de esta metodologia, y por lo

tanto deben evaluarse aparte.
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Tabla 17: Clasificacion de la peligrosidad del agente segun Frases H

H303, H304, H305, H313, H315, H316, H318, H319,
H320, H333, H338

Cualguier sustancia sin frases H contenidas en los
grupos Ba E

B H302, H312, H332, H371

H301, H311, H314, H317, H318, H331, H335, H370,
H373

D H300, H310, H330, H351, H360, H361, H362, H372

E H334, H340, H341, H350

Fuente: NTP 936, 2012

Cuando una sustancia tiene frases que corresponden a distintas categorias, siempre se clasifica
la sustancia en la de mayor peligrosidad. Ademas, algunas sustancias pueden presentar riesgos
por contacto con la piel o las mucosas externas, sin embargo, este modelo valora Unicamente el

riesgo por inhalacion.
2.3.5.2 Variable 2: Tendencia a pasar al ambiente

La tendencia a pasar al ambiente se clasifica en alta, media y baja y se mide, en el caso de
liquidos, por su volatilidad y la temperatura de trabajo (Grafico #1), y en el de sélidos (Tabla
#18), por su tendencia a formar polvo cuando se manipulan. COSHH Essentials, en su &mbito
de aplicacion, excluye explicitamente los agentes en estado gaseoso y los liquidos manipulados

por encima de su punto de ebullicion.
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Gréfico 1: Niveles de volatilidad de los liquidos

Volatilidad
baja

Punto de ebullicién, °C

Volatilidad
media

Volatilidad
alta

I I I I I I

80

Fuente: NTP 936, 2012

Ambas rectas se definen por las siguientes ecuaciones:

Tebun=5 X Tirap + 50

Tebunt = 2 X Trap + 10

I
110
Temperatura de trabajo, °C

T T T
140

Donde:Tenun €s la temperatura de ebullicion del liquido a la presion atmosférica

Twab €S la temperatura a la que se desarrolla la actividad u operacion evaluada

Las disoluciones acuosas de solidos se tratan como liquidos de baja volatilidad, aunque el punto

de ebullicion del agua conduce normalmente a la zona de volatilidad media. Para las

disoluciones de solidos en otros disolventes, como normal general se toma la volatilidad del

disolvente.

En el caso de los sélidos, su tendencia se analiza en la siguiente tabla:

Tabla 18: Tendencia de los s6lidos a formar polvo.

Baja

Media

Alta

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

su manipulacion.

Solidos granulares o
cristalinos. Se produce polvo
durante su manipulacion,
que se deposita rapidamente,

Polvos finos y de baja
densidad. Cuando se
emplean se observa que se
producen nubes de polvo
que permanecen en
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Baja Media Alta

pudiéndose observar sobre suspension durante varios
las superficies adyacentes. minutos.

Fuente: NTP 936, 2012

2.3.5.3 Variable 3: Cantidad de sustancia utilizada por operacion.

La cantidad de sustancia empleada se clasifica cualitativamente en pequefia, mediana o grande

segun lo indicado en la tabla:

Tabla 19: Cantidad de sustancia utilizada (en orden de magnitud)

Cantidad de Cantidad empleada por
sustancia operacion
Pequefia Gramos o mililitros
Mediana Kilogramos o litros
Grande Toneladas o0 metros cubicos

Fuente: NTP 936, 2012

Ante operaciones que generan aerosoles, la exposicion potencial (volatilidad + cantidad) puede
ser mas elevada que la obtenida mediante el punto de ebullicion del propelente o la
pulverulencia del solido por lo que se estudiara el caso individualmente, tomando en caso de
duda el criterio mas preventivo.

2.3.5.4 Resultado: Riesgo potencial y nivel de control requerido.

Las categorias elegidas de las tres variables descritas anteriormente se combinan como se
muestra en la tabla #20, que indica cuatro posibles niveles de riesgo potencial y sus respectivas

acciones preventivas. Las acciones para tomar se pueden resumir del siguiente modo:

e Riesgo potencial 1: En estas situaciones el control de la exposiciéon podra lograrse,
normalmente, mediante el empleo de ventilacidn general.

e Riesgo potencial 2: El tipo de instalacion mas habitual para controlar la exposicién a
agentes quimicos es la extraccion localizada, para cuyo disefio y construccion es

necesario, en general, recurrir a suministradores especializados. Es importante elegir el
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suministrador atendiendo a la experiencia demostrada en este tipo de instalaciones, asi
como especificar con claridad que el objetivo de la instalacidn es conseguir que en los
puestos de trabajo la concentracion de las sustancias quimicas se encuentre por debajo
del valor de concentracion que se le especifique.

Riesgo potencial 3: En estas situaciones habra que acudir al empleo de confinamiento o
de sistemas cerrados mediante los cuales no exista la posibilidad de que la sustancia
quimica pase a la atmosfera durante las operaciones ordinarias. Siempre que sea posible,
el proceso debera mantenerse a una presion inferior a la atmosférica a fin de dificultar
el escape de las sustancias.

Riesgo potencial 4: En estos casos es imprescindible adoptar medidas especificamente
disefiadas para el proceso en cuestion recurriendo al asesoramiento de un experto. Este
nivel de riesgo requiere normalmente la evaluacién cuantitativa de la exposicion, asi
como extremar la frecuencia de la verificacion periddica de la eficacia de las

instalaciones de control.

Tabla 20: Determinacion del nivel de riesgo potencial por exposicion a agentes quimicos.

Grado de Baja Alta
peligrosidad

Volatilidad / Pulverulencia

volatilidad o | _ Media Media | volatilidad o
.| volatilidad )
pulverulencia pulverulencia

Cantidad
usada

Pequefa 1 1 1
A Mediana 1 1

Pequefia

1
1
Grande 2
1
2

NIFRININ

B Mediana
Grande

C Mediana
Grande

1
1
1
Pequefia 1
2
2
2

Pequefa
D Mediana
Grande

En todas las situaciones con sustancias de este grado de peligrosidad, se

considerara que el nivel de riesgo es 4.

Fuente: NTP 936, 2012
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2.4. Poblacion y muestra

2.4.1 Poblacién

El presente trabajo se desarrolla en una mediana empresa dedicada a la comercializacion de

productos quimicos ubicada en el Valle de los Chillos de la provincia de Pichincha, que cuenta

con instalaciones arrendadas para sus actividades administrativas y operativas que estan

organizadas por procesos, como consta en la siguiente figura.

Figura 5: Mapa de procesos de la mediana empresa que comercializa quimicos solventes y

Requisitos de
Clientes
Partes
Interesadas

@)
gm
m
o 3
o 0O
> 2
>

Fuente: Autor

GESTION DE LA DIRECCION

COrrosivos.

PROCESOS ESTRATEGICOS

PROCESOS OPERATIVOS

SV4dNOD
NOILS3D
VJILS|901
NOILS3DO

PROCESOS DE APOYO
TALENTO HUMANO

ADMINISTRATIVO - FINANCIERO

SANOIOVY3dO

GESTION DE MEJORA

NOILS3ID

Clientes
Proveedores
Partes
Interesadas

Las instalaciones en las que se desarrollan tanto las actividades administrativas y operativas son

las que constan en la siguiente figura.
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Figura 6: Layout del area administrativa, almacenamiento y envasado de quimicos solventes y
COrrosivos.

[ 3

Ventilacion

Gerencia Administrativo |Operacionesf|
; Area
/ financiero
. almacenaje
QHSE
-
Sala de —I
reuniones L . |
bl Ol el Area o s I
almacenaje nvasado
I

Area Carga y Descarga Ventilacion

Fuente: Autor

La organizacion de los empleados se distribuye de acuerdo con el siguiente esquema, referido

en la tabla siguiente.

Tabla 21: Organizacion del personal en los procesos

Proceso Cargo Colaboradores
Gestion de la Direccion Gerente 1
Gestion de Mejora Supervisor G 1
Gestion Comercial Vendedor 1
Gestion Compras Gerente, Vendedor
Gestion Logistica Jefe de Operaciones 1
Gestion de Operaciones Jefe de Operaciones, Ayudantes 4
Administrativo Financiero Jefe Administrativo 1
Talento Humano Jefe Administrativo
Fuente: Autor 9

En esta mediana empresa se cuenta con un total de 9 colaboradores, 5 administrativos y 4

operativos.
2.4.2 Muestra

Para efectos de este analisis se evalua solo el proceso de Gestion de Operaciones en el que se
realizan las actividades de envasado, carga y descarga de quimicos solventes y corrosivos, como

consta en la siguiente figura.
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Figura 7: Actividades del proceso operativo

v

Compra de
quimicos

Descarga del
transporte

Devolucion

proveedor Almacenamiento

Registro en
inventario

Venta de quimicos

fN 0 Reenvasado

Mismo envase

Preparacion del
envio

Carga en
transporte

Fuente: Autor



Especificamente en la actividad de trasvase los ayudantes estan expuestos a inhalar los vapores
desprendidos de los productos quimicos solventes y corrosivos que se requieren trasvasar de un
recipiente de mayor capacidad u otro de menor volumen, de acuerdo con los requerimientos del

cliente.

2.5. Seleccion de Instrumentos de Evaluacion

Los instrumentos que se utilizaran en este trabajo son la observacion y la entrevista, las cuales

se describen a continuacion.

2.5.1 Observacion de las actividades de descarga de solventes y corrosivos

En esta fase, los productos quimicos llegan a las instalaciones de la mediana empresa en un
transporte contratado, el cual se ubica en el area de descarga, que consta en el layout de las

instalaciones (Figura #6) y se realizan las siguientes actividades:

e EIl conductor abre las puertas del furgon y libera las seguridades de la carga

e El ayudante de la mediana empresa verifica las condiciones de la carga y determina la
forma en que sera descargada.

e Si la carga viene sobre pallets, el ayudante utiliza un montacarga para descargar del
furgon y llevar al interior de la bodega en el espacio designado. Apilando los pallets,
uno sobre otro, hasta un maximo de 3 niveles.

e Silacargano viene sobre pallets, los ayudantes traen un pallet y bajan manualmente del
furgodn la carga, para posteriormente llevar al interior de la bodega con la ayuda de un
montacarga y apilar conforme lo indicado anteriormente.

e Una vez que los productos son apilados, el ayudante revisa las condiciones de los

envases de los productos quimicos, sean solventes 0 corrosivos.
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Si el ayudante detecta alguna fuga del producto quimico, anomalia en los recipientes, o
cualquier otro incumplimiento, comunica al responsable de compras para que estos
productos sean devueltos y reemplazados por otros por el proveedor.

En todo este proceso los ayudantes utilizan como equipo de proteccion personal lo
siguiente: overol, guantes de nitrilo, botas de seguridad, mascarillas N95, gafas de
seguridad.

La actividad de descarga se realiza 2 veces a la semana, con una duracion de 4 horas

acumuladas y la participacion de 2 ayudantes.

2.5.2 Observacion de las actividades de reenvase de solventes y corrosivos

En esta fase, cuando se requiere despachar productos quimicos solventes o corrosivos, en

volimenes diferentes a los adquiridos a los proveedores, se realizan las siguientes actividades:

Los 2 ayudantes planifican el nimero de recipientes requeridos para realizar el trasvase
y también la cantidad de recipientes de quimicos solventes o corrosivos que requieren
trasladar desde el area de almacenaje hacia el area de envasado (como consta en el layout
de la figura #6).

Colocan el recipiente del cual se va a extraer el quimico solvente o corrosivo en el centro
del area y sobre una balanza calibrada que esta junto, el otro recipiente que va a ser
Ilenado. Generalmente se realiza el trasvase de un tanque metéalico o plastico de 220 Its
a canecas de 19 Its.

Uno de los ayudantes, hace las conexiones a tierra, tanto de la balanza, la bomba
electromecanica y del tanque metélico de 220 Its.

Otro ayudante instala la bomba en el recipiente metalico de 220 Its. y conecta la

manguera de salida de la bomba en las canecas.
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El otro ayudante acciona la bomba electromecénica hasta que en la caneca se alcance el
volumen deseado. Inmediatamente, se tapa la caneca y en su lugar se coloca otra. Este
procedimiento se repite hasta alcanzar el nimero de canecas deseadas.

El area de envasado ocupa un area de alrededor de 50 m2, dentro del galpén de
almacenamiento de quimicos de 1000 m2. El galpdn tiene una estructura techada de una
altura de alrededor de 7 m, el piso es encementado y las paredes de bloque; tiene rejillas
de ventilacion en una de las paredes de la zona de envasado.

El equipo de proteccion personal que utilizan los ayudantes es: overol, guantes de nitrilo,
botas de seguridad, mascarillas de media cara con cartucho multi gas &cido y vapores
organicos, gafas de seguridad.

En todo este proceso las conexiones de la bomba electromecénica con los recipientes
(tanque metalico o plastico y caneca), tanto la de succion como la de descarga, no son
herméticas.

Esta actividad se realiza 3 veces a la semana, con una duracion global de 24 horas

laborables y con la exposicion de 2 y hasta 3 ayudantes.

2.5.3 Observacion de las actividades de carga de solventes y corrosivos

En esta fase, los productos quimicos solventes o corrosivos son preparados para el despacho al

sitio determinado por el cliente. Estas actividades comprenden lo siguiente:

Dos ayudantes se encargan de trasladar los productos quimicos solventes o corrosivos
de donde estdn almacenados al area de carga y descarga, para esto se ayudan de un
montacargas.

Una vez que los productos quimicos solventes o corrosivos estan ordenados, proceden

a etiquetarlos (informacion NFPA, HMIS y SGA), colocar sellos plasticos en las tapas
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de los recipientes, enzuncharlos (para asegurar los recipientes que estan sobre los
pallets) y envolverlos con plastico stretch film.

e Los pallets son subidos a la plataforma o furgon del camidn contratado, con la ayuda de
un montacarga.

e En este proceso los ayudantes utilizan como equipo de proteccién personal lo siguiente:

overol, guantes de nitrilo, botas de seguridad, mascarillas N95, gafas de seguridad.

2.5.4 Entrevista a los involucrados que intervienen en la descarga, reenvasado y carga de

solventes y corrosivos.

En base a las conversaciones con los 4 ayudantes y el jefe de Operaciones se pudo establecer

que:

e Enlos procesos de carga y descarga no han existido antecedentes de accidentes laborales
involucrados con estos quimicos solventes o corrosivos, en la que pudieran salir
afectados alguno de los ayudantes involucrados.

e Si han existido derrames en volimenes menores a una caneca (19 Its), pero que han
afectado al medio ambiente y no a los ayudantes. En todo caso, estas emergencias han
sido solventadas por los ayudantes utilizando el material inerte para este tipo de
guimicos solventes o corrosivos.

e EIl area que mas riesgo ocasiona es la de envasado, puesto que hace 2 afios se produjo

una deflagracién y que ocasiono quemaduras de primer grado en uno de los ayudantes.

54



CAPITULO Il

RESULTADOS

3.1. Resultados

Para este trabajo se recopila la siguiente informacion relacionada primero con la estimacién de
los riesgos a los que estan expuestos los colaboradores del cargo de Operador de Bodega. Para
ello se emplea la metodologia de la NTP 330 (Sistema simplificado de evaluacién de riesgos

de accidente) del INSHT de Espafia, que se expone a continuacion:

Tabla 22: Matriz de riesgos del puesto de trabajo Operador de Bodega.

Estimacion del
Puesto de trabajo: NR = (ND x NE) x NC riesgo
Operador de Bodega ND NE NG
= s ©
Q . . S | = | =
= | Factores de riesgo que se consideran £ 8|S
aplicando el Método NTP330del [2|6[10[1| 2| 3 [4|10|25|60|100 8| 3|
INSHT £\ F
1 C_al’da de personas al mismo v v v 60
nivel
9 C_alda de personas a distinto v v v 150
nivel
3 Caida de obje_tos por desplome v v v 360
0 derrumbamiento
4 Cald_a de o_bljetos en v v v 360
manipulacion
5] ., Caida de objetos desprendidos v v v 120
6 | 8 |Pisada sobre objetos v 4 4 120
c N
F § Qhogu_e contra objetos v v v 450
< inmoviles
8 Choque contra objetos moviles v v v 450
Golpes/ cortes por objetos v v v
9 herramientas 450
10 Proy,/eccmn de fragmentos o v v v 40
particulas
1 Atrapamiento por o entre v v v 450
objetos
12 At,rapgmlento por vuelco de v v v 150
méquinas o vehiculos
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Puesto de trabajo:

NR = (ND x NE) x NC

Estimacion del

riesgo
Operador de Bodega ND NE NG
5 | | El25
‘= | Factores de riesgo que se consideran €|
aplicando el Método NTP 330del [2| 6 [10[1|2 | 3 [4|10|25|60|100 - =l
INSHT E|r
14 Contactos térmicos v v v 20
15 Estrés térmico v v v 20
16 Contactos eléctricos directos v v v 150
17 Contactos eléctricos indirectos v v v 150
18 § !Exposicic’)n a radiaciones v v v 20
‘% | Ionizantes
i — —
19 E);r;g;&;zn a radiaciones no v v v 180
20 Ruido v v v 200
21 Vibraciones v v v 120
22 [luminacién v v v 60
23 Exposicidn a gases y vapores v v v 1800
24| Exposicidn a aerosoles solidos v v v 750
25| S | Exposicion a aerosoles liquidos v v v 750
%6 g Expo_sicién a sustancias nocivas v v v 1080
C’| o toxicas
27| | Comtato cor st AT T oo
28 Exposicion a virus v v v 400
29 Exposicién a bacterias v v v 40
30| g |Exposicion a parasitos v v v 40
31| S Exposicién a hongos v v v 20
32 % Expps_icién a derivados v v v 20
M@ | organicos
33 Exposicion a insectos v v v 20
34 Exposicion a roedores v v v 20
Dimension I
35 o egos ones del puesto de v v v 40
36 § Sobre’ esfuerzo fisico / Sobre v v v 180
'S | tension
37| 2 | Sobrecarga v v v 450
38 % Posturas forzadas v v v 450
39 - Movimientos repetitivos v v v 40
40 Organizacion del trabajo v v v 120
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Puesto de trabajo: NR = (ND x NE) x NC Estlr:\iz(s:;%n del
Operador de Bodega ND NE NG
5 | | SR
= | Factores de riesgo que se consideran €| 8|S
aplicando el Método NTP 330del [2| 6 [10[1|2 | 3 [4|10|25|60|100 - =l
INSHT £ r
41 Distribucion del trabajo v v v 20
42 Manipulacion manual de cargas v v v 300
43 Carga mental v v v 20
44 Definicion del rol v v v 20
45 Supervision y participacion v v v 120
46 | ¢ | Autonomia v v v 60
47 ‘_g Interés por el trabajo v v v 40
48 % Trabajo mondtono v v v 20
' | Horarios rotativos y/o
49| & octurnos g Y Y Y 20
so e persensesenel | ] 2
51 Desarraigo familiar v v 20

Compilacién: Autor

De esta estimacion de los riesgos, se selecciona para este estudio los riesgos quimicos que de

acuerdo con esta metodologia es critica, por las condiciones a los que estan expuestos los

operadores de bodega.

Se determinan aquellos quimicos que comercializa la mediana empresa y cuales son los de

preocupacion de acuerdo a las condiciones de comercializacion que requiere el cliente, como

se muestra a continuacion:

Tabla 23: Referencias de comercializacion de los quimicos de la empresa.

Presentacion Presentacion
Producto quimico CAS requerida por Proceso
normal .
] el cliente
1 ACIdO acetico 64_719_ Caneca Caneca Ninguno
9 Acido citrico 77-992- Sacoli ge 25 Sacos de 25 Kg Ninguno
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Presentacion Presentacion
Producto quimico CAS requerida por Proceso
normal .
el cliente
Acido clorhidrico 7647- Tanque L .
3 01-0 plastico Tanque plastico Ninguno
Oxido de calcio 1305- Sacos de 45 }
4 78-8 Kg Sacos de 45 Kg Ninguno
5 Carbonato de calcio 471- Sacos de 25 Sacos de 25 Kg Ninguno
34-1 Kg
Cloruro de calcio 10043- | Sacos de 45 }
6 50-4 Kg Sacos de 45 Kg Ninguno
7 Hipoclorito de calcio 7778- Sacos de 45 Sacos de 45 Kg Ninguno
54-3 Kg
Cloruro de potasio 7447- Sacos de 50 .
8 40-7 Kg Sacos de 50 Kg Ninguno
Sosa caustica 1310- Sacos de 25 .

9 73.2 Kg Sacos de 25 Kg Ninguno
10 Butil glicol 111- IBC, t,anque Caneca Reenvase
76-2 metalico
11 Sulfato de aluminio 10043- | Sacos de 25 Sacos de 25 Kg Ninguno

01-3 Kg
Sulfato de 55566-
12 | tetrakishidroximetil 30-8 IBC, biddn Caneca Reenvase
fosfonio
13 Sulfato de potasio 7778- Sacos de 25 Sacos de 25 Kg Ninguno
80-5 Kg
14 Xileno 108- Tan,q_ue Caneca Reenvase
38-3 metalico
15 Carbonato de sodio 497- Sacos de 25 Sacos de 25 Kg Ninguno
19-8 Kg
16 Formiato de sodio é;u? Caneca Caneca Ninguno
17 Glutaraldehido é(l)ls Caneca Caneca Ninguno
Nitrato de potasio 7757- | Sacosde25y .
18 79-1 50 Kg Sacos de 25 Kg Ninguno
19 Nitrato de calcio 1%2;1 Sacoli ge 50 Sacos de 25 Kg | Reensacado
20 Pirofosfato acido de sodio | 7758- Sacos de 25 Sacos de 25 Kg Ninguno
16-9 Kg
21 Silicato de sodio 10394?3 Caneca, bidon | Caneca, bidon Ninguno

Compilacion: Autor, extraido de los datos del proceso comercial de la empresa

De estos quimicos que comercializa la empresa, existen aquellos que se deben reenvasar o

reensacar, de acuerdo a los requerimientos del cliente. Los otros se comercializan en el envase
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que viene desde el proveedor y no amerita realizar ningin proceso adicional en que se exponga

al Operador de Bodega.

Aquellos quimicos que son corrosivos o0 solventes y que ameritan reenvasar o reensacar tienen
caracteristicas que se describen a continuacion para la aplicacion del modelo COSHH

Essentials.

3.1.1. Caracteristicas de los quimicos a reenvasarse 0 reensacarse

Del anélisis previo, se determina que los quimicos que se consideraran para este estudio son los

que se describen en las siguientes tablas.

Tabla 24: Caracteristicas del butil glicol

Caracteristicas del quimico

Nombre: Butil Glicol

Uso en Oil & Gas: | Como componente en limpiadores de superficie (desengrasante de
superficies metalicas), fluidos hidraulicos y aceites de perforacion y corte
(disolvente fuerte).

Cantidad utilizada: | 2 IBC’s, los cuales se reenvasan en canecas, que equivalen a 1,804 Kg

Frecuencia: Mensual

Tiempo de 2 horas en el mes
exposicion:

Trabajadores 2 operadores de bodega.
expuestos:

Propiedades fisico quimicas
Estado fisico: liquido incoloro de olor caracteristico
Foérmula: C6H1402 / CH3(CH2)2CH20CH2CH20H
Masa molecular: 118.2
Punto de ebullicién: 171°C
Punto de fusion: -75°C
Densidad relativa (agua = 1): 0.90
Solubilidad en agua: miscible
Presion de vapor, kPa a 20°C: 0.10
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 4.1
Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.03
Punto de inflamacion: 60°C c.c.
Temperatura de autoignicion: 238°C
Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.1 (a 93°C) - 12.7 (a 135°C)
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 0.830

Identificacién de peligros
H227 Liquidos combustible.
H302 Nocivo en caso de ingestion
H315 Provoca irritacion cutanea
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Caracteristicas del quimico
H319 Provoca irritacion ocular grave.
Consejos de prudencia
P210 Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o superficies calientes. No
Fumar.
P260 Evitar respirar el polvo/ el humo/ el gas/ la niebla/ los vapores/ el aerosol.
P264 Lavarse la piel concienzudamente tras la manipulacion.
P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
P280 Llevar guantes/ gafas/ mascara de proteccion.
Etiquetado SGA

S&&

Compilacion: Autor, con informacion extraida de la Base de Datos ICSC (Fichas
Internacionales de Seguridad Quimica) de la OIT

Tabla 25: Caracteristicas del sulfato de tetrakishidroximetil fosfonio

Caracteristicas del quimico

Nombre: Sulfato de tetrakishidroximetil fosfonio

Uso en Oil & Gas: | Es efectivo contra bacterias reductoras de sulfatos que aparecen en
operaciones de recuperacion de aceite, tales de operacion de reinyeccion de
agua y en perforacion de pozos. Su mecanismo de reaccion es capaz no
solamente de matar microorganismos, sino también disolver sulfuro de
hierro.

Cantidad utilizada: | 3 IBC’s, los cuales se reenvasan en canecas, que equivalen a 4,260 Kg

Frecuencia: Mensual

Tiempo de 4 horas en el mes
exposicion:

Trabajadores 2 operadores de bodega.
expuestos:

Propiedades fisico quimicas

Estado fisico: Liquido viscoso, Incoloro
Apariencia: Liquido viscoso, Incoloro
Olor: Olor a antiséptico Umbral Olfativo Informacion no disponible
pH:3-6
Punto de Fusién / punto de congelacion: <-21°C
Punto inicial e intervalo de ebullicién: 109 °C (25% solucion acuosa)
Punto de inflamacion: No se inflama (25% acuosa)
Presion de Vapor: 0.13 Pa (193.3 °C)
Densidad Relativa: 1.42 (20°C)
Solubilidad: >100 mg/ml (25°C)

95%Etanol < 1 mg/ml (18 °C)

Metanol > 100 mg/ml (18 °C)

Acetona <1 mg/ml (19 °C)

Tolueno < 1 mg/ml (19 °C)

Agua > 100 mg/ml Benceno
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Caracteristicas del quimico

Eter: insoluble
Coeficiente de reparto (n-octanol/agua): - 9.8 (log POW) (evaluacion por relacion estructura-
actividad)
Temperatura de auto-inflamacion: 279 °C

Identificacion de peligros
H302 Mortal en contacto con la piel.
H318 Provoca lesiones oculares graves.
H331 Toxico en caso de inhalacion
H360 Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto.
H400 Muy tdxico para los organismos acuaticos.

Consejos de prudencia
P201 Solicitar instrucciones especiales antes del uso.
P202 No manipular la sustancia antes de haber leido y comprendido todas las
instrucciones de seguridad.
P261 Evitar respirar el polvo/el humo/el gas/la niebla/los vapores/el aerosol.
P264 Lavarse las manos concienzudamente tras la manipulacion.
P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
P271 Utiliza Gnicamente en exteriores o en un lugar bien ventilado.
P273 Evitar su liberacion al medio ambiente.
P280 Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.
P281 Utilizar el equipo de proteccion individual obligatorio.

Etiquetado SGA

SPSS

Compilacion: Autor, con informacion extraida de la Base de Datos ICSC (Fichas
Internacionales de Seguridad Quimica) de la OIT

Tabla 26: Caracteristicas del xileno

Caracteristicas del quimico

Nombre: Xileno

Uso en Oil & Gas: | El xileno se usa como materia prima en la produccién de petroleo.

Cantidad utilizada: | 20 tanques metalicos, los cuales se reenvasan en canecas, que equivalen a
1,892 Kg

Frecuencia: Mensual

Tiempo de 4 horas en el mes

exposicion:

Trabajadores 2 operadores de bodega.

expuestos:

Propiedades fisico quimicas
Estado fisico: liquido incoloro de olor caracteristico.
Foérmula: C6H4(CH3)2 / C8H10
Masa molecular: 106.2
Punto de ebullicién: 139°C
Punto de fusion: -48°C
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Caracteristicas del quimico

Densidad relativa (agua = 1): 0.86

Solubilidad en agua: ninguna

Presion de vapor, kPa a 20°C: 0.8

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.7

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.02
Punto de inflamacion: 27°C c.c.

Temperatura de autoignicion: 527°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.1-7.0
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 3.20

Identificacion de peligros
H226 Liquidos y vapores inflamables.
H312+H332 Nocivo en contacto con la piel o si se inhala.
H315 Provoca irritacion cuténea.

Consejos de prudencia
P210 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas
y de cualquier otra fuente de ignicion. No fumar.
P241 Utilizar material [eléctrico/ de ventilacion/iluminacidn] antideflagrante.
P280 Llevar guantes/ropa de proteccion/equipo de proteccion para los ojos/la cara/los
oidos.
P303+P361+P353 en caso de contacto con la piel (o el pelo): Quitar inmediatamente toda
la ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua (o ducharse).
P403+P235 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener en lugar fresco.
P501 Eliminar el contenido o el recipiente conforme a la reglamentacion local/regional/
nacional/internacional.

Etiquetado SGA

O &

Compilacion: Autor, con informacion extraida de la Base de Datos ICSC (Fichas
Internacionales de Seguridad Quimica) de la OIT

Tabla 27: Caracteristicas del nitrato de calcio

Caracteristicas del quimico

Nombre; Nitrato de calcio

Uso en Oil & Gas: | Para afiadir a los lodos de perforacion para reducir los residuos, reciclar y
crear estrategias de remediacién biol6gicas.

Cantidad utilizada: | 100 sacos de 50 kg, los cuales se reensacan en sacos de 25 kg, que equivalen

a 5000 Kg
Frecuencia: Mensual
Tiempo de 24 horas en el mes
exposicion:
Trabajadores 4 operadores de bodega.
expuestos:

Propiedades fisico quimicas
Estado fisico: cristales de incoloros a blancos higroscopicos
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Caracteristicas del quimico

Formula: Ca(NO3)2

Masa molecular: 164.10

Punto de fusion: 560°C

Densidad: 2.50 g/cm3

Solubilidad en agua, g/100ml: 121.2

Identificacion de peligros
H302 Nocivo en caso de ingestion
H318 Provoca lesiones oculares graves

Consejos de prudencia
P280 Llevar guantes/gafas de proteccion.
P305+P351+P338 en caso de contacto con los ojos: Enjuagar con agua cuidadosamente durante
varios minutos. Quitar las lentes de contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con
facilidad. Proseguir con el lavado
P310 Llamar inmediatamente a un centro de toxicologia/médico

Etiquetado SGA

OO

Compilacion: Autor, con informacion extraida de la Base de Datos ICSC (Fichas
Internacionales de Seguridad Quimica) de la OIT

3.1.2. Presentacion y andlisis de resultados

Con las caracteristicas de los quimicos que se reenvasan o reenvasan, de acuerdo a los
requerimientos comerciales del cliente, se aplica el método COSHH Essentials, y se obtiene los

siguientes resultados, especificados a continuacion.

Tabla 28: Matriz de evaluacion de riesgo por inhalacién de los quimicos seleccionados

Peligrosidad VOIat'“dad.’ Cantidad Nivel
i . pulvurulencia
Tarea Quimico | Frecuencia de
Frase | 5o | Tamb | Tebu | i | kg | Tipo | riego
H oC oC p g po g
302, Grand
Butil glicol Mensual 315, B 11-21 | 171 Baja | 1.804 1
319 €
Sulfato de
Reenvasado | VAT vengial | 302 | B | 1121 | 100 | Media | 4260 | €| 3
fosfonio
312, Grand
Xileno Mensual 332, B 11-21 | 139 | Media | 1.892 o 3
315

63




Peligrosidad p\u/IOvI Sﬂ:llgﬁgfa Cantidad Nivel
Tarea Quimico | Frecuencia Erase . Tamb | Tebu - » - _de
H ipo oC oC ipo g ipo | riego
Reensacado Nltratq de Mensual 302, B Alta 5000 Grand 3
calcio 318 e
Compilacion: Autor
3.1.3. Anadlisis

De acuerdo a los resultados de la implementacion del método COSHH Essentials en las tareas

de reenvasado y reensacado de los quimicos, se determina que:

Los niveles de riesgo por inhalacidn, a los que estan expuestos los Operadores de
Bodega, oscilan entre 1y 3, siendo 1 Bajo y 3 Importante.

La cantidad del quimico que manipulan los Operadores de Bodega, en todos los casos
son grandes y con frecuencia mensual.

La peligrosidad de todos los quimicos manipulados son de tipo B, referidas a riesgos
toxicoldgicos, que de acuerdo a las Frases H se vinculan con ser nocivos al contacto con
la piel, nocivo en caso de inhalacién, y que puede provocar dafios en los 6rganos
expuestos.

La volatilidad de los quimicos liquidos butil glicol a la temperatura ambiente de 11 a 21
°C es baja, en comparacion con la del THPS y Xileno que tienen una volatilidad media.
En cambio, el quimico s6lido Nitrato de Calcio posee una pulvurulencia alta cuando es

manipulado por los Operadores de Bodega.

3.2. Plan de Intervencion

De acuerdo a los resultados obtenidos con la metodologia NTP330 se determinan los siguientes

controles operativos establecidos en la tabla 29, referidos a los riesgos mecanicos, fisicos,

bioldgicos, ergonémicos y psicosociales.
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De igual forma, con los resultados obtenidos con el modelo COSHH Essentials, cuyos riesgos
oscilan entre 1 y 3, los controles operativos se aplican para el riesgo mas alto, mediante la
jerarquia de implementacion (eliminar, sustituir, disminuir y controlar), como se establece en

la tabla 30, referidos solo a los riesgos quimicos.
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Factores
de riesgo

Descarga,
carga de
quimicos

Tabla 29: Plan de Intervencidn para los riesgos mecénicos, fisicos, biologicos, ergondémicos y psicosociales

Acciones
por
realizar

Eliminar
algunos
riesgos

mecanicos

Disminuir
algunos
riesgos

mecanicos

Porcentaj
e

23% de
riesgos
tolerables.
61%
riesgos
importante
S. 16% de
riesgos
criticos.

Objetivo

Actividades

Herramientas,
metodologias y
recursos

Tempor
alidad
de
interven
ciony
aplicacié

Responsabl

Medios de
verificacion

Establecer un Capacitacion y Permane | Supervisor | Incidentes o
procedimiento para toma de nte QHSE accidentes en la
maniobras en la zona de | conciencia, zona de descarga y
I descarga y carga de distribucion del carga.
Eliminar el . - )
riesgo quimicos. procedl_mlento a ReglsFros.(’je
critico de contratistas y capacitacion a
personal. contratistas de
atropello o
golpes por transporte y
vehiculos ——— —— - - per~sor,1a_l.
al Implementar_senaletlca Ao~lqu,|s.|0|on de | Inmediat | Supervisor Senalet[cg colocada
descar de advertencia y sefialética, 0 QHSE y en los sitios
gar L -
los prohibicion en la zona elemenj[os vendedor indicados.
quimicos de,de_scarga y carga de no_rmal_llzados y Cono§ de
quimicos ubicacion en seguridad, cuiias de
sitios parqueo en uso.
estratégicos de la
zona.
Disminuir | Establecer un Capacitacion y Permane | Gerente y Incidentes o
el riesgo procedimiento para toma de nte Supervisor | accidentes por
importante | asegurar los quimicos en| conciencia, QHSE caida de quimicos
de caida de | los vehiculos de distribucion del en manipulacion.
objetos en | transporte. procedimiento a Adquisicién de
manipulaci contratistas y pallets y zunchos
on personal. para asegurar la

carga.
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Factores
de riesgo

Acciones
por
realizar

Porcentaj
e

Objetivo

Actividades

Herramientas,
metodologias y
recursos

Tempor
alidad
de
interven
ciony
aplicacié
n

Responsabl

€s

Medios de
verificacion

Calificacion en Registro de
manejo de capacitacion de los
montacargas. montacarguistas.
Descarga, Controlar | 33% Disminuir | Mantenimiento del Plan anual de Permane | Jefe de Registro de
carga de algunos riesgos el riesgo montacargas, en mantenimiento nte operaciones | mantenimiento
quimicos riesgos triviales. importante | especial del sistema de | del montacargas. montacargas.
fisicos 22% de escape. Dotacién y uso de
riesgos exposicion | Uso de proteccion proteccion auditiva
tolerables. | al ruido auditiva al conductor. al montacarguista.
45%
riesgos
importante
S.
Descarga, | Controlarel | 57% Controlar | Implementacion de las | Capacitacion 'y Hasta | Jefe de Ausentismo por
carga de riesgo riesgos el riesgo disposiciones del ente | toma de duracién | operaciones | covid 19
quimicos biol6gico | triviales. bioldgico | de salud publica con conciencia, de la
28% por respecto al covid -19 control de acceso| pandemi
riesgos exposicion a visitantes, a
tolerables. | avirus. desinfeccion
15% diaria al
riesgos personal, control
importante de temperatura,
S. trabajo por

medios
intermaticos.
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Factores
de riesgo

Acciones
por
realizar

Porcentaj
e

Objetivo

Actividades

Herramientas,
metodologias y
recursos

Tempor
alidad
de
interven
ciony
aplicacié
n

Responsabl
es

Medios de
verificacion

Uso del montacargas en | Montacargas de De Jefe de Morbilidad por
la manipulacion de las | la empresa. acuerdo | operaciones | molestias osteo
cargas. Alquiler de otro ala musculares.
montacargas. demanda
de
manejo
de la
12% L carga.
i Disminuir — P —
riesgo el riesao Compra de quimicos en | Actualizacion de | Unavez | Jefe Quimicos
.. | trivial. g envases 0 contratos, al aflo. | administrati | adquiridos en
Descarga, Disminuir 0 por sobre . - .
. 37% presentaciones de 25 kg. | 6rdenes de VO presentaciones de
carga de el riesgo . esfuerzo
o e riesgo Py compra con este 25 Kg.
quimicos | ergondémico fisicoy e
tolerable. osturas requerimiento.
51% riego P Ampliacion de
) forzadas.
importante cartera de
proveedores.
Entrenamiento a los Capacitacion y Permane | Jefe de Registro de
operadores de bodega en| toma de nte operaciones | charlas.
el manejo de cargas conciencia. Calendario de
Calistenia antes calistenias.
de la jornada.
Descarga, | Controlar el | 66% Controlar | Implementar programa | Capacitacién y Permane | Supervisor | Matriz de
carga, riesgo riesgos el riesgo de participacion de los | toma de nte QHSE seguimiento de
reenvasey | psicosocial | triviales. psicosocial | operadores de bodega en| conciencia. actos y condiciones
reensacad 34% por la
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Tempor

alidad
Acciones - Herramientas, de .
Factores Porcentaj _ . . . Responsabl Medios de
. por Objetivo Actividades metodologiasy interven e
de riesgo . e o es verificacion
realizar recursos ciony
aplicacié
n
0 de riesgos supervision | mejora del ambiente de | Programa de inseguras
quimicos tolerables. |y trabajo. manejo de actos reportadas.
participacio y condiciones
n inseguras.
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Factores

de riesgo

Reenvase
y
reensacad
o de
quimicos

Acciones
por
realizar

Controlar el
riesgo
quimico

Porcentaj

e

100%
riesgos
criticos

Tabla 30: Plan de Intervencidn para los riesgos quimicos

Objetivo

Controlar
el riesgo
quimico
por la
exposicion
a gases,
vapores y
aerosoles.

Tempor
alidad
Herramientas, de .
Actividades metodologiasy interven REEEIER e M(?O!'OS _d,e
i es verificacion
recursos ciony
aplicacié
n

Confinamiento o Sistemas de Inmediat | Gerente, Informe del
sistema cerrado de la extraccion a Supervisor | funcionamiento del
zona de reenvase. focalizada de QHSE sistema focalizado

vapores quimicos 0 sistema de

bajo criterios de ventilacion

laNTP 672 forzada.

(Extraccion

localizada) o

sistemas de

ventilacion

natural o forzada,

con criterios de

norma DIN 1946

(Ventilacion y

aire

acondicionado)
Implementacion de un | Bomba Inmediat | Jefe de Informe de
sistema neumatico para | neumatica con 0 operaciones, | funcionamiento del
trasvase de quimicos, protecciones anti Supervisor | sistema de trasvase
con adaptaciones a IBC, | explosion QHSE. en funcionamiento.

tanque metalico, biddn,
caneca.
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Acciones
por
realizar

Factores

de riesgo

Actividades

Aterrizar las
instalaciones
(puesta a tierra)

Tempor

alidad
Herramientas, de
metodologiasy interven
recursos ciony
aplicacié
n
ANSI C114.1- Inmediat
1973/ IEEE 0
Standard 142-
1972
(Préctica
Recomendada
para
Aterramientos de
Sistemas de
Potencia

Industriales y
Comerciales).

Responsabl
es

Jefe de
operaciones,
Supervisor
QHSE.

Medios de
verificacion

Informe de prueba
del sistema puesta
a tierra.

Dotacion de equipos de
proteccidn respiratoria
estandarizados

NTE INEN Permane
2423:2013 nte
(Equipos de

proteccién

respiratoria
para gases y
vapores).
UNE-EN
133:2002
Equipos de
proteccion
respiratoria.
Clasificacion.

Jefe de
operaciones,
Supervisor
QHSE

Registros de
entrega del EPP a
los Operadores de
bodega.
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Acciones
por
realizar

Factores
de riesgo

Porcentaj
e

Objetivo

Actividades

Tempor

alidad
Herramler'ltas, . de Responsabl Medios de
metodologias y mt_e/rven e verificacion
recursos ciony
aplicacié
n
1SO16900,
1ISO17420
Respiratory
protective
devices.
42CFR84 sobre
proteccién
respiratoria.
ANSI 2.88.2

(Practices for
respiratory
protection).

Dotacion de equipos de
proteccién dérmica
estandarizados

Guantes de Permane | Jefe de Registros de
nitrilo, butilo que nte operaciones, | entrega del EPP a
cumplan norma Supervisor | los Operadores de
NTP517 QHSE bodega.
(Utilizacion de

EPI’s).

NTP748

(Guantes de
proteccion contra
productos
quimicos).
Normas EN 420,
EN 374/1,
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Acciones
por
realizar

Factores
de riesgo

Porcentaj
e

Objetivo

Actividades

Herramientas,
metodologias y
recursos

EN374/2,
EN374/3.

Tempor
alidad
de
interven
ciony
aplicacié
n

Responsabl
es

Medios de
verificacion

Dotacion de ropa de
trabajo estandarizados
tipo 2.

ISO 16602:2007
Protective
clothing for
protection
against
chemicals --
Classification,
labelling and
performance
requirements.
Normas EN465,
EN466.

Permane
nte

Jefe de
operaciones,
Supervisor
QHSE

Registros de
entrega del EPP a
los Operadores de
bodega.

Capacitacion en riesgos
quimicos

Capacitacion y
toma de
conciencia,
evaluaciones
procedimiento de
trasvase 0
reensacado.

Inmediat
0

Supervisor
QHSE

Registro de
capacitacion.

Vigilancia médica de los
Operadores de Bodega.

Examenes
generales:
*Examen fisico
completo,
*Radiografia de

Periddic
0

Gerente,
Supervisor
QHSE/Medi
co Laboral

Examenes
ocupacionales.

73




Acciones
por
realizar

Factores
de riesgo

Porcentaj
e

Actividades

Objetivo

Herramientas,
metodologias y
recursos

torax,
*Electrocardiogr
ama, *Examenes
de laboratorio
(hemograma
completo,
eritrosedimentaci
on, uremia,
glucemia, orina)
Examenes
especificos: *2,5
Hexanodiona en
orina cada afio *
Acido 2-tio
tiazolidin-4-
carboxilico en
orina cada afio
*determinacion
de acido metil-
hiparico en
orina, cada 6
meses.
*Metahemoglobi
nemia, cada afio.

Tempor
alidad
de
interven
ciony
aplicacié
n

Responsabl
es

Medios de
verificacion
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Acciones
por
realizar

Factores
de riesgo

Porcentaj
e

Objetivo

Actividades

Herramientas,
metodologias y
recursos

Cuestionarios de
dolencias.

Tempor
alidad
de
interven
ciony
aplicacié
n

Responsabl
es

Medios de
verificacion

Monitoreo del ambiente

Monitor de gases
(3 gases y una
condicion - H2S,
02, CO2, LEL)

Continuo
, antes,
durante y
después
de las
actividad
es de
trasvase

Jefe de
operaciones,
Supervisor
QHSE

Uso del Monitor de
gases en las tareas
de trasvase

Compilacién: Autor
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CAPITULO IV

DISCUSION

4.1. Conclusiones

Con los resultados obtenidos se determinan las siguientes conclusiones del estudio realizado:

Mediante el analisis de las actividades y de su entorno y con la ayuda de las diferentes hojas de
seguridad de los materiales que se manejan en la Planta se identifico los peligros y riesgos
quimico principalmente en el proceso de envase, carga y descarga de productos solventes y
COrrosivos.

Se valord el riesgo por exposicion dérmica e inhalatoria (NTP 897 y Método COSHH
respectivamente) en el proceso de envase, carga y descarga de productos solventes y corrosivos.
Con la valoracion de los riesgos de procedio a determinar controles operativos segun la jerarquia
establecida (eliminar, sustituir, disminuir y controlar) para garantizar que las actividades que se
realiza en la bodega son seguras y saludables para los trabajadores y su entorno.

Se determind el nivel de riesgo quimico y las medidas necesarias para la prevencién y control
de los riesgos, lo cual genera que las actividades de envase, carga y descarga de productos
solventes y corrosivos se desarrollen garantizando la seguridad y salud de los trabajadores y su

entorno de trabajo.
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4.2. Recomendaciones

Con las conclusiones expuestas, se determinan las siguientes recomendaciones del estudio

realizado:

— Implementar los controles operativos propuestos en el Plan de Intervencion, especialmente
aquellos relacionados con el riesgo quimico.

— Documentar un procedimiento operativo paso a paso que incluya las medidas de salud y
seguridad, actividades que debera realizarse de manera conjunta entre el Técnico de Seguridad
y Salud, Jefe de Operaciones y los Operadores de Bodega, lo cual permitird que los
procedimientos o instructivos técnicos, se estandaricen y la ejecucién de las tareas de descarga,
reenvasado, reensacado y carga de quimicos corrosivos y solventes se desarrollen de manera
segura y saludable.

— Adecuar el area de envasado con las especificaciones técnicas que se requiere para evitar que se
forme un ambiente toxico y/o explosivo, perjudicial para la salud y seguridad, tanto de los
Operadores de Bodega como del hangar.

— Establecer una linea base del estado de salud de los Operadores de Bodega, con los examenes
ocupacionales, para determinar el grado de afectacion en la que se encuentran con la exposicién
a los quimicos corrosivos y solventes. Con los resultados determinar acciones administrativas y
operativas que eviten el deterioro de su salud.

— Una vez que se implementen los controles operativos propuestos, volver a aplicar el modelo
COSHH Essentials y determinar los cambios verificando si los riesgos se mantienen o han
disminuido. Si se mantienen, revisar la eficacia de dichos controles o implementar otros que

disminuyan dichos riesgos.
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— Implementar un sistema de auditorias internas que evallen el nivel de cumplimiento de los
requisitos legales, administrativos y operativos en este proceso de descarga, reenvasado,
reensacado y carga de quimico. En base a los resultados determinar acciones para corregir los

incumplimientos y mejorar los ya existentes.
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ANEXos

Anexo 1: Frases H y P consideradas en la evaluacion de riesgos de los quimicos

seleccionados

Nombre: | Butil Glicol

Identificacidn de peligros
H227 Liquidos combustible.
H302 Nocivo en caso de ingestion
H315 Provoca irritacion cutanea
H319 Provoca irritacion ocular grave.

Consejos de prudencia
P210 Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o superficies calientes. No Fumar.
P260 Evitar respirar el polvo/ el humo/ el gas/ la niebla/ los vapores/ el aerosol.
P264 Lavarse la piel concienzudamente tras la manipulacion.
P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
P280 Llevar guantes/ gafas/ mascara de proteccion.

Fuente: NTP878, 2010

Nombre: | Sulfato de tetrakishidroximetil fosfonio

Identificacién de peligros
H302 Mortal en contacto con la piel.
H318 Provoca lesiones oculares graves.
H331 Taéxico en caso de inhalacion
H360 Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto.
H400 Muy tdxico para los organismos acuaticos.

Consejos de prudencia
P201 Solicitar instrucciones especiales antes del uso.
P202 No manipular la sustancia antes de haber leido y comprendido todas las
instrucciones de seguridad.
P261 Evitar respirar el polvo/el humo/el gas/la niebla/los vapores/el aerosol.
P264 Lavarse las manos concienzudamente tras la manipulacion.
P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
P271 Utiliza Gnicamente en exteriores o en un lugar bien ventilado.
P273 Evitar su liberacion al medio ambiente.
P280 Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.
P281 Utilizar el equipo de proteccion individual obligatorio.

Nombre: | Xileno

Identificacion de peligros
H226 Liquidos y vapores inflamables.
H312+H332 Nocivo en contacto con la piel o si se inhala.
H315 Provoca irritacion cutanea.
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Consejos de prudencia
P210 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas
y de cualquier otra fuente de ignicion. No fumar.
P241 Utilizar material [eléctrico/ de ventilacidon/iluminacidn] antideflagrante.
P280 Llevar guantes/ropa de proteccion/equipo de proteccién para los ojos/la cara/los
oidos.
P303+P361+P353 en caso de contacto con la piel (o el pelo): Quitar inmediatamente toda
la ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua (o ducharse).
P403+P235 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener en lugar fresco.
P501 Eliminar el contenido o el recipiente conforme a la reglamentacion local/regional/
nacional/internacional.

Nombre: | Nitrato de calcio

Identificacion de peligros
H302 Nocivo en caso de ingestion
H318 Provoca lesiones oculares graves

Consejos de prudencia
P280 Llevar guantes/gafas de proteccion.
P305+P351+P338 en caso de contacto con los ojos: Enjuagar con agua cuidadosamente durante
varios minutos. Quitar las lentes de contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad.

Proseguir con el lavado
P310 Llamar inmediatamente a un centro de toxicologia/médico

82




