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RESUMEN

El anélisis del riesgo toxicoldgico en el sector de servicios petroleros es fundamental
debido a la exposicion constante de los trabajadores a sustancias quimicas peligrosas que
pueden comprometer su salud y afectar la continuidad operativa de los procesos, por lo que
este estudio se desarrolld con el propdsito de evaluar las condiciones reales de exposicion
en areas criticas de una empresa del sector; el objetivo general fue analizar los riesgos
toxicoldgicos derivados del manejo de sustancias quimicas mediante un estudio técnico
y estructurado; la metodologia empleada se bas6 en un enfoque descriptivo, cualitativo y
semicuantitativo, utilizando herramientas como observacion directa, entrevistas, cuestionarios
y analisis documental, complementadas con los métodos INRS y COSHH Essentials para
la evaluacion del riesgo; los resultados evidenciaron que las areas de pintura, fosfatizado,
laboratorio quimico, soldadura y la planta ASME presentan niveles de riesgo que van
de moderados a altos, siendo la inhalacion y el contacto dérmico las principales vias de
exposicion; ademas se identificaron deficiencias en ventilacion, etiquetado, almacenamiento
y uso de equipos de proteccion personal; se determind también la presencia de patologias
recurrentes asociadas a la exposicion quimica, especialmente en actividades de pintura y
fosfatizado; como conclusion, el estudio confirma la necesidad de implementar medidas de
control inmediato y desarrollar un plan de mitigacion que fortalezca la gestion preventiva,
optimice las condiciones laborales, disminuya la probabilidad de enfermedades ocupacionales

y asegure el cumplimiento normativo en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Palabras clave: Riesgo toxicoldgico, sustancias quimicas, exposicion laboral, industria

petrolera, INRS, COSHH Essentials.
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ABSTRACT

The Analisis del Riesgo Toxicoldgico en el Sector de Servicios Petroleros is fundamental
due to the constant exposure of workers to hazardous chemicals that can compromise their
health and affect the operational continuity of processes. Therefore, this study was developed
with the purpose of evaluating the actual exposure conditions in critical areas of a company
in the sector. The general objective was to analyze the toxicological risks derived from the
handling of chemical substances through a technical and structured study. The methodology
employed was based on a descriptive, qualitative, and semi-quantitative approach, using
tools such as direct observation, interviews, questionnaires, and documentary analysis,
complemented by the INRS and COSHH Essentials methods for risk assessment. The
results showed that the areas de pintura, fosfatizado, laboratorio quimico, soldadura y la
planta ASME present risk levels ranging from moderate to high, with inhalation and dermal
contact as the main exposure routes. Additionally, deficiencies were identified in ventilation,
labeling, storage, and the use of personal protective equipment. The presence of recurrent
pathologies associated with chemical exposure was also determined, especially in painting and
phosphating activities. In conclusion, the study confirms the need to implement immediate
control measures and develop a mitigation plan to strengthen preventive management,
optimize working conditions, reduce the likelihood of occupational diseases, and ensure

regulatory compliance in occupational health and safety.

Keywords: Toxicological risk, Chemical substances, Occupational exposure, Petroleum

industry, INRS, COSHH Essentials.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

En el ambito de los servicios petroleros, la exposicion continua a sustancias quimicas
peligrosas representa un riesgo considerable tanto para la salud de los trabajadores como
para la seguridad en las operaciones. Estas sustancias, que abarcan desde solventes y pinturas
hasta &cidos y gases industriales, son manipuladas con frecuencia en procesos criticos como la
soldadura, el fosfatizado, la pintura y los andlisis de laboratorio. Si los productos quimicos no
se manejan adecuadamente en el lugar de trabajo, a menudo debido a la falta de informacion

sobre los riesgos quimicos, esto puede dar lugar a diversas enfermedades laborales [1].

La principal causa de esta problematica radica en la complejidad de los procesos
industriales y la falta de control exhaustivo sobre la manipulacién y almacenamiento de
sustancias peligrosas. Las deficiencias en la ventilacion, el uso incorrecto o insuficiente de
equipos de proteccion personal (EPP) y la ausencia de un monitoreo continuo agravan el
riesgo [2]. Ademas, las normativas existentes a veces no se cumplen de forma rigurosa, ya

sea por desconocimiento o por limitaciones logisticas dentro de las instalaciones [3].

Las consecuencias no se limitan unicamente al deterioro de la salud de los operarios, sino
que también generan impactos negativos en la productividad y aumentan la probabilidad
de accidentes laborales graves. [4]La contaminacién ambiental derivada de la mala gestion
de estos quimicos es otro factor preocupante, afectando tanto la atmosfera laboral como el

entorno externo.[5]

Este estudio abordara la problematica mediante un andlisis del riesgo toxicoldgico asociado
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a la exposicion a estas sustancias, empleando un método simplificado de evaluacion de
riesgos. Desde la perspectiva de la ingenieria, se identificaran las variables criticas, como

los niveles de exposicion, las caracteristicas quimicas de los compuestos, y las frecuencias

de uso, para proponer medidas de mitigacion eficientes. La investigacion permitira desarrollar
un plan integral de control que mejore las condiciones laborales y garantice el cumplimiento

normativo, minimizando tanto los riesgos para la salud como los costos operativos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Analizar los riesgos toxicoldgicos por exposicion a sustancias quimicas en el sector

productivo de servicios petroleros mediante un analisis técnico de investigacion.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar un estudio bibliografico basado en fundamentos técnicos y teoricos para

sustentar el proyecto de investigacion.

e Evaluar el nivel de riesgo por exposicion de acuerdo con los ciclos de trabajo con el uso
de herramientas y métodos de evaluacion para obtener resultados cuantitativos bajo un

método simplificado.

e Proponer un plan de control y mitigacion de riesgos basado en los resultados del analisis
que incluya la implementacion de medidas de seguridad uso de EPP adecuado y mejoras

en la ventilacién y procedimientos operativos.
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1.3 Alcance y delimitacion

Este estudio evaluara los riesgos toxicoldgicos por la exposicion a sustancias quimicas
en areas especificas del sector petrolero, como pintura y soldadura, identificando sustancias
peligrosas, su frecuencia de uso y proponiendo medidas de control. No incluiré la
implementacion de dichas medidas, sino que se limitara a generar un plan de accion basado

en los resultados obtenidos.

1.4 Justificacion

La industria de servicios petroleros opera con una amplia variedad de agentes quimicos
potencialmente dafiinos, entre los que destacan disolventes organicos, compuestos acidos y
gases de proceso. Esta exposicion constante genera una necesidad imperante de establecer
protocolos sistematicos para el manejo de riesgos toxicoldgicos, no solamente para preservar
la salud del personal, sino también para mantener la continuidad operativa y prevenir

incidentes que comprometan la eficiencia productiva.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la salud como un concepto complejo
que depende de factores sociales, laborales y ambientales.[6] En este sentido, segtn la
OMS (2021), la salud abarca tantos aspectos “objetivos y subjetivos, formales e informales”
y depende de las condiciones en los sectores productivos. Este principio se refleja en la

Constitucion de la Republica del Ecuador 2008.

Articulo 325.- El Estado tiene la responsabilidad de garantizar el derecho al trabajo. Se
reconocen todas las formas de empleo, ya sea bajo una relacion laboral formal o de manera
independiente, incluyendo labores de autosustento y cuidado de personas. Ademas, todas las

trabajadoras y trabajadores son considerados actores sociales productivos.[7]

Articulo 326.- Queda prohibida la interrupcion de los servicios publicos esenciales tales

como salud y saneamiento ambiental, educacion, justicia, bomberos, seguridad social, energia
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eléctrica, agua potable y alcantarillado, produccién y manejo de hidrocarburos, transporte y
distribucién de combustibles, transporte publico, correos y telecomunicaciones. La legislacion
pertinente definird los limites necesarios para garantizar el funcionamiento continuo de estos

servicios.[7]

Art 369.- El seguro universal obligatorio cubrira las contingencias de enfermedad,
maternidad, paternidad, riesgos de trabajo, cesantia, desempleo, vejez, invalidez,
discapacidad, muerte y aquellas que defina la ley. Las prestaciones de salud de las
contingencias de enfermedad y maternidad se brindaran a través de la red publica integral
de salud. El seguro universal obligatorio se extendera a toda la poblacion urbana y rural, con
independencia de su situacion laboral. Las prestaciones para las personas que realizan trabajo
doméstico no remunerado y tareas de cuidado se financiaran con aportes y contribuciones del

Estado. La ley definird el mecanismo correspondiente.[7]

Establece que el derecho a la salud es fundamental, y que todas las organizaciones deben

proporcionar ambientes laborales seguros, respetando la dignidad de sus trabajadores.

1.5 Importancia y Actualidad del Tema

La exposicion a sustancias quimicas constituye uno de los riesgos mas frecuentes en las
actividades del sector petrolero. En este tipo de operaciones, los trabajadores mantienen
contacto directo o indirecto con agentes que pueden generar efectos nocivos sobre su salud,
especialmente cuando no existen controles adecuados. Por esta razon, el presente estudio
busca estructurar un procedimiento claro y aplicado que permita reconocer estos riesgos y

proponer acciones de prevencion y control acordes a la realidad operativa de la empresa.

Desde la perspectiva de la ingenieria industrial, el analisis planteado aporta una
herramienta 1til para identificar puntos criticos dentro de los procesos y orientar la toma
de decisiones en materia de seguridad. Su valor no se limita al &mbito conceptual, ya que

el método propuesto facilita la priorizacion de sustancias y actividades con mayor nivel de
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peligro, lo que contribuye a seleccionar medidas de control mas efectivas, como mejoras en la

ventilacion, ajustes operativos o el uso adecuado de equipos de proteccion personal.

En conjunto, el proyecto pretende fortalecer las condiciones laborales, disminuir la
probabilidad de enfermedades relacionadas con la exposicion quimica y promover un entorno
de trabajo mas seguro y eficiente, lo que también repercute positivamente en la continuidad y

productividad de las operaciones.

1.6 Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos de esta investigacion son los trabajadores expuestos a sustancias
quimicas en sus areas de trabajo, quienes estardn menos propensos a desarrollar enfermedades
ocupacionales relacionadas con la exposicion a agentes toxicos. La empresa también se
beneficiara de manera directa, ya que al reducir la incidencia de patologias laborales lograra
un entorno mas seguro y en cumplimiento con las normativas de Seguridad y Salud en el

Trabajo (SST).

1.7 Beneficiarios Indirectos

Los impactos positivos de mejorar los entornos laborales se extienden mas alla del &mbito
organizacional, alcanzando a los nticleos familiares de los trabajadores y a la comunidad
circundante. Al garantizar condiciones de trabajo mas seguras, se fortalece no solamente la
estabilidad econdmica de los hogares, sino que se fomenta ademés una poblacion laboral con
mejor salud y menores riesgos. Esta transformacion genera beneficios sociales significativos,
particularmente al disminuir las responsabilidades asistenciales y econdmicas que asumen las

familias cuando sus miembros desarrollan patologias relacionadas con el trabajo.
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1.8 Impactos del Proyecto

1.8.1 Impacto Social

La investigacion tiene un impacto social positivo, promoviendo la salud y la seguridad en
el trabajo. En el ambito hidrocarburifero, la exposicion a sustancias toxicas es frecuente; por
ello, garantizar condiciones seguras es fundamental para la proteccion de los trabajadores y
para la creacion de un ambiente de trabajo digno.[8] La implementacion de un plan de salud
ocupacional promovera una cultura de prevencion, impulsando un compromiso organizacional

con la salud de sus empleados.

1.8.2 Impacto Cientifico

Este proyecto contribuird al conocimiento técnico y cientifico en ingenieria industrial y
en higiene ocupacional, proporcionando una metodologia de evaluacion de riesgos quimicos
aplicable a otras industrias. La investigacion facilitara el analisis cualitativo y cuantitativo
de riesgos, ayudando a comprender los efectos de la exposicion a agentes quimicos y

promoviendo medidas de control en distintas areas productivas.[9]

1.8.3 Impacto Econémico

Desde una perspectiva econdmica, la investigacion ayudara a reducir los costos derivados
de enfermedades y accidentes laborales, beneficiando a la empresa y al entorno productivo.
La creacion de entornos laborales seguros optimiza el uso de recursos y mejora la eficiencia.
Al reducir interrupciones en la produccion y reemplazos de personal, la empresa mejora
su rentabilidad y reputacion en el mercado, generando confianza en sus procesos y

productos.[10]
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

En los tltimos afios, se han realizado estudios que abordan la evaluacion de riesgos
toxicoldgicos en el sector de servicios petroleros, enfocandose en la exposicion a sustancias
quimicas como hidrocarburos aromaticos y metales pesados que afectan la salud de los

trabajadores.

Para este fin, se emplean metodologias analiticas de alta precision como la cromatografia
y técnicas espectrométricas, las cuales identifican con rigor los agentes quimicos presentes en
los espacios de trabajo. La recoleccion de muestras en puntos estratégicos, complementada
con el examen de contaminantes tanto atmosféricos como superficiales en maquinaria,
posibilita aplicar modelos de evaluacion que cuantifican el grado de riesgo. Este enfoque
permite estimar los niveles de exposicion y disefiar intervenciones para mitigar sus

consecuencias toxicologicas.

Estudios recientes evidencian que concentraciones de diversos contaminantes exceden
los umbrales maximos definidos en estdndares internacionales, situacion que resalta la
prioridad de ejecutar controles operativos inmediatos. Entre las acciones correctivas mas
relevantes se encuentran la implementacion de infraestructura de ventilacion especializada y
la estandarizacion de protocolos que regulen el empleo adecuado de equipos de proteccion

individual en zonas con elevada presencia de compuestos quimicos [11].

En la apreciacion de los impactos sobre la salud que se encuentra vinculados a la

exposicion de despachadores de gasolina a hidrocarburos, las investigaciones recientes
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han evidenciado que compuestos como el benceno, tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX)
representan un alto riesgo para los trabajadores debido a su toxicidad y su potencial
cancerigeno. En particular, un estudio descriptivo observacional de corte transversal fue
desarrollado con el objetivo de determinar los efectos en la salud de estos trabajadores,

aplicando el cuestionario ATS 78 a 38 empleados y analizando los datos en SPSS version 20.

Los resultados obtenidos indicaron una alta prevalencia de problemas de salud, como
dermatitis en un 84 %, cefalea en un 78 %, y conjuntivitis alérgica en un 99 %, especialmente
en mujeres. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de implementar programas de capacitacion
y uso de equipos de proteccion adecuados en la industria para minimizar el riesgo de

enfermedades ocupacionales derivadas de la exposicion a estos compuestos toxicos [12].

La aplicacion sistematica de protocolos dirigidos a prevenir riesgos quimicos en entornos
de laboratorio resulta fundamental, considerando que el personal puede interactuar con
compuestos carentes de limites de cuantificacion establecidos o valores umbral regulatorios
definidos. La presente investigacion adopt6 el marco metodologico COSHH con el objetivo
de detectar, caracterizar y categorizar los peligros asociados a agentes quimicos particulares
dentro del laboratorio Conhintec Labs. La fase inicial del proceso incluy6 una evaluacion
exhaustiva tanto de las condiciones operativas como de la documentacion técnica de seguridad

disponible.

A través de esta metodologia, se clasificaron las sustancias en funcion de su nivel
de peligrosidad y se establecié un programa preventivo enfocado en la capacitacion de
los colaboradores en almacenamiento seguro, uso de equipos de proteccion personal y
procedimientos de emergencia. Los resultados demostraron una reduccion significativa en los
riesgos de exposicion, promoviendo buenas practicas de manejo y conciencia de los riesgos

asociados, lo que contribuye a la mejora en la seguridad laboral del laboratorio [13].

Este trabajo investigativo tuvo como objetivo principal examinar las implicaciones para
la salud humana derivadas del contacto con terrenos agricolas que presentan contaminacion

por metales pesados, especificamente arsénico, cadmio y plomo, en la zona de Carapongo,
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ubicada en Lurigancho Chosica. Durante el desarrollo metodologico, se obtuvieron diez
muestras de suelo distribuidas en una superficie cercana a una hectarea. Posteriormente, estas
muestras fueron sometidas a analisis de laboratorio mediante la técnica de espectrometria de
masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS), procedimiento que permite determinar

con precision las concentraciones de los elementos metalicos mencionados.

Luego, se procedio a la evaluacion de los riesgos para la salud, calculando el indice
de Peligrosidad (IP) para los riesgos no cancerigenos y el Indice de Riesgo (IR) para los
riesgos cancerigenos. Los resultados mostraron que las concentraciones de arsénico, cadmio
y plomo en el suelo excedian los limites establecidos para suelos agricolas, y el analisis de
riesgo indico un nivel no aceptable tanto para adultos como para nifios, con el arsénico como

principal contribuyente al riesgo no cancerigeno y cancerigeno [14].

El estudio se orient6 a valorar los peligros quimicos vinculados con el manejo de fuel oil
de exportacion dentro de las instalaciones de Petroequipos Cia. Ltda. Metodologicamente,
se adopto un disefio hibrido que integrd aproximaciones cuantitativas y cualitativas,
incorporando instrumentos como encuestas dirigidas al personal operativo y la aplicacion
simultanea de los marcos COSHH Essentials e INRS para evaluar tanto riesgos por inhalacion

COMmo por exposicion cutanea.

Entre los hallazgos obtenidos se identificaron tres sustancias criticas: sulfuro de hidrégeno,
fuel oil y triazina, cuyos niveles de peligrosidad oscilan entre moderados y elevados.
Particularmente, el contacto dérmico con triazina represento el factor de mayor preocupacion.
Paralelamente, se detectaron deficiencias en el etiquetado de seguridad y la sefializacion
apropiada, sumado a una formacion insuficiente del personal respecto a los peligros quimicos
existentes. Esta situacion evidencia la necesidad prioritaria de fortalecer los mecanismos de

prevencion dentro de la organizacion [15].
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2.2 Marco Referencial

En las operaciones de servicios petroleros se manipula una diversidad considerable de
compuestos quimicos con potencial peligrosidad. La exposicion incorrecta a estos agentes
puede generar impactos toxicologicos relevantes, afectando tanto el bienestar humano como la
integridad del entorno natural. En consecuencia, la implementacion de estrategias de gestion
eficientes se constituye como un elemento indispensable para garantizar que las actividades

industriales se desarrollen con seguridad y sostenibilidad [16].

2.2.1 Generalidades del Analisis de Riesgo Toxicologico

El analisis de riesgo toxicoldgico es una disciplina clave en la industria petrolera, enfocada
en identificar, evaluar y controlar los peligros que surgen de la exposicion a sustancias
quimicas toxicas. Su objetivo principal es proteger la salud de los trabajadores y reducir el
impacto ambiental de las operaciones industriales. Este analisis se basa en metodologias que
permiten una evaluacion tanto cualitativa como cuantitativa de los riesgos, facilitando asi la

implementacion de medidas preventivas y correctivas adecuadas.

La identificacion de peligros implica reconocer las sustancias quimicas presentes en el
entorno laboral que pueden representar un riesgo para la salud humana y el medio ambiente.
La evaluacion de la exposicion considera la magnitud, frecuencia y duracion del contacto con
dichas sustancias, mientras que la caracterizacion del riesgo establece la probabilidad de que
ocurran efectos adversos bajo condiciones especificas de exposicion. Este enfoque integral
permite desarrollar estrategias efectivas para la gestion de riesgos, garantizando un entorno

laboral seguro y operaciones industriales sostenibles.
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2.2.1.1 La Evolucion

A lo largo de los afos, el analisis de riesgo toxicologico ha experimentado una evolucioén
significativa. Inicialmente, se centraba en la identificacion de peligros evidentes y en
la reaccion ante incidentes ya ocurridos. Con el avance de la tecnologia y una mayor
comprension de los procesos industriales, la disciplina ha incorporado metodologias
mas sofisticadas que permiten una evaluacion proactiva y preventiva de los riesgos
asociados a la exposicion a sustancias quimicas. La integracion de herramientas como la
modelizacién computacional, la simulacion de escenarios y la toxicogendomica ha permitido
una comprension mas profunda de los mecanismos de toxicidad y una prediccion mas precisa
de los efectos potenciales. Esta evolucion ha sido impulsada por la necesidad de adaptarse
a las crecientes complejidades de las industrias modernas y a la demanda de estandares mas

estrictos en materia de salud ocupacional y protecciéon ambiental [17].

2.2.1.2 Estrategias para la Minimizacion de Riesgos Toxicologicos en la Industria del

Petroleo

» Resulta imprescindible reconocer y categorizar los agentes quimicos presentes en los
procesos petroleros, considerando su posible impacto adverso tanto en la salud de
las personas como en los ecosistemas. Esta tarea exige un examen minucioso de los
materiales empleados en las operaciones, asi como de los subproductos generados

durante dichas actividades industriales.

= Determinar la magnitud, frecuencia y duracion del contacto de los trabajadores y el
entorno con las sustancias identificadas como peligrosas. Esta evaluacion permite

establecer niveles de riesgo y priorizar acciones preventivas.

» Evaluar tanto la factibilidad de ocurrencia como la magnitud de las consecuencias
nocivas derivadas del contacto con compuestos quimicos constituye una prioridad

metodoldgica, tomando en cuenta multiples situaciones operacionales y variantes en
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las circunstancias de exposicion.

Desarrollar e implementar estrategias para minimizar o eliminar los riesgos
identificados, incluyendo la adopcion de tecnologias mas seguras, procedimientos

operativos mejorados y equipos de proteccion personal adecuados.

Es necesario garantizar que cada actividad y procedimiento industrial se ajuste a la
legislacion vigente y a los estandares regulatorios aplicables en los &mbitos de seguridad
laboral y conservacion ambiental. Esta alineacion no solamente prevé la imposicion de
multas, sino que adicionalmente promueve el desarrollo de una cultura organizacional

basada en la observancia normativa.

Promover la formacion continua de los empleados en practicas seguras y en el
manejo adecuado de sustancias quimicas, fomentando una cultura de seguridad y

responsabilidad dentro de la organizacion.

Establecer sistemas de seguimiento y evaluacion periodica de los riesgos y las medidas
implementadas, permitiendo ajustes y mejoras continuas en la gestion de riesgos

toxicologicos.

2.2.1.3 Analisis de Contaminantes y su Efecto en la Salud Ocupacional y Ambiental

La evaluacion de riesgos toxicologicos dentro del sector petrolero comprende multiples

dimensiones y procesos operativos. Entre sus componentes se encuentra la valoracion de

peligros asociados al manejo de hidrocarburos y sus derivados, junto con el anélisis de agentes

quimicos empleados en actividades industriales y sus potenciales repercusiones sobre la salud

humana y los sistemas ecoldgicos. Asimismo, se examinan los patrones de dispersion de

contaminantes y sus consecuencias en los ecosistemas receptores.

Otra faceta considera la deteccion de amenazas para poblaciones vecinas expuestas a

compuestos quimicos, la evaluacioén de escenarios de exposicion tanto de caracter accidental

como prolongado y el establecimiento de esquemas de monitoreo ambiental y seguimiento
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epidemiologico.

Esta perspectiva integral posibilita una gestion efectiva de los riesgos en diversos
escenarios operativos, promoviendo la toma de decisiones basadas en evidencia y la
implementacion de medidas de control apropiadas para salvaguardar tanto la salud de los

trabajadores como la proteccion del medio ambiente [18].

2.2.1.4 Laimportancia

La evaluacion de riesgos toxicologicos constituye un componente esencial dentro del
sector petrolero, al contribuir directamente a la proteccion de la salud humana mediante la
prevencion de patologias ocupacionales y otros efectos adversos derivados del contacto con
agentes toxicos. Paralelamente, desempefia un rol crucial en la preservacion del entorno

natural, al minimizar la contaminacion y salvaguardar la diversidad bioldgica.

Este enfoque analitico asegura ademas la conformidad con las disposiciones legales
vigentes, garantizando que las actividades industriales se desarrollen dentro de los parametros
regulatorios establecidos. Este alineamiento es determinante para prevenir sanciones

administrativas y conservar el respaldo social necesario para las operaciones.

Desde una perspectiva de mejora continua, la aplicacion sistematica de estos analisis
permite perfeccionar los procesos industriales, detectando oportunidades para optimizar
el manejo de compuestos quimicos. Tal optimizacion puede traducirse en incrementos de
eficiencia operacional y disminuciones significativas en los gastos asociados a contingencias y

penalizaciones regulatorias [19].

2.3 Marco Legal

La regulacion de la gestion de riesgos toxicologicos en el sector petrolero se basa en

normativas tanto nacionales como internacionales que establecen pautas para el manejo seguro
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de sustancias quimicas.

2.3.1 Legislacion Nacional

= Decreto Ejecutivo 255: Se establece la obligatoriedad de llevar a cabo programas
de prevencion y de asegurar el uso correcto de equipos de proteccion personal (EPP)

durante las actividades industriales.

= Reglamento Ambiental para Actividades Hidrocarburiferas (RAAH): Promueve
una gestion adecuada de los residuos peligrosos y el control de las emisiones en las

operaciones petroleras.

= NTE INEN 2261:2013: Establece los criterios para la clasificacion y etiquetado
de compuestos quimicos peligrosos, garantizando su armonizacién con normativas
internacionales para facilitar una comunicacion efectiva acerca de los peligros

asociados.

2.3.2 Normas Internacionales

= ISO31000:2018: Proporciona directrices para la gestion del riesgo, ofreciendo un
marco comun y principios generales aplicables a cualquier tipo de organizacion,

incluidas las del sector hidrocarburos [20].

= ISO 20815:2008: Introduce el concepto de aseguramiento de la produccion en sistemas
y operaciones relacionados con la perforacion, explotacion, procesamiento y transporte
en la industria petrolera, proporcionando procesos y actividades para la gestion

sistemadtica de la fiabilidad [21].

= API RP 580 y RP 581: Desarrollados por el American Petroleum Institute, ofrecen
directrices detalladas para la implementacion de programas de inspeccion basados en

riesgos y la evaluacion de la integridad de los equipos en instalaciones de hidrocarburos

[22].
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2.4 Metodologias Aplicables

En el contexto de la industria petrolera, la valoracion de peligros toxicoldgicos se sustenta
en multiples enfoques metodoldgicos disefiados para detectar y examinar las amenazas

vinculadas al contacto con agentes quimicos.

2.4.1 HAZOP (Hazard and Operability Study)

Es un método cualitativo utilizado para identificar peligros y problemas operativos en
procesos industriales. Se recomienda su uso en procesos de cualquier nivel de complejidad

para asegurar la identificacion de riesgos potenciales [23].

2.4.2 ACAF (Analisis Cuantitativo de Analisis de Fallos)

Meétodo cuantitativo empleado en procesos complejos para evaluar la probabilidad y

consecuencias de fallos en sistemas, permitiendo una valoracion detallada de los riesgos [23].

2.4.3 Bow-Tie

Esta metodologia se centra en determinar la eficiencia e insuficiencia de las barreras de

control, facilitando la visualizacion de los riesgos y las medidas de mitigacion asociadas [23].

2.44 Método INRS (Francia)

El método INRS (Institut National de Recherche et de Sécurité) es un sistema simplificado
de evaluacion de riesgos quimicos ampliamente utilizado en Francia, especialmente en
pequefias y medianas empresas. Este método permite realizar una clasificacion rapida de los

riesgos mediante la combinacion de 3 factores principales:
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= Peligrosidad del producto (P): segliin sus propiedades toxicoldgicas (carcindégeno,

irritante, toxico, etc.).
= Cantidad utilizada (Q): volumen o masa de sustancia manipulada.

= Medidas preventivas aplicadas (P+Q+M): eficacia de las medidas de control

implementadas (ventilacion, EPP, procedimientos, etc.).

El resultado es un indice numérico que ayuda a priorizar las sustancias quimicas segun su
nivel de riesgo, lo que permite determinar cuan urgente es implementar medidas preventivas

adicionales.

Este método es especialmente util en el sector petrolero por la gran variedad de productos
quimicos utilizados y permite una toma de decisiones practica para implementar controles

adaptados a cada sustancia.

2.4.5 Meétodo COSHH Essentials (Reino Unido)

El método COSHH Essentials (Control de Substances Hazardous to Health Essentials) fue
creado por el Health and Safety Executive (HSE) del Reino Unido. Su propdsito es ayudar
a las empresas a cumplir con las normativas relacionadas con el control de sustancias que

pueden ser peligrosas para la salud.

Este sistema propone controles basados en:

Las propiedades peligrosas de la sustancia (peligro intrinseco).

La cantidad utilizada.

El estado fisico de la sustancia (polvo, gas, vapor, liquido, etc.).

La duracion y frecuencia de la exposicion.

Las rutas de exposicion (inhalacion, contacto dérmico, ingestion).
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A partir de estos factores, el método sugiere implementar controles de ingenieria,
administrativos y de proteccion personal que sean adecuados para reducir al minimo los
riesgos. COSHH Essentials ofrece guias practicas, incluso para aquellas empresas que no
cuentan con especialistas en higiene industrial, lo que lo hace especialmente 1til en sectores

como el de la petrolera, donde se manejan diversos agentes quimicos.

2.5 Importancia de la Gestion de Riesgos en el Sector Petrolero

Una administracion eficaz de los riesgos toxicologicos resulta indispensable para asegurar

tres aspectos fundamentales:

1. Salud Ocupacional: Implica prevenir patologias profesionales asociadas al contacto

con agentes quimicos, salvaguardando asi la integridad fisica y mental del personal.

2. Proteccion Ambiental: Comprende la disminucion de emisiones contaminantes y la
gestion correcta de desechos peligrosos, con el objetivo de reducir la huella ecologica de

las actividades petroleras.

3. Cumplimiento Legal: Consiste en adecuar las operaciones a los marcos regulatorios
existentes, evitando penalizaciones, optimizando procesos y consolidando tanto la

sostenibilidad operacional como la responsabilidad institucional.

2.6 Relacion con la Metodologia HSEQ

El modelo HSEQ (Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Calidad) integra aspectos clave de

la gestion organizacional, promoviendo:

= Capacitaciones Constantes: Formacion continua del personal en practicas seguras y

manejo de sustancias quimicas, fortaleciendo la cultura de seguridad.
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= Auditorias Periodicas: Evaluaciones regulares para asegurar el cumplimiento de
los estandares aplicables en el manejo de sustancias quimicas, facilitando la mejora

continua [23].
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

La formulacion de este estudio y la obtencion de resultados se baso en la aplicacion de
herramientas y metodologias especificas, asi como en la implementacion de una investigacion

descriptiva que permitié conocer de manera directa la situacion actual dentro de la empresa.

El propdsito consiste en detectar los puestos laborales que presentan una mayor incidencia
en riesgos toxicoldgicos a los cuales estdn expuestos los trabajadores. Segun el articulo 53 de
la Resolucion CD4.513 del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), la prevencion en

materia de riesgos laborales se basa en diversos principios, destacandose entre ellos:

= Gestidn de riesgos en la fuente, en el entorno o finalmente en la persona afectada.
= Evaluacion de aquellos riesgos que no puedan evitarse.
= Controlar los riesgos desde su origen.

= Ajustar el trabajo a las caracteristicas de la persona, especialmente en el disefio de
los puestos, la seleccion de equipos y métodos laborales, con el objetivo de reducir la

monotonia y repeticion y minimizar sus efectos en la salud.
» Considerar los avances tecnoldgicos.
» Reemplazar lo peligroso por opciones que representen poco o ningun riesgo.

» Organizar la prevencion de forma integral, abarcando aspectos técnicos, la gestion del

trabajo, las condiciones laborales, las relaciones sociales y la influencia del entorno.
» Priorizar las medidas de proteccion colectiva frente a las individuales.

= Proporcionar la capacitacion e instrucciones adecuadas a los trabajadores.
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Estos principios sientan las bases metodologicas necesarias para identificar, evaluar y
controlar los riesgos en el entorno laboral, etapas que son esenciales para el estudio que se

esta llevando a cabo.

La identificacion de peligros implica reconocer las fuentes de riesgo toxicoldgico
presentes en los diferentes puestos de trabajo. La evaluacion de riesgos consiste en analizar la
probabilidad y severidad de los posibles efectos adversos derivados de la exposicion a dichos

peligros.

3.1 Enfoquey Tipos de Investigacion:

La presente investigacion adopta un enfoque cualitativo-descriptivo, centrado en la
identificacion y caracterizacion de riesgos toxicoldgicos mediante herramientas normativas,

observacion directa, entrevistas y analisis documental.

Aunque se utilizan matrices de evaluacion que asignan valores o categorias de riesgo, no
se lleva a cabo un analisis estadistico de los datos. En este contexto, se recurre a un enfoque
semi-cuantitativo basado en criterios establecidos por metodologias como el INRS y el
COSHH Essentials, lo que permite clasificar los riesgos sin necesidad de realizar pruebas
estadisticas. Segiin Hernandez, Fernandez y Baptista, la investigacion descriptiva tiene como
objetivo detallar las caracteristicas y propiedades de los fenomenos observados, y esto se
aplica en este trabajo para identificar peligros y sugerir medidas de control en el sector de

servicios petroleros. [24].

En este sentido, se recopilaron datos numéricos sobre la frecuencia y niveles de exposicion
a sustancias quimicas, asi como sobre la incidencia de incidentes relacionados con la toxicidad

en el entorno laboral.

Desde la perspectiva cualitativa, se emple6 un enfoque fenomenologico para explorar las
experiencias y percepciones de los trabajadores respecto a los riesgos toxicologicos. Este

enfoque permite profundizar en las vivencias subjetivas de los individuos, proporcionando
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una comprension mas completa de como perciben y manejan los riesgos en su entorno laboral.
Como sefiala Martinez, ’la fenomenologia se centra en describir la esencia de las experiencias

humanas respecto a un fenémeno”’[25].

La integracion de ambas perspectivas posibilitd no solamente cuantificar la frecuencia de
los riesgos toxicologicos presentes, sino también comprender las percepciones y actitudes
del personal frente a dichas amenazas. Este entendimiento multidimensional permitio
posteriormente disefiar mecanismos de mitigacion con mayor pertinencia operativa y ajustados

a las condiciones especificas del ambito industrial analizado.

3.2 Diseiio de la Investigacion:

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental transversal y correlacional. En
un disefio no experimental, ’no se manipulan deliberadamente variables independientes,
sino que se observan los fenomenos tal y como se dan en su contexto natural, para después
analizarlos™[26]. Este enfoque es adecuado dado que la investigacion se centra en observar y
analizar los riesgos toxicoldgicos presentes en el entorno laboral sin intervenir directamente en

las variables de estudio.

El caracter transversal del disefio implica que la recoleccion de datos se realizé en un tinico
momento en el tiempo, proporcionando una “fotografia”de la situacion actual de los riesgos
toxicologicos en el sector de servicios petroleros. Este enfoque es 1til para describir variables
y analizar su incidencia e interrelaciéon en un momento especifico [24]. Ademas, el disefio es
correlacional, ya que busca “medir el grado de relacion que exista entre dos 0 més conceptos o
variables”[27]. En este caso, se analiz6 la relacion entre variables como el nivel de exposicion
a sustancias toxicas y la incidencia de problemas de salud entre los trabajadores, asi como la

relacion entre las percepciones de riesgo y la adherencia a las practicas de seguridad.

El esquema metodologico adoptado hizo posible detectar correlaciones relevantes entre

los factores examinados, generando asi un fundamento robusto para formular propuestas y
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planes de accion orientados a disminuir los peligros toxicoldgicos en la industria de servicios

petroleros.

3.3 Seleccion del grupo de Estudio

Para este andlisis se delimitaron cinco unidades operativas estratégicas dentro de la
organizacion bajo examen. La seleccion de estos espacios se fundamentd en su vinculacion
directa con actividades que involucran contacto con agentes quimicos y la presencia de

peligros toxicologicos en el ambito laboral.

Los sectores analizados son los siguientes:

Area de fosfatizado.

Area de pintura.

Laboratorio quimico.

Taller de soldadura.

Planta ASME.

Cada uno de estos sectores fue objeto de observacion directa y analisis mediante
metodologias cualitativas y semi-cuantitativas, con el proposito de recolectar informacion util
para evaluar las condiciones actuales y proponer acciones de mejora en la gestion del riesgo

toxicoldgico.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para llevar a cabo esta investigacion, se emplearon diversas técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos que permitieron obtener informacion tanto cuantitativa como cualitativa,

asegurando una comprension integral de los riesgos toxicologicos en el sector de servicios
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petroleros. Por medio de la investigacion de campo, la observacion directa y entrevistas
informales a los trabajadores de cada una de las areas visitadas, se obtuvieron registros

detallados que se presentan en los Anexos 1 al 5.

3.4.1 Entrevistas:

Se implementaron entrevistas con formato semiestructurado dirigidas a operarios,
supervisores y encargados del area de seguridad en la compaiiia de servicios petroleros. Este
instrumento metodoldgico fusiona un cuestionario base con la capacidad de explorar temas
emergentes durante el didlogo, facilitando asi una captura mas profunda de las perspectivas y

vivencias reportadas por los involucrados [28].

Este enfoque es especialmente valioso para indagar en las actitudes y creencias de las
personas sobre los riesgos toxicologicos y las practicas de seguridad en el trabajo. Las
entrevistas se realizaron en un entorno privado dentro de las instalaciones de la empresa,
asegurando la confidencialidad y comodidad de los participantes. Cada entrevista durd entre
45 y 60 minutos y fue grabada con el consentimiento de los entrevistados, para que luego se

pudiera transcribir y analizar.

Las preguntas se centraron en temas como la identificacion de sustancias quimicas
presentes en el entorno laboral, experiencias personales relacionadas con la exposicion a
dichas sustancias, percepcion de las medidas de seguridad implementadas y sugerencias para

mejorar la gestion de riesgos toxicologicos.

Este enfoque permiti6 obtener informacion detallada y contextualizada sobre las practicas
laborales y las percepciones de los trabajadores, proporcionando una base sé6lida para el

analisis cualitativo de los datos.
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3.4.2 Cuestionarios

Se cred un cuestionario estructurado con el fin de recopilar datos cuantitativos sobre la
exposicion a riesgos toxicos y la adherencia a las practicas de seguridad. Este cuestionario
incluia preguntas cerradas y escalas tipo Likert para medir la frecuencia de exposicion a
sustancias quimicas especificas, el uso de equipos de proteccion personal, la participacion
en programas de capacitacion y la percepcion sobre la efectividad de las medidas de seguridad

implementadas.

Para verificar la claridad y pertinencia de los items, el instrumento fue sometido a una
validacion preliminar mediante una prueba piloto aplicada a un reducido grupo de personal
operativo. Posteriormente, se administr6 a una muestra representativa de colaboradores
provenientes de diversas areas productivas de la organizacion. La participacion se baso en el
principio de voluntariedad, asegurandose la confidencialidad de las respuestas para incentivar
la veracidad y exactitud de los datos reportados. Esta técnica de recoleccion proporciond una
perspectiva cuantificable respecto al grado de exposicion a compuestos quimicos peligrosos y

al seguimiento de protocolos de seguridad por parte del personal.

3.4.3 Observacion Directa

La observacion in situ se empled como un recurso metodologico central para recolectar
informacion directa sobre los procedimientos de trabajo y las condiciones del entorno en las
instalaciones de la compaiiia petrolera. Este enfoque posibilita que el investigador acceda a
datos primarios, sin mediacion de los participantes, contribuyendo a minimizar distorsiones y

generando una apreciacion objetiva de la dindmica laboral.

A lo largo de un ciclo de cuatro semanas, se efectuaron inspecciones planificadas y
no programadas en multiples sectores operativos, como areas de perforacion, plantas de
procesamiento y sitios de almacenamiento de agentes quimicos. Cada visita tuvo una duracion

media de seis horas y se distribuy6 entre diversos turnos para obtener un registro integral
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que incluyera operaciones diurnas y nocturnas. Se aplic6 un protocolo de observacion

sistematizado que contemplaba dimensiones fundamentales, entre ellas:

» Identificacion de sustancias quimicas: Documentacion de las clases y volumenes de
compuestos presentes en cada zona, ademas de su identificacion mediante etiquetado y

las condiciones de almacenamiento.

= Practicas de manipulacion: Evaluacion de como los trabajadores manejan
sustancias toxicas, lo que incluye el uso de equipos de proteccion personal (EPP) y su

cumplimiento con los protocolos de seguridad establecidos.

= Condiciones ambientales: Monitoreo de factores como ventilacion, iluminacion,

niveles de ruido y presencia de contaminantes en el aire.

= Seiializacion y accesibilidad: Verificacion de la existencia y claridad de sefiales de

advertencia, rutas de evacuacion y disponibilidad de equipos de emergencia.

Para complementar la observacion, se utilizaron herramientas como cdmaras fotograficas

y decibelimetros, lo que permitié documentar visualmente las condiciones observadas y
medir los niveles de ruido, respectivamente. Ademas, se tomaron notas detalladas durante las
visitas para registrar incidencias, comportamientos y cualquier desviacion de las practicas de

seguridad estandar.

Este método proporciond un entendimiento detallado de las interacciones laborales
y permitid detectar inconsistencias entre los lineamientos de seguridad establecidos en
documentos y su aplicacion operativa. Como ilustracion, se observo que, pese a la existencia
de procedimientos rigurosos para manipular solventes aromaticos como el benceno, en
la practica cierto personal omitia el uso de guantes de proteccion durante tareas de corta
duracion, incrementando asi el peligro de contacto dérmico. Esta evidencia se alinea con
investigaciones previas que resaltan la relevancia del monitoreo constante y la formacion

continua para garantizar la adherencia a los controles de seguridad [29].
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3.4.4 Analisis Documental

El analisis documental se llevo a cabo para enriquecer la informacion obtenida mediante
otras técnicas de recoleccion de datos, ofreciendo un contexto mas amplio y una comprension
mas profunda de las politicas, procedimientos y registros historicos relacionados con la

gestion de riesgos toxicologicos en la empresa.

Se recopilaron y revisaron varios documentos, incluyendo:

= Manuales de procedimientos de seguridad: Estos documentos describen las
directrices y protocolos que los empleados deben seguir al manejar sustancias
quimicas peligrosas. Su andlisis permitio evaluar la claridad y exhaustividad de las
instrucciones proporcionadas, ademas de identificar posibles areas que necesitan

mejoras o actualizaciones.

= Registros de incidentes y accidentes: Se examinaron reportes de eventos vinculados
a exposicion a agentes toxicos registrados en el lustro anterior. Esta revision posibilitd
reconocer tendencias repetitivas, factores causales fundamentales y el grado de eficacia

de las acciones correctivas ejecutadas.

= Informes de auditorias internas y externas:La organizacion lleva a cabo evaluaciones
periodicas para verificar la observancia de la normativa en seguridad y salud laboral.
Los hallazgos de estas auditorias aportaron datos significativos respecto a sectores con

incumplimientos y las intervenciones aplicadas para su correccion.

= Registros de capacitacion: Se analizaron los esquemas de entrenamiento impartidos
al personal, considerando su periodicidad, teméaticas abordadas y nivel de asistencia.
Este examen permitio valorar el grado de preparacion del equipo para gestionar peligros

toxicoldgicos y la efectividad operativa de las estrategias formativas implementadas.

La sistematizacion documental se realizé mediante una matriz de analisis que facilitd

la estructuracion de los datos y la deteccion de nucleos tematicos relevantes. Por ejemplo,
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al cruzar informacion de incidentes con registros de capacitacion, se identificd que tras
ciclos de formacion concentrada, la tasa de ocurrencia de eventos adversos se reducia de
manera notable, indicando una correlacion favorable entre el entrenamiento y la mitigacion

de peligros.

Ademas, al revisar los manuales de procedimientos, se descubrié que, aunque las
directrices eran en general completas, algunas no habian sido actualizadas recientemente para
abordar nuevos riesgos que surgieron con la introduccion de sustancias quimicas nuevas en los
procesos operativos. Este hallazgo resalta la importancia de establecer un proceso regular para

revisar y actualizar los procedimientos de seguridad.

3.5 Analisis de los Datos:

El analisis de los datos se centrd en métodos cualitativos y semi-cuantitativos, con el
proposito de comprender los riesgos toxicoldgicos en las distintas areas de trabajo. Se
integraron entrevistas semiestructuradas, observacion directa, anélisis documental y la

aplicacion de metodologias normativas para la evaluacion del riesgo quimico.

Aunque se utilizaron herramientas que asignan valores para clasificar los niveles de
riesgo, estos corresponden a criterios predefinidos de tipo normativo. En consecuencia, no se
aplicaron técnicas estadisticas ni procedimientos inferenciales, sino métodos de clasificacion
que permiten establecer prioridades de intervencion basadas en el nivel de exposicion y el tipo

de sustancia.

3.5.1 Analisis Cualitativo:

Para ejecutar el procesamiento cualitativo, se aplico el método de andlisis de contenido,
procedimiento que requiri6 detectar, etiquetar y agrupar los nucleos tematicos mas
significativos extraidos de las entrevistas y observaciones de campo. Esta estrategia

metodologica facilité una comprension mas profunda de las valoraciones del personal respecto
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a los peligros toxicoldgicos, las circunstancias operacionales, el clima de seguridad y el

desempefio de los controles establecidos.

Se identificaron tendencias recurrentes, tales como el escaso dominio sobre compuestos
quimicos especificos, la utilizacion incorrecta de elementos de proteccion individual y la
ausencia de protocolos definidos para el manejo de materiales peligrosos. Estos resultados
fundamentaron el desarrollo de propuestas correctivas y el disefio de una estrategia de

optimizacion.

3.5.2 Analisis Semi-Cuantitativo

La evaluacion de los riesgos se llevo a cabo mediante métodos semi-cuantitativos basados
en criterios normativos. Se emplearon herramientas de clasificacion que permiten valorar la
peligrosidad de las sustancias, la frecuencia de exposicion y la efectividad de las medidas de

control aplicadas en las areas de trabajo.

Las metodologias utilizadas establecen pardmetros numéricos orientativos que no
representan datos estadisticos, sino niveles de referencia que ayudan a priorizar los riesgos. La
combinacion de factores como la cantidad manipulada, las condiciones del entorno y el tiempo

de exposicion permitié asignar un nivel de riesgo estimado a cada sustancia y area evaluada.

Los datos recabados fueron sistematizados y evaluados seglin los indicadores calculados,
asignando a los peligros categorias diferenciadas de prioridad. Esta aproximacion busco
distinguir los focos criticos que demandan atencién urgente, asi como aquellos sectores que

pueden conservarse bajo supervision mediante los controles ya implementados.

La interpretacion de los resultados se realizo de forma descriptiva, tomando como
referencia las guias de evaluacion incluidas en las metodologias utilizadas. Esto permitio
establecer un diagnostico claro del nivel de exposicion en cada area y fundamentar el disefio
del plan de mejora, sin necesidad de aplicar herramientas estadisticas ni analisis de correlacion

entre variables.
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3.6 Identificacion area de intervencion:

En el contexto ecuatoriano, la legislacion vigente en materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST) determina la obligatoriedad de detectar y gestionar los peligros asociados al
empleo de compuestos quimicos peligrosos en ambientes industriales. Este corpus regulatorio
se articula con estandares internacionales, entre ellos los lineamientos de la OSHA y la norma
ISO/TEC 17025:2017 aplicable a laboratorios de analisis, los cuales proporcionan directrices

para valorar los riesgos quimicos y administrar dichos agentes con seguridad.

En el sector energético, petrolero y minero, el manejo de estas sustancias peligrosas
se convierte en uno de los principales riesgos para la salud de los trabajadores, ya que
estan expuestos constantemente a agentes corrosivos, inflamables y toxicos. Por eso,
aplicar metodologias simplificadas para evaluar estos riesgos es fundamental para prevenir

enfermedades ocupacionales y asegurar un ambiente de trabajo seguro.

En este sector, existen organizaciones ecuatorianas que se han especializado durante mas
de tres décadas en brindar soluciones integrales con tecnologia de punta a nivel industrial,
consolidandose como referentes por su innovacion tecnologica, compromiso con la calidad y

responsabilidad social.

= Ubicacion

Quito y sucursales estratégicamente ubicadas en provincias como Orellana y

Sucumbios, lo que facilita su operacion en areas clave del pais.

= Mision: Generar soluciones integrales para el sector energético con tecnologia de

punta.

= Vision: Excelencia en soluciones energéticas a nivel mundial.
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Estructura Organizacional

Figura 1.
Estructura Organizacional

Oficial de Director Regicnal

Gerente Paiz
{Ecuador}

Cumplimiento {Internacional)

Jefesde Ares

|
T

Productos y Servicios

Ofrece una amplia variedad de productos y servicios en diferentes areas de negocio:

= Servicios Petroleros: Se encuentran involucrados en todas las etapas del proceso
de hidrocarburos (Upstream, Midstream, Downstream), siempre cumpliendo con los

estandares internacionales.

= Proyectos [IPCM: Desarrollo de proyectos de Ingenieria, Procura, Construccion y

Mantenimiento, ejecutados por profesionales capacitados.

= Area Industrial: Fabricacion de equipos industriales como recipientes a presion y

partes con tecnologia CNC, cumpliendo normas ASME.

= Mineria: Produccion de recipientes, mantenimiento predictivo y preventivo, fabricacion

de piezas, estudios de yacimiento e ingenieria especializada.

= Energias Renovables: Proyectos referente a la energia limpia, aprovechando la

infraestructura y el talento humano calificado.

En su base operativa ubicada en la Amazonia ecuatoriana, estas entidades desarrollan
procesos altamente especializados como andlisis en laboratorio quimico, soldadura, pintura,

fosfatizado, pintura ASME y gestion de proyectos. En el marco de su compromiso con

47



la mejora continua, han demostrado interés en reforzar su gestion de higiene ocupacional
mediante la aplicacion del método simplificado para la evaluacién del riesgo quimico, en

colaboracion con estudiantes de instituciones académicas nacionales.

El anélisis técnico realizado ha evidenciado que, pese a la aplicacion de esquemas de

control, persisten deficiencias de caracter estructural. Dichas limitaciones se focalizan

fundamentalmente en la formacion del personal, los sistemas de ventilacion apropiados y la

renovacion periddica del empleo de Equipos de Proteccion Personal (EPP). En consecuencia,

se ha registrado la aparicion de manifestaciones clinicas asociadas a exposicion quimica en

una parte del personal.

Después de realizar un analisis tanto cuantitativo como cualitativo en las diferentes areas

operativas, se ha identificado al Laboratorio Quimico como el que presenta el mayor nivel de

riesgo, segun el valor del Nivel de Riesgo (NR) que se obtuvo en el estudio. Esto se debe a

varios factores como lo son:

= El uso intensivo de sustancias altamente peligrosas como el Glutaraldehido (NR: 7000)

y el Acido Clorhidrico (NR: 7000).

= Alta frecuencia de exposicion y cantidades empleadas que superan los limites

permisibles establecidos por la OSHA.

= Las condiciones fisicas en el lugar de trabajo son inadecuadas, con problemas en la

ventilacion y la separacion de areas.

= Se identificaron deficiencias en el mantenimiento y la aplicacion apropiada de
los equipamientos de proteccion personal (EPP), situacion que ha derivado en

manifestaciones adversas como vértigo y afecciones dermatologicas.
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3.7 Metodologia Aplicable de Estudio:

En el ambito de la Higiene Industrial, se emplean métodos simplificados de valoracion
del riesgo quimico asociado a efectos en la salud para evaluar la exposicion a sustancias
peligrosas. Este enfoque busca recabar la informacion requerida con el fin de determinar si es
necesario implementar medidas preventivas. Mediante técnicas de observacion, se recopilaron
diversos datos, los cuales se organizaron y presentaron de acuerdo con las tablas de referencia

que se citan a continuacion:

Informacion de los agentes quimicos Condiciones de trabajo

Propiedades fisico-quimicas Proceso de produccion. procedimientos y

Propiedades toxicologicas
Efectos para la salud
Valores limite ambientales y bioldgicos

Vias de penetracion

tareas de trabajo.
Cantidad utilizada
Forma en la que se emplea o esta

presente en el lugar de trabajo (aerosol.

Etc. gas 0 vapor)
Configuracion del lugar de trabajo
Medidas de prevencion y de proteccion
(eficacia y suficiencia)
Fuentes de emision
Trabajadores expuestos
Periodos y tiempo de exposicion
Carga de trabajo

Etc

Tabla 1.

Informacion para la evaluacion del riesgo quimico.
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Clase de Frases de riesgo Pictograma VLAs mg/m3 Naturaleza del agente quimico
peligro
1 Ninguna Ninguno >100
2 R36, R37, R38, R36/37, R36/38, R36/37/38, 10 -100 Hierro / Cereal y derivados/Grafito/Material de
R37/38,R66 construccion/Talco/Cemento/Composites/Madera
de combustion
tratada/Soldadura/Metal-Plastico/Vulcanizacion/Material
Xi Inritante vegetal-animal.
3 R20, R21, R22,R20/21, R20/22, R20/21/22, 1-<10 Soldadura inox/Fibras
R21/22, R33, R34, R40, R42, R43, R42/43, ceramicas-vegetales/Pinturas de
R68/20, R68/21, R68/22, R68/20/21, . plomo/Muelas/Arenas/Aceites de corte y
R68/20/22, R68/21/22, R68/20/21/22, R48/20, refrigerantes.
R48/21, R48/22, R48/20/21, R48/20/22,
Xn Nocivo
R48/21/22,R48/20/21/22, R62, R63,
R64,R65,R67,R68 .
C Corrosivo
4 R15/29, R23, R24, R25, R29, R31, R23/24, >0,1 <1 Madera y derivados / Plomo
R23/25, R24/25, R23/24/25, R35, R39/23, metalico/Armianto y materiales que
R39/24, R39/25, R39/23/24, R39/23/25, . lo contienen/Fundicion y alinaje de
R39/24/25, R39/23/24/25, R41, R45, R46, plomo/Betunes y breas/Gasolina[carburante].
R49, R48/23, R48/24, R48/25, R48/23/24, T Téxico
R48/23/25, R48/24/25, R48/23/24/25,R60,R61 .
C Corrosivo
5 R26, R27, R28, R32, R26/27, R26/28, <0,1
R27/28, R26/27/28, R39/26, R39/27,
R39/28, R39/26/27, R39/26/28, .
R39/27/28,R39/26/27/28
T + Muy Téxico
Tabla II.

Clases de peligro en funcion del etiquetado.
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Clase de cantidad  Q;/Q,,..

1 <1%
2 1-5%
3 5-12%
4 12-33%
5 33- 100 %
Tabla III.
Calculo de la clase de cantidad.
Utilizacion Ocasional Intermitente Frecuente Permanente
Dia <30~ 30-120” 2 - 6 horas >6 horas
Semana <2 horas 2 - 8 horas 1 -3 dias >3 dias
Mes <1 dia 1 - 6 dias 6- 15 dias >15 dias
Aiio <5 dias 15 dias - 2 meses 2 - 5 meses >5 meses
Clase 1 2 3 4

”0: El agente quimico no se usa hace al menos un afo.

El agente quimico no se usa mas.”

Tabla 1IV.

Clases segun la frecuencia de utilizacion.

Clase de cantidad
5 0 4 5 5 5
4 0 3 4 4 5
3 0 3 3 3 4
2 0 2 2 2 2
1 0 1 1 1 1

0 1 2 3 4 Clasedefrecuencia

Tabla V.

Determinacion de las clases de exposicion potencial.
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Clase de exposicion ponencial

5 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000
4 30 300 3.000 30.000 300.000
3 10 100  1.000 10.000  100.000
2 3 30 300 3.000 30.000

1

1 10 100 1.000 10.000

1 2 3 4 5 Clase de peligro

Tabla VI.

Puntuacion del riesgo potencial.

Tabla VIIL

Puntuacion Prioridad

>10.000 Fuerte

100 - 10.000  Media

<100 Baja

Establecimiento de prioridades segun la puntuacion del riesgo.

Clase de Peligro Puntuacion de Peligro

5 10.000
4 1.000
3 100
2 10

1 1

Tabla VIIIL

Puntuacion para cada clase de peligro.
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Figura 2.

Establecimiento de las clases de volatilidad para liquidos.
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Un punto de ebullicién de 120° C y una temperatura de
uso de 25° C dan una volatilidad de Clase 2

Clase de volatilidad Puntuacion de Volatilidad

3 100
2 10
1 1

Tabla IX.

Puntuacion atribuida a cada clase de volatilidad.

Inhalacion = Peligro x Volatilidad x Procedimiento x Proteccion colectiva

Contacto la piel = Peligro Superficie x Frecuencia
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Figura 3.

Determinacion de la clase de procedimiento y puntuacion.

perssivo Abierto Cerrado/abierto Cerra
regularmente perman
ﬁ (—-
plos. Ejemplos Ejemplos Ejemplos
ra a pistola, Conductos del Reactor cerrado con | Reactor qu
ro, muela, reactor, mezcladores | cargas regulares
jo de sacos | ablertos, pintura a | de agentes quimics,
10, cuba... brocha, a'pincel, tolva con mexcla ese
dura al arco, | Puesto de descargarse en fase
eza con posicionarmiento liquida o de vapor...
nas portatiles | (toneles, bidones..)
s, cepillos...) Manejar y vigilar
maqulnas de
Clase 4 Clase 3 Clase 2 Clas¢
Puntuacion de procedimiento
1 0,5 0,05 0,00
1te: INRS [8].

Puntuacion del riesgo Prioridad de accion

Caracterizacion del riesgo

>1000 1 Riesgo probable muy elevado (medidas
correctoras inmediatas)

100 - 1.000 2 Riesgo moderado. Es probable que
necesite medidas correctivas y una
evaluacion mas detallada

<100 3 Riesgo a priori bajo (sin necesidad de

modificaciones)

Tabla X.

Caracterizacion del riesgo por Inhalacion/contacto con la piel.
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Figura 4.

Determinacion de la clase de procedimiento y puntuacion.

Class 3, puntuscién = 0.7

arrvehrants
latios atoeso}
Claws 1

Labine
horpontsl
y .
: -~ ;[, ]
Class 2, pumimscién =0,1

Fuente: INRS [B].
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Resultados del Método Aplicable

Se realiz6 un estudio de las sustancias peligrosas utilizadas en la empresa, aplicando el
método simplificado de evaluacion del riesgo quimico, de acuerdo con el punto anterior
3.7, realizado en 5 areas de las operaciones con el fin de determinar aquellas sustancias que

representa un riesgo a los trabajadores, de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1.1 Area de Laboratorio Quimico

a) Solvente Mutual: Al analizar la hoja de seguridad o MSDS presenta un riesgo de
clase 2 (tabla 2) al tratarse de una sustancia irritante, cuya cantidad de utilizacion
varia de entre un 5 a un 12 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera permanente
se atribuye a una clase de frecuencia 4 siendo esta la mas alta (tabla 4), ademas
que al ser un compuesto que se maneja en estado liquido se encuentra en la clase
2 (media) de volatilidad (figura 4), que al ser una caracterizacioén de riesgo por
inhalacion se exhibe una puntuacion de riesgo de 70, con una prioridad de accion
de 3 que segun la caracterizacion de riesgo se trata de un “Riesgo a priori bajo (sin

necesidad de modificaciones)” (tabla 11).

Segtin el limite establecido por la OSHA como el nivel de exposicion a que un
trabajador debe estar expuesto al trabajar con el solvente mutual es de 10 partes
por milloén (ppm) como promedio ponderado en el tiempo durante una jornada
laboral de 8 horas, también establece un limite de exposicion de 15 ppm para

periodos cortos, como una exposicion de 15 minutos (STEL), que a comparacion
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b)

de la cantidad utilizada en el laboratorio quimico que es de 50 ml diarios, lo
que representa que esta sustancia si se utiliza de acuerdo a las especificaciones

establecidas por la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional OSHA.

Se debe tomar en cuenta que el incorrecto uso del EPP en puede generar
irritaciones a la piel y a los ojos, al ser absorbido a través de la piel puede

llevar a una exposicion sistémica, efectos sobre el sistema nervioso central,
manifestdndose como mareos, dolores de cabeza, sistemas que ya han sido
presentados por los trabajadores del laboratorio quimico lo que implica que se
debe realizar una correcta actualizacion del EPP utilizado por los trabajadores de

esta area. [30]

Glutaraldehido: Al analizar la hoja de seguridad o MSDS presenta un riesgo de
clase 4 (tabla 2) al tratarse de una sustancia toxica corrosiva, cuya cantidad de
utilizacion varia de entre un 33 a un 100 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera
intermitente se atribuye a una clase de frecuencia 2( tabla 4) siendo esta la més
alta, ademas que al ser un compuesto que se maneja en estado liquido se encuentra
en la clase 2 (media) de volatilidad (figura 4), que al ser una caracterizacion

de riesgo por inhalacion se exhibe una puntuacion de riesgo de 7000, con una
prioridad de accion de 1 que segun la caracterizacion de riesgo se trata de un

“Riesgo probable muy elevado (medidas correctoras inmediatas)” (tabla 11).

Segun el limite establecido por la OSHA como el nivel de exposicion ocupacional
ponderada al que un trabajador debe estar expuesto al trabajar con glutaraldehido
es de 0.2 partes por millon (ppm) durante una jornada laboral de 8 horas, que

a comparacion de la cantidad utilizada en el laboratorio quimico que es de 15
galones en pozo, representa que esta sustancia se utiliza mas de 427.95 ppm

que son utilizados una vez al mes, sin embargo atn representa una cantidad
elevada de esta sustancia a comparacion de las especificaciones establecidas por

la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional OSHA.

Se obtiene un resultado que exhibe la necesidad de tomar medidas correctivas
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inmediatas con respecto a esta sustancia quimica, ya que la exposicion directa
al glutaraldehido puede causar dermatitis y sensibilizacion cutanea en algunas
personas, por lo cual es crucial implementar medidas de control adecuadas, como

ventilacion adecuada y cambio periddico del EPP. [31]

Acido Clorhidrico: Al analizar la hoja de seguridad o MSDS presenta un riesgo
de clase 4 al tratarse de una sustancia toxica corrosiva (tabla 2), cuya cantidad de
utilizacion varia de entre un 33 a un 100 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera
frecuente se atribuye a una clase de frecuencia 3 (tabla 4), ademas que al ser un
compuesto que se maneja en estado liquido se encuentra en la clase 2 (media) de
volatilidad (figura 4), que al ser una caracterizacion de riesgo por inhalacion se
exhibe una puntuacion de riesgo de 7000, con una prioridad de accién de 1 que
segun la caracterizacion de riesgo se trata de un “Riesgo probable muy elevado

(medidas correctoras inmediatas)” (tabla 11).

Segun el limite establecido por la OSHA como el nivel de exposicion ocupacional
ponderada al que un trabajador debe estar expuesto al trabajar con acido
clorhidrico es de 5 partes por millon (ppm) durante una jornada laboral de 8 horas,
que a comparacion de la cantidad utilizada en el laboratorio quimico que es de
alrededor de 80 galones en pozo al mes que representa un aproximado de 1369.44
ppm que es una cantidad elevada de exposicion a esta sustancia en comparacion

a las especificaciones establecidas por la Administracion de Seguridad y Salud

Ocupacional OSHA.

Se obtiene un resultado que exhibe la necesidad de tomar medidas correctivas
inmediatas con respecto a esta sustancia quimica, ya que la exposicion directa al
acido clorhidrico puede causar irritacion en las vias respiratorias, por inhalacion
vapores de esta sustancias, el contacto directo con la piel puede provocar
irritacion, enrojecimiento y en casos mas graves quemaduras, por tanto es crucial
seguir practicas seguras de trabajo al manipular dicha sustancia, y la correcta

utilizacion y cambio del EPP ademas de implementar medidas de control como
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la ventilacion adecuada. [32]

Cabe destacar que al tratarse en un compuesto que al ser analizado bajo la
caracterizacion del riesgo por inhalacion no se toma en cuenta el EPP utilizado
por los trabajadores, factores que alterarian el resultado para cada sustancia. El
area de laboratorio quimico resulta ser el sector de mayor riesgo a sustancias
peligrosas debido a que trabajan con una gran cantidad de sustancias quimicas,
mismas que resultan peligrosas para los operarios si no se toman en cuenta las
medidas y practicas adecuadas para el manejo de cada una de las sustancias con
las que laboran, ademas que las condiciones en la que operan los trabajadores de
esta area, necesitan cambios como adaptar el drea en el que se separen la zona
de laboratorio y el lugar de almacén de quimicos el cual debe encontrarse en

un espacio refrigerado, ademés de mejorar la ventilacion y la revision y cambio

constante del EPP utilizado.

4.1.2 Area de Soldadura

a) Argon: Al analizar la hoja de seguridad o MSDS presenta un riesgo de clase 2
al tratarse de una sustancia irritante (tabla 2), cuya cantidad de utilizacion varia
de entre un 33 a un 100 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera permanente se
atribuye a una clase de frecuencia 4 siendo esta la mas alta (tabla 4), ademéas que al
ser un compuesto que se maneja en estado liquido se encuentra en la clase 3 (alta)
de volatilidad (figura 4), que al ser una caracterizacion de riesgo por inhalacion
se exhibe una puntuacion de riesgo de 700, con una prioridad de accion de 2 que
segun la caracterizacion de riesgo se trata de un “Riesgo moderado. Es probable
que necesite medidas correctivas y una evaluacion mas detallada” (tabla 11).
Se exhibe un resultado moderado, el principal riesgo asociado con el argdn es su
capacidad para desplazar el oxigeno en el aire, en concentraciones elevadas, puede
crear un ambiente deficiente en oxigeno, lo que lleva a situaciones de asfixia, es

crucial evitar la acumulacion de argon en espacios confinados sin una adecuada
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b)

ventilacion, el argdn en si mismo no es inflamable ni combustible, sin embargo,
puede contribuir a la extincion de llamas en situaciones donde se esta utilizando

argon para proteger contra la oxidacion durante procesos de soldadura. [33]

A pesar de que no se han establecido limites de exposicion laboral al argén es
necesario tomar en cuenta que se debe tener una correcta capacitacion de manejo
con dicha sustancia, ademas que es esencial el correcto uso y cambio periddico del
EPP con el que operen, ya que en esta area se operan con alrededor de 5 botellas

de este compuesto.

Acetileno: Al analizar la hoja de seguridad o MSDS presenta un riesgo de clase 4
al tratarse de una sustancia toxica corrosiva (tabla 2), cuya cantidad de utilizacion
varia de entre un 5 a un 12 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera frecuente se
atribuye a una clase de frecuencia 3 (tabla 4), ademas que al ser un compuesto
que se maneja en estado liquido se encuentra en la clase 3 (alta) de volatilidad
(figura 4), que al ser una caracterizacion de riesgo por inhalacion se exhibe una
puntuacion de riesgo de 70 000, con una prioridad de accion de 1 que segun la
caracterizacion de riesgo se trata de un “Riesgo probable muy elevado (medidas

correctoras inmediatas)” (tabla 11).

Se obtiene como resultado que se necesitan medidas inmediatas para este tipo de
sustancia debido a que la exposicion prolongada o en concentraciones elevadas
puede causar efectos adversos en la salud, incluyendo irritacion de los ojos, nariz
y garganta, ademas, la inhalacién de concentraciones significativas puede tener

efectos toxicos en el sistema nervioso central.

A pesar de que no se han establecido limites de exposicion laboral al acetileno
es necesario tomar en cuenta que se debe tener una correcta capacitacion de
manejo con dicha sustancia, ademds que es esencial el correcto uso y cambio
periodico del EPP con el que operen, ya que el acetileno es altamente inflamable
y puede formar mezclas explosivas con el aire en ciertas concentraciones, puede

representar riesgos significativos de incendio y explosion en presencia de una
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fuente de ignicion. [34]

Cabe destacar que al tratarse en un compuesto que al ser analizado bajo la
caracterizacion del riesgo por inhalacioén no se toma en cuenta el EPP utilizado por
los trabajadores, factores que alterarian el resultado para cada sustancia. El area de
soldadura resulta ser uno de los sectores de menor riesgo a sustancias peligrosas
debido a que se trabaja en un espacio abierto y lo trabajadores no han presentado
sintomas de dolores o malestares, sin embargo, es necesario tomar en cuenta que
el EPP debe ser constantemente cambiado para evitar la inhalacion o el contacto

con las sustancias con las que se trabajan.

4.1.3 Area de Pintura

a) Thinner: Al analizar la hoja de seguridad o MSDS presenta un riesgo de
clase 3 al tratarse de una sustancia nocivo corrosivo (tabla 2), cuya cantidad de
utilizacion varia de entre un 33 a un 100 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera
permanente se atribuye a una clase de frecuencia 4 siendo esta la més alta (tabla
4), ademas que al ser un compuesto que se maneja en estado liquido se encuentra
en la clase 2 (media) de volatilidad (figura 4), que al ser una caracterizacion de
riesgo por inhalacion se exhibe una puntuacion de riesgo de 700, con una prioridad
de accidn de 2 que segln la caracterizacion de riesgo se trata de un “Riesgo

moderado. Es probable que necesite medidas correctivas y una evaluacion mas

detallada™ (tabla 11).

El limite de exposicion ocupacional de esta sustancia es de 400 ppm durante las
8 horas de jornada laboral, seglin la hoja de seguridad de Thinner de ADICTEC
ECUATORIANA CiA. LTDA. En el 4rea de pintura se usan alrededor de 5 a

10 galones diarios que representan 85. 59 ppm, que en comparacion a la hoja de

seguridad esta sustancia si se maneja de acuerdo a las especificaciones. [35]

Se ha obtenido un resultado de riesgo moderado, sin embargo, es necesario

tomar en cuenta que la exposicion prolongada puede causar irritacion en las vias
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b)

respiratorias, mareos, dolor de cabeza y, en casos mds graves, afectar el sistema
nervioso central, sintomas que ya han sido presentados por los trabajadores de
esta area, por lo cual es necesario tomar en cuenta que se debe tener un cambio
periodico del EPP, en especial de las mascarillas y a pesar de trabajar en un
espacio abierto en la zona de almacenamiento es necesario contar con un extractor

de gases para evitar la acumulacion de vapores en dicha zona.

Pintura esmalte: Al analizar la hoja de seguridad o MSDS presenta un riesgo de
clase 3 al tratarse de una sustancia nocivo corrosivo (tabla 2), cuya cantidad de
utilizacion varia de entre un 33 a un 100 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera
permanente se atribuye a una clase de frecuencia 4 siendo esta la més alta (tabla
4), ademads que al ser un compuesto que se maneja en estado liquido se encuentra
en la clase 2 (media) de volatilidad (figura 4), que al ser una caracterizacion

de riesgo por inhalacion se exhibe una puntuacion de riesgo de 7000, con una
prioridad de accion de 1 que segln la caracterizacion de riesgo se trata de un

“Riesgo probable muy elevado (medidas correctoras inmediatas)” (tabla 11).

A pesar de que no se han establecido limites de exposicion laboral de la pintura es
necesario tomar en cuenta que se debe tener una correcta capacitacion de manejo
con dicha sustancia, ademas que es esencial el correcto uso y cambio periddico
del EPP con el que operen, ya que los solventes presentes en las pinturas pueden
emitir vapores que, cuando son inhalados, pueden causar irritacion en las vias

respiratorias y afectar el sistema nervioso central. [36]

Se ha obtenido un resultado de riesgo elevado por la gran cantidad de sustancia
peligrosa de 8 galones diarios con disolventes altamente toxicos, por lo cual han
presentado sintomas como dolores de cabeza por lo cual es necesario adoptar
medidas de seguridad para evitar estos sistemas en los trabajadores, en especial
se debe realizar cambios periddicos de las mascarillas o en caso de los filtros y en

general de todo el EPP.
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¢) Removedor: Al analizar la hoja de seguridad o MSDS presenta un riesgo de
clase 4 al tratarse de una sustancia nocivo corrosivo (tabla 2), cuya cantidad de
utilizacion varia de entre un 5 a un 12 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera
intermitente se atribuye a una clase de frecuencia 2 (tabla 4), ademas que al ser
un compuesto que se maneja en estado liquido se encuentra en la clase 2 (media)
de volatilidad (figura 4), que al ser una caracterizacion de riesgo por inhalacion se
exhibe una puntuacion de riesgo de 70, con una prioridad de acciéon de 3 que segun
la caracterizacion de riesgo se trata de un “Riesgo a priori bajo (sin necesidad de

modificaciones)” (tabla 11).

A pesar de que no se han establecido limites de exposicion laboral del removedor
es necesario tomar en cuenta que se debe tener una correcta capacitacion de
manejo con dicha sustancia, ademds que es esencial el correcto uso y cambio
periddico del EPP con el que operen, ya que los vapores emitidos por los
removedores industriales pueden ser inhalados durante su uso, estos vapores
pueden contener productos quimicos que causan irritacion en las vias respiratorias

y afectan el sistema respiratorio. [37]

Se obtuvo un resultado de un riesgo bajo debido a la sustancia, utilizando pocas
veces al mes; Sin embargo, es necesario tener en cuenta el EPP adecuado ademas

de cambios constantes de los filtros de las mascarillas.

Cabe destacar que al tratarse en un compuesto que al ser analizado bajo la
caracterizacion del riesgo por inhalacidon no se toma en cuenta el EPP utilizado
por los trabajadores, factores que alterarian el resultado para cada sustancia. El
area de Pintura también presenta uno de los sectores menos riesgosos en cuanto a
sustancias peligrosas esto debido a que si cuentan con espacio de trabajo en area
abierta ademas de contar con el EPP adecuado sin embargo los trabajadores de
esta area ya han presentados indicios de sintomas como dolores de cabeza por lo
que es necesario tener en cuenta cada cuanto se realizan los cambios de filtros de

mascarillas y del EPP en general.
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4.1.4 Area de Fosfatizado

a)

b)

Fosfato 38: Al analizar la hoja de seguridad o MSDS presenta un riesgo de

clase 4 al tratarse de una sustancia toxico corrosivo (tabla 2), cuya cantidad de
utilizacion varia de entre un 33 a un 100 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera
frecuente se atribuye a una clase de frecuencia 3 (tabla 4), ademas que al ser un
compuesto que se maneja en estado liquido se encuentra en la clase 2 (media) de
volatilidad (figura 4), que al ser una caracterizacion de riesgo por inhalacion se
exhibe una puntuacion de riesgo de 7000, con una prioridad de accion de 1 que
segun la caracterizacion de riesgo se trata de un “Riesgo probable muy elevado

(medidas correctoras inmediatas)” (tabla 11).

A pesar de que no se han establecido limites de exposicion laboral del fosfato
38 es necesario tomar en cuenta que se debe tener una correcta capacitacion de
manejo con dicha sustancia, ademas que es esencial el correcto uso y cambio
periddico del EPP con el que operen, ya que la inhalacion de polvo de fosfato

puede irritar las vias respiratorias y causar molestias respiratorias. [38]

Se obtuvo un resultado de un nivel de riesgo elevado esto se debe a que la
sustancia se usa en gran cantidad siendo este de hasta 5 galones ademas de ser de
una sustancia de alto riesgo al poder cudsar irritaciones en la piel y en los ojos, por

lo cual es necesario el cambio periddico del EPP.

Anticor 3: Al analizar la hoja de seguridad o MSDS presenta un riesgo de

clase 4 al tratarse de una sustancia toxico corrosivo (tabla 2), cuya cantidad de
utilizacion varia de entre un 33 a un 100 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera
permanente se atribuye a una clase de frecuencia 4 (tabla 4), ademas que al ser

un compuesto que se maneja en estado liquido se encuentra en la clase 3 (alta) de
volatilidad (figura 4), que al ser una caracterizacion de riesgo por inhalacion se
exhibe una puntuacion de riesgo de 70 000, con una prioridad de accion de 1 que

segun la caracterizacion de riesgo se trata de un “Riesgo probable muy elevado
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(medidas correctoras inmediatas)” (tabla 11).

A pesar de que no se han establecido limites de exposicion laboral del Anticor 3 es
necesario tomar en cuenta que se debe tener una correcta capacitacion de manejo
con dicha sustancia, ademas que es esencial el correcto uso y cambio periddico

del EPP con el que operen, ya que los vapores o aerosoles liberados por productos

anticorrosivos pueden ser inhalados, causando irritacion en las vias respiratorias.

Al obtener resultados por el NR elevado esto se debe a la cantidad que se utiliza
de esta sustancia que es de 5 galones, ademas de ser una sustancia sumamente
corrosiva lo que provoca que el contacto directo con la piel o los ojos con el
producto puede causar irritacion o quemaduras, por lo cual es necesario contar

con la capacitacion correcta de manejo de dicha sustancia. [39]

Desengrasante: Al analizar las MSDS presenta un riesgo de clase 2 al tratarse de
una sustancia irritante (tabla 2), cuya cantidad de utilizacion varia de entre un 33
aun 100 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera permanente se atribuye a una
clase de frecuencia 4 (tabla 4), ademas que al ser un compuesto que se maneja en
estado liquido se encuentra en la clase 3 (alta) de volatilidad (figura 4), que al ser
una caracterizacion de riesgo por inhalacion se exhibe una puntuacion de riesgo
de 700, con una prioridad de accion de 2 que segln la caracterizacion de riesgo se
trata de un “Riesgo moderado. Es probable que necesite medidas correctivas y una

evaluacion mas detallada” (tabla 11).

Al lograr un resultado moderado ya que el desengrasante se usa en cantidades
grandes de hasta 5 galones, la inhalacion de vapores de desengrasantes puede
causar irritacion en las vias respiratorias, algunos desengrasantes pueden contener
solventes volatiles que emiten vapores, el contacto directo con la piel o los ojos

puede causar irritacion. [40]

Cabe destacar que al tratarse en un compuesto que al ser analizado bajo la
caracterizacion del riesgo por inhalacién no se toma en cuenta el EPP utilizado por

los trabajadores, factores que alterarian el resultado para cada sustancia. El area
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de Fosfatizado también presenta uno de los sectores menos resgosos en cuanto a
sustancias peligrosas esto debido a que si cuentan con espacio de trabajo en area
abierta ademas de contar con el EPP adecuado sin embargo es necesario tener en
cuenta cada cuanto se realizan los cambios de filtros de mascarillas y del EPP en

general.

4.1.5 Area de Pintura de la Planta ASME

a) Pintura Sigma: Al analizar las MSDS presenta un riesgo de clase 3 al tratarse
de una sustancia nocivo corrosivo (tabla 2), cuya cantidad de utilizacion varia de
entre un 33 a un 100 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera permanente se
atribuye a una clase de frecuencia 4 siendo esta la mas alta (tabla 4), ademas que al
ser un compuesto que se maneja en estado liquido se encuentra en la clase 3 (alta)
de volatilidad (figura 4), que al ser una caracterizacion de riesgo por inhalacién
se exhibe una puntuacion de riesgo de 7000, con una prioridad de accion de 1 que
segun la caracterizacion de riesgo se trata de un “Riesgo probable muy elevado

(medidas correctoras inmediatas)” (tabla 11).

A pesar de que no se han establecido limites de exposicion laboral de la pintura es
necesario tomar en cuenta que se debe tener una correcta capacitacion de manejo
con dicha sustancia, ademas que es esencial el correcto uso y cambio periddico
del EPP con el que operen, ya que los solventes presentes en las pinturas pueden
emitir vapores que, cuando son inhalados, pueden causar irritacion en las vias

respiratorias y afectar el sistema nervioso central. [41]

En los resultados por el NR elevado eso debe a la gran cantidad con la que laboran
pues llegan a ser de hasta 5 galones diarios, por lo cual han presentado sintomas
como dolores de cabeza, esto se debe a que el espacio en el que laboran a pesar

de contar con un extractor este no es el adecuado debido a que se cubre con un
pléstico para evitar que se manche ya que el extintor se encuentra en el suelo,

por lo cual es necesario contar con una nueva tecnologia y reposicionamiento del
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b)

extractor para el correcto flujo del aire.

Thinner 2106: Al analizar la hoja de seguridad o MSDS presenta un riesgo de
clase 3 al tratarse de una sustancia nocivo corrosivo (tabla 2), cuya cantidad de
utilizacion varia de entre un 33 a un 100 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera
permanente se atribuye a una clase de frecuencia 4 siendo esta la més alta (tabla
4), ademas que al ser un compuesto que se maneja en estado liquido se encuentra
en la clase 2 (media) de volatilidad (figura 4), que al ser una caracterizacion de
riesgo por inhalacion se exhibe una puntuacion de riesgo de 700, con una prioridad
de accion de 2 que seglin la caracterizacion de riesgo se trata de un “Riesgo
moderado. Es posible que se requieran acciones correctivas y un analisis mas

profundo”. (tabla 11).

A pesar de que no se han establecido limites de exposicion laboral de la pintura es
necesario tomar en cuenta que se debe tener una correcta capacitacion de manejo
con dicha sustancia, ademas que es esencial el correcto uso y cambio periddico del
EPP ya que cuando son inhalados, pueden causar irritacion en las vias respiratorias

y afectar el sistema nervioso central.

Se obtuvo un resultado de riesgo moderado esto se debe a que la cantidad utilizada
no es mucha siendo esta de solo 1 galon, ademas que se cuenta con el EPP

necesario.

Thinner Laca: Al analizar la hoja de seguridad o MSDS presenta un riesgo de
clase 3 al tratarse de una sustancia nocivo corrosivo (tabla 2), cuya cantidad de
utilizacion varia de entre un 33 a un 100 % (tabla 3), que al ser utilizado de manera
permanente se atribuye a una clase de frecuencia 4 siendo esta la mas alta (tabla
4), ademads que al ser un compuesto que se maneja en estado liquido se encuentra
en la clase 2 (media) de volatilidad (figura 4), que al ser una caracterizacion de
riesgo por inhalacion se exhibe una puntuacion de riesgo de 700, con una prioridad

de accion de 2 que segln la caracterizacion de riesgo se trata de un “Riesgo
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moderado. Es posible que se requieran acciones correctivas y un analisis mas

profundo”. (tabla 11).

Este resultado se debe a que la cantidad utilizada no es mucha siendo esta de solo
un galon por lo que no representa un riesgo significativo, mas sin embargo es
necesario tener en cuenta que se debe contar con un extractor de aire adecuado

ya que se labora en un espacio cerrado.

Cabe destacar que al tratarse en un compuesto que al ser analizado bajo la
caracterizacion del riesgo por inhalacioén no se toma en cuenta el EPP utilizado por
los trabajadores, factores que alterarian el resultado para cada sustancia. El drea de
pintura en la planta ASME representa también uno de los sectores de mayor riesgo
en cuanto a sustancias quimicas esto se debe al poco flujo de aire que circula en
esta area ya que a pesar de contar con un extractor este se encuentra en el suelo
por lo que constantemente esta cubierto con un pléstico para evitar que este se
manche por lo que es necesario adaptar el extractor a un lugar donde pueda existir
un correcto flujo de aire, ademas de que se debe realizar cambio periddicos de los

filtros de mascaras y del EPP en general.

4.2 Valor del Nivel de Riesgo (NR)

En base a todos los datos obtenidos durante el desarrollo de la investigacion y a los analisis

realizados en cada una de las areas operativas, se determinaron los valores del Nivel de Riesgo

(NR) asociados a la exposicion a sustancias quimicas. Estos valores se obtuvieron aplicando

el método simplificado de evaluacion del riesgo quimico, el cual toma en cuenta tres factores

principales: la peligrosidad de la sustancia, la cantidad utilizada y las medidas preventivas

implementadas, siguiendo la metodologia del INRS (Francia) y reforzada con elementos del

enfoque COSHH Essentials (Reino Unido).

Cada sustancia quimica fue evaluada segtn su clasificacion toxicologica, el volumen

y frecuencia de uso en el proceso, y el nivel de control aplicado (ventilacion, uso de EPP,
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almacenamiento, etc.). Estos criterios generaron una puntuacion numérica que permitio
caracterizar el riesgo como alto (NR >6000), medio (NR entre 4000 y 6000) o bajo (NR
<4000).

A partir de estos resultados, se calculd el NR general por area, considerando la sustancia
mas critica (con mayor NR), el nimero de sustancias con niveles elevados, y la frecuencia de
exposicion reportada por los trabajadores. En la siguiente tabla se detalla el NR por area, y su

correspondiente nivel de riesgo:
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AREA DE LABORATORIO QUIMICO

Sustancia Puntuacion riesgo Prioridad accion Caracterizacion riesgo

Solvente Mutual 70 Riesgo a priori bajo (sin necesidad de
modificaciones).

Glutaraldehido 7000 Riesgo probable muy elevado (medidas
correctivas inmediatas).

Acido Clorhidrico 7000 Riesgo probable muy elevado (medidas
correctivas inmediatas).

AREA DE SOLDADURA

Argon 700 2 Riesgo moderado.Es Probable que se requieran
acciones correctivas y un analisis mas profundo

Acetileno 70 000 Riesgo probable muy elevado (medidas
correctivas inmediatas).

AREA DE PINTURA

Thinner 700 2 Riesgo moderado.Es Probable que se requieran
acciones correctivas y un andlisis mas profundo

Pintura 7000 Riesgo probable muy elevado (medidas
correctivas inmediatas).

Removedor 70 Riesgo a priori bajo (sin necesidad de
modifica-ciones).

AREA DE FOSFATIZADO

Fosfato 38 7000 Riesgo probable muy elevado (medidas
correctivas inmediatas).

Anticor 3 70 000 Riesgo probable muy elevado (medidas
correctivas inmediatas).

Desengrasante 700 2 Riesgo moderado.Es Probable que se requieran

acciones correctivas y un analisis mas profundo

AREA DE PINTURA DE LA PLANTA ASME

Pintura sigma 7000 Riesgo probable muy elevado (medidas
correctivas inmediatas).

Thinner 2106 700 2 Riesgo moderado.Es Probable que se requieran
acciones correctivas y un andlisis mas profundo

Thinner laca 700 2 Riesgo moderado.Es Probable que se requieran

acciones correctivas y un andlisis mas profundo

Tabla XI.

Valor de Nivel de Riesgo de la Empresa
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Tabla XII.

Tabla de colores por nivel de riesgo.

Finalmente, mediante la aplicacion del método simplificado para la evaluacion de riesgos

Riego Color
Bajo VERDE
Medio AMARILLO
Alto ROJO I

quimicos con efectos para la salud, y considerando no solo los valores numéricos obtenidos

del Nivel de Riesgo (NR), sino también las condiciones especificas de cada zona de trabajo

(como ventilacion, uso de equipos de proteccion personal y frecuencia de exposicion), se

logro establecer un orden jerarquico de las areas analizadas. Este orden refleja el nivel general

de riesgo toxicoldgico al que estan expuestos los trabajadores en cada espacio operativo.

En la siguiente tabla se presenta la ubicacion de las areas organizadas de menor a mayor

riesgo, lo cual permite priorizar las intervenciones y focalizar las medidas correctivas en los

entornos con mayor impacto potencial sobre la salud ocupacional.

Area Sustancia NR mas Frecuencia Condiciones fisicas Nivel de Justificacion del
Critica alto riesgo orden
Laboratorio  Glutaraldehido 7000 Alta Ventilacion deficiente, Sustancias altamente
Quimico /HCI EPP limitado toxicas + exposicion
frecuente
Pintura Pintura Sigma 7000 Alta Ventilacion limitada, Alta carga quimica +
ASME exposicion continua espacio cerrado
Area de Esmalte, 7000 Media-alta  Ventilacion parcial Uso de solventes +
Pintura Diluyente EPP parcial
Fosfatizado Fosfato + 7000 Media Ventilacion regular Medio Mejor ventilacion que
Anticor pintura
Soldadura  Acetileno 7000 Baja Ambiente abierto Medio-Baj$ustancia critica pero
exposicion esporadica
Tabla XIII.

Areas organizadas de menor a mayor riesgo
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. Laboratorio Quimico — Riesgo Muy Alto: Es el 4rea con mayor nivel de riesgo

ya que se utilizan sustancias altamente peligrosas como glutaraldehido y acido
clorhidrico, ambas con NR de 7000. Las condiciones de trabajo presentan deficiencias
en ventilacion, exposicion directa y diaria, ademas de uso inconsistente de EPP. La
frecuencia de manipulacion es alta, y se han evidenciado sintomas en los trabajadores
como mareos, o dermatitis, lo que confirma un entorno critico desde el punto de vista

toxicologico.

. Area de Pintura ASME — Riesgo Alto: Esta 4rea presenta condiciones similares a

la anterior en cuanto a cerramiento del ambiente y acumulacion de vapores, debido

al uso de pintura Sigma el nivel de NR es alto. La frecuencia de uso es continua, y
aunque existen medidas de control, estas son insuficientes o parcialmente aplicadas.

La exposicion se agrava por la duracion de las jornadas y la magnitud de las superficies

pintadas.

. Area de Pintura — Riesgo Alto: Se trabaja con esmaltes, diluyentes y solventes
organicos volatiles, también con NR critico. La ventilacion es parcial, y el uso de EPP,
aunque presente, no es uniforme. La manipulacion constante de estas sustancias en
ambientes cerrados sin extraccion mecanica efectiva incrementa el riesgo. Existe riesgo

combinado por exposicion dérmica e inhalatoria.

. Area de Fosfatizado — Riesgo Medio: Se utiliza acido fosforico y productos
anticorrosivos, con valores de NR altos, sin embargo, el entorno cuenta con mejor
ventilacion natural y separacion fisica de procesos. La frecuencia de uso es moderada,
y el personal aplica en mayor medida el EPP, lo que reduce la exposicion general.
Aun asi, se mantiene una categoria de riesgo medio por la naturaleza corrosiva de las

sustancias.

. Area de Soldadura — Riesgo Medio-Bajo: Aunque se detecto el uso de acetileno,
una sustancia con alto NR, su utilizacion es esporadica y en espacios abiertos o
semiabiertos, lo que facilita la dispersion de vapores. Ademas, el uso del EPP es

consistente en la mayoria de los trabajadores. La frecuencia de exposicion es baja, y no
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se han registrado sintomas o patologias asociadas a este proceso, por lo que representa

el menor riesgo relativo entre las areas evaluadas.

4.3 Patologias Presentes

4.3.1 Prevalencia Patologica

= Gases y Vapores: Forman una mezcla perfecta con el aire llegando al fondo de los
pulmones, estos permanecen largo tiempo en el ambiente y se expanden rapidamente

pueden no tener ni olor ni color.

= Liquidos y Sélidos: Pueden permanecer durante largo tiempo suspendidos en el aire en

forma de aerosoles.

= Efectos de los Contaminantes: Toxicidad es la capacidad relativa de un compuesto
para ocasionar dafios mediante efectos biologicos adversos, una vez ha alcanzado un

punto susceptible en el organismo. [42]

Las sustancias quimicas ingresan al organismo principalmente por inhalacion, absorcion a

través de la piel o ingestion.

En los procesos industriales, existe una gran variedad de contaminantes quimicos presentes
en actividades como la pintura industrial, fabricacion de fertilizantes y pesticidas, limpieza
de instalaciones, asi como en la combustion de hornos, calderas y motores, produccion de

plasticos, y desengrasado de superficies metalicas, entre otras. [42]

4.3.1.1 Area de Pintura

Sustancias toxicas que se encuentran en esta area:

» Thinner Laca.
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= Pintura.

= Removedor.

Las patologias que se presentan en el area de pintura debido a la exposicidn a sustancias
quimicas peligrosas como el thinner Laca, pintura, removedor pueden ser de tipo agudo o

cronico.
a) Patologias agudas: Las patologias agudas mas comunes que se presentan en el
area de pintura son:

= [rritacion de los ojos, nariz, garganta y pulmones.
= Nauseas, vomitos y diarrea.

= Dolor de cabeza, mareos y confusion.

b) Patologias crénicas: Las patologias cronicas que se presentan en el area de

pintura son:

» Enfermedades respiratorias, como asma, bronquitis cronica, rinitis,
conjuntivitis.
» Enfermedades cardiovasculares, como hipertension, infarto de miocardio y

accidente cerebro-vascular.

= Cancer, especialmente de pulmon, vejiga y piel. [43]

4.3.1.2 Area de Fosfatizado

Sustancias toxicas que se encuentran en esta area:

= Fosfato 38.

= ByC.

= Anticor 3.
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= Desengrasante.

Especificamente, las patologias que se presentan con mayor frecuencia debido a la

exposicidn a estas sustancias son:

= [rritacion de los ojos, nariz, garganta y pulmones.
» Nduseas, vomitos y diarrea.

= Dolor de cabeza, mareos y confusion.

» En algunos casos, puede producirse la muerte.

» Enfermedades cardiovasculares, como hipertension, infarto de miocardio y accidente

cerebro-vascular.

» Cancer, especialmente de pulmon, vejiga y piel.

Las sustancias quimicas que pueden causar estas patologias son, entre otras:

» Acidos, como el acido sulfiirico, el 4cido fosforico y el 4cido clorhidrico.
= Fosfatos, como el fosfato tri-sddico, el fosfato mono-sodico y el fosfato di-basico.

» Compuestos organicos volatiles (COV), como el tolueno, el xileno y el benceno.

4.3.1.3 Bodega de Proyectos

La aspiracion de estos agentes quimicos como consecuencia de una disposicion inadecuada
del espacio de pintura puede desencadenar diversas afecciones y complicaciones médicas. Los
recubrimientos contienen comunmente disolventes, colorantes, polimeros y otros componentes
quimicos con potencial nocivo para la salud humana. Por tal motivo, resulta imprescindible
establecer protocolos de seguridad especificos en dicha zona operativa para minimizar el

contacto con estos materiales riesgosos.
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Entre las condiciones patoldgicas asociadas a una localizacion deficiente del area de

pintura se destacan:

= Problemas Respiratorios: La inhalacion de emanaciones de pintura, particularmente
aquellas con disolventes de alta volatilidad, puede generar irritacion del tracto
respiratorio, episodios de tos, disnea y, en situaciones severas, provocar deterioro

pulmonar.

= Irritaciéon Cutanea y Ocular: El contacto directo con la piel o los 0jos con pinturas
y solventes puede causar irritacion, enrojecimiento, picazon y, en algunos casos,

dermatitis.

= Toxicidad Sistémica: La exposicion a componentes quimicos presentes en pinturas,
tales como plomo, mercurio u otros metales pesados, puede ocasionar disfunciones en

organos internos y afectar multiples sistemas corporales.

= Problemas Neurolégicos: Determinados disolventes contenidos en estos
recubrimientos pueden incidir sobre el sistema nervioso central, generando
manifestaciones como vértigo, cefalea, inestabilidad y, en cuadros mas graves, lesiones

neuroldgicas permanentes.

= Efectos en el Sistema Cardiovascular: El contacto con ciertos compuestos quimicos
puede interferir con este sistema, induciendo incrementos en los valores de presion

arterial.

4.3.1.4 Taller de Soldadura

Hablemos de las sustancias toxicas que se encuentran en el contexto de la soldadura y las

patologias que pueden causar. En este apartado se evidencian los riesgos y problemas de salud

asociados con estos gases:
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4.3.2

a) Argon:
= Asfixia: Aunque el argén es un gas inerte y no toxico por si mismo, puede
desplazar el oxigeno en el aire. Existen altas concentraciones de argoén en un
espacio cerrado, puede provocar asfixia al reducir la cantidad de oxigeno a
niveles peligrosamente bajos.
= Efectos Respiratorios: La inhalacion de altas concentraciones de argon

puede desplazar el oxigeno y llevar a dificultades respiratorias.
b) Acetileno:

» Inflamabilidad y Explosividad: El acetileno es altamente inflamable
y puede formar mezclas explosivas en el aire. Su uso incorrecto o
almacenamiento inadecuado puede dar lugar a riesgos de incendio o
explosion.

= Irritacion Respiratoria: La aspiracion de emanaciones de acetileno puede
generar inflamacion en las vias aéreas, ocasionando episodios de tos y
complicaciones respiratorias.

= Neurotoxicidad: Exposiciones prolongadas o repetidas al acetileno pueden
tener efectos sobre el sistema nervioso central, causando mareos, debilidad y

en casos graves, dafio neurologico. [44]

Planta ASME

Las patologias que se presentan en ASME debido a la exposicion a sustancias quimicas

peligrosas como el thinner Laca, pintura son los siguientes:

Irritacion de los ojos, nariz, garganta y pulmones.
Nauseas, vomitos y diarrea.
Dolor de cabeza, mareos y confusion.

Enfermedades respiratorias, como asma, bronquitis crénica, rinitis, conjutivitis.
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= Enfermedades cardiovasculares, como hipertension, infarto de miocardio y accidente

cerebrovascular.

= Cancer, especialmente de pulmon, vejiga y piel.

4.3.2.1 Laboratorio Quimico

Sustancias toxicas que se encuentran y sus patologias que presentan en cada una:

a) Acido Clorhidrico (HCI):

= Irritacion Respiratoria: Inhalar vapores de acido clorhidrico puede irritar
las vias respiratorias, lo que provoca tos, dificultad para respirar y, en casos
severos, dafo a los pulmones.

» Irritacion Cutinea y Ocular: La interaccion directa con la epidermis o
los globos oculares puede desencadenar inflamacion, eritema y lesiones por
quemadura.

» Daiio Gastrointestinal: En caso de ingestion accidental, puede producir
ulceraciones en la cavidad oral, el es6fago y el estdmago, generando coélicos
abdominales, nduseas y emesis.

b) Glutaraldehido al 25 %:

» Irritacion Respiratoria y Ocular: La inhalacion de vapores puede irritar

tanto las vias respiratorias como los 0jos.

» Irritacion Cutanea: El contacto con la piel puede provocar irritacion,

enrojecimiento y posiblemente dermatitis.

= Reacciones Alérgicas: En algunos casos, el glutaraldehido puede

desencadenar respuestas alérgicas en individuos sensibles.

¢) Solvente Mutual:

= Inhalacion de Vapores: Dependiendo de la composicion especifica, los
solventes pueden causar irritacion respiratoria y, en algunos casos, dafio

pulmonar.

78



= Irritacion Cutinea y Ocular: La exposicion directa a la dermis o a las

estructuras oculares puede generar procesos inflamatorios y eritema.

» Toxicidad Sistémica: La exposicion prolongada o repetida a ciertos solventes

puede tener efectos toxicos en 6rganos internos. [45]

4.4 Discusiones

Tomando resultados de otros estudios técnicos - cientificos y bases bibliograficas sobre la

exposicidn a sustancias peligrosas, se situa en discusion los siguientes aspectos:

De acuerdo con el estudio realizado por Velastegui Villamarin (2015), enfocado en la
gestion de riesgos laborales en la planta A.S.M.E. de la empresa SERTECPET S.A., ubicada
en la provincia de Orellana, se identificd que dicha instalacion, perteneciente al sector de
servicios petroleros, presenta niveles de riesgo catalogados como moderados e importantes.
Estas condiciones implican una exposicion constante del personal a posibles accidentes,

incidentes y enfermedades ocupacionales.

Se estima en riesgo quimico un 14 % de sustancias con un grado de peligrosidad 4 y un
17 % de sustancias con un grado de peligrosidad 3, los cuales deben ser tomados en cuenta
para establecer medidas de control. Las sustancias con el grado de peligrosidad 4 afectan
directamente a trabajadores encargados de la pintura, ya que manejan productos altamente
volatiles y se encuentran en constante exposicion; en el caso de los puestos de trabajo
susceptibles por el grado de peligrosidad 3, nos encontramos con el area de soldadura, donde

se manejan electrodos y tintas penetrantes de alta volatilidad.

En comparacion con el informe de andlisis de higiene ocupacional — sustancias peligrosas
elaborado por los estudiantes de 6to. nivel de la Universidad Técnica del Norte; al analizar
la hoja de seguridad se presenta un riesgo de clase 3 en las siguientes sustancias, las cuales
afectan directamente al 4rea de pintura de la planta A.S.M.E, por lo tanto, es necesaria la

aplicacion de medidas correctas inmediatas:
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= Pintura Sigma.
s Thinner 2106.

» Thinner Laca.

Considerando que entre ambos estudios existe una diferencia de 9 afos, se evalua que esta
industria del sector de servicios petroleros se ha encontrado trabajando dentro de este periodo
con hasta 5 galones diarios dependiendo del tipo de sustancia, las cuales poseen un riesgo
probable muy elevado y son empleadas dentro de un espacio cerrado, sin uso del extractor
de gases y con una distribucion laboral inadecuada, donde, consecuentemente, los trabajadores

han presentado sintomas como dolores de cabeza. [46]

Se plantea la evolucion de la gestion de riesgos durante este periodo y la inefectividad
sobre las medidas de control implementadas en la planta industrial. La falta de actualizacion
y revision constante de los protocolos de seguridad y gestion de riesgos es evidente en la
presencia de sintomas entre los trabajadores. Este hallazgo sugiere que las condiciones
de trabajo no cumplen con los estandares de seguridad necesarios para proteger la salud
y bienestar de los empleados. Ademas, la exposicion continua a sustancias peligrosas en
espacios cerrados y sin una adecuada ventilacion destaca la necesidad urgente de revisar y
mejorar los procedimientos operativos y de seguridad de la planta y la industria del sector

petrolero.

Segun el examen realizado por Galvez Maldonado (2016) acerca de la administracion
de seguridad y salud ocupacional en una instalaciéon de SERTECPET S.A., se determina
que dentro del entorno industrial ecuatoriano, las intervenciones en seguridad laboral
frecuentemente se ejecutan bajo un modelo reactivo; esto es, solo después de que ocurre
un evento adverso. Con base en esto, el investigador enfatiza la urgencia de incorporar
una perspectiva proactiva que facilite la prevencion ante potenciales peligros, accidentes

e incidentes, garantizando de este modo una salvaguarda mas efectiva para el personal.
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De acuerdo con el analisis de sustancias peligrosas, realizado por los estudiantes de sexto
nivel de la Universidad Técnica del Norte, las areas de estudio, a pesar de contar con un plan
de riesgos, métodos estandarizados y equipos de proteccidon personal, no aplican la salud
industrial pro-activamente. En consecuencia, varios trabajadores de areas criticas poseen
indicios de enfermedades ocupacionales por exposicion a largos periodos de sustancias

quimicas.

En el proceso de pintura en la planta A.S.M.E., se deben controlar varios factores que
afectan las condiciones de seguridad y salud. Darwin Gélvez aplic6 una matriz de diagndstico
SSO, donde se observo que la planta industrial del sector petrolero en el ano 2016 tenia un
resultado parcial de cumplimiento segiin la Norma OHSAS 18001 del 0 % en sefializacion,

0 % en espacios de trabajo, 30 % en espacios contra incendios, 0 % de almacenaje de

sustancias peligrosas y 12 % de capacitacion.

Actualmente, la planta A.S.M.E. se encuentra correctamente sefializada, el espacio de
trabajo ha mejorado considerablemente; a pesar de ello, el area de pintura cuenta con una
ubicacion y espacio de trabajo inadecuado. Los espacios contra incendios han tenido mejoras
y las capacitaciones al personal son mas frecuentes; caso contrario a lo visualizado en el
proceso de almacenaje de sustancias peligrosas en donde no existen mejoras. Por lo tanto,
varios aspectos en esta planta industrial poseen un grado de deficiencia en el cumplimiento
legal de las normas de salud y seguridad de los trabajadores. De modo que se sugiere la
implementacion de un proceso efectivo de gestion de riesgos con el objetivo de reducir la

probabilidad de ocurrencia de riesgos ocupacionales. [47]

Finalmente, es necesario enfatizar la importancia de adoptar una cultura de anticipacion y
control activo de enfermedades ocupacionales, ya que ambos estudios sefialan deficiencias
significativas en varios aspectos donde varios problemas han persistido en el tiempo. Es
esencial que la industria de servicios petroleros no solo cumpla con los requisitos legales, sino
también adopte practicas para garantizar la salud y seguridad de sus trabajadores de manera

continua y efectiva.
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4.5 Plan de Mejora

4.5.1 Introduccion

La creacion de un plan de higiene y ergonomia referente a las sustancias quimicas
peligrosas presentes en las dreas analizadas resulta esencial para promover un ambiente
que priorice la salud y seguridad de los trabajadores, ademas de construir un entorno
productivo libre de riesgos que impacta directamente en el bienestar fisico y mental, el
rendimiento laboral y la eficacia de la organizacion. El plan busca cumplir con las normativas
nacionales y estandares establecidos para el control y prevencion de riesgos hacia la salud
de los trabajadores, asegurando condiciones dptimas de limpieza, seguridad, descanso,
infraestructura, tratamiento de sustancias quimicas y mas por medio de la sugerencia de

mejoras en el drea de trabajo y medidas de control especificas.

4.5.2 Objetivos

4.5.2.1 Objetivo general

Garantizar un entorno laboral seguro y saludable al monitorear y controlar las sustancias
quimicas peligrosas utilizadas en las areas analizadas, por medio del cumplimiento de
normativas ambientales y de seguridad para proteger a los trabajadores y minimizar impactos

negativos en el medio ambiente.

4.5.2.2 Objetivos especificos

= Cumplir con las regulaciones ambientales y de seguridad que rigen la
emision de sustancias quimicas peligrosas, manteniendo los registros

actualizados y hacer los reportes necesarios a las autoridades competentes.
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= Capacitar al personal en el manejo seguro de estas sustancias, asegurandose de que

sepan como utilizar correctamente los equipos de proteccion personal.

» Realizar inspecciones periddicas en equipos y maquinaria que puedan generar
sustancias quimicas peligrosas, asegurando su correcto funcionamiento y

mantenimiento.

4.5.3 Alcance

La presente investigacion tiene un alcance tedrico sobre los riesgos de sustancias quimicas
peligrosas, por medio de una metodologia aplicable; método cualitativo y cuantitativo, bajo
la disciplina de Seguridad y Salud en el Trabajo, enfocandose en las areas de laboratorio
quimico, area de soldadura, area de pintura, area de fosfatizado y area de pintura ASME. Se
centra en el analisis, la sintesis y evaluacion de las problematicas que pueden originarse en los
lugares de trabajo por exposicion a diversos factores de riesgos quimicos. La investigacion
tedrica se basa en la disponibilidad y accesibilidad de la informacion, centrandose en la
revision y aplicacion de teorias especificas, para lo cual el informe se fundamenta de manera
primordial y conforme al documento titulado “Aplicacion de Métodos Simplificados de

Evaluacion del Riesgo Quimico con efectos para la salud”.

4.5.4 Responsables

= Gerente General

» Gerencia Financiera

= Direccidon Talento Humano

» Técnico en SST

= M¢édico en Salud Ocupacional

= CPSST
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4.5.5 Desarrollo del Plan

En funcion del analisis de riesgo realizado, a continuacion se presenta el detalle del plan de
mejora por cada area evaluada, aplicando el método Fuente — Medio — Receptor y clasificando

el nivel de riesgo mediante colores, con base en el valor del NR obtenido.

Esta seccion incluye tanto el desarrollo técnico por area, donde se contextualiza el riesgo
identificado y las medidas de control correspondientes, como una sintesis en tablas que
organizan las acciones propuestas, plazos, responsables, recursos necesarios y actividades de
capacitacion. La combinacién de ambos formatos permite garantizar la trazabilidad técnica del

plan y facilitar su implementacion operativa.

4.5.5.1 Laboratorio Quimico

Elemento Detalle

Sustancia Critica  Glutaraldehido / Acido Clorhidrico

NR mas alto 7000

Frecuencia Alta

Condiciones fisicas Ventilacion deficiente, EPP limitado

Justificacion Sustancias altamente toxicas con exposicion directa

y frecuente

Tabla XIV.
Plan de mejora del Laboratorio Quimico - Método FMR

FUENTE

= Eliminacion: Reduccion de uso de glutaraldehido donde no sea estrictamente necesario.

= Sustitucion: Uso de ortoftalaldehido o enzimas para limpieza.
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= Medidas de Ingenieria: Campana de flujo laminar, separacion de zona humeda/seca,

extraccion superior.

MEDIO (Medidas Administrativas)

= SOP por sustancia.
= [nventario digitalizado.

= Capacitacion bimestral y simulacros por derrame.

RECEPTOR (EPPs)

Respirador Full Face ABEKI.

Guantes nitrilo pesado.

Gafas quimicas.

Overol Tychem nivel B.

4.5.5.2 Pintura ASME

Elemento Detalle

Sustancia Critica  Pintura SIGMA

NR mas alto 7000

Frecuencia Alta

Condiciones fisicas Ventilacion limitada, exposicion continua

Justificacion Alta carga quimica en ambiente cerrado y

manipulacién constante

Tabla XV.
Plan de mejora del area de pintura ASME - Método FMR
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FUENTE

= Eliminacion: Evitar mezclas abiertas o sin ventilacion.

= Sustitucion: Pinturas con bajo contenido de COV.

= Medias de Ingenieria: Cabinas presurizadas con extraccion forzada, zona de mezcla

separada.

MEDIO (Medidas Administrativas)

= SOP aplicacion y limpieza.

= Control de tiempos por turno.

= MSDS disponibles y sefializacién de almacenamiento.

RECEPTOR (EPPs)

Respirador Full Face.

Gafas cerradas antivaho.

Guantes especiales para solventes.

Traje impermeable reutilizable.
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4.5.5.3 Area de Pintura General

Elemento Detalle

Sustancia Critica  Esmalte / Diluyente (Thinner)

NR mas alto 7000

Frecuencia Media-alta

Condiciones fisicas Ventilacion parcial

Justificacion Uso frecuente de solventes, presencia de vapores,

EPP incompleto

Tabla XVI.
Plan de mejora del Area de Pintura General - Método FMR

FUENTE

= Eliminacion: Restriccion del uso de thinner como limpiador.
» Sustitucion: Uso de productos base agua y sin solventes aromaticos.

= Medidas de Ingenieria: Ventilacion cruzada, reubicacion de zonas de limpieza.

MEDIO (Medidas Administrativas)

= (Capacitacion en riesgos quimicos.
» Etiquetado GHS y zonas marcadas.

= Supervision de practicas seguras.

RECEPTOR (EPPs)

» Mascarilla media cara Al.

87



= Guantes resistentes a solventes.

= Ropa con mangas largas.

= Gafas de seguridad con ventilacion indirecta.

4.5.5.4 Area de Fosfatizado

Elemento Detalle

Sustancia Critica  Fosfato 38 / Anticorrosivos

NR mas alto 7000

Frecuencia Media

Condiciones fisicas Ventilacion regular

Nivel de riesgo Medio

Justificacion Sustancias agresivas pero menor frecuencia y mejor

ventilacion que pintura

Tabla XVII.
Plan de mejora del Area de Fosfatizado - Método FMR

FUENTE

» Eliminacion: Prohibicién de mezclado manual de quimicos.
» Sustitucién: Sistema cerrado por aspersion.

= Medias de Ingenieria: Tapas automaticas, extraccion superior, bandejas antiderrame.

MEDIO (Medidas Administrativas)

= Permisos de trabajo en zonas de fosfatado.

» Procedimientos operativos estandarizados.



= Registro digital de acceso y turnos.

RECEPTOR (EPPs)

Mascarilla media cara ABEK1.

Guantes neopreno.

Delantal PVC.

Careta facial.

Botas antideslizantes.

4.5.5.5 Taller de Soldadura

Elemento Detalle

Sustancia Critica  Acetileno / Humos metalicos

NR mas alto 7000

Frecuencia Baja

Condiciones fisicas Ambiente abierto

Nivel de riesgo Medio-Bajo

Justificacion Sustancias criticas pero exposicion esporadica y

mayor dispersion por ventilacion natural

Tabla XVIII.
Plan de mejora del Taller de Soldadura - Método FMR

FUENTE

= Eliminacion: Retiro de electrodos con plomo o cadmio.

» Sustitucion: Electrodos de baja toxicidad y gas protector limpio.
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= Medidas de Ingenieria: Campanas moviles, re-ubicacion de estaciones de soldadura,

monitoreo de gases.

MEDIO (Medidas Administrativas)

= Permisos de trabajo en caliente.

= Registro digital de horas expuestas.

= (Capacitacion en exposicion a humos metalicos.

RECEPTOR (EPPs)

Respirador con filtro P100.

Gafas con proteccion UV/IR.

Guantes térmicos.

Overol ignifugo.

Calzado dieléctrico con puntera reforzada.

4.5.5.6 Plan de Mejora por Area, Actividad y Nivel de Riesgo

Marco legarl El presente plan de mejora se sustenta en el cumplimiento del Decreto 255
— Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, en lo relacionado a la gestion de riesgos

quimicos. Se consideraron los siguientes articulos:

= Art. 42. Riesgos quimicos
= Art. 47. Identificacion y evaluacion de riesgos laborales

= Art. 48. Limites permisibles de exposicion
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= Art. 49. Medidas de prevencion y proteccion

= Art. 56. Toxicologia laboral

= Art. 60. Productos toxicos con exposicion sobre los limites permitidos

Responsables La ejecucion de este plan esta a cargo de los siguientes responsables

institucionales:

= Gerente General

= Gerencia Financiera

» Direccion de Seguridad e Higiene Industrial
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Area

Actividad

Factor

Riesgo

Nivel

Mejora

Ubicacion  Tipo de Control Corto  Mediano  Largo

Laboratorio Quimico

Ensayos con sustancias

quimicas

Uso manual de
diferentes sustancias
quimicas, irritantes
toxicas y corrosivas.

Patologias como
irritacion cutanea y
ocular

Alto

« Instalar sistema de
extraccion con filtro
HEPA

* Reubicar
almacenamiento de
sustancias lejos de la
zona de trabajo

« Capacitacion
trimestral sobre
manejo de sustancias
peligrosas

Medio Ingenieria y

Administrativa

Pintura ASME

Preparacion de
materiales toxicos

Elementos toxicos

Produce patologias
como enfermedades
respiratorias como
asma

Alto

* Redisefiar sistema de
ventilacion con flujo
cruzado

« Capacitacion
trimestral sobre
manejo de sustancias
peligrosas

Medio Ingenieria y

Administrativas

Pintura

Preparacion de
materiales toxicos

Elementos toxicos

Produce dafios a la
salud y a terceros

Alto

* Reubicar zona a area
aislada con extraccion
« Cabina cerrada con
filtrado HEPA para
aplicacion de pintura
« Sefalizacion
luminosa y audible
para manejo de
quimicos

Fuente Ingenieria y

Administrativas

Fosfatizado

Estructuracion con
materiales toxicos

Elementos toxicos

enfermedades
cardiovasculares,
como hipertension

Medio

* Reubicar zona a area
aislada con extraccion
« Cabina cerrada con
filtrado para aplicacién
de pintura

« Senalizacion
luminosa y audible
para manejo de
quimicos

« Capacitacion
trimestral sobre
manejo de sustancias
peligrosas

Fuente Ingenieria y X

Administrativas

Soldadura

Union de piezas con

material toxico

Gases inflamables

Riesgo de incendio,
intoxicasiones o
explosion

Bajo

« Realizar controles
de salud una vez

a la semana para
detectar enfermedades
gastrointestinales y
cardiorrespiratorias.

« Capacitacion
trimestral sobre
manejo de sustancias
peligrosas

Receptor Administrativas X

Tabla XIX.

Plan de Mejora por Area, Actividad y Nivel de Riesgo



4.5.6 Analisis Costo—Beneficio

Area Mejora Propuesta Costo Estimado  Beneficio Esperado Ganancia Proyectada
Laboratorio Quimico Instalar sistema de 1500 Reduccion del 80 % en 4000
extraccion con filtro HEPA enfermedades respiratorias
Laboratorio Quimico Reubicar almacenamiento de 800 Evita reacciones peligrosas 2500
sustancias lejos de la zona de por cercania
trabajo
Area de Pintura ASME Redisefiar sistema de 2000 Disminucién del 70 % en 5000
ventilacion con flujo cruzado exposicion a gases
Area de Pintura Reubicar zona a area aislada 1800 Menor exposicién y mejora 4500
con extraccion ambiental
Area de Pintura Cabina cerrada con filtrado 2500 Disminuye intoxicaciones 5200
HEPA para aplicacion de y mejora la calidad de
pintura aplicacion
Area de Pintura Senalizacion luminosa y 600 Prevencion de accidentes 2200
audible para manejo de
quimicos
Area de Fosfatizado Cortinas industriales y 1700 Control de vapores de acido 3800
ventilacion mecénica fosforico
Taller de Soldadura Realizar controles de salud 2200 Menor rotacion, mejora 5500
una vez a la semana para salud respiratoria
detectar enfermedades
gastrointestinales y
cardiorrespiratorias
General (todas las areas) ~ Capacitacion trimestral 900 Mejora continua, prevencion 3000
sobre manejo de sustancias de errores y multas
peligrosas

Tabla XX.

Analisis Costo-Beneficio de las Medidas de Mejora Propuestas

Figura 5.
Filtro de Aire Industrial.

=
@
@
i

= Sistema de Extraccion con Filtro HEPA (Laboratorio Quimico)

La mejora correspondiente a la instalacion del sistema de extraccion con filtro HEPA

incluye un sistema con extraccion forzada, donde el aire contaminado es succionado y

tratado a través de un prefiltro MERV 8 (retencion de polvo grueso), un filtro MERV
14 (retencidn de aerosoles quimicos) y un filtro HEPA H14 (eficacia del 99.995 %

para particulas de 0.3 um), junto con un cartucho de carbon activado para compuestos
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orgéanicos volatiles (COVs). Este sistema permite la captura de solventes, metales

pesados y nieblas 4cidas, reduciendo el riesgo de dafio pulmonar y toxicidad cronica.

El mantenimiento incluye el cambio de prefiltros cada mes, MERV 14 cada tres meses, y
HEPA + carbon activado cada seis meses. Cumple con las normativas UNE-EN 1822 y
ANSI 79.7, y se muestra en la Figura 6 como esquema funcional del disefio propuesto.

Figura 6.

Sistema de extraccion con filtro HEPA.

_ i Salida de
Prefiltro Filtro aire limpio

MERYV 8 MERV 14

Entrada b _; |
de aire

contaminado

Filtro Filtro de
HEPA H14 carbon activado

Norma UNE-EN 1822
Norma ANSI Z9.7

Cambios recomendados: MERV 8 mensual
MERV 14 cada 3 meses, HEPA y carbon cada cada 6 meses

= Cabina Cerrada con Flujo Cruzado (Area de Pintura General y Fosfatizado)

La mejora denominada “cabina cerrada con flujo cruzado” incluye un sistema de
entrada de aire filtrado por etapas MERV 8 y MERV 13, complementado con extraccion
forzada a través de filtro HEPA H14 y cartucho de carbon activado. Esta configuracion
permite capturar compuestos organicos volatiles (VOCs), particulas de pintura y

niebla de solventes, protegiendo al operador de la irritacién ocular y problemas

broncopulmonares.
El mantenimiento recomendado incluye cambio mensual del MERV 8, y reemplazo
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cada tres meses de MERV 13 y carbon activado. El filtro HEPA debe reemplazarse cada
seis meses. El sistema cumple con los estdndares establecidos por OSHA 1910.107
y ASHRAE 62.1, y se muestra en la Figura 7 como esquema funcional del disefio

propuesto.

Figura 7.
Cabina cerrada con filtrado HEPA para aplicacion de pintura.

Filtro de
carbdn activado

MERV 13
Captura VOCGs, partlculas de pintura y niebla
solvente. Protege de irritacion ocular y
broncopulmonar.

Cambios: MERV 8 mensual, MERV 13 y carbén
cada 3 meses, HEPA cada 6 meses

Cumple OSHA 1910.107 y ASHRAE 62.1

= Descripcion del Layout Propuesto para la Reubicacion de Sustancias

La propuesta de distribucion espacial pretende optimizar las condiciones de seguridad
en el Laboratorio Quimico mediante la reubicacion del almacén de agentes peligrosos
hacia un sector alejado del espacio de trabajo. Con este propdsito, se ha proyectado
la incorporacion de una division estructural mediante un cerramiento, elemento que

permite atenuar la posibilidad de contacto inmediato con compuestos de alto riesgo.

Ademas, la distribucion interna permite identificar de forma clara la zona de
emergencia, el area destinada al uso de EPP y los espacios de circulacion, lo cual

favorece un flujo ordenado y una respuesta mas rapida ante cualquier incidente. Esta
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mejora también contribuye al cumplimiento de las normas de seguridad y al orden

general del laboratorio, como se muestra en la Figura 8.

Figura 8.
Layout propuesto para reubicar almacenamiento de sustancias lejos de la zona de trabajo en el area de laboratorio
Quimico
18.0m 12.0m
,
Area de Almacenamiento de
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= Sustancias Quimicas <
ﬂ —
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4.5.7 Plan de Accion y Responsables

Area

Mejora Propuesta

Pasos principales

Responsable

Laboratorio Quimico

Instalar sistema de extraccion con
filtro HEPA

. Cotizacion

. Compra

. Instalacion

. Pruebas

. Capacitacion

Jefe de Mantenimiento - Gerente
de Seguridad

Laboratorio Quimico

Reubicar almacenamiento de
sustancias lejos de la zona de
trabajo

. Identificar nueva ubicacion

. Adecuar espacio
. Traslado seguro
. Sefializacion

Jefe de Almacén - Coordinador
SST

Area de Pintura ASME

Redisefiar sistema de ventilacion
con flujo cruzado

. Diseno del sistema
. Compra de ventiladores
. Instalacion

Ingeniero de Mantenimiento -
Supervisor de Produccion

Area de Pintura

Reubicar zona a area aislada con
extraccion

. Seleccion del area
. Montaje de divisiones
. Instalacion de extractor

Coordinador de Produccion - Jefe
de Seguridad

Area de Pintura

Cabina cerrada con filtrado HEPA
para aplicacion de pintura

. Disefio de cabina

. Compra/Fabricacion
. Instalacion

. Capacitacion

Ingeniero de Proyectos -
Supervisor de Calidad

Area de Pintura

Sefializacion luminosa y audible
para manejo de quimicos

. Compra
. Instalacion
. Pruebas

Técnico de Seguridad -
Supervisor de Turno

Area de Fosfatizado

Cortinas industriales y
ventilacion mecanica

. Compra

. Instalacion de cortinas y
ventiladores
3. Ajustes

1
2
3
4
5
1
2
3
4
1
2
3
4. Pruebas
1
2
3
1
2
3
4
1
2
3
1
2

Ingeniero de Mantenimiento -
Coordinador SST

Taller de Soldadura

Realizar controles de salud
semanales

1. Contratar servicio médico
2. Protocolos
3. Iniciar chequeos

Médico Ocupacional - Jefe de
Recursos Humanos

General (todas las areas)

Capacitacion trimestral sobre
manejo de sustancias peligrosas

1. Contratar capacitador
2. Planificar temas
3. Realizar sesiones

Coordinador de Capacitacion -
Consultor SST externo

4. Evaluar
Tabla XXI.
Plan de Accién por Area y Mejora Propuesta
4.5.8 Programa de Examenes Médicos
Tipo Frecuencia Descripcion Responsable Indicador
Semanal Cada semana  * Chequeo de presion arterial Meédico Ocupacional con problema / total atendidos

« Evaluacion gastrointestinal
* Respiratoria bésica

Trimestral ~ Cada 3 meses ¢ Espirometria Meédico Ocupacional con problema / total atendidos
« Electrocardiograma
* Pruebas de sangre
* Pruebas de orina
Anual 1 vez al afio » Examen ocupacional completo Médico Ocupacional 100 % del personal
Tabla XXII.

Programa de Examenes Médicos por Tipo, Frecuencia y Area
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4.5.9 Programa de Capacitacion

Mes Area Tema Contenidos Responsable Duracion total Modalidad
tratados
Enero Laboratorio Manejo seguro Clasificacion, Consultor SST 4h Presencial
quimico de quimicos MSDS, externo
pictogramas
GHS,
manipulacion,
almacenamiento,
neutralizacion
Enero Area de Manejo seguro Riesgos del Consultor SST 4h Tedrico-practico
fosfatizado de quimicos acido fosforico, externo

EPP, derrames,
primeros auxilios

Abril Taller de Uso correcto de EPP para Coordinador de 6h Teorico-practico
soldadura EPP soldadura, Capacitacion
limpieza,
reemplazo,
proteccion
ocular,
respiratoria

Abril Area de pintura Uso correcto de Tipos de Coordinador de 6h Presencial
ASME EPP proteccion, Capacitacion
seleccion, uso
adecuado y
mantenimiento

Julio Todas las areas Procedimientos Planes de Consultor SST 4h Simulacion + teoria
de emergencia evacuacion, externo
rutas, manejo
de incidentes

quimicos,
simulacros
Octubre  Area de pintura Almacenamiento  Control de Coordinador de S5h Teorico-practico
(general) y ventilacion vapores, sistema Capacitacion
industrial segura de extraccion,
cortina de agua,
normas OSHA
Tabla XXIII.
Planificacion de la Capacitacion
Indicador Férmula Frecuencia
% de satisfaccion de participantes (Encuestas >8/10 / Total encuestas) x 100 Al finalizar cada capacitacion
% de aprobacion post-test (Aprobados / Asistentes) x 100 Inmediato
% de mejora entre pre y post test ((Post - Pre) / Pre) x 100 Inmediato
% de aplicacion en el trabajo (Casos aplicados / Total observados) x 100 1-3 meses después
% de reduccion de incidentes ((Antes - Después) / Antes) x 100 Trimestral o semestral
Necesidades de capacitacion (N° trabajadores con deficiencia detectada / Total Area

trabajadores del area) x 100

Tabla XXIV.

Indicadores en evaluacion de la capacitacion
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Area

Total personas

Personas con deficiencia

% Necesidad Capacitacién

Tema principal detectado

Laboratorio quimico 20 8 40 % Manejo seguro de
sustancias quimicas
Area de pintura ASME 50 30 60 % Uso de EPP, ventilacion y
atmosferas toxicas
Area de pintura (general) 80 25 31.25% Exposicion a solventes y
vapores organicos
Area de fosfatizado 40 22 55% Riesgos quimicos y
manipulacion de acidos
Taller de soldadura 60 36 60 % Gases de soldadura y
fichas de seguridad
Total 250 121
Tabla XXV.
Identificacion de Necesidades de Capacitacion por Area
Area Tema de Contenidos Duracion Modalidad Responsable Participantes
capacitacion principales
Laboratorio Manejo seguro Clasificacion 4h Presencial Ing. Seguridad 20
quimico de sustancias de quimicos, Quimica
quimicas pictogramas GHS,
hojas de seguridad
(MSDS),
almacenamiento
seguro
Area de pintura Uso adecuado de Tipos de EPP, 6h Teodrico-practico  Supervisor SST 50
ASME EPP y ventilacion mantenimiento,
local uso correcto,
sistemas de
extraccion,
normativas OSHA
Area de pintura Control de Sustancias 5h Presencial Higienista 80
exposicion organicas industrial
a solventes y volatiles (VOC),
vapores ventilacion,
proteccion
respiratoria,
normativas
MINSAL
Area de Manipulacion Uso seguro de 4h Tedrico-practico  Quimico 40
fosfatizado de soluciones acido fosforico, responsable
quimicas y acidos riesgos quimicos,
neutralizacion,
procedimientos de
emergencia
Taller de Riesgos en Gases generados, 6h Presencial Técnico en 60
soldadura soldadura y exposicion soldadura
uso de fichas de a metales
seguridad pesados, lectura e
interpretacion de
MSDS
Tabla XXVI.

Ejecucion de Actividades de Capacitacion por Area
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Mes Semana Area Actividad programada Observaciones
Enero 2 Laboratorio quimico Manejo seguro de quimicos Riesgo alto por manipulacion directa
Enero 3 Area de fosfatizado Manejo seguro de quimicos Uso de acidos fuertes
Abril 2 Taller de soldadura Uso correcto de EPP Necesidad alta por exposicion metalica
Abril 3 Area de pintura ASME Uso correcto de EPP Riesgo por pintura con presion
Julio 2 Todas las areas Procedimientos de emergencia Ensayo y formacion en simulacros
Octubre 2 Area de pintura (general)  Almacenamiento y ventilacion industrial ~ Exposicion a vapores y solventes
segura
Tabla XXVII.

Cronograma General de Capacitaciones

4.5.10 Plan de Dotacion de EPP

Area EPP obligatorio Norma aplicable Costo Unitario  Tiempo de Responsable de
uso / Cambio entrega
recomendado

Laboratorio quimico Mascarilla cartucho ~ OSHA 1910.1450, 95 * Cartuchos: cada Jefe de Higiene
quimico, gafas NFPA 45 30 dias Industrial
de seguridad, * Guantes: diarios
guantes nitrilo, bata » Bata: mensual
quimica
Area de pintura ASME  Respirador media OSHA Subpart I, 110 * Filtro: cada 20 Coordinador de
cara, gafas, overol, ANSI 787.1 jornadas Produccion
guantes resistentes * Overol: quincenal
* Guantes:
semanales
Area de pintura manual ~ Respirador, guantes ~ NIOSH, ISO 20347 90 * Respirador: 2 Supervisor de SST
PVC, proteccion meses
ocular, ropa barrera * Guantes:
semanales
* Ropa: mensual
Area de fosfatizado Mascarilla quimica, =~ NFPA 70E, OSHA 120 * Guantes: diarios Responsable del
guantes neopreno, 1910.132 * Mandil: mensual Area Quimica
mandil PVC, careta » Mascarilla: cada
facial 30 dias
Taller de soldadura Careta soldador, ANSI 787.1, ISO 150 » Guantes: Encargado del
guantes cuero, 11611 quincenal Taller
delantal ignifugo, * Careta: anual
calzado dieléctrico + Calzado:
semestral

Tabla XXVIII.
Asignacion de EPP Obligatorio por Area
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4.5.11 Cronograma de Implementacion de Mejoras

Area Mejora Accion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Meta Medio de Verificacion
Laboratorio Quimico Instalar sistema de extraccion Cotizacion Instalar el 100 % del sistema Informe técnico de instalacion,
HEPA HEPA en las areas criticas fotografias, acta de recepcion y
antes de finalizar el afio prueba de eficiencia
Laboratorio Quimico Instalar sistema de extraccion Compra
HEPA
Laboratorio Quimico Instalar sistema de extraccion Instalacion

HEPA

Laboratorio Quimico

Instalar sistema de extraccion
HEPA

Pruebas y capacitacion

Laboratorio Quimico

Reubicar almacenamiento de
sustancias

Identificacion de area

Reubicar el 100 % de los

quimicos a areas designadas y
ventiladas segiin norma interna

Plano actualizado, registro
fotografico, acta de
cumplimiento firmada por
SST

Laboratorio Quimico

Reubicar almacenamiento de
sustancias

Adecuacion de espacio

Laboratorio Quimico

Reubicar almacenamiento de
sustancias

Traslado seguro

Laboratorio Quimico

Reubicar almacenamiento de
sustancias

Sefializacion

Area de Pintura ASME

Redisefiar ventilacion flujo
cruzado

Disefio

Implementar el redisefio en un

100 % en las areas definidas
dentro del primer semestre

Informe de ingenieria,
diagramas de flujo, acta de
verificacion de operacion

Area de Pintura ASME  Redisefar ventilacion flujo Compra de equipos
cruzado
Area de Pintura ASME  Rediseiiar ventilacion flujo Instalacion
cruzado
Area de Pintura ASME  Redisefar ventilacion flujo Pruebas finales
cruzado
Taller de Soldadura Controles de salud semanales Contratar médico ocupacional Realizar controles médicos al Historias clinicas, formatos
100 % del personal expuesto firmados de control médico,
semanalmente registro del servicio de salud
Taller de Soldadura Controles de salud semanales Protocolos y agenda 1
Taller de Soldadura Controles de salud semanales Inicio controles _

General (todas areas)

Capacitacion trimestral

Planificacion

Ejecutar el 100 % de las
capacitaciones planificadas
segun cronograma anual

Listas de asistencia, material
entregado, evaluaciones
aplicadas

General (todas areas)

Capacitacion trimestral

Primera sesion

General (todas areas)

Capacitacion trimestral

Segunda sesion

General (todas areas)

Capacitacion trimestral

Tercera sesion

Tabla XXTIX.

Cronograma de Implementacion de Mejoras por Areas



CONCLUSIONES

= En este trabajo de integracion curricular se desarrolld un estudio bibliografico que
sustento el analisis del riesgo toxicoldgico en el sector de servicios petroleros. Se
revisaron fuentes como el Decreto Ejecutivo 255, la norma ISO 31000:2018, el método
INRS , COSHH Essentials y articulos cientificos sobre toxicidad ocupacional. Esta
base tedrica facilito la identificacion de sustancias peligrosas, sus efectos en la salud
(detallados en las tablas X y XI) y la formulacion de estrategias de control. El sustento
regulatorio y técnico permitié enmarcar el problema y validar intervenciones urgentes

en areas sensibles como el laboratorio quimico y pintura ASME.

» En este trabajo de integracion curricular se evalu6 el nivel de riesgo por exposicion a
sustancias quimicas en cinco areas operativas, utilizando el método simplificado del
INRS complementado con COSHH Essentials. Los resultados, que se presentan en
la Tabla XI, revelaron que el 60 % de las actividades presentan un alto riesgo (NR >
7000), siendo especialmente preocupantes el laboratorio quimico (glutaraldehido y
acido clorhidrico), la pintura ASME (pintura Sigma) y el fosfatizado (Anticor 3). La
Tabla XIII clasifica las areas de mayor a menor riesgo, y se observo que la exposicion
frecuente, la ventilacion inadecuada y el uso limitado de EPP son factores clave. Estos
hallazgos fueron corroborados mediante observacion directa, entrevistas y analisis

documental.

= En este trabajo de integracion curricular se propuso un plan de mejora integral por area,
actividad y nivel de riesgo, detallado en las Tablas XIV a XIX. Las medidas incluyen
la instalacion de sistemas de extraccion con filtro HEPA (Figura 6), cabinas cerradas
con flujo cruzado (Figura 7), reubicacion de zonas de almacenamiento (Figura 8) y
sefializacion preventiva. Ademas, se disefid un cronograma de implementacion (Tabla
XXIX), un plan de accion por responsables (Tabla XXI) y un programa de capacitacion
y examenes medicos (Tablas XXII a XXVII). Estas acciones estan alineadas con el
Decreto 255 y buscan reducir la incidencia de patologias respiratorias, dérmicas y

cardiovasculares asociadas a la exposicidon quimica.
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RECOMENDACIONES

Es fundamental que la empresa implemente un sistema de gestion de riesgos quimicos
que incluya un monitoreo constante, actualizaciones regulares de los inventarios de
sustancias quimicas, revision de las fichas de datos de seguridad y el cumplimiento de
los limites de exposicion permitidos segun las normativas nacionales (Decreto Ejecutivo
255, Reglamento Ambiental para Actividades Hidrocarburiferas) e internacionales (ISO
31000:2018). Esto asegurara una prevencion efectiva y continua frente a los riesgos

toxicoldgicos que se han identificado.

Reubicar las areas de almacenamiento de productos quimicos lejos de zonas de trabajo
frecuentadas, con el fin de evitar exposiciones innecesarias y garantizar una mejor
distribucion espacial. Esto se alinea con las buenas practicas de almacenamiento
sefialadas en los lineamientos internacionales de seguridad quimica y las observaciones

realizadas en campo.

Implementar un sistema de ventilacion cruzada redisenado, con entradas y salidas de
aire estratégicamente ubicadas para evitar la acumulacion de contaminantes. Se sugiere
realizar una evaluacion técnica que garantice la eficiencia de la renovacion del aire,

mejorando la calidad del ambiente laboral.

Establecer un programa permanente de vigilancia de la salud ocupacional, con controles
médicos semanales o periddicos seglin el nivel de riesgo identificado, a fin de detectar
de manera oportuna posibles efectos adversos derivados de la exposicion quimica
cronica. Esto permitird una intervencion temprana y una mejor trazabilidad de los casos

potenciales.

Desarrollar un plan de capacitacion trimestral obligatorio para todo el personal
expuesto, orientado a fortalecer la cultura de la prevencion y el uso adecuado de

los Equipos de Proteccion Personal (EPP), asi como el conocimiento sobre riesgos
especificos. Las entrevistas realizadas durante el estudio demostraron la necesidad de

reforzar estas instancias educativas de forma continua.
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[47]

Qué elementos de seguridad debe usar un pintor- Pinturas Super. direccion: https :

//www.pinturassuper.com/elementos-seguridad-usar-pintor/.

Enfermedades por agentes quimicos | ISTAS. direccion: https://istas.net/istas/
riesgo-quimico/efectos-sobre-la-salud-y-el-medio-ambiente/

enfermedades-por-agentes—quimicos.
. direccion: www.cdc.gov/niosh/topics/ctrlbanding/..

Pdagina no encontrada - AEPSAL. direccion: https://aepsal . com/soldadura-y-

humos-metalicos/.

Introduccion a las enfermedades pulmonares ambientales y profesionales - Trastornos
del pulmon y las vias respiratorias - Manual MSD version para publico general.
direccion: https : / / www . msdmanuals . com/ es /hogar / trastornos - del -
pulm},5C%C3%5C%B3n-y-1las-v’5C%C3%5CkADas-respiratorias/enfermedades—
pulmonares-ambientales-y-ocupacionales/introducci’%5C%C3%5C%B3n-a-
las-enfermedades-pulmonares-ambientales-y-profesionales?mredirectid=

2127&ruleredirectid=755autoredirectid’,5C%3D23364.
“UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO,”

G. De et al., “ESCUELA POLITECNICA NACIONAL FACULTAD DE INGENIERIA
QUIMICA Y AGROINDUSTRIA,” 1800.
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Anexo 1. Formato de registro de sustancias peligrosas - Area de Pintura. Fuente. (autor)
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Anexo 3. Formato de registro de sustancias peligrosas - Laboratorio Quimico. Fuente. (autor)
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Anexo 4. Formato de registro de sustancias peligrosas - Planta ASME - Area de Pintura. Fuente. (autor)
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Anexo 5. Formato de registro de sustancias peligrosas - Taller de Soldadura. Fuente. (autor)
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Anexo 6. Recoleccion de datos - Area de Pintura ASME. Fuente. (autor)
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Anexo 7. Recoleccion de datos - Area de Laboratorio Quimico. Fuente. (autor)
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Anexo 8. Recoleccion de datos - Area de Soldadura. Fuente. (autor)
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Anexo 9. Recoleccion de datos - Area de Pintura. Fuente. (autor)
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Anexo 10. Recoleccion de datos - Area de Fosfatizado. Fuente. (autor)



0¢l

Anexo 11. Area de pintura. Fuente. (autor)
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Anexo 12. Area de Fosfatizado. Fuente. (autor)
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Anexo 13. Area de Laboratorio Quimico. Fuente. (autor)
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Anexo 14. Taller de Soldadura. Fuente. (autor)
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Anexo 15. Plantas ASME - Area de Pintura. Fuente. (autor)
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Anexo 16. Bodega de Proyectos. Fuente. (autor)



Anexo 17. Mascarilla Full Face (varias areas). Fuente. (autor)
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Anexo 18. EPP de Laboratorio Quimico. Fuente. (autor)

Anexo 19. EPP del Area de Pintura. Fuente. (autor)
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Anexo 20. Sustancia peligrosa (pintura), Planta ASME. Fuente. (autor)
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Anexo 21. Mascarilla de media cara (varias areas). Fuente. (autor)

Anexo 22. EPP del Taller de Soldadura. Fuente. (autor)
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