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Resumen

El sitio de estudio es una empresa dedicada a la fabricacion y la comercializacion de
productos para pinturas y productos cosméticos. Se determind la exposicion laboral mediante
la cuantificacion de las concentraciones ambientales y analisis de factores de riesgo laboral,
mediante la aplicacion de la metodologia del Instituto Nacional de Investigacion de Seguridad
de Francia (INRS) denominada “Riesgo quimico: sistematica para la evaluacion higiénica”. La
metodologia implementa un andlisis global de las condiciones de uso y almacenamiento de los
productos quimicos por medio de listas de chequeo y encuestas, tomando en cuenta factores
como: proceso productivo, condiciones de infraestructura, ademas de la determinacion y la
cuantificacion de contaminantes atmosféricos internos mediante la técnica de cromatografia
de gases (GC). Se detectaron y cuantificaron 22 contaminantes atmosféricos mediante GC; el
isocianato de N- butilo sobrepasé los valores limites ambientales de exposicion diaria (VLA-ED)
del Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo (INSSBT) de Espafia. Este
contaminante se asocia con afectaciones a la salud tales como: padecimientos de sintomas
de alergia o asma. La determinacion de la exposicion laboral a disolventes organicos volatiles
en el proceso productivo demostrd niveles de riesgo quimico muy elevados en 4 compuestos
analizados, lo que implica modificar las condiciones de trabajo con el fin de prevenir afectaciones
a la salud de los trabajadores. Finalmente, se incluyd un plan con medidas correctivas para el
adecuado uso y almacenamiento de sustancias quimicas.
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Abstract

The present investigation project was developed in a chemical company which develops,
manufactures and trade resins for paints and cosmetic products. The occupational exposure
of workers assessment (OEWA) to volatile organic compounds (VOC) was determined by
using a methodology named “Chemical risk: systematic for hygienic evaluation”, develop by
the French National Institute for Security Research (INRS). The assessment analysed general
aspects such VOC environmental concentrations and the evaluation of occupational risk
factors chemical products handling and their storage conditions. To gather the necessary
data, in situ instrumental tools as site inspections, checklists, and surveys, among others were
used. The global evaluation chemical risk assessment also included the following: production
process analysis, infrastructure conditions inspection and quantification of internal atmospheric
pollutants through the gas chromatography technique (GC). Related with the experimental VOC
determination, a total of 22 chemical pollutants were quantified (GC Technique). The N-Butyl was
the only compound that exceeded the Threshold Limit Value (TLA) recommended by the Spain
National Institute for Safety and Health (INSSBT). The N-butyl is related to health effects such
skin allergies and asthma. The results gathered from the OEWA to VOC shows high chemical
risk level for 4 chemical compounds. These results indicate the need to prevent worker health
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effects by modification of some labour conditions. As part of the research and to correct and to
prevent future chemical risks an action plan was develop, especially focused on the handling,
exposure, and use of chemical volatile organic compounds.

Introducciéon

Los compuestos organicos volatiles (COV) son un parametro para la determinacion de la calidad
del aire en interiores y exteriores, debido a que participan en reacciones atmosféricas como
la formacion de smog fotoquimico. Las emisiones de los COV permanecen en la atmosfera,
generando un aumento de la capacidad de oxidacion de esta, produciendo afectaciones
negativas a la salud humana [1], [2]. Ademas de los efectos en el ambiente, los COV también
generan impactos directos negativos sobre la fisiologia humana debido a su toxicidad. Se han
realizado estudios que comprueban que la exposicion directa a los COV puede provocar efectos
cronicos o agudos en los sistemas; respiratorio, hematopoyético y nervioso central, ademas de
otros efectos como irritacion sensorial, alergias y asma [3]. Los efectos sobre la salud de las
personas de los COV pueden ser crénicos y agudos, dependiendo del nivel de toxicidad de la
sustancia y del tiempo de exposicion. Los efectos toxicos con toxicidad aguda son: la irritacion
y la corrosién sobre la piel y ojos [4], [5]. En cuanto a los efectos crénicos se pueden mencionar:
neurotoxicidad, genotoxicidad, carcinogenicidad y efectos reproductivos [4].

Otros parametros utilizados para definir la toxicidad de los compuestos quimicos y principalmente
para evaluar los efectos de la exposicion a los productos quimicos en ambientes laborales
internos, son los valores limites ambientales (VLA), los cuales son valores de referencia para las
concentraciones de los agentes quimicos presentes en el aire, y representan las condiciones
laborales de la mayoria de los trabajadores, a factores de exposicion dia tras dia, durante
toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud [6]. Paralelo al conocimiento
de los valores limites ambientales y de los niveles de exposicion laboral de los trabajadores a
determinadas sustancias quimicas, la gestion del riesgo quimico y su evaluacion implica el uso
de metodologias para la evaluacion de la exposicion a sustancias quimicas [7].

Algunas metodologias se basan en la medicion de variables que permiten cuantificar la
magnitud del contaminante en el ambiente laboral y el grado de incidencia en los trabajadores.
Generalmente, solo se cuantifica la exposicion por via inhalatoria y el resultado de la evaluacion
es comparado con los valores limites ambientales (VLA), segun la duracion de exposicion del
trabajador a la sustancia quimica [7] - [10]. Debido a la diversidad de actividades donde se
utilizan sustancias quimicas es necesaria la aplicacion de una metodologia para la evaluacion
del riesgo que sea inherente con las condiciones especificas de almacenamiento, uso y
exposicion a sustancias quimicas. Se requiere, por lo tanto, una metodologia que contemple
la cantidad manipulada de sustancia peligrosa, las condiciones de ventilacion del laboratorio,
la presencia de capillas de extraccion de gases, las condiciones de almacenamiento, el grado
de proteccion respiratoria y la proteccion dérmica de los trabajadores, entre otros factores de
riesgo [9], [11].

Actualmente se destacan dos metodologias para la evaluacion de riesgo quimico, la del modelo
britanico COSHH Essentials, desarrollado por el Ejecutivo de Salud y Seguridad (HSE, por
sus siglas en inglés) y el modelo francés del Instituto Nacional de Investigacion en Seguridad
(INRS, por sus siglas en inglés). El modelo britanico proporciona un diagnéstico inicial del nivel
de riesgo, comprende la etapa de estimacion del riesgo (potencial) y utiliza un procedimiento
para determinar las medidas de control adecuadas a la operacion que se esta evaluando [12],
[13]. El método del INRS es el mayormente aplicado, debido a que realiza una estimacion mas
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ajustada a la realidad del ambiente laboral objeto de estudio, considerando una mayor cantidad
de variables. Este método es adaptado y utilizado por el Instituto de Higiene en el trabajo de
Espafia para la evaluacion de riesgos laborales (INSHT) [14].

Existen diferentes estudios, tanto a nivel nacional e internacional respecto al riesgo quimico
producto de la exposicion laboral a sustancias quimicas y sus efectos en la salud de los
trabajadores [15] - [19]. El Departamento de Ingenieria de Salud Ocupacional de la Universidad
de Ciencias Médicas, evaluaron la exposicion ocupacional de trabajadores a disolventes
organicos mixtos, en una industria automotriz en Iran. Se realizaron diferentes evaluaciones
del ambiente laboral de los trabajadores con contacto directo a los disolventes. Los resultados
indicaron concentraciones superiores a los limites de exposicion recomendados por el NIOSH.
La exposicion de los trabajadores a estas concentraciones se puede relacionar con cambios
neuroconductuales en los dominios de memoria y de reaccion de estos [15].

Por su parte expertos en el campo de la salud ocupacional como Yuichi Miyake, Masahiro
Tokumura y Takashi Amagai, han liderado proyectos de investigacion en Japoén, con relacion
a la concentracion de disolventes organicos volatiles en ambientes laborales en fabricas de
automoviles. Estos investigadores evaluaron la concentracion ambiental-laboral de compuestos
como tolueno, acetona, ciclohexanona y acetato de etilo. Una elevada concentracion de tolueno
por encima de los limites permisibles en la zona de trabajo fueron los resultados mas relevantes,
la cual se puede asociar a un alto riesgo de padecer hipertensién cuando se sobrepasan l0s
limites permisibles recomendados por la Asociacion Japonesa de Seguridad y Salud Industrial
(JISHA) [16].

En Costa Rica también se ha realizado estudios sobre exposicion laboral y efectos sobre la
salud de las emisiones de compuestos organicos volatiles (COV) en ambientes externos de
trabajo. En el 2013 se realizé una propuesta por parte del Instituto Tecnolégico de Costa Rica
(ITCR) para el tratamiento de las emisiones de compuestos organicos volatiles en una planta
de refineria de Petréleo [18]. Para el 2007, se realizdé un inventario de compuestos toxicos
peligrosos en el aire de la Gran Area Metropolitana (GAM), estimandose que las emisiones de
compuestos toxicos como tolueno, metano, xileno, formaldehido y benceno son de 6,974 ton/
ano, representando el 80 % de las emisiones antropogénicas [19]. Estas investigaciones han
utilizado procedimientos analiticos para la determinacion de los COV basados principalmente
en el método de cromatografia de gases (GC), el cual permite una facil y rapida identificacion
y cuantificacion de los compuestos presentes en el ambiente laboral [20].

No obstante, es importante indicar que la evaluacion a la exposicion de disolventes organicos
no se debe fundamentar solamente en la medicion de su concentracion ambiental en el medio
laboral y su posterior comparacion con los limites ambientales permitidos. Segun diferentes
organismos y normativas, se hace ademas necesario un analisis del proceso productivo, del
disefio de la infraestructura, de las condiciones de uso y del almacenamiento de los productos
quimicos, asi como la disponibilidad de los materiales y equipos de seguridad, entre otros
factores de riesgo [21], [22].

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la exposicion laboral a compuestos organicos
volatiles de trabajadores de un proceso productivo de fabricacion de plaguicidas y otros
productos quimicos de uso agropecuario, mediante la cuantificacion de las concentraciones
ambientales y el andlisis de factores de riesgo laboral para la definicion del nivel de afectacion
en la salud de los trabajadores.
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Materiales y métodos

Andlisis de las condiciones de uso y almacenamiento de productos quimicos

Durante el 2202, se estudid el proceso productivo de la empresa con el fin de identificar
los principales peligros y riesgos quimicos presentes en el ambiente interno. Se recopild
la informacion mediante visitas de campo y entrevistas, generando un inventario de las
propiedades fisicas, quimicas y toxicologias de los productos quimicos almacenados y utilizados
en la empresa. La lista de chequeo y/o entrevista realizada y aplicada, asi como las visitas de
campo se llevaron a cabo bajo el andlisis de aspectos y criterios indicados en instrumentos
de organizaciones como INSHT, OSHA, EPA, NIOSH. Los instrumentos de campo evaluaron
situaciones del sitio de estudio como: (1) las condiciones, medidas y equipos de seguridad y
proteccion personal utilizados durante el uso y el almacenamiento de los productos quimicos;
(2) las condiciones infraestructurales de la empresa en términos de seguridad industrial y
salud ocupacional; (3) los procesos de formaciéon y capacitacion de trabajadores en temas
relacionados con exposicion a sustancias quimicas; (4) la gestién administrativa y operativa de
productos quimicos por parte de la gerencia de la empresa.

Los instrumentos para la evaluacion de campo se validaron mediante un grupo focal conformado
por tres profesionales relacionados con el tema de exposicion laboral a sustancias quimicas.
Las entrevistas sobre condiciones y uso de sustancias quimicas se aplicaron a los funcionarios
relacionados directa e indirectamente con la gestion de productos quimicos. Los funcionarios
y los sitios evaluados se definieron segun los principales factores de riesgos identificados en
la empresa.

Cuantificacion de la concentracion ambiental de los compuestos organicos volatiles

Se definieron tres puntos de muestreo para cuantificar la concentracion de compuestos organicos
volatiles. Los puntos de muestreo se identificaron una vez realizado el analisis completo del
proceso productivo y de los principales factores de riesgo, asi como las principales fuentes de
generacion de compuestos organicos volatiles. Se definieron 2 puntos en el area administrativa
y dos zonas de muestreo en el area de formulaciones quimicas de productos comerciales, asi
como 3 puntos en el area de almacenamiento de los productos quimicos.

En cada punto de muestreo se realizd la cuantificacion de compuestos organicos volatiles
durante 4 dias laborales diferentes (Jornada laboral de 8 horas). Para esto se utilizd un
automuestreador de campo CHEM-ID. Mediante este equipo se detectd y cuantificé “in situ” la
concentracion de COV por medio la técnica de cromatografia de gases: el equipo se estabilizd
durante 15 minutos antes de iniciar el proceso de muestreo, luego se realizd la recoleccion de
la muestra que fue almacenada en un preconcentrador. En este punto el equipo se calenté a
una temperatura inicial de 40 °C y gradualmente alcanzé los 150 ‘C, temperatura a la cual los
compuestos organicos volatiles se detectaron.

Nivel de riesgo quimico producto de la exposicién a los compuestos organicos volatiles

La evaluacion del nivel del riesgo quimico via inhalacion se realizé mediante el método de la
INRS descrito en la Guia del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia
(INSHT) [14]. Se evaluaron aspectos relacionados con las sustancias quimicas y condiciones
del sitio de estudio como: la clase de peligro segun frases de seguridad de las sustancias
en sus hojas MSDS, cantidad de sustancia quimica utilizada, la frecuencia de exposicion a la
sustancia quimica, la exposicion potencial, la volatilidad, el procedimiento de uso, la proteccion
colectiva y los valores limites ambientales.
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Resultados y discusion

Condiciones de uso y almacenamiento de productos quimicos

El proceso productivo del sitio de estudio comprende las etapas de: recepcion y almacenamiento
de compuestos quimicos, formulacion, empaquetado y almacenamiento de producto terminado.
En promedio se reciben mensualmente 2000 kg de productos quimicos, en la bodega principal
se almacenan un total de 30200 kg. Entre la principal materia prima almacenada se encuentran
el lauril sulfato de sodio (8330 kg, 27,51 %), tolueno (960 kg, 3,17 %), acetato de etilo (180 kg,
0,59 %) y policuart CC7 (200 kg, 0,66 %). Durante la etapa de formulacion se realiza el proceso
de mezclado de la materia prima para la elaboracion de los productos a comercializar. En la
siguiente etapa (empaquetado), se envasa el producto terminado en presentaciones comerciales
de 1,0 Ly 3,785 L, y se identifican con sus respectivas etiquetas para su distribucion.

La etapa final es el almacenamiento de producto en la bodega de transicion para su respectiva
comercializacion; su periodo de almacenaje es menor a 15 dias.

La figura 1 muestra la percepcion de los operarios y los administrativos con respecto a las
condiciones basicas de uso, almacenamiento y seguridad en el manejo de productos quimicos.
Un 66,6 % de los trabajadores desconoce la forma correcta de interpretar la informacion
presente en las etiquetas en relacion con la identificacion de peligros a la salud, reactividad e
inflamabilidad propia de cada sustancia quimica.
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Figura 1. Percepcion de los trabajadores sobre las condiciones basicas de uso,
almacenamiento y seguridad en el manejo de productos quimicos.

Con respecto al almacenamiento de la materia prima un 33,6 % (figura 1) de los trabajadores
consideran que el almacenamiento no se realiza de forma correcta. Este criterio se fundamenta
en la existencia actual de obstaculos fisicos ubicados en las salidas de emergencia en las
diferentes areas de la empresa y del potencial riesgo de caida de los productos almacenados
en los estantes utilizados.
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En el cuadro 1 se presentan los aspectos negativos y positivos mas relevantes, obtenidos
mediante la aplicacion de la lista de chequeo al sitio de estudio. El documento original
de evaluacion valord un total de 240 aspectos, de los cuales un 48,33 % (116 aspectos)
fueron respuestas positivas por parte de los entrevistados. Se considera positiva la gestion
administrativa y operativa de la empresa en aspectos relacionados con: la ventilacion de los
sitios de almacenamiento de productos quimicos, el uso de MSDS vy la disposicién de salidas
de emergencia. Por su parte un total de 71 aspectos (29,58 %) se consideran como situaciones
negativas o aspectos para los cuales se debe mejorar la gestion actual de los mismos, entre
estos se indican: la elaboracion y puesta en acciéon de planes de emergencia, de seguridad, de
contingenciay la capacitacion; la inversion en capillas de extraccion de gases y el mejoramiento
en areas para disposicion de residuos.

Cuadro 1. Gestion de productos quimicos (aspectos negativos y positivos).

ftem Aspectos positivos Si | No
32 El area de almacenamiento esta correctamente ventilada, sea por ventilacion ”
natural o forzada
53 Los liquidos voléatiles se mantienen alejados de las fuentes de calor, luz e x
interruptores eléctricos
55 Existen fichas de datos de seguridad (FDSs) o MSDS impresas para cada X
reactivo utilizado en el laboratorio.
98 El laboratorio tiene al menos 2 salidas X
39 Se evita trasvasar productos quimicos por vertido libre X
168 Hay presencia de luz natural X
193 En el area de trabajo hay drenajes (en caso de derrames) X
Aspectos negativos Si No
47 Se lee siempre la informacién sobre manipulacién y almacenamiento de
productos nuevos o no habituales antes de proceder a su manipulacion
95 Se dispone de una alarma para evacuar el laboratorio X
117 Existen planes especificos de seguridad disponibles en el laboratorio X
191 Se exige formacion y/o capacitacion en temas de seguridad quimica para el X
personal nuevo o que labora en el laboratorio
197 Existen instrucciones escritas para la atencion de cualquier tipo de derrame o X
fuga de productos quimicos.
Se dispone y se controla el uso eficaz de los equipos de proteccion individual
132 (EPI) necesarios en las distintas tareas con riesgos de exposicion o contacto con X
productos quimicos
142 Se dispone de al menos una capilla de extracciéon de gases X
208 Existe un area de residuos designada para los residuos quimicos o biolégicos X

Con respecto a las propiedades de los productos quimicos del sitio de estudio se almacenan
y utilizan un total de 32 sustancias quimicas que generan compuestos organicos volatiles
(VOCs), los cuales presentan diferentes propiedades fisico-quimicas y toxicologicas. En total
se almacenan y manipulan 30280 kg de productos quimicos, entre los productos mayormente
empleados estan el lauril sulfato de sodio (8830 kg, 27,51 %), lauril sulfato de amonio (1620 kg,

5,35 %) y formox L-75 (900 kg, 2,97 %).

Los principales peligros y riesgos quimicos de las sustancias quimicas presentes en el sitio
corresponden a: que son compuestos mortales en caso de inhalacion (Frase H330), provocan
lesiones oculares graves (Frase H318) y provocan irritacion cutanea (Frase H319). Un total
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de 7 compuestos (21,88 %) presentan el riesgo de generar afectaciones de tipo inhalatoria,
entre estas sustancias estan el locanit S, formaldehido al 35 % y poliquar CC7. Un 18,75 % (6
compuestos) presentan el riesgo de generar afectaciones a la salud de tipo ocular y cutanea,
entre estas sustancias estan el spreitan E 154, floranit 4028 y quartamin 60.

Con respecto a los datos toxicolégicos, los valores limites ambientales tedricos, para las
sustancias oscilan en un rango de 0,001 ppm a 1000 ppm. Los valores VLA_ de los
productos quimicos mayormente utilizados son 200 ppm, 20 ppm y 50 ppm, que corresponden
respectivamente al alcohol isopropilico, etilenglicol monobutil éter y tolueno. Estos productos
se utilizan en la elaboracion de shampoo y de resinas para pinturas. Indicar, que un 47 % de los
compuestos analizados no contienen informaciéon sobre VLA tedricos. Esto hace necesario una
medicion “in situ” de la exposicion laboral de los trabajadores que permita diagnosticar posibles
efectos en la salud de las personas producto de la materia prima utilizada.

Nivel de riesgo de inhalacién de productos quimicos

En el Cuadro 2 se muestra el valor del nivel de riesgo quimico por inhalacion (P, ) para algunas
(22 de 32) de las sustancias quimicas del sitio de estudio, asi como los valores obtenidos para
cada variable evaluada. De acuerdo con los datos del cuadro, los productos con menores
valores de P~ son: eutanol G (50), hipoclorito de sodio (50), acetato de butilo (5), alcohol
isopropilico (5), etilenglicol monobutil éter (5), foryl 100 (0,5) y foryl NE (0,5). Los bajos valores
obtenidos en las diferentes variables evaluadas justifican los menores niveles de riesgo
de inhalacion. El alcohol isopropilico y el acetato de butilo, presentan valores de cantidad
almacenada de 2, que obedecen a volumenes de almacenamiento de 204,06 L y 203,56 L. Por
el foryl 100y foryl NE se almacenan en cantidades de 320 kg y 160 kg (valor de 2 para la clase
de cantidad almacenada).

Por su parte, los productos quimicos (cuadro 2) que presentan los mayores valores de P, son:
cocoamidopropyl betaine (50000), poliquar CC7 (50000), quartamin 60 (50000), locanit 60 (5000)
y floranit 4028 (5000). Las puntuaciones mas altas son congruentes con los elevados valores
individuales obtenidos en las diferentes variables evaluadas. Para el caso de productos como
cocoamidopropyl betaine y y floranit 4028 los valores para la variable de cantidad almacenada
son 5y 3 respectivamente, que obedecen a sus altos volumenes de almacenamiento (2962,96
L y 960,00 L respectivamente). Productos como el policuart CC7 y locanit S presentan valores
de 5 para la clase de peligro, presentando estos productos afectaciones en la salud como: ser
mortales si se inhalan y que pueden provocar cancer segun su via de exposicion. La frecuencia
de uso y exposicion diaria de los trabajadores a estos productos es alta, presentando valores
en la clase de frecuencia de 3 para productos como quartamin 60 y cocoamidopropy! betaine.

Una variable significativa en los altos valores del nivel de riesgo quimico por inhalacion (P, )
es la volatilidad (cuadro 2). El floranit 4028 y el quartamin 60 poseen puntos de ebullicion de
100 °C a una presion de vapor de 1 atm, lo que implica un valor 10 en la variable volatilidad.
Productos como locanit S y el poliquar CC7 presentan VLA de 0,0001 ppm, valor de 100 en
volatilidad.



Cuadro 2. Determinacion del nivel de riesgo quimico por inhalacién de los productos quimicos.

g | sty 5 2 3 5 3 100 10 05 100 | 50000
betaine
2 Poliquar CC7 2 5 3 2 3 100 10 05 100 | 50000
3 Quartamin 60 2 4 3 2 3 100 10 05 100 | 50000
4 Locanit S 2 5 3 ° 3 100 1 05 100 | 5000
5 Floranit 4028 3 4 3 3 4 1000 10 05 1 5000
6 Kaosoft 4 2 1 3 2 10 100 05 1 500
7 Cetiol CC 2 1 3 2 1 1 10 05 100 500
8 | dog:g‘fgo dgeso do 5 3 3 5 4 1000 1 05 1 500
9 Spreitan E 154 2 4 5 2 3 100 10 05 1 500
10 | salicilato de metilo 5 1 2 5 2 10 1 05 100 500
11 Calfix g 2 e 8 ° 10 1 05 100 500
| LewillsUizisEe 4 2 2 4 2 10 1 05 100 | 500
amonio
T e e 2 5 1 2 3 100 10 05 1 500
35 %
14 Tolueno 3 3 3 3 3 100 10 05 1 500
15 Acetato de etilo 2 2 1 2 1 1 100 0,5 1 50
16 Acetona 2 2 1 2 1 1 100 0,5 1 50
17 Propilenglicol 8 1 8 8 1 1 1 0,5 100 50
18 Cetiol OF 3 1 2 5 1 1 1 05 100 50
19 Cetiol HE 2 1 3 2 1 1 1 05 100 50
20 Xiameter 1411 2 1 3 2 1 1 1 05 100 50
21 Foryl NEC 3 1 2 3 1 1 1 05 100 50
22 Cetiol V. 3 1 2 3 1 1 1 05 100 50

Notas: VLA'": Valor Limite Ambiental; P, 2 Puntuacion del riesgo por inhalacion
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Priorizacion del riesgo por inhalacion

En el cuadro 3 se caracteriza el riesgo de acuerdo con el nivel de riesgo quimico por inhalacion
obtenido para los productos quimicos utilizados. Del total de 32 (no se muestran todos en el
cuadro 3) productos quimicos analizados el 15 % presentan un nivel de riesgo muy elevado
(prioridad de accién 1); entre estos productos estan cocoamidopropyl betaine (50000),
guartamin 60 (50000) y locanit S (5000). Esta caracterizacion del nivel de riesgo implica la
ejecucion de medidas correctoras inmediatas por parte de la administracion. Entre las medidas
recomendadas se indican: realizacion de capacitaciones sobre el correcto uso de equipo
de proteccion personal (EPP), implementacion de sistemas de extracciéon dentro del area de
formulaciones, vertido correcto de sustancias quimicas y elaboracion de un plan de gestion
para los residuos quimicos generados.

Cuadro 3. Caracterizacién del nivel de riesgo quimico por inhalaciéon de
las sustancias quimicas utilizadas en el sitio de estudio.

Nombre comercial Valor :;igrcig%?‘ Rango Caracterizacion del riesgo
’ Coooamk_:lopropyl 50000
betaine
2 Poliquar CC7 50000 ’ Riesgo muy elevado (medidas
8 Quartamin 60 50000 = 1080 correctoras inmediatas.
4 Locanit S 5000
5 Floranit 4028 5000
6 Kaosoft 500
7 Cetiol CC 500
8 Sulfato de n—qlodecilo 500
de sodio _ .
9 SpiEtEn E 155 Sl > > 100 a probzlglzgnoerr?tzdrrewreadcilgésl\l i(c:)‘rgrselfioras
10 Salicilato de metilo 500 <1000 y/o una evaluacion mas detallada
11 el 500 (mediciones).
12 | Lauril sulfato de amonio 500
13 Formaldehido al 35 % 500
14 Tolueno 500
15 Acetato de etilo 50
16 Acetona 50
17 Propilenglicol 50
18 Cetiol OE 50 . < 0 Riesgo bajo (sin necesidad de
19 Cetiol HE 50 modificaciones).
24 Lamesolf 50
25 Tetranyl AT7590 50
26 Eutanol G 50

De acuerdo al cuadro anterior, un 28 % de los productos quimicos se catalogan con un valor
de nivel de riesgo moderado (prioridad de acciéon 2), que incluye productos como: cetiol CC
(500), calfix (500), tolueno (500) y spreitan E 154 (500). Con el fin de mejorar la gestién actual
del riesgo quimico durante el uso de estos productos quimicos se recomienda la ejecucion
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de acciones puntuales como: elaboracion de proyecciones trimestrales para la compra de
productos y evitar la permanencia de estos productos quimicos en el area de formulaciones
que no se estén empleando en el proceso productivo.

Finalmente, un 59 % (cuadro 3) se identifican con un nivel de riesgo bajo (prioridad de accion 3),
entre estos; lamesolf (50), eutanol G (50), alcohol isopropilico (50) y foryl NE (0,5). Con el fin de
mantener la adecuada gestion actual en temas de exposicion a los peligros quimicos asociados
a estos productos, se recomienda monitorear periddicamente parametros fisicoquimicos vy
toxicolégicos como la cantidad almacenada, la temperatura de trabajo, el tipo de proteccion
colectiva y los valores limites ambientales, esto con el fin de mantener su bajo nivel de riesgo
quimico por inhalacion.

Compuestos organicos volatiles presentes en el ambiente laboral

El cuadro 4 muestra los 22 COV, detectados y cuantificados durante las campanas de
muestreo. En el area de recepcion se detectaron 10 COV, (45,45 %), un total de 17 COV, (77,27
%) en el area de formulaciones y una cantidad de 16 COV (72,72 %) en la bodega principal
de productos quimicos. La importancia de la cuantificacion de los COVs radica principalmente
a su relacion directa con la generacion de malos olores, efectos en la salud y en la calidad de
aire interior [3].

Los COV con los menores valores de VLA experimentales corresponde a la alilamina (0,0187
ppm), la epiclorhidrina (0,0439 ppm) vy el tetracloruro de carbono (0,0386 ppm), detectados
en el area de formulaciones. El tetracloruro de carbono también se detectd en la bodega
principal y area de recepcion. Para estos compuestos los VLA tedricos corresponden a 1,00
ppm (alilamina), 6,7 ppm (epiclorhidrina) y 1,2 ppm (tetracloruro de carbono). Estas sustancias
quimicas presentan menores valores de exposicion diaria con respecto a los VLA tedricos, lo
cual permite descartar las posibles afectaciones a la salud a corto y largo plazo, brindando un
ambiente laboral seguro con respecto a la calidad de aire interno.

Los valores mas altos de VLA experimental obtenidos corresponden al tolueno (5,1693 ppm),
el cloroformo (1,1394 ppm) vy el acetato de isobutilo (0,6092 ppm), detectados en el area de
recepcion, la bodega principal y area de formulaciones respectivamente. Entre sus principales
efectos a la salud estan la afectacion a érganos diana como consecuencia de exposiciones
prolongadas, la provocacion de somnolencia o vértigo, siendo ademas catalogadas como
cancerigenas. Para estos compuestos los VLA tedricos corresponden a: 50 ppm (tolueno), 2
ppm (cloroformo) y 200 ppm (acetato de isobutilo). En el caso del tolueno sus altos valores de
VLA experimentales se asocian a su frecuencia de uso semanal en procesos productivos como
la fabricacion de resinas para pinturas, en el cual se utilizan sistemas de mezclado abierto. Este
tipo de sistemas permite una mayor facilidad para la presencia de los COV, en el ambiente
laboral interno, debido a que no existe una barrera fisica que impida el paso de los compuestos
del sistema de mezclado hacia el aire y sus alrededores.



Cuadro 4. Compuestos organicos volatiles presentes en el ambiente laboral.

1 Tetracloruro de carbon | 56-23-5 Area de recepcion (2), Area de formulaciones (3), Bodega principal (2) 0,5346 1 No
2 Acrilato de etilo 140-88-5 Area de recepcion (1), Area de formulaciones (1), Bodega principal (0) 0,1148 5 No
8 isocianato de N-butyl 111-36-4 Area de recepcion (2), Area de formulaciones (1), Bodega principal (2) 0,1998 0,0026 No
4 Acetato de isobutilo 110-19-0 Area de recepcion (2), Area de formulaciones (0), Bodega principal (2) 0,6092 50 No
5 Tolueno 108-88-3 Area de recepcion (4), Area de formulaciones (4), Bodega principal (3) 5,1693 50 Si
6 Tetracloruro de etileno | 127-18-4 Area de recepcion (1), Area de formulaciones (1), Bodega principal (1) 0,0386 20 No
7 Clorura de 76-02-8 Area de recepcion (1), Area de formulaciones (1), Bodega principal (1) 0,2219 ND No
tricloroacetilo

Cloroformo 67-66-3 Area de recepcion (0), Area de formulaciones (1), Bodega principal (1) 1,1394 2 No
2-Cloro-1,3-butadieno | 126-99-8 Area de recepcion (0), Area de formulaciones (3), Bodega principal (2) 0,2972 10 No

10 Acetato de etilo 141-78-6 Area de recepcion (0), Area de formulaciones (3), Bodega principal (2) 0,2000 200 Si
11 Tetrahidrofurano 109-99-9 Area de recepcion (0), Area de formulaciones (3), Bodega principal (2) 0,2587 50 No
12 CIoric;fgérStiﬁléo e 543-27-1 Area de recepcion (0), Area de formulaciones (1), Bodega principal (0) 0,4000 0,28 No
13 ke (bijtﬁ;:jjo e 106-88-7 Area de recepcion (0), Area de formulaciones (3), Bodega principal (2) 0,4264 140 No
14 1,1,1-tricloroetano 71-55-6 Area de recepcion (2), Area de formulaciones (2), Bodega principal (4) 0,5041 100 No
15 Isobutanol 78-83-1 Area de recepcion (0), Area de formulaciones (0), Bodega principal (1) 0,0553 50 No
16 Alilamina 107-11-9 Area de recepcion (0), Area de formulaciones (1), Bodega principal (0) 0,0187 1,2 No
17 Epiclorhidrina 106-89-8 Area de recepcion (0), Area de formulaciones (1), Bodega principal (0) 0,0439 6,7 No
18 1,2 Dicloroetano 107-06-2 Area de recepcion (1), Area de formulaciones (0), Bodega principal (0) 0,4250 2 No
19 Metacrilato de metilo 80-62-6 Area de recepcion (1), Area de formulaciones (0), Bodega principal (0) 0,1594 50 No
20 Tricloroetileno 79-01-6 Area de recepcion (0), Area de formulaciones (0), Bodega principal (1) 0,1594 10 No
21 2-butanona 78-93-3 Area de recepcion (0), Area de formulaciones (1), Bodega principal (1) 0,0619 200 No
22 Acetato de Vinilo 108-05-4 Area de recepcion (0), Area de formulaciones (1), Bodega principal (1) 0,0619 5 No

Fuentes: Hojas de seguridad de las sustancias obtenidas de la casa matriz Sigma Aldrich, 2021 y valores individuales de los niveles de referencia de
exposicion aguda (AEGL) de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos. (EPA). (69-71). Medicion “in situ” realizada durante las campafas de
muestreo del 16 julio del 2021 al 5 agosto del 2021.
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Es importante sefialar que no todos los productos (Cuadro 4) detectados experimentalmente
estan presentes fisicamente como materia prima o producto terminado en el sitio de estudio.
Aproximadamente el 10 % de las sustancias detectadas corresponden a las existentes en el
sitio de estudio, entre estas el tolueno y el acetato de etilo. Estos productos presentan VLA
experimentales de 5,1693 ppm y 0,2000 ppm respectivamente, no superando los valores
tedricos recomendados de exposicion diaria que son 50,00 ppm y 200 ppm para el tolueno y
acetato de etilo, respectivamente.

De acuerdo con el cuadro 4, un 90% de los contaminantes atmosféricos internos detectados
no se encuentra dentro del inventario fisico de la empresa, entre estos: tetracloruro de etileno
(VLAexp = 0,0386 ppm), 1,2 (x)-oxido de butileno (VLAexp = 0,4264 ppm) e isobutanol (VLAexp =
0,0553 ppm) cuyos VLA tedricos son: 20 ppm, 140 ppmy 50 ppm, respectivamente. La presencia
estos contaminantes detectados experimentalmente y que no estan presentes fisicamente en
el sitio de estudio se puede deber a factores como reacciones de ozono/alqueno en ambientes
internos que generan la produccion del radical hidroxilo y da la formacion de contaminantes
secundarios [23], la interaccion de otros oxidantes fuertes con compuestos organicos volatiles,
generando contaminantes internos secundarios y/o la presencia de amoniaco debido al lauril
sulfato de amonio, el cual brinda un efecto de sinergia con el ozono que influye directamente
en la formacion otros contaminantes [24].

Al comparar los VLA tedricos de los productos quimicos cuantificados con los valores
experimentales obtenidos, se tiene que un 95 % de los productos presentan un valor experimental
menor al valor de referencia teérico recomendado por diferentes entes (NIOHS, OSHA y EPA).
Esto implica que los trabajadores presentes en el sitio de estudio no estan expuestos a niveles
de concentracion de productos quimicos que les pueda generar afectaciones a la salud a corto
0 mediano plazo, siempre y cuando laboren jornadas de exposicion de 8 horas diarias.

El Unico contaminante interno detectado por encima del valor VLA tedrico corresponde al
isocianato de N-butilo con un valor experimental de 0,1998 ppm (VLA_., 0,0026 ppm). Este
contaminante se detectd en las areas de formulacién de productos quimicos, bodega de
almacenamiento principal y recepcion. La presencia de este compuesto puede deberse a
la interaccion entre los productos de limpieza y los productos empleados en los procesos
productivos (poliquar CC7 y eutanol G), los cuales pueden generar la formacion de contaminantes
secundarios como el isocianato de N-butilo [23]. La exposicion a los VLA-ED al isocianato de
N-butilo puede generar afectaciones a la salud tales como: alergia o asma, efectos en las
vias respiratorias y su mortalidad en caso de una prolongada inhalacion de concentraciones
mayores a 0.0026 ppm. Con el objetivo de minimizar los efectos a la salud de los trabajadores
por la exposicion a este compuesto, se recomienda la implementacion inmediata de sistemas
extractores de aire.

Conclusiones

Con respecto a las condiciones de seguridad en el uso y el almacenamiento de los productos
guimicos es fundamental implementar programas de capacitacion y formacion sobre el uso
correcto de proteccion personal. Por su parte los aspectos con una mejor gestion del riesgo
guimico corresponden a: disposicion de ventilacion adecuada a lo largo de sus instalaciones y
adecuado estado de los recipientes de productos quimicos.

Los mayores valores de nivel de riesgo de inhalacion de los productos quimicos (P, )
corresponden a la cocoamidopropy! betaine, poliquar CC7 y quartamin 60, los cuales presentan
valores de riesgo de 50000.
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El isocianato de N-butil es el Unico contaminante atmosférico que supera el valor tedrico
permitido (VLA,_,, 0,0026 ppm) reportandose un valor experimental de 0,1998 ppm. sus posibles
efectos sobre la salud pueden ser la generacion de alergia 0 asma y afectar.

Un 90 % de los COVs detectados no se encuentran dentro del inventario fisico de la empresa, su
origen podria deberse a factores como: la formacion de subproductos generados de manera “in
Situ” en procesos secundarios y contaminantes provenientes de fuentes externas a la empresa.

Un total de 95 % de los productos presentan un valor experimental menor al valor de
referencia tedrico recomendado por diferentes entes (NIOSH, OSHA y EPA). Esto implica que
los trabajadores presentes en el sitio de estudio no estan expuestos a niveles de concentracion
de productos quimicos que les pueda generar afectaciones a la salud a corto o mediano plazo,
siempre y cuando laboren jornadas de exposicion de 8 horas diarias.
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