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1. INTRODUCCION

El objetivo principal de los laboratorios de ensayos fisicoquimicos de esta
companiia es prestar servicios de estudios analiticos garantizando al cliente altos
estandares de calidad y confiabilidad en los resultados en muestras de crudo y
petroquimicos derivados, para esto cuenta con equipos y tecnologia altamente
avanzada disponible en la industria, personal capacitado y experimentado, sus
operaciones son realizadas bajo los estandares de normas internacionales para la

ejecucion de sus ensayos.

Con el fin de prestar un excelente servicio al cliente los laboratorios estan

ubicados en diferentes zonas del pais.

Esta investigacion consolida los resultados obtenidos del monitoreo realizado en
el laboratorio de ensayos fisicoquimicos de esta compafiia ubicado en la zona de
Barrancabermeja (Santander), en donde se obtuvieron resultados de sustancias
quimicas denominadas contaminantes en concentraciones dentro de los limites
permisibles, sin embargo se identificaron y cuantificaron otros contaminantes
diferentes a los monitoreados con los estudios de higiene industrial realizados por
la companiia los determinados BTX, los contaminantes en mayor concentraciones
identificados fueron metano (2,45 mg/kg), etano (0,08 mg/kg) y propano (0,01
mg/kg).

Los criterios de referencia o valores limite (TLV’'s) para riesgos quimicos
aplicados para este estudio son los recomendados por la Conferencia Americana
Gubernamental de Higienistas Industriales (ACGIH) que tienen vigencia para
Colombia segun el estatuto general de seguridad e higiene industrial del ministerio
de trabajo y seguridad social de Colombia (resolucion 02400 de 1979, articulo 154).
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Para valoraciones de riesgo quimico y fisico se establece en el numeral 6, articulo
2.2.4.6.8° del Decreto 1072 de 2015, gestidon de peligros y riesgos, que el empleador
debe adoptar disposiciones efectivas para desarrollar las medidas de identificacion
de peligros, evaluacion y valoracion de los riesgos y establecimiento de controles
que prevengan dafnos en la salud de los trabajadores y/o contratistas, en los equipos

o instalaciones.
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2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En muchas actividades los trabajadores estan expuestos a diversos riesgos; los
analistas de los laboratorios de ensayos fisicoquimicos estan propensos a muchos
compuestos quimicos en forma de vapor, en diferentes ocasiones las empresas
realizan monitoreo de BTX, limitando la exposicién solo a estos tres compuestos
organicos aromaticos como lo es el benceno, tolueno y xileno; dejando de lado los
otros compuestos que provienen de los hidrocarburos, por lo que se considera
necesario cuantificar la posible cantidad total de hidrocarburos que se encuentran
en el aire, debido a que los colaboradores estan expuestos a dichos gases en el

desarrollo diario de sus actividades (Buitrago Estrada, 2012).

Segun (Almario, 2014), los trabajadores que se encontraban expuestos a
sustancias provenientes de los hidrocarburos, como los clorados u organoclorados
posiblemente el padecimiento de cancer de pancreas es por la exposicion de dichos
compuestos en el aire que inhalaban en el desarrollo habitual de sus funciones. Si
bien se logré establecer que el porcentaje de exposicién era muy corto (12%) para
establecer relacién, considerando importante la busqueda de mecanismos para

prevencion.

Por su parte (Calderon, 2017), afirman que hidrocarburos aromaticos y los
derivados estan asociado aumento de incidencia de diversos tipos de cancer en las
personas que estan ostentadas a estas sustancias, lo que nos da un horizonte en
realizar la cuantificacion e identificacion de compuestos quimicos provenientes de
los hidrocarburos presente en el ambiente de laboratorio que se trabaja con esta
matriz, utilizando como equipo para la cuantificacion un cromatégrafo de gases con
detector FID y TCD.
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En diversas oportunidades la OMS (organizacion mundial de la salud), ha
realizado llamado de atencidn sobre la exposicién a sustancia quimicas como una
fuente de enfermedades laborares, para las personas que estan expuestas
realizando actividades laborales de consideracion manejando solventes organicos,

ya que estos tienen un factor de riesgo elevado.

Este planteamiento del problema se realiza luego de esquematizar los
antecedentes que se reportan en las diferentes fuentes bibliograficas, llegando a
hipotetizar la identificacion y cuantificacién de compuestos quimicos organicos que
se encuentran posiblemente en estado gaseoso en laboratorios de ensayos

fisicoquimicos de analisis de muestras de hidrocarburos (Castro, 2018).
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las empresas segun la regulacion existente en los estatutos, de acuerdo con los
estudios higiénicos que hacen para brindar lugares sanos conforme con las politicas
de seguridad y salud en el trabajo, realizan monitoreo de sustancias presentes en
el ambiente de trabajo, dentro de los programas de gestion por estar mayor mente
expuesto al riego quimico conforme con la actividad que realizan a diario, vigilan la
posible presencia de sustancias quimicas o agentes perjudiciales para la salud de
los colaboradores, siendo el monitoreo enfocado a la deteccidén de presencia de
benceno, tolueno y/o xileno conocidos como BTX, no obstante estas empresas
realizan las mediciones higiénicas para dar cumplimiento legales desistiendo de las
afectacion que pueden tener los trabajadores en el futuro debido a la posibles
exposicidn con agentes quimicos toxicos o perjudiciales para la salud del personal
que la manipula a diario surgiendo la necesidad de evaluar y monitorear con el fin
de ejercer los controles técnicos y administrativos de seguridad y salud en el trabajo,
conforme con las necesidades del personal expuesto. Surgiendo la siguiente

pregunta.

¢, Cuales son los posibles efectos sobre la salud de los colaboradores de
empresa ubicada en la ciudad de Barrancabermeja, dedicada al analisis
fisicoquimico de matriz de hidrocarburos, por posible causa de las concentraciones

de compuestos quimicos identificados en el ambiente del laboratorio?
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4. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1. Objetivo General:

Analizar los posibles efectos sobre la salud de los colaboradores en la empresa
ubicada en Barrancabermeja, dedicada al analisis fisicoquimico de matriz de
hidrocarburos a causa de las concentraciones de compuestos quimicos

identificados en el laboratorio.

4.2. Objetivos Especificos:

Inspeccionar las areas del laboratorio realizando toma de muestras del aire, con
el fin de identificar posibles compuestos presentes que pueden ser nocivos para los

trabajadores.

Especificar si se detectan compuestos quimicos, cuales son los mas nocivos para

la salud de los colaboradores.

Formular controles gerenciales enfocados en la seguridad y salud en el trabajo
para evitar afectaciones a futuro de los individuos que realizan las actividades en el

laboratorio de ensayo.

Recomendar las diferentes intervenciones que se deben realizar para prevenir

cualquier efecto negativo en la salud de esta poblacién especifica.
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5. MARCO DE REFERENCIA

5.1. Petréleo crudo (hidrocarburos)

EL petréleo crudo es una mezcla compleja de diversos componentes entre los
que se encuentran acidos grasos saturados, aromaticos, resinas y asfaltenos; estos
se diferencia en su solubilidad y polaridad, las propiedades de los crudos varian de
acuerdo a su procedencia geografica, por tanto para cada crudo se debe realizar
una caracterizacién, con la que se determina las diferentes concentraciones
asfaltenos, azufre, nitrdgeno y metales; estos ultimos aumentan su concentraciéon
para crudos pesados, ademas de la caracterizacion es importante la densidad
(Wauquier, 2004); esta varia de acuerdo a la relacion atdmica H/C sea mayor
entonces menor sera la densidad, también a partir de esta propiedad se determina
un parametro importante para los crudos el APl (American Petroleum Institute) cuyo
valor varia entre 75 y 5, con lo que se determina el tipo de crudo (Colin, 2001). Los
principales contaminantes encontrados son xileno, tolueno, benceno, entre otros
que dependen de la proveniencia del crudo, estas estan a su vez asociadas a las
diferentes actividades industriales, destacada la industria petrolera, que realiza las
emisiones de forma directa o indirecta por la combustién de este complejo
compuesto (Lasat, M. 2006), para el petréleo crudo es muy importante definir la
concentracion y los metales presentes, debido a los diferentes problemas medio
ambientales que estos causan de acuerdo a su toxicidad (Prieto, 2015). Una de las
dificultades que se presentan para la explotacién de los crudos pesados es su
viscosidad, lo que dificulta el fluido mediante los métodos convencionales; esto se
debe al alto contenido de asfaltenos y resinas (Ruiz, 2015), no obstante la baja
disponibilidad de crudos ligeros, hace que surja la necesidad de dar provecho a las
reservas de crudos pesados y extrapesados que se encuentran en un 64% de
disponibilidad (crudos pesados) (Calderdn, 2017), se utiliza el método SARA para
el fraccionamiento de un crudo, que se basa en la separacion de saturado,
aromatico, resinas y asfaltenos, realizando posterior caracterizacion para
determinar las propiedades del crudo, utilizar estos compuestos como fuente de

energia, causan la principal contaminacion de la atmosfera, ya que estos materiales
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carbonicos utilizarlos exige la combustidon completa por tanto la produccion de
dioxido de carbono (CO2) (Reina, 2017).

5.2. Componentes derivados del petréleo crudo.

Aprovechar las propiedades del crudo no se realiza de forma directa, esta se
hace en la transformacién de la materia prima en las fracciones utilizando métodos
de destilacion al vacio, usando a su vez catalizadores de reaccion obteniendo
finalmente los llamados productos refinados encontrandose en la lista productos
tales como nafta, gasolina, jet, diésel entre otros (Wauquier, 2004). Estos productos
son utilizados como generadores de energia en motores de chispa, sin embargo,
antes de ser distribuidos o ser puesto a disposicidon de los usuarios se deben realizar
analisis fisicoquimicos para dar cumplimiento a normativas de regulacién de calidad
de combustibles y para promover la calidad del medio ambiente (calidad del aire)
(Maqueda, M et al 2018), por lo que a diario en diferentes laboratorios del mundo
realizan las pruebas fisicoquimicas por personal que manipula las muestras y estan
expuestos a los vapores que se desprenden de los componentes mas volatiles de
acuerdo con la norma ASTM D-86 grupo 1 y 2, y todos los derivados de los
productos tales como sustancias organicas y en algunos casos productos aditivos
que son incorporados en el proceso para mejorar el proceso de combustion ( (Colin,
2001).

Cuando se esta expuesto a estas sustancias la mayoria de los efectos se da por
la presencia de sustancias quimicas identificadas tales como benceno, xileno y
tolueno, sin embargo, esta mezcla de hidrocarburos son complejas que se deben
identificar los otros componentes que posiblemente estén circundantes en el aire, la
inhalacién de los vapor en concentraciones altas genera irritacién de los pulmones
y puede llegar a causar lesiones en la piel si no se utilizan los elementos de
proteccion personal pertinentes, dentro de los efectos mas graves que se pueden

tener es dafio en el sistema nervioso central, los efectos agudos son mareo o
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nausea acompafada de dolor de cabeza. Aunque este estudio sefiala que no hay
informacion completa y disponible para determinar que los derivados de los
hidrocarburos son los que causan esta afectacion, existe la hipotesis que producen

efectos de nacimiento o en su defecto afectan la reproduccion (Lasat, 2006).

Otros estudios revelan que personal que presta servicio en surtidores de
combustibles pueden llegar a padecer enfermedades graves como cancer, defectos
genéticos, y perjudicar la fertilidad o dafiar el feto, aunque en este estudio habla de
producto directo responsable como la gasolina, y uno de los factores que sefalan
es por la facil volatilizacion de este producto al estar expuesto a temperaturas altas

del medio ambiente (Cardona, 2017)

5.3. Descripcion del factor de riesgo quimico

Los factores de riesgo que pueden ocasionar efectos sobre la salud van a
depender de la via de entrada de las sustancias o productos al organismo; las
diversas propiedades toxicologicas que estos posean, el tiempo de exposicion a los
productos quimicos (condiciones de exposicidon quimicas y magnitud de la
exposicion), la susceptibilidad que tienen el trabajador expuesto, factores
ambientales como humedad, temperatura y ventilacion. En el desarrollo de las
actividades se encuentran diversos factores de riesgo que son totalmente
independiente de las diversas situaciones que se presenten, sin embargo, colocan
en riego la salud del personal expuesto, por su parte la exposicion depende de las
condiciones del area de trabajo y se deben evaluar que tanto viaria entre las

diversas situaciones que se pueden llegar a presentar (CHIAVENATO, 2013)

5.3.1. Vias de exposicion

Los productos quimicos pueden ingresar al cuerpo humano por tres (3) vias:
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5.3.1.1. Por via oral: Esta es conocida adicionalmente como ingestién. Por esta
se pueden presentar las consecuencias conocidas como mas graves. Se puede
presentar por diversos factores de malos habitos de trabajo al comer, beber, o
fumar con las manos o guantes contaminados y al tratar de destapar envases o
filtros de los equipos sin utilizar los mecanismos necesarios o auxiliares para el
desarrollo de la funcion tales como el llenado de pipetas, eliminacién de polvo

entre otros.

5.3.1.2. Por via inhalatoria: Por esta via puede presentar la inhalacion de
vapores al destapar productos, por respirar dentro de la nube de quimico al
realizar el llenado de los contenedores sin utilizar los elementos de proteccion

pertinentes o en su defecto que se encuentren deteriorados.

5.3.1.3. Por via dermal: Es una de las mas frecuentes por la que se presenta la
intoxicacién ocupacional. Esta se da por ocasionar derrames o salpicaduras de
productos en la piel, por malos habitos de trabajo en dado caso no se tiene las
medidas de precaucion pertinente, como uso de batas y o cualquier elemento
necesario para mitigar este riesgo ya que muchas veces se ven las sustancias
como inofensivas sin conocer los diversos impactos negativos que estas pueden

llegar a ocasionar en la piel (Pinilla, 2016)

5.3.2. Toxicidad de los productos quimicos

Esta se define como la capacidad que tiene un agente quimico para ocasionar

dafio o contusion en un organismo vivo. No se ha logrado establecer el limite entre
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puede llegar a ser toxico o no, sin embargo, se pueden clasificar de acuerdo con el

grado o categorias de toxicidad (lbarra, 2017)

Encontramos que la toxicidad aguda para la via oral y la dermal, esta expresada
como se muestra a continuacion (DL50), siendo estala que ocasiona la muerte de
la mitad (50%) de los animales utilizados en los diversos estudios. La DL50 se
expresa en miligramos por kilogramo del animal (mg/kg). Por su parte cuando se
esta expuesto o se tiene el contacto por la via inhalatoria se habla de concentracion
letal media (CL50) y se expresa en miligramos del compuesto quimico por litro de
aire, tomando como marco de referencia el tiempo de exposicion 240 minutos. Es
importante sefalar y tener presente que entre mas diminuto sea el valor de la DL50
o de la CL50 mas téxico es el compuesto quimico. Conforme con los reportes de la
Organizacion Mundial de la Salud, se han establecido cuatro categorias

toxicologicas (valores DL50 y CL50 en animales) (Henao, 2018)

Tabla 1. Clasificacion toxicolégica de acuerdo con la Organizacion Mundial de la
Salud (Ringen, 2018)

CATEGORIA DL50 ORAL DL50 DERMAL
Sdlidos Liquidos Sélidos Liquidos
la <5 <20 <10 <40
Ib 5-50 20 - 200 10-100 40 - 400
Il 50 - 500 200 - 2000 100 — 1000 400 - 4000
1l 500 — 2000 2000 - 3000 > 1000 > 4000

Esta tabla indica la clasificacion de los contaminantes, con lo que se determina las posibles
afectaciones que estos pueden llegar a causar en las personas que estan expuestas a las diferentes

concentraciones de estos compuestos quimicos.
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5.4. Descripcion del puesto de trabajo

El empleado tiene el cargo de analista de laboratorio Il, realiza labores de analisis
de muestras en los laboratorios de refinados y crudos, en el laboratorio de crudo
realiza analisis a la matriz de crudo en los equipos de acidez, de sales analogo y en
el equipo karl fischer volumétrico, para la determinacion de sales usa reactivos como
xileno y un volumen de 40 mL de este por muestra, adicionalmente utiliza solventes
de sales con volumen de 50 mL por muestra, dependiendo del contenido de agua
de la muestra se usa mas o menos cantidad de karl fischer. Adicionalmente, usan
otros reactivos como tritan 5, hidroxido de potasio y acetona para secar capilares.
Se identifica el en desarrollo de la actividad utilizan proteccién respiratoria media

cara con cartuchos para vapores organicos MSA. (Manual de funciones).

Tabla 2. Identificacion de area critica y tarea critica.

Materiales o sustancias quimicas

Area critica Tarea critica o
utilizadas.
crudo, karl fisher, xileno,
Laboratorio de crudos analisis de muestras tritan, hidroxido de

potasio, acetona, tolueno,

Esta tabla muestra la tarea critica que se ejecuta en esta area especifica y los materiales o
sustancias quimicas que se manipulan en el desarrollo de la actividad.

Tabla 3. Controles actuales.



EXPOSICION A COMPUESTOS QUIMICOS, EFECTOS DE SALUD 13

Sistema de captacion Controles administrativos Tipo de exposicion
Cabinas con campanas de Dotacion y reposicion de Tiempo de exposicion
extraccion proteccion respiratoria. diaria.

Se pueden identificar los diferentes controles en materia de seguridad y salud en el trabajo
establecidos.
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1. Actividad econdmica y mision.

Esta companiia tiene diferentes lineas de negocios sin embargo para esta
investigacion fue posible tener acceso a la informacion del laboratorio de ensayos
fisicoquimicos ubicado en la ciudad de Barrancabermeja, en los cuales se realizan
andlisis de calidad a los hidrocarburos y visto bueno para la posterior
comercializacion, los productos a los cuales tienen exposicion el personal de esta
sede son crudos, gasolinas, diésel, biodiésel, naftas, virginoil, queroseno, jet, gas
natural, gas licuado. En las areas de los laboratorios se encuentran fichas de
seguridad de los productos a los cuales el personal estan expuestos y de acuerdo
con informacion a la que se tiene acceso cotidianamente se realizan charlas con el
fin de general conciencia en el autocuidado y diario charlas preoperacionales.
Adema la compaiiia con el fin de evitar incidentes o accidente en el evento que
estos ocurren hacen retroalimentacion de las lecciones aprendidas a todo el

personal.

6.2. Areas de trabajo
Administrativo (sede Bogota).
Operativos y administrativos (sedes fueras de Bogota (campo)).

Operativos (Sedes fueras de Bogota (campo).

6.3. Induccion y reinduccidn

Esta compafnia realizara segun su cronograma de actividades HSE, las diferentes
inducciones, capacitaciones y charlas preoperacionales para el contrato del
laboratorio de ensayos fisicoquimicos. Donde se abarcan los diferentes temas
relacionados con la seguridad, salud en el trabajo, medio ambiente vy

responsabilidad social empresarial. Estas inducciones, capacitaciones y charlas de
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seguridad y salud en el trabajo, se encuentran relacionados en los procedimientos
que esta compania ha dispuesto para dicha actividad, contando con un cronograma

para las capacitaciones.

El personal de esta empresa para el ejercicio de sus funciones debe dar
cumplimiento con la induccion que realiza los clientes, para los trabajadores que
deban ingresar a las instalaciones de estos y/o se encuentren bajo su control y

supervision.

6.4. Procedimientos y practicas seguras.

La compaiia ha tomado como directriz los procedimientos requeridos por el
cliente para documentar e implementar en la ejecucion de sus contratos aquellos
que estan relacionados con el SG-SST de la empresa, con el fin de proporcionar
informacion acerca de sus procedimientos, documentos, indicadores, y registros en

seguridad y salud en el trabajo.

Dentro de los procedimientos criticos de trabajo que se desarrollaran se
encuentran aquellos que son repetitivos para la operacion y que presentan un factor
de riesgo latente para el trabajador, entre los que podemos identificar ejecucion de
analisis con muestras con altos contenidos de benceno, tolueno, xileno y otros

componentes objetivos de la posibles identificacion y cuantificacion.

6.5. Procedimientos de tareas criticas.

Dentro del procedimiento de tareas criticas tiene establecidos sus Programas de
gestion considerando como tareas criticas los trabajos de riesgo vial y quimico. Por

lo que posee unos programas de gestidon para el desarrollo de estas tareas criticas.
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La actualizacion y la divulgacién de estos procedimientos de trabajo, practicas
seguras y analisis de tareas criticas se realizaran segun las necesidades del
contrato o segun las sugerencias del cliente o con la actualizacion anual del plan de

la gestion de SST para la compaiiia.

6.6. Identificacion de peligros y riesgos.

La compainiia establece y mantiene continua identificacidén de peligros, evaluacion
y control de riesgos, los cuales incluyen actividades rutinarias y no rutinarias;
actividades de todas las personas que tiene acceso al sitio de trabajo;
comportamientos, aptitudes y otros factores humanos; peligros identificados que se
originan fuera del lugar de trabajo con capacidad para afectar adversamente la salud
y seguridad de las personas, infraestructura, equipos y materiales de trabajo,
peligros generados por la vecindad del lugar de trabajo, por actividades
relacionadas con el trabajo controlado por la organizacion y son registrados dentro

del sistema de gestion.

La empresa se asegura que los resultados de la valoracion de los riesgos sean
considerados al momento de determinar los controles. Para realizar la
determinacion de los controles a los riesgos previamente identificados y valorados
en el desarrollo de las actividades de la empresa, asi como en la ejecucion de los
diferentes contratos, se tiene en cuenta el siguiente orden jerarquico, eliminacion,
sustitucion, controles de ingenieria (redisefar, aislar / separar, entre otros),

precauciones y/o controles administrativos y equipos de proteccién personal.

Para que el proceso de valoracion de riesgos sea dinamico la empresa
retroalimenta la identificacion de peligros con todas las actividades que impactan el
sistema (auditorias, simulacros, analisis de tendencias, visitas planeadas,
incidentes entre otros), y utiliza la metodologia de ATS, segun aplique a la actividad
y el riesgo que se presente en la actividad a desarrollar. La empresa demuestra que
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existe una evolucion en el analisis y control de sus riesgos por medio del anélisis de

gestion del cambio.

6.7. Equipo de proteccion personal-epp

Internamente los controles de los factores de riesgo asociado a sus actividades
y a la prestacion de los servicios con los clientes tienen identificado en un
procedimiento mediante el cual se establecen los elementos de proteccion personal
que deben tener los trabajadores de acuerdo con la tarea que van a desarrollar,
ademas lo contemplan en el procedimiento de gestion del riesgo/ matriz de epp por

cargo).

El laboratorio de ensayo fisicoquimico identifica los peligros y riesgos propios de
su actividad, con los riesgos especificos del lugar donde se realizara el trabajo,
incluyendo los casos HSE del area. Dicha matriz la actualizan como minimo
anualmente o cuando se requiera por los clientes, o después que se presenten
incidentes graves; ademas deberan ser implementadas las medidas de control

requeridas para la administracion de los riesgos.

6.8. Programacion de examenes médicos ocupacionales

La entidad cuenta con un procedimiento de realizacién de evaluaciones medicas,
procedimiento evaluaciones medicas ocupacionales, el cual se ejecuta de acuerdo
con el profesiograma y se establece el requerimiento médico para la realizacién de
examenes de ingreso, peridédicos y de egreso que se practica a todos los

trabajadores asignados a cada uno de los contratos por parte de la empresa.

Para trabajos de alto riesgo, se debera especificar en la certificacion medica que

es apto para el trabajo critico respectivo, de conformidad con la normatividad legal
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vigente, por términos de cumplimientos de parametros de seguridad y salud en el

trabajo.

6.9. Medicina preventiva y del trabajo

Esta compaiia cuenta con un programa de medicina preventiva y del trabajo
donde realizan actividades de promocién de la salud y prevencion de la enfermedad,
con el apoyo de la administradora de riesgos laborales enfocados al mejoramiento
de las condiciones de trabajo y del trabajador y al cumplimiento de los requisitos del
cliente y la normatividad vigente aplicable. Estas actividades de promocion y

prevencion se ejecutan segun el cronograma de actividades de SST.

6.10. Puestos de trabajo

Con el acceso al area operativa del laboratorio de ensayo fisicoquimico, se
sefalan estos puestos de trabajo sin embargo hay un cargo de estos que abarca el
area administrativa, se dio a conocer por la compafiia que el nivel del riesgo de los
empleados es 5, tema que es indiscutible porque, aunque hay un cargo que ejerce
labores administrativas esta expuesto al riesgo quimico y otros identificados que a

su vez tienen los controles implementados.
Jefe de Laboratorio de ensayos fisicoquimicos.
Analista de laboratorio |
Analista de Laboratorio Il
Auxiliar de Laboratorios

Auxiliar de Servicios Generales.
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Tabla 4. Numero de trabajadores por puestos de trabajo y nivel de riesgo.

Puesto de trabajo Nudmero de empleado Nivel del riesgo
Jefe de Laboratorio de y 5
ensayos fisicoquimicos.
Analista de laboratorio | 1 5
Analista de Laboratorio Il 5 5
Auxiliar de Laboratorios 1 5
Auxiliar de Servicios y 5

Generales.

Cargo que se desempefian en la compafiia, de vital importancia para enmarcar el caracter
investigativo y la afectacion que posiblemente se puede dar por el factor de riesgo quimico al que se
exponen.
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Tabla 5. Matriz de riesgos identificados, resaltando el de objetivo de esta investigacion.

FACTOR DE ASPECTOS
RIESGO PELIGRO POSIBLE EFECTO GERENCIALES EPP
lluminacién luz visible por exceso
deficiencia) lluminacién, . L Examenes médicos
. Fatiga e irritacion visual . - N.A
Computadores, lamparas ocupacionales periédicos
fluorescentes e impresoras.
La ropa
Actividades cuenta con las
diarias, . . ., L especificaciones
Spaies ° FISICO Disconfor ~ por camblc_) de Sudorac]on, sensacion de Suministro de hidratacién técnicas
. . temperatura (ingreso y salida de mareo, Sincope vasovagal. o . !
Administrativas . o . _2 7" Capacitacion en autocuidado requeridas para
J lugares con aire acondicionado y Estrés por calor Exposicion - RN
tales como . Seguimiento al Programa de la realizacion de
e temperatura ambiente alta) prolongada a temperaturas L ;
analisis de . mantenimiento de los trabajos, de
Laboratori Altas temperaturas Ray s solares ambientales altas durante la infraestructura Examenes tal forma que
aboralorio para Fluctuaciones de clima. jornada Deshidratacion. 1 ; . q
determinacion médicos ocupacionales, eviten el
de calidad de Examen médico con andlisis de disconfort
Hidrocarburos, laboratorio. térmico.
Elaboracion de
Informes. El personal
Gases y vapores: Exposicion a cuenta con los
. Lo . Dermatitis, alteracién en EPP y
sustancias nocivas yl/o toxicas . . . C iy
las vias respiratorias, Publicacion de MSDS. Dotacion.
polvo, BTX, gases, vapores, . ‘r .
‘ P RO 1 desmayos, perdida de la Programa de Gestion para Respiradores
QuiMICO quimicos, Liquidos / sdélidos y AP - g .
. g conciencia. Quemaduras de | Riesgo Quimico, Matriz de de Cara
sustancias quimicas. (solventes, -
. y Il grado. Cancer, muerte del compatibilidad. completa y
Nafta, gacesacidos y vapores . h
trabajador Media Cara,

organicos, xilenos, mercurio, H2S)

cartuchos y
filtros.
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MECANICO

Lesiones

Manipulacién de herramienta de
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de diversa

gravedad y naturaleza segun el
tipo de exposicion, contusiones,

Suministro al
personal de
equipos y
herramienta con

Programa de inspecciones.
Programa de capacitacion.
Adquisicion de herramientas y

oficina. . . : el cumplimiento
heridas, atrapamientos, equipos con las de las
lesiones oculares. especificaciones ergonémicas. e
especificaciones
técnicas.
Contacto con Virus, Bacterias, D
Hongos Parasitos, picadura Fumigacion — control de
BIOLOGICO y - ’ . parasitos, virus, hongos y N.A
mordeduras en operaciones, en Infecciones bacterias

Hospedajes y Restaurantes

Enfermedades endémicas

En esta Matriz se identifican los riesgos expuestos de los colaboradores, en la cual se resalta el riego quimico por ser de nuestro objetivo de
investigacion, adicional a esto los potenciales factores que nos pueden llevar a materializar este tipo de riesgo.
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Tabla 6. Riesgo expuesto por cargos, de acuerdo con la matriz de riesgos

identificados.

Puesto de trabajo Riesgo

Jefe de Laboratorio de ensayos
fisicoquimicos.

Analista de laboratorio |

Fisico
Analista de Laboratorio Il Quimico
Mecanico
Analista de Laboratorio II-Equipos. Biologico

Biomecanico

Auxiliar de Laboratorios

Auxiliar de Servicios Generales.

Es de vital importancia resalta que todos los empleados estan expuestos a los mismos riesgos,
sin embargo, para esta investigacion nos centraremos en el riesgo quimico, para el cual se pretende
identificar la presencia de otros contaminantes.

6.11. Monitoreo que realizan en el laboratorio de ensayo fisicoquimico

Dentro de los estudios de higiene ocupacional relacionado con la evaluacién de
contaminantes quimicos con analisis de vapores organicos B.T.X. (Benceno,
Tolueno y Xileno), que se efectua al personal perteneciente a la empresa. El
muestreo se realiza cuando se esta ejecutando la labor de analisis en las diferentes

areas del laboratorio de ensayo.

La actividad es realizada por personal altamente calificado con licencia en
seguridad y salud en el trabajo que cuenta con equipos calibrados por entes
acreditados los cuales brindan informacion real que le sirve a la compafia para
ejercer controles cuando estos los requiera, con el propdsito de mantener
controladas las condiciones de trabajo y la exposicion ocupacional de los

trabajadores.
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Los criterios de referencia o valores limite (TLV’s) para riesgos quimicos
aplicados para los estudios son los recomendados por la Conferencia Americana
Gubernamental de Higienistas Industriales (ACGIH) que tienen vigencia para
Colombia segun el estatuto general de seguridad e higiene industrial del ministerio

de trabajo y seguridad social de Colombia (resolucion 02400 de 1979, articulo 154).

Con el objetivo de conocer los niveles de exposicion a contaminantes quimicos
con andlisis de vapores organicos B.T.X (Benceno, Tolueno y Xileno), en las
instalaciones de los Laboratorios de pruebas de la empresa, realiza un muestreo es
realizado con la finalidad de evaluar al personal ocupacionalmente expuesto en el
laboratorio de ensayo fisicoquimico, debido a la manipulacion de crudo y derivados

de hidrocarburos.

Este realiza mediante muestra personal, y estimacion de la concentracion de
quimicos con analisis de B.T.X., para las actividades en laboratorio de la empresa
posteriormente se comparan los resultados con valores de concentracion de
referencia conocidos como niveles limites permisibles (TLV’s), propuestos por
ACGIH para el afio 2019.

6.12. Recolecciéon de informacion.

Teniendo en cuenta que el laboratorio presta servicio las 24 horas del dia, los 7
dias de la semana se procedid a realizar un monitoreo teniendo en cuenta en los
horarios que mas muestras se realizan y como medida de apoyo para soportar la
hipotesis que el mayor riesgo se da cuando se realizan los ensayos fisicoquimicos

realizando de esta forma los siguientes monitoreos y en las siguientes areas.
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Tabla 7. Identificacion de area critica y tarea critica.
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Area critica

Tarea critica

Materiales o sustancias quimicas
utilizadas.

Laboratorio de crudos

Analisis de muestras

crudo, karl fisher, xileno,
tritan, hidroxido de

potasio, acetona, tolueno,

Laboratorio de
cromatografia

Analisis de muestras

gas natural, jet, queroseno,
ciclohexano, acetona, gasolinas.

Laboratorio de refinados

Analisis de muestras

gas natural, jet, queroseno,
ciclohexano, acetona, gasolinas,
crudo, karl fisher, xileno,

tritan, hidréxido de

potasio, acetona, tolueno,

Oficina

Actividades administrativas

No aplica

Se identificaron las areas criticas y las diversas tareas critica realizadas por el personal del

laboratorio de ensayo, identificando que es de vital importancia el monitoreo en las siguientes areas

Oficina y laboratorio de refinados.

Como se pudo evidenciar en la tabla 7 Identificacion de area critica y tarea critica,

el area que mayormente tiene contaminantes es el area del laboratorio de refinado

y el que menos contaminantes posee es la oficina donde se realizan actividades

administrativas, por lo que se delimito y realizé el monitoreo en estas areas con el

fin de determinar el indice de riesgo al que estan expuestos los colaboradores y se

realizé siguiendo el siguiente disefio experimento.
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Tabla 8. Formato donde se tabulan los resultados obtenidos de la muestra

ocupacional y los cargos evaluados.

Analisis TLV** Indice de

Rl Eouesntigelen (Contaminante) Riesgo

** Valores limites permisibles (TLV — Threshold Limit Values).

Tabla 9. Horario en el que se realizé monitoreo para el area critica de laboratorio de

refinados.

Area Critica Horario de Monitoreo

06:00

08:00

10:00

12:00

18:00

Laboratorio de refinados
20:00

22:00

00:00

02:00

Monitoreo general

Teniendo en cuenta que esta actividad critica se realiza durante el transcurso del dia durante las

24 horas y los 7 dias se realizara el monitoreo en este horario, durante la jornada laboral del personal,

identificando el personal por cargo expuesto.
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Tabla 10. Horario donde se realiz6 monitoreo en area critica de la oficina del

laboratorio de ensayos.

Area Critica Horario de Monitoreo

06:00

08:00

10:00

12:00

Oficina
14:00

16:00

18:00

20:00

Teniendo en cuenta que esta actividad critica se realiza durante el transcurso del dia durante el
horario de oficina se realizara el monitoreo en este horario, asumiendo la jornada laboral del

personal, identificando el personal por cargo expuesto.

Tabla 11. Numero de muestras tomadas en los diferentes horarios establecidos, por

area critica monitoreada.

Area Critica Horario de monitoreo Numero de muestras
06:00 1
08:00 1
10:00 1
12:00 1
Laboratorio de refinados 14:00
oficina 16:00 1
18:00
20:00 1
22:00 1

00:00 1
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Tabla 12. Tiempo general del monitoreo del area critica

Tiempo

Area critica . Volumen Hora de inicio Hora de fin
monitoreado
Laboratorio de 20 horas 72 litros 06:00 00:00
refinados
Oficina 12 horas 48 litros 06:00 18:00

Cuando se finalizé el monitoreo en cada horario se realizo el analisis a la muestra
que se obtuvo, como se hizo un monitoreo general para las actividades criticas se
analizaron las dos muestras que se denotaron muestra universal, con lo que se
ejecutaron las discusiones y las recomendaciones en caracter de seguridad y salud
en el trabajo de acuerdo con los controles actuales que se tiene en el laboratorio de

ensayo fisicoquimico.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos del monitoreo realizado en el laboratorio de refinado.

Tabla 13. Resultados monitoreo laboratorio refinados total.

Compuesto *Concentracion TLV del TLV* % indice de % indice de
ppm mg/kg compuesto corregido riesgo por dia  riesgo por afo
Dioxido de Carbono 0,0E+00 50 35 0,000 0,00
Nitrogeno 3,71E-01 N.A N.A N.A N.A
Metano 2,45E+00 1000 700 0,350 127,7
Etano 3,81E-02 1000 700 0,005 1,984
Propano 2,34E-03 480 336 0,001 0,254
Isobutano 8,90E-06 1000 700 0,000 0,000
n-Butano 1,80E-05 1000 700 0,000 0,001
Isopentano 7,68E-06 600 420 0,000 0,001
n-Pentano 6,79E-06 1000 700 0,000 0,000
Neohexano 2,44E-07 ND ND ND ND
2-Metilpentano 8,93E-07 500 350 0,000 0,000
3-Metilpentano 3,35E-06 500 350 0,000 0,000
Metil ciclopentano 2,23E-05 ND ND ND ND

Hexano 2,47E-06 500 350 0,000 0,000
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Benceno 3,16E-06 0,50 0 0,001 0,330
3,3 Dimetilpentano 3,48E-07 1000 700 0,000 0,000
Dimetilciclopentano 1,60E-06 ND ND ND ND
Trimetil-Hexano 2,16E-06 ND ND ND ND
1, t-2-Dimetilciclopentano 7,67E-07 ND ND ND ND
Heptano 9,93E-07 500 350 0,000 0,000
2,2 Dimetilhexano 1,94E-06 ND ND ND ND
2.4 Dimetilhexano 0,00E+00 ND ND ND ND
2.5 Dimetilhexano 5,09E-06 ND ND ND ND
1, t-2, c-4 Trimetilciclopentano 3,51E-07 ND ND ND ND
2-Metilheptano+4-Metilheptano 5,67E-07 ND ND ND ND
1, c-2-Dimetilciclopentano 1,10E-06 ND ND ND ND
Octano 4,13E-03 300 210 0,002 0,717
Tolueno 9,49E-07 50 35 0,000 0,001
Etilbenceno 4,31E-07 100 70 0,000 0,000
p-Xileno 9,72E-08 100 70 0,000 0,000
o-Xileno 9,20E-07 100 70 0,000 0,000
Nonano 1,47E-07 200 140 0,000 0,000
Decano 1,61E-07 ND ND ND ND
Undecano 1,27E-07 ND ND ND ND
Dodecano 1,34E-07 ND ND ND ND
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N.D: No disponible (Convencién para todas las tablas)

Tabla 14. Resultados monitoreo laboratorio refinados 06:00.

Compuesto *Concentracién TLV del TLV* %indicede % indice de
ppm mg/kg compuesto corregido riesgo por dia riesgo por ano
Dioéxido de Carbono 0,0E+00 50 35 0,000 0,00
Nitrogeno 3,89E-01 N.A N.A N.A N.A
Metano 1,93E+00 1000 700 0,276 100,7
Etano 3,11E-02 1000 700 0,004 1,621
Propano 1,29E-02 480 336 0,004 1,398
Isobutano 2,15E-03 1000 700 0,000 0,112
n-Butano 2,87E-03 1000 700 0,000 0,150
Isopentano 1,01E-03 600 420 0,000 0,088
n-Pentano 3,75E-04 1000 700 0,000 0,020
Neohexano 2,42E-05 ND ND ND ND
2-Metilpentano 5,73E-05 500 350 0,000 0,006
3-Metilpentano 1,48E-04 500 350 0,000 0,015
Metil ciclopentano 1,39E-03 ND ND ND ND
Hexano 5,54E-05 500 350 0,000 0,006
Benceno 1,18E-04 0,50 0 0,034 12,324
3,3 Dimetilpentano 4,31E-06 1000 700 0,000 0,000

Dimetilciclopentano 6,30E-05 ND ND ND ND




EXPOSICION A COMPUESTOS QUIMICOS, EFECTOS DE SALUD

Trimetil-Hexano 4,52E-05 ND ND ND ND
1, t-2-Dimetilciclopentano 1,63E-05 ND ND ND ND
Heptano 1,99E-05 500 350 0,000 0,002
2,2 Dimetilhexano 1,23E-05 ND ND ND ND
2.4 Dimetilhexano 6,22E-07 ND ND ND ND
2.5 Dimetilhexano 9,87E-05 ND ND ND ND
1, t-2, c-4 Trimetilciclopentano 0,00E+00 ND ND ND ND
2-Metilheptano+4-Metilheptano 5,15E-06 ND ND ND ND
1, c-2-Dimetilciclopentano 1,29E-05 ND ND ND ND
Octano 4,62E-03 300 210 0,002 0,804
Tolueno 3,87E-06 50 35 0,000 0,004
Etilbenceno 2,94E-06 100 70 0,000 0,002
p-Xileno 1,72E-06 100 70 0,000 0,001
o-Xileno 6,19E-06 100 70 0,000 0,003
Nonano 3,24E-07 200 140 0,000 0,000
Decano 1,48E-07 ND ND ND ND
Undecano 5,94E-08 ND ND ND ND
Dodecano 0,00E+00 ND ND ND ND
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Tabla 15. Resultados monitoreo laboratorio refinados 08:00.

Compuesto *Concentracion TLV del TLV* % indice de % indice de
ppm mg/kg compuesto corregido riesgo por dia  riesgo por aio
Dioxido de Carbono 0,0E+00 50 35 0,000 0,00
Nitrogeno 3,91E-01 N.A N.A N.A N.A
Metano 1,79E+00 1000 700 0,256 93,4
Etano 7,71E-02 1000 700 0,011 4,019
Propano 3,93E-02 480 336 0,012 4,273
Isobutano 8,56E-03 1000 700 0,001 0,446
n-Butano 1,13E-02 1000 700 0,002 0,588
Isopentano 5,25E-03 600 420 0,001 0,456
n-Pentano 4,30E-03 1000 700 0,001 0,224
Neohexano 1,14E-04 ND ND ND ND
2-Metilpentano 2,98E-04 500 350 0,000 0,031
3-Metilpentano 1,55E-03 500 350 0,000 0,161
Metil ciclopentano 7,58E-03 ND ND ND ND
Hexano 1,14E-03 500 350 0,000 0,119
Benceno 6,56E-04 0,50 0 0,187 68,379
3,3 Dimetilpentano 3,11E-06 1000 700 0,000 0,000
Dimetilciclopentano 2,15E-04 ND ND ND ND
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Trimetil-Hexano 3,58E-04 ND ND ND ND
1, t-2-Dimetilciclopentano 8,38E-05 ND ND ND ND
Heptano 1,02E-04 500 350 0,000 0,011
2,2 Dimetilhexano 2,59E-04 ND ND ND ND
2.4 Dimetilhexano 1,09E-05 ND ND ND ND
2.5 Dimetilhexano 6,99E-04 ND ND ND ND
1, t-2, c-4 Trimetilciclopentano 0,00E+00 ND ND ND ND
2-Metilheptano+4-Metilheptano 4,11E-05 ND ND ND ND
1, c-2-Dimetilciclopentano 4,75E-05 ND ND ND ND
Octano 5,23E-05 300 210 0,000 0,009
Tolueno 1,42E-02 50 35 0,041 14,829
Etilbenceno 2,96E-06 100 70 0,000 0,002
p-Xileno 2,41E-05 100 70 0,000 0,013
o-Xileno 4,38E-05 100 70 0,000 0,023
Nonano 6,46E-05 200 140 0,000 0,017
Decano 1,80E-05 ND ND ND ND
Undecano 4,72E-06 ND ND ND ND
Dodecano 4,52E-06 ND ND ND ND
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Tabla 16. Resultados monitoreo laboratorio refinados 10:00.

Compuesto *Concentracion TLV del TLV* _ %indicede % Indice de
ppm mg/kg compuesto corregido riesgo por dia riesgo por ano
Dioxido de Carbono 9,9E-03 50 35 0,028 10,31
Nitrogeno 1,47E-01 N.A N.A N.A N.A
Metano 1,70E+00 1000 700 0,243 88,5
Etano 2,81E-02 1000 700 0,004 1,464
Propano 9,36E-03 480 336 0,003 1,017
Isobutano 1,98E-03 1000 700 0,000 0,103
n-Butano 2,23E-03 1000 700 0,000 0,116
Isopentano 5,96E-04 600 420 0,000 0,052
n-Pentano 4,20E-04 1000 700 0,000 0,022
Neohexano 1,29E-05 ND ND ND ND
2-Metilpentano 3,89E-05 500 350 0,000 0,004
3-Metilpentano 1,29E-04 500 350 0,000 0,013
Metil ciclopentano 6,36E-04 ND ND ND ND
Hexano 6,46E-05 500 350 0,000 0,007
Benceno 6,20E-05 0,50 0 0,018 6,464
3,3 Dimetilpentano 1,63E-06 1000 700 0,000 0,000

Dimetilciclopentano 2,26E-05 ND ND ND ND
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Trimetil-Hexano 2,36E-05 ND ND ND ND
1, t-2-Dimetilciclopentano 6,97E-06 ND ND ND ND
Heptano 1,14E-05 500 350 0,000 0,001
2,2 Dimetilhexano 7,34E-06 ND ND ND ND
2.4 Dimetilhexano 3,19E-07 ND ND ND ND
2.5 Dimetilhexano 2,45E-05 ND ND ND ND
1, t-2, c-4 Trimetilciclopentano 1,43E-06 ND ND ND ND
2-Metilheptano+4-Metilheptano 1,30E-06 ND ND ND ND
1, c-2-Dimetilciclopentano 2,35E-06 ND ND ND ND
Octano 9,84E-07 300 210 0,000 0,000
Tolueno 3,69E-05 50 35 0,000 0,038
Etilbenceno 2,52E-06 100 70 0,000 0,001
p-Xileno 1,22E-06 100 70 0,000 0,001
o-Xileno 1,16E-06 100 70 0,000 0,001
Nonano 1,80E-07 200 140 0,000 0,000
Decano 2,61E-07 ND ND ND ND
Undecano 8,54E-08 ND ND ND ND
Dodecano 0,00E+00 ND ND ND ND
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Tabla 17. Resultados monitoreo laboratorio refinados 12:00.

Compuesto *Concentracion TLV del TLV* ~ %Indicede % indice de
ppm mg/kg compuesto corregido riesgo por dia riesgo por afno
Dioxido de Carbono 0,0E+00 50 35 0,000 0,00
Nitrogeno 1,35E-01 N.A N.A N.A N.A
Metano 1,85E+00 1000 700 0,264 96,3
Etano 1,93E-02 1000 700 0,003 1,007
Propano 4,81E-03 480 336 0,001 0,523
Isobutano 1,40E-03 1000 700 0,000 0,073
n-Butano 1,11E-03 1000 700 0,000 0,058
Isopentano 4,12E-04 600 420 0,000 0,036
n-Pentano 2,23E-04 1000 700 0,000 0,012
Neohexano 9,44E-06 ND ND ND ND
2-Metilpentano 3,35E-05 500 350 0,000 0,003
3-Metilpentano 8,67E-05 500 350 0,000 0,009
Metil ciclopentano 4,28E-04 ND ND ND ND
Hexano 3,15E-05 500 350 0,000 0,003
Benceno 5,03E-05 0,50 0 0,014 5,247

3,3 Dimetilpentano 8,11E-07 1000 700 0,000 0,000
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Dimetilciclopentano 1,65E-05 ND ND ND ND
Trimetil-Hexano 1,48E-05 ND ND ND ND
1, t-2-Dimetilciclopentano 5,25E-06 ND ND ND ND
Heptano 8,97E-06 500 350 0,000 0,001
2,2 Dimetilhexano 2,34E-06 ND ND ND ND
2.4 Dimetilhexano 0,00E+00 ND ND ND ND
2.5 Dimetilhexano 1,30E-06 ND ND ND ND
1, t-2, c-4 Trimetilciclopentano 5,44E-07 ND ND ND ND
2-Metilheptano+4-Metilheptano 1,69E-06 ND ND ND ND
1, c-2-Dimetilciclopentano 3,01E-02 ND ND ND ND
Octano 4,84E-05 300 210 0,000 0,008
Tolueno 6,14E-07 50 35 0,000 0,001
Etilbenceno 9,85E-07 100 70 0,000 0,001
p-Xileno 1,95E-07 100 70 0,000 0,000
o-Xileno 1,03E-06 100 70 0,000 0,001
Nonano 9,67E-08 200 140 0,000 0,000
Decano 1,25E-08 ND ND ND ND
Undecano 7,38E-08 ND ND ND ND
Dodecano 0,00E+00 ND ND ND ND
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Tabla 18. Resultados monitoreo laboratorio refinados 18:00.

Compuesto *Concentracion TLV del TLV* _%indicede % Indice de
ppm mg/kg compuesto corregido riesgo por dia riesgo por ano
Di6xido de Carbono 4,9E-04 50 35 0,001 0,51
Nitrogeno 2,91E-01 N.A N.A N.A N.A
Metano 1,35E+00 1000 700 0,193 70,6
Etano 1,31E-02 1000 700 0,002 0,681
Propano 2,94E-03 480 336 0,001 0,320
Isobutano 8,70E-04 1000 700 0,000 0,045
n-Butano 6,37E-04 1000 700 0,000 0,033
Isopentano 2,38E-04 600 420 0,000 0,021
n-Pentano 1,25E-04 1000 700 0,000 0,007
Neohexano 5,53E-06 ND ND ND ND
2-Metilpentano 1,80E-05 500 350 0,000 0,002
3-Metilpentano 4,65E-05 500 350 0,000 0,005
Metil ciclopentano 2,33E-04 ND ND ND ND
Hexano 1,62E-05 500 350 0,000 0,002
Benceno 2,64E-05 0,50 0 0,008 2,751
3,3 Dimetilpentano 4,02E-07 1000 700 0,000 0,000
Dimetilciclopentano 9,18E-06 ND ND ND ND
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Trimetil-Hexano 8,00E-06 ND ND ND ND
1, t-2-Dimetilciclopentano 2,73E-06 ND ND ND ND
Heptano 4,79E-06 500 350 0,000 0,000
2,2 Dimetilhexano 1,13E-06 ND ND ND ND
2.4 Dimetilhexano 0,00E+00 ND ND ND ND
2.5 Dimetilhexano 1,00E-06 ND ND ND ND
1, t-2, c-4 Trimetilciclopentano 0,00E+00 ND ND ND ND
2-Metilheptano+4-Metilheptano 4,30E-07 ND ND ND ND
1, c-2-Dimetilciclopentano 8,91E-07 ND ND ND ND
Octano 4,51E-07 300 210 0,000 0,000
Tolueno 1,08E-05 50 35 0,000 0,011
Etilbenceno 5,69E-07 100 70 0,000 0,000
p-Xileno 4,64E-07 100 70 0,000 0,000
o-Xileno 1,10E-07 100 70 0,000 0,000
Nonano 1,20E-07 200 140 0,000 0,000
Decano 4,16E-08 ND ND ND ND
Undecano 0,00E+00 ND ND ND ND
Dodecano 0,00E+00 ND ND ND ND
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Tabla 19. Resultados monitoreo laboratorio refinados 20:00.

Compuesto *Concentracion TLV del TLV* %indicede % indice de
ppm mg/kg compuesto corregido riesgo por dia riesgo por ano
Dioxido de Carbono 6,8E-03 50 35 0,019 7,07
Nitrogeno 3,72E-01 N.A N.A N.A N.A
Metano 1,41E+00 1000 700 0,201 73,3
Etano 2,26E-02 1000 700 0,003 1,176
Propano 7,50E-03 480 336 0,002 0,814
Isobutano 1,64E-03 1000 700 0,000 0,085
n-Butano 1,82E-03 1000 700 0,000 0,095
Isopentano 4,97E-04 600 420 0,000 0,043
n-Pentano 3,43E-04 1000 700 0,000 0,018
Neohexano 1,08E-05 ND ND ND ND
2-Metilpentano 3,22E-05 500 350 0,000 0,003
3-Metilpentano 1,08E-04 500 350 0,000 0,011
Metil ciclopentano 5,40E-05 ND ND ND ND
Hexano 5,21E-05 500 350 0,000 0,005
Benceno 5,10E-05 0,50 0 0,015 5,315
3,3 Dimetilpentano 1,06E-06 1000 700 0,000 0,000

Dimetilciclopentano 1,92E-05 ND ND ND ND
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Trimetil-Hexano 1,99E-05 ND ND ND ND
1, t-2-Dimetilciclopentano 5,75E-06 ND ND ND ND
Heptano 9,32E-06 500 350 0,000 0,001
2,2 Dimetilhexano 5,87E-06 ND ND ND ND
2.4 Dimetilhexano 1,33E-06 ND ND ND ND
2.5 Dimetilhexano 2,22E-05 ND ND ND ND
1, t-2, c-4 Trimetilciclopentano 0,00E+00 ND ND ND ND
2-Metilheptano+4-Metilheptano 1,16E-06 ND ND ND ND
1, c-2-Dimetilciclopentano 1,79E-06 ND ND ND ND
Octano 3,70E-06 300 210 0,000 0,001
Tolueno 3,19E-07 50 35 0,000 0,000
Etilbenceno 5,78E-07 100 70 0,000 0,000
p-Xileno 1,02E-06 100 70 0,000 0,001
o-Xileno 2,63E-07 100 70 0,000 0,000
Nonano 5,04E-05 200 140 0,000 0,013
Decano 2,00E-07 ND ND ND ND
Undecano 1,22E-07 ND ND ND ND
Dodecano 0,00E+00 ND ND ND ND
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Tabla 20. Resultados monitoreo laboratorio refinados 22:00.

42

Pa—— *Concentracién TLV del TLV** % indice de % indice de
ppm mg/kg compuesto corregido riesgo por dia riesgo por ano
Dioéxido de Carbono 1,1E-02 50 35 0,031 11,2
Nitrogeno 2,53E-01 N.A N.A N.A N.A
Metano 2,09E+00 1000 700 0,299 109,2
Etano 3,34E-02 1000 700 0,005 1,741
Propano 1,11E-02 480 336 0,003 1,201
Isobutano 2,41E-03 1000 700 0,000 0,126
n-Butano 2,65E-03 1000 700 0,000 0,138
Isopentano 7,25E-04 600 420 0,000 0,063
n-Pentano 4,92E-04 1000 700 0,000 0,026
Neohexano 1,58E-05 ND ND ND ND
2-Metilpentano 4,63E-05 500 350 0,000 0,005
3-Metilpentano 1,53E-04 500 350 0,000 0,016
Metil ciclopentano 7,73E-05 ND ND ND ND
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Hexano 7,20E-05 500 350 0,000 0,008
Benceno 7,19E-05 0,50 0 0,021 7,495
3,3 Dimetilpentano 1,39E-06 1000 700 0,000 0,000
Dimetilciclopentano 2,71E-05 ND ND ND ND
Trimetil-Hexano 2,80E-05 ND ND ND ND
1, t-2-Dimetilciclopentano 8,06E-06 ND ND ND ND
Heptano 1,31E-05 500 350 0,000 0,001
2,2 Dimetilhexano 7,89E-06 ND ND ND ND
2.4 Dimetilhexano 4,21E-07 ND ND ND ND
2.5 Dimetilhexano 3,04E-05 ND ND ND ND
1, t-2, c-4 Trimetilciclopentano 2,23E-06 ND ND ND ND
2-Metilheptano+4-Metilheptano 1,63E-06 ND ND ND ND
1, c-2-Dimetilciclopentano 2,49E-06 ND ND ND ND
Octano 5,21E-06 300 210 0,000 0,001
Tolueno 2,09E-06 50 35 0,000 0,002
Etilbenceno 3,21E-06 100 70 0,000 0,002
p-Xileno 5,78E-07 100 70 0,000 0,000
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o-Xileno 3,78E-07 100 70 0,000 0,000
Nonano 7,39E-05 200 140 0,000 0,019
Decano 2,72E-07 ND ND ND ND
Undecano 1,52E-08 ND ND ND ND
Dodecano 1,26E-08 ND ND ND ND
Tabla 21. Resultados monitoreo laboratorio refinados 00:00.
c *Concentracion TLV del TLV** % indice de % indice de
ompuesto . . . . ~
ppm mg/kg compuesto corregido riesgo por dia riesgo por afio
Diéxido de Carbono 1,2E-02 50 35 0,034 12,41
Nitrogeno 2,23E-01 N.A N.A N.A N.A
Metano 2,13E+00 1000 700 0,304 110,9
Etano 2,88E-02 1000 700 0,004 1,499
Propano 1,10E-02 480 336 0,003 1,193
Isobutano 2,39E-03 1000 700 0,000 0,125
n-Butano 2,81E-03 1000 700 0,000 0,146
Isopentano 7,89E-04 600 420 0,000 0,069
n-Pentano 6,09E-04 1000 700 0,000 0,032
Neohexano 1,72E-05 ND ND ND ND
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2-Metilpentano 5,94E-05 500 350 0,000 0,006
3-Metilpentano 2,03E-04 500 350 0,000 0,021
Metil ciclopentano 1,01E-04 ND ND ND ND
Hexano 1,20E-04 500 350 0,000 0,013
Benceno 1,20E-04 0,50 0 0,034 12,463
3,3 Dimetilpentano 8,20E-06 1000 700 0,000 0,000
Dimetilciclopentano 4,96E-05 ND ND ND ND
Trimetil-Hexano 5,05E-05 ND ND ND ND
1, t-2-Dimetilciclopentano 1,60E-05 ND ND ND ND
Heptano 2,60E-05 500 350 0,000 0,003
2,2 Dimetilhexano 2,15E-05 ND ND ND ND
2.4 Dimetilhexano 3,36E-06 ND ND ND ND
2.5 Dimetilhexano 7,48E-05 ND ND ND ND
1, t-2, c-4 Trimetilciclopentano 2,38E-06 ND ND ND ND
2-Metilheptano+4-Metilheptano 8,64E-06 ND ND ND ND
1, c-2-Dimetilciclopentano 8,64E-06 ND ND ND ND
Octano 1,21E-05 300 210 0,000 0,002
Tolueno 5,69E-06 50 35 0,000 0,006
Etilbenceno 8,05E-06 100 70 0,000 0,004
p-Xileno 4,21E-06 100 70 0,000 0,002
o-Xileno 1,18E-06 100 70 0,000 0,001
Nonano 2,66E-04 200 140 0,000 0,069
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Decano 1,53E-06 ND ND ND ND
Undecano 3,21E-07 ND ND ND ND
Dodecano 0,00E+00 ND ND ND ND

Tabla 22. Resultados monitoreo laboratorio refinados 02:00.
—— *Concentracion TLV del TLV** % indice de % indice de
ppm mg/kg compuesto corregido riesgo por dia riesgo por afno
Diodxido de Carbono 1,2E-02 50 35 0,034 12,4
Nitrogeno 2,29E-01 N.A N.A N.A N.A

Metano 2,00E+00 1000 700 0,286 104,5

Etano 3,19E-02 1000 700 0,005 1,663
Propano 1,08E-02 480 336 0,003 1,168
Isobutano 2,35E-03 1000 700 0,000 0,123
n-Butano 2,80E-03 1000 700 0,000 0,146

Isopentano 7,84E-04 600 420 0,000 0,068
n-Pentano 6,09E-04 1000 700 0,000 0,032
Neohexano 1,74E-05 ND ND ND ND
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2-Metilpentano 6,01E-05 500 350 0,000 0,006
3-Metilpentano 2,07E-04 500 350 0,000 0,022
Metil ciclopentano 1,03E-04 ND ND ND ND
Hexano 1,24E-04 500 350 0,000 0,013
Benceno 1,25E-04 0,50 0 0,036 12,984
3,3 Dimetilpentano 9,21E-06 1000 700 0,000 0,000
Dimetilciclopentano 5,27E-05 ND ND ND ND
Trimetil-Hexano 5,44E-05 ND ND ND ND
1, t-2-Dimetilciclopentano 1,73E-05 ND ND ND ND
Heptano 2,82E-05 500 350 0,000 0,003
2,2 Dimetilhexano 2,38E-05 ND ND ND ND
2.4 Dimetilhexano 4,56E-06 ND ND ND ND
2.5 Dimetilhexano 7,96E-05 ND ND ND ND
1, -2, c-4 Trimetilciclopentano 4,53E-06 ND ND ND ND
2-Metilheptano+4-Metilheptano 3,86E-06 ND ND ND ND
1, c-2-Dimetilciclopentano 9,85E-01 ND ND ND ND

Octano 1,40E-05 300 210 0,000 0,002
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Tolueno 7,55E-06 50 35 0,000 0,008
Etilbenceno 9,33E-06 100 70 0,000 0,005
p-Xileno 5,03E-06 100 70 0,000 0,003
o-Xileno 5,03E-06 100 70 0,000 0,003
Nonano 3,30E-04 200 140 0,000 0,086
Decano 1,98E-06 ND ND ND ND
Undecano 2,74E-07 ND ND ND ND
Dodecano 0,00E+00 ND ND ND ND

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos del monitoreo en la oficina del laboratorio de ensayo, debido que
no se identificaron contaminantes en esta area se mostrara unicamente el resultado del monitoreo total de esta area, esto

se puede evidenciar en los anexos de la evidencia donde no se logran identificar contaminantes.
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Tabla 23.Rresultados monitoreo area de oficina del laboratorio de ensayo fisicoquimico.

Combiasto *Concentracion TLV del TLV** % indice de % indice de
P ppm mg/kg compuesto corregido riesgo por dia  riesgo por afno
Diéxido de Carbono 0,0E+00 50 35 0,000 0,0
Nitrogeno 0,00E+00 N.A N.A N.A N.A
Metano 0,00E+00 1000 700 0,000 0,0
Etano 0,00E+00 1000 700 0,000 0,000
Propano 0,00E+00 480 336 0,000 0,000
Isobutano 0,00E+00 1000 700 0,000 0,000
n-Butano 0,00E+00 1000 700 0,000 0,000
Isopentano 0,00E+00 600 420 0,000 0,000
n-Pentano 0,00E+00 1000 700 0,000 0,000
Neohexano 0,00E+00 ND ND ND ND
2-Metilpentano 0,00E+00 500 350 0,000 0,000
3-Metilpentano 0,00E+00 500 350 0,000 0,000
Metil ciclopentano 0,00E+00 ND ND ND ND
Hexano 0,00E+00 500 350 0,000 0,000
Benceno 0,00E+00 0,50 0 0,000 0,000
3,3 Dimetilpentano 0,00E+00 1000 700 0,000 0,000
Dimetilciclopentano 0,00E+00 ND ND ND ND
Trimetil-Hexano 0,00E+00 ND ND ND ND
1, t-2-Dimetilciclopentano 0,00E+00 ND ND ND ND
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Heptano 0,00E+00 500 350 0,000 0,000
2,2 Dimetilhexano 0,00E+00 ND ND ND ND
2.4 Dimetilhexano 0,00E+00 ND ND ND ND
2.5 Dimetilhexano 0,00E+00 ND ND ND ND
1, t-2, c-4 Trimetilciclopentano 0,00E+00 ND ND ND ND
2-Metilheptano+4-Metilheptano 0,00E+00 ND ND ND ND
1, c-2-Dimetilciclopentano 0,00E+00 ND ND ND ND
Octano 0,00E+00 300 210 0,000 0,000
Tolueno 0,00E+00 50 35 0,000 0,000
Etilbenceno 0,00E+00 100 70 0,000 0,000
p-Xileno 0,00E+00 100 70 0,000 0,000
o-Xileno 0,00E+00 100 70 0,000 0,000
Nonano 0,00E+00 200 140 0,000 0,000
Decano 0,00E+00 ND ND ND ND
Undecano 0,00E+00 ND ND ND ND
Dodecano 0,00E+00 ND ND ND ND
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8. ANALISIS DE LA INFORMACION

Al realizar el monitoreo en el laboratorio de ensayos fisicoquimico se detectaron otros
componentes considerandose nocivos para la salud de los empleados de esta compaiiia,
con lo que se comprobd lo que era un hipotesis de la presencia de distintas sustancias
quimicas en el ambiente, las cuales deben ser monitoreadas y tomar las acciones
pertinentes en relacion a seguridad y salud en el trabajo, es importante resaltar que en
el monitoreo que se realizd en el area administrativa a pesar que se encuentra dentro de
las misma instalaciones no se identificaron componentes quimicos o contaminantes, sin
embargo se deben seguir lo controles establecidos, para el laboratorio de refinado se

encontré en concentraciones de miligramos por kilogramos (ppm).

Tabla 24. Contaminantes mayormente identificados durante el muestreo en el laboratorio

de ensayos fisicoquimico, seccional de refinado.

Compuesto Control existente
Metano Ninguno
Etano Ninguno
Propano Ninguno

Compuestos con mayor concentracion identificados en el laboratorio de ensayos fisicoquimicos,
existente otras trazas las cuales se pueden analisis en otros estudios posteriores para determinar los

controles en materia de seguridad y salud en el trabajo.

En la siguiente tabla se realiza resumen de los contaminantes con mayor
concentracion identificados durante este muestreo, a los cuales se le debe realizar
controles administrativos en seguridad y salud en el trabajo, ya que los trabajadores al
afo estan expuestos a estas concentraciones de componente quimicos y no se han
realizado estudios higiénicos para determinar el impacto que se puede estar generando
en este instante o en el futuro de estos servidores de la compania, adicional si es
necesario buscar mecanismo para minimizar el posible impacto negativo que se puede

estar generando en los colaboradores.
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Tabla 25. Contaminantes identificados durante el muestreo en el laboratorio de ensayos

fisicoquimico, seccional de refinado.

Total 6:00 8:00 10:00 12:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00
Contaminate

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Metano

2,45 1,93 1,79 1,70 1,85 1,35 1.41 2,09 2,13 2,00
(mg/kg)

Elane 0,04 0,01 0,08 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03
(mg/kg)

FICRENC 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
(mg/kg)

Esta tabla muestra resumen de los resultados obtenidos de los contaminantes identificados durante el

monitoreo.

Grafica 1. Comportamiento de los contaminantes durante el muestreo realizado, el

laboratorio de ensayos fisicoquimico.
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Grafica del comportamiento en el tiempo del muestreo ejecutado, de acuerdo con lo proyectado en
este trabajo de grado.



EXPOSICION A COMPUESTOS QUIMICOS, EFECTOS DE SALUD 53

Como se pudo evidenciar en la grafica 1, los niveles de contaminantes en el aire es alto cuando se da por iniciada la
jornada laboral y va disminuyendo en el transcurso del dia, por su parte se evidencia en el turno de la noche pasa algo
similar a lo que sucede con el turno del dia, a las 18:00 aumenta la concentracion de contaminantes y se va disminuyendo

a medida que se van realizando las actividades cotidianas del laboratorio de ensayos.

Es de suma importancia observarla siguiente grafica donde se puede visualizar el porcentaje del indice de riesgo para

estos contaminantes especialmente el metano se encuentra en su mayoria sobre o cerca al 100%.

Grafica 2. Porcentaje de indice de riesgo, de acuerdo con los contaminantes identificados.
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Debido que el porcentaje de indice de riesgo depende de la concentracion, es evidente
que se presenta el mismo comportamiento que se presenta con el aumente y decremento
de la concentracidn de lo contaminantes a medida que se va desarrollando la actividades
en el laboratorio de ensayo fisicoquimico, especial en el area de refinados, con estos
resultados se pueden buscar medidas necesarias para minimizar el riesgo de los
colaboradores, sin embargo los datos poblacionales nos dan indicios de la presencia de
unos posibles contaminantes aparte de los que se monitorean con los estudios higiénicos
que se realizan en el laboratorio en materia de sustancias quimicas, ya que en la

actualidad se realiza el monitoreo de las sustancias BTX.

Grafica 3. Concentracion de metano vs concentracion de BTX, identificados en el

monitoreo.
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Con el grafico 3 se puede visualizar que el metano con respecto a los contaminantes
monitoreados por la compaiia en los estudios higiénicos que realizan esta en mayor
concentracion mayor de 99,99%, tanto que los BTX estan en concentraciones frente al

metano considerandose en pequenas trazas.
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Grafica 4. Concentracion de etano vs concentracion de BTX, identificados en el

monitoreo.
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Con el grafico 4 se puede visualizar y contextualizar que el etano que se encuentra en
menor concentracion que el metano aun sigue estando en mayor con respecto a los
contaminantes monitoreados por la compafiia en los estudios higiénicos que realizan,
encontrandose que en una concentracion mayor de 99,61%, tanto que los BTX estan en

concentraciones frente al etano aun considerandose pequefas trazas.

Se logra demostrar que la hora del monitoreo donde hay una prevalencia o presencia
de tolueno es a las 08:00, encontrandose un aumento con respecto al etano de un 8,16%,
los demas como el xileno y el benceno no presentan este aumento, siguen en

concentraciones bajas o trazas con respecto al etano.



EXPOSICION A COMPUESTOS QUIMICOS, EFECTOS DE SALUD 56

Grafica 5. Concentracién de propano vs concentracién de BTX, identificados en el

monitoreo.

PROPANO vs BTX

miligramas par kilagrames {ppem)

Teaal K B 1 3 18 i
3 ASE [ Y| 7T 155 RIA L8 R 19 07 - £ =

Con el grafico 5 se logro visualizar y contextualizar que el propano que se encuentra
en menor concentracion que el etano, este prevalece la presencia con respecto a los a
los contaminantes monitoreados por la compania en los estudios higiénicos que realizan,
encontrandose que en una concentracion mayor de 98,61%, tanto que los BTX estan en

concentraciones frente al propano bajas.

Se observaron que la hora del monitoreo donde hay una prevalencia o presencia de
tolueno es a las 08:00, encontrandose un aumento con respecto al etano de un 63,9%,
los demas como el xileno y el benceno no presentan este aumento, siguen en

concentraciones bajas o trazas con respecto al etano.
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9. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Los altos niveles de metano en el ambiente pueden llegar a disminuir la concentracion
de oxigeno en el aire, con lo que posiblemente puede llegar a causar asfixia a los
colaboradores de este laboratorio de ensayos fisicoquimicos, pues de acuerdo con la
ficha técnica de estos productos los valores de limites maximos permisibles es de 700
mg/kg, sin embargo se recomienda que antes de ingresar a lugar donde se tenga
presencia de metano se debe verificar que el aire tenga una saturaciéon de oxigeno de
por lo menos 19,5 % (Reina, 2017), se puede evidenciar en las instalaciones de la
compafia que no se cuenta con sistema tales como sensores para medir el nivel de
saturacion de oxigeno en el aire, como medida de precaucion para el personal para que
encienda la campana de extraccion de vapores o circulacidon de aire, adicional la hoja de
seguridad de este producto indica que al estar expuestos a este compuesto puede llegar
a causar dolor de cabeza, mareo, debilidad y nausea, vomitos, perdida de la
concentracion, aumentando en la frecuencia respiratoria y perdida del conocimiento esto
de acuerdo con lo expuesto por la Conferencia Americana Gubernamental de Higienistas
Industriales (ACGIH) (Buitrago Estrada, 2012). Se encuentra que al estar expuestos a
esta sustancia el personal que lo manipula puede sufrir mutaciones genéticas, siendo
estas las posibles causas de malformaciones en los recién nacidos y/o la causa de

algunos tipos de cancer (Calderoén, 2017).

Por su parte el etano al estar expuesto a concentraciones muy elevadas o altas puede
ocasionar paros respiratorios o cardiacos, siendo que el limite permisible para estar en
contacto con esta sustancia es de 700 mg/kg, adicional es de mucha importancia conocer
que esta sustancia es causante de generar sensibilidad del corazon, y sensacion de
aumento a la adrenalina y noradrenalina de acuerdo con lo contemplado por la
Conferencia Americana Gubernamental de Higienistas Industriales (ACGIH), en este
orden de ideas de acuerdo con los hallazgos detectados de esta investigacion de la
presencia de este contaminante en concentraciones de miligramos por kilogramos

considerables al no tener los elementos de proteccidon personal como lo son las mascaras
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de vapores con filtros podemos tener estos posibles efecto en la salud de los
colaboradores de esta compafia, estando susceptibles cuando no se toman las medidas

pertinente frente a los riesgos ya expuestos (Henao, 2018).

Adicional el propano otro contaminante en concentraciones moderadamente alta
identificado y cuantificado puede ser letal para los trabajadores expuestos, esto debido a
los efectos que esta causa como suefo, siendo este ultimo letal puesto que la
somnolencia puede ser letal ya que la baja concentracidn de oxigeno los colaboradores
pueden sufrir una asfixia al no lograr ser retirados del area donde tienen contacto, por lo
que se reitera necesario la instalacion de sensores electrénicos que detecten la
concentracion de oxigeno en el aire que se respira en las instalaciones de este laboratorio
(Ringen, 2018).

Los controles existente de acuerdo con los estudios higiénicos realizados por esta
compafia se hacen para cumplir con los lineamientos que son establecidos por el
ministerio de salud, sin embargo este no es de mucha alimentacion del sistema de
gestion de seguridad y salud implementado por la compafia, puesto que los controles
actuales estan realizados con base a los resultados los BTX producto de los estudios
higiénicos que realizan de manera periddica, estos deben mostrar que las
concentraciones de tolueno, benceno y xileno son extremadamente bajas, sin embargo
este estudio demuestra que existen otros contaminantes que son tan ofensivos para la
salud de los trabajadores como los antes mencionados para los cuales conforme con la
matriz de riesgo que se tiene no se han evaluado y no se han considerado, todos los
efectos que pueden causar para los trabajadores de la compafiia entre otras cosas los

visitantes que pueden estar en estas areas de trabajo.

Por lo que se debe realizar una revisién general de la matriz de riesgo de acuerdo con
los resultados obtenidos de este monitoreo, evaluando e identificando los riesgo que

estan asociado con la prestaciéon de los servicios de los trabajadores, realizando
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monitoreos periddicos y de ser necesario instalando en las entradas de las instalaciones
sensores con sistema de alarma para alertar al personal en el evento que los niveles de
oxigeno en el aire sea bajo de acuerdo con los niveles permisibles, revisando en su
extensidon para controlar y mantener este riesgo controlado con los controles
implementados, es evidente que la compaiia tiene adicional su procedimientos
establecidos y los programas de vigilancia epidemiolégica donde encontramos el de
riesgo quimico, sin embargo este no hace alcance a los diversos contaminantes a los
que estan expuestos los trabajadores, adicional los esquemas de examenes medicos
ocupacionales con los resultados obtenido se consideran deben ser revisados por el
profesional de seguridad y salud en el trabajo, y de considerar pertinente realizar cambio
en los esquemas, por lo que es importante emitir estos resultados al médico con licencia
en seguridad y salud en el trabajo para que sea él quien evalué las necesidad de cambio

de esquema y fortalecer la vigilancia para estos riesgos identificados.

Se logra identificar y cuantificar contaminantes en muestras tomada durante el
monitoreo del laboratorio de ensayos fisicoquimicos, los contaminantes con mayor
concentracion a la que posiblemente estan expuestos los colaboradores son metano,

etano y propano.

La mayor concentracién de metano cuantificada fue de 2,45 mg/kg lo que indica un
valor promedio de posible %indice de riesgo de 127,70% por cada afo de trabajo al estar

expuesto al contaminante identificado.

La concentracion mas elevada de etano identificado y cuantificado fue de 0.08 mg/kg
equivaliendo a su vez en un posible %indice de riesgo de 4,02% por cada afio de trabajo

esto cuando se esta expuesto a los contaminantes antes identificados.
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La concentracion de propano identificada fue de 0,01 mg/kg de este contaminante el
aire que equivale a un posible %indice de riesgo 1,20% por cada afio de trabajo esto

cuando se esta expuesto a los contaminantes antes identificados.

Los contaminantes quimicos identificados tal como el metano estan en prevalencia en
un 99,99% con respecto a los BTX monitoreados con los estudios higiénicos que hace la
compainia, el etano en 99,61% y el propano 98,84%, esto indica que la compania esta
en la obligacion de buscar mecanismo para monitorear estos contaminantes frente al a

los estudios higiénicos que hacen en la actualidad.

Es evidente que los contaminantes aumentan la concentracion a medida que se
realizan las actividades econdémicas de la compafia como se puede ver en la grafica 1,
a medida que se realiz6é el monitoreo cuando se inicia el turno de los colaboradores los
niveles de contaminantes son elevados y a medida que se evacuan los analisis

fisicoquimicos disminuyen.

Los valores de los contaminantes identificados se encuentran por debajo de los limites
de deteccién permisibles de acuerdo con la Conferencia Americana Gubernamental de
Higienistas Industriales (ACGIH).
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10.RECOMENDACIONES

Realizar monitoreo de acuerdo con el marco metodoldgico descrito, en esta ocasion

extendiendo el tiempo del monitoreo.

Se recomienda continuar con el uso de los elementos de proteccién personal
respiratoria para vapores organicos con sus respectivos cartuchos homologados por
organismos internacionales como OSHA y NIOSH al momento de realizar las respectivas
actividades en las areas de trabajo asignados, las concentraciones de los quimicos
evaluados reportaron indices de riesgo altos, las concentraciones de los quimicos se
encuentran en el ambiente del sitio de trabajo, estos agentes quimicos presentan
notaciones que indican Irritacion en el tracto respiratorio superior, ojos y funcién pulmonar
y A1 como agente cancerigeno, por tanto este analisis nos indica que se debe continuar
con las acciones de tipo preventivo para evitar la presencia de efectos no deseados en

el personal directamente expuesto.

Fomentar charlas de seguridad del agente de riesgo, Informandole a los funcionarios
sobre los riesgos que aparente a su salud por la exposicion a sustancias quimicas, con
ello se lograra su colaboracién en la aplicacion de politicas y normas de prevencion, asi
como el uso de proteccion respiratoria en las personas y en general el auto cuido de su

salud.

Realizar difusion a todo el personal de la companiia, sobre los resultados de esta
investigacion, logrando con esto concientizacion y precaucion para evitar que los
colaboradores si tiene exceso de confianza opten por reportar condiciones de trabajo
inseguros y cuando noten afectacion directa se tomen las acciones pertinentes en tema

de seguridad y salud el trabajo.
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