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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar los riesgos quimicos por inhalacion de
sustancias en el sector camaronero utilizando equipos especializados para medir polvos
y gases presentes en las instalaciones laborales. El objetivo principal fue determinar las
concentraciones de sustancias quimicas para conocer los niveles de riesgo a los que

estan expuestos los trabajadores, en funcién de su puesto de trabajo.

Se realizaron mediciones en las siguientes empresas camaroneras: Camagrommar en
Churete, Guayas y en la Pesquera San Miguel y Biocascajal en Pagua, El Oro. Para
medir las concentraciones de gases como mondxido de carbono (CO) y didxido de
carbono (CO2), se us6é un medidor de gases PCE-COG 10, con seis repeticiones con
intervalo de sesenta segundos entre repeticién en cada empresa. Para medir el material
particulado, se utilizé el equipo TemTop PDM531, que analiza particulas en tamafios PM
2.5 y PM 10, realizando tres mediciones en cada punto de muestreo con sesenta

segundos de intervalo entre medicion.

En Camagrommar, se consideraron seis puntos de muestreo: estaciones de bombeo 1
y 2, aireadores, taller mecanico, comedor y bodega. En Pesquera San Miguel y
Biocascajal, se midieron ocho puntos: estaciones de bombeo 1 y 2, alimentadora,

preparacion de alimentos, taller mecanico, comedor, bodega y carpinteria.

Los resultados mostraron que las concentraciones de material particulado en
Camagrommar variaron entre 0.0265 — 0.083 mg/m? para PM 2.5 y 0.0683 — 0.4999
mg/m?® para PM 10. En Pesquera San Miguel y Biocascajal, las concentraciones
oscilaron entre 0.0625 — 1.3245 mg/m? para PM 10 y 0.0302 — 0.6158 mg/m? para PM
2.5. Todos estos valores estuvieron muy por debajo del limite de exposicién de 3 mg/m?
establecido por el (INSHT - 2018).

Respecto a los gases, en Camagrommair, las concentraciones de CO variaron entre 0.5
—6.7 ppmy las de CO2 entre 444.5 — 555.8 ppm. En Pesquera San Miguel y Biocascajal,
los valores de CO fueron de 2.5 — 7.8 ppm y los de CO2 de 440.2 — 828.2 ppm. Todos
los valores se mantuvieron por debajo de los limites de exposicion de 25 ppm para CO
y 5000 ppm para CO2, segun el (INSHT - 2018).

Los resultados indican que los niveles de concentracion de gases y material particulado
en las empresas evaluadas se mantuvieron dentro de los parametros permisibles,

sugiriendo que los ambientes de trabajo estan bajo condiciones aceptables.
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Se espera que los resultados obtenidos puedan servir como guia para que futuras
empresas camaroneras puedan tener a su alcance datos cuantitativos de los niveles a
los que deben operar con dichas sustancias quimicas y asi puedan mantenerse dentro

de los parametros permitidos por la ley.

Palabras clave: Factor de riesgo, Nivel de riesgo, Puestos de trabajo, Factores de

riegos quimicos, Medidas de control y mitigacién.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the chemical risks due to inhalation of
substances in the shrimp sector using specialized equipment to measure dusts and
gases present in work facilitie. The main objective was to determine the concentrations
of chemical substances to understand the risk levels to which workers are exposed,

depending on their job positions.

Measurements were taken at the following shrimp farming companies: Camagrommar in
Churete, Guayas, and Pesquera San Miguel and Biocascajal in Pagua, El Oro. To
measure concentrations of gases such as carbon monoxide (CO) and carbon dioxide
(CO2), a PCE-COG 10 gas meter was used, with six repetitions and a sixty-second
interval between each repetition at each company. For measuring particulate matter, the
TemTop PDM531 equipment was used, which analyzes particles in sizes PM 2.5 and PM
10, with three measurements at each sampling point and sixty-second intervals between

measurements.

In Camagrommar, six sampling points were considered: pumping stations 1 and 2,
aerators, mechanical workshop, dining area, and warehouse. In Pesquera San Miguel
and Biocascajal, eight points were measured: pumping stations 1 and 2, feeder, food

preparation area, mechanical workshop, dining area, warehouse, and carpentry.

The results showed that particulate matter concentrations in Camagrommar ranged from
0.0265 — 0.083 mg/m? for PM 2.5 and 0.0683 — 0.4999 mg/m? for PM 10. At Pesquera
San Miguel and Biocascaijal, concentrations ranged from 0.0625 — 1.3245 mg/m? for PM
10 and 0.0302 — 0.6158 mg/m?for PM 2.5. All these values were well below the exposure
limit of 3 mg/m?3 set by (INSHT - 2018).

Regarding gases, in Camagrommar, CO concentrations ranged from 0.5 — 6.7 ppm and
CO2 concentrations from 444.5 — 555.8 ppm. In Pesquera San Miguel and Biocascajal,
CO values ranged from 2.5 — 7.8 ppm and CO2 values from 440.2 — 828.2 ppm. All
values remained below the exposure limits of 25 ppm for CO and 5000 ppm for CO2,
according to (INSHT - 2018).

The results indicate that the levels of gas and particulate matter concentrations in the
assessed companies remained within permissible parameters, suggesting that the work

environments are under acceptable conditions.



It is hoped that the obtained results will serve as a guide for future shrimp farming
companies, providing them with quantitative data on the levels at which they should

operate with these chemical substances, thus helping them stay within legal limits.

Keywords: Risk factor, Risk level, Job positions, Chemical risk factors, Control and

mitigation measures.
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GLOSARIO

Factor de riesgo quimico: se refiere a un compuesto organico e inorganico, de forma
nativa o sintetizada que, durante su uso, movilizacion, administracion o acumulacion,
puede disiparse al ambiente de manera de gas, polvos, humos o vapores, con efectos

dafinos a la salud de las personas.’

Sustancia: elementos quimicos y sus compuestos en su estado natural. Obtenido de
todos los procesos de fabricacion, incluidos los aditivos necesarios para mantener la
estabilidad del producto y las impurezas producidas durante el proceso. Sin embargo,
se eliminan los disolventes que pueden separarse sin afectar la estabilidad de la

sustancia ni cambiar su estructura.?

Peligro: sustancias quimicas o procesos fisicos que son nocivos para las personas, la

propiedad o el medio ambiente.?

Riesgo: el riesgo es una medida del dafio a las personas, al medio ambiente o al dafio

econdmico, incluida la probabilidad de un evento y el alcance del dafio o perjuicio.?

Incidente de trabajo: es cuando la persona lesionada no sufrio lesiones fisicas durante
el trabajo o un incidente relacionado con el trabajo o solo requiri6 atencion de

emergencia.*

Puesto de trabajo: todos los lugares donde los empleados viven y trabajan o donde

deben viajar por motivos laborales. *

Medidas de control y mitigaciéon: son métodos para tomar decisiones para gestionar
o reducir riesgos con base en los resultados de estudios de riesgos, estableciendo los

controles que deben implementarse y evaluando continuamente su efectividad.®

Accidente de trabajo: los riesgos laborales son acciones determinadas o controladas
por fuerzas externas durante el curso del trabajo que resultan en lesiones fisicas o

permanentes o en Ultimos casos afectando la mortandad.®

Monéxido de carbono (CO): es un gas inodoro, insipido y no irritante, por lo que se
puede ignorar por completo la exposicion a él. Es causada por una combustion

insuficiente de aceites naturales.®
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Diéxido de carbono (CO2): es un gas incoloro e inodoro que contiene un atomo de
carbono y dos atomos de oxigeno en un enlace. El CO2 es un componente natural y
necesario para la vida. Sin diéxido de carbono las plantas no existirian porque lo

necesitan para realizar la fotosintesis. ’

Material particulado (PM): se define a la combinacién de particulas sélidas y agua que

podemos encontrar en el aire en forma de gotas.®

Salud ocupacional: en los trabajadores se debe promover y mantener un alto nivel de
salud fisica, mental y social en todas las actividades, evitando las desviaciones

relacionadas con la salud causadas por la vida laboral. °

-16 -



INTRODUCCION

La camaronicultura representa un pilar fundamental para el crecimiento econdmico,
siendo el segundo producto no petrolero mas exportado después del banano. Esta
industria genera mas de 180 mil empleos, tanto directos como indirectos,
proporcionando sustento a numerosas familias involucradas en esta actividad

econdmica.®

La realizacion de este estudio resulta crucial para las companias involucradas en la
industria camaronera, ya que posibilitara la identificacion y evaluacion de los factores de
riesgo quimico presentes en cada puesto laboral. Esto permitira establecer medidas
adecuadas para mitigar o controlar los riesgos quimicos, contribuyendo asi a
proporcionar entornos de trabajo seguros y adecuados para los empleados de este

sector.

Se identificod la imperiosa necesidad de instaurar sistemas de gestion de seguridad y
salud en el trabajo en las empresas, con el propdsito de disminuir o suprimir los riesgos
laborales existentes en los sitios de trabajo. Ademas, se destacd la obligacién de

informar sobre los accidentes laborales y las posibles enfermedades profesionales.™

La carencia de informacién, la falta de un entendimiento preciso de las propiedades
inherentes de una sustancia, la exposicion resultante de un uso especifico y su
eliminacion dificulta la prevencion de los trabajadores expuestos a los riesgos asociados

con el uso de agentes quimicos en los lugares de trabajo.'

Dentro de la industria camaronera, la prioridad principal y esencial recae en la salud e
higiene, ya que, a través de este estudio de investigacion, las empresas del sector
camaronero obtendran beneficios al desarrollar un plan integral para prevenir y reducir
riesgos quimicos a manera de la exposicion de gases, tanto de mondxidos de carbono
(CO) y diéxidos de carbono (CO2), también a la inhalaciéon de material particulado o
también conocido como PM, asi como abordar enfermedades ocupacionales que
resulten causantes de estos factores de riesgo quimico. Este plan se basara en los
niveles de riesgo, sus causas, y las medidas preventivas y correctivas especificas para

cada puesto de trabajo de los empleados™

Segun la doctora Capa, los elementos quimicos analizados en las empresas ubicadas

en la ciudad de Machala son aquellos compuestos que, en forma de vapores, gases o
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humos, tienen la capacidad de dispersarse en el entorno y, por ende, entrar en contacto

e ingresar en los empleados.™

De esta forma, la evaluacion de riesgos quimicos en los puestos de trabajo de los
empleados de las empresas del sector camaronero, permitira recolectar informacion
actualizada de los factores de riesgo quimico, mediante la identificacion de peligros,

valoracién de los riesgos y medidas de control.

La Organizacion de las Naciones Unidas en los objetivos de desarrollo sostenible en el
numero ocho de Trabajo decente y Crecimiento Econdémico instituye como una de sus
metas, garantizar la salvaguarda de los derechos laborales y fomentar un ambiente
laboral seguro y exento de riesgos para todos los trabajadores, abarcando a los
trabajadores migrantes, especialmente a las mujeres migrantes y aquellos en empleos

precarios.™
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OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

Evaluar los factores de riesgos quimicos por inhalacion de las sustancias utilizadas en
la industria camaronera mediante el uso de equipos técnicos como medidor de gases
(CO y CO2) y medidor de particulas, para determinar los niveles de riesgo a los que se
encuentran expuestos los trabajadores de una empresa camaronera segun el area de

trabajo.
1.2.

1.3. Objetivos especificos

» lIdentificar los posibles riesgos quimicos por inhalacidon de sustancias en los
puestos de trabajo en la industria del sector camaronero.

» Valorar los factores de riesgos quimicos identificados en la industria del sector
camaronero mediante la obtencion de datos cuantificados en los equipos
correspondientes.

» Proponer medidas de control y mitigacion de riesgos quimicos para mejorar las
condiciones y ambientes de trabajo segun el nivel de riesgo al que se esté

expuesto.
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ANTECEDENTES

Juan Yturralde y Omar Franco nos exponen que, a través del trabajo, los individuos
obtienen beneficios y valores profesionales y personales que no sélo brindan salud, sino
que también satisfacen necesidades econdmicas basicas y otros aspectos positivos del
trabajo. La salud ocupacional es una parte importante del lugar de trabajo porque
determina los métodos de prevencion y atencion de la salud, incluido el tratamiento y
recuperacion de lesiones y enfermedades relacionadas con el trabajo. El impacto en la
salud de los trabajadores se basa en las enfermedades profesionales y los accidentes
de trabajo, pero existen otras manifestaciones de condiciones en precariedad de trabajo.
Se deben aplicar planes preventivos que ayuden a la reduccion de estos tipos de riesgos
presentes en la salud de los trabajadores, debido a que nos favorecera evitando la

incidencia del riesgo.®

El doctor Hassan Azizi, nos indica en su articulo referido a la “Identificacién y Evaluacion
de factores de riesgo para la salud, seguridad y medio ambiente de Industria Quimica
utilizando métodos Delphi y FMEA (un estudio de caso)”, que, en la actualidad, los
sucesos inevitables en la industria quimica, como accidentes, explosiones, danos
medioambientales y cualquier defecto, demandan una gestién efectiva de riesgos. Con
el incremento de estas industrias, resulta imperativo prevenir la contaminacion y

proteger el medio ambiente y la salud."

Este estudio tuvo como propdsito identificar los posibles riesgos generados por las
industrias quimicas en el sur de Teheran (Iran). Se llevd a cabo mediante la revision de
documentos en las areas de salud, seguridad y medio ambiente (HSE), entrevistas con
expertos y la aplicaciéon de la “técnica Delphi y cuestionarios”. Se empled el “método
FMEA” para priorizar los riesgos potenciales segun el numero de prioridad del riesgo.
“Los datos revelaron 17 riesgos en categorias ambientales (n=6), salud (n=5), seguridad
(n=3) y ocupacional (n=3)". Segun Delphi y FMEA, los mayores riesgos estaban

relacionados con la contaminacioén del aire, las aguas y el suelo.'”

Ademas, el método AMEF identifico riesgos laborales, como la falta de uso de equipos
de proteccién y errores operativos, destacando la importancia del cumplimiento de las
instrucciones de seguridad. Aunque el estudio mostré la aplicabilidad de AMEF, se
sugiere realizar un analisis de peligros preliminar para una evaluacién mas precisa y

completa de estos procesos."’
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Segun el Ingeniero Quimico Ronnie Cruz, en su presentacion de tesis, de la Universidad
Técnica de Machala, con tema “Determinacién de los peligros y niveles de riesgos que
enfrentan los trabajadores en la camaronera del Pacifico CIA. LTDA. CAMPAC”, nos
expresa que su objetivo primordial es evaluar los peligros y niveles de riesgo a los que
se exponen los trabajadores a diario en sus labores en la empresa camaronera

CAMPAC CIA. LTDA. mediante el uso de matrices para cuantificar dichos riesgos.®

Utilizando una metodologia para la ejecucion del proyecto que consistio en emplear la
matriz de identificacion de peligros y evaluacién de riesgos en los lugares de trabajo,
junto con la matriz de factores de riesgo, obteniendo como resultado que el riesgo mas
elevado alcanzo un nivel considerado como "Importante”, de acuerdo con la normativa
que establece que el trabajo no debe llevarse a cabo sin haber reducido previamente

dicho nivel de riesgo’®
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.4. Factores de Riesgo Quimico

Riesgo laboral es la pérdida de la salud o la vida como consecuencia del trabajo fisico
0 mental realizado por una persona, si en su trabajo no se conoce su seguridad y salud
y no se refiere a la categoria o contrato, mientras que la seguridad y salud en el trabajo
requieren liderazgo y compromiso por parte del empleador o empresa, entre otras cosas,
requiere esfuerzo, definicion de roles y responsabilidades de cada miembro de la

direccion, identificacion de factores de riesgo y su evaluacion.

Es esencial asegurar un ambiente laboral que proteja la integridad de los trabajadores
y no impacte negativamente su salud fisica y mental. Esto es clave para las
organizaciones, ya que contribuye a crear un lugar de trabajo mas seguro, donde se
cumplen las leyes que apoyan el SGSST y se implementan programas para reducir los

riesgos.?

Los riesgos quimicos abarcan agentes, sustancias o materiales quimicos téxicos. Si se
manipulan o entran en contacto en concentraciones o periodos superiores a los
permitidos, pueden provocar dafios a quienes los manejan, causando intoxicaciones,

dermatosis, irritacion, entre otros efectos.?’

Los agentes quimicos son catalogados como productos quimicos toxicos, ya que
pueden desencadenar reacciones quimicas perjudiciales para la salud, tanto a nivel
local como sistémico. Esto dependera de la via de ingreso, que suele ser a través de la
inhalacién o la exposicion dérmica. El riesgo quimico asociado se determinara
considerando factores como la toxicidad, la dosis, las propiedades del quimico y la

duracion de la exposicion.?!

En el contexto de la industria camaronera, los factores de riesgo quimico representan
una preocupacion significativa tanto para la salud humana como para la integridad del
medio ambiente. Estos factores se derivan del uso y manejo de una variedad de
sustancias quimicas en las diferentes etapas del proceso camaronero, desde la cria y

cultivo hasta el procesamiento y la comercializacion.
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La exposicion a estos productos quimicos puede ocurrir durante la manipulacion,
aplicacion, almacenamiento o eliminacion, lo que plantea riesgos para los trabajadores,

las comunidades circundantes y los ecosistemas acuaticos locales,

La identificacion y comprension de los factores de riesgo quimico son fundamentales
para promover un entorno laboral seguro y para minimizar los impactos negativos en la
salud y el medio ambiente. Esta investigacion tiene como objetivo explorar en
profundidad los distintos aspectos relacionados con los factores de riesgo quimico en la
industria camaronera, abordando aspectos como la identificacion de las sustancias
quimicas utilizadas, las vias de exposicion y los efectos en la salud, las medidas de
prevencion y control de riesgos, el cumplimiento normativo y las estrategias de

educacion y sensibilizacion.

La administracion de riesgos laborales esta vinculada con los logros en el rendimiento
ocupacional, posibilitando que el empleado lleve a cabo sus tareas en entornos
apropiados y que su desempefo asegure una calidad satisfactoria en el trabajo. La
atencion y conservacion de la salud de los trabajadores se presenta como un elemento
fundamental para potenciar la productividad, la sostenibilidad de las labores realizadas

y el bienestar general de todos los empleados.?

Para poder abarcar y combatir los distintos factores de riesgos quimicos, se deben

considerar los siguientes puntos:

1. Identificacion de sustancias quimicas utilizadas en la industria
camaronera:

En la evaluacion de los riesgos quimicos en la industria camaronera, es esencial
identificar y analizar las diversas sustancias quimicas empleadas en cada etapa del
proceso productivo. Entre los productos quimicos mas comunes se encuentran aquellos
destinados al tratamiento del agua, como desinfectantes (cloro, ozono), clarificadores y
estabilizadores de pH, todos necesarios para mantener la calidad del agua, pero que
representan riesgos si no se manejan correctamente.

El peligro se refiere al dafio que una sustancia quimica puede causar por sus
propiedades fisicoquimicas y toxicolégicas, y se clasifica en categorias como
miscelaneos, corrosivos, toxicos, inflamables, explosivos, comburentes y radioactivos.
En cambio, el riesgo quimico surge cuando un trabajador esta expuesto a productos
peligrosos y hay una probabilidad de que sufra un dafo, dependiendo de la frecuencia
de esa exposicién.?

Conjuntamente, el uso de antibidticos y medicamentos para tratar enfermedades o

mejorar el crecimiento de los camarones plantea riesgos tanto para los trabajadores
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como para el medio ambiente, especialmente si su manejo no es adecuado. Los
pesticidas y herbicidas utilizados en las granjas camaroneras para controlar plagas y
malezas también son fuente de preocupacion, ya que pueden contaminar el agua y
generar exposiciones peligrosas para los empleados.

Asimismo, los productos quimicos de limpieza y desinfeccion, como detergentes,
desinfectantes y acidos, son fundamentales para mantener la higiene en las
instalaciones, pero pueden causar irritaciones cutaneas y respiratorias.

En el procesamiento y conservacion de los camarones, se emplean conservantes,
colorantes y antioxidantes, que, si se manipulan incorrectamente o se exceden los
limites permitidos, pueden representar riesgos significativos para la salud. Evaluar y
gestionar adecuadamente estos riesgos es crucial para garantizar la seguridad de los

trabajadores y la sostenibilidad ambiental en la industria camaronera.
2. Vias de exposicién y efectos en la salud:

La inhalacion de vapores, gases o aerosoles de productos quimicos durante su
manipulacién, aplicacion o almacenamiento es una de las formas mas comunes de
exposicion, que puede resultar en irritacion de las vias respiratorias, alergias, y en casos
severos, intoxicaciones agudas o cronicas.

Se han documentado casos de problemas respiratorios en trabajadores expuestos a
sustancias quimicas invisibles en su entorno laboral durante largos periodos. Esto
sucede porque no disponen de proteccion adecuada ni de protocolos establecidos por
sus empleadores. Ademas, los trabajadores no son plenamente conscientes de los
riesgos a los que estan expuestos diariamente, debido a la falta de capacitacion sobre
los peligros de los quimicos en su lugar de trabajo.?*

Ademas, el contacto dérmico es otra via significativa, donde la piel, al estar expuesta a
estos productos, puede sufrir desde dermatitis hasta quemaduras quimicas, y en
situaciones mas graves, la absorcién de sustancias toxicas a través de la piel. La
ingestion accidental de productos quimicos es otro riesgo presente, especialmente si no
se siguen las practicas adecuadas de higiene, como lavarse las manos antes de comer,
lo que puede llevar a problemas gastrointestinales y casos de intoxicacion.

Inhalacion de material particulado, se clasifican en PM10, PM2,5 y PM1,0. Cada tipo
tiene efectos concretos sobre la salud, ya que las particulas grandes se depositan en el
aire cercano, mientras que las particulas mas pequefias ingresan a los bronquiolos y
alvéolos respiratorios, donde se producen intercambios de oxigeno y didéxido de

carbono.?®
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La exposicion de los trabajadores a estos factores de riesgo puede tener un impacto
negativo en su salud, llevando a enfermedades y trastornos fisicos, como canceres y
problemas neuroldgicos y sistémicos. Ademas, esta exposicion también puede danar el
sistema reproductivo, provocando efectos permanentes en la salud, asi como en el
bienestar psicologico y social de los trabajadores.?

A largo plazo, la exposicién cronica a ciertos productos quimicos utilizados en la
industria camaronera esta asociada con efectos adversos severos para la salud,
incluyendo el desarrollo de cancer, trastornos hormonales, problemas reproductivos, y
dafos al sistema nervioso. Evaluar y mitigar estos riesgos es esencial para proteger la

salud de los trabajadores y garantizar la seguridad en el entorno laboral camaronero.
3. Medidas de prevencién y control de riesgos:

El uso de equipos de proteccion personal (EPP) adecuados, como respiradores,
guantes, gafas de proteccion y ropa resistente a productos quimicos, es esencial para
reducir el contacto directo con estos agentes nocivos. Sin embargo, segun Matabanchoy
y Diaz (2021), aunque los EPP mas comunes incluyen camisetas de manga larga,
gorras, pantalones largos y botas altas, la disponibilidad de trajes especializados es
limitada, y el uso de guantes, mascarillas o caretas es escaso, o que aumenta el riesgo
de exposicion directa a la piel y las vias respiratorias. ’

Al mismo tiempo, es vital garantizar una ventilacion adecuada en las areas donde se
manipulan o almacenan productos quimicos, con el fin de reducir la concentracién de
vapores y gases en el aire. La manipulacion segura también es un aspecto clave, por lo
que se deben establecer procedimientos rigurosos para el manejo, almacenamiento y
eliminacioén de estos productos, junto con la capacitacion continua de los trabajadores
sobre los riesgos asociados y las medidas preventivas necesarias.

Finalmente, el monitoreo ambiental y de salud ocupacional es indispensable, ya que
permite realizar evaluaciones periddicas de la calidad del aire y del agua, ademas de
examenes médicos regulares a los trabajadores, con el objetivo de detectar y prevenir
posibles efectos adversos a largo plazo. Estas acciones combinadas son fundamentales
para asegurar un entorno laboral seguro y proteger la salud de quienes trabajan en la

industria camaronera.

4. Cumplimiento normativo y regulaciones:
Las empresas camaroneras deben cumplir con las normativas y regulaciones vigentes
en Ecuador y en el ambito internacional relacionadas con el manejo seguro de productos

quimicos, la proteccion del medio ambiente y la salud ocupacional.
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Es importante que los productos quimicos utilizados en la industria camaronera estén
correctamente etiquetados y que se proporcionen fichas de seguridad actualizadas para

informar a los trabajadores sobre los riesgos y las medidas de seguridad asociadas.

5. Educacién y sensibilizacion:

Una de las maneras de evitar los efectos en la salud por uso y exposicion a sustancias
quimicas es poniendo en ejecucidn procesos de evaluacion de riesgos, utilizando
metodologias y técnicas para la evaluacion del tipo de riesgo, peligro y dafio

considerable a la salud del trabajador. 2

Se debe proporcionar capacitacion regular a los trabajadores sobre los riesgos
asociados con los productos quimicos y las medidas de prevencién y control de riesgos,
Las empresas camaroneras deben comunicar de manera transparente a la comunidad
local sobre los productos quimicos utilizados en sus operaciones, los riesgos asociados
y las medidas de seguridad implementadas para proteger la salud humana y el medio

ambiente.

1.5. Efectos de los Factores de Riesgo Quimico para la Salud

En la industria camaronera, la exposicion a factores de riesgo quimico representa una
preocupacion importante tanto para los trabajadores como para las comunidades
circundantes. Estos riesgos quimicos provienen del manejo y uso de una variedad de
sustancias quimicas, desde desinfectantes y pesticidas hasta productos de limpieza y
conservantes, que pueden tener efectos adversos significativos en la salud humana si

no se manejan adecuadamente.

Los efectos de los factores de riesgo quimico para la salud abarcan una amplia gama
de problemas, que van desde irritaciones cutaneas y respiratorias hasta enfermedades
cronicas y trastornos sistémicos.?® La inhalacion de vapores toxicos, el contacto dérmico
con sustancias quimicas irritantes, y la ingestion accidental de productos quimicos son
algunas de las vias principales de exposicién que pueden dar lugar a efectos agudos y

cronicos en la salud.

En la contemporaneidad, la prevencion de riesgos se ha convertido en una de las
principales preocupaciones en el ambito laboral, buscando reducir los accidentes vy

lesiones de los trabajadores mediante mejoras en las condiciones de trabajo.?°
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Comprender los efectos de los factores de riesgo quimico para la salud es crucial para
la proteccion y promocion del bienestar de los trabajadores y las comunidades
afectadas. Esta investigacion se propone explorar en detalle estos efectos, examinando
los mecanismos de accién de los productos quimicos, los sintomas y enfermedades
asociadas, asi como las medidas preventivas y de control que pueden implementarse

para mitigar estos riesgos.

A continuacion, se detallan algunos riesgos para la salud:

1. Inhalacién de vapores y aerosoles:

o Irritacion respiratoria: La exposicion a vapores y aerosoles de productos
quimicos utilizados en la industria camaronera puede causar irritacion de las vias
respiratorias, manifestandose con sintomas como tos, dificultad para respirar, dolor de
garganta y congestion nasal.

o Dafo pulmonar: La inhalacién crénica de sustancias quimicas toxicas puede
provocar dafos en los pulmones, como bronquitis crénica, neumonitis quimica y fibrosis
pulmonar, aumentando el riesgo de enfermedades respiratorias cronicas y
disminuyendo la funcion pulmonar a largo plazo.

2. Contacto dérmico con productos quimicos:

o Dermatitis: La exposicién repetida a productos quimicos puede causar
dermatitis irritativa o alérgica, manifestandose con enrojecimiento, picazdn,
descamacion y ampollas en la piel expuesta.

o Quemaduras quimicas: Algunos productos quimicos, como acidos y bases
fuertes, pueden causar quemaduras quimicas en la piel si entran en contacto directo, lo
que puede requerir tratamiento médico inmediato y dejar secuelas permanentes.

3. Ingestion accidental de productos quimicos:

o Intoxicacion aguda: La ingestién accidental de productos quimicos puede
causar intoxicaciones agudas, manifestandose con sintomas como nauseas, vomitos,
dolor abdominal, mareos, convulsiones y pérdida del conocimiento, que pueden ser
potencialmente mortales si no se tratan adecuadamente.

o Efectos a largo plazo: La ingestion crénica de ciertos productos quimicos puede
estar asociada con efectos adversos para la salud a largo plazo, como dafio hepatico,
renal o neurologico, e incluso aumentar el riesgo de cancer en algunos casos.

4. Sensibilizacion y efectos sistémicos:

o Alergias cutaneas: Algunos productos quimicos pueden desencadenar
reacciones alérgicas en la piel, resultando en dermatitis de contacto alérgica, que puede

hacer que la piel se vuelva mas sensible a futuras exposiciones.
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o Efectos sistémicos: La exposicion a ciertos productos quimicos puede tener
efectos sistémicos en el cuerpo, afectando érganos y sistemas fuera del sitio de

exposicion, como el sistema nervioso central, el sistema cardiovascular y el sistema

reproductivo.
5. Riesgos para grupos vulnerables:
o Trabajadores expuestos: Los trabajadores de la industria camaronera,

especialmente aquellos que manipulan productos quimicos de manera regular, estan en
mayor riesgo de sufrir efectos adversos para la salud debido a la exposicion
ocupacional.

o Comunidades cercanas: Las comunidades cercanas a las instalaciones
camaroneras también pueden enfrentar riesgos para la salud debido a la exposicion a
contaminantes quimicos a través del aire, el agua y los alimentos.

6. Impactos en la salud a largo plazo:

o Cancer: La exposicidon cronica a ciertos productos quimicos carcinogénicos
utilizados en la industria camaronera puede aumentar el riesgo de desarrollar cancer,
especialmente canceres de piel, pulmén, vejiga y sistema hematopoyético.

o Problemas reproductivos: Algunos productos quimicos pueden interferir con la
funcidon reproductiva, aumentando el riesgo de infertilidad, abortos espontaneos,

malformaciones congénitas y trastornos del desarrollo en los descendientes.

1.6. Metodologias que se utilizan para evaluar los Riesgos Quimicos

La evaluacion de riesgos quimicos es un componente fundamental de la gestién de la
seguridad y la salud ocupacional en la industria camaronera. Para comprender y mitigar
los riesgos asociados con el manejo de productos quimicos, es necesario emplear
metodologias adecuadas que permitan identificar, evaluar y controlar los peligros

potenciales para los trabajadores y el medio ambiente.

Las metodologias utilizadas para medir los riesgos quimicos abarcan una variedad de
enfoques y herramientas, que van desde la identificacion de sustancias quimicas y la
evaluacion de sus propiedades toxicologicas, hasta la cuantificacion de la exposiciéon
humana y la estimacién de los efectos en la salud. Estas metodologias se disefian con
el objetivo de proporcionar una evaluacién completa y precisa de los riesgos quimicos,
permitiendo a las empresas y autoridades competentes tomar decisiones informadas

para proteger la salud y la seguridad de las personas y el medio ambiente.
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Resulta crucial que la produccion de camardn utilice tecnologias que salvaguarden los
recursos naturales y promuevan el bienestar social, contribuyendo asi a un desarrollo
sostenible que garantice la continuidad de la actividad a lo largo del tiempo. Ademas,
esta actividad desempefia una funcion significativa en el desarrollo rural y la disminucién

de la pobreza.*°
Las metodologias empleadas se pueden enlistar de la siguiente manera:
Identificacion de sustancias quimicas utilizadas en la industria camaronera:

Productos de desinfeccion y limpieza: Se identificaran los desinfectantes y productos
de limpieza utilizados en las instalaciones camaroneras, como cloro, amoniaco, y
peréxido de hidrégeno, los cuales pueden representar riesgos quimicos si no se

manipulan adecuadamente.

Pesticidas y herbicidas: Se identificaran los pesticidas y herbicidas utilizados en la cria
y mantenimiento de camarones, como el malation y el clorpirifos, los cuales pueden
representar riesgos para la salud humana y el medio ambiente si no se usan

correctamente.®

Productos de tratamiento del agua: Se identificaran los productos quimicos utilizados
para el tratamiento del agua en los estanques de cultivo, como el sulfato de cobre y el
formaldehido, los cuales pueden tener efectos adversos si se liberan al medio ambiente

en cantidades excesivas.
Evaluacion de la exposicion laboral a productos quimicos:

Muestreo de aire: Se utilizaran bombas de muestreo de aire para recoger muestras de
aire en las areas de trabajo donde se manipulan productos quimicos, permitiendo

cuantificar la concentracion de vapores y aerosoles quimicos en el ambiente laboral.

Analisis quimico: Las muestras de aire recogidas se analizaran en laboratorio
mediante técnicas analiticas, como cromatografia de gases y espectroscopia de masas,
para identificar y cuantificar las sustancias quimicas presentes y determinar si los niveles

de exposicion estan dentro de los limites seguros.
Evaluacion de la toxicidad y riesgo para la salud:

Revision de la literatura: Se llevara a cabo una revision exhaustiva de la literatura

cientifica para recopilar informacion sobre los efectos toxicolégicos de las sustancias
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quimicas identificadas, incluyendo estudios epidemiolégicos y experimentales que

investiguen los efectos agudos y crénicos en la salud humana.

Evaluacion de riesgos: Utilizando datos de exposicion y toxicidad, se realizara una
evaluacion de riesgos para determinar el nivel de riesgo asociado con la exposicion a
las sustancias quimicas en el lugar de trabajo, identificando posibles efectos adversos

para la salud y estableciendo medidas de control adecuadas.
Modelado de riesgos y escenarios de exposicion:

Modelado matematico: Se utilizaran modelos matematicos para simular diferentes
escenarios de exposicion a productos quimicos en el lugar de trabajo, considerando
factores como la cantidad de sustancia utilizada, las practicas de manejo, y las
condiciones ambientales, permitiendo estimar el riesgo de exposicién y evaluar la

eficacia de las medidas de control propuestas.

Hoy en dia, se estan utilizando distintos enfoques de aprendizaje automatico para asistir
en las etapas de evaluacion de riesgos, como la identificacién, analisis y valoracion de
estos riesgos. Se integran datos historicos y actuales para crear modelos de aprendizaje
automatico que ofrezcan apoyo adicional a las técnicas convencionales de evaluacién

de riesgos.*

1.7. Tipos de quimicos utilizados en las camaroneras

En la industria camaronera, el uso de productos quimicos desempefia un papel
fundamental en diversas etapas del proceso de produccion y cultivo de camarones.
Estos productos quimicos, disefiados para diversos fines, van desde desinfectantes y
tratamientos del agua hasta pesticidas y productos de conservaciéon. La utilizacion
adecuada de estos quimicos es esencial para garantizar la salud y el bienestar de los
camarones, asi como para mantener altos estandares de calidad y seguridad

alimentaria.

Los tipos de quimicos utilizados en la camaronera pueden clasificarse en varias
categorias, cada una con su funcion especifica y aplicacion en el proceso de cultivo y
produccion. Desde desinfectantes que mantienen la higiene en las instalaciones hasta

productos de tratamiento que protegen a los camarones de enfermedades y plagas,
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estos quimicos desempefian un papel crucial en la optimizaciéon de la produccion y el

mantenimiento de un ambiente saludable para el cultivo de camarones.

A continuacion, se detallan algunos tipos de quimicos utilizados en las camaroneras,

con su respectivo factor de riesgo:
Desinfectantes y productos de limpieza:

Factores de riesgo: Los desinfectantes y productos de limpieza utilizados en la
camaronera pueden contener sustancias quimicas irritantes o corrosivas, como cloro,
amoniaco y peréxido de hidrégeno, que pueden representar riesgos para la salud de los
trabajadores si no se manejan adecuadamente. La exposicidon a estos quimicos puede
causar irritacion cutanea, respiratoria y ocular, asi como quemaduras quimicas en caso

de contacto directo.
Pesticidas y herbicidas:

Factores de riesgo: Los pesticidas y herbicidas utilizados en la camaronera para el
control de plagas y malezas pueden contener ingredientes activos toéxicos, como
malation, clorpirifos y glifosato, que representan riesgos para la salud humana y el medio
ambiente. La exposicion a estos quimicos puede causar efectos agudos, como irritacion
de la piel y los ojos, nauseas y mareos, asi como efectos cronicos, como dafo hepatico,

renal y neuroldgico, si se manipulan incorrectamente o se usan en exceso.
Productos de tratamiento del agua:

Factores de riesgo: Los productos quimicos utilizados para el tratamiento del agua en
los estanques de cultivo de camarones pueden incluir sustancias como el peréxido de
hidrégeno, que pueden representar riesgos para la salud humana y el medio ambiente
si se liberan al agua en concentraciones excesivas. La exposicion a estos quimicos
puede causar irritacion cutanea, respiratoria y ocular, asi como efectos adversos en los

organismos acuaticos y los ecosistemas circundantes.

Productos de alimentacion y suplementos nutricionales:

Factores de riesgo: Los productos quimicos utilizados en la alimentacién vy
suplementacién de los camarones pueden incluir aditivos alimentarios, vitaminas vy
minerales, asi como productos antimicrobianos y promotores del crecimiento. Si no se
utilizan correctamente, estos quimicos pueden representar riesgos para la salud

humana, especialmente si quedan residuos en los camarones destinados al consumo
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humano, asi como para el medio ambiente, si contaminan los cuerpos de agua

circundantes.
Conservantes y antioxidantes:

Factores de riesgo: Los conservantes y antioxidantes utilizados en el procesamiento y
la conservacion de los camarones pueden incluir sustancias como el metabisulfito de
sodio, los nitratos y los nitritos, que pueden representar riesgos para la salud humana si
se consumen en cantidades excesivas 0 si se produce una exposicion ocupacional
durante su manipulacion. La exposicidon a estos quimicos puede causar reacciones
alérgicas, problemas respiratorios y efectos adversos en la salud a largo plazo, como

enfermedades cardiovasculares y cancer.

1.5 impacto de los riesgos quimicos en la salud y bienestar de la comunidad

vecina

La industria camaronera no solo tiene un impacto econdmico significativo, sino que
también puede influir en la salud y el bienestar de las comunidades circundantes debido
a los riesgos quimicos asociados con sus actividades. En Ecuador, la practica de la
acuicultura de camarones comenzé en la provincia de El Oro en 1968 y para 1974, ya
se habian destinado alrededor de 600 hectareas para el cultivo de estos crustaceos.
Con el tiempo, la actividad se expandié y las provincias de El Oro y Guayas se

consolidaron como los principales productores.*°

La exposicion a productos quimicos utilizados en la produccién camaronera puede
plantear riesgos para la salud humana y el medio ambiente, especialmente para

aquellos que residen en areas cercanas a las instalaciones camaroneras.

El impacto de los riesgos quimicos en la salud y el bienestar de la comunidad
circundante es un tema de preocupacion creciente, ya que las sustancias quimicas
utilizadas en la industria camaronera pueden liberarse al medio ambiente a través de
diversas vias, como el aire, el agua y el suelo. Esta exposicion puede tener
consecuencias adversas para la salud de las personas, incluyendo efectos respiratorios,

cutaneos, neuroldgicos y otros problemas de salud.

En la tabla 1, Se describen los inconvenientes identificados por la comunidad, siendo el
68% de la opinidn de que se esta produciendo un deterioro del medio ambiente. Otros
aspectos mencionados incluyen la generacién de residuos, con un 22% de las

respuestas, y la contaminacion acustica, con un 10%, segun lo exponen Uriguen P. y
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Ramirez J, en su articulo de los aspectos socioecondmicos y su determinacién producto

de la actividad camaronera en la parroquia Puerto Jeli del cantén Santa Rosa.

Tabla 1. Perjuicios a la comunidad

Perjuicios a la comunidad Porcentaje
Deterioro del medio ambiente 68%
Generacion de desperdicios 22%
Contaminacién auditiva 10%
Fuente: %

Los posibles impactos préximos se mencionan a continuacion:

1. Emisiones atmosféricas de quimicos volatiles:

Gases y vapores quimicos: Las emisiones atmosféricas de gases y vapores quimicos
provenientes de las instalaciones camaroneras pueden representar un riesgo para la
salud respiratoria de la comunidad circundante. Entre estos gases se incluyen
compuestos organicos volatiles (COV) como formaldehido, cloro y amoniaco, que
pueden causar irritacion respiratoria, problemas pulmonares y agravar condiciones
preexistentes como el asma.

Gases y vapores quimicos: Emisiones de gases de combustiéon por motores de
vehiculos y equipos que utilizan dentro de las camaroneras por uso de combustibles
(gasolina/Diesel), el CO2 y CO son gases emanados principalmente de la combustién
de carbono ya sea de manera completa o incompleta segun sea el caso, la produccion

de CO2 puede ocurrir de manera instantanea y natural opuestamente del CO.33

2, Contaminacioén del agua superficial y subterranea:

Una de las principales consecuencias medioambientales se relaciona con la
contaminacion del agua, provocada por el uso excesivo de antibidticos. En un principio,
la creacion de las granjas se realiz6 de manera irregular, lo que resulté en la conduccion

de tomas y descargas en la misma zona costera. Esta problematica impacta
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negativamente en la propagacion de enfermedades y contribuye a la contaminacién del
agua, afectando tanto a especies silvestres como a otras granjas que reciben esta agua

contaminada.®

Vertidos de quimicos en cuerpos de agua: La liberacién de quimicos utilizados en la
industria camaronera en cuerpos de agua cercanos puede contaminar tanto el agua
superficial como subterranea. Estos quimicos incluyen pesticidas, desinfectantes vy
productos de tratamiento de aguas, los cuales pueden representar riesgos para la salud
humana al contaminar fuentes de agua potable y afectar la calidad del agua para el

consumo Yy actividades recreativas.
3 Residuos sélidos y descargas de efluentes:

Residuos quimicos: La disposicion inadecuada de residuos sdlidos y efluentes quimicos
de las instalaciones camaroneras puede resultar en la contaminacién del suelo y
cuerpos de agua cercanos. Estos residuos pueden contener quimicos téxicos como
metales pesados, plaguicidas y productos quimicos de limpieza, que pueden
acumularse en el ambiente y representar un riesgo para la salud humana a través de la

ingestion accidental o la exposicion dérmica.
4 Posible contaminacién de alimentos:

Residuos de quimicos en productos alimenticios: Existe el riesgo potencial de que los
quimicos utilizados en la industria camaronera puedan contaminar los productos
alimenticios cultivados o recolectados en las areas cercanas a las instalaciones. Esto
puede resultar en la ingestion inadvertida de quimicos toxicos a través de alimentos
contaminados, lo que puede tener efectos adversos para la salud de la comunidad

circundante.
5 Impacto psicosocial y preocupaciones comunitarias:

Ansiedad y estrés relacionados con la exposicion a quimicos: La preocupacion por la
exposicion a riesgos quimicos puede generar ansiedad y estrés en los residentes de las
comunidades circundantes a las instalaciones camaroneras. La percepcion de riesgo
puede afectar el bienestar psicosocial de la comunidad y generar una sensacién de

inseguridad y desconfianza hacia las autoridades y la industria camaronera.
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1.6 Desarrollo de programas de capacitacion y concientizacién sobre Riesgos

Quimicos

Aspectos cruciales de la prevencion incluyen la formacion y la divulgacion de
informacién sobre la normativa de seguridad y salud en el trabajo, asi como la
estandarizacién de las hojas de datos de seguridad de las sustancias quimicas. Esto
permite que las personas adquieran conocimientos sobre las caracteristicas y
peligrosidad de dichas sustancias, manipulandolas de manera adecuada y aplicando las

medidas de control necesarias para preservar su salud.%

El desarrollo de programas de capacitacion y concientizacidén sobre riesgos quimicos es
una parte integral de la gestiéon de la seguridad y la salud ocupacional en la industria
camaronera. Estos programas estan disefiados para educar y empoderar a los
trabajadores y empleadores sobre los peligros asociados con el manejo de productos
quimicos y proporcionarles las habilidades y conocimientos necesarios para prevenir y

mitigar los riesgos en el lugar de trabajo.

En el contexto de la industria camaronera, donde la exposicién a productos quimicos es
comun durante diversas actividades, como la preparaciéon de estanques, la aplicacién
de tratamientos y la manipulacion de productos de limpieza, es fundamental que los
trabajadores estén debidamente informados y capacitados para identificar, evaluar y

controlar los riesgos quimicos.
Los programas de capacitacién pueden inclinarse de la siguiente manera:
1. Identificaciéon de productos quimicos utilizados en la industria camaronera:

Desinfectantes: Como el cloro y el peréxido de hidrégeno, utilizados para desinfectar

estanques y equipos de produccion.

Pesticidas y herbicidas: Tales como el malatién y el clorpirifos, aplicados para controlar

plagas y enfermedades en los cultivos de camarones.

Productos de limpieza: Como detergentes y desengrasantes, utilizados para mantener

la higiene en las instalaciones camaroneras.
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2. Riesgos asociados con la manipulacién y exposicion a productos

quimicos:

Inhalacion de vapores: Exposicion a vapores quimicos durante la aplicacion de
desinfectantes y pesticidas, lo que puede causar irritacién respiratoria y problemas

pulmonares.*

Contacto dérmico: Riesgo de dermatitis y quemaduras quimicas por el contacto directo

con productos quimicos corrosivos o irritantes.

Ingestion accidental: Posibilidad de intoxicacion por ingestion de productos quimicos,

especialmente en el caso de almacenamiento inadecuado o manipulacion descuidada.
3. Riesgos para la salud de los trabajadores:

Enfermedades respiratorias: Como la bronquitis y la neumonitis quimica debido a la

inhalacién de vapores y aerosoles quimicos.*

Problemas dermatoldgicos: Tales como dermatitis irritativa o alérgica debido al contacto

dérmico con productos quimicos.

Intoxicaciones agudas y crénicas: Que pueden ocurrir debido a la ingestion accidental o

exposicion prolongada a productos quimicos téxicos.
4. Impacto en la salud de la comunidad circundante:

Contaminacion del agua y el suelo: Liberacion de productos quimicos al medio
ambiente, lo que puede contaminar fuentes de agua y afectar a la fauna acuatica y

terrestre.

Riesgos para la salud publica: Posible exposicién de la comunidad circundante a través
del aire, el agua y los alimentos contaminados, lo que puede causar efectos adversos

para la salud, como problemas respiratorios y enfermedades cutaneas.

Desarrollar programas de capacitacién y concientizacion sobre estos riesgos quimicos
es crucial para proteger la salud y seguridad de los trabajadores y la comunidad
circundante. Estos programas deben abordar especificamente los riesgos identificados
y proporcionar informacion detallada sobre las medidas de prevencion y seguridad a
seguir durante las actividades relacionadas con productos quimicos en la industria

camaronera.
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1.7 Marco Conceptual

Segun el instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo (sustitucion de la

decision 547)% encontramos las siguientes definiciones:

Trabajador: Cualquier individuo que participe en una ocupacién remunerada bajo el
empleo de otra entidad, abarcando a trabajadores independientes o auténomos, asi

como a empleados de instituciones gubernamentales.%®

Salud: Un derecho basico que implica no solo la falta de enfermedades o afecciones,
sino también la ausencia de elementos y factores que tengan un impacto negativo en la
salud fisica o mental del trabajador, y que estén directamente vinculados a los elementos

del entorno laboral.3®

Medidas de prevenciéon: Medidas tomadas con el objetivo de prevenir o reducir los
riesgos asociados al trabajo, orientadas a resguardar la salud de los trabajadores frente
a condiciones laborales que puedan ocasionar dafios relacionados con o derivados de
la realizacién de sus tareas. La implementacion de estas medidas constituye una

responsabilidad y deber por parte de los empleadores.®

Riesgo laboral: La posibilidad de que la interaccion con un agente ambiental riesgoso

en el entorno laboral provoque enfermedad o lesién.®

Equipos de proteccion personal: Instrumentos particulares disenados para ser
empleados correctamente por el trabajador con el fin de resguardarlo de uno o varios
peligros que puedan representar amenazas para su seguridad o salud en el entorno

laboral.®®

Sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo: Un conjunto de
componentes interconectados que busca establecer una politica y metas para la
seguridad y salud en el trabajo, junto con los mecanismos y acciones necesarios para
alcanzar dichos objetivos. Este enfoque esta estrechamente vinculado con el concepto
de responsabilidad social empresarial, con el proposito de sensibilizar sobre la creacién
de condiciones laborales optimas para los trabajadores, mejorando asi su calidad de

vida y promoviendo la competitividad de las empresas en el mercado.*®

Accidente de trabajo: Cualquier evento inesperado que ocurra debido o en relacién
con el trabajo, y que resulte en una lesion fisica, una disfuncion organica, una invalidez

o la pérdida de vida del trabajador. También se considera un accidente laboral aquel que
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acontece mientras se cumplen las 6rdenes del empleador o durante la realizacién de

una tarea bajo su autoridad, incluso fuera del lugar y horario laboral establecido.®

Enfermedad profesional: Una enfermedad adquirida como consecuencia de la

exposicion a elementos de riesgo intrinsecos a la tarea laboral.*

Incidente laboral: Una enfermedad adquirida como consecuencia de la exposicién a

elementos de riesgo intrinsecos a la tarea laboral. 3
Peligro: Peligro de sufrir un accidente o de experimentar dafios en la salud.3®

Salud ocupacional: Area de la Salud Publica cuyo propésito es fomentar y preservar
el bienestar fisico, mental y social 6ptimo de los trabajadores en diversas ocupaciones.
Busca prevenir cualquier perjuicio a la salud originado por las condiciones laborales y
los factores de riesgo, asi como ajustar las labores a las habilidades y capacidades de

los trabajadores.*®

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 266:2000, “Transporte, Almacenamiento
y Manejo de productos quimicos peligrosos. Requisitos™’, presenta las siguientes

definiciones:

Daio a la salud: Se refiere a cualquier desorden que ocasiona cambios reversibles o
irreversibles en la estructura u funcién de un organismo, o en alguno de sus sistemas,

aparatos u 6rganos.*’

Producto quimico peligroso: Cualquier sustancia quimica que, debido a sus
propiedades fisicoquimicas, presenta o puede presentar un riesgo para la salud, el
medio ambiente o la destruccion de bienes, lo que implica la necesidad de regular su
uso y limitar la exposicién a la misma. Puede adoptar la forma de sélido, liquido o gas y
tener caracteristicas explosivas, inflamables, susceptibles de combustidon espontanea,
oxidantes, térmicamente inestables, toxicas, infecciosas, corrosivas, emisoras de gases
téxicos o inflamables, y aquellas que, después de su eliminaciéon, puedan adquirir alguna

de las caracteristicas mencionadas anteriormente.®”
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Segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 2288:2000, “Productos Quimicos
Industriales Peligrosos. Etiquetado de Precaucion. Requisitos”, presenta las siguientes

definiciones:

Gas: Un fluido generalmente sin forma que llena el espacio de un recipiente y que puede
transformarse en estado liquido o sélido mediante el aumento de la presion, la

disminucion de la temperatura o ambas. Los gases tienen la capacidad de difundirse.3®

Irritante: Un compuesto quimico no corrosivo que provoca un efecto inflamatorio
irreversible en tejidos vivos debido a su accién quimica en el lugar de contacto. Por
ejemplo, se considera un irritante cutaneo si, al ser probado en la piel intacta de conejos
albinos segun los métodos descritos en 16 CFR 1500.41, mediante una exposicién de
4 horas u otras técnicas pertinentes, resulta en una puntuacion empirica de 5 o mas. De
manera similar, se clasifica como irritante ocular si se determina mediante el

procedimiento establecido en 16 CFR 1500.42 u otra metodologia adecuada.*®

Polvo: Particulas sélidas producidas durante la manipulacion, trituracién, molienda,
impacto, detonacion o descomposicién de materiales organicos o inorganicos, como
rocas, minerales, metal, carbén, madera, granos, entre otros. Estas particulas de polvo
tienen la capacidad de dispersarse rapidamente en el aire y sedimentar lentamente
debido a la influencia de la gravedad. Por lo general, los polvos se caracterizan por tener

un tamafio promedio de particula inferior a 75 uym.3®

Primer auxilio: Acciones inmediatas que pueden ser llevadas a cabo en caso de
contacto o exposicién, ya sea por la victima u otras personas, utilizando materiales
generalmente disponibles con el fin de reducir o eliminar los efectos adversos para la
salud. La atencion de primeros auxilios se enfoca principalmente en poner fin a la

exposicion.3®

Vapor: La fase gaseosa de una sustancia quimica, la cual tiene la capacidad de

dispersarse, y que generalmente se encuentra en estado solido o liquido.3®

Reactivo quimico peligroso: Una sustancia quimica con la capacidad de experimentar
una reaccion quimica violenta, acelerada y exotérmica ya sea con materiales comunes

o de forma auténoma.®

Emanacioén: Particulas sélidas producidas mediante la condensacioén a partir del estado
gaseoso, comunmente tras la volatilizacion de metales fundidos, entre otros, y
frecuentemente acompafadas por una reaccion quimica, como la oxidacion. Las

emanaciones pueden formar fléculos y, en ocasiones, agruparse.®
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Mezcla: La mezcla de dos 0 mas sustancias quimicas que no resulta en una reaccién

quimica.3®

Producto quimico altamente téxico (veneno): Una sustancia quimica clasificada en

alguna de las siguientes categorias:

a. Un compuesto quimico con una dosis letal media (LD50) de 50 mg o menos por
kilogramo de peso corporal, cuando se aplica de manera continua a ratas albinas
con un peso que oscila entre 200 y 300 g cada una.*®

b. Un compuesto quimico con una dosis letal media (LD50) de 200 mg o menos por
kilogramo de peso corporal, cuando se aplica de manera continua durante 24
horas (o menos si la muerte ocurre dentro de las 24 horas) en la piel expuesta
de conejos albinos con un peso de 2 a 3 kg cada uno. *®

c. Un compuesto quimico con una concentracién letal media (LC50) en el aire de
200 partes por millon en volumen o menos de gas o vapor, o 2 mg por litro o
menos de niebla, emanaciéon o polvo, cuando se administra por inhalacion
continua durante 1 hora (0 menos, si la muerte ocurre dentro de 1 hora) a ratas

albinas que pesan entre 200 y 300 g cada una.*®

Producto quimico corrosivo: Un compuesto quimico que provoca dafo visible o
alteraciones irreversibles en un tejido vivo debido a su accién quimica en el lugar de
contacto. Por ejemplo, se clasifica como corrosivo si, al ser probado en la piel intacta de
conejos albinos mediante el método especificado por el Departamento de Transporte de
los Estados Unidos en el Apéndice A de 49 CFR - Parte 173, causa destruccion o
cambios irreversibles en la estructura del tejido en el sitio de contacto después de un
periodo de exposicién de 4 horas. Es importante destacar que este término no hace

referencia a la accidn en superficies inanimadas.®®

Producto quimico téxico: Un compuesto quimico que puede estar en las categorias

siguientes.

a. Un compuesto quimico con una dosis letal media (LD50) superior a 50 mg/kg,
pero no excede los 500 mg/kg de peso corporal, cuando se administra por via
oral a ratas albinas con un peso que oscila entre 200 y 300 g cada una.3®

b. Un compuesto quimico con una dosis letal media (LD50) superior a 200 mg/kg,
pero no superior a 1,000 mg/kg de peso corporal, cuando se administra por
contacto continuo durante 24 horas (o menos si la muerte ocurre dentro de 24
horas) en la piel descubierta de conejos albinos con un peso de 2 a 3 kg cada

uno.3®
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c. Un compuesto quimico con una dosis letal media (LD50) que supera los 200
mg/kg, pero no alcanza los 1,000 mg/kg de peso corporal, cuando se aplica
mediante contacto continuo durante 24 horas (o un periodo menor si la muerte
ocurre antes de 24 horas) en la piel expuesta de conejos albinos con un peso

entre 2y 3 kg cada uno.*®

Segun el articulo de digital Publisher, acerca de la Sustentabilidad del sector

camaronero y su influencia en la gestion de costos, se refiere a sustentabilidad como:

La sustentabilidad se conceptualiza como un instrumento destinado a mejorar el
bienestar de los trabajadores, estableciendo relaciones sélidas y un entorno laboral
positivo. Se fundamenta en principios éticos, como el respeto hacia los individuos y el
medio ambiente, y busca implementar programas que fomenten el crecimiento

econdmico.>®

Es decir, es una responsabilidad asumida por entidades tanto publicas como privadas
con el fin de aportar al progreso organizacional. Esto implica colaborar con los
empleados y sus familias, asi como con la comunidad y la sociedad en general, con el

objetivo de elevar la calidad de vida.>®

En el articulo de efectos adversos por el uso de sustancias quimicas en la salud de los
trabajadores de la industria de la construccion, publicado por Zapata S. et. Al. (2021),
establece la siguiente definicion sobre enfermedad laboral, estda adquirida como
consecuencia de la exposicion a riesgos inherentes a la actividad laboral y siendo el
objetivo principal la mitigacion o eliminacién en todas las areas operativas y/o

productivas.®
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1.8 Marco Legal

1.8.1 Instrumento andino de seguridad y salud en el trabajo (sustitucion de la decision
547)3%

Capitulo |
Disposiciones generales

Art. 2.- Su propdsito es fomentar y regular las acciones a implementar en los lugares de
trabajo de los Paises Miembros con el fin de reducir o eliminar los perjuicios a la salud
de los trabajadores. Esto se logra mediante la aplicacion de medidas de control y la
ejecucion de actividades necesarias para prevenir riesgos derivados de las labores

laborales.%¢

Art. 3.- Se extendera a todas las areas de actividad econdmica en los Paises Miembros
y a todos los trabajadores. Segun su legislacion nacional, cualquier Pais Miembro podra
excluir parcial o totalmente, de su aplicaciéon, a determinadas ramas de actividad
econdmica o a categorias especificas de trabajadores que presenten problemas

particulares de implementacion.3®
Capitulo Il
Gestion de la seguridad y salud en los centros de trabajo

Art 11.- En cualquier entorno laboral, se deben implementar medidas con el propésito
de reducir los riesgos ocupacionales. Para alcanzar este objetivo, estas medidas deben
fundamentarse en pautas relacionadas con los sistemas de gestion de la seguridad y
salud en el trabajo, considerando su impacto en el entorno, y abordando la

responsabilidad social y empresarial.®®
Capitulo IV
De los derechos y obligaciones de los trabajadores

Art. 18 al Art. 24.- Todos los empleados tienen el derecho de desempenar sus funciones
en un entorno laboral adecuado y propicio para el ejercicio de sus capacidades fisicas
y mentales. Asimismo, tienen el derecho de recibir informacién sobre los riesgos
laborales asociados con las actividades que llevan a cabo. Pueden solicitar a la

autoridad competente la realizacion de inspecciones en el lugar de trabajo cuando sea
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necesario y también tienen el derecho de detener su labor en casos razonables donde
perciban un peligro inminente que pueda poner en riesgo su seguridad o la de otros
colegas.®

1.8.2. Norma Técnica Ecuatoriana INEN-ISO 45001:2018%

Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo - Requisitos con

orientacién para su uso

El propdsito de un sistema de gestion de la SST es crear un marco que facilite la
administracion de riesgos y oportunidades asociadas con la seguridad y salud en el
trabajo. El objetivo y los resultados previstos de este sistema son evitar lesiones y
problemas de salud derivados de las labores para los empleados, garantizando entornos
laborales seguros y saludables. Por lo tanto, es esencial para la organizacion eliminar
los peligros y minimizar los riesgos para la SST mediante la implementacién de medidas

preventivas y de proteccion eficaces.*°

Figura 1. Relacién entre PHVA y el marco de referencia

Alcance del sistema de gestion de la SST (4.34.4)

Fuente:*°
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1.8.2.1 Planificacion

Identificaciéon de peligros y evaluacién de los riesgos y oportunidades

Identificacién de peligros

La organizacion debe establecer, implementar y mantener procesos de identificacion

continua y proactiva de los peligros.*’ Los procesos deben tener en cuenta, pero no

limitarse a:

a) La estructura del trabajo, los elementos sociales (carga laboral, horarios de

trabajo, victimizacién, acoso laboral e intimidacion), el liderazgo y la cultura

organizacional“’;

b) Las acciones y circunstancias tanto habituales como no habituales*,

incorporando los riesgos que puedan surgir de ellas:

1)

2)

3)
4)

la estructura, los dispositivos, los elementos, las sustancias y las
condiciones fisicas presentes en el entorno laboral*;

la planificacion de productos y servicios, la investigacion, el desarrollo,
las pruebas, la manufactura, el ensamblaje, la construccion, la oferta de
servicios, el mantenimiento y la disposicion*’;

los elementos relacionados con el factor humano;

la ejecucion de las tareas laborales;

c) Los incidentes previos relevantes, ya sean internos o externos a la entidad,

abordando las emergencias y sus origenes*’;

d) Las posibles situaciones de emergencia*’;

e) La consideracion de las personas*, lo cual incluye:

1)

2)

3)

aquellas con acceso al sitio de trabajo y sus operaciones, como
empleados, contratistas, visitantes y otras personas®;

aquellos en las proximidades del lugar de trabajo que pueden resultar
afectados por las actividades de la organizacion;

los trabajadores en ubicaciones que no estan directamente bajo el control

de la organizacién?;

f) Otros aspectos a considerar, abarcando:

1)

la planificacion de las zonas de trabajo, los métodos, las infraestructuras,
los equipos y la estructura laboral, ajustandolos conforme a las

necesidades y habilidades de los trabajadores participantes*’;
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2) circunstancias que se presentan en las cercanias del entorno laboral
como resultado de actividades bajo la supervision y control de la
organizacion?;

3) situaciones que escapan al control directo de la organizacién y ocurren
en las cercanias del lugar de trabajo, con la posibilidad de causar
lesiones y perjuicios a la salud de las personas en el entorno laboral*’;

g) Las modificaciones efectuadas o sugeridas en la estructura de la organizacion,
operaciones, procedimientos, actividades y en el sistema de gestion de la
seguridad y salud en el trabajo (SST)*.

h) Las alteraciones en el entendimiento y la informacién acerca de los riesgos.*°
1.8.2.2 Operacion
Planificacién y control operacional

Eliminar peligros y reducir riesgos para la SST

La entidad debe instaurar, llevar a cabo y conservar procedimientos con el fin de suprimir
los peligros y disminuir los riesgos para la SST, siguiendo la jerarquia de controles que

se detalla a continuacion.*:

Figura 2. Orden de jerarquia de controles para la eliminacion de peligros

eliminar el peligro;

LY

™\

sustituir con procesos, operaciones,
materiales o equipos menos peligrosos;

LY

r N
utilizar controles de ingenieria y
reorganizacion del trabajo;

LY

utilizar controles administrativos,
incluyendo la formacion;

LY
1 N

utilizar equipos de proteccion personal

adecuados.

Fuente: Autor.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA

1.8. Caracteristicas del objeto de estudio

2.1.1 Ubicacién de la Investigacion. La presente investigacion se llevara a cabo en las
empresas Camagrommar ubicada en el sector Churute (figura 3) y en las empresas

Pesquera San Miguel y Biocascajal ubicadas en el sector Pagua. (figura 4)

Figura 3. Ubicacion del sector Churute, empresa Camagrommar

Fuente: Obtenido de Google Maps.

Figura 4.Ubicacion del sector Pagua, empresa Pesquera San Miguel y Biocascajal

Camaroneras San
Miguel'y Biocascajal

Fuente: Obtenido de Google Maps.
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2.1.2 Sujetos de estudio. Como sujetos de estudio tenemos a los puestos o areas de

trabajo de las industrias camaroneras segun la distribucién de la Tabla 2.

Tabla 2. Asignacién de area de trabajo

Puesto/ Area de trabajo Camagrommar Pesquera San Miguely
Biocascajal
Estacion de bombeo 2 2
Aireadores 1 No aplica

Alimentadora No aplica 1
Preparacion de alimentos No aplica 1
Taller mecanico 1 1
Comedor 1 1
Bodega de insumos 1 1
Carpinteria No aplica 1

Fuente: Autor

1.9. Tipo de Investigacion

Este trabajo de titulacion es considerado de caracter generativa (académica y cientifica)
con una perspectiva general de manera cuantitativa, debido que la evaluacién de riesgos
quimicos tendra valoracién numérica, con un estudio descriptivo porque identificaremos
el tipo de riesgo quimico presente y el nivel de riesgo al que estan expuestos los

trabajadores de las empresas del sector camaronero mediante la recoleccion de datos.
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1.10. Poblacion y Muestra

Poblacion se refiere a un conjunto completo de elementos o individuos que comparten
una caracteristica comun y que son objeto de estudio mientras que, la muestra es un

subconjunto extraido de la poblacion total.*!

2.3.1 Poblacién. Para el presente trabajo de investigacién utilizaremos nuestra
poblaciéon a los trabajadores de dos diferentes empresas del sector camaronero,

Camagrommar y Pesquera San Miguel y Biocascajal.

2.3.2 Muestra. Como muestra tendremos los diferentes puestos/areas de trabajo segun
lo establece la tabla 2, para las empresas camaroneras Camagrommar y Pesquera San
Miguel y Biocascajal, para identificar el nivel de riesgo que existe en la inhalacién de

material particulado e inhalacién de gases.

1.11. Variables de estudio

El término "variable" hace referencia a la propiedad o caracteristica de tomar valores

que dependen de diferentes situaciones o circunstancias especificas.

2.4.1. Variables independientes de la investigacion.
o Factores de riesgos quimicos.
Niveles de PM
Niveles de Gases (CO y CO2)

2.4.2. Variable dependiente de la investigacion.

o Niveles de riesgo

1.12. Técnicas

e Anadlisis: se lleva a cabo con el propdsito de identificar los riesgos quimicos presentes
en los puestos de trabajo de las empresas del sector camaronero, los cuales seran
examinados posteriormente, con el fin de aplicar una lista de verificacion para ir

registrando las pruebas recopiladas durante las visitas de campo.
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o Visitas de campo: Son de caracter provechosas para la recopilacién de informacién
del area de estudio en este caso de nuestra muestra, con el fin de realizar una
evaluacion, valoracion y planificacion de las medidas de control y mitigacion en
etapas posteriores.

e Entrevistas y encuestas: nos favorecera al momento de conocer el tipo de exposicion

al que se encuentra el trabajador hacia el riesgo quimico segun su puesto de trabajo

1.13. Herramientas

e Lista de verificacion: Se utilizara una lista de verificacion para obtener los registros
de los riesgos quimicos existentes dentro de las empresas del sector camaronero,
de manera ordenada y concisa.

e Los riesgos identificados seran establecidos segun la clasificacion del INSST en la
guia técnica para la evaluaciéon y prevenciéon de los riesgos relacionados con los
agentes quimicos presentes en los lugares de trabajo.*?

e NTE INEN-ISO 45001:2018: “Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el
trabajo™?, este texto establece los criterios necesarios para un sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo (SST) y ofrece directrices para su implementacion. Su
finalidad es capacitar a las organizaciones para ofrecer entornos laborales seguros y
saludables, evitando lesiones y problemas de salud relacionados con el trabajo, al
mismo tiempo que mejoran de forma proactiva su rendimiento en SST.

e NTE INEN 2 2288:2000: “Productos quimicos industriales peligrosos. Etiquetado de
precaucion. Requisitos™®, esta regulacion se dirige a la creacion de etiquetas de
precaucion para productos quimicos peligrosos, segun su definicion, cuando se
utilizan en entornos ocupacionales de la industria. Enfatiza el uso de un lenguaje de
advertencia especifico, pero no establece pautas sobre cuando o dénde deben
colocarse dichas etiquetas en los recipientes.

e NTE INEN 2 266:2000: “Transporte, almacenamiento y manejo de productos
quimicos peligrosos. Requisitos™’, esta regulacion esta vinculada a las operaciones
de produccion, venta, transporte, almacenamiento y disposicion de sustancias
quimicas que presentan riesgos.

e Manual OIT: “Guia de 5 pasos para empleadores, trabajadores y sus representantes
sobre la realizacion de evaluaciones de riesgos en el lugar de trabajo™3. Una
adecuada realizacion de la evaluacion de riesgos en el entorno laboral favorecera la

proteccion de los trabajadores al eliminar o reducir los peligros y riesgos asociados
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con las labores. Como resultado, esto deberia proporcionar beneficios a las
empresas al mejorar la organizacion de los métodos de trabajo y, a su vez, podria

potencialmente aumentar la productividad.

1.14. Procedimiento

Los pasos descritos incorporan diversas técnicas y metodologias empleadas para
identificar, evaluar y planificar medidas de control de riesgos en beneficio de la seguridad
y salud de los trabajadores. Estas circunspecciones podrian ser tomadas en

consideracion por la empresa para su implementacion.

La valoracion de riesgos en el entorno laboral constituye uno de los elementos
esenciales para elevar los estandares de seguridad y salud ocupacional. Por ende,
desempena una funcién crucial en resguardar tanto a los trabajadores como a las
empresas, al mismo tiempo que contribuye al cumplimiento de la normativa en distintos

paises.®

e Paso 1. Identificacion:
— 12 actividad. Clasificar los puestos de trabajo y tecnologias aplicadas
dentro de las empresas del sector camaronero,
— 22actividad. Identificar los posibles riesgos quimicos, material particulado
y emisiones de gases CO y CO; presentes segun los puestos de trabajo
y el tiempo de exposicion del trabajador.
e Paso 2. Evaluacion:
— 32 actividad. Evaluar el nivel de riesgo quimico existente en los puestos
de trabajo.
— 42 actividad. Catalogar los riesgos segun la valoracién obtenida de los
niveles de riesgos quimicos.
¢ Paso 3. Planificacion de medidas de control de riesgos quimicos
52 actividad. Planificar las medidas de control y mitigacion de riesgos
quimicos presentes en las empresas del sector camaronero de la

provincia de EIl Oro.
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1.18. Materiales y equipos

Para la presente investigacion se hizo uso de dos equipos especiales para medicién de
material particulado como lo es Contador de Particulas (TemTop PMD 351), que nos
permite obtener datos como PM1.0, PM2.5, PM4.0, PM10 y TSP. A su vez, se utilizé un
medidor de gases (PCE-COG 10) Figura 5, que nos permite obtener datos de la cantidad
de Mondxido de Carbono (CO) y Diéxido de Carbono (CO2) presente en el aire. Ambos

equipos facilitados por la Universidad Técnica de Machala.

Figura 5. Contador de particulas TemTop PMD 351

2019-11-30 08:53:05 )

PMLO: 695
PM4O: 1026
PM10: 1126

TSP @ 1303
vg/m’"

Fuente: *

Figura 6. Equipo de medicion de gases PCE-COG 10

Fuente:*
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1.19. Metodologia a aplicar

2.9.1. Analisis de los puestos/areas de trabajos para las dos industrias

camaroneras

2.9.1.1.

Camagrommar dentro de esta empresa se encuentran los siguientes

puestos/areas de trabajo con una duracioén de trabajo en el campo (de 7 horas y 1

hora de almuerzo) y la actividad que se realiza, segun llo muestra la tabla 3.

Tabla 3. Anélisis de puesto de trabajo camaronera Camagrommar

Tiempo
N° de dedicado a la o
Camagrommar . o Actividad llevada a cabo
trabajadores actividad
(Horas/dia)
Estacion de ; ; Monitoreo y mantenimiento de los
bombeo 1 equipos de bombeo
Estacion de 1 - Monitoreo y mantenimiento de los
bombeo 2 equipos de bombeo
Inspeccién y ajuste de los sistemas
Aireadores 1 7 de aireacion hacia las piscinas de
cria.
Revision y tareas de mantenimiento
Taller mecanico 2 7 ya sean de los equipos o0 medios de
transporte dentro de la camaronera
Preparacion de alimentos y limpieza
Comedor 1 7 _
del mismo.
Llevar a cabo inventario y mantener
Bodega de
_ 1 7 en orden y control de productos o
insumos

equipos.

Fuente: Autor
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2.9.1.2.

Pesquera San Miguel y Biocascajal dentro de esta empresa se
encuentran los siguientes puestos/areas de trabajo con una duraciéon de
trabajo (7 horas en el campo y 1 hora de almuerzo) y la actividad que se

realiza, segun lo muestra la tabla 4.

Tabla 4.Anélisis de puesto de trabajo camaronera Pesquera San Miguel y Biocascajal

Pesquera San Tiempo
: N° de dedicado a la .
Bil\cn):?al;ilayal trabajadores actividad Actividad llevada a cabo
J (Horas/dia)
Estacion de ] . Monitoreo y mantenimiento de los
bombeo 1 equipos de bombeo
Estacion de ] . Monitoreo y mantenimiento de los
bombeo 2 equipos de bombeo
Alimentacion de las piscinas de
Alimentadora 1 7 camarén mediante un equipo de
dispersion.
Preparacion de ; ; Preparacion de balanceado previo a
alimentos cargarlo en la alimentadora
Revision y tareas de mantenimiento
Taller mecanico 2 7 ya sean de los equipos o medios de
transporte dentro de la camaronera
Preparacion de alimentos y limpieza
Comedor 1 7 _
del mismo.
Llevar a cabo inventario y mantener
Bodega de
_ 1 7 en orden y control de productos o
insumos
equipos.
Fabricacién y mantenimiento de
Carpinteria 2 7 estructuras necesarias dentro de la
empresa.

Fuente: Autor
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1.20. Evaluacién del riesgo

2.10.1. Condiciones de muestreo y estrategia de medicion.
Para la determinacién del riesgo por exposicion a agentes quimicos y material
particulado se midié en los puntos establecidos segun la tabla 3 y la tabla 4 para ambas
empresas camaroneras. Determinando la cantidad de concentracion para agentes
quimicos como la masa de la sustancia por unidad de volumen de aire en ppm (ml/m?)
a la vez, para material particulado en unidades de ug/m?®, considerando el punto de

medicion cercano al trabajador en esa area.

Tabla 5. Condiciones de muestreo y metodologia para agentes quimicos CO y CO;

Agente quimico i
) Metodologia
contaminante

1. Identificacion del riesgo quimico por puesto/area de
Monoxido de carbono

(CO) 2

trabajo

Evaluacion inicial de concentracion en los
puestos/areas de trabajo, aplicando el equipo PCE-
COG 10, en unidades de PPM.

3. Comparacion con los valores limites ambientales de

Diéxido de carbono

(CO2) N . o
exposicion diaria y posteriormente a la aplicacién de

medidas de mitigacion y control

Fuente: Autor

La duracion del periodo de prueba se determina en funcion de la descripcion del puesto
y del tiempo al que estan expuestos los empleados. Este tipo de modelo se utiliza bajo

el supuesto de que el conjunto de datos de riesgo incluye exposiciones repetidas.

Las mediciones de exposicion para CO y CO, se realizaron en 6 puntos de la
camaronera Camagrommar, mientras que en la Pesquera San Miguel y Biocascajal son
8 puntos utilizando el equipo de medidor gases PCE-COG 10. Segun las instrucciones
en el manual el equipo no debe someterse a condiciones ambientales no adecuadas

para el equipo,*® ya que podria generar un cierto error al momento de las mediciones,
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se encendid el equipo y se configurd el intervalo de toma de muestra cada 1 minuto,
obteniendo resultados simultdneamente del CO y CO: en unidades de ppm.
Considerando el periodo de tiempo de 5 minutos por area (obtencion de medicién

promedio para calcular la variaciéon por minuto)

El medidor de gases se lo colocé dentro de un area estratega, simulando la ubicacion y
localizacién de un trabajador por puesto de trabajo, véase el ANEXO E simulando la

exposicion del agente contaminante en su jornada laboral de 8 horas diarias.

Tabla 6. Condiciones de muestreo y metodologia para material particulado PM1.0,
PM2.5, PM4.0, PM10 y TSP

Agente quimico i
) Metodologia
contaminante

Particulas finas: diametro 1. Identificacion del riesgo quimico por puesto/area

menor a 2,5 pg/m? de trabajo

2. Evaluacién inicial de concentracion en los

] puestos/areas de trabajo, aplicando el equipo de
Particulas grandes: _ . _
. medidor de particulas, en unidades de ug/m®.
didmetro de 2,5-10 ug/m? y o _
3. Comparacion con los valores limites ambientales

de exposicion diaria y posteriormente a la

TSP aplicacion de medidas de mitigacion y control

Fuente: Autor

Las mediciones de exposicion para material particulado, se realizaron en 6 puntos de la
camaronera Camagrommar, mientras que en la Pesquera San Miguel y Biocascajal son
8 puntos utilizando el equipo de medidor de particulas. Segun las instrucciones en el
manual el equipo debe encenderse, posteriormente configurar la fecha y hora exacta
para que se genere el historial de datos, el equipo se encuentra calibrado desde fabrica
lo que nos ayuda en la obtencién de datos mucho mas rapida y equilibrada, se configurd
el intervalo de toma de muestra cada 1 minuto, obteniendo resultados simultaneos del

material particulado en unidades de pg/m?®. Considerando el periodo de tiempo de 3

-55.



minutos por area (obtencion de medicion promedio para calcular la variacién por

minuto), con una varianza de 3 repeticiones.

El medidor de particulas se lo colocé dentro de un area estratega, simulando la
ubicacién y localizacion de un trabajador por puesto de trabajo, segun el ANEXO D
simulando la exposicién del agente contaminante en su jornada laboral de 8 horas

diarias y la cantidad de agentes de inhalacion respirable.

1.22. Limites de exposicién laboral

La comparacion de los resultados de nuestras mediciones se realizara con los Valores
Limite Ambientales (VLA) extraidos del documento “Limites de Exposicion Profesional
para Agentes Quimicos en Espafia-20184 para una exposicion diaria en un horario de

8 horas.

Tabla 7. Valores limite de exposicién profesional para agentes quimicos CO y CO2

Valores limites
Agentes Quimicos VLA-ED VLA-EC
(ppm) (ppm)
Mondxido de carbono (CO) 25 100
Dioxido de carbono (CO>) 5000 NE*

Fuente: %°

NE*= No Existe informacion.

Tabla 8.Valores limite de exposicién profesional para material particulado

Valores limites
Agentes Quimicos VLA-ED VLA-EC
(mg/m?) (mg/m?)

Particulas (insolubles o poco solubles)
no especificadas de otra forma: 3 NE*

Fraccion respirable

Fuente: *°
NE*= No Existe
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CAPITULO 3: RESULTADOS Y DISCUSIONES

2.1 Evaluacion de riesgos por Material Particulado

3.1.1. Empresa Camagrommar: puestos/areas de trabajo con sus resultados de

monitoreo para PMq y PM> 5
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Tabla 9. Valorizacion cuantitativa de los resultados obtenidos con los valores de limites de exposicion para PM 10

Limi
Agente Puesto/area de Fuente Fée[f(l#@i? exlpolé?c?ée n Conclusién
Quimico trabajo VLA-ED
mg/m3
mg/m3
Estacion de P_olvos gengrados por combustion d_e DENTRO DEL
bombeo 1 equiposy partlt_:ulas de polvo suspendidas 0,0683 3 LIMITE
en el ambiente de forma natural.
L Polvos generados por combustion de
Estacion de equipos y particulas de polvo suspendidas 0,1409 3 DENTRO DEL
bombeo 2 . LIMITE
en el ambiente de forma natural.
Polvos generados por combustién de equipo
Contro! de Aireadores y particulas de polvo suspendidas en el 0,0467 3 DENTRO DEL
Material : LIMITE
; ambiente de forma natural.
Particulado, .
PM10 Pp_lvos_ generado_s por re_33|duos de
(Particulas o reutlll_zauon de equipos e instrumentos DENTRO DEL
Taller mecéanico | necesarios para transporte en la camaronera 0,2827 3 :
gruesas) ) : LIMITE
y particulas de polvo suspendidas en el
ambiente de forma natural.
Comedor Polvos generados de forma natura_l que se 0,0088 3 DENTRO DEL
pegan en los zapatos de los trabajadores. LIMITE
Partlcula_s disueltas por la gcumulamon de DENTRO DEL
Bodega herramientas, equipos e insumos en el 0,4999 3 :
. LIMITE
ambiente.
Norma de INSHT 2018: Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafa-2018 para exposicion diaria de 8
referencia horas?*®

Fuente: Autor




Tabla 10.Valorizacion cuantitativa de los resultados obtenidos con los valores de limites de exposicion para PM2.5

L Puesto/area de Resultado eilglé?c?ée n .
Agente Quimico . Fuente ED(TWA) Conclusién
trabajo ma/m3 VLA-ED
g mg/m3
. Polvos generados por combustién de equipos
Estacion de bombeo y particulas de polvo suspendidas en el 0,0372 3 DENTRO DEL
1 . LIMITE
ambiente de forma natural.
Estacion de bombeo Polvos ggnerados por combustlo_n de equipos DENTRO DEL
y particulas de polvo suspendidas en el 0,083 3 "
2 ; LIMITE
ambiente de forma natural.
Polvos generados por combustién de equipo y
Control de Aireadores particulas de polvo suspendidas en el 0,0296 3 DENTRO DEL
. . LIMITE
Material ambiente de forma natural.
Particulado, Polvos generados por residuos de reutilizacion
PM2-5 de equipos e instrumentos necesarios para DENTRO DEL
(particulas Taller mecanico transporte en la camaronera y particulas de 0,0527 3 LIMITE
finas) polvo suspendidas en el ambiente de forma
natural.
Comedor Polvos generados de forma naturql que se 0.0265 3 DENTRO DEL
pegan en los zapatos de los trabajadores. LIMITE
Particulas disueltas por la acumulacién de
Bodega herramientas, equipos e insumos en el 0,0632 3 DENTRO DEL
! LIMITE
ambiente.
Norma de . . . . o .
referencia INSHT 2018: Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafa-2018 para exposicion diaria de 8 horas

Fuente: Autor
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Se consideraron 6 puntos de medicion de material particulado en la camaronera
Camagrommar, para la comparativa de valores limites de exposicion (ED/TWA) con el
valor limite ambiental sugerido por INSHT (VLA-ED), la concentracion permisible para
una exposicién diaria de 8 horas, se tomaran las particulas PMioy PM». Tenemos que

en todos los puntos como:

- Estacion de bombeo 1y 2
- Aireadores

- Taller mecanico

- Comedor

- Bodega

El nivel de exposicion se lo considera como ACEPTABLE, con un nivel de riesgo leve
para la seguridad y salud de los trabajadores por puesto/area de trabajo tras obtener
resultados DENTRO DE LOS LIMITES de exposicién segun la norma INSHT 2018.4¢

3.1.2. Pesquera San Miguel y Biocascajal: puestos/areas de trabajo con sus

resultados de monitoreo para PM1 y PM;.5



Tabla 11. Valorizacion cuantitativa de los resultados obtenidos con los valores de limites de exposicion para PM10

polvo suspendidas en el ambiente de forma
natural.

Resultado Limite de
Agente Quimico Puesto/ar_ea de Fuente ED(TWA) exposicion Conclusién
trabajo VLA-ED
mg/m3
mg/m3
. Polvos generados por combustion de equipos y
Estacion de bombeo particulas de polvo suspendidas en el ambiente 0,6836 3 DENTRO DEL
1 LIMITE
de forma natural.
L Polvos generados por combustion de equipos y
Estacion de bombeo particulas de polvo suspendidas en el ambiente 0,0675 3 DENTRO DEL
2 LIMITE
de forma natural.
Control de
Material
Particulado, . Polvo generado en la dispersidn del alimento DENTRO DEL
PM10 Alimentadora balancead 0,097 3 LIMITE
(Particulas
gruesas) _
Preparacion de Polvos generados en el traslado, abastecimiento y 0.0789 3 DENTRO DEL
alimentos mezcla de alimento balanceado ’ LIMITE
Polvos generados por residuos de reutilizacion
de equipos e instrumentos necesarios para
Taller mecénico transporte en la camaronera y particulas de 0,0625 3 DE'TI_}FI\I/T I$EDEL

Fuente. Autor




Tabla 12. (Continuacion)

Polvos generados de forma natural que se DENTRO DEL
Control de Comedor pegan en los zapatos de los trabajadores. 0,168 3 LIMITE
Material Particulas disuelt I lacion d
Particulado, Bodega herramientas, equipos ¢ insumos en el | 01858 3 DENTRO DEL
PM10 9 ’ a%b'ioeme ! LIMITE
(Particulas -
gruesas) Carpinteria Polvos generados en el corte, desbaste de madera. 1,3245 3 DEITI};J;?EDEL
Norma de e . L o .
referencia INSHT 2018: Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafa-2018 para exposicion diaria de 8 horas

Fuente: Autor

Tabla 13. Valorizacion cuantitativa de los resultados obtenidos con los valores de limites de exposicion para PM2.5

Limite de
Agente Quimico Puesto/area de Fuente ITE?%@X? exposicion Conclusion
9 trabajo VLA-ED
mg/m3
mg/m3
Estacion de bombeo Polvos g(?nerados por combustlon de equipos DENTRO DEL
Control de 1 y particulas de polvo suspendidas en el 0,6158 3 LIMITE
Material ambiente de forma natural.
Particulado, Estacion de bombeo Polvos g(,anerados por combustlon de equipos DENTRO DEL
PM2.5 y particulas de polvo suspendidas en el 0,0418 3 .
. 2 . LIMITE
(Particulas ambiente de forma natural.
finas i i6 i
) Alimentadora Polvo generado en la dispersidn del alimento 0.0381 3 DENTRO DEL
balancead LIMITE

Fuente: Autor
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Tabla 143. (Continuacion)

Preparacion de Polvos generados en el traslado, abastecimiento y 00336 3 DENTRO DEL
alimentos mezcla de alimento balanceado ’ LIMITE
Polvos generados por residuos de reutilizacion
o de equipos e instrumentos necesarios para DENTRO DEL
Control de Taller mecanico transporte en la camaronera y particulas de 0,0302 3 LIMITE
Material polvo suspendidas en el ambiente de forma
Particulado, natural.
PM2.5 Polvos generados de forma natural que se DENTRO DEL
(Pé;_rtlcu)las Comedor pegan en los zapatos de los trabajadores. 0,0439 3 LIMITE
inas
Partlcula_s disueltas por la gcumulamon de DENTRO DEL
Bodega herramientas, equipos e insumos en el 0,0447 3 "
' LIMITE
ambiente.
Carpinteria Polvos generados en el corte, desbaste de madera. 0,0632 3 DE'T}'\I;?EDEL
Norma de e L . o o .
referencia INSHT 2018: Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafa-2018 para exposicion diaria de 8 horas

Fuente: Autor
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Se consideraron 8 puntos de medicién de material particulado en la Pesquera San
Miguel y Biocascajal, para la comparativa de valores limites de exposicién (ED/TWA)
con el valor limite ambiental sugerido por INSHT (VLA-ED), la concentracion permisible
para una exposicion diaria de 8 horas, se tomaran las particulas PM1oy PM.. Tenemos

que en todos los puntos como:

- Estacion de bombeo 1y 2

- Alimentadora y preparacion de alimentos
- Taller mecanico

- Comedor

- Bodega

- Carpinteria

El nivel de exposicion se lo considera como ACEPTABLE, con un nivel de riesgo leve
para la seguridad y salud de los trabajadores por puesto/area de trabajo tras obtener
resultados DENTRO DE LOS LIMITES de exposicién segun la norma INSHT 2018.4¢

1.23. Evaluacién de riesgos por inhalacion de agentes quimicos CO Y CO2

3.2.1. Empresa Camagrommar: puestos/areas de trabajo con sus resultados de

monitoreo para CO y CO;



Tabla 15. Valorizacion cuantitativa de los resultados obtenidos con los valores de limites de exposicion para Agentes quimicos por inhalacion

(CO)
Limite de
. Resultado -
oo Puesto/area de exposicion .
Agente Quimico trabajo Fuente EDp('rI)'\r;\/A) VLA-ED Conclusién
ppm
Estacién de bombeo Gases generados por motores de 59 o5 DENTRO DEL
1 combustién (diésel/gasolina). ’ LIMITE
Estacién de bombeo Gases generados por motores de 05 o5 DENTRO DEL
2 combustién (diésel/gasolina). ’ LIMITE
Control de Airead Gases generados por motores de 15 o5 DENTRO DEL
Agentes readores combustién (diésel/gasolina). ’ LIMITE
Quimicos por
|nhala}0|_on Cco o Gases _g,enerz_a,dos por motores de DENTRO DEL
(Monoxido de Taller mecénico combustion (diésel/gasolina), gases 6,7 25 LIMITE
carbono) generados por motores de vehiculos.
combustion de gases por DENTRO DEL
Comedor electrodomésticos 6.5 25 LIMITE
Bodega gases generadosl por equipos guardados 4 o5 DENTRO DEL
e insumos LIMITE
Norma de INSHT 2018: Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafa-2018 para exposicion diaria de 8
referencia horas*

Fuente: Autor




Tabla 16.Valorizacién cuantitativa de los resultados obtenidos con los valores de limites de exposicion para Agentes quimicos por inhalacion
(CO2)

Resultado Limite de
L Puesto/area de exposicion .,
Agente Quimico trabajo Fuente EDp('rI)'\r;\/A) VLA-ED Conclusién
ppm
Estacion de bombeo Gases generados por motores de 458 5 5000 DENTRO DEL
1 combustidn (diésel/gasolina). ' LIMITE
Estacion de bombeo Gases generados por motores de 460 2 5000 DENTRO DEL
2 combustidn (diésel/gasolina). ' LIMITE
Control de . Gases generados por motores de DENTRO DEL
Ag_entes Aireadores combustidn (diésel/gasolina). 444,5 5000 LIMITE
Quimicos por
inhalaciéon CO2 Gases generados por motores de
(Dioxido de Taller mecanico combustién (diésel/gasolina), gases 555,8 5000 DE'TI}MRE_)EDEL
carbono) generados por motores de vehiculos.
combustién de gases por DENTRO DEL
Comedor electrodomésticos 539.3 5000 LIMITE
gases generados por equipos DENTRO DEL
Bodega guardados e insumos 518,7 5000 LIMITE
Norma de INSHT 2018: Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafa-2018 para exposicion diaria de 8
referencia horas 4

Fuente: Autor
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3.2.1. Empresa Pesquera San Miguel y Biocascajal: puestos/areas de trabajo con sus resultados de monitoreo para CO y CO;

Tabla 17. Valorizacion cuantitativa de los resultados obtenidos con los valores de limites de exposicion para Agentes quimicos por inhalacion

(CO)
i Limite de
Agente Quimico Puef:;)t/)aar_ia de Fuente E[I;{(ﬁ/vlpt\?dom exposicion Conclusién
J PPM I\l A-ED ppm
Estacién de bombeo Gases generados por motores de 78 o5 DENTRO DEL
1 combustién (diésel/gasolina). ’ LIMITE
Estacién de bombeo Gases generados por motores de 3 o5 DENTRO DEL
2 combustién (diésel/gasolina). LIMITE
Gases generados por motor de combustion
Alimentadora del esparcidor de alimento (diésel/gasolina) 5,2 25 DEITI}"\I/TI(?EDEL
Control d y por motores de vehiculos.
ontrol de =
Agentes Preparacion de Gases generados por motor_de combustion DENTRO DEL
e . del mezclador de alimento 4.8 25 "
Quimicos por alimentos iy . LIMITE
. ! (diésel/gasolina).
inhalacion CO G q .
(Monéxido de o ases generados por motores de DENTRO DEL
Taller mecénico combustién (diésel/gasolina), gases 2,5 25 .
carbono) > LIMITE
generados por motores de vehiculos.
combustién de gases por DENTRO DEL
Comedor electrodomésticos 45 25 LIMITE
Bodega gases generados_por equipos guardados e 5 o5 DENTRO DEL
Insumos LIMITE
Carpinteria Gases generados por corrllbusyon_ de los 52 o5 DENTRO DEL
generadores de energia eléctrica. LIMITE
Norma de INSHT 2018: Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafa-2018 para exposicion diaria de 8
referencia horas

Fuente: Autor
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Tabla 18.Valorizacién cuantitativa de los resultados obtenidos con los valores de limites de exposicion para Agentes quimicos por inhalacion

(CO2)
Limite de
él?i?nni::eo Puesto/area de trabajo Fuente EDR(fl}_SWuX)adom exposicion Conclusién
PPM I /L A-ED ppm

., Gases generados por motores de DENTRO DEL

Estacion de bombeo 1 combustion (diésel/gasolina). 440.2 5000 LIMITE
L Gases generados por motores de DENTRO DEL

Estacion de bombeo 2 combustién (diésel/gasolina). 452,17 5000 LIMITE

Gases generados por motor de combustidn
Alimentadora del esparcidor de alimento (diésel/gasolina) 828,2 5000 DEITI}'\I/TI(?EDEL
y por motores de vehiculos.
Control de Gases generados por motor de combustidn

Agentes Preparacion de & . lp o a i 590.3 5000 DENTRO DEL

Quimicos por alimentos € me.z,c ador e.a 'mento ' LIMITE

inhalacién (diésel/gasolina).
CO2 (Dio6xido Gases generados por motores de
de carbono) Taller mecanico combustidn (diésel/gasolina), gases 473,3 5000 DE'TI}MRE_)EDEL
generados por motores de vehiculos.

combustion de gases por DENTRO DEL

Comedor electrodomésticos 605,7 5000 LIMITE
gases generados por equipos DENTRO DEL

Bodega guardados e insumos 479,6 5000 LIMITE
Carpinteria Gases generados por corr]busyon. de 488.8 5000 DENTRO DEL

los generadores de energia eléctrica. LIMITE

Norma de
referencia

INSHT 2018: Limites de exposicién profesional para agentes quimicos en Espafa-2018 para exposicion diaria de 8 horas

Fuente: Autor
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1.24. Discusion

Los trabajadores se encuentran expuestos durante su jornada laboral a estos factores
de riegos quimicos, como la inhalacién de sustancias quimicas ya sea el mondxido de
carbono y el didxido de carbono, también a la inhalaciéon de material particulado, que
puede verse presente debido a un incorrecto uso de equipos de proteccion personal
(EPP), carencia de conocimientos sobre un trabajo en ambiente seguro, incumplimiento

de normas de seguridad y entre otros factores.

Dentro de las empresas donde se llevo a cabo la investigacion resulta de caracter crucial
el desempeno de las normativas de seguridad para asi prevenir y mejorar las
condiciones del ambiente para el personal. Para esto se requiere la implementacion de
un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SGSST), como lo manifiesta
Osorio, en La seguridad y Salud en el trabajo de Microempresas Colombianas ubicadas
en un barrio del municipio de Itagui, EIl SGSST es una de las herramientas mas
adecuadas en la actualidad para la salud integral de los empleados y una herramienta
muy util para que cualquier empresa demuestre que reconoce y controla eficazmente

los riesgos que enfrentan los empleados en su trabajo diario.*’

Segun la comparativa entre los resultados obtenidos de los equipos de muestreo
(ED/TWA) y los valores limites de exposicion (VLA _ED) establecidos por el INSHT-
2018%, se encuentran DENTRO DE LOS LIMITES, es decir que las concentraciones de
medicion tanto como de monéxido de carbono (CO) y diéxido de carbono (CO2) no
sobrepasan los valores permisibles para una exposicion diaria de 8 horas, en la
camaronera Camagrommar y en la Pesquera San Miguel en los puestos/areas de
trabajo como se indica en la tabla 3 y tabla 4, correspondientes a los puestos/areas de

trabajo establecidos para mediciones.

Por lo tanto, el nivel de exposicion para el mondxido de carbono (CO) y el diéxido de
carbono (CO2) se considera ACEPTABLE con un nivel de riesgo leve para la seguridad

y salud de los trabajadores durante una jornada laboral de 8 horas diarias.



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. Conclusiones

En conclusion, se han evaluado los factores de riesgos quimicos por inhalacion de
sustancias utilizadas en industrias camaroneras, mediante el uso de equipos técnicos
para medicibn como un medidor de gases para monoxido de carbono y didxido de
carbono y un medidor de particulas, determinando asi que para ambos agentes
quimicos se encuentran dentro de los limites permisibles, segun la comparativa con los
valores limites de exposicién (VLA-ED) emitidas por la normativa espafiola INSHT-
2018% y los resultados obtenidos de medicién (ED/TWA).

Los niveles de exposicion en material particulado para la camaronera Camagrommar
asi como también, para la Pesquera San Miguel y Biocascajal, comparadas con los
valores obtenidos (ED/TWA) con el valor limite ambiental (VLA-ED), concluimos que las
concentraciones de material particulado como PM2.5 y PM10 no sobrepasan, las
concentraciones permisibles, considerandose asi, como un nivel aceptable y de
caracteristica leve para la seguridad y salud de los trabajadores aplicando la Norma de

Calidad del aire ambiente.*®

Mientras que en los niveles de exposicion de mondxido y diéxido de carbono para la
camaronera Camagrommar y la Pesquera San Miguel y Biocascajal, en comparacion
con los resultados obtenidos de la medicion con los equipos (ED/TWA) y los valores
limites de exposicién (VLA-ED), se concluye que las concentraciones obtenidas se
encuentran dentro de los limites permisibles es decir no sobrepasan los valores de
exposicion, representando un nivel de riesgo leve para las condiciones del ambiente,

trabajo y salud hacia los trabajadores.

4.2, Recomendaciones

Se recomienda a los trabajadores conservar un ambiente seguro y limpio, aplicando una
medida de control basada en el orden y limpieza de todos los puestos/areas de trabajo

dentro de la empresa.
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Todo tipo de riesgo laboral, ya sea quimico, fisico, mecanico, entre otros se los puede
evitar utilizando diariamente y correctamente los equipos de proteccion personal (EPP)

asegurando asi la salud y el entorno laboral del trabajador.

Dentro del area de alimentadora y preparacion de alimentos de la empresa Pesquera
San Miguel y Bioscacajal, se considera el control de los equipos de proteccion, como lo
son las mascarillas y lentes para evitar asi la inhalacién de particulas finas como lo son
PM2.5-PM4.0, las ultrafinas PM1.0 y a su vez las particulas gruesas PM10 y TSP. De la
misma forma para evitar la inhalacién de gases generados por combustion de los

motores del mezclador, como del equipo de aspersidn para la alimentacion del camarén.

Para llevar un correcto plan de medidas preventivas, se recomienda verificar checks
lists, es decir que el supervisor debera verificar que se cumpla la normativa de seguridad
implementada y a su vez facultar a cada uno de los trabajadores el plan de accién que
se encuentra en ejecucion para asegurar las mejoras y condiciones laborales para el

trabajador.
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ANEXOS

ANEXO A. Ficha técnica, medidor de gases PCE-COG 10

CARBON DI
o€
PoE O MoNTOR

Medidor de COy CO2 . ~.-

€3

PCE-COG 10

El medidor de CO y CO2 mide el diéxido de carbono en un rango de 0 ... 9999 ppm. Adicionalmente, el medidor de CO y CO2 mide
el monéxido de carbono en unrango de 0 ... 1000 ppm. Gracias a ello el medidor de CO y CO2 se usa para diferentes aplicaciones.
Por ejemplo, se utiliza en el ambito de la seguridad laboral para comprobar las condiciones climatolégicas en los puestos de trabajo
de oficina.

Mientras realiza una medicion, los datos se almacenan en la memoria interna del medidor de CO y CO2. El medidor de CO y CO2
puede almacenar hasta 5000 series de valores. Cada serie de medicién incluye los valores de CO, CO2 , latemperaturay la humedad
del aire. Una vez haya concluido una medicién, podré visualizar los valores de medicién almacenados directamente en la pantalla
del medidor de CO y CO2.

Si desea procesar los valores almacenados en el medidor de CO y CO2 puede transferirlos a un ordenador. Para ello debe utilizar
la interfaz micro-USB. Cuando conecte el medidor de CO y CO2 a un ordenador, éste lo reconocera como una memoria externa.
Los valores de mediciéon son guardados en el medidor de CO y CO2 en formato *.csv, lo que permite procesar esos datos
directamente.

El acumulador de 1500 mAh integrado permite un uso moévil del medidor de CO y CO2. Para cargar el acumulador debe conectar el
adaptador de red de 5V DC a la interfaz micro USB. Durante el proceso de carga puede seguir utilizando el medidor de CO y CO2.
Para realizar mediciones prolongadas de forma éptima puede montar el medidor de CO y CO2 sobre un tripode, utilizando la rosca
de 1/4" situada en la parte posterior.

»  Memoria para 5000 valores

#  Rango C0O2:0 ... 9999 ppm

= Exportacién de datos en formato *.csv

# Medicién de temperatura y humedad del aire
b Sensor adicional de mondxido de carbono

#  PantallaLCD de 2"y facil lectura

PROFESSIONAL. CALIBRATED. EQUIPMENT. www.pce-instruments.com

-78 -



ANEXO B. Continuacion del ANEXO A

Caracteristicas técnicas

Contenido del envio

Monéxido de carbono (CO)

1 x Medidor de COy CO2 PCE-COG 10

Rango* 0 ... 1000 ppm 1 x Cable micro USB
Resolucion 1 ppm 1 x Adaptador de red 5V DC
Precision 5% F.S. 1 x Manual de instrucciones

* Valido para unas condiciones ambientales de 0... 40 °Cy 15...95 % Hr.,

sin condensacion.

Mas informacién

Dioxido de carbono (CO2)

Rango* 0 ... 9999 ppm
Resolucion 1 ppm

Precision +3 % del valor + 75 ppm

* Vélido para unas condiciones ambientales de
0..50°Cy0...85% H.r, sin condensacion.

Temperatura
Rango 0..50°C/32...122°F
Resolucion 0,1°C/°F
Precision 32°C/#4°F
Humedad relativa
Rango 0..100 % H.r.
Resolucion 0,1%Hr.
+5 % 0..20%H.r.
Precision +35% 20...80%H.r.
+5 % 80 ... 100 % H.r.

La humedad se basa en una velocidad del viento de 1 m/s.

La precision indicada es valida tras 30 minutos de aclimatacion.

Otras especificaciones

Pantalla LCD de 2"
Cuota de medicion 1Hz
Memoria 5000 series de valores
Cuota de registro 1 minuto, 15 minutos, 1 hora
. Temperatura °C, °F
Unidades CO/CO2  ppm
Alama Visual y acustica
Fomato archivo *.csv
Conexion 1/4" para montaje en tripode
Interfaz Micro USB para cargar el acumulador y

transferencia de datos

Alimentacién (acumulador) 3,7V, 1500 mAh
liit 100 ... 240 V AC, 50/60 Hz,
Adaptador de red gpt” i 0,25A
ulpu 5VDC, 1A

Condiciones operativas

0 ... 45°C, <95 % sin condensacion

Condiciones almacenamiento

-10 ... 55 °C, <95 % sin condensacion

Dimensiones

54 x 215 x 34 mm

Peso

154 g

PCE IbéricaS.L

Calle Mayor, 53, bajo
02500 Tobarra (Albacete)

Tel. +34 967 543 548
Fax +34 967 543 542

Nos reservamos el derecho a modificaciones

info@pce-iberica.es
www. pce-instruments.com/espanol
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ANEXO C. Certificado técnico del contador de particulas TemTop PMD-351

ISET S.r.l. Unipersonale

Sede Legale e Uffici Cap. soc. iv. €10.200,00
Via Donatori di sangue, 9 - 46024 Moglia (MN) Cod. Fisc. e PIVAReg. Imprese 02 332 750 369
Tel. e fax +39 (0)376 598963 REA 02 332750 369

ISTITUTO SERVIZI www.iset-talia.com commercialel@iset-italia.com Cap. soc. i.v. MN 0221098
EUROPEI TECNOLOGICI

CERTIFICATE

Certificat - Certificado- Cepru¢ukar - Zertifikat - 75 &

APPLICANT: (who finally puts the product on the market)

Elitech Technology, Inc.

1551 McCarthy Blvd, Milpitas, CA 95035

CERTIFICATE NO.: ISETC.001720200929

TECHNICAL REFERENCE: SCC(20)-30353A-10-EMC (China CEPREI (Sichuan) Laboratory.)
ISET MARK:

olintizg,
*

o0

CAUTION ABOUT CE MARKING (Instruction for the Applicant who puts the product on the EU market):
C € The label of the CE Marking on the left side should be not less than 5mm height. CE Marking and

EC Declaration of Conformity are duties for the manufacturer or its applicant who puts the product
on the market. This one is responsible to start the CE marking and certification procedure as required
by the legislation in force. Only for the products which are compulsorily included into specific Directives or Regulations
will be necessary to appoint a Notified Body.
TYPE OF PRODUCT: Aerosol Monitor
MODEL(S): PMD 331, PMD 351
LIST OF DIRECTIVES / REGULATIONS /STANDARDS (as declared by the manufacturer itself)
Electromagnetic Compatibility 2014/30/EU
EN 61326-1: 2013
NOTE: This document is not referred to any evaluation that could be considered as included in the scope of the
activities covered by the standard BS EN ISO/IEC 17065:2012 or European Regulation 765/2008.
REMARK: Certificate is issued on voluntary application from the Client and it gives to the applicant the right to
use and affix the ISET Mark on their products, even if it doesn’t imply any assessment on the safety and compliance
of the product. ISET declares that the only scope of the assessment is to verify the existence of the declaration issued
by the manufacturer or an applicant under its own responsibilities.
9) DATE OF ISSUE: 29/09/2020 EXPIRY DATE: 28/09/2025
10) SIGNATURE: Xiag/Mj
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ANEXO D. Ubicacion del contador de particulas en zona estratégica de medicion.
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ANEXO F. Mediciéon de Particulas en el area de Preparacion de alimentos Pesquera San
Miguel y Biocascajal

ANEXO G. Medicion de particulas en el area de alimentadores Pesquera San Miguel
y Biocascajal

PMD 351
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ANEXO H. Medicion de particulas en estacion de Bombeo 2. Pesquera San Miguel y
Biocascajal

UNIVERSIDAD TECKICA DE MACHALA

QU3 D€ LABORATORO; SIENCA; OBSERVACION ¥

co TN

PMD 351

AEROSOL MASS MONITOR

ANEXO I. Medicion de gases en la estacion de Bombeo. Pesquera San Miguel y
Biocascajal

yof £ <7
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