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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en instalaciones de la empresa minera Produmin S.A.
usandose una amplia gama de productos quimicos, para lo cual se usaron dos métodos de
evaluacion de riesgo quimico cualitativo, método INRS (Institut National de Recherche et de
Sécurité) y método COSHH Essentials (Control of Substances Hazardous to Health
Regulations), dicha evaluacién parte de grados de peligrosidad como frases H y R,
propiedades de cada sustancia volatilidad y pulverulencia segin sea el caso de su estado
fisico , el estudio tiene a detalle caracteristicas de las sustancias, correcta manipulacion y
almacenamiento de las mismas, disminuyendo gastos econdmicos y materiales en el

tratamiento de las mismas.

En la mineria metalica se usa un espectro muy amplio de compuestos con diferentes
caracteristicas de manejo, que van desde un floculante hasta mas complejos como oxidantes

fuertes.

El estudio dispuso a la empresa de la informacién necesaria para dar un correcto tratamiento

de los riesgos quimicos que posee en todas sus etapas productivas.

PALABRAS CLAVES: INRS, COSHH Essentials, frase H, frase R



ABSTRACT AND KEY WORDS

This study was conducted at the facilities of the mining company Produmin 5.A. by using a wide
range of chemicals. Two methods of qualitative chemical risk assessment, INRS method (Institut
National de Recherche et de Sécurité) and COSHH Essentials method (Control of Substances
Hazardous to Health Regulations) were used. The evaluation is based on degrees of danger such
as H and R phrases, substance's properties, volatility and dust as the case of their physical state.,
The study detailed characleristics of the substances, correct handiing and storage to reduce
aconomic and material costs in their treatment. In the metallic mining, a very ample spectrum of
compounds is used with different characteristics, which go from flocculants to more complex like
strong oxidants. The study provided the company of the necessary information o give a correct
treatment of the chemical risks that it has in its stages productive.

KEY WORDS: INRS, COSHH Essentials, phrase H. phrase R

Translated by

Leonardo Lebn
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EVALUACION DE RIESGO QUIMICO MEDIANTE LOS METODOS INRS Y COSHH
ESSENTIALS EN EMPRESA MINERA PRODUMIN S.A. CAMILO PONCE ENRIQUEZ 2019.

INTRODUCCION

En la actualidad la industria minera-metallrgica ha ido avanzando rapidamente en nuestro
pais y con ello la mejora en la gestion en seguridad y salud ocupacional, dando énfasis a
riesgos mecanicos y fisicos por el nimero elevado de accidentes que ocurren relacionados
a estos, sin embargo los riesgos quimicos presentes en esta industria son igual o mas
peligrosos que los descritos anteriormente, problemética que aumenta por la falta de
conocimiento de caracteristicas de las sustancias con las que se tiene exposiciones
prolongadas acompafiadas del desconocimiento de las personas que trabajan con estas.

Adicional a esto las exposiciones combinadas a numerosos agentes quimicos, el uso
simultaneo de muchas sustancias en pequefias cantidades, la falta de valores limite de
exposicion, falta de estudios toxicolégicos y la necesidad de facilitar a las empresas la gestién

del riesgo quimico han llevado al desarrollo de metodologias para afrontar estos retos.

En la industria minero metaldrgica existen una cantidad alta de reactivos que no son
fabricados en Ecuador por lo que en algunas casos se dispondra de poca informacion, lo cual
llevé a realizar investigacion sobre principios activos de reactivos los cuales solo presentan

nombres comerciales mas no la composicién quimica completa del mismo.

PROBLEMATICA

En el Ecuador y mas puntualmente en el rea minera existe guias y evaluaciones de factores
de riesgo tanto fisicos como mecanicos, ya que son las principal causa de accidentes de
trabajo. Sin embargo se carece de informacion relevante a evaluaciones de riesgos quimicos

algo contraproducente ya que el uso de sustancias en esta industria es de amplia variedad.

El desconocimiento hace que se realicen mediciones ambientales de reactivos que se

“supone” existe en el puesto de trabajo como plomo por poner un ejemplo, mas no se ha



hecho una jerarquizacién o grado de peligrosidad de los mismos quizas se estan midiendo
una sustancia que no es necesaria y se esta obviando sustancias que si necesitan una gestion

por parte de la empresa.

La mayoria de empresas del sector de Camilo Ponce Enriquez tienen en sus labores plantas
de beneficio donde se realizan procesos en los cuales se usan productos quimicos altamente
toxicos como cianuro de sodio, oxidantes fuertes como &cido nitrico, incluso productos que
se importan desde paises como PerG y China que vienen con nombres comerciales sin

conocer su composicion quimica exacta.

JUSTIFICACION

En las diferentes empresas minera del sector Camilo Ponce Enriquez no se han realizado
andlisis de riesgo quimico, y si los hay son muy generalizados como solo el estudio y difusion
de hojas de seguridad de sustancias quimicas y su correcto almacenamiento, ya que se da
un gran énfasis a los riesgos mecanicos que son los mas habituales en este sector, en
Produmin S.A. la realidad es igual, por ende se inicia este estudio para tener herramientas
que permitan realizar una gestion de los riesgos quimico completa con el fin de beneficiar

tanto al trabajador como al empresario.

En esta empresa se tiene areas totalmente ajenas al beneficio del mineral que van desde
voladura en interior mina, laboratorio de andlisis quimicos y planta de agua, encontrdndonos

con una amplia gama de sustancias quimicas las cuales no han sido jerarquizadas.

Para esto se va a utilizar los métodos d evaluacién quimica INRS (Institut National de
Recherche et de Sécurité) y método COSHH Essentials (Control of Substances Hazardous
to Health Regulations), usados para pequefias y medianas empresas donde el factor
econdmico es de suma importancia ya que en las mismas no se pueden hacer mediciones
ambientales a todos los reactivos quimicos usados en sus procesos productivos, por lo cual
se debe tener una eficiencia tanto en el aspecto humano como el material, para lo cual es
necesario evaluar estos riesgos derivados del uso y manipulacion para garantizar un buen
estado de salud de los trabajadores, asi, en funcion de los resultados obtenidos en las
evaluaciones , aplicaremos medidas de prevencién y proteccion necesarias para tener

controlado el riesgo.

Al hacer énfasis en el plano econdmico esta por demas acotar que se estima alrededor de
40 sustancias quimicas en Produmin S.A. las cuales tienen un amplio espectro, donde las
mediciones serian costosas y en algunos casos indtiles ya que al no tener una evaluacion de
jerarquizacion, riesgos por inhalacion ni dérmicos se haria uso de recursos innecesarios
cuando los podriamos enfocar a los reactivos problemas que si merecen una atencion

prioritaria en el sistema de Seguridad y Salud de la compafiia.



En estos métodos descritos no se van a realizar mediciones ambientales, ya que su uso
consiste en proporcionar informacion y clasificar a los agentes quimicos controlando los de
menor peligrosidad y detectando los mas agresivos para su posterior tratamiento higiénico

industrial segiin escoja la empresa.

MARCO TEORICO

EVALUACION DE RIESGO QUIMICO

En el Ecuador no existe una cultura generalizada de evaluacién de riesgo quimico, existe
legalidad en la que es amparada, segun “Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad
y Salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo” Articulo 53
numeral 4. En los procesos industriales donde existan o se liberen contaminantes fisicos,
guimicos o biolégicos, la prevencion de riesgos para la salud se realizara evitando en primer
lugar su generacién, su emision en segundo lugar, y como tercera accién su transmision, y
s6lo cuando resultaren técnicamente imposibles las acciones procedentes, se utilizaran los
medios de proteccion personal, o la exposicion limitada a los efectos del contaminante” de
igual forma en el mismo decreto se establece en el “Articulo 176.- numeral 13 En los casos
en que se presenten riesgos procedentes de agresivos quimicos o sustancias téxicas o

infecciosas, se utilizaran ropas protectoras”.

Si bien es cierto, en el Ecuador existe legislacion referente a riesgo quimico; esta es escasa
y no presenta fuerza para realizarla como cumplimiento de normativa, existe la preocupacion
por las diferentes enfermedades profesionales que se estdn dando en empresas donde los

riesgos quimicos son elevados, y la industria minero metallrgica no es la excepcion.

Hay una generalizacion que la gestion de riesgo quimico basta con hacer mediciones
ambientales puntuales de los agentes que se suponen mas nocivos para la salud , sin
embargo estas mediciones carecen de guias correctas de muestreo, puntos equivocadas de
muestreo que dan resultados incorrectos sobre el problema de exposicién, basandose en la
subjetividad del encargado del sistema de gestién, asi mismo se cae en el error de realizar
mediciones ambientales de un sin nUmero de agentes quimicos sin ser estos necesarios

debido a su bajo riesgo potencial

Con las evaluaciones de riesgo quimicos cualitativos se busca tener una estimacion inicial en
la cual se recopila informacion detallada de todos los agentes quimicos en los procesos de
produccién de Produmin S.A., basandose en variables condicionantes de la exposicion tales
como tiempo de exposicion, peligrosidad de las sustancias, con estas estimaciones
cualitativas se podra determinar si el riesgo es aceptable o de lo contrario se necesita accion
inmediatas para determinado agente quimico, la subjetividad disminuye y existe otras
herramientas que facilita el tomar decisiones de las medidas de prevencion como las

metodologias cualitativas las cuales se va a desarrollar.



METODOLOGIA CUALITATIVAS

Este tipo de metodologias esta dirigidos a las pequefias y medianas empresas en las cuales
los recursos tanto humanos como econdmicos no son bastos y se tiene que aumentar la
eficiencia del recurso que es designado para realizar una correcta gestion de seguridad, ...a
pesar de parecer relativamente reciente, venia ya usandose en los afios 70 y 80 del siglo XX
en la industria quimica “ Herramientas para la gestion de Riesgo quimico” (INSHT 2001)...,
en aquel momento eran usados para evaluar riesgos de incendio, o explosion de agentes
qguimicos, fueron desarrollados para eliminar o reducir fallos de accidentes, se describian
algun tipo de matriz e indices a partir de dos variables bien definidas, el tipo de peligro
(propiedad intrinseca de cada agente quimico en relacion a la salud de una persona)y la
probabilidad de que ocurriera el accidente, obteniéndose un nivel de riesgo que segun el

método correspondiente se determinaba la medida de prevencion para ese agente.

El primer método documentado fue el usado por la...Royal Society of Chemistry (RSC) (1989)
COSHH in laboratories London RSC... dirigido a laboratorios, desarrollandose por la
necesidad de realizar una gestién de sustancias quimicas originado en el marco normativo
que aparecia en Reino Unido: “Control of Substances Hazardous to Health Regulation”
(Control de sustancias peligrosas para la regulacion sanitaria) y en el cual obligaba a realizar
una evaluacién de riesgo en el lugar donde habia manipulacién y/o almacenaje de sustancias
peligrosas, debido a la poca informacion toxicolégica que se manejaba en aquel tiempo se

desarroll6 un modelo sencillo.

La RSC desarroll6 una matriz que, categorizaba los peligros de las sustancias segun frases
R (frases de Riesgo), la magnitud de la exposicion y daba hasta cierto punto una solucion
operacional segun el nivel de riesgo encontrado, posteriormente a estas matrices se afiaden
los limites de exposicion,... basados en los efectos farmacolégicos mas no en los
toxicoldgicos y se propone medidas de control (R.J Gardner y P.J Oldershaw 1991)...
describen un estudio realizado para establecer concentraciones limite que puedan servir de
guia para compuestos organicos volatiles a partir de la clasificacion de las frases R20, R23 y
R26. Explican que solo se dispone de un determinado nimero de valores limite frente al

elevado nimero de sustancias comercializadas.

La clasificacién de frases R se encuentra en las etiquetas, facilmente accesible y que ademas
existe para un mayor nimero de sustancias. Teniendo esto en cuenta, establecen una
correlacién entre las sustancias que si disponen de valor limite y aquellas que no lo tienen
pero que también estan clasificadas con las mismas frases R (20, 23 y 26), para asi disponer
de una concentracién en aire aproximada que no se debiera sobrepasar y aplicar la medidas

de control acorde con este criterio practico.

Con estas bases ya en los afios 90 las medidas de control en relacion del peligro son

consideradas y desarrolladas en investigaciones, los riesgos por via inhalatoria y también por
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via dérmica son citados por...Money CD “A structured approach to occupational hygiene in
the design and operation of fine chemical plant. Ann. Occ. Hyg.36 (6):601-607"... luego de
realizar un estudio en aminas aromaticas y determinar su efecto en estas dos vias en los
trabajadores de estas empresas, Money utiliza un potencial carcinégeno de las aminas para
relacionar su estado de peligrosidad.

Actualmente los modelos que se tienen estan basados en la toxicologia del agente quimico y
los factores relacionados a su exposicion, asi como a las cantidades de sustancias usadas

en cada proceso a evaluar estableciéndose los niveles de riesgo y su control operacional.

MODELOS DE ESTIMACION

Tienen como principal objetivo determinar el nivel o grado de riesgo por exposicion a agentes
quimicos en un determinado proceso sin realizar una medicion ambiental, todos estos
modelos son basados en la asignacion de puntuaciones a las variables establecidas para
cada método por lo general peligrosidad intrinseca de los agente quimicos, frecuencia de
exposicion, cantidad de agente quimico usado, duracion de la exposicién, propiedades fisicas

del agente, su forma de uso y los tipo de medidas de control existentes.

El resultado dado es una categorizacion y/o jerarquizacién del nivel de riesgo determinando
si es aceptable o no y que medidas preventivas de control necesita, se puede diferenciar dos
tipos de modelos, el primero que estima el riesgo potencial sin tomar en cuenta las medidas
preventivas de control (método COSHH Essentials del sistema Health, Security and
Environment ), y el segundo estima el riesgo final de exposicion es decir considerando las

medidas de control ya existentes en la organizacién (Méthodologie d’evaluation simplifiée

du risque chimique INRS del Institut National de Recherche et de Sécurité del Institut).

METODOS DE CONTROL BANDING

Los métodos de control de banda “control banding”, son herramientas que se desarrollaron
inicialmente para un usuario no experto, para ayudar principalmente alas PYMES a la gestién
del riesgo quimico. Con los afios algunas de las estrategias cualitativas han evolucionado a

mecanismos mas complejos.

Existe un sin numero de métodos de control de banda (control banding) para este caso se
usé el método (INRS del Institut National de Recherche et de Sécurité) y método COSHH
Essentials (Control of Substances Hazardous to Health Regulations) del sistema Health,
Security and Environment que son los mas usados; las principales ventajas son relativamente
rapido y econdmico, pero tiene sus limitaciones, ayuda a definir prioridades de actuaciones
preventivas (mdultiples escenarios),y de gran utilidad para sustancias quimicas sin limites de

exposicion profesional.



IDENTIFICACION DE PELIGROS

Todos los métodos descritos tienen como punto de inicio una distribucidn en bandas (grupos),
basandose en la peligrosidad intrinseca del agente quimico, en funcion de la clase y categoria
asociada a los efectos que producen en el ser humano como criterios toxicolégicos y

consideraciones de higiene industrial se establecen dichas bandas.

El método COSHH Essentials establece cinco bandas: A, B, C, Dy E., cada banda representa
intervalos de concentracion de distribucion logaritmica que se alcanzaria cuando se emplean
los métodos de control adecuados y por tanto sera el rango objetivo. Por ejemplo: la banda
de peligro B representa un rango objetivo de 0,1 a 1 mg/m3 para polvo, que seria el rango de
exposicion si se empleara un sistema de extraccion localizada, banda de control 2. Después,
las frases R (ahora indicaciones de peligro H) se distribuyen dentro de esas cinco bandas o

intervalos de concentracion.

Las bases que se establecen para la distribucion en bandas que figura en el método COSHH
Essentials vienen descritas en la publicacion de .M Brooke (1998) que tiene en consideracion

tres factores clave:

. Que el parametro toxicoldgico tenga un umbral de dosis identificable y por tanto un

nivel identificable potencialmente “seguro” de exposicion.

. La gravedad del efecto resultante para la salud. Serian méas graves efectos

cancerigenos o mutadgenos comparados con una irritacion leve.

. El nivel potencial de exposicién al cual ocurre el efecto, es decir, la potencia

toxicoldgica para un determinado parametro.

IDENTIFICACION DE AGENTES QUIMICOS

En este punto se debe de tener en claro todos los agentes quimicos en la empresa Produmin
S.A. a evaluarse, su estado fisico, y demas propiedades propias de cada uno de ellos,
distribucién por areas de estos agentes, el origen de los mismos, ademas de establecer
ubicacién, toxicidad, tiempo de contacto con el trabajador, en que actividades se encuentran,
estas pueden ser desde mantenimiento hasta en limpiezas de instalaciones, elaborando una

base de datos de los mismos

Una vez recopilada la informacién se procede con los siguientes pasos de la evaluacion.

VARIABLES DE AGENTES QUIMICOS

e Cantidades.

e Propiedades fisicoquimicas y toxicoldgicas



e Estado fisico (solido, liquido o gas).

e Vias de entrada en el organismo, principalmente, la inhalatoria y la dérmica.
e Valores limite ambiental y biolégico

e Etiqueta del producto

e Hojas de datos de seguridad de materiales peligrosos (MSDS).

HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS (MSDS)

Una hoja de seguridad es un documento de suma importancia que permite comunicar, en
forma muy completa, los peligros que ofrecen los productos quimicos tanto para el ser
humano como para la infraestructura, informa acerca de las precauciones requeridas y las
medidas a tomar en casos de emergencia, segin norma técnica INEN 2266 transporte,
almacenamiento y manejo de productos quimicos puntualiza el uso de las hojas de seguridad
de materiales peligroso dandonos incluso un formato para su elaboracion en caso de que no
existiera uno. Una hoja de seguridad de material peligroso es diferente de una “ficha técnica”
ya que la misma tiene mayor informacion acerca de las especificaciones exactas e
instrucciones para el uso del producto. Cada producto quimico o mezcla de ellos, debe tener
su hoja de seguridad; por ello quien la elabora debe ser el fabricante del producto. Para
construir este documento puede ser necesario enviar muestras de los productos a entidades
especializadas segin NORMA TECNICA ECUATORIANA INEN ISO 11014 donde realizan

las respectivas pruebas toxicoldgicas, propiedades fisicoquimicas, etc.

Es muy importante entonces observar la fuente de la informacién para mayor confiabilidad.
Los fabricantes que emiten sus hojas de seguridad confian la administracién y suministro de
las mismas a centros de informacion que existen en diferentes paises y en los cuales se
acopla la informacién en bancos de datos, en todas las empresas los trabajadores son
quienes deben de manejar esta informacién utilizan las hojas de seguridad para consultar
sobre la peligrosidad de las sustancias que manejan; el personal de las brigadas al
presentarse una emergencia, médicos y profesionales de la salud ocupacional y la seguridad,
0 a nivel directivo para tomar medidas de prevencion y control a partir de los datos que

aparecen en la hoja de datos de seguridad de materiales peligrosos.

Una hoja de datos de seguridad de materiales peligrosos elaborada correctamente tiene 16

secciones, segun fig. 1
FRASES P Y FRASES H

Las Indicaciones de peligro o Frases H son frases que, son asignadas a una clase o categoria
de peligro, describen la naturaleza de una sustancia o mezcla peligrosas, incluyendo, cuando

proceda el grado de peligro.

Actualmente se cambié esta nomenclatura y pueda que en algunas sustancias no se

encuentren como H sino como frase R denominada asi anteriormente, de la misma manera



las frase P describe los consejos de prudencia que se debe tener con las sustancias, remplaza

alafrase S.

La informacion viene suministrada en las hojas de seguridad de materiales peligrosos de la

sustancia, o se puede encontrar en el etiquetado.

LIMITES DE EXPOSICION PROFESIONAL

Los Limites de Exposicion Profesional segun cita la INSST (Instituto Nacional de Seguridad y
Salud del Trabajo) 2019...son valores de referencia para la evaluacion y control de los riesgos
inherentes a la exposicion, principalmente por inhalacion, a los agentes quimicos presentes
en los puestos de trabajo y, por lo tanto, para proteger la salud de los trabajadores. No
constituyen una barrera definida de separacion entre situaciones seguras y peligrosas. Los
Limites de Exposicion Profesional se establecen para su aplicacién en la practica de la
Higiene Industrial y no para otras aplicaciones. Asi, por ejemplo, no deben utilizarse para la
evaluacion de la contaminacién medioambiental de una poblacion, de la contaminacion del
agua o los alimentos, para la estimacion de los indices relativos de toxicidad de los agentes
guimicos o como prueba del origen, laboral o no, de una enfermedad o estado fisico

existentes...

Los Limites de Exposicion Profesional son valores de referencia para la evaluacion y control
de los riesgos de agentes quimicos segln presentes en el puesto de trabajo que solo
consideran como via de entrada la respiratoria. Dichos valores no son utilizables para la
evaluacién de la contaminacién medioambiental ni como prueba del origen laboral de una

enfermedad.

Los limites de exposicién vienen dados en VLA (valores limites ambientales)...Son valores de
referencia para las concentraciones de los agentes quimicos en el aire, y representan
condiciones a las cuales se cree, basandose en los conocimientos actuales, que la mayoria
de los trabajadores pueden estar expuestos dia tras dia, durante toda su vida laboral, sin sufrir

efectos adversos para su salud. INSST 2019...

Es el valor de referencia para la Exposicion Diaria (ED), VLA-ED representan condiciones
a las cuales se cree, basandose en los conocimientos actuales, que la mayoria de los
trabajadores pueden estar expuestos 8 horas diarias y 40 horas semanales durante toda su

vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud.

Valor Limite Ambiental-Exposicién de Corta Duracion (VLA-EC)... Es el valor de referencia
para la Exposicién de Corta Duracién (EC), que es la concentracién media del agente quimico
en la zona de respiracion del trabajador, medida o calculada para cualquier periodo de 15
minutos a lo largo de la jornada laboral, excepto para aquellos agentes quimicos para los que
se especifique un periodo de referencia inferior, en la lista de Valores Limite. INSST 2019



METODO INRS

Este método fue desarrollado en Francia por el Institut National de Recherche et de Sécurité
en 2005 con el objetivo de ayudar a empresas pequefias a gestionar su riesgo quimico cuando
tenian una amplia variedad de productos usados y los problemas que enfrentan al hacer una
evaluacion a cada una de ellas, la metodologia consiste en una manera simplificada de

evaluar los riesgos para la salud, la seguridad y el medio ambiente.

...Este método consiste en establecer, para cada variable, una serie de clases y una
puntuacién asociada para obtener, de este modo, un indice semicuantitativo que es el que
indica el nivel de riesgo. El INRS propone ademas una etapa previa de jerarquizacion o
establecimiento de prioridades que permite ordenar los riesgos en funcién de su importancia,
aspecto importante sobre todo cuando estan presentes un gran nimero de agentes quimicos
en el lugar de trabajo. EI método del INRS, con una modificacién del mismo cuyo objetivo es
hacer la evaluacion mas completa y versatil, se detalla el texto publicado por el INSHT “Riesgo
quimico. Sistematica para la evaluacion higiénica”, y en la NTP 937. Este método tiene la
limitacion de que no se puede utilizar para valorar la exposicion a productos de
descomposicion térmica ni a medicamentos. Para estos Ultimos realmente ninguno de los
procedimientos anteriormente citados es el adecuado, si bien es cierto que los procedimientos
de “control banding” fueron desarrollados al principio por la industria farmacéutica para
evaluar la exposicién a los productos utilizados en ella. Es algo similar a lo que sucede con el
caso de la evaluacién de la exposiciébn a nanoparticulas, donde los métodos de “control
banding” adecuados son especificos para ello...Guia técnica para la evaluacién de los riesgos

relacionados con los agentes quimicos presente en los lugares de trabajo INSHT 2001...

EVALUACION SIMPLIFICADA DE RIESGO POR INHALACION

Este método consta de tres fases, siendo la primera levantar un inventario de productos
guimicos usados en la empresa, la segunda en realizar un levantamiento de la jerarquizacion
de los riesgos potenciales y tercero la evaluacién de los riegos que estas sustancias

representan

VARIABLES

Esta evaluacion simplificada de riesgo por inhalacién tiene las siguientes variables:

* Riesgo potencial.

* Propiedades fisico-quimicas (la volatilidad o la pulverulencia, segun el estado fisico).
* Procedimiento de trabajo.

» Medios de proteccion colectiva (ventilacion).



* Un factor de correccién (FCVLA), cuando el valor limite ambiental (VLA) del agente quimico
(AQ) sea muy pequefio, inferior a 0,1 mg/m3.

Para cada variable se establecen unas clases y una puntuacion asociada a cada clase. La
puntuacion del riesgo se hace a partir de la puntuacién obtenida para estas cuatro variables

y el factor de correccion que sea aplicable.

JERARQUIZACION DE RIESGO POTENCIAL

La etapa de jerarquizacion del riesgo potencial permite una clasificacion de agentes quimicos
peligrosos ademas de priorizar en grupos de exposicion homogéneos que necesitarian una

evaluacion de riesgos mas exhaustiva.
CLASE DE PELIGRO

Las clases de peligro se establecen siguiendo los criterios de la tabla 1, para asignar una
clase de peligro de una sustancia quimica se debe conocer sus frases P 0 H (antiguamente
descritas como frases R y frases S) tomar en cuenta este acapite ya que una gran mayoria
de las MSDS no han sido sujetas a la actualizacién, por lo que para siguientes criterios se

debe tener en cuenta que:

Cuando un producto, sustancia 0 mezcla, no tiene asignadas frases R o H, la atribucién a una

clase de peligro u otra se puede hacer a partir de los VLA expresados en mg/m3
« Si se trata de una sustancia, se le asigna la clase de peligro 1.
« Si se trata de una mezcla o preparado comercial, se le asigna la clase de peligro 1.

* En el caso de mezclas no comerciales que vayan a ser empleadas se utilizaran las frases

R o H de los componentes (el de mayor riesgo).
CLASE DE CANTIDAD

El método INRS continua en la determinacién de la clase de cantidad, se calcula segun la
tabla 2, se debe de tener en cuenta las cantidades usadas en el dia, en el caso de tratarse

de un gas, se tomara el volumen en condiciones normales de presién y temperatura.

Para la determinacion de la clase de cantidad también se usa otra variacion del método,
basado en las cantidades totales usadas, se calcula con el indice Qi/Qmax que resulta de
dividir la cantidad consumida de agente quimico (Qi) por la cantidad correspondiente al agente
guimico que tiene un mayor consumo (Qmax), expresado en porcentaje. La referencia
temporal puede ser diaria, semanal, mensual, anual. Una vez calculado el indice se establece

la clase de cantidad segun la tabla 2A.
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CLASE DE FRECUENCIA

La clase de frecuencia es determinada segun las veces que se usada la sustancia quimica,
se calcula basada en tabla 3.

CLASE DE EXPOSICION POTENCIAL

Una vez determinados la clase de cantidad y la clase de frecuencia estos valores son llevados

a la tabla 4, para determinar la clase exposicion potencial.

CLASE DE RIESGO POTENCIAL Y PUNTUACION

Una vez que se tiene la clase de peligro y la clase de exposicién potencial se obtiene la clase
de riesgo potencial de cada sustancia, segun criterio de tabla 5, una vez obtenido esta es

puntuada segun criterio de tabla 6.

Con la determinacién de la clase de riesgo potencial y su puntuacién termina la primera fase
del método (Jerarquizacion).

A continuacién de esta evaluacion, se continta con el procedimiento de evaluacién de riesgo
por inhalacién

DETERMINACION DE PULVERULENCIA O VOLATILIDAD

Esta basado en la facilidad de la sustancia quimica de pasar al medio ambiente, en el caso

de sélidos es determinado por la pulverulencia, y de liquidos por la volatilidad
La puntuacion de la pulverulencia viene dada segun la tabla 7.

Para el caso de un liquido basado en su volatilidad, su puntuacién viene dado segun la fig. 2
(temperatura de utilizacién), también se puede determinar la volatilizaciéon segun la presién
de vapor (dato viene en hojas de seguridad de datos de seguridad de materiales peligrosos),

con este dato se establece la clase volatilidad en la tabla 8.

Posteriormente se da puntuacion segun la tabla 9.

DETRMINACION DE PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Hay que considerar en la evaluacion el procedimiento de utilizacién del agente quimico... Se
establecen cuatro clases de procedimiento: dispersivo, abierto, cerrado con aperturas
regulares y cerrado permanentemente, tomado de Sistema para evaluacion higiénica INSHT
2010...a cada uno de estas clase nos da una puntuacién como ejemplo la clase de

procedimiento 4 pintado en aspersion nos da una puntuacién de 1 segun la fig. 3.
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DETERMINACION DE PROTECCION COLECTIVA

Se establecen 5 clases debidamente puntuadas segun la proteccion que se tenga al momento
del uso de cada sustancia, la puntuacion mas alta es de 10 y viene dada segun el nivel de
confinamiento donde se usa la sustancia, para este caso un espacio confinado con ventilacion

natural desfavorable como en interior mina,

Para la siguiente clase nimero 4, la puntuacion es de 1, donde no hay ventilacion mecanica,
pero si espacio suficiente para una ventilacion natural como ejemplo bodegas de insumos sin

extractores.

Para la clase numero 3 nos da un apuntacion de 0.7, se identifican 3 tipos de proteccion
colectiva como son trabajos en intemperie, alejados de punto de emision y ventilacién general
mecanica como ejemplo un laboratorio donde hay un solo sistema de ventilacion para toda el

area de trabajo,

La clase nimero 2, nos refiere a una puntuacién de 0.1 para este caso hay extraccién

localizada como en una campana de extraccion de un laboratorio.

La clase nimero 1 nos da una puntacion de 0.001, en la cual hay un sistema completo de

captacién con cierre hermético como una vitrina de laboratorio con cierre total.

El detalle de gréficos donde se detalla los sistemas de proteccidn colectiva viene dado en la
fig. 4

CORRECCION EN FUNCION DE VLA (Valores limites ambientales)

Es necesario aplicar un factor de correccién, FC, en funcién de la magnitud del VLA, en
mg/m3. En la tabla 10 se dan los valores de estos FCVLA, en el caso de que el compuesto
tenga VLA (informacién detallada en las hojas de seguridad). Si el compuesto no tiene VLA,

se considerara que el FCVLA esigual a 1.

CALCULO DE PUNTUACION POR RIESGO DE INHALACION

Ya determinadas las clases de riesgo potencial, de volatilidad, de procedimiento de trabajo, y
de proteccion colectiva junto a sus puntuaciones se calcula la puntuacion del riesgo por
inhalacién (Pinh) aplicando la siguiente férmula:

I:’inh = Priesgn potencial X Pvnlatilidad X Pprocedimiento X Pproteccit)n colectiva X FCULA

Una vez determinada la puntuacion se procede a verificar el grado accion a tomar segun la
tabla 11.
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EVALUACION SIMPLIFICADA DE RIESGO POR CONTACTO Y/0 ABSORCION POR PIEL
VARIABLES

Las variables a tomar en cuenta en la evaluacion del riesgo por contacto con la piel son la

clase de peligro, la superficie corporal expuesta y la frecuencia de exposicion
CLASE DE PELIGRO

Para la determinacién de la clase de peligro procedemos de igual manera que en la
jerarquizacion, es decir usamos la tabla 1 basandonos en las frases H y frase R, luego

determinaremos puntuacién del peligro en tabla 12.
CLASE DE SUPERFICIE CORPORAL EXPUESTA

Segun la superficie expuesta a la accion de sustancias quimicas se determina una puntuacion
en la tabla 13, para este caso en especial se toman medidas incluso usando el equipo de

proteccion personal (EPP) ya que no hay una proteccion absoluta de la piel.
FRECUENCIA DE EXPOSICION

La frecuencia de exposicion dada en la tabla 14, puede ser ocasional, intermitente, frecuente,

0 permanente determinado para cada una de estas una puntuacion.
DETERMINACION DE RIESGO DE CONTACTO CON LA PIEL

Una vez obtenido estos tres valores se procede a aplicar la siguiente formula:

Py = puntuacion peliro x puntuacion supeficie x puntuacion recuencia

Con el resultado obtenido se dirige a la tabla 15 y se determina la caracterizacién del riesgo

y el nivel de accién a tomar.
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METODO COSHH ESSENTIALS

DESCRIPCION DE METODO

Es un método simplificado de control basado en el control de banda, para su aplicacion se
necesita informacién dada en los hoja de seguridad de materiales peligrosos de las sustancias
problemas tales como frase de peligrosidad H o en su defecto frases R (definidas
anteriormente), tendencia del producto al pasar al ambiente, adicional se necesita informacion
de como es usada, datos encontrados en el levantamiento de puestos de trabajo.

Es un método sencillo de evaluacién de riesgo quimico, no es aplicable cuando:

La sustancia problema es generada en el proceso productivo como por ejemplo acido
cianhidrico en una lixiviacion por cianuro o plomo gaseoso en la copelacion para determinar

cantidades de oro en una muestra mineral.
No es aplicable a gases

COSHH Essentials clasifica situaciones que las planteamos en cuatro grupos o niveles de
riesgo, dandole un nivel correspondiente de control (control approaches). En cada grupo de
control se tiene acciones con la finalidad de reducir la exposicidén a las sustancias quimicas,
el correcto disefio de planta y equipos, orden y limpieza regular y adecuada, mantenimiento,
examen y comprobacién de los equipos, formacién de los operadores, y en ciertos casos el

uso de equipos de proteccién personal y colectivo.
Los cuatro niveles de control son:

1) Ventilacién general

2) Control de ingenieria (hormalmente, extraccién localizada).
3) Confinamiento. Sistemas cerrados.

4) Necesidad de buscar solucién

EVALUACION DE SUSTANCIA QUIMICA MEDIANTE UNA LISTA DE CHEQUEO (CHECK
LIST)

En la siguiente hoja (check list) se describe 5 pasos necesarios para realizar la evaluacion y

su consiguiente medida de control. Ver fig. 5
Paso 1: Datos generales

Nos solicita informacion general sobre la empresa o centro de trabajo, la sustancia utilizada,

la operacién que se realiza con la sustancia a evaluar.
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Paso 2 nos solicita la informacién que requiere para determinar el Nivel de Riesgo y de
control, esta informacién se obtiene de los MSDS y de la correcta evaluacion del puesto de
trabajo.

DETERMINACION DE LOS GRUPOS DE PELIGRO 2A

El COSHH Essentials determina 5 grupos de peligro segun las frases R, los grupos van de la
A hasta la E y una categoria de peligro debido a contacto con la piel llamada (S). El peligro
de cada categoria va en aumento segun el alfabeto A para la menos peligrosa y D para la
mas peligrosa, se da a un grupo la clasificacion E las g constituyen casos especiales

(sensibilizantes, cancerigenas, mutagénicas y reprotoxicas), tal como lo indica la tabla 16.

Los valores de VLA-ED (valor limite ambiental de exposicion diaria) y LOAEL (indice de

toxicidad) vienen dadas en las hojas de seguridad.

Reduccién de peligro segun la duracion de la actividad.- si la actividad de exposicién del

producto dura un maximo de 30 minutos se aplica la reduccion de C a B, o de B a A.

Para el caso de peligro por contacto dérmico la sustancia sera clasificada dentro del Grupo
de peligro S (que causa dafio en contacto con la piel o los 0jos) si tiene asignada alguna de
las frases R.

El grupo S no interviene directamente en la valoracion del riesgo. Se utiliza para obtener

informacion sobre los Equipos de Proteccién individual a utilizar.

CANTIDAD DE PRODUCTO UTILIZADO DURANTE LA ACTIVIDAD (2B)

Esta informacién se obtiene de las instrucciones de trabajo o procedimientos de produccion,

se recomienda visitar planta para verificar la informacion.
El grupo de cantidad se determina segun la tabla 17.
DETERMINACION DE VOLATITLIDAD Y/O PULVERULENCIA (2C)

Se determina en baja, mediana, o alta, para los liquidos se determina en funcién del punto de
ebullicion y la temperatura de trabajo determinacién de la fig.6 mientras que para los sélidos,

se valora su tendencia a formar polvo tabla 18.
DETERMINACION DEL NIVEL DE RIESGO POTENCIAL

A partir de las variables ya determinadas como son grado de peligrosidad, cantidad utilizada,

y nivel de volatilidad o pulverulencia se calcula el riesgo potencial, segun la tabla 19.

Paso 3: Una vez determinado el nivel de riesgo potencial se determina las medidas de control

(acciones a tomar) basandonos en la tabla 20.
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...Riesgo potencial 1: En estas situaciones el control de la exposicion podra lograrse,
normalmente, mediante el empleo de ventilacion general. Cuando la cantidad de agente
guimico utilizado o manipulado es baja, el riesgo siempre es leve para agentes del nivel de
peligrosidad A y B. Para agentes de nivel de peligrosidad C también lo es cuando estos
manifiestan poca tendencia a pasar al ambiente (baja volatilidad a la temperatura del proceso
para liquidos, y pulverulencia baja o media para soélidos) figura 6. No es posible una situacion

de riesgo leve cuando se trata con agentes de nivel de peligrosidad D o E.

Riesgo potencial 2: En estas situaciones habra que recurrir a medidas especificas de
prevencién para el control del riesgo (articulo 5 del RD 374/2001). El tipo de instalacion méas
habitual para controlar la exposicion a agentes quimicos es la extraccion localizada. Riesgo
potencial 3: En estas situaciones habra que acudir al empleo de confinamiento o de sistemas
cerrados mediante los cuales no exista la posibilidad de que la sustancia quimica pase a la
atmosfera durante las operaciones ordinarias. Siempre que sea posible, el proceso debera
mantenerse a una presion inferior a la atmosférica a fin de dificultar el escape de las
sustancias. Riesgo potencial 4: Las situaciones de este tipo son aquéllas en las que, o bien
se utilizan sustancias muy toéxicas o bien se emplean sustancias de toxicidad moderada en
grandes cantidades y con una capacidad media o elevada de pasar a la atmésfera. Hay que
determinar si se emplean sustancias cancerigenas y/o mutdgenas reguladas por el RD
665/1997 y sus dos modificaciones. En estos casos es imprescindible adoptar medidas
especificamente disefiadas para el proceso en cuestion recurriendo al asesoramiento de un
experto. (Sanchez 2017)...

COSHH Essentials ha desarrollado un conjunto de hojas en las que para un determinado
nivel de riesgo indica las medidas de control a aplicar en funcién de la operacién que
realicemos con este producto. Encontrar estas hojas guia es el paso 4 del método, el paso 5
y Ultimo se refiere a acciones de implementacién y revision, concluyendo al aporte de la lista

de chequeos citada anteriormente.
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OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el riesgo quimico mediante los métodos INRS y COSHH Essentials en empresa
minera Produmin S.A. Camilo Ponce Enriquez 2019.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el riesgo potencial por inhalacion de las diferentes sustancias quimicas usadas en
el proceso productivo de empresa Produmin S.A.

Realizar la jerarquizacion de las sustancias quimicas en empresa minera Produmin S.A.
Determinar si alguna de las sustancias quimicas merece una evaluacion cuantitativa.
Proponer controles y estrategias usando la jerarquizacion de control

Elaborar una matriz de riesgo quimicos de la empresa Produmin S.A.
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CAPITULO 1

MATERIALES Y METODOS

1.1 POBLACION DE ESTUDIO.-

El presente estudio se realizd en la empresa minera Produmin S.A. canton Camilo Ponce
Enriquez al total de sustancias quimicas usadas en todo el proceso productivo, que van desde

la extraccion de mineral hasta su posterior comercializaciéon como producto final.

1.1.1 DESCRIPCION DE PROCESOS EN EMPRESA MINERA PRODUMIN S.A.

La Empresa Produmin S. A., se ubica al sureste del Ecuador, en la parte mas baja de la
Cordillera de Los Andes y en la zona costanera de esta region. Politicamente, el Proyecto
Minero Industrial, se encuentra en la Provincia de Azuay, Canton Ponce Enriquez, Sector La
Lopez; mientras que el sitio donde se encuentra la relavera corresponde al sector Bellavista,

parroquia Rio Bonito, canton El Guabo, provincia de El Oro.

La planta industrial e instalaciones auxiliares, se encuentra dentro de concesion minera Bella
Rica, la plantaindustrial se asienta en una zona con topografia irregular, con pendientes leves
a moderadas, entre las cotas 600 y 750 msnm. Los vértices referenciales de la propiedad
donde se encuentra la planta industrial, piscinas de relaves, campamento y demas
infraestructura complementaria, asi como las nuevas piscinas, se ubican en las siguientes
coordenadas UTM. X: 642503 E y Y: 9657524 N, tal como se muestra en la fig.7.

La caracterizacion mineralégica es de una roca huésped, comprende rocas de composicién
andesitica, de color verde producto de la propilitizacion, con relleno (vetillas) de clorita,
epidota, cuarzo, carbonatos y sulfuros diseminados en algunas zonas. La granulometria de la
roca varia de fino a muy fino, en muchas partes de ellas se puede observar claramente la
silicificacion, y carbonatacion que esta claramente marcada con una decoloracién progresiva

de la roca de verde oscura a verde blanquecina.

Los depdsitos minerales son de tipo epitermal de baja sulfuracion. La mineralogia en estos
depdsitos estd dominada por pirita, esfalerita, malaquita, pirrotina, calcopirita, galena, cuarzo,

oroy plata, en algunas partes existe también calcita, aragonito.

Las caracteristicas morfoldgicas y texturales mas destacadas de las muestras en los
depdsitos, es la presencia de depésitos de cristales de pirita, de tamafio que oscila entre 1y
2 mm, bien formados, con numerosas fracturas, orientadas y aleatorias, rellenadas de

calcopirita, con pequefios cimulos de galena

Desde el nivel principal hacia la superficie la mena va cambiando su composicion

mineraldgica de sulfuros a carbonatos con una relacion de 1 a 3 aproximadamente.
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La arsenopirita aparece en cristales idiomorfos inmersos en la mena, estos minerales
primarios muestran inclusiones de oro. La esfalerita y calcopirita aparecen en algunas partes

de forma masiva.

1.1.2 DESCRIPCION DE PROCESO INTERIOR MINA

Inicia con la verificacion del terreno donde se realizan inspecciones tanto visuales como
determinacion de valores de oro con el fin de ver factibilidad de explotacion de sectores, si los
resultados dan elementos de factibilidad se inicia el proceso de desquinche y mojado (termino

dado para inhabilitar el poder de detonacion de dinamitas que no hayan sido detonadas).

Una vez terminado estos procesos se inicia con la perforacion de la roca, usando maquinas
de barrenar, existen distintas profundidad de perforacion dependiendo de las caracteristicas
de mineralizacién de cada sector de trabajo, en cada orificio de perforacion es puesto la carga

detonante formada por dinamita, anfo y mecha previamente preparada.

Ya finalizada la detonacion los gases producidos son evacuador mediante extraccion
mecanica (extractores) ubicados en varios sectores de interior mina, antes de comenzar a
retirar el material de la voladura asegurese de desquinchar y mojar el sector para evitar
accidentes por explosiones de alguna parte que no fue detonada en la voladura. Se procede
a retirar el material el cual es depositado en tolvas para su extraccién. Flujograma de

operacion mina fig. 8.

1.1.3 DESCRIPCION DE PROCESO PLANTA DE BENEFICIO

La planta de beneficio (planta concentradora) se inicia con la recepcion del mineral
proveniente de interior mina para lo cual cuenta con un circuito de trituracion, molienda,

flotacion, filtrado.
CIRCUITO DE TRITURACION

Consta de una tolva metdlica con parrillas en la parte superior para clasificar mineral de
tamafos que superen las 7”. En la parte inferior tiene un chute de descarga el cual se conecta
con un alimentador reciprocante, este a su vez descarga el mineral en un grizzly vibratorio el
cual clasifica material fino y grueso, el fino es depositado en una faja transportadora y el
grueso ingresa a una trituradora primaria de 10” x 16” donde el producto se une al material
proveniente de los finos del grizzly y alimentan a una zaranda vibratoria provista de una malla
de %" x %", el material pasante es almacenado en la tolva de finos y los gruesos pasan a una
trituradora secundaria de 6”x 30" cuya descarga se junta con el material proveniente de

trituracion primaria lo que hace que se produzca el circuito cerrado de trituracion.
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CIRCUITO DE MOLIENDA

Esta etapa consta de una tolva de finos con dos chutes de descarga los cuales alimentan en
forma constante mediante fajas transportadoras a seis molinos de 4 ruedas cada uno. La

capacidad de molienda esta en las 100 TM/Dia.

El producto de molienda en forma de pulpa (mezcla de agua y mineral molido) pasan por unos
canalones para realizar una concentracion gravimétrica mediante bayetas, el material que no
es captado por las bayetas se deposita en piscinas para su almacenamiento y posterior

tratamiento en la etapa de flotacion.
CIRCUITO DE FLOTACION

El mineral proveniente de las piscinas de almacenamiento son enviados a dos repulpadores
de 10 “x 10” (tanques con agitacion mecéanica conocidos en otras industrias como agitadores
de lodos), de estos pasan a 5 celdas circulares tipo torre de 6’ x 6’ las cuales trabajan en
circuito en contracorriente es decir la pulpa es alimentada en un sentido y el producto
(concentrado) producido por estas celdas es alimentada a su anterior con el fin de limpiar los
concentrados, en esta parte del proceso son afiadido los reactivos tales como Xantato amilico
de potasio siendo el colector de mas amplio uso en flotacién de minerales , espumante ER-
370 (usado para formar espumas en las cuales estaran impregnadas por concentrado), los
promotores AF1242/FLOTTEC 2300, AR 1208, 1404/Flottec 2044 (tienen propiedades
colectoras y espumantes las cuales ayudan a aumentar la eficiencia de concentracion de los
minerales), silicato de sodio liquido (dispersante de silice), sulfuro de sodio (sulfurizante de
minerales oxidados), bisulfito de sodio(colector de oro diseminado), sulfato de cobre
pentahidratado (activador), reactivos afiadidos dependiendo de la caracterizacién del mineral.
El concentrado rougher (primer concentrado obtenido) es bombeado a una celda de limpieza
tipo Denver sub A 18sp para mejorar la calidad del producto final. El concentrado obtenido es
enviado a tanques para realizar un filtrado y hacer la separacion solido-liquido de
concentrado, y su posterior llenado en BIG BAG de aproximadamente 1 tonelada de

capacidad para su posterior comercializacion. fig. 9 Flujograma.
REFINACION

Las arenas provenientes de concentracion gravimétricas son tratadas mediante una digestién
acida (acido nitrico) para aumentar su valor comercial, posterior a esto se hace una fundicion
(carbonato de sodio, borax, nitrato de potasio) para obtener un oro metélico apropiado para

su exportacion.
1.1.4 LABORATORIO QUIMICO METALURGICO

En el area de laboratorio se determina los valores de oro en roca, en esta parte del proceso
se usan varios reactivos quimicos, los cuales tienen diferentes grados de toxicidad, el proceso
de determinacion de oro es el siguiente:
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ENSAYO AL FUEGO

El método de ensayo al fuego consiste en producir una fusion de la muestra usando reactivos
y fundentes adecuados para obtener dos fases liquidas: una escoria constituida
principalmente por silicatos complejos y una fase metalica constituida por plomo, el cual
colecta los metales de interés (Au y Ag); que posteriormente seran sometidos a analisis

guimico, segln condiciones finales de la muestra.
PESADO DE MUESTRA

Proceso en el cual se pesan muestras de referencias certificadas y muestras aun no

analizadas.
PREPARTACION DE MUESTRAS

Etapa en la que se pesa y adiciona el fundente (mezcla de carbonato de sodio, litargirio y
bérax, silice, nitrato de potasio), para luego homaogenizarla y adicién de nitrato de plata al
12%, a las muestras, estandares, blancos y muestras certificadas se adicionan una capa
superior de borax para disminuir el punto de fusion de los metales.

FUNDICION

Proceso en el cual las muestras son llevadas a temperaturas aproximadas de 1000 °C
obteniéndose las fases liquidas y metélicas en tiempos que van entre 60 - 90min. Luego se
hace la separacion de escoria, donde se obtiene el regulo de plomo que contiene los metales
de interés (Auy Ag), para luego darles forma de cubos (para facilitar su manipulacion); usando

un martillo
COPELACION

Se calientan las copelas por 60min, para luego fundir el regulo de plomo, con el fin de eliminar
el Pb (a 920°C en 45min), el punto final de copelacién es la obtencién del botén de oro y plata,
este botdn es laminado con un martillo para facilitar su digestién acida posterior (debe hacerse

con bastante cuidado con el fin de no romper ni contaminar la muestra).
DIGESTION ACDIDA

En crisoles de porcelana es depositado el botén laminado de oro y platas, es llevado a una
plancha de calentamiento a 120°C, adicionando &cido nitrico al 15% para disolver la Ag,
obteniendo una solucion de nitrato de plata y Au, el lavado se realiza con agua cuatro o cinco
veces, para obtener el Au libre de la solucion de nitrato de Ag, para luego pasar al calcinado

para darle el color caracteristico y luego pesar. Flujograma fig. 10
1.1.5 MEDIO AMBIENTE
El departamento de medio ambiente engloba todo el &mbito de controles ambientales, de

vectores, limpiezas de campamentos, relavera, y tratamiento de agua. En este departamento
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se usan reactivos quimicos en limpieza y desinfeccion tales como desinfectantes liquidos,
detergente Sapolio para lavado de prendas de vestir, el glifosato usado como herbicida.

En la area donde se usan reactivos quimicos con mayor recurrencia es en el de tratamiento
de agua donde nos enfocaremos, el proceso inicia con la captacion del agua cruda, obtenida
desde una labor en interior mina, desde aqui es extraida mediante tuberia de 2 pulgadas
hasta la parte exterior donde es bombeada a una piscina de hormigén en parte alta de
campamento, dando inicio el primer filtrado fisico, luego es enviada al proceso de purificacion
microbiolégica donde se adiciona hipoclorito de sodio al 10% (bactericida), para
posteriormente ir a proceso de floculacién, se adiciona policloruro de aluminio (coagulante y

floculante).

En la siguiente etapa el agua ingresa por la canaleta parshall (Ralph Parshall), seguida de
una torre de aireacion formada por 3 platos, o que permite que produzca una mezcla lenta

formando fl6culos.

La planta potabilizadora tiene en sus instalaciones un filtro lento que esta formado por un
lecho de grava y arena, el agua fluye a través de este lecho por accion de gravedad donde
una parte de los fléculos es depositado, luego pasa a un segundo conformado por carbén
activado donde atrapa una parte de cloro residual, olores y sabores indeseables en el agua,
la siguiente unidad (ablandador), esta formado por una capa de grava, arena silica, y resina,
dandose un intercambio iénico entre calcio y magnesio productores de la dureza y el sodio de
la resina, estos ablandadores son reactivados con cloruro de sodio con el fin de afiadir sodio

al sistema.

El almacenamiento del agua tratada tiene la funcion de compensar las variaciones horarias
del consumo, tiene una capacidad de 45 m3 distribuidos en un tanque de 20 m3 y 5 tanques

de 5 m3 cada uno, iniciando la distribucién a todo campamento de Produmin S.A. fig. 11

1.1.6 MANTENIMIENTO

Este departamento es encargado de la parte tanto mecanica, eléctrica, electromecanica de

toda la empresa Produmin S.A.

Los reactivos usados son usados en diferentes labores alrededor de toda la empresa, en
diferentes equipos cambios de aceites, engrasado de transmisiones de los equipos, soldadura
de magquinarias y demas trabajos, asi mismo son usados los demas reactivos como

removedor WD40, pinturas para proteger equipos y campamento.
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1.1.7 DISTRIBUCION DE REACTIVOS QUIMICOS POR AREAS EN EMPRESA MINERA
PRODUMIN S.A.

La distribucion de reactivos quimicos se la realizo por areas bien diferenciadas en procesos
productivos, fueron separadas en Area de mina, Planta de Beneficio, Medio ambiente que
incluye planta de tratamiento de agua potable, Mantenimiento, Campamento y laboratorio

guimico metallrgico, detalle de reactivos quimicos sefialados en la Tabla 21.

1.1.8 DESCRIPCION DETALLADA DE REACTIVOS QUIMICOS

La descripcion esta dada en las hojas de seguridad de reactivos peligrosos, vienen datos de
propiedades fisicas como quimicas de todas las sustancia, para nuestro caso desarrollaremos
una tabla con las propiedades que vamos a necesitar para realizar nuestra evaluacion ya sea
mediante el método INRS o método COSHH Essentials, la descripcion viene dada en la tabla
21.

1.1.9 CONDICIONES DE OPERACION

PUESTOS DE TRABAJO

Los puestos de trabajo directos que usan los reactivos son:

MINA:

Trabajador de campo polvorin: Nitrato de amonio, Mecha de seguridad, fulminante.
Perforista: Dinamita

MEDIO AMBIENTE:

Coordinador de planta de agua: Policloruro de aluminio polvo, Hipoclorito de sodio al 10%,

cloruro de sodio.

Ayudante auxiliar a servicios varios: Policloruro de aluminio polvo, hipoclorito de sodio al 10%,

cloruro de sodio, glifosato, soda caustica, desinfectante liquido, detergente Sapolio.
CAMPAMENTO

Bodeguero: gasolina y diésel

Operadores de maquinaria: gasolina y diésel

PLANTA DE BENEFICIO

Operador de flotacion: Xantato amilico de potasio, espumante ER-370, Promotor
AF1242/FLOTTEC 2300, Promotor AR 1208, Promotor 404/Flottec 2044, silicato de sodio

liquido, sulfuro de sodio, bisulfito de sodio, sulfato de cobre pentahidratado.
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Jefe de refinacién: Carbonato de sodio, bdrax, nitrato de potasio, acido nitrico
LABORATORIO QUIMICO METALURGICO

Jefe de laboratorio: Carbonato de sodio, litargirio, bérax, nitrato de potasio, nitrato de plata,

silice, acido nitrico.

Asistente de laboratorio: Carbonato de sodio, litargirio, borax, nitrato de potasio, nitrato de

plata, silice, &cido nitrico.
MANTENIMIENTO

Mecanico en general y ayudante de mecanica: silicén rojo, WD40, cemento refractario, pintura
naval, pintura anticorrosiva, diluyente, aceite SAE 15W40, aceite SAE 250, soldadura 6011,
7018, grasa.

1.2 TIPO DE ESTUDIO
Estudio cualitativo-cuantitativo

Cualitativo: ya que se determinara cuales son las sustancias quimicas con mayor riesgo a
exposicion.

Cuantitativo: se desarrollara a cuantos de las sustancias se debe continuar con la gestién del

riesgo, todo eso basado en modelos matematicos usados en las metodologias a usar.

1.3 ASPECTOS ETICOS

Toda la informacién que se desarrollé en este estudio se brindara exclusivamente al Jefe de
unidad de Seguridad y Salud de Produmin S.A., informacién no se brindara terceros,

cumpliendo con cddigos de confidencialidad dados en la empresa Produmin S.A.

1.4 MATERIALES

La evaluacion cualitativa mediante el método INRS y el método COSHH Essentials estan
basado en criterios toxicoldgicos de las sustancias a analizar y los efectos hacia la salud, con
base en estos pardmetros se establecen los distintos niveles de peligros y por consiguiente

riesgos que puedan generar.

La evaluacion del riesgo quimico mediante COSHH Essentials es un modelo cualitativo que
proporciona asesoramiento sobre la medida de control adecuada durante la exposiciéon a
agentes quimicos, cuyas vias de entrada al organismo son la inhalatoria y dérmica, en la
operacioén que se esté evaluando.
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Obtener una estimacion inicial del nivel de riesgo potencial.
Realizar evaluaciones de riesgo en fase de disefio.

Discriminar una situacion aceptable del resto de situaciones.

p wDn e

Discriminar una situacién de riesgo potencial elevado

Se utiliza principalmente para determinar la medida de control mas apropiada para la tarea

gue esta siendo valorada y no especificamente para determinar el nivel existente de riesgo.
BREVE METODOLOGIA A USAR EN MODELO COSHH Essentials:

Determinar peligrosidad segun frases Ry H.
Tendencia a pasar al ambiente.
Determinar cantidad de sustancia utilizada en operacion.

Determinar riesgo potencial. (1, 2, 3,y 4)

a > b E

Determinar nivel de control requerido

De igual forma la metoddloga INRS es una guia para realizar una evaluacion de riesgo
guimico método desarrollado en Francia para ayudar a las empresas a la gestién del riesgo
especialmente disefiado para una gran cantidad y variedad de productos utilizados y la
dificultad que presenta evaluar todas y cada una de ellas, revisa riesgos para la salud, la

seguridad y el medio ambiente.
Esta metodologia consta de tres fases:

1. Inventario de productos quimicos y materiales utilizados.
2. Jerarquizacion de los riesgos potenciales.

3. Evaluacién de los riesgos

Esta metodologia consta de dos partes bien diferenciadas, iniciando con una jerarquizacion

de riesgos potenciales que consiste en:

1. Determinar clase de peligro (Basado en frases R, H, y valores limites de exposicién)
Determinar clase de cantidad (Se calcula mediante la divisién entre la cantidad de
reactivo consumido y la cantidad de reactivo que tiene un mayor consumo en una
determinada area).

3. Determinar clase de frecuencia (Se debe tener la misma referencia temporal usada
en determinacion de clase de cantidad).

4. Determinacion de exposicion potencial (Se relaciona entre clase cantidad y clase de
frecuencia usando tabla dada por la metodologia).

5. Determinacion de riesgo potencial (la puntuacion del riesgo potencial resulta de la
combinacién de la clase de peligro y la clase exposicidn potencial usando tabla dada

en metodologia).
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6. Establecimiento de prioridades segun puntuacion de riesgo potencial (con esto se
determina la jerarquizacion de reactivos).
7. Determinacion de indice parcial acumulado (expresado en porcentaje respecto al

sumatorio del total de las puntuaciones del Riesgo Potencial).
Riesgo por inhalacién consiste en:

1. Determinar clase de peligro y puntuacion (Ya establecida en jerarquizacion).
Determinar clase de volatilidad o pulverulencia (estado fisico de reactivos) y se
verifica puntuacion en tabla dada por la metodologia.

3. Determinar puntuacién segun procedimiento (el método diferencia entre dispersivo,
abierto, cerrado con aperturas regulares y cerrado permanentemente, puntuandolos
segun parametros de utilizacion).

4. Determinar puntuaciéon segln proteccién colectiva (en este apartado el método solo
considera la ventilacion/extraccion como medio de proteccion colectiva).

Se determina célculo de riesgo por inhalacion.

Determinacion de prioridad de accion.

1.5 METODOS
1. Presentacién de proyecto y autorizacion

2. Se presentara la propuesta de investigacién al Gerente General, Jefe de Unidad de
Seguridad y Salud de Produmin S.A., donde se solicitara permiso para realizar el
estudio ya descrito.

Recoleccion de informacion

Se iniciara con la elaboracién de una lista de todas las sustancias quimicas usadas
en la empresa, asi como la distribucién por areas de trabajo de cada una de esta,
luego se procederd a recopilar toda la informacion referente a cada una de las
sustancias (cantidades de usos, hojas de seguridad, puestos de trabajo donde son
usadas).

5. Una vez que se tenga toda esta informacion posible se proseguirda a realizar la
evaluacién de riesgo quimico mediante la metodologia COSHH Essentials y

metodologia INRS.

BASE DE DATOS

Se desarrollara una base de datos con toda la descripcion de las sustancias quimicas como
propiedades, almacenamiento, incompatibilidad quimica, de esta manera se dotara de la
mayor cantidad de informacion referente a las mismas asi como el lugar de la empresa donde

son usadas.
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ANALISIS DE ESTIMACION

Se usaran modelos de estimacién de la exposicion, para la presentacion de los datos se
usaran tablas dinamicas en Excel.

CRITERIOS DE EXCLUSION

- Medicamentos (Insumos en area médica).
- Productos formados por mezclas entre reactivos (Ejemplo: exclusion de agua regia
formado por mezcla de &cido nitrico y acido clorhidrico).

- Método COSHH Essentials excluye agentes en estado gaseoso.
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CAPITULO 2

RESULTADOS OBTENIDOS

2.1 APLICACION DE METODO COSHH ESSENTIALS

Evaluacién de riesgo quimico método COSHH Essentials

NIVEL
PELIGROSIDA | TENDENCIA A PASAR AL | CANTIDA | PUNTUACIO |DE MEDIDAS
AREA PRODUCTO | FRASES H/R D AMBIENTE D USADA | N RIESG | CORRECTIVAS
(0]
Punto de
ebullicion/capacida | PUNTUACIO
d pulvigena N Kg
Sustancia en forma
. Frase H:272,319 dg gransa, pellets, Controles de Ingenieria
Nitrato de C sin tendencia (generalmente
. (R:36/37/38) L .
amonio como romperse ,no Extraccion Localizada).
Mina (ANFO) produce polvo BAJA Kg MEDIANA 2
Sustancia en forma
Dinamita 1 1/8 de gransa, pellets, Medidas de
X 7" boliviana D sin tendencia Confinamiento/Sistema
RIODIN HM al romperse ,no s Cerrados.
Mina 80% Frase H: 330,373 produce polvo BAJA Kg MEDIANA 3
Mecha de Sustancia en forma
seguridad de gransa, pellets, Medidas de Ventilacién
FUSE A sin tendencia General y Buenas
SAFETY romperse ,no préacticas de trabajo.
Mina RIOFUSE TLV: 3.5 mg/m3 produce polvo BAJA Kg MEDIANA 1
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Sustancia en forma
de gransa, pellets,

Medidas de

Fulminante sin tendencia Confinamiento/Sistema
RIOCAP romperse ,no s Cerrados.
Mina FANEXA Frase R:61 produce polvo BAJA Kg MEDIANA
Sustancia en forma
de gransa, pellets, Controles de Ingenieria
Policloruro de sin tendencia (generalmente
Medio aluminio  en romperse ,no Extraccién Localizada).
Ambiente P.A. | polvo Frase H:302;(R 37/38) produce polvo BAJA gramos PEQUENA
Controles de Ingenieria
Medio Hipoclorito de | Frase R:31,34,50 (generalmente
Ambiente P.A. | sodio al 10% 110°C MEDIA mililitros PEQUENA Extraccion Localizada).
Sustancia en forma
de gransa, pellets, Controles de Ingenieria
sin tendencia (generalmente
Medio Cloruro de romperse ,no Extraccién Localizada).
Ambiente P.A. | sodio Frase H:319;(R40) produce polvo BAJA gramos PEQUENA
e
Ambiente Glifosato Frase H:350 106°C MEDIA litros MEDIANA ’
Solidos granulares
o] cristalinos,
cuando se emplea
se ve produccion Medidas de
de polvo que se Confinamiento/Sistema
deposita s Cerrados.
Soda Caustica réapidamente sobre
Medio (hidréxido de superficies
Ambiente sodio) Frase H:314 adyacentes BAJA gramos MEDIANA
Medidas de Ventilacién
Medio Desinfectante General y Buenas
Ambiente liquido Material y proceso mas de 200°C BAJA litros MEDIANA préacticas de trabajo.
Solidos granulares
0 cristalinos, Medidas de Ventilacion
cuando se emplea General y Buenas
Medio Detergente R36 (como carbonato de se ve produccion préacticas de trabajo.
Ambiente Sapolio sodio) de polvo que se|\MEDIA Kg MEDIANA

deposita
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répidamente sobre

superficies
adyacentes
Medidas de Ventilacion
General y Buenas
Campamento | Diésel Frase R:22 175°C BAJA litros MEDIANA practicas de trabajo.
Controles de Ingenieria
(generalmente
Campamento | Gasolina Frase R:21 35°C ALTA litros MEDIANA Extraccion Localizada).
Solidos granulares
o cristalinos,
cuando se emplea
se ve produccion Medidas de
de polvo que se Confinamiento/Sistema
deposita s Cerrados.
Planta de | Xantato réapidamente sobre
Beneficio amilico de superficies
(Flotacion) potasio (Z-6) | Frase H:311,373 adyacentes MEDIA Kg MEDIANA
Solidos granulares
o] cristalinos,
cuando se emplea
se ve produccion Controles de Ingenieria
de polvo que se (generalmente
deposita Extraccién Localizada).
Planta de réapidamente sobre
Beneficio Sulfuro de superficies
(Flotacion) sodio Frase H: 314 ;(R34) adyacentes MEDIA gramos PEQUENA
Planta de Controles de Ingenieria
Beneficio Espumante Funcion de etiquetado (generalmente
(Flotacion) ER-370 /D250 | (corrosivo) 245°C BAJA Kg MEDIANA Extraccion Localizada).
Promotor .
Planta de | AR1242/ ?:A(?r?fli(:;smiento/Sisten?:
Beneficio FLOTTEC s Cerrados
(Flotacion) 2300 Frase H:311 103°C MEDIA litros MEDIANA '
Planta de Medidas de
Beneficio Promotor Confinamiento/Sistema
(Flotacion) AR1208 Frase H:314 103°C MEDIA litros MEDIANA s Cerrados.
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Planta de | Promotor Medidas de
Beneficio 404/Flottec Confinamiento/Sistema
(Flotacion) 2044 Colector | Frase :314 103°C MEDIA litros MEDIANA s Cerrados.
Planta de Medidas de Ventilacion
Beneficio Silicato de General y Buenas
(Flotacion) sodio (liquido) | Frase H:314,318,332,335 102°C MEDIA mililitros PEQUENA précticas de trabajo.
Solidos granulares
o cristalinos,
cuando se emplea
se ve produccion Controles de Ingenieria
de polvo que se (generalmente
deposita Extraccién Localizada).
Planta de rapidamente sobre
Beneficio Bisulfito de superficies
(Flotacion) sodio Frase H:302(R22,31,58) adyacentes MEDIA kg MEDIANA
Solidos granulares
o cristalinos,
cuando se emplea
se ve produccion Medidas de Ventilacion
de polvo que se General 'y Buenas
Sulfato de deposita practicas de trabajo.
Planta de | cobre réapidamente sobre
Beneficio pentahidratad superficies
(Flotacion) o] Frase R:22 adyacentes MEDIA gramos PEQUERNA
Solidos granulares
o] cristalinos,
cuando se emplea
se ve produccion Medidas de
de polvo que se Confinamiento/Sistema
Planta de deposita s Cerrados.
Beneficio rédpidamente sobre
(Refinacion- Carbonato de superficies
Fundicion) sodio Frase R:36 adyacentes MEDIA kg MEDIANA
Solidos granulares
o] cristalinos, .
Planta de cuando se emplea Medl.das . . de
. 3 L. Confinamiento/Sistema
Beneficio Bérax se ve produccion s Cerrados
(Refinacion- | (Tetraborato de polvo que se '
Fundicion) de sodio) Frase H:360 deposita MEDIA Kg MEDIANA

rédpidamente sobre
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superficies
adyacentes

Solidos granulares
o cristalinos,
cuando se emplea
se ve produccion
de polvo que se

Medidas de Ventilacion
General y Buenas

Planta de deposita practicas de trabajo.
Beneficio rapidamente sobre
(Refinacion- Nitrato de superficies
Fundicion) potasio Segun TLV: 10 mg/m3 adyacentes MEDIA gramos PEQUERNA
P'a”t? . de Medidas de
Beneficio ) . .
S Frase H: 314; (R:35) Confinamiento/Sistema
(Refinacion-
Fundicién) | Acido nitrico 121 MEDIA litros MEDIANA s Cerrados.
Solidos granulares
o cristalinos,
cuando se emplea
se ve produccion Medidas de
de polvo que se Confinamiento/Sistema
deposita s Cerrados.
Laboratorio réapidamente sobre
quimico Carbonato de superficies
metallrgico Sodio Frase R:36 adyacentes MEDIA Kg MEDIANA
Solidos granulares
o] cristalinos,
cuando se emplea
se ve produccion Especial/Se necesita el
de polvo que se )
. consejo de un experto.
deposita
Laboratorio Litargirio rédpidamente sobre
quimico (Oxido de superficies
metallrgico Plomo) Frase H:301 adyacentes MEDIA Kg MEDIANA
Sustancia en forma
de gransa, pellets, Medidas de
Laboratorio Bérax sin tendencia Confinamiento/Sistema
quimico (Tetraborato romperse ,no s Cerrados.
metallrgico de sodio) Frase H:360 produce polvo BAJA Kg MEDIANA
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Laboratorio

Solidos granulares
o] cristalinos,
cuando se emplea
se ve produccion
de polvo que se
deposita

répidamente sobre

Medidas de Ventilacion
General y Buenas
précticas de trabajo.

quimico Nitrato de superficies
metallrgico potasio Segun TLV: 10 mg/m3 adyacentes MEDIA gramos PEQUERNA
Sustancia en forma
de gransa, pellets, Medidas de Ventilacion
Laboratorio sin tendencia General y Buenas
quimico Nitrato de romperse ,no préacticas de trabajo.
metallrgico plata Frase H:314 produce polvo BAJA gramos PEQUENA
Sustancia en forma
de gransa, pellets, Medidas de Ventilacion
Laboratorio sin tendencia General y Buenas
quimico romperse ,no practicas de trabajo.
metallrgico Silice Frase R: 48/20 produce polvo BAJA gramos PEQUENA
Laboratorio Medidas de
quimico Confinamiento/Sistema
metallrgico Acido nitrico Frase R:35 121°C MEDIA litros MEDIANA s Cerrados.
Sustancia en forma
de gransa, pellets, Medidas de Ventilacion
sin tendencia General 'y Buenas
Mantenimient romperse ,no practicas de trabajo.
0 Silicon rojo Seguln TLV: 5 mg/m3 produce polvo BAJA gramos PEQUENA
Medidas de Ventilacién
Mantenimient General y Buenas
o] WD 40 Frase H:304 176°C ALTA mililitros PEQUENA préacticas de trabajo.
Sustancia en forma
de gransa, pellets, Medidas de Ventilacién
sin tendencia General y Buenas
Mantenimient | Cemento romperse ,no practicas de trabajo.
o] refractario Frase R:36 produce polvo BAJA gramos PEQUENA
PINTURA Especial/Se necesita el
Mantenimient | NAVAL AZUL consejo de un experto
o Frase H:351 137°C MEDIA litros MEDIANA '
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Mantenimient

Pintura
anticorrosiva

Especial/Se necesita el
consejo de un experto.

o] Frase H:351 137°C MEDIA litros MEDIANA
DILUYENTE Controles de Ingenieria
Mantenimient (generalmente
o] Frase R: 20 64°C MEDIA litros MEDIANA Extraccion Localizada).
Aceite  SAE Medidas de Ventilacion
Mantenimient | 15W - 40 | Frase H:304,303,315,318 General y Buenas
o] Castrol 403 °C BAJA mililitros PEQUERNA practicas de trabajo.
; Medidas de Ventilacion
Mantenimient gscglte SAE Frase H:304,303,315,318 ; General y Buenas
o] 300°C BAJA mililitros PEQUENA practicas de trabajo.
Aceite  para Medidas de Ventilacion
Mantenimient | transmisién Frase H:304,303,315,318 General y Buenas
0 250 GL 403°C BAJA mililitros PEQUERNA précticas de trabajo.
Sustancia en forma Medidas de
Soldadura Frase H: 351,332,302, de gransa, pellets, Confinamiento/Sistema
413 sin tendencia s Cerrados.
- 6011
Mantenimient romperse ,no
0 produce polvo BAJA Kg MEDIANA
Sustancia en forma
de gransa, pellets, Medidas de
Soldadura sin tendencia Confinamiento/Sistema
7018 Frase H: 351,332,302, romperse ,no s Cerrados.
413 produce polvo
Mantenimient
o] BAJA Kg MEDIANA
Sustancia en forma Medidas de Ventilacion
Grasa de gransa, pellets General Buenas
multipropésito : ' - - y !
sin tendencia practicas de trabajo.
Mantenimient romperse ,no
o] No especificado produce polvo BAJA Kg MEDIANA

Fuente: Elaborado por Ledn (2019)
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2.2 APLICACION DE METODO INRS

2.2.1 JERARQUIZACION DE RIESGOS METODO INRS

JERARQUIZACION DE RIESGOS METODO INRS

Clase de Peligro Clase de cantidad Clase de frecuencia
Clase de Puntuaci
exposici | . RIESGO | JERARQUIZACI
. on de | PRIORID
En funcién de ] on riesdo AD POTENCI | ON DE
frase | Cantid | EE - | potencia | "®%9° AL REACTIVOS
Nombre de R H.valores Puntuaci | ad Qi/Qm | Puntuaci | Tiemp | Utilizacié | Puntuaci || potencial
< reactivo A 6n usada |ax on 0 n on
Area de limites K
empresa ambientales 9
Nitrato  de Dinamita 1 1/8 x
amonio Frase 7 Permane 7" boliviana
como ?Rzgé:;}g& 2 150 1000 15 horas | nte 4 5 1000 MEDIA 0.045 RIODIN HM al
Mina (ANFO) ' 80%
Dinamita 1
18 x T Intermiten ELEVAD Litargirio (Oxido
boliviana 5 98.4 65.6 5 1 hora te 2 5 1000000 A 45.230 de P?omo)
RIODIN HM | Frase H: '
Mina al 80% 330,373
Mecha de
seguridad 7 Permane
FUSE 3 106 70.7 5 horas | nte 4 5 10000 MEDIA 0452 Glifosato
SAFETY '
Mina RIOFUSE TLV: 3.5 mg/m3
Fulminante 7 Permane ELEVAD Acido nitrico
RIOCAP 4 13.5 9.0 3 4 4 30000 ) L.
FANEXA horas | nte A 1.357 Refinacion
Mina Frase R:61
; Policloruro 45 . .
Medio L . Intermiten Xantato amilico
Ambiente de aluminio | grace H:302;(R 3 17 34 2 minut te 2 2 300 MEDIA 0.014 de potasio (2-6)
PA. en polvo 37/38) 0s
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; Hipoclorito 60 .
Medio . Frase . Intermiten Soldadura AGA
Ambiente de sodio al R:31,34.50 3.85 7.7 minut te 10000 MEDIA 0.452 6011
10% 0s
P.A.
Medio Cloruro de 214 143 ?n(i)nut Intermiten 300 MEDIA Soldadura AGA
Ambiente | sodio Frase : : te 0.014 7018
PA. H:319;(R40) 0s
una
. . ELEVAD .
Medio Glifosato 22.6 45.2 vez al | ocasional 300000 A 13.569 Pintura naval
Ambiente Frase H:350 mes
Soda una
Caustica . Pintura
Medio (hidréxido 125 250 \rfezs al | ocasional 10000 MEDIA 0.452 anticorrosiva
Ambiente de sodio) Frase H:314
todos )
Desinfectan los Permane Fulminante
Medio te liquido Material y 40 80.0 dias nte 1000 MEDIA 0.045 RIOCAP
. FANEXA
Ambiente proceso (4 hr)
todos )
Soda Caustica
. Detergente | R36  (como 50 100.0 los | Permane 1000 | MEDIA (hidroxido  de
Medio Sapolio carbonato de dias nte 0.045 sodio)
Ambiente sodio) (4hr)
Mecha de
L. . Intermiten seguridad FUSE
Campamen Diésel 1615 100.0 5 dias te 10000 MEDIA 0.452 SAFETY
to Frase R:22 RIOFUSE
todos ) .
. Permane Hipoclorito  de
Campamen Gasolina 176 10.9 |(;J’S nte 3000 MEDIA 0136 sodio al 10%
to Frase R:21 1as
Xantato toda
Planta de | amilico de la Permane ELEVAD L
Beneficio potasio (Z- | Frase 18 20.0 jornad | nte 100000 A 4.523 Diesel
(Flotacion) | 6) H:311,373 a
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Bérax

toda (Tetraborato de
Espumante la Permane sodio)
ER-370 12 13.3 . 3000 MEDIA .
Planta de /D250 jornad | nte 0.136 Laboratorio
Beneficio Frase H: 314 a quimico
(Flotacion) J(R34) metaldrgico
Promotor toda
Planta de | AR1242/ Funcion de la Permane Aceite SAE 15W
Beneficio FLOTTEC etiquetado 3 33 jornad | nte 3000 MEDIA 0.136 - 40 Castrol
(Flotacion) | 2300 (corrosivo) a
toda
Planta  de | Promotor la Permane .
Beneficio AR1208 / 3 33 jornad | nte 3000 MEDIA 0.136 Aceite SAE 250
(Flotacion) Frase H:311 a
Promotor toda Aceite para
Planta de | 404/Flottec la Permane L
Beneficio 2044 3 33 jornad | nte 3000 MEDIA 0.136 t(;zla_nsmlsmn 250
(Flotacién) | Colector Frase H:314 a
- toda
Silicato de
Planta de ; la Permane Espumante ER-
Beneficio Z?dlﬁjo) L5 17 jornad | nte 3000 | MEDIA | 136 370 /D250
(Flotacion) q Frase :314 a
toda Promotor
Planta de | Sulfuro de | Frase la Permane
Beneficio | sodio H:314,318,332, 005 |01 jornad | nte 1000 | MEDIA |4 45 AR1242/
o FLOTTEC 2300
(Flotacion) 335 a
toda
Planta de | Bisulfito de | Frase la Permane Promotor
Beneficio sodio H:302(R22,31, L5 L7 jornad | nte 300 MEDIA 0.014 AR1208 /
(Flotacion) 58) a
Sulfato de toda
Planta de | cobre la Permane Promotor
- . 0.05 0.1 . 100 BAJA 404/Flottec 2044
Beneficio pentahidrat jornad | nte 0.005 Colector
(Flotacién) | ado Frase R:22 a
Carbonato 60 Silicato de sodio
Planta de . 2 2.2 minut | ocasional 30 BAJA o
Beneficio de sodio oS 0.001 (liquido)
Frase R:36
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(Refinacion-

Fundicion)
Efnn;:cio e Borax 60
(Refinacion- (Tetraborato 4 4.4 minut | ocasional 3000 MEDIA 0136 Gasolina
Fundicion) | € 5999 | Erase H:360 0s
Borax
Planta de
Beneficio Nitrato  de 0.5 0.6 ici)nut ocasional 100 BAJA gcgircf;borato e
f:i?:j?ggf)n_ potasio Segan TLV: 10 0s 0.005 Refinacion y
mg/m3 fundicién
Planta de 240
Beneficio oo . Frase H: 314; . intermiten ELEVAD .
(Refinacion- Acido nitrico (R:35) 20 100.0 (Tslnut te 100000 A 4523 Nitrato de plata
Fundicion)
o5 Acido nitrico
Laboratorio | Carbonato 035 |307 minut | ocasional 100 BAJA (laboratorio
quimico de Sodio s 0.005 quimico
metallrgico Frase R:36 metallrgico)
Laboratorio L(i)ta_rgirio J 25 ) ELEVAD
quimico (|XI [o] e 1.14 100.0 minut | ocasional 300000 A 13.569 DILUYENTE
metaldrgico | P10mMo) Frase H:301 0s
Laboratorio | Borax 25 ) Grasa
e (Tetraborato 0.11 9.6 minut | ocasional 10000 MEDIA . -
quimico d di 0.452 multipropdsito
metaltrgico | d€ sodio) Frase H:360 0s
Laboratorio | Nitrato  de 25 ' Nitrato de
quimico potasio Segln TLV: 10 0.04 35 minut | ocasional 300 MEDIA 0.014 amonio como
metaldrgico mg/m3 0s (ANFO)
; . 25 .
Laboratorio | Nitrato ~ de . ) Desinfectante
quimico plata 0.028 25 minut | ocasional 3000 MEDIA 0136 liquido
metaltirgico Frase H:314 0s
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Laboratorio

25

- . . Detergente
quimico Silice 0.14 12.3 minut | ocasional 1000 MEDIA 0.045 Sapolio
metallrgico Frase R: 48/20 0s
Laboratorio | . " 5 . . :
quimico Acido nitrico | Frase H: 314: 0.042 | 3.7 minut | ocasional 3000 MEDIA 0136 Sulfuro de sodio
metaltirgico (R:35) 0s

todos Permane
Mantenimie | Silicon rojo Seglin TLV: 5 0.08 0.2 Iqs nte 100 BAJA 0.005 Silice
nto mg/m3 dias

todos Permane Cemento
Mantenimie | WP 40 0.81 18 :;),S nte 300 MEDIA 0.014 refractario
nto Frase H:304 1as

Cemento res || termiten Policloruro  de

Mantenimie | refractario 10 22.2 veces te 1000 MEDIA 0.045 aluminio en
nto Frase R:36 almes polvo

. una
Mantenimie E:J:lra 154 34.2 vez al | ocasional 30000 iLEVAD 1357 Cloruro de sodio
nto Frase H:351 mes

Pintura una
Mantenimie anticorrosiv 15.4 34.2 vez al | ocasional 30000 iLEVAD 1357 Bisulfito de sodio
nto a Frase H:351 mes
Nitrato de
una potasio
Diluyente 24 53.3 vez al | ocasional 3000 MEDIA 0136 (Laboratorio
Mantenimie mes ' quimico
nto Frase R: 20 metallrgico)
Aceite SAE | Frase cuatro Intermiten
Mantenimie | 15W - 40 | H:304,303,315, 20 44.4 veces | 10000 MEDIA 0452 WD 40
nto Castrol 318 al mes
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Frase

cuatro

Aceite SAE | . Intermiten Sulfato de cobre
Mantenimie | 250 H:304,303,315, 18.2  |40.4 veces | 5 10000 | MEDIA |, pentahidratado
nto 318 al mes
. Nitrato de
Aceite para | Frase cuatro . .
| transmisién | H:304,303,315, 133|296 veces | Mtermiten 5 10000 | MEDIA potasio
Mantenimie te 0.452 (refinacion
250 GL 318 al mes S
nto fundicion)
. Carbonato  de
mas Sodio
igiagg{? Frase H: 45 100.0 g?aslj sgma”e 5 100000 |ALTA |, oo (laboratorio
Mantenimie 351,332,302, mes ' quimico
nto 413 metallrgico)
mas
Soldadura Frase H: de 15| Permane S )
Mantenimie | AGA 7018 | 351,332,302, 0 J222 dias al | nte 5 100000 | ALTA | 4553 | Siliconrojo
nto 414 mes
Grasa , . Carbonato  de
o . . . | segun VLA 5.6 2 a 6 | Intermiten . -
Mantenimie | Multipropdsi mg/m3 5.6 12.4 dias te 4 3000 MEDIA 0136 sod|c_)_(’ref|naC|0n
nto to fundicion)
TOTAL= 2210930 100.000

Fuente: Elaborado por Ledn (2019)
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2.2.2 APLICACION DE EVALUACION SIMPLIFICADA DE RIESGO POR INHALACION METODO INRS

CLASE DE RIESGO
AREA 1F:SODUC E?RASES VLA POTENCIAL (VIENE DE | CLASE DE VOLATILIDAD CLASE DE PROCEDIMIENTO PROTECCION
JERARQUIZACION)
(kpa de
liquidos o
temperatura
PUNTUAC | PUNTUA E’e egu"idé”‘ PUNTUACIO PUNTU fde:ector PUNTUA | ACCIO
ED EC | CLASE ION CION CLASE Leempe'at“'a N ACION correcci | CION N
trabajo)/esta on VLA
do fisico en
solidos
. Frase
Nitrato de H:272.31 cerrado/a
Mina amonio | g 10 mg/m3 3 100 1 1 sinemision | 5 0.05 bierto 3 07 ventilacién | 4 35 3 Riesgo a priori bajo (sin
como i de polvo regularme general :
(ANFO) (R:36/37/ nte necesidad de
38) modificaciones
Dinamita 1
1/8 x 7" cerrado/a . Riesgo moderado,
) boliviana Frase H: p sin  emisién bierto ause'lnc@’ necesita probablemente
Mina RIODIN 330,373 0.3 mg/m3 5 10000 1 1 de polvo 2 0.05 regularme 1 ventl’at':lon 1 500 2 medidas correctoras y/o
mecénica ” .
HM al nte evaluacion mas
80% detallada (mediciones)
Mecha de
N cerrado/a
seguridad TLV: 35 sin  emisién bierto Ventilacién
Mina FUSE m /r.nS. 3.5 mg/m3 4 1000 1 1 de polvo 2 0.05 reqularme 3 0.7 eneral 1 35 3 Riesgo a priori bajo (sin
SAFETY 9 P ntg 9 necesidad de
RIOFUSE modificaciones
. cerrado/a
Fulminant Frase sin  emisién bierto Ventilacién ; iori baio (i
Mina e RIOCAP | o 4 1000 1 1 de pol 2 0.05 | 3 0.7 | 1 35 3 Riesgo a priori bajo (sin
FANEXA : e polvo regularme general necesidad de
nte modificaciones
Policloruro cerrado/a
de Frase sin  emisién bierto f o haio (s
Planta de Agua [umini H:302;(R | 1 mg/m3 2 10 1 1 d I 2 0.05 I 3 0.7 Intemperie 1 0.35 3 Riesgo a priori bajo (sin
aluminio 37/38) e polvo regularme necesidad de
en polvo nte modificaciones
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Riesgo moderado,

Hipoclorito | Frase Presion  de lc)ieer:)dola necesita probablemente
Planta de Agua | de sodioal | R:31,34, | 1.45mg/m3 1000 10 0.05 0.7 Intemperie 350 medidas correctoras y/o
vapor 2.5Kpa regularme - 3
10% 50 nte evaluacion mas
detallada (mediciones)
cerrado/a
Cloruro de Frase sin  emision bierto ; ior hain (s
Planta de Agua di H:319;(R | no regulado 10 1 de pol 0.05 | 0.7 Intemperie 0.35 Riesgo a priori bajo (sin
sodio 40) e polvo regularme necesidad de
nte modificaciones
cerrado/a
Medio Glifosato | 7135€ | ng definido 10000 |10 Presion de 0.05 bierto 07 | Intemperie 3500 Riesgo probablemente
Ambiente H:350 vapor 9Kpa regularme muy elevado (medidas
nte correctoras inmediatas)
Soda 2 material en cerrado/a S;:Sei?ta probr:tiifnr:g?é
Medl_o C?“S,“?a Frase mg 1000 10 forma de 0.05 bierto 0.7 Intemperie 350 medidas correctoras y/o
Ambiente (hidréxido | H:314 /m polvo en regularme evaluacion mas
de sodio) 3 grano nte detallada (mediciones)
Material cerrado/a
Medio Desinfecta | 1880 mg/ms3 100 10 Kpa:15.9 0.0 bierto 07 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
Ambiente nte liquido proceso como etanol regularme necesidad de
nte modificaciones
R36 cerrado/a
Medio Detergent (como sin  emisién bierto
) f carbonat | 10 mg/m3 100 10 0.05 0.7 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
Ambiente e Sapolio de polvo regularme :
o de nte necesidad de
sodio) modificaciones
L cerrado/a
Medio ) Frase Presion de bierto . ; iori baio (si
Ambient Diésel R122 376 mg/m3 1000 1 vapor  0.01 0.05 | 0.7 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
mbiente : Kpa regularme necesidad de
nte modificaciones
L cerrado/a
Medio . Frase Presion de bierto . ;
Ambient Gasolina | ooy 376 mg/m3 1000 100 vapor 48-78 0.05 | 0.7 Intemperie 3500 Riesgo probablemente
mbiente : Kpa retgu arme muy elevado (medidas
nte correctoras inmediatas)
Xantato material en cerrado/a
Planta de amilico de Frase forma de bierto ;
Beneficio 0 (z. | H:311,37 | 10 mg/m3 10000 10 | 0.05 | 0.7 Intemperie 3500 Riesgo probablemente
(Flotacién) gotasm( |3 polvo en regularme muy elevado (medidas
) grano nte correctoras inmediatas)
Planta de Sulfuro de Frase H: | 13.9 mg/m3 ;zfxr:]e;al 32 Ez:(\)dola . o
Beneficio sadio 314 como é&cido 100 10 oo en 0.05 reqularme 0.7 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
(Flotacion) (R34) | sulfhidrico p 9 necesidad de
grano nte modificaciones
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Funcioén

Planta de | Espumant 25 uetad 10 mg/m3 temperatura lc)ieer:)dola
Beneficio e ER-370 ° q (como &cido 1000 1 de ebullicion 0.05 reqularm 0.7 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
(Flotacion) /D250 . cresilico) 252C egularme sgoap ajo (S
(corrosiv nte necesidad de
0) modificaciones
Planta de is]r_gitzo; Frase 10 mg/m3 Kpa ;:::;do,a ) o
Beneficio N (como &cido 100 1 despreciable 0.05 0.7 Intemperie 3.5 Riesgo a priori bajo (sin
o FLOTTEC | H:311 I~ o regularme idad d
(Flotacion) 2300 cresilico) a25°C t necesidal e
nie modificaciones
Planta de Promotor Frase (zcomo moms Presion  de E)?errrtidwa ; iori baio (si
Beneficio ) e 100 10 vapor 2.3 0.05 0.7 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
o AR1208 H:314 hidréxido de regularme idad d
(Flotacion) . Kpa necesidal e
sodio) nte modificaciones
Promotor 2 mg/m3 cerrado/a
Planta de 404/Flotte | Frase (como Presion de bierto ; o baio (si
Beneficio ; e 100 10 0.05 0.7 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
S c 2044 | :314 hidréxido de vapor 2.3Kpa regularme idad d
(Flotacion) ) necesida e
Colector sodio) nte modificaciones
Planta de | Silicato de Ergsli 31 Presion  de ;?;zdo,a ) o
Beneficio sodio 633233 | 10mg/m3 100 10 vapor= 0.05 reqularme 0.7 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
(Flotacion) (iquido) | 7 2.39Kpa tg necesidad de
nte modificaciones
Planta de Frase material en cerrado/a
Beneficio Bisulfito H:302(R | o mg/m3 10 100 forma  de 0.05 bierto 0.7 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
S de sodio 22,31,58 ) regularme idad d
(Flotacion) polvo fino t necesida e
) nie modificaciones
Sulfato de . cerrado/a
Planta de cobre Frase material en bierto . o
Beneficio ) . 1 mg/m3 10 100 forma  de 0.05 0.7 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
S pentahidra | R:22 ) regularme idad d
(Flotacion) d polvo fino necesiaa e
tado nte modificaciones
Planta de material en
Be”f‘?f'”‘? gam d”.am Frase 10 mg/m3 1 10 f°'|ma de 1 Dispersivo 0.1 campana 1 Riesgo a priori bajo (sin
(Rel |r_1a_<:|on- e sodio R:36 polvo en superior necesidad de
Fundicion) grano modificaciones
Planta de | Borax
Bengflcp (Tetrabora Fr‘ase 5 mg/m3 100 1 sin  emisién 1 Dispersivo 01 campgna 10 Riesgo a priori bajo (sin
(Reflr_1a_C|on- to ) de | H:360 de polvo superior necesidad de
Fundicion) sodio) modificaciones
Planta de . material en
Beneficio Nitrato de Segtin forma de campana ; ari haio (S
Refinaci ) TLV: 10 | 10 mg/m3 10 10 | 1 Dispersivo 0.1 : 10 Riesgo a priori bajo (sin
(l e(ljrja_mon- potasio mg/m3 polvo en superior necesidad de
Fundicion) grano modificaciones
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121°C/120°C

Planta de i Frase H: (temperatura cerrado/a
Beneficio Acido 314; 5,2 mg/m3 10000 100 de ebullicin 0.05 bierto 0.1 campana 1 5000 )
(Refinacion- nitrico (R:35) sobre regularme superior Riesgo probablemente
Fundicion) : temperatura nte muy elevado (medidas
de trabajo) correctoras inmediatas)
) material en cerrado/a .
Labo_ratorlo Carbonato | Frase forma de bierto ausencia de ; v haig (S
quimico de Sodio | R-36 10 mg/m3 10 10 polvo en 1 regularme 1 ventilacién 1 100 Riesgo a priori bajo (sin
metaltirgico ) rano nte mecéanica necesidad de
g modificaciones
Laboratorio Litargirio Frase ;E?r;e:al 32 ;?errrta:)do/a ausencia de )
quimico (Oxido de | .o 0,05 mg/m3 10000 10 v N 1 reqularm 1 ventilacion 10 1000000 Riesgo probablemente
metallrgico Plomo) . polvo € egularme mecanica muy elevado (medidas
grano nte correctoras inmediatas)
) Bérax cerrado/a . Riesgg moderado,
Laboratorio . . N ausencia de necesita probablemente
L (Tetrabora | Frase sin  emisién bierto o .
quimico to de | H:360 5 mg/m3 1000 1 de polvo 1 regularme 1 ventlla;lon 1 1000 medldas_ correctoras y/o
metallrgico sodio) nte mecanica evaluacion mas
detallada (mediciones)
. . material en cerrado/a .
Laboratorio Nitrato de Segun forma de bierto ausencia de ) o
quimico potasio TLV: 10 | 10 mg/m3 10 10 polvo en 1 regularme 1 ventilacién 1 100 Riesgo a priori bajo (sin
metaldrgico mg/m3 mecanica necesidad de
grano nte modificaciones
Lapo!'atorio Nitrato de | Frase sin  emisién g?errrt?)dc’/a ausgncié de ; iori baio (i
quimico lata 314 3 mg/m3 10 1 de polvo 0.05 reqularme 1 ventilacion 1 05 Riesgo a priori bajo (sin
metaldrgico P : p 9 mecanica necesidad de
nte modificaciones
Laboratorio Frase R: sin  emisién Eieerrrtaodc’/a ausencia de ; i haio (si
quimico Silice 48120 *1 0.1 mg/m3 100 1 de polvo 0.05 requl 1 ventilacién 10 50 RIESQQ a priori bajo (sin
metallrgico p gularme mecanica necesidad de
nte modificaciones
Laboratorio Acido Frase Presion - de Eieerrrtaodc’/a Cabina de ; ori baio (i
quimico e ) 5,2 mgim3 100 10 vapor= 6.4 0.05 0.01 ) 1 05 Riesgo a priori bajo (sin
metaldrgico nitrico R:35 Kpa regularme laboratorio necesidad de
nte modificaciones
. cerrado/a
. Silicon Seg}m sin  emisién bierto . ; i Cr hain (o
Mantenimiento h TLV: 5 | 5mg/m3 10 1 0.05 0.7 Intemperie 1 0.35 Riesgo a priori bajo (sin
rojo mgim3 de polvo regularme necesidad de
nte modificaciones
- Frase presion _de . . . ; 0 hain (si
Mantenimiento | WD 40 H:304 5 mg/m3 10 100 vapor= 720 0.05 Dispersivo 0.7 Intemperie 1 35 RleSQQ a priori bajo (sin
. Kpa necesidad de
modificaciones
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cerrado/a
Mantenimiento C(fementq ;r.aze 10 mg/m3 100 1 (Sjm |em|5|on 0.05 blen? 0.7 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
refractario :3 e polvo regularme necesidad de
nte modificaciones
cerrado/a Riesgo moderado,
PINTURA presion  de N necesita probablemente
Frase 192 mg/m3 bierto
Mantenimiento | NAVAL N 1000 10 vapor: 0.05 0.7 Intemperie 350 medidas correctoras y/o
H:351 como tolueno regularme . -
AZUL 1.38Kpa nte evaluacion mas
detallada (mediciones)
cerrado/a Riesgo moderado,
Pintura Frase presiéon  de bierto necesita probablemente
Mantenimiento | anticorrosi H:351 177 mg/m3 1000 10 vapor: 0.05 regularme 0.7 Intemperie 350 medidas correctoras y/o
va : 1.38Kpa ntg evaluacion mas
detallada (mediciones)
cerradola Riesgo moderado,
Frase R: Presion de bierto necesita probablemente
Mantenimiento | Diluyente 20 | 1100 mg/m3 100 100 vapor: 47.4 0.05 regularme 0.7 Intemperie 350 medidas correctoras y/o
Kpa ntg evaluacion mas
detallada (mediciones)
Aceite Frase cerrado/a
Mantenimiento | SAE 1OW | H:304.30 | o g 1000 1 menor a 0.01 0.05 bierto 0.7 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
- 40 | 3,315,31 Kpa regularme necesidad de
Castrol 8 nte modificaciones
Frase cerrado/a
- Aceite H:304,30 menor a 0.01 bierto . ; iori baio (si
Mantenimiento ’ 5 mg/m3 1000 1 0.05 0.7 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
SAE 250 3,315,31 Kpa regularme necesidad de
8 nte modificaciones
Aceite Frase cerrado/a
Mantenimiento | P33 | H:304,30 1 mg/m3 1000 1 menor  0.01 0.05 bierto 0.7 Intemperie 35 Riesgo a priori bajo (sin
transmisié | 3,315,31 Kpa regularme necesidad de
n250GL |8 nte modificaciones
Mantenimiento ioGliag(l)Jlri Frase H: [ 04 mg/m3 10000 1 Zm lem|5|on 1 Dispersivo 0.7 Intemperie 7000 Riesgo probablemente
351,332, | (cComo ozono) € polvo muy elevado (medidas
302, 413 correctoras inmediatas)
- Soldadura | Frase H: [ 0.4 mg/m3 sin  emisién . ’ . Riesgo probablemente
Mantenimiento 10000 1 1 Dispersivo 0.7 Intemperie 7000
AGA 7018 | 351,332, | (como 0zono) de polvo p P muy elevado (medidas
302, 414 correctoras inmediatas)
Grasa seglin sin  emisién Ri iori bajo (si
Mantenimiento | multipropé | VLA 5.6 | 5.6 mg/m3 100 1 0.5 Abierto 0.7 Intemperie 35 1esgo a priorl bajo (sin
X de polvo necesidad de
sito mg/m3 o
modificaciones
Fuente: Elaborado por Le6n (2019)
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2.2.3 APLICACION DE EVALUACION SIMPLIFICADA DE RIESGO POR CONTACTO Y/O ABSORCION POR PIEL METODO INRS

EVALUACION SIMPLIFICADA DE RIESGO POR CONTACTO Y/O ABSORCION POR PIEL

CLASE DE | CLASE DE SUPERFICIE | FRECUENCIA DE
PELIGRO EXPUESTA EXPOSICION RIESGO DE CONTACTO CON LA PIEL
SUPERFI
PRIORID | CARACTERIZAC
VLATLY FRASE H, R (EZLAS gl,_\llNTUACI (EZ;(EPUEST ZL,\JINTUACI CLASE (F;L'\JINTUACI (F;L'\JINTUACI AD DE | ION DEL
ACCION | RIESGO
REACTIVO A
ED EC
Dos mano Riesgo
+ probablemente
Nitrato de | 10 Frase H:272,319 Permane muy elevado
amonio mg/m3 (R:36/37/38) 3 100 Ep;izrazo 3 nte 10 3000 1 (medidas
como completo correctoras
(ANFO) P inmediatas)
Riesgo moderado
Dos mano (necesita
Dinamita 1 03 + Intermiten probablemente
8 x 7| 3 100 antebrazo |3 2 600 2 medidas
- mg/m3 te
boliviana brazo correctoras  y/o
RIODIN HM completo una evaluacion
al 80% Frase H: 330,373 mas detallada)
35 Dos mano P Riesgo
Mecha de| . 3 100 3 ermane 119 3000 1 probablemente
; mg/m3 * L muy elevado
seguridad TLV: 3.5 mg/m3 antebrazo :
FUSE (medidas
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SAFETY brazo correctoras
RIOFUSE completo inmediatas)
Dos mano Riesgo
N probablemente
. 1000 antebrazo | 3 Permane | 30000 muy  elevado
Fulminante brazo nte (medidas
RIOCAP completo correctoras
FANEXA Frase R:61 P inmediatas)
Dos . .
Riesgo a priori
manos una Intermiten bajo (sin
Policloruro | 1 mg/m3 10 mano 2 2 40 o
. te necesidad de
de aluminio +antebraz modificaciones)
en polvo Frase H:302;(R 37/38) o]
Dos Riesgo
probablemente
1.45 Manos una Intermiten muy elevado
. . ' Frase R:31,34,50 1000 mano 2 2 4000 .
Hipoclorito | mg/m3 te (medidas
. +antebraz
de sodio al o correctoras
10% inmediatas)
Dos . .
Riesgo a priori
manos una . .
no Frecuent bajo (sin
1 mano 2 5 10 .
regulado e necesidad de
Cloruro de +antebraz modificaciones)
sodio Frase H:319;(R40) o]
Dos mano Riesgo
+ probablemente
no 10000 antebrazo | 3 ocasional | 1 30000 muy elevado
definido (medidas
brazo
completo correctoras
Glifosato Frase H:350 inmediatas)
Dos Riesgo
probablemente
Soda 2 manos una muy elevado
. 1000 mano 2 ocasional |1 2000 .
Caustica mg/m3 (medidas
s +antebraz
(hidréxido o correctoras
de sodio) Frase H:314 inmediatas)
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Dos mano

1880 Riesgo a priori
mg/m3 * Frecuent bajo (sin
1 antebrazo |3 5 15 .
. como e necesidad de
Desinfectan brazo .
I etanol . modificaciones)
te liquido Material y proceso completo
Dos . -
Riesgo a priori
10 manos una Frecuent bajo (sin
mg/m3 10 mano 2 e 5 100 necesidad de
Detergente 9 R36 (como carbonato de +antebraz e
: . modificaciones)
Sapolio sodio) o]
Riesgo moderado
Dos mano (necesita
376 + probablemente
100 antebrazo |3 ocasional |1 300 medidas
mg/m3
brazo correctoras  y/o
completo una evaluacion
Diésel Frase R:22 mas detallada)
Riesgo moderado
Dos mano (necesita
376 + probablemente
100 antebrazo |3 ocasional |1 300 medidas
mg/m3
brazo correctoras  y/o
completo una evaluacién
Gasolina Frase R:21 mas detallada)
Dos Riesgo
Manos una probablemente
Xar]t.ato 10 1000 mano 2 Permane 10 20000 muy ' elevado
amilico de | mg/m3 nte (medidas
. +antebraz
potasio (Z- o correctoras
6) Frase H:311,373 inmediatas)
13.9 Dos Riesgo
mg/m3 probablemente
como manos una Permane muy elevado
i 1000 mano 2 10 20000 .
acido +antebraz nte (medidas
Sulfuro de | sulfhidric o correctoras
sodio o} Frase H: 314 ;(R34) inmediatas)
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Riesgo

10 Dos
probablemente
mg/m3 manos una Permane mu elevado
Espumante | €0M° 1000 mano o 10 20000 (mé’ idas
ER-370 ::eliicl)ico) Funcion de etiquetado gantebraz correctoras
/D250 (corrosivo) inmediatas)
10 Dos erszgglemente
Promotor mg/m3 manos una Permane ﬁw elevado
AR1242/ (como 1000 mano nte 10 20000 (mgdidas
FLoTTEC | &¢ido +antebraz correctoras
2300 cresilico) Frase H:311 ° inmediatas)
Riesgo
2 mg/m3 51(;05 una probablemente
como Permane mu elevado
ﬁidréxido 1000 mano nte 10 20000 (mgdidas
Promotor de sodio) +antebraz correctoras
AR1208 Frase H:314 ° inmediatas)
Riesgo
Dos
Promotor (Zcmém3 manos una Permane E:S)t/)ablen:g\t/:\do
404/Flottec | hidréxido 1000 T s nte 10 20000 (medidas
2044 de sodio) correctoras
Colector Frase :314 ° inmediatas)
Riesgo
nDﬁ(;os una probablemente
Silicato  de rlno /m3 1000 mano Etzrmane 10 20000 Z]T:Jgdidas clevado
sodio ’ +antebraz correctoras
(liquido) Frase H:314,318,332,335 ° inmediatas)
Riesgo
nDﬁ(;mos una probablemente
5 mg/m3 1000 mano Eteermane 10 20000 ?;:g idas elevado
Bisulfito de +antebraz correctoras
sodio Frase H:302(R22,31,58) ° inmediatas)
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Riesgo

Dos robablemente
Sulfato  de manos una Permane %u elevado
1 mg/m3 100 mano 10 2000 y
cobre nte (medidas
i +antebraz
pentahidrat o correctoras
ado Frase R:22 inmediatas)
Dos . -
manos una Riesgo a priori
10 Intermiten bajo (sin
10 mano 2 40 .
mg/m3 te necesidad de
Carbonato +antebraz modificaciones)
de sodio Frase R:36 o]
Riesgo
5121?105 una probablemente
) 5 mg/m3 1000 mano Intermiten 5 4000 muy elevado
Borax te (medidas
+antebraz
(Tetraborat o correctoras
o de sodio) Frase H:360 inmediatas)
Riesgo moderado
Dos (necesita
manos una . probablemente
rlno - 100 mano :Zte’m'te” 2 400 medidas
9 +antebraz correctoras  y/o
Nitrato de 0 una evaluacion
potasio Segun TLV: 10 mg/m3 mas detallada)
Dos mano Riesgo
+ probablemente
5.2 Frase H: 314; (R:35) 1000 antebrazo Frecuent | 5 15000 muy elevado
mg/m3 brazo e (medidas
completo correctoras
Acido nitrico P inmediatas)
Dos . .
manos una ngsgo a prion
10 10 mano ocasional |1 20 bajo . (sin
mg/m3 necesidad de
Carbonato +antebraz modificaciones)
de Sodio Frase R:36 o]
Litargirio 0,05 Dos . Riesgo
(Oxido  de | ma/ms3 10000 Manos una ocasional |1 20000 probablemente
mg/m . muy elevado
Plomo) Frase H:301 mano .
(medidas
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+antebraz correctoras
o] inmediatas)
Dos Riesgo
probablemente
manos una mu elevado
. 5 mg/m3 1000 mano ocasional 2000 v
Borax (medidas
+antebraz
(Tetraborat o correctoras
o de sodio) Frase H:360 inmediatas)
Riesgo moderado
Dos (necesita
10 manos una probablemente
100 mano ocasional 200 medidas
mg/m3
+antebraz correctoras  y/o
Nitrato  de o] una evaluacion
potasio Segun TLV: 10 mg/m3 mas detallada)
Dos Riesgo
probablemente
manos una muy elevado
3 mg/m3 1000 mano ocasional 2000 .
+antebraz (medidas
Nitrato  de o correctoras
plata Frase H:314 inmediatas)
Riesgo moderado
Dos (necesita
01 manos una probablemente
: 100 mano ocasional 200 medidas
mg/m3
+antebraz correctoras  y/o
o] una evaluacién
Silice Frase R: 48/20 mas detallada)
Dos Riesgo
probablemente
52 manos una muy elevado
' 1000 mano ocasional 2000 .
mg/m3 (medidas
+antebraz
) o correctoras
Acido nitrico Frase R:35 inmediatas)
5 mg/m3 100 una mano ocasional 100 Riesgo a priori
S . , . bajo (sin
Silicon rojo Segun TLV: 5 mg/m3
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necesidad de
modificaciones)

Riesgo a priori
bajo (sin

5 mg/m3 10 una mano ocasional 10 .
necesidad de
WD 40 Frase H:304 modificaciones)
Dos mano . -
+ Riesgo a priori
10 . bajo (sin
mg/m3 10 antebrazo ocasional 30 necesidad de
Cemento brazo modificaciones)
refractario Frase R:36 completo
Pintura Dos mano Riesgo
naval azul 192 + probablemente
mg/m3 1000 antebrazo ocasional 3000 muy elevado
como brazo (medidas
tolueno completo correctoras
Frase H:351 P inmediatas)
Pintura Riesgo
. . Dos mano
anticorrosiv + probablemente
a 177 1000 antebrazo ocasional 3000 muy . elevado
mg/m3 (medidas
brazo
completo correctoras
Frase H:351 inmediatas)
Diluyente Riesgo moderado
Dos (necesita
1100 manos una probablemente
100 mano ocasional 200 medidas
mg/m3
+antebraz correctoras  y/o
o una evaluacién
Frase R: 20 mas detallada)
Dos Riesgo a priori
Aceite SAE manos una ba‘og p(sin
15W - 40| 5 mg/m3 Frase H:304,303,315,318 10 mano ocasional 20 Y .
necesidad de
Castrol +antebraz .
o modificaciones)
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Dos

Riesgo a priori

Aceite SAE manos una bajo (sin
5 mg/m3 Frase H:304,303,315,318 10 mano ocasional 20 o
250 necesidad de
+antebraz e
o modificaciones)
Dos . -
. Riesgo a priori
Aceite para manos una baio (sin
transmisiéon | 5 mg/m3 Frase H:304,303,315,318 10 mano ocasional 20 o
necesidad de
250 GL +antebraz e
o modificaciones)
Riesgo
?os mano probablemente
Soldadura 1000 antebrazo ocasional 3000 muy elevado
6011 brazo (medidas
Frase H: 351,332,302, completo correctoras
413 P inmediatas)
Dos mano Riesgo
probablemente
Soldadura * muy elevado
1000 antebrazo ocasional 3000 .
7018 brazo (medidas
Frase H: 351,332,302, completo correctoras
413 P inmediatas)
Riesgo moderado
Dos (necesita
Grasa 56 manos una probablemente
multiprop6si | 100 mano ocasional 200 medidas
mg/m3
to +antebraz correctoras  y/o
o] una evaluacién

mas detallada)

Fuente: Elaborado por Ledn (2019)
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CAPITULO 3:
RESULTADOS OBTENIDOS

DISCUSION

METODO COSHH Essentials

En el &rea de mina se logra diferenciar dos reactivos que necesitan medidas de confinamiento
o sistemas cerrados puntuacion de riesgo 3 como la dinamita y el fulminante, esto debido

principalmente a su grado de peligrosidad a corto plazo del operador que los manipula.

En la siguiente area (medio ambiente), logramos identificar a reactivos como soda caustica,
la cual nos da una puntuacion de riesgo 3, necesitando de medidas de confinamiento y el
glifosato nos puntud con grado 4 (necesidad de un experto), accion dada por el grado de
peligrosidad mas alto segun cuadro de frases H, y su punto de ebullicién bajo que lo hace

pasar al ambiente en un nivel medio.

En el area de campamento no se notd un grado alto de riesgo de sus dos compuestos como

gasolina y diésel.

En el area de planta de beneficio se detectd al Xantato amilico de potasio, promotor AR 1242,
AR1208, Y AR1404, carbonato de sodio, bérax y acido nitrico con un grado de riesgo 3 debido
principalmente al paso al medio ambiente por su punto de ebullicion y en el caso del Xantato
por la formacion de polvos al momento de su preparacion, el carbonato de sodio en esta area
sale alto debido a la cantidad usada.

Para el laboratorio metallrgico da como riesgo 3 al Carbonato de sodio, bérax y acido nitrico,
sin embargo en este punto encontramos otros reactivo con grado de riesgo de 4 el litargirio,
grado alto debido a su propiedad intrinseca de peligro con una frase H de 301 (puede ser

mortal en caso de ingestién y penetracion en las vias respiratorias.

Para el caso de mantenimiento nos dio un grado de riesgo alto 4 las pinturas por uno de sus
componentes como plomo menores al 1%., las soldaduras como 3 sin embargo son por sus

gases producidos al momento de la operacion.
Método INRS
Jerarquizacion de riesgo

Para nuestra jerarquizacion distribuida en &reas nos dio como reactivo con mas alta
puntuacién de riesgo potencial la dinamita, seguido de litargirio y glifosato, principalmente
agravados por sus frases de peligro y en estos casos debido a la frecuencia de uso y
cantidades en relacién a sus demds reactivos distribuidos en areas. Seguidos de estos

reactivos encontramos al Xantato amilico de potasio, soldaduras, pinturas, fulminante, soda
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caustica, mecha de seguridad como principales, los demas reactivos tienen menor grado de

riesgo basandonos en nuestra jerarquizacion.
Evaluacion de riesgo por inhalacién

En el tope de nuestra evaluaciéon encontramos al litargirio, luego reactivos que se repiten en

las evaluaciones como el glifosato, soldaduras, gasolina, Xantato amilico de potasio.
Evaluacion de riesgo contacto con la piel

Para esta evaluacién nos dio alto una gran cantidad de reactivos, vamos a enumerar los
reactivos los cuales tienen una mayor puntuacion como el fulminante, glifosato, luego
tenemos otro grupo de reactivos que tiene una puntuacion alta, estos son los reactivos usados
en planta de beneficio, puntuaciones altas debido al contacto permanente que se tiene con

ellos.
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CAPITULO 4

RECOMENDACIONES

Al realizar la evaluacion de este método (INRS) se determiné como reactivo con mayor grado

de riesgo al glifosato.

Realizar un andlisis de usos para determinar si es posible el cambio a otro reactivo con menos
grado de peligrosidad para la salud y si en el mercado se encontrara cambiar. Si no es posible

se realizara:

Elaboracién de un Procedimiento escrito de trabajo seguro para la preparacion del mismo y
el uso correcto en el lugar de trabajo, de la misma manera aqui se identifican los equipos de
proteccion personal necesarios para su labor.

Rotacién de personal que se encuentre realizando esta labor, con el objetivo de disminuir el
contacto que se tiene con este reactivo.

La preparacién se la debera realizar en una cabina para disminuir el contacto directo con el

operario.
Iniciar con evaluaciéon cuantitativas.
Litargirio:

El litargirio es un producto base en el area de laboratorio, se recomienda la compra de
fundente ya preparado el cual si bien es cierto contiene el mismo reactivo viene constituido
como parte de un todo disminuyendo su grado de pulverulencia.

El uso de Procedimientos escritos de trabajo de seguro en el uso de litargirio si existen, por
lo que si hay conocimiento de los efectos por parte del personal que maneja, se recomendaria
mas charlas con el fin de que no se olvide sus riesgos por “rutina de trabajo”.

Adicional también se disminuiria el tiempo de contacto ya que la preparacién no existiria y
esto nos ayudaria para los demas reactivos que se usan en la elaboracion del fundente como

Bérax y Carbonato de sodio.
Iniciar con evaluacién cuantitativas.
Pinturas:

Al elaborar las evaluaciones nos encontramos que las pinturas tenian remanente de mezcla
con derivados de plomo en su composicion, para este caso en especifico al eliminar este
reactivo nos baja sustancialmente el riesgo, un cambio de pintura tanto de la naval como de

la anticorrosiva seria suficiente para este caso.
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Soldaduras

Los niveles altos se deben a los humos que genera cuando se estan trabajando lo cual se
disminuye con el uso de equipos de proteccion adecuado y si se lo realizara en algin espacio
confinado como tanques o interior mina instalar un extractor mévil para que retire del ambiente

los gases producidos
Acido nitrico

Este reactivo hay que diferenciarlo por areas de uso ya que en las evaluacién varia su grado
de riesgo ya sea por la cantidad usada o por las instalaciones donde es usado, como ejemplo
al realizar la evaluacion por inhalacion en el laboratorio metal(rgico se encuentra en una
cabina de extraccion lo que disminuye el riesgo a diferencia del uso en planta de beneficio
(Refinacion-Fundicion) donde existe una campana de extraccion, para ambos casos el uso
de equipos de proteccién personal es necesario adicional a la capacitacion de los operarios

para su correcta manipulacion.
Dinamita

Para este reactivo en la jerarquizacion es el primero basado exclusivamente a sus frases de
peligro y a la cantidad usada, ninguna de las anteriores se puede omitir por lo tanto se debe
realizar un procedimiento escrito de trabajo seguro, capacitacion especializada acerca del

manejo a los operarios.
Xantato amilico de potasio

Si existiera la posibilidad de cambio de este reactivo hacerla o de lo contario combinarla con

otro de menor peligro, si no fuese posible

Capacitar a personal acerca de peligros de la utilizacion de este reactivo
El uso de equipos de proteccién al momento de preparar es necesario.
Espumante ER 370

Uso de equipos de proteccion, riesgo alto en contacto con la piel.
Promotores AR1242, AR1208, 404

Usos de equipos de proteccion

Capacitacion en Procedimientos escritos de trabajo seguro.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

El método COSHH Essentials resulto el menos dificil, mas sencillo, generalidades y errores
ya que en cantidades usadas no especifica ni da relacion con otros reactivos de la misma
area como si lo es en la método INRS, dandonos un riesgo alto cuando quizas no sea el

correcto, sin embargo nos da una pauta rapida sobre las medidas correctivas a usarse

Se elaboré una matriz base en el cual se tiene mas informacién de los reactivos usados en la

empresa.

En el método de jerarquizacion de riesgo, al determinar el riesgo potencial podremos
visualizar de mayor a menor cuales se sebe corregir de inicio, pauta importante para el inicio

de una gestion completa del riesgo quimico.

Para la evaluacion de riesgo por inhalacion y INRS se determina las acciones a tomar, el mas
completo de las evaluaciones ya que incluye desde propiedades intrinsecas de cada
sustancia hasta procedimientos y puntos de operacién en la empresa, en este método nos
tocé recurrir a profesiogramas, datos de consumo, tiempos de contacto y verificar problemas
de ingenieria que se tenia en cuanto a cabinas de extraccién y localizacién de puntos de

preparacién y de uso de reactivos.
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CAPITULO 7

ANEXOS

7.1 TABLAS:

Tabla 1: Clase de peligro en funcion de frases de peligrosidad (frases R, frases H)

Clase de A A VLA Materiales y
peligra R H migdm® procesos
Tiene Fases H,
4 |Tene trases R, pero no tiene ninguna m”rz LE”EE .
e 185 que parBcen a continuacion que 5
Hierre / Ceredl y dervados
F3E, AS7, A% H315, Hatlg Grafito / Material de
F36/37, FO6/38, RI6/37/36 H33s »qQ |COnSuLon fTHes [ Camentn
2 pa— — o0 |/ Cemposites / Madera de
& corrbustion tratada f Soidara
RGE, AET ELHOEE Metalkes-Piisticos | Matedia
vixpatak-anims
R20, R21, A22 H302, H304
F20/H, R20/32, Ra0ve /22 H3iz
R21/22 H314 {Coer. Cut. Soldadura incxidabile
a3, A4 :E;_ﬂ_“:‘ Fioras coramicas-venetales
F4A/20, R4B/21, RABZ2, RABP02Y, |Hapq Haeld =1 [Finiuras g2 plomo
F&/20/22, RIA/21/22, R4R/20/H1,/22 : £10  [Musias
H3E11, H3E1id
RAZ, AB3, AB4, AES HaEz Arenas
RBR/20, RAA/21, REAEE, Har1 Aceites de corte y religerantes
FBR/Z0/21, RE&2022, ABRE 22, |HAr3
RBR/Z0/E1/2E ELIHOT1
Fi529
R23, R24, A2 H301, H3 11
F25/24, R23/25, R23/24/25, R24/25 | H314 Corr. Cut.
A28, A1, 18)
R3s H317, H318
AR/, Rcvad, eV, i, M Maderas biandsas y desivados
F30/23/24, RIER2S5, R3o/e4/es, |H341, H3H >0 | onme metSion
H3ED, HIBOF, 1 o )
R40, A41, R4Z, A4 HIBOFD, Fundicidn y afinaje de plomo
H3EDD, H3E00L,
R4E/Z3, F4A/24, RIE/25, A4E 25 24, |HIE0R
RARMAPS, H3T, Har2
F4B/24/25, RABZR2425 ELIHOE
FB0, AE1, AGE
F2E, R27, A28
" H300, H310 Amiianto @ y matesiales que b
FO6/27, ROR/28, R26/27/28, RaT/a8 | B deren
H340 Betunis y becs
nag.fzﬂ.lnaaw. Fe30/zE, Ha50, Has0H 500 |Gasning & frarburants)
F38/26/27, R3%ZE28, ELHOE2 MudeAnzacsn
ELIHOTD i
Fs, Ri, Fup Maderas curas v derhvados

[1) Cuando sa trabe de materia pariculads, este valor S8 divide entre 10,
12) Posss legistacitn especiica cbigaiona |B.4) v requiens di evalugcion cusntitativa obligalona por ser cancerigena,
13) Se refiere dricaments &l trabaje en contacto direct con eats agente.,
8] Se refiere o poho de macerss consilerao COMD cancesipens [B.5).

Fuente: Sisteméatica para la evaluacion higiénica INSHT 2010



Tabla 2: Clase de cantidad en funcién de las cantidades usadas por dia

Clase de cantidad

Cantidad/dia

<100 goml

=100gomly<10kgol

=10y<100kgol

=100y <1000 kg o

=1000 kg o

Fuente: Método simplificado de evaluacion del riesgo de inhalacién a agentes quimicos

Séanchez 2017

Tabla 2 A: Usada para la determinacién de cantidad en una jerarquizacion de riego para la

salud

Clase de cantidad

Q/Qpay.

<1%

=1 - <5%

=h-<12%

=12 - <33%

=33 - 100%

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010
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Tabla 3: Determinacion de clase de frecuencia

Utilizacion Ocasional Intermitente Frecuente Permanente
Dia = 30 min =30 - =120min »2 - =B6h =6h
Semana =2h =2-8h 1-3 dias =3 dias
Mes 1 dia 2-6 dias 7-15 dias > 15 dias

" >16das-<2
Ano = 15 dias =2 - = 5 meses = 5 meses

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010

Tabla 4: Determinacion de la clase de exposicion potencia

Clase de |
cantidad

Clase de
frecuencia

Fuente: Sistemética para la evaluacion higiénica INSHT 2010
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Tabla 5: Determinacion de riesgo potencial

Clase de
exposicion
potencial

Clase de
peligro

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010

Tabla 6: Puntuacion de riesgo potencial

Clase de Riesgo Potencial Puntuacion de Riesgo Potencial

10,000

1.000

100

10

Fuente: Sisteméatica para la evaluacion higiénica INSHT 2010
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Tabla 7: determinacion de puntuacién en métodos segun pulverulencia

Descripcién del material sélido Clase de pulverulencia

queda en suspension en la manipulacion

Material en forma de polvo fino. Formacion de polvo que

azucar en polvo, harina, cemento, yeso...).

(por ejemplo:

Material en forma de polvo en grano (1-2 mm). El polvo
sedimenta rapido en la manipulacion (por ejemplo:
azlcar consistente cristalizada).

Material en pastillas, granulado, escamas
1-2 cm) sin apenas emision de polvo en la

(varios mm o 1
manipulacion.

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010

Tabla 8 Determinacion de volatilidad basado en presion de vapor de sustancias

Presion de vapor a la
temperatura de trabajo

Clase de volatilidad

Pv = 25 KPa

0,5 KPa < Pv < 25 KPa

Pv < (0,5 KPa

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010
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Tabla 9: Puntuacion de volatilidad o pulverulencia

Clase de volatilidad o | Puntuacion de volatili-

pulverulencia dad o pulverulencia
100
10
1 1

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010

Tabla 10 Factor de correccién segun el VLA (valores limites ambientales)

VLA FCyLa
VLA > 0,1 1
0,01 « VLA < 0,1 10
0,001 < VLA < 0,01 30
VLA < 0,001
Tabla D.11.- Factores de correccion en funcion del
VLA.

Fuente: Sistemética para la evaluacion higiénica INSHT 2010
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Tabla 11 Prioridad de accién segun puntuacion de riesgo por inhalacién

| Puntuacion del riesgo | Prioridad de |
por inhalacién accion

Caracterizacion del riesgo

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010

Tabla 12 Puntuacion por clase de peligro “evaluacion de riesgo por contacto de la piel método
INRS.”

Clase de peligro Puntuacion de peligro
10.000
1.000
100
10
1 1

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010
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Tabla 13: Determinacién de puntuacion segun superficie expuesta

. Puntuacion de
Superficies expuestas superficie
Una mano 1
Dos manos o
Una mano + antebrazo
Dos manos + antebrazo 3
Brazo completo

Miembros superiores y
torso y/o pelvis y/o las
piernas

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010

Tabla 14: Determinacion de puntuacion por frecuencia de exposicion

Frecuencia de
expnsici&n

Puntuacion de
frecuencia

Ocasional: < 30 min/dia

1

Intermitente: 30 min -
2 h/dia

2

Frecuente: 2h - 6 h/dia

Permmanente: > 6 h/dia

Fuente: Sistemética para la evaluacion higiénica INSHT 2010
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Tabla 15: Determinacién de caracterizacion de riesgo y prioridad de accion

Prioridad de
accion

Puntuacion del riesgo Caracterizacion del riesgo

Fuente: Sisteméatica para la evaluacion higiénica INSHT 2010

Tabla 16: Determinacion los grupos de peligro en funcion de frases R de método COSHH

essentials
H3E, R38, RER, RET H303, Ha04, H308, HA3, H316, H316, H318, H318,
Cualquier sustancia sin frases R conlenidas en los HI20, 330 H3%6 |
gruposBaE Cualquier sustancia sin frases H contenidas on los
grupos BaE
RE0Z122, REB/2021/22
H302, H312, 332, HaM
R23/24/5, R34, R35, R3T, RTI38, RIRA4725, 41,

R43, RA82071/22, BG4S

R26/27128, RINEIZTIZB, RAD, R4B/Z324125,
RG2S, R4824, RO, Re1, Re2, Re3, Red

HA01, H3N, H314, HA1T, H318, HA31, H335, HATO,
H373

H300, H310, H330, H351, H3e0, H361, H3B2, HaT2

Mut, Cat, 3 R40°, Ra2, Rdb, R46, R46, Rea®

H334, H340, H3d, H350

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010




Tabla 17: Determinacioén de la cantidad de producto utilizado durante la actividad (método
COSHH essentials)

Mediana
Grande |Toneladas

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010.

Tabla 18: Determinacion tendencia a formar polvos (método COSHH Essentials).

Descripcion del material sélido

Polvos finos y de baja densidad. Al usarios se cbservan
nubes de polvo que permanecen en suspension vanos
minutos.

Elemplos: cemento, negro de humo, yeso, elc.

Solidos granulares o crislalinos. Se produce poivo
durante su manipulacion, que se deposila rapidamente,
pudiéndose observar sobwe las superficies adyacentes.
Eemplo: polvo de detergente.

Sustancias en forma de granza (pellets) gue no tienen
tendencia a romperse. No se aprecia poivo durante su s

SR Baja
Bjemplos: granza de PVC, escamas, pepitas, etc.

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010
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Tabla 19: Determinacién de nivel de riesgo potencial método COSHH Essentials.

Media
o pulverulencia volatilidad

Media Alta volatilidad
1 1 o pul Lo

pgr:r‘:h:;:laad Cantidad usada Baja volatilidad
Pequefia
A Mediana
Grande
Pequefia
B Mediana
Grande
Pequefia
C Mediana
Grande
Pequefia
D Mediana
Grande
E

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010

Tabla 20: Acciones a tomar dado el nivel de riesgo potencial

Nivel de riesgo Acciones a tomar
1 iantilacibn general.
2 Medidas especificas de prevencain y profecsion, por
sjemplo, extraccion localizada.

Confinamiento o sislemas cemados.
Martene:r, sempne gue Sea posible, o proceso a ura, presion
irfenion a a atmosfénca para diicultar o escape de s
sustanceas.

Curmplir con la legestacion, cuando se trate de sustancias
cancengenas wo mutagenas de calegorias 1y 2.
medidas especificas.

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010
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Tabla 21

Reactivos distribuidos por area y propiedad requerida para realizar evaluacion.

VLA/TLV (método
Peligro intrinseco de cada reactivo INRS INHALACION Y
Descripcion de reactivos DERMICO)
En funcidn de frase R,H,valores limites
Areade Nombre de reactivo ambientales, método INRS Y COSHH ED EC
empresa ESSENTIALS
Nitrato de amonio como (ANFO) Frase H:272,319 (R:36/37/38) 10 mg/m3
Mina
Dinamita 1 1/8 x 7" boliviana RIODIN HM al 80% 0.3 mg/m3
Mina Frase H: 330,373
Mecha de seguridad FUSE SAFETY RIOFUSE 3.5 mg/m3
Mina TLV: 3.5 mg/m3
Fulminate RIOCAP FANEXA
Mina Frase R:61
Medio
Ambiente Policloruro de aluminio en polvo 1 mg/m3
P.A. Frase H:302;(R 37/38)
Medio
Ambiente Hipoclorito de sodio al 10% Frase R:31,34,50 1.45 mg/m3
P.A.
Medio
Ambiente Cloruro de sodio no regulado
P.A. Frase H:319;(R40)
Medio Glifosato no definido
Ambiente Frase H:350
B ) o I 2
Medio Soda Caustica (hidréxido de sodio) mg/m3
Ambiente Frase H:314
Me.dio Desinfectante liquido - lg%oorzgnmogl
Ambiente Material y proceso
Medio Detergente Sapolio 10 mg/m3
Ambiente R36 (como carbonato de sodio)
Campament Diésel 376 mg/m3
0 Frase R:22
Campament Gasolina 376 mg/m3
0 Frase R:21
Planta de
Beneficio Xantato amilico de potasio (Z-6) 10 mg/m3
(Flotacidn) Frase H:311,373
Planta de 13.9 mg/m3
Beneficio Espumante ER-370 /D250 como acido
(Flotacién) Frase H: 314 ;(R34) sulfhidrico
Planta de 10 mg/m3
Beneficio Promotor AR1242/ FLOTTEC 2300 (como &cido
(Flotacion) Funcién de etiquetado (corrosivo) cresilico)
Planta de 10 mg/m3
Beneficio Promotor AR1208 / (como &cido
(Flotacion) Frase H:311 cresilico)
2 mg/m3
Planta de (como
Beneficio Promotor 404/Flottec 2044 Colector hidroxido de
(Flotacion) Frase H:314 sodio)
Planta de 2 mg/m3
Beneficio Silicato de sodio (liquido) (como
(Flotacidn) Frase :314
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hidréxido de
sodio)

Planta de
Beneficio
(Flotacidn)

Sulfuro de sodio

Frase H:314,318,332,335

10 mg/m3

Planta de
Beneficio
(Flotacidn)

Bisulfito de sodio

Frase H:302(R22,31,58)

5 mg/m3

Planta de
Beneficio
(Flotacidn)

Sulfato de cobre pentahidratado

Frase R:22

1 mg/m3

Planta de
Beneficio
(Refinacion-
Fundicion)

Carbonato de sodio

Frase R:36

10 mg/m3

Planta de
Beneficio
(Refinacion-
Fundicion)

Bérax (Tetraborato de sodio)

Frase H:360

5 mg/m3

Planta de
Beneficio
(Refinacion-
Fundicion)

Nitrato de potasio

Segln TLV: 10 mg/m3

10 mg/m3

Planta de
Beneficio
(Refinacion-
Fundicion)

Acido nitrico

Frase H: 314; (R:35)

5,2 mg/m3

Laboratorio
quimico
metalurgico

Carbonato de Sodio

Frase R:36

10 mg/m3

Laboratorio
quimico
metalurgico

Litargirio (Oxido de Plomo)

Frase H:301

0,05 mg/m3

Laboratorio
quimico
metalurgico

Borax (Tetraborato de sodio)

Frase H:360

5 mg/m3

Laboratorio
quimico
metalurgico

Nitrato de potasio

Segun TLV: 10 mg/m3

10 mg/m3

Laboratorio
quimico
metalurgico

Nitrato de plata

Frase H:314

3 mg/m3

Laboratorio
quimico
metalurgico

Silice

Frase R: 48/20

0.1 mg/m3

Laboratorio
quimico
metalurgico

Acido nitrico

Frase R:35

5,2 mg/m3

Mantenimie
nto

Silicén rojo

Segun TLV: 5 mg/m3

5 mg/m3

Mantenimie
nto

WD 40

Frase H:304

5 mg/m3

Mantenimie
nto

Cemento refractario

Frase R:36

10 mg/m3

Mantenimie
nto

Pintura naval

Frase H:351

192 mg/m3
como tolueno

Mantenimie
nto

Pintura anticorrosiva

Frase H:351

177 mg/m3

Mantenimie
nto

DILUYENTE

Frase R: 20

1100 mg/m3
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Mantenimie Aceite SAE 15W - 40 Castrol Frase H:304,303,315,318 5 mg/m3
nto

Mantenimie Aceite SAE 250 Frase H:304,303,315,318 5 mg/m3
nto

Mantenimie Aceite para transmision 250 GL Frase H:304,303,315,318 5 mg/m3

nto

Frase H: 351,332,302, 413

o Soldadura AGA 6011
Mantenimie
nto
Frase H: 351,332,302, 414
Mantenimie Soldadura AGA 7018

nto

Mantenimie
nto

Grasa multipropésito

Fuente: Elaborado por Le6n (2019)
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7.2 Figuras

Fig. 1: secciones de informacién de una Hoja de seguridad de productos quimicos

1. ldentificacion
(secciones 1-3)

iZual as al material ¥ qua necesito saber

immediatamante en una emeargancia?

2. Emergencias
[seccionas 4-6)

iue debo hacer si se presenta una

situacidn peligrosa?

3. Manejo y precauciones
(smcciones T-10)

L Soma pueda prevenir que ccurran

situaciones peligrosas?

4. Complementario
{secciones 11-18)

:Existe alguna ofra informacidn il

acerca de este material?

Seccion 1. Producto e ldentificacion de la
Identificacion Compahia.
Seccion 2. Identificacion de peligras.
Seccion 3. Compasicion, Informacion sobre
ingredisntes.
Seccion 4. Medidas de primeros auxilios.
Emergencias Seccion 5. Medidas en caso de incendio.
Seccion 6. Medidas en caso de verbdo accidental.
Seccion 7. Manejo y Almacenamisnto.
Manejo ¥ Seccién & Controles de exposicidn y proteccidn
Precauciones pearsonal.
Seccion B Fropiedades fisicas y quimicas.
Seccion 10 Estabilidad y reactividad.
Seccicn 11 Informacion toxicoldgica.
Seccitn 12 Informacion ecaldgica.
Complementario Seccitn 13 Consideraciones de Disposicion
Seccion 14 Infermacion sokre transporte.
Seccicn 15 Infermacidn reglamantaria
Seccion 18 Informacion adicional.

Fuente: Norma de comunicacion (HCS)

Figura 2: Puntuacion en método INRS segun Volatilidad de liquidos (segin temperatura de

utilizacion)

300

280 —
260 —
240 —
220 —
200 —
180 —
160 —

CLASE 1 (BAJA)

CLASE 2 (MEDIA)

CLASE 3 (ALTA)

T T T T

10 20 30 40 50 60

70 80 90 100 110 120 130 140 150

Temperatura de utilizacion, °C

Fuente: Sistemética para la evaluacion higiénica INSHT 2010
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Figura 3: Puntuacién segun procedimiento de trabajo Método INRS

Dispersivo

Cerrado/abierto
regularmente

Cerrado
permanente

Ejemplos:
Pintura a pistola,
taladro,. muela,
vaciado de sacos
a mano, de

cul
Soldadura al
arco._..

Limpieza con
trapos.
Maqguinas
portatiles (sierras,
cepillos. ..}

Ejemplos:
Conductos del
reactor,
mezcladores
abiertos, pintura a
brocha, a pincel,
puesto de
acondicionamiento
(toneles, bidones.___)
Manejo vy wvigilancia
de maqguinas de
impresién

Ejemplos:
Reactor cerrado
con cargas
regulares de
agentes
quimicos, toma
de muestras,
maquina de
desengrasar en
fase liguida o de
vapor. ..

Ejemplos:
Reactor gquimico

Clase 4 Clase 3 Clase 2 Clase 1
puntuacion de procedimiento
1 0.5 0,05 0,001

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010

Fig. 4: Determinacién de puntuacion segun clase de proteccion colectiva, método INRS

Trabajo en espacio con abertsrns
limitacias de entroda y sabcs
¥ vertilacion natural desfavoratle

QLO

Ausencia de ventilacein
mecanica

e

-

Cluze 5, - 10

Clase 4,

Ml

Tratagos on
mMomperio

Trabajndor aleEaso de ta
fuente de emision

- N

Clase 3. puntuncisn = 0.7

Veortilacion mecanics
1

3_E

Campana superior

ST

Fondga e asprackin

Measa con
asplracon

T

/

.

'/

Piracion ntograda
o In hermenbenta

[

-0,
Cabira de po Camina horzontal Cabinn vertical Caprtacsin ervoboonte
dmensiones (vitrine de laboraano)
vontlacs

— g

v

VN

i
2, puntuncIon - 0,

Clase

B

°!=l-m

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010
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Fig. 5 Check list método COSHH Essentials

EVALUACION CUALITATIVA DE LOS RIESGOS QUIMICOS CHECK LIST (COSHH Essentials)

Inspector
Paso 1 DATOS GENERALES
Centro de trabajo
Seccion Fecha
Sustancia Hora

Suministrador

Operador

Paso 2 FACTORES QUE DECIDEN LAS MEDIDAS DE CONTROL

Paso 2A Paso 2B Paso 2C
Peligrosidad para la
salud Cantidad utilizada Volatilidad o pulverulencia
Pulverulencia Volatilidad del
A del solido liquido
B Pequefa Baja
C Mediana Mediana
D Grande Alta
E
S

Paso 3

Medidas de control

Ventilacion
Control de ingenieria
Cerramiento

Especial

Paso 4

Localizacién hojas de control

N° de hojas de control

Paso 5 ‘

Implementacion de acciones y revision

Accidn

Revision

Evaluacion de otras sustancia
Planificar implementacién de normas de prevencién

Consideracion de otras necesidades de control

Fuente: Elaborado por Le6n 2019
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Fig. 6: Determinacion de nivel de volatilidad de liquidos en funcién de la temperatura de
trabajo método COSSH Essentials

| volatilidad
300 bajs

Volatilidad
media

Temperatura de frabajo, °C

Fuente: Sistematica para la evaluacion higiénica INSHT 2010

Fig. 7 Ubicacion geografica empresa Produmin S.A.

Fuente: Archivo Produmin S.A.
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Fig. 8: Flujograma de operaciones mina Produmin S.A.
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Fuente: Elaborado por Ledn (2019)



Fig. 9: Flujograma Planta de beneficio (concentracion quimica-uso de reactivos)
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Fuente: Elaborado por Ledn (2019)
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Fig. 10: Flujograma Laboratorio quimico-metaltrgico
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Fig. 11: Flujograma planta de agua
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Fuente: Elaborado por Ledn (2019)
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