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Introduccién. La planta de tratamiento de agua residual PTAR de Combita,
Boyaca del INPEC no tiene estudios exposicionales a sustancias quimicas
ni de los efectos en salud producto de la actividad laboral, por lo cual es
fundamental realizar esta investigacion para cualificar dicho riesgo y

establecer controles jerarquizados para prevenir la exposicion.

Objetivo. Determinar la exposicion ocupacional asociadas con las
sustancias quimicas, en el tratamiento de aguas residuales, en la planta del
EPAMSCAS Combita, adscrito al Instituto Nacional Penitenciario y
Carcelario INPEC.

Materiales y Métodos. El presente estudio se desarrolla con una
metodologia de enfoque cualitativo tipo descriptivo usando un instrumento
de recoleccion de informacion de los trabajadores de la PTAR Combita,

Boyaca.

Resultados. Posterior a la aplicacion de las metodologias cualitativas de
exposicion inhalatoria y dérmica se evidencié que en la PTAR de Combita
no fue posible la medicién del riesgo debido a que no hubo datos de

cantidad ni frecuencia de exposicion.

Conclusion. La PTAR Combita no cumple con los estandares de ley con
respecto al Sistema Globalmente Armonizado, ni tiene datos de cantidad y
frecuencia de utilizacion de SQ, por lo cual no se logro cualificar la

exposicion ni establecer controles.

Palabras claves. Aguas residuales, agentes quimicos, patologia
exposicional, trabajadores de plantas de tratamiento de aguas, riesgo

biologico.



Introduction. The WWTP wastewater treatment plant in Combita, Boyaca
of the INPEC does not have exposure studies to chemical substances or the
effects on health resulting from work activity, therefore it is essential to
carry out this investigation to qualify said risk and establish hierarchical

controls to prevent exposure.

Objective. Determine the occupational activity associated with chemical
substances in wastewater treatment at the EPAMSCAS Combita plant,
attached to the National Penitentiary and Prison Institute INPEC.

Materials and methods. The present study is developed with a descriptive
qualitative approach methodology using an information collection

instrument from the workers of the WWTP Combita, Boyaca.

Results. After the application of the qualitative methodologies of
inhalation and dermal exposure, it was evidenced that in the Combita
WWTP it was not possible to measure the risk because there were no data

on quantity or frequency of exposure.

Conclusion. The Combita WWTP does not comply with the legal
standards regarding the Globally Harmonized System, nor does it have data
on the quantity and frequency of use of SQ, for which it was not possible to

qualify the exposure or establish controls.

Keywords. Wastewater, chemical agents, exposure pathology, water

treatment plant workers, biological risk.
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Exposicion ocupacional a sustancias quimicas Sanchez, A. Marin, A.

Introduccion

Belzona (1) describe como la planta de tratamiento de aguas residuales es un proceso
el cual permite la evacuacion de so6lidos para la reduccion de materia orgénica y
contaminantes, mediante diversos procesos como tratamiento primario, reservorio,
separacion de particulas solidas, sedimentacion, tratamiento terciario, desinfeccion y
tratamiento de lodos (1), permitiendo asi la aplicacion y control de los virus patogenos
transmitidos por el agua mediante el proceso de oxidacion. Zhang et al. (2) menciona
como las PTAR contienen unas caracteristicas fisicas especificas en las cuales se
emplean sustancias quimicas tales como: 1-Metilnaftalina, 2-Metilnaftalina, Bifenil, 1-
etilnaftalina, 1,2 Dimetil naftalina, 2-etilnaftalina, difenilmetano, 1,3-dimetilnaftalina,

2,4-dimetilnaftalina, Acenaftalina, 1-Metilfluoreno, entre otras. (2)

Entre los métodos de desinfeccion de las aguas residuales se encuentran la
ultrafiltracion, Ultrasonido, Osmosis inversa, Electroforético, Ebullicion, Congelacion,
Cloro, Gases, Hipoclorito, Didéxido de Cloro, Cloraminas, Radiacion ionizante, Gamma
Ultravioleta, Permanganato de Potasio, Yodo, Bromo, Ozono, Peroxido de Hidrogeno y

Plata entre otras. (1)

Muzaini et al. evalu6 en su investigacion la exposicion de dichos trabajadores ya
que tiene un mayor riesgo respiratorio en las plantas de alcantarillado. Los estudios son
escasos respecto al impacto que esta actividad genera en la salud, por lo que es necesario
identificar los efectos potenciales en la salud del trabajador en la manipulacion de

sustancias quimicas en dichas plantas del tratamiento de aguas residuales. (3)
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Marco Tedrico

Higuera (4) estudia y describe las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de las aguas
residuales, describiendo que estas son un producto inevitable de toda actividad humana, generan una
contaminacion hidrica, tienen gran presencia de compuestos organicos e inorganicos que al estar
disueltos limitan el uso de estas aguas residuales como el consumo humano y animal, el uso agricola,

industrial y de conservacion de flora y fauna por el riesgo de toxicidad aguda y cronica. (4)

Dentro de las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas residuales (4) se encuentra la materia
organica, conocida como la fraccion mas relevante de los elementos contaminantes en las aguas
residuales domésticas. Esta formado principalmente por Carbono, Hidrogeno, Oxigeno, Nitrogeno y

Azufre, proteinas, carbohidratos, aceites, grasas y surfactantes presentes en los detergentes. (4)

Se encuentra la demanda bioquimica de oxigeno como la medida indirecta de la cantidad de
materia organica en una muestra de agua, determinada por el consumo de oxigeno que hacen los
microorganismos para degradar los compuestos biodegradables. De igual forma, Higuera (4)
describe el oxigeno disuelto como un parametro fundamental de los ecosistemas acuaticos y su valor
deberia estar por encima de los 4 mg/l, para garantizar la supervivencia de la mayor parte de los
microorganismos superiores. Es usada como indicador de contaminacion o de salubridad de los

cuerpos hidricos. (4)

El vertido de aguas residuales aporta una gran cantidad de materia orgdnica que sirve de alimento
para hongos y bacterias encargadas de la mayor parte de su descomposicion. Higuera (4) describe las
bacterias como los principales responsables de la degradacion y estabilizacion de la materia orgénica
contenida en las aguas residuales, los hongos predominan en aguas residuales de tipo industrial

debido que resisten muy bien los valores de pH bajos y la escasez de nutrientes. En cambio, los
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protozoos, sobre todo los ciliados se alimentan de bacterias y materia organica, mejorando la calidad

microbioldgica de los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales. (4)

Para el tratamiento de aguas residuales existen procesos fisicoquimicos y biologicos, (4) los
procesos fisicoquimicos hacen uso de las diferencias en ciertas propiedades entre el contaminante y
el agua o mediante la adicion de reactivos empleados para variar la forma del contaminante buscando
condiciones de separacion del liquido. Los procesos bioldgicos utilizan microorganismos que se
alimentan de la materia orgénica contaminante y con ello la eliminan del agua en forma de nuevas

células o de gases. (4)

En la PTAR del INPEC de Yopal, Casanare (4) se realizaron mediciones y se evidenciaron por
medio de colorimetria, complexometria, evaporacion de solvente, turbidimetria, entre otras; la
presencia de cloruros, Hierro, Cloro residual, Cloro total, Nitritos, Nitratos, Nitrégeno total, fosforo,
dureza caotica, dureza total, conductividad, solidos totales, turbidez, coliformes totales, E. Coli y

Salmonella sp, entre otros. (4)

A continuacion, se establecen los conceptos mas relevantes asociados a la exposicion de

sustancias quimicas en el tratamiento de aguas residuales.

Tratamiento de agua residual

El tratamiento de aguas residuales ha buscado reducir los niveles de contaminacion de las aguas
previo a que estas lleguen al alcantarillado como medida de intervencion ante la contaminacion
ambiental; la reduccion de estos contaminantes es llevada a cabo mediante bacterias y otros

microrganismos para luego ser separados del agua. (5)
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Dicho proceso cuenta con 10 fases para poder llevar a cabo el tratamiento de aguas residuales dentro
de las cuales se encuentran:

1. Tratamiento primario

2. Reservorio

3. Areas de cribas

4. Separador de particulas so6lidas

5. Sedimentacion primaria

6. Tratamiento secundario

7. Tanques de sedimentacion secundario

8. Tratamiento terciario

9. Desinfeccion

10. Tratamiento de lodos.

Los procesos mencionados anteriormente, se encuentran sujetos a las reglamentaciones por lo que
en la actualidad se da alcance al sector industrial, escuelas y establecimientos que sean generadores
de sustancias quimicas, desperdicios de fabricas, operaciones de servicios de comida entre otras. Por

consiguiente, se hace indispensable el proceso de tratamiento de agua residuales (5)

Contaminacién ambiental

De igual forma el IDEAM (6) plantea en el Estudio Nacional del Agua en Colombia que la
calidad del agua es un factor que limita la disponibilidad de este recurso y restringe el rango de
posibles usos. Los rios reciben y transportan cargas de agua utilizadas en los diferentes procesos
socioeconomicos, al igual que son receptores de altos volumenes de sedimentos originados por

15



procesos de erosion, bien sea por de origen natural o por accion del hombre. En lo que tiene que ver
con la calidad del agua, solo recientemente se ha avanzado en el disefio de politicas, programas y
proyectos orientados a corregir la situacion de los acueductos del pais, que vierten sus aguas servidas
sin tratar a los cauces fluviales. Entre las fuentes principales de contaminacion de las aguas
superficiales se destacan: las aguas residuales domésticas e industriales, el escurrimiento de agua en
zonas de produccion agricola y ganadera, el arrastre de compuestos presentes en la atmosfera por las

aguas lluvias y las aguas procedentes de los procesos de extraccion minera. (6)

Las industrias emplean sustancias quimicas que finalizado su proceso son desechadas a las
alcantarillas, asi las cosas, la contaminacion es entendida como la presencia en el ambiente de
sustancias o elementos dafiinos para el ecosistema, dividida en diferentes aspectos como la
contaminacion del aire, suelo y agua siendo un factor ciclico entre los mismos. Estos pueden reducir
su nivel, si la poblacion llevara a cabo actividades que requirieran mayor esfuerzo fisico sin

necesidad de aumentar la contaminacion que se genera por los automéviles y las industrias. (6)

El Cadmio es uno de los metales toxicos producidos de manera natural que mas genera
riesgos en la salud de los seres humanos, dado que se encuentra en el medio ambiente como uno de
los contaminantes derivados de los residuos agricolas e industriales, el cual mediante la exposicion
ocupacional por inhalacion tiene el potencial de generar en los trabajadores cancer de mama,
pulmon, prostata, nasofaringe, pancreas y rifion o en su defecto desarrolla la osteoporosis, lo que ha
permitido estudiar la fermentacion microbiana como método para la eliminacidén del Cadmio en las

aguas residuales y suelo. (6)

La OMS clasifica el Cadmio (7) como un metal con efecto toxico para el sistema renal,
esquelético y respiratorio debido a su clasificacion como cancerigeno en humanos. Esta presente en

el ambiente en bajas concentraciones, sin embargo, puede viajar largas distancias desde la fuente de
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emision por el transporte atmosférico. Este se acumula en muchos organismos como los moluscos y
los crustaceos, y en bajas concentraciones se puede encontrar en vegetales, cereales y raices
almidonadas. La exposicion humana ocurre por el consumo de comida contaminada, por la
inhalacion activa y pasiva de humo de tabaco y la inhalacion por trabajadores en la industria
metalica. Las acciones regionales y nacionales deben estar encaminadas a disminuir la liberacion

ambiental del cadmio para disminuir la exposicion ocupacional y ambiental. (7)

A consecuencia de lo descrito, (7) la disminucion de la contaminacion ambiental es un reto
actual para la sociedad, ya que tiene como finalidad remediar el dafio propiciado por el ser humano
en los procesos industriales, agricolas, quimicos, entre otros. Debido a que no existe una planeacion
estratégica se generan impactos ambientales y de alli las consecuencias sobre la salud del humano y

los animales. (7)

Exposicion Ocupacional

Con base en el Decreto 1072 de 2015 Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo (8) la

exposicion ocupacional es entendida como:

“la interaccion (8) que tiene el trabajo con los riesgos que pueden generar un accidente de
trabajo o en su defecto una enfermedad laboral, derivada de la actividad que ejecuta en el area de

trabajo”.

Carbone (9) menciona la diferencia de fondo entre la palabra expuesto y exposicion, las que,
por experiencia resultante del trabajo con muchos higienistas e incluso con personas del area de la
salud, ya sea en forma errénea o de manera muy simplificada. Se sefiala el término expuesto como
cualitativo, en contraposicion al término exposicion que es cuantitativo. Expuesto se identifica con o

sin contacto con lo que puede o no dafiar, exposicion se identifica con una serie de condiciones,
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estados, situaciones que tienen una variacion entre 0 y 1, pues son cuestiones relacionadas con la

probabilidad de dafo. (9)

Sustancias Quimicas

Las sustancias quimicas de interés en una planta de tratamiento de aguas residuales son las
peligrosas, las cuales pueden ser definidas por el INSHT (10) como aquellos elementos quimicos,
compuestos o mezclas, tal como se presentan en su estado natural o como se producen en la
industria. Dichas sustancias quimicas originan riesgos para la salud inmediatos, o efectos cronicos en
las personas o seres vivientes expuestos. Adicionalmente presentan riesgos por las propiedades
fisicoquimicas, al ocasionar incendios, explosiones o descomposiciones violentas en presencia de

calor, oxigeno, agua y otros factores externos. (10)

Las principales caracteristicas perjudiciales de las sustancias (10) y los productos quimicos en
general son la toxicidad, inflamabilidad, explosividad, reactividad violenta y radioactividad. INSST
(10) defini6 un agente quimico como todo elemento o compuesto quimico, por si solo o mezclado,
tal como se presenta en estado natural o producido, utilizado o vertido, incluido el vertido como
residuo, en una actividad laboral, se haya elaborado o no de modo intencional y se haya
comercializado o no. El riesgo quimico es la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado
dafio derivado de la exposicidon a agentes quimicos. Esta exposicion viene determinada por el
contacto de éste con el trabajador, normalmente por via inhalatoria o por via dérmica. Para calificar
un riesgo quimico desde el punto de vista de su gravedad, se deben valorar conjuntamente la

probabilidad de que se produzca dafio y la severidad de este. (10)
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La gravedad del riesgo depende no solo de la naturaleza (10) del agente quimico en cuestion, sino
también de las condiciones individuales del trabajador expuesto y de las caracteristicas de la
exposicion, la cual estd determinada por factores propios del puesto de trabajo como son el tiempo de
exposicion, la peligrosidad del agente quimico, el grado ventilacion del puesto de trabajo, y por
ultimo, las condiciones ambientales que puedan favorecer la absorcion del toxico, como son la

temperatura ambiente o el esfuerzo fisico que requiere el trabajo. (10)

Las sustancias peligrosas para la salud o sustancias toxicas pueden causar lesiones ingresando al
organismo por diversas vias. (10) Antes de comenzar a manejar un producto quimico es necesario
utilizar todas las fuentes de informacion disponibles para saber con exactitud a que tipo de sustancia

se estd exponiendo un trabajador para de esta forma disminuir el grado de exposicion. (10)

Riesgo Quimico

El riesgo quimico (11) se puede definir como la posibilidad que un trabajador sufra un
determinado dafio derivado de la exposicion a agentes quimicos, y para ello, hay que tener en cuenta
la naturaleza del agente quimico y las condiciones de operacion, es de especial importancia en la
estimacion del riesgo estudiar estas condiciones o factores que pueden afectar a la materializacion
del peligro. Los riesgos derivados de la presencia de agentes quimicos pueden clasificarse como
riesgos asociados a la seguridad de los agentes quimicos, en los que la materializacion del peligro
daria lugar a un accidente, y riesgos derivados de la exposicion a agentes quimicos, que podrian dar

lugar a enfermedades e intoxicaciones. (11)
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Los peligros asociados (11) a la seguridad de los agentes quimicos se materializan en accidentes
que pueden dar lugar a incendios, explosiones o reacciones quimicas peligrosas que pueden suponer

dafios a los trabajadores, a las instalaciones e incluso provocar accidentes mayores.

Seglin el Manual de mantenimiento y operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales
del EPMSC de Santa Rosa de Viterbo, (12) la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas
de los centros penitenciarios y carcelarios, se componen de un reactor biologico de lodos activados
por aireacion extendida como tratamiento principal, que permite la remocion de los contaminantes
organicos presentes en el agua residual, la cual son captados y transportados por el sistema de

recoleccion de aguas residuales dentro del establecimiento. (12)

En la Teoria del Tratamiento de Lodos Activados, (12) los lodos activados corresponden a un
proceso de tratamiento biologico aerobio de las aguas residuales, donde se utilizan microorganismos
para dar descomposicion de los contaminantes presente en el agua. El cultivo de microorganismos se
dispersa en forma de fléculo en el reactor con condiciones de aireacion, alli forman una masa
microbiana activa, que se conoce como lodo activado. (12) El término activado se refiere a la
capacidad de lodos de estabilizar la materia organica soluble y/o en estado coloidal. La mezcla del
agua residual y los lodos activados se denomina licor mezclado. Los floculos bioldgicos formados en
el reactor pasan a un sedimentador donde una parte se recircula y la otra se retira dando tratamiento

adecuado a los lodos. En este proceso se clarifica el efluente limpiando al canal de vertimiento. (12)
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Figura 1. Funcionamiento de tratamiento por lodos activados
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Manual de operacion y mantenimiento Planta de tratamiento de aguas residuales EPMSC
Santa Rosa de Viterbo. 2020.

Los componentes de la PTAR (12) son: un caudal de disefio de 1.2 Lit/seg para una poblacioén de
aproximadamente 600 internos, una criba de gruesos para retencion de residuos sélidos de gran
tamafio, una criba de pinos para retencion de residuos solidos de menor tamafio, trampas grasas,
tanque presedimentador, reactor de lodos activos, sedimentador, sistema de aireacion, una bomba de
recirculacion de lodos, tipo AIRLIFT, un canal de salida con vertederos tipo V y punto de aplicacion
de cloro, caja de salida agua tratada, canal recubierto de concreto para salida de efluente a zanja de
infiltracion, caja de lixiviados, bomba de circulacion de lixiviados de 2.0 hp marca Barnes, ubicada

en caja de lixiviados y cuatro lechos de secado de lodos. (12)
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Figura 2. Componente de la Planta de tratamiento de aguas residuales
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Consorcio para Boyacd. Manual de operacion y mantenimiento Planta de tratamiento de aguas residuales EPMSC Santa
Rosa de Viterbo. [Imagen] En territorio. 2020.

La PTAR del INPEC, (12) se compone de un reactor bioldgico de lodos activados como
tratamiento principal, que permite la remocion de los contaminantes organicos presentes en el agua
residual que son captados y transportados por el sistema de recoleccion de aguas residuales dentro
del establecimiento. Adicionalmente, el sistema de tratamiento cuenta con una estructura de
operacion unitaria que permite la remocion de grasas, aceites, solidos suspendidos, microorganismos

patogenos, entre otros. (12)
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Figura 3. Esquema del sistema de tratamiento
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Estado del Arte

En la base de datos PubMed, se realiz6 una busqueda con las palabras “chemical substances”

AND “wastewater treatment”, la cual se filtré a articulos originales de los ultimos 5 afios. Se

encontro el articulo “Systematic Review of Potential Occupational Respiratory Hazards Exposure

Among Sewage Workers” (3), el cual habla sobre los trabajadores del alcantarillado, ya que tienen un

mayor riesgo de exposicidn a varios peligros respiratorios ocupacionales potenciales que se

encuentran en las plantas de alcantarillado. Aunque estudios previos discuten la concentracion de

riesgo respiratorio ocupacional que impacta la salud respiratoria de los trabajadores del

alcantarillado, los resultados son escasos y variados. Por lo tanto, es necesario identificar los peligros

respiratorios potenciales en las plantas de tratamiento de aguas residuales para aclarar los efectos
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sobre la salud respiratoria a corto y largo plazo. Por lo tanto, esta revision sistematica (RS) tiene
como objetivo revisar criticamente estudios previos que investigan los peligros respiratorios
potenciales encontrados en plantas de alcantarillado y sus efectos en la salud respiratoria de los

trabajadores de alcantarillado. (3)

En la base de datos Google Academics, se realizo una busqueda con las palabras “chemical
substances” AND “wastewater treatment”, la cual se filtr6 a articulos originales de los tltimos 5
afos, y se encontrd el articulo “Wastewater treatment, reuse, and disposal-associated effects on
environment and health” (13) escrito por Choudri B, Al-Awadhi T, Charabi Y, Al-Nasiri N. Donde
se hace una revision de la literatura publicada en el afio 2019 relacionada con el tratamiento y
reutilizacion de aguas residuales y efectos sobre el medio ambiente y la salud humana. La revision
cubre la gestion de aguas residuales, la reutilizacion, la eliminacion de microorganismos y los
distintos componentes quimicos. Ademads, también cubre investigaciones enfocadas en plantas de

tratamiento de aguas residuales, disposicion y gestion de lodos y biosdlidos en el medio ambiente.

Se mencionan (13) los principales peligros quimicos de las PTAR, como lo son en primera
medida los productos farmacéuticos y de cuidado personal. Se estudio la deteccion de la
concentracion de productos farmacéuticos en el afluente y el efluente de un sistema de tratamiento de
aguas residuales. Los datos informados sobre interpretaciones mensuales mostraron la presencia de
analgésicos antiinflamatorios y antibidticos. Los principales antibioticos detectados en las aguas
residuales tratadas fueron paracetamol, sulfametoxazol, trimetoprima y diclofenaco. Sin embargo, la
concentracion de antiepilépticos y carbamazepina se detect6d independientemente de la temporada.
Este estudio concluy6 que el proceso de tratamiento biologico y oxidacion fisicoquimica podria

utilizarse en la eliminacion de productos farmacéuticos. (13)
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Al mismo tiempo, (13) se examinaron trece muestras de agua subterranea ubicadas cerca del sitio
de riego por aspersion y los resultados mostraron la deteccion de acetaminofén y trimetoprima de
forma regular en el afluente de la planta de tratamiento. En comparacion, la concentracion de
productos de cuidado personal en la muestra de agua subterranea fue menor que los efluentes de la

planta de tratamiento. (13)

En la base de datos Science Direct, se realizé una biisqueda con las palabras “chemical
substances” AND “wastewater treatment”, la cual se filtr6 a articulos originales de los tltimos 5
afos. Se encontr6 el articulo “Wastewater treatment plant workers’ exposure and methods for risk
evaluation of their exposure” (14) escrito por Rui L., Frederiksen M., Uhrbrand K., Li Y.,
Ostergaard C. El trabajo en plantas de tratamiento de aguas residuales (EDAR) puede estar asociado
con sintomas respiratorios y diarrea. El objetivo de este estudio fue conocer la exposicion de los
trabajadores de las EDAR a las bacterias y endotoxinas transportadas por el aire, y el potencial
inflamatorio (TIP) de su exposicion, y evaluar el riesgo que presenta la exposicion. (14)

Los bioaerosoles (14) se recolectaron utilizando muestreadores personales y estacionarios en una
camara de rejilla y un area de tanque de aireacion. De las muestras personales, tres de 131 especies
bacterianas, Enterobacter cloacae, Staphylococcus aureus 'y Yersinia enterocolitica se clasifican en
el Grupo de riesgo 2. Siete bacterias adicionales de las muestras estacionarias pertenecen al Grupo de
riesgo 2. Sin embargo, dado que 43 de 106 niveles de exposicion superan los OEL sugeridos, el TIP
de exposicion fue elevado y se asocié con exposicion bacteriana, y los trabajadores de la PTAR
estuvieron expuestos a bacterias patdgenas, es importante un enfoque continuo en las medidas
preventivas. La identificacion de bacterias a nivel de especie en muestras personales fue necesaria en
la evaluacion de riesgos, y la medicion de la composicion microbiana hizo posible el seguimiento de

la fuente. (14)
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En la base de datos PubMed, se realiz6 una busqueda con las palabras “chemical substances”
AND “wastewater treatment”, la cual se filtré a articulos originales de los tltimos 5 afios. Se
encontro el articulo “Respiratory disorders associated with occupational inhalational exposure to
bioaerosols among wastewater treatment workers of petrochemical complexes” escrito por Jahangiri
M., Neghab M., Nasiri G., Aghabeigi M., Khademain V., Rostami R., Kargar V., Rasooli J. (15) En
este articulo se revisa como los trabajadores de las plantas de tratamiento de aguas residuales estan
expuestos a una amplia gama de quimicos y contaminantes bioldgicos. Con el objetivo de determinar
si la exposicion a bioaerosoles en las condiciones normales de trabajo en las plantas de tratamiento
de aguas residuales esta asociada con algiin cambio significativo en la prevalencia de los sintomas
respiratorios y las capacidades de la funcién pulmonar. (15)

Por medio de una metodologia (15) donde se escogieron 198 empleados de plantas de tratamiento
de aguas residuales y 99 personas no expuestas El cuestionario estandar de sintomas respiratorios de
la Sociedad Toracica Estadounidense (ATS) fue utilizado para determinar la prevalencia de sintomas
respiratorios. Las pruebas de funcion pulmonar fueron realizadas a cada participante. Como resultado
se determino que la prevalencia de sintomas respiratorios entre las personas expuestas fue
significativamente mas alta que el de las personas no expuestas. (15) Los valores medios de la
mayoria de los parametros de las pruebas de funcion pulmonar fueron significativamente mas bajos
en las personas expuestas en comparacion con las del grupo de comparacion. Como conclusion se
encontré un aumento de la prevalencia de sintomas respiratorios y disminucion de la funcion
pulmonar. Los parametros de prueba de funcionamiento pueden atribuirse a la exposicion a

bioaerosoles liberados por las plantas de tratamiento de aguas residuales. (15)
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Problema

El Ministerio de Ambiente colombiano (16) determiné en la resolucion 1207 de 2014 que las
aguas residuales tratadas son aquellas sometidas a operaciones o procesos de tratamiento que
permiten cumplir con los criterios de calidad requeridos para su retiso; y de esta forma ser para uso
agricola, para el riesgo de cultivos de pasto, forrajes para alimentacion de animales y no alimenticios
para humanos y animales, y jardines en areas que no sean domiciliarias, entre otras. Adicionalmente,
pueden ser usadas para el uso industrial en descarga de aparatos sanitarios, limpieza mecéanica de

vias, riego de vias para control de material particulado, sistemas de redes contra incendio, entre otras.

(16)

Choudri et al. (13) estudio los distintos peligros que presenta una planta de tratamiento de aguas
residuales, como lo son los peligros quimicos y microbioldgicos. Los principales peligros quimicos
son la exposicion a sustancias quimicas, metales pesados y otros productos, junto con los efectos
nocivos que estos traen para la salud de los trabajadores. (13) Y entre los peligros microbioldgicos

esta la exposicion ocupacional a bacterias resistentes a antibioticos, parasitos, virus y hongos. (13)

Choudri et al. (13) de igual forma determina que en un estudio realizado en una planta de
tratamiento de aguas residuales se establecio la presencia de medicamentos como acetaminofén y
trimetropin sulfa, de la misma manera que la concentracion de productos de cuidado médico se
encontr6 en una menor cantidad. En un estudio de vegetales irrigados con aguas residuales tratadas
se evidencio la presencia de Manganeso, Cadmio, Plomo, Hierro y Cromo. (13) Se evidenci¢ la
presencia de tricloroetileno y diclorometano en altas concentraciones, los cuales son compuestos
organicos volatiles. De igual forma, se presentan altas concentraciones de pesticidas en las aguas
residuales, con la presencia de organoclorados y organofosforados los cuales son citotoxicos y
genotoxicos. (13)
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Dentro de los peligros microbiologicos (13), se encuentran las bacterias como el enterococcus sp.,
coliformes, y la Escherichia coli, todas enterobacterias en su mayoria provenientes de la materia
fecal, de alli el peligro de la patogénesis en humanos y animales. Los parasitos dentro de las aguas
residuales son variados, sin embargo, los mas predominantes son Entamoeba Coli, Clostridium
perfringens y Giardia lamblia, siendo potenciales productores de patologias gastrointestinales que
pueden ser fatales. (13) El virus predominante en aguas residuales es el rotavirus con alta
patogenicidad en vias gastrointestinal de humanos adultos y menores de edad. A pesar de que los
peligros microbioldgicos no son la causa de este estudio, son un factor importante de patogenicidad

en la exposicion ocupacional de estos trabajadores. (13)

Rui et al. (14) determin6 como el laborar en una planta de tratamiento de aguas residuales puede
estar relacionada con sintomas respiratorios, deterioro de la funcidon pulmonar y diarrea producida
por lo patégenos enterococcus faecalis, clostridium perfringens y staphylococcus aureus. Se ha
evidenciado como la exposicion ocupacional de los trabajadores de dichas plantas a las endotoxinas
bacterianas estan asociadas con el desarrollo de sintomas gastrointestinales, al igual que modelos
basados en la exposicion diaria han sido usados para determinar el riesgo de exposicion a una
bacteria aerotransportada u otros componentes peligrosos en aerosol. Los estudios realizados han
demostrado que, con respecto al contacto con piel, la inhalacion es la principal entrada dentro del

cuerpo humano para los componentes aerosoles. (14)

Jahangiri et al. (15) describe como los trabajadores de las plantas de tratamiento de aguas
residuales estan expuestos ocupacionalmente a un amplio rango de quimicos y contaminantes
biologicos como bacterias y hongos resultando en un incremento del riesgo de enfermedades

respiratorias. (15) Las patologias respiratorias y el deterioro de la funcion respiratoria son los efectos
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principales de la exposicion a bioaerosoles, y como resultado de ello se presenta una inflamacion del

tracto respiratorio e irritacion de vias aéreas. (15)

Los trabajadores en este estudio (15) realizado en Toronto, Canad4d demostraron sintomas de
fatiga (50%), problemas de piel (46%), irritacion faringea (42%), tos productiva (38%), bronquitis
cronica (36%), irritacion ocular (30%), y reduccion de la capacidad pulmonar para reserva de aire.
(15) Y de esta forma, Jahangiri et al. (15) demostr6 con este estudio como los operadores de limpieza
y los guardas de seguridad de las plantas de tratamiento de aguas residuales estdn en un mas alto

nivel de exposicion a bioaerosoles por via inhalatoria y dérmica. (15)

Higuera (4) plantea como el Instituto Nacional Penitenciario y Carcelario INPEC cuenta en
Colombia con sistemas de tratamiento de agua residual aerobio, el cual, aunque cumple con el 90%
de la remocion de la Demanda Biologica de Oxigeno queda con un remanente de 102 mg/ml y de
Demanda Quimica de Oxigeno 125 mg/ml; lo cual (4) genera un riesgo para la formacion de
sustancias organicas mas peligrosas como los metanos trihalogenados. Ya que a la salida de la planta
se le aplica cloro al agua y esta queda con un residual de 1.46 mg/L, ademas del riesgo

microbiologico por presencia de patdogenos que resisten el proceso de cloracion. (4)

Belzona et al. (1) describe como en el proceso de tratamiento del agua se generan una gran
cantidad de residuos que terminan en los lodos de la PTAR, al momento de retirarlos usualmente
arrastran un 95% de agua; la cual ocupa un alto volumen facilitando la putrefaccion y reduciendo los
lodos mediante la eliminacion parcial del agua. Posteriormente, estos son llevados a unos digestores
aerobicos, donde se procede a su estabilizacion mediante procedimientos biologicos que permiten la
degradacion de la materia organica emisora de gas metano, dioxido de carbono, sulfuro de

hidrogeno, amoniaco y agua. (1)
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Li W et al. (17) exponen como en China se presentan quejas recurrentes con respecto a los malos
olores emanados por las PTAR, ya que estos tienen la capacidad de difundirse a gran distancia
afectando asi el estado de salud de los trabajadores de dichas plantas. Situacion que llevo a la
decision de recolectar muestras del olor emanado para estudios de contaminantes quimicos con un
resultado de presencia sulfuro de hidrogeno y metilmercaptano como responsables de dichos olores

producto de la disgregacion de las sustancias quimicas en los procesos de putrefaccion. (17)

La PTAR del EPMSC Santa Rosa de Viterbo (12) consta de un pozo profundo de 94 metros de
profundidad, una torre de aireacion compuesta de cinco banderas construidas en fibra de vidrio, una
estructura principal de sedimentacion construida en concreto impermeabilizado, dos baterias filtrantes,
sistema de dosificacion de cloro, dos tanques de almacenamiento de agua tratada, una red de tuberias

de distribucion.

Figura 4. PTAR del EPMSC de Santa Rosa de Viterbo.

Consorcio para Boyaca. Manual de operacion y mantenimiento Planta de tratamiento de aguas residuales
EPMSC Santa Rosa de Viterbo. [Imagen] En territorio. 2020.
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El sistema de abastecimiento cuenta (12) con una fuente de abastecimiento (pozo profundo)
donde se realiza la captacion del agua cruda. El pozo presenta una profundidad total de 94 metros, en
su interior se encuentran tuberias de acero al carbono de 84 metros de la cual se encuentra instalado
un equipo de bombeo de 7.5 hp. En cuanto a la produccion de agua, el pozo tiene un nivel estatico a
los 70 metros y un nivel de bombeo de 79,8 metros, el caudal se encuentra entre 2,25 L/s a 2,10 L/s
(datos obtenidos del informe de prueba de pozo profundo realizado el mes de octubre de 2019 por

IPRACOL S.A.S., empresa contratada por el consorcio para Boyaca. (12)

Figura S. Pozo Profundo

Consorcio para Boyac4. Manual de operacion y mantenimiento Planta de tratamiento de aguas residuales
EPMSC Santa Rosa de Viterbo. [Imagen] En territorio. 2020.

El establecimiento penitenciario tiene dos tanques de almacenamiento de agua tratada (12) uno es
el tanque para los patios cuyas dimensiones son 4.1m X 2.5 m X 5.5 m y un tanque para las

instalaciones administrativas con dimensiones 4.1m X 2.0m X 10.5 m. (12)
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Figura 6. Tanques de almacenamiento de agua tratada

Consorcio para Boyaca. Manual de operacion y mantenimiento Planta de tratamiento de aguas residuales
EPMSC Santa Rosa de Viterbo. [Imagen] En territorio. 2020.

Por labores de mantenimiento rutinario (12), desinfeccion, suministro de agua o posible
contingencia, se cuenta con dos valvulas de tipo bola de 2 instaladas a la salida del sistema de
filtracion y en la entrada de tanques de almacenamiento de agua potable para permitir direccionar el
flujo al tanque seleccionado. (12) La red de distribucion principal inicia desde la salida por gravedad
de los tanques de almacenamiento de agua tratada llega a la caja de valvulas, lugar donde se retinen a

la red de tuberias principal controlando la distribucion por medio de valvulas con medidores. (12)

El sistema de tratamiento, (12) en su fase de aireacion consiste en cinco bandejas construidas en
fibra de vidrio con orificios de 5/8 y medio de retencidon en carbén coque; permitiendo el paso del
agua cruda proveniente del pozo de bombeo de agua subterranea desde la flauta superior atravesando

cada bandera y cae a la zona de clarificacion. (12)
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Figura 7. Valvulas para manejo del agua.

Consorcio para Boyaca. Manual de operacion y mantenimiento Planta de tratamiento de aguas residuales
EPMSC Santa Rosa de Viterbo. [Imagen] En territorio. 2020.

Figura 8. Valvulas de distribucion de agua potable.

Consorcio para Boyaca. Manual de operacion y mantenimiento Planta de tratamiento de aguas residuales
EPMSC Santa Rosa de Viterbo. [Imagen] En territorio. 2020.
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Figura 9. Zona de remocion de hierro y manganeso.

Consorcio para Boyaca. Manual de operacion y mantenimiento Planta de tratamiento de aguas residuales
EPMSC Santa Rosa de Viterbo. [Imagen] En territorio. 2020.

El paso del agua (12) en cada bandeja con carbon coque, adiciona oxigeno al afluente y a su vez
inicia reacciones quimicas permitiendo la oxido-reduccién del hierro y el manganeso, disminuyendo
considerablemente la concentracion de los metales en el agua cruda que provienen de pozos
profundos. Si el agua cruda del pozo trae cantidades significativas de sélidos en suspension como el
Hierro y el manganeso, el lecho filtrante de carbon coque presentard colmatacion en un periodo de
tiempo que puede oscilar de dos (2) meses a un aio, por tanto, se debera realizar el recambio del
material filtrantes para renovar su correcto funcionamiento. Posterior a esto viene la zona de

clarificacion, zona de filtracion y por tltimo la zona donde se realiza la cloracion. (12)
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Figura 10. Zona de clarificacion

N\

Consorcio para Boyaca. Manual de operacion y mantenimiento Planta de tratamiento de aguas residuales
EPMSC Santa Rosa de Viterbo. [Imagen] En territorio. 2020.

Figura 11. Sistema de filtracion

Consorcio para Boyaca. Manual de operacion y mantenimiento Planta de tratamiento de aguas residuales
EPMSC Santa Rosa de Viterbo. [Imagen] En territorio. 2020.
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Figura 12. Zona de clarificacion y adicion de quimicos

Consorcio para Boyaca. Manual de operacion y mantenimiento Planta de tratamiento de aguas residuales
EPMSC Santa Rosa de Viterbo. [Imagen] En territorio. 2020.

De esta forma, (12) como problema principal de esta investigacion se plantea que la salud de los
trabajadores se puede afectar por una exposicion constante a los peligros higiénicos derivados de la
manipulacion no contralada de sustancias quimicas en el tratamiento de las aguas residuales en el
centro penitenciario de Combita, Boyaca. Existe un vacio investigativo al respecto del proceso de
exposicion ocupacional de los trabajadores de dicha PTAR con respecto a las sustancias quimicas a

las que estan expuestos y los efectos en salud resultado de dicha exposicion. (12)
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Pregunta de investigacion

(Cuadl es la intensidad de la exposicion ocupacional a sustancias quimicas utilizadas en la PTAR?

Preguntas derivadas

(Cuales son las sustancias quimicas y los riesgos asociados, en la operacion de la PTAR Centro

Carcelario de Combita?

(Como es cualitativamente la exposicion ocupacional a las sustancias quimicas empleadas en el

tratamiento de agua residual de la PTAR de Combita, Boyaca?

(Qué tipos de controles exposicionales se podran plantear en la PTAR EPAMSCAS?.
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Objetivos

Objetivo general:

Determinar la exposicion ocupacional asociadas con las sustancias quimicas, en el tratamiento de
aguas residuales, en la planta del EPAMSCAS Combita, adscrito al Instituto Nacional Penitenciario

y Carcelario INPEC.

Objetivos especificos

Identificar las sustancias quimicas y los riesgos asociados, en la operacion de la PTAR Centro
Carcelario de Combita.

Evaluar cualitativamente la exposicidon ocupacional a sustancias quimicas, empleadas en el
tratamiento de agua residual.

Proponer controles a la exposicién ocupacional a partir de los resultados de la evaluacion de la planta

de tratamiento de agua residual PTAR del EPAMSCAS Combita.
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Justificacion

Higuera (4) sefiala como en el Instituto Nacional Penitenciario y Carcelario INPEC de Colombia,
la implementacion de plantas de tratamiento de aguas residuales sirve para generar agua para reiiso
en regar pastos, cultivos, plantaciones forestales y de consumo animal. Se tiene en cuenta que el agua
residual generada por la comunidad es una tarea complicada debido a la falta de cultura en la
sociedad para economizar y reutilizar este liquido vital, por lo cual es importante que cada actividad
asociada con la reutilizacion del agua debe ser planeada y planificada teniendo en cuenta los aspectos

sociales, técnicos, econdomicos y topograficos para ahorrar y economizar agua. (4)

Zhang et al. (2) estudiaron como el desarrollo de la produccion industrial y el incremento de la
poblacion urbana causé un incremento dramatico de las aguas residuales, las cuales deben ser
tratadas de una manera segura y amigable con el medio ambiente antes de ser devueltas al ambiente.
Como sea, Zhang et al. mencionan (2) como las plantas de tratamiento de aguas residuales no logran
remover completamente los contaminantes, quienes son los generadores de la polucion en las aguas.
Estas plantas de tratamiento de aguas pueden volverse una fuente de componentes organicos
volatiles que se convierten posteriormente en contaminantes atmosféricos. Dentro de estos
compuestos organicos volatiles estan el acido perfluorooctanico, componentes polifluoroalquilicos,

entre otros. (2)

El (PAH) un hidrocarburo aromatico policiclico, ha recibido ultimamente una intensa atencion
debido a su carcinogenicidad, mutagenicidad y contaminacion a nivel toxica. Zhang et al. (2)
describe algunas de las sustancias quimicas a las que estan expuestas los trabajadores de las plantas
de tratamiento de aguas residuales, entre las que estan, Naftalina, 1-Metilnaftalina, 2-Metilnaftalina,
Bifenil, 1-etilnaftalina, 1,2 Dimetil naftalina, 2-ctilnaftalina, difenilmetano, 1,3-dimetilnaftalina, 2,4-
dimetilnaftalina, Acenaftalina, 1-Metilfluoreno, entre muchos (2).
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Existe (2) una toxicidad en los expuestos al PAH debido a su interferencia en las funciones de las
membranas celulares y en los sistemas enzimaticos, de la misma manera que los metabolitos del
PAH pueden producir disrupcion del DNA y dafo celular en los organismos expuestos. El (PAH)
esta clasificado como carcinogénico tipo 2A por la IARC; la inhalacion de esta sustancia quimica

puede aumentar el riesgo de padecer cancer de pulmon por la exposicion a lo largo de la vida. (2)

La Organizacion Mundial de la Salud describe con respecto (18) al tratamiento de aguas
residuales, donde existe el uso y manipulacion de multiples sustancias quimicas para determinar
efectos en salud para los trabajadores de las PTAR. Existe una constante emision de gases de
metano (CH4), hidrocarburo saturado, incoloro y apolar; presentado en forma de gas en condiciones
de normalidad. El metano (19) se caracteriza por su baja solubilidad en la fase liquida y su elevada
persistencia en la atmosfera; proviene de la descomposicion de residuos orgénicos en un 30%. Su
efecto en la salud humana depende de la via de inhalacion, generando asfixia por disminucion de la
concentracion disponible de oxigeno en el aire generando una alteracion del estado de conciencia,

falla ventilatoria y muerte. (19)

De igual manera, se cuenta con la exposicion ocupacional a Dioxido de carbono (Co2) (20),
compuesto quimico sin toxicidad agregada, dependiendo su nivel de concentracion es patogeno para
los trabajadores expuestos. A altos niveles de exposicion genera desplazamiento del oxigeno, ya que
a partir de 800 ppm se inicia la percepcion de olores, con la generacion de efectos en la salud como
dolor de cabeza, falta de concentracion, somnolencia, mareos, problemas respiratorios y en ocasiones

la asfixia seglin la concentracion a la cual estan expuestos los trabajadores. (20)

Otra de las sustancias (21) que intervienen en el proceso del tratamiento de aguas residuales es el
sulfuro de hidrogeno (H2S), el cual es un gas incoloro nocivo para la salud. Esta sustancia es

conocida por su constante presencia en los sistemas PTAR y presenta un fuerte olor que es generado
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debido a la reduccion bioldgica de los sulfatos. Este gas es muy toxico y se ha posicionado como una
de las principales causas de muerte entre trabajadores de los sistemas de alcantarillado, asociandose
también con sintomas como fatiga, dolor de cabeza, irritacion en los ojos y dolor de garganta, entre

otros. (21)

Como tultimo, el amoniaco (NH3) (22) es una sustancia involucrada en el tratamiento de aguas
residuales, ya que es producida por los seres humanos y la naturaleza. Se caracteriza como gas
incoloro penetrante que se presenta en estado gaseoso; y de esta forma, genera irritacion de la piel,

los ojos, la garganta y los pulmones. (22)

Este estudio es necesario ya que los trabajadores de la planta de tratamiento de aguas residuales
PTAR de Combita, Boyaca tiene una alta exposicion ocupacional a sustancias quimicas y por
consecuencia, padecen efectos en la salud. Sin embargo, no existen estudios, ni informes, ni
investigaciones donde se caracterice dicha exposicion, ni las sustancias quimicas utilizadas en los
procesos de dicha PTAR, al igual que ningun informe al respecto de los efectos en la salud de todas
estas exposiciones. De igual forma, basado en esta informacidn se podran determinar controles y

medidas preventivas para menguar dichas consecuencias en la salud de los trabajadores.
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Propasito

El propdsito principal de esta investigacion es la identificacion de las sustancias quimicas y la
evaluacion del riesgo las consecuencias en la salud de los trabajadores de la PTAR por exposicion a
sustancias quimicas. Para que basados en la informacion obtenida se puedan proponer controles y
medidas preventivas para dicha PTAR y disminuir el riesgo exposicional a sustancias quimicas de

dicho proceso.



Exposicion ocupacional a sustancias quimica Sanchez, A. Marin, A.

Aspectos metodologicos

Tipo de estudio

El presente estudio se desarrolla con una metodologia de tipo descriptivo usando un formato de
recoleccion de informacion de las condiciones del proceso de trabajo, las sustancias quimicas

empleadas y la forma de utilizacion por parte de los trabajadores de la PTAR Combita, Boyaca.

Instrumento de recoleccion

Se utilizara un Formato de recoleccion de datos de exposicion (Anexo 2) donde se evaluard el riesgo
de exposicidn a sustancias quimicas por via inhalatoria y dérmica en los trabajadores de la PTAR
Combita.

Tabla 1. Desarrollo de los objetivos especificos

Objetivo Especifico

Actividades

Entregable

1. Identificar las

Inspeccion e

Matriz de inventario y

la exposicion
Inhalatoria y
Dérmica en el
puesto de trabajo

exposicion.

Consolidar los resultados
de la evaluacion en una
base de datos.

sustancias identificacion de peligros caracterizacion de SQ.
quimicas asociados a las SQ.
empleadas en la Inventario y Clasificacion
PTAR de de las sustancias quimicas
Combita segun peligrosidad.

2. Evaluar Aplicar Formato de Matriz resultados de
cualitativamente recoleccion de datos de evaluacion de la exposicion

ocupacional.

3. Proponer
controles a la
exposicion
ocupacional a
SQenla PTAR
Combita

Investigar mejores
practicas de control frente
a la exposicion
ocupacional a SQ.
Seleccionar alternativas
de control a cada uno de
los hallazgos seglin la
jerarquia de controles.

Matriz de controles a la
exposicion a sustancias
quimicas en la PTAR.

Autoria Propia.
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Aspectos éticos

De acuerdo a la Resolucion 8430 de 1.993 reglamentada por el Ministerio de Salud; (23) se
determina que, para fines de este trabajo, se desarrolle un disefio de tipo tedrico donde se pretende
establecer una estrategia para la evaluacion cualitativa de la exposicion ocupacional a sustancias

quimicas asociadas al tratamiento de aguas residuales en la PTAR.

Basados en los principios basicos del Codigo Internacional de Etica para los profesionales de la
Salud Ocupacional, que son servir a la salud y el bienestar social de los trabajadores, respetando su
dignidad humana, a través de imparcialidad y confidencialidad de los datos (24); surge la necesidad
de buscar estrategias que permitan establecer mecanismos de control frente a la exposicion
ocupacional a sustancias quimicas asociadas al tratamiento de aguas residuales en dicha institucion

carcelaria. (24)

Se realizaran visitas de campo a la planta de tratamiento de aguas residuales de la sede Combita
del Inpec donde por medio de aplicacion del formato de recoleccion de datos de exposicion se
obtendran los datos para formar las matrices de resultados. La institucion autoriz6 el ingreso a los
investigadores a dicha planta y la aplicacion del Formato De Recoleccion de Datos de Exposicion

por medio de carta. (Anexo 2)

No es necesario el diligenciamiento de consentimiento informado por parte del trabajador ya que
no se tomara informacion personal ni intima que requiera de una autorizacion; sino que por el
contrario se tomard informacion del proceso operativo de evaluacion de la exposicion a sustancias
quimicas en el puesto de trabajo. Para el ingreso a la PTAR por parte del grupo investigativo, el

INPEC realiz6 una autorizacion (Anexo 1) para la ejecucion de dicha investigacion.
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Resultados

Se realiz6 una visita presencial a las instalaciones de la PTAR Cémbita del Inpec por parte de los
investigadores Alexis Marin Camacho y Angie Vanessa Sanchez el dia 13 de noviembre de 2021, y
de igual manera se aplico el Formato de Recoleccion de Datos de Exposicion (Anexo 2). Mediante
este proceso se logro como producto del primer objetivo especifico caracterizar el proceso de trabajo
de la planta de tratamiento y realizar el Inventario de Sustancias Quimicas (Anexo 3) usadas en dicha
PTAR, y la revision de las Fichas de Datos de Seguridad segtin las 16 secciones planteadas en el

libro parpura de las Naciones Unidas (28).

Como producto del segundo objetivo especifico se realizé la determinacion de la exposicion
ocupacional asociada a las sustancias quimicas en el tratamiento de aguas residuales en la planta del
EPAMSCAS Combita, adscrito al Instituto Nacional Penitenciario y Carcelario INPEC. Para cumplir
con dicho objetivo se aplicd la metodologia simplificada de evaluacion del riesgo quimico del
Institut National de Recherche et de Securite (INRS) para evaluacion de la exposicion dérmica segin

la NTP 897 (25) y para riesgo de inhalacion segun la NTP 937 (26).

Finalmente, como producto del objetivo especifico tres se evidencio mediante la metodologia
COSHH Essentials (27), la cual se trata de un modelo para determinar la medida de control adecuada
a la operacion que se estd evaluando para reducir hasta un nivel aceptable el riesgo por inhalacion de

agentes quimicos, y no propiamente para determinar el nivel de riesgo existente. (27)

45



1.

Identificacion sustancias quimicas empleadas en la PTAR de Combita

Se construy6 un Formato de Recoleccion de Datos de Exposicion (Anexo 2) el cual consta de 57
preguntas, basado en el proceso de trabajo evidenciado en la PTAR Santa Rosa de Viterbo en el
Manual de Operacién y Mantenimiento de la Planta de aguas residuales EPMSC Santa Rosa de
Viterbo 2020, (12) las 16 secciones de Las Fichas de Datos de Seguridad de las sustancias quimicas
empleadas en el tratamiento de las aguas residuales evaluadas segun los estdndares propuestos en el

Libro Parpura de las Naciones Unidas. (28)

El formato permitié la identificacion de las sustancias quimicas y la evaluacion del puesto de
trabajo, ya que se realizé basado en Manual de Operacion y Mantenimiento de la Planta de aguas
residuales EPMSC Santa Rosa de Viterbo 2020 (12), y en el Libro Purpura de las Naciones Unidas.
(28) donde se caracterizan las condiciones laborales de cada trabajador de dicha PTAR. En dicho
Formato de Recoleccion de Datos de Exposicion existen dos apartados para aplicacion de
metodologias cualitativas de evaluacion de exposicion dérmica e inhalatoria las cuales se explicara

con detalle como producto del segundo objetivo especifico.

Posterior a la visita de campo realizada a la PTAR Combita por los investigadores donde se realizé
la aplicacion del formato de recoleccion de datos de exposicion a los dos trabajadores de dicha planta
de tratamiento, se logro obtener informacion suficiente de la exposicion laboral. A continuacion, se
expondran cada una de las respuestas de los apartados de dicho formato correspondientes a la

identificacion a sustancias quimicas.

Se encontr6 en el estudio de campo de dicha PTAR que solamente se usan dos sustancias

quimicas las cuales son la Cal Hidratada y el Hipoclorito de Calcio concentrado al 70%, debido a que
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las condiciones del agua son buenas. El agua es potable, esto generando que la operacion de la planta

sea mas sencilla con respecto al tratamiento del agua y a la exposicion a sustancias quimicas.

El Hidroxido de Calcio es una de las sustancias quimicas de proceso de la PTAR, tiene como
nombre comercial Cal hidratada o Hidrato de Calcio, con nimero de CAS 1305-62-0, formula
quimica Ca (OH), en estado s6lido y polvo fino, peso molecular 74.08. Ante una sobreexposicion
aguda es irritante para la piel, mucosas y ojos. No es inflamable en caso de incendio. En su ingestion
tiene un efecto corrosivo, con quemaduras en boca, es6fago, estdbmago, dolor abdominal, nduseas,
vomito y diarrea. Como efectos de sobreexposicion cronica tiene desordenes digestivos, dermatitis,

ulceraciones, perforaciones del tabique nasal. Es irritante ocular, dérmico y de vias respiratorias. (29)

Como recomendaciones de manejo y almacenamiento, se determina manipular y almacenar el
material con buena ventilacion natural si es posible. De igual forma, la utilizacion de elementos de
proteccion personal, y se recomienda almacenar en un lugar ventilado, libre de humedad, y separado
de sustancias incompatibles como los acidos. Se recomienda embalar en silos y sacos con capa
interior de polietileno o empaques de papel. Tiene un TLV de 5 mg/m3. Se debe usar elementos de
proteccion personal antipolvo en lugares poco ventilados como guantes de neopreno o PVC de cana
larga, uso de gafas de seguridad, mantener lavador de ojos, y ducha en el area de trabajo. Se debe

usar ropa holgada y cerrada, y camisa de manga corta hasta cubrir el cuello. (29)

El hipoclorito de calcio con numero CAS 7778-54-3, con formula quimica Ca (ClO)2, es un
oxidante fuerte, corrosivo, que puede causar dafio al ser inhalado, causar quemaduras a los ojos y
piel, y puede causar severa irritacion del tracto respiratorio y digestivo con posible quemadura
secundaria. El contacto con los ojos puede producir vision borrosa, enrojecimiento, dolor y

quemaduras, dafos a la cornea, blefaritis, y severas quemaduras con destruccion lenta de tejidos. (30)
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Si es ingerido puede causar dafios severos y permanentes al tracto digestivo. Causa quemaduras al
tracto gastrointestinal, dolor abdominal, nausea, vomito, diarrea y puede causar la muerte. A la
inhalacion puede causar quemadura quimica al tracto respiratorio y su aspiracion puede conducir a
un edema pulmonar. Como medidas de almacenamiento se debe mantener herméticamente cerrado
en los contenedores originales, almacenarse en area fresca, seca y bien ventilada. Conectarse a tierra
todos los recipientes que lo contienen para evitar descargas electrostaticas y no almacenarse a

temperaturas superiores a 52°C. (30)

Figura 13. Aplicacion de Formato de Datos de Exposicion Cal Hidratada.

IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS (28)

42 |e0us sustanciss quimicas son utilzadas en el procssn de

Cal Hidratada
tratamiento de aguas residuales? (28)

13 ;Cada sustancia quimica tiene el adecuado etiquetado segln

No, no i tiquetado.
el Sistema Globalmente Armonizado? (28) 0. o tienen etiqustado

14 ;Cada sustancia quimica tiene Ficha de Seguridad segun el

SGA? (28) Si, tiene las 16 secciones.

iLa Ficha de Datos de Seguridad tiene una adecuada

15 identificacion del producto? (28) Si, en &l apartado 1.
16 |;La FDS tiene la identificacion del peligro (=)? (28) Si, en el apartado 2.
17 |iLa FDS tiene informacién sobre los componentes? (26} Si, tiene en el apartade 3 informacion sobre los componentes.

18 |;La FDS tiene informacién sobre los primeros auxilios? (28)  [Si, tiene en el apartado 4 informacién sobre primeros auxilios.

19 ila FOS tiene informacion sobre medidas de lucha contra

Si, | rtado 5.
incendios? (28) i, en el apartado

ila FOS tiene medidas que deben tomarse en caso de vertido

accidental? (28) Si, en el apartado 6.

iLa FDS tiene informacién de controles de

n exposicion/proteccion personal? (28)

Si, en ol apartado &

22 iLa FDS tiene informacién sobre propiedades fisicas v

quimicas? (28) Si, en el apartado 8.

23 |iLa FDS tiene informacién sobre toxicologia? (28) Si, en el apartado 11.
24 |iLa FDS tiene informacién ecotoxicoldgica? (28} Si, en el apartado 12.
25 ;Ir_:dzlléti:;r;ezér;furmacldn relativa & la eliminacion de los. <i, en ol apartado 13,
26 |;La FDS tiene informacién relativa al transporte? (28) Si, en el apartado 14.
27 |iLa FDS tiene informacién sobre la reglamentacion? (28) Si, en el apartado 15.
28 |;Qué estado fisico tiene cada sustancia quimica? Polvo blanco

29 |£Qué clasificacion de peligrasidad tiene cada sustancia

quimica? (28} salud 2, inflamabilidad 0 riesgo fisico 0

30 |e0ué palabras de advertencia tiene cada sustancia quimica?

N
@8) °

34 |eQué indicaciones de seguridad tiens cada sustancia

N
quimica? (28) °

32 |£0ué condiciones de prudencia tiens cada sustancia quimica?

N
@8) °

Para visualizacion completa enlace:

https://mega.nz/file/fPox WChR#EtGVBijK2pxDsFI HJOgCDIT6DzaglJIWH6bDA gusmJU
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Figura 14. Aplicacion de Formato de Datos de Exposicion Hipoclorito de Calcio.

Sanchez, A. Marin, A.

IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS (28)

£0ué sustancias quimicas son utiizadas en el proceso de

12 Hipoclorito d I
tratamiento de aguas residuales? (28) pociario ge calce
; Cada sustancia quimica tiene &l adecuado etiguetado seqln } )
13 |¢ No, no tienen etiquetado.
el Sisterna Globalmente Armonizado? (28) a
14 é%ij:(szl.lﬂs‘tancm quimica tiene Ficha de Seguridad segln &l Si tiene las 16 secciones.
L )
iLa Ficha de Datos de Sequridad tiene una adecuada )
15 |identificacion del producto? (28) Si, en el apartado 1.
16 |;La FDS tiene la identificacidn del peligro (3)7 (28) Si, en el apartado 3.
17 |;iLa FDS tiene informacion sobre los componentes? (28) 5i, tiene en el apartado 2 informacion sobre los componentes,
18 |;La FDS tiene informacion sobre los primeros auxiios? (28) |5 tiene en el apartado 4 informacion sobre primeros auxilios.
19 ;Lcaerl;'g:;f;;eggi;furmaciun sobre medidas de lucha contra 5i, en el apartado 5.
;La FDS tiene medidas que deben tomarse en caso de vertido | ..
20 accidental? (28) Si, en el apartado 6.
71 iLa FDS tiene informacién de controles de Si en ol apartado &
exposicion/proteccion personal? (28) ' P )
22 ét;ﬂfczi;iigg}infurmaciun sobre propiedades fizicas y 5i, en el apartado 9.
23 |;La FDS tiene informacién sobre toxicologia? (28) Si, en el apartado 11.
24 |;La FDS tiene informacién ecotoxicoldgica? (28) Si, en el apartado 12.
25 glr_;dz[c}-tﬁ‘;zgn(;;furmacmn relativa a la eliminacion de los Si en el apartado 13.
! )
26 |;La FDS tiene informacion relativa al transporte? (28) Si, en el apartado 14.
27 |;La FDS tiene informacion sobre la reglamentacion? (28) 5i, en el apartado 15.
28 |;Qué estado fisico tiene cada sustancia quimica? Solido en granulos o polvo
29 éuu[;?;lgggﬂmn de peligrosidad tiene cada sustancia Oxidante fuerte. Corrosivo.
! )
30 ;Qué palabras de advertencia tiene cada sustancia quimica? Ne
(28) )
21 £Qué indicacienes de seguridad tiene cada sustancia Na
quimica? (28) ’
32 £Qué condiciones de prudencia tiene cada sustancia quimica? No

(28}

Autoria Propia.
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2. Evaluacidn cualitativa de la exposicion Inhalatoria y Dérmica en el puesto de trabajo.

Con respecto al proceso de trabajo en la PTAR Combita en el Formato de Dato de Datos de

Exposicion se realizo la caracterizacion de cada parte de dicho proceso, en aras de determinar la

exposicion a sustancias quimicas en los trabajadores expuestos en dicha PTAR.

Figura 15. Proceso de Trabajo PTAR Combita.

PROCESO DE TRABAJD PTAR COMBITA (12)

ilLa PTAR Combita consta con Pozo profundo?:Cuantos

1 metros de profundidad? (12) Si. Dicho pozo profundo consta de 84 metros de profundidad.
- B - . En el interior del pozo profundo existe una tuberia de 2° de acero al
i£Cuales =on las caracteristicas de la tuberia de acero de . .
2 carbono? ¢ Cuanto nivel estatica? (12} carbono de 24 metros de la cual =& encuentra instalado un eguipo de
ce i bombeo de 7.5 hp. El pozo tiene un nivel estatico a los 70 metros.
. . . . El nivel de bombeo de 75.8 metros y el caudal se encuentra entre 2.25
3 iCual ez su nivel de bombeo? ;En cuanto esta caudal? (12) ¥
Liz a 210 Lis.
4 iCuantos tangues de almacenamiento de agua tiene?; Que Existe 1 tangue de almacenamiento de agua, con dimensiones 4.1 x1.5x
dimensiones tiene? (12} 1.0 m.
5 iCudantas vahlrulas tipo bola hay instaladas a la salida del Dos (2) valvulas de tipo bola de 2" instaladas a la salida del sistema de
sistema de fitracien? (12) fitracién ¥ en la entrada de tangues de almacenamiento de agua potable.
. L . . Si. La red de distribucion principal inicia desde la salida de los tanques de
- rd =
& ¢Existe una red de distribucion principal de agua potable? (12) almacenamiente de agua tratada hasta la caja de valvulas.
Esta zona tiene 5 bandejas con carbon cogque donde por reacciones de
7 £ZComo se caracteriza la zona de remocion de hierro y oxido-reduccién del hierro ¥ el manganeso se disminuye la
manganeso? (12} concentracidn de los metales en el agua cruda que viene del pozo
profundo.
a8 iComo es la zona de clarificacion en la PTAR Combita? (12) La ESTIFIJGTI.JFE cuenta con dos valvulas tipo bola deﬂZ" IJDIC?-I?IES En la
parte inferior de la camara usada para la evacuacion de solidos.
El agua ingre=sa de=sde |la parte de arriba del primer fitro pasando por el
9 £Qué caracteristicas tiene la zona de fitracidn? (12) primer lecho fitrante conformado por gravas y arenas gue retiran los
solidos gue =& encuentran el agua.
10 £ 0ué caracteristicas tiene la zona de cloracién? (12) La cloracion se realiza sobre la red de descarga d.el sistema de filtracion
gue conduce el agua a los tangues de almacenamiento de agua potable.
. . . . El ziztemna de dosificacion de guimicos se realiza posterior al paso del
11 iComo esta el sistema de dosificacion de quimicos? (12) a P P

Para visualizacion completa enlace:

agua por la zona de cloracion.

https://mega.nz/file/fPox WChR#EtGVBjK2pxDsFI HJ0qCDIT6DzaglJIWH6bDA gusmJU
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Figura 16. Tanques de almacenamiento de aguas tratadas

Autoria Propia.
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Figura 17. Red de distribucion de agua potable

Autoria Propia.
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Figura 18. Zona de cloracion PTAR Combita

~ A PELIGRO
SUSTAMCIAS|, .
ﬁ%mm e
g ¥

Autoria Propa.
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Figura 19. Zona de cloracion PTAR Combita

Autoria Propia.
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Figura 20. Evaluacion Puesto de Trabajo segiin Formato Datos Exposicion

EVALUACION DE PUESTO DE TRABAJO

28 |;Cuantos trabajadores hay en total en la FTAR Cambita? |2

29 |;Cuantos trabajadores hay por tuma en la PTAR? .

30 |;En qué jomada laboran? Dia.

3 |;Cuantos trabajadores hay por cada procesa? 1 por varios procesos.

i Qué puestos de trabajo estan mas expuestos a las

32 e La zona de cloracion.
sustancias quimicas?

1 ¢Qué cantidad y concentracion tiene cada sustancia No hay una cantidad especifica indicada por la empresa en un
quimica empleada? protocolo.

34 |;Qué alteraciones en salud refieren los trabajadores? Irritacion ocular, de vias respiratorias y dermatologicas.

3% ¢ Existen alteraciones de tipo dermatolagico en estos

abaiadores? Si, en la zona de cloracian.

% ¢ Existen alteraciones en el sistema respiratorio en estos

Wabaiadores? Si, en todas las zonas.

Autoria Propia.

Se resalta dentro del proceso de la PTAR Combita, que en la zona de cloracion existe la
manipulacion de sustancias quimicas (Hipoclorito Calcio al 70% y Cal Hidratada), las cuales
producen en su mayoria irritacion ocular, de las vias respiratorias altas e irritacion dermatologica. Es
importante resaltar que los empleados no especificaron una cantidad, ni una concentracion de dichas
sustancias quimicas reguladas por el INPEC, de tal manera que la cantidad de uso de las sustancias

no esta definida, ya que no existe un procedimiento establecido para la manipulacion de las
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sustancias por los operarios. De esta manera, no es posible determinar las consecuencias en la salud

de estos.

2.1. Metodologias de Evaluacion

Para la evaluacion de la exposicion de la exposicion a sustancias quimicas en los trabajadores de
la PTAR Combita, se aplicara la metodologia NTP 937: Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y
simplificada del riesgo por inhalacion (III). Método basado en el INRS (31), que consiste en una
metodologia simplificada para evaluar el riesgo de exposicidon a agentes quimicos sin recurrir a
costosas mediciones ambientales. Se establece una excepcion para el empresario donde se le permite
el uso de metodologias cualitativas cuando sea capaz de demostrar por otros medios de evaluacion
que se ha logrado una adecuada prevencion y proteccion. Este tipo de métodos son utiles para
realizar un diagnostico inicial de la situacion de riesgo quimico, siendo posible finalizar la
evaluacion cuando el riesgo sea bajo. Este método tiene en cuenta las variables de la siguiente

grafica.



Exposicion ocupacional a sustancias quimica Sanchez, A. Marin, A.

Figura 21. Variables Metodologia evaluacion cualitativa INRS

Cantidad absoluta de producto Frecuencia de utilizacion

l I
v

Peligro Exposicion patencial

| |
-

Riesgo Volatilidad o Procedimiento Protecciones
potencial pulverulencia de trabajo colectivas

v

FCux

Riesgo por inhalacion

INSHT. NTP 937: Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (I11). Método basado en el INRS. Recuperado
de: https://www.insst.es/documents/94886/326879/937w.pdf/9f3{f227-acta-46b2-8613-355f5d057ad7

Primero se debe determinar la clase de peligro basado en las Frases R y Frases H, en el TLV y en

los materiales y procesos donde se use la sustancia quimica, como lo dispone la siguiente tabla. (31)
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Figura 22. Clases de Peligro Metodologia evaluacion cualitativa INRS

Eisse de Frases R Frases H VLA mgfm® Materiales y procesos
peligro -
Tiene frases R, pero no tiene | Tiene frases H, pero no
1 ninguna de las que aparecen a | tiene ninguna de las que =100
continuacidn aparecen a confinuacion
Hierro / Cereal y derivados / Grafito
5 R37 q lé'caterial de é:nnslruccit'm ! Talco
335 =10 emento / Composites
::?ﬁ:ﬁ RE7/35, RSG/57/38 H336 <100 Madera de combustion tratada
Soldadura Metales-Plasticos
Material vegetal-animal
R20 H304
R20/21, R20/22, R20/21/22 H332 Soldadura inoxidable
R33 H361, H361d, H361f, Fibras ceramicas-vegetales
3 R48/20, R48/20/21, R48/20/22, | H361d =1 Pinturas de plomao
R48/20/21/22 H362 <10 Muelas
RE2, RB3, RE64, AES H371 Arenas
RE8/20, RBB/20/21, RE66/20/22, | H373 Aceites de corte y refrigerantes
RE8/20/21/22 EUHOT1
RIS29 H331
i H334
R23/24, R23/25, R23/24/25
H341
R29, R31 H351
4 R39/23, R39/23/24, R39/23/25, H360, H360F, H360FD, 01 Maderas blandas y derivados
R39/23/24/25 H3500. H3800. Hag0Fd <1 Plomo metalico
R40, R42 W7o : Fundicidn y afinaje de plomo
R42/43 Ha72
R48/23, R48/23/24, R48/23/25,
EUHD29
R48/23/24/25 EUHOZ1
RE0, R61, RE8
R26, R26/27, R26/28, R26/27/28 | H330 Amianto ® y materiales que lo
R32, R39 H340 contienen
5 R39/26 H3s50 01 Betunes y breas
R39/26/27, R39/26/28, H350i L Gasolina™ (carburante)
R39/26/27/28 EUHO32 Vulcanizacion
R45, R46, R49 EUHO70 Maderas duras y derivados #

(1) Cuando se lrate de maleria particulada, esle valor sa divide antre 10
(2) Posee lagisiacidn especifica y requiere de evaluacién cuantilativa obligatoria por ser cancerigeno.
(3) Serefiere Unicamente al trabajo en contacto directo con este agenta.
(4) Se refiere a polvo de madaras considerado como cancerigeno.

INSHT. NTP 937: Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (I1l). Método basado en el INRS. Recuperado

de: https://www.insst.es/documents/94886/326879/937w.pdf/9f3{f227-acfa-46b2-8613-355f5d057ad7
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Se debe determinar la clase de cantidad de sustancia quimica utilizada en funcion de las cantidades

utilizadas por dia. (31)

Figura 23. Clases de Cantidad Metodologia evaluacion cualitativa INRS

Clase de cantidad Cantidad/dia
1 <100 g6 ml
2 >100g6mly<10Kg6l
3 =10y <100Kgo |
4 =100y <1000 Kg ol
5 = 1000 Kg 61

INSHT. NTP 937: Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (I1I). Método basado en el INRS. Recuperado de:
https://www.insst.es/documents/94886/326879/93 7w.pdt/9f3{f227-acfa-46b2-8613-355f5d057ad7

Segun la frecuencia de utilizacion de la sustancia quimica en la PTAR Combita se determina la

Clase de frecuencia de la siguiente manera. (31)

Figura 24. Clases de Cantidad Metodologia evaluacion cualitativa INRS

Utilizacién | Ocasional | Intermitente | Frecuente | Permanente
Dia = 30 >30-=120" | =2-=6h | =6horas
Semana =2h =2-8h 1-3 dias = 3 dias
Mes 1 dia 2-6 dias 7-15 dias = 15 dias
Ano <15dias | >15dias-s2 | =2-<5 = 5 meses
meses meses

Clase — 1 2 3 4

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

El agente quimico no se usa mas.

INSHT. NTP 937: Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (I1I). Método basado en el INRS. Recuperado de:
https://www.insst.es/documents/94886/326879/937w.pdt/9f3{f227-acfa-46b2-8613-355£5d057ad7
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Se determina la Clase de exposicion potencial a partir de las clases de cantidad y de frecuencia,

segun la disposicion de la siguiente tabla. (31)

Figura 25. Clases de Exposicion Potencial Metodologia evaluacion cualitativa INRS

Clase de
cantidad
5 0 4 5 5 5
4 0 3 4 4 5
3 0 3 3 3 4
2 0 2 2 2 2
1 0 1 1 1 1
0 1 2 3 4 fg:::n‘:?a

INSHT. NTP 937: Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (I1I). Método basado en el INRS. Recuperado de:
https://www.insst.es/documents/94886/326879/93 7w.pdf/9f3ff227-acfa-46b2-8613-355f5d057ad7

Posteriormente, se determina la Clase de riesgo potencial basada en el puntaje obtenido de clase

de exposicion potencial y clase de peligro, de la siguiente manera. (31)

Figura 26. Clases de Riesgo Potencial Metodologia evaluacion cualitativa INRS

Clase de
exposicion
potencial
5 2 3 4 5 5
4 1 2 3 4 5
3 1 2 3 4 5
2 1 1 2 3 4
1 1 1 2 3 4
1| 2| 3| a/|s {i:::;r:e

INSHT. NTP 937: Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (I1I). Método basado en el INRS. Recuperado de:
https://www.insst.es/documents/94886/326879/93 7w.pdf/9f3ff227-acfa-46b2-8613-355f5d057ad7
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Al obtenerse el puntaje de clase de riesgo potencial, se procede a darle una puntuacion a ese riesgo

potencial como lo dispone la siguiente tabla. (31)

Figura 27. Clases de Riesgo Potencial Metodologia evaluacion cualitativa INRS

Clase de riesgo potencial Puntuacion de riesgo potencial
5 10.000
4 1.000
3 100
2 10
1 1

INSHT. NTP 937: Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (I1I). Método basado en el INRS. Recuperado de:
https://www.insst.es/documents/94886/326879/937w.pdt/9f3{f227-acfa-46b2-8613-355f5d057ad7

Con la puntuacioén del riesgo por inhalacion se da segun la siguiente tabla la prioridad de accion y
la subsiguiente caracterizacion del riesgo para exposicion a sustancias quimicas de manera
cualitativa, y la posterior necesidad de documentar por medio de medidas ambientales el riesgo de

dicha PTAR. (31)
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Figura 28. Caracterizacion de Riesgo Por Inhalacion Metodologia evaluacion cualitativa INRS

Puntuacion
del riesgo por
inhalacion

Prioridad Caracterizacion del
de accion riesgo

>1.000 1 Riesgo probablemente muy
elevado (medidas correcto-
ras inmediatas)

>100y < 1.000 2 Riesgo moderado. Necesita
probablemente medidas co-
rrectoras y/o una evaluacion
mas detallada (mediciones)

<100 3 Riesgo a priori bajo (sin ne-
cesidad de modificaciones)

INSHT. NTP 937: Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (I1I). Método basado en el INRS. Recuperado de:
https://www.insst.es/documents/94886/326879/93 7w.pdf/9f3ff227-acfa-46b2-8613-355f5d057ad7

La metodologia de exposicion dérmica a sustancias quimicas NTP 897: Exposicion dérmica a

sustancias quimicas: evaluacion y gestion del riesgo, (32) es usada para analizar los métodos para la
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determinacion de la exposicion dérmica laboral a agentes quimicos. EI INRS francés ha desarrollado

una metodologia de evaluacion simplificada de los riesgos por inhalacion, de contacto cutaneo, de

incendio-explosion y de impacto ambiental. Este método evalia el riesgo por contacto con la piel a

partir de la superficie del cuerpo expuesta y la frecuencia del contacto para estimar la exposicion, y

de las informaciones recogidas en la etiqueta y en la ficha de datos de seguridad para estimar la

peligrosidad del producto utilizado. (32)

En la siguiente figura se resumen los datos que sirven para atribuir a cada agente quimico una

categoria de peligro, teniendo en cuenta que la presencia de varias frases de riesgo se asignara la

categoria de peligro mas elevada. (32)

Figura 29. Categorizacion del riesgo por exposicion dérmica.

Grupo 1

Grupo 2

Grupo d

Todas las frases R de kos grupos A-C de
exposicidn inhalatoria excepto frases R34,
Ra5, R37 y R4d

Todas las frases R del grupo D de exposk
cién Inhalatoria y las frases R34, R35

Todas las frases R dal grupo E de exposk
cldn inhalatoria y la frase R43

Contaminacian démica que causa riesgo por exposicion

Polvo: 500 mg
Liquido: 10 mg

Polvo: 50 mg
Liquido: 1 mg

Polvo: cualquier cantidad

Liguid: cualquier cantidad

INSHT. NTP 897: Exposicion dérmica a sustancias quimicas: evaluacion y gestion del riesgo. (2011) [Internet] Recuperado de:

https://www.insst.es/documents/94886/328579/897w.pdf/f08ca83e-c4f5-4cfe-8083-ff8979b64780
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Figura 30. Clases de peligro en funcion del etiquetado, los TLVs y la naturaleza del AQ.

Clase de | Puntuacién - VLAs . _
2 Fraza R Pictograma : Naturaleza del agenta quimice
peligro | de peligro mg/m? R ;
1 1 Minguna =100
Hierro ! Careal y derivados / Gralito/ Ma-
terial de construccion / Taleo / Cemanta
2 10 Sii}ﬁﬁgﬁﬁﬁ R, 10-100 | / Composites / Madera de combustin
k ] X1 Irritanta tratada / Soldadura / Matal-Pldstico f
Vulcanizacion / Material vegetal-animal
R20, A1, R22, A20/21, R2022,
R20/21/22, A21/22, R33, R34,
P ST, A, , Soldadura inoxidable/ Fibras cerdmicas-
R48/21, R48/22, RAB/20/21, | ¥ilrritants
3 100 R48/20/22 R48/31/22 1-<10 | vegetalas / Pintura de plomo / Muelas /
R48/20/21/22. RE2. RE3, RBA. Arenas / Aceiles de corle y refrigerantes
RES, RG7, RE6A, AEA/20, RER/21,
RE&/22. REB/20/21/22
C Corroslvo
R15/28, R23, A24, R25, R29,
R31, R23/24, R23/25, R24/25,
ggﬁ“ﬁﬁﬁgﬁ“ﬁém- Madera y derivados / Plomo metdlico /
4 1000 R39/24/25, R39/23/24/25, R, T Téxico 201-<1 .ﬁ.mlam.n ¥ mal.grialas que lo contianan |
a4 Fundicidn y afinaje de plomo / Betunes
o PP L FRER R, breas / Gasolina (carburanta)
R4B/25, R48/23/24, R48/23725, y
R48/24/25, R48/23/24/25, RED,
RE1 C Corrosivo
R26, R27, R28, R32, R26/27,
R26/28, H27/2B, R26/27/28,
5 10000 R39/26, R3S/27, R3%/28, <01
R39/28/27, R39/26/28,
R38/27/28, R39/26/27/28 T+ Muy téxico

INSHT. NTP 897 Exposicion dérmica a sustancias quimicas: evaluacion y gestion del riesgo. (2011) [Internet] Recuperado de:
ttps://www.insst.es/documents/94886/328579/897w.pdf/f08ca83e-c4f5-4cfe-8083-ff8979b64780
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Posteriormente, la exposicion se estima a partir de la superficie del cuerpo expuesta y de la
frecuencia del contacto. La estimacion del riesgo se realiza multiplicando las puntuaciones de estas

tres variables, estableciéndose tres categorias, como se muestra a continuacion. (32)

Figura 31. Determinacion de las clases de superficies expuestas y puntuaciones.

Puntuacién de
Superficies expuestas
e superficie
Una mano 1
Dos manos 5
Una mano + antebrazo
Dos manos + antebrazo 4
Brazo completo
Superficia que comprende los
miembros superiores y torso yo 10
pelvis yo las piernas

INSHT. NTP 897 Exposicion dérmica a sustancias quimicas: evaluacion y gestion del riesgo. (2011) [Internet] Recuperado de:
https://www.insst.es/documents/94886/328579/897w.pdf/f08ca83e-c4f5-4cfe-8083-ff8979b64780
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Figura 32. Clases de frecuencia, exposicion y puntuacion de cada clase.

Frecuencia de exposicidn Fﬂﬂ'lnnlﬁnldl

Ocasional: = 30 min/dia 1

Intermitenta: 30 min - 2 hidia 2

Fracuenta: 2 - 6 hidia 5

Parmanenta: » & hidia 10

INSHT. NTP 897 Exposicion dérmica a sustancias quimicas: evaluacion y gestion del riesgo. (2011) [Internet] Recuperado de:
https://www.insst.es/documents/94886/328579/897w.pdf/f08ca83e-c4f5-4cfe-8083-ff8979b64780
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Figura 33. Tabla de caracterizacion del riesgo por contacto con la piel.

Puntuacidn
del riesgo Prioridad Caracterizacidn
{Peligro x Superficie | de acclén del rlesgo
x Frecuencia)
Riesgo probable muy
= 1.000 1 aelevado (medidas co-
rrectoras inmediatas) |
Riesgo moderado. Es
probable qua nacesite
100 - 1.000 2 medidas correctivas
¥ una evaluacién mas
detallada
' Riesgo a priori bajo (sin
= 100 o necesidad de modifica-
ciones)

INSHT. NTP 897 Exposicion dérmica a sustancias quimicas: evaluacion y gestion del riesgo. (2011) [Internet] Recuperado de:

https://www.insst.es/documents/94886/328579/897w.pdf/f08ca83e-c4f5-4cfe-8083-ff8979b64780
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Figura 34. Matriz de aplicacion metodologia Inhalatoria NTP 937

METODOLOGIA CUALITATIVA EVALUACION EXPOSICION INHALATORIA (26)

3

4 QUé frases R o Frases H fiene cada sustancia quimica
usada en |a PTAR? (26)

No hay evidencia en [a visita de campo.

38

4 Qué limite de exposicion ocupacional tiene cada sustancia
quimica usada en la PTAR? (26)

Hipoclorito de calcio TLV 3 mg/m? Cal Hidratada TLY 3 mgim®

38

4 QUé clase de peligro tiene cada sustancia quimica usada
enla PTAR? (26)

Hipoclorito de calcio Corrosivo Cal Hidratada Inflamable

40

j Qué canfidad de sustancia quimica es usada por dia? (26)

No hay un estandar para cada sustancia quimica segin lo manifestado
por los trabajadores de [a PTAR.

41

4 QUé clase de cantidad tiene cada sustancia quimica? (26)

No hay un estandar para cada sustancia quimica segin lo manifestado
por los trabajadores de [a PTAR.

42

; Qué frecuencia de utiizacion fiene cada sustancia quimica?
(26)

No hay un estandar para cada sustancia quimica segin lo manifestado
por los trabajadores de [ PTAR.

4

4 Qe clase de frecuencia de utiizacion tiene cada sustancia
quimica? (26)

No hay un estandar para cada sustancia quimica segun lo manifestado
por los trabajadores de [a PTAR.

44

4 QUE clase de exposicion potencial fiene cada sustancia
quimica? (26)

No se puede calcular debido a que no se fienen los datos completos

45

4 QUE clase de riesgo potencial fiene cada sustancia
quimica? (26)

No se puede calcular debido a que no se fienen los datos completos

46

4 QUé puntuacion fiene para cada clase de riesgo potencial?
(26)

Autoria Propia.

No se puede calcular debido a que no se fienen los datos completos

Cuando se va a realizar la aplicacion de la Figura 21 de la Clase de Peligro para el Hidroxido de

Calcio o Cal Hidratada sus Frases de Peligro son R36, R37, R38 como irritante, es decir, que
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pertenece a Clase de Peligro 2. El Hipoclorito de Calcio tiene Frases de Peligro H272, H302, H314,
H318, H400 tiene frases H, pero no tiene ninguna de las que aparecen a continuacion por lo cual

pertenece a la categoria de clase de peligro 1.

Para la figura 22 no se puede dar una cantidad especifica al dia porque los trabajadores no lo
saben a ciencia cierta ni existe un protocolo al respecto. La figura 23 no es aplicable ya que no existe
informacion de la utilizacion de las sustancias quimicas. La Clase de frecuencia no es calculable, la
clase de riesgo potencial ni la caracterizacion de riesgo por inhalacion. Para la exposicion a
sustancias quimicas por via inhalatoria se evidencid que los trabajadores tenian un profundo
desconocimiento al respecto de la exposicion por esta via a los productos manipulados durante el
proceso de la PTAR, no existe una cantidad de sustancia quimica usada por dia, una frecuencia de
utilizacion estandar reportada por los trabajadores con claridad en la visita de campo ni un
documento que tenga la PTAR Combita como parte del proceso de trabajo que permita realizar el

calculo de la exposicion a las dos sustancias quimicas.
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Figura 35. Matriz de aplicacion metodologia dérmica NTP 897

sustancia quimica? (28)

METODOLOGIA CUALITATIVA EVALUACION EXPOSICION DERMICA (28)
a E?‘f R‘Ui.szg R tiene cada sustancia quimica usada enla [y hay evidencia en fa visita de campo
It ﬁmﬁi‘g;ﬂa liene cada sustancia uirmica Usada e | gayayign Caleio Inante Hipocloetio Calcio Comosiv
49 |¢Que limite de exposicion ccupaciona tiene cada ot de calcio TLV 5 mo/m? Cal Hidratada TLV 5 mg/m?
sustancia quimica usada en la PTAR? (28) g ny mym
g9 |£Qué naturaleza de agente quimico tiene cada sustancia [0 € pued calcular debido a que no se tiener los datos
quimica utlizada en [a PTAR? (26) COmpietos
51 iﬁ;ﬁﬂm}ﬂﬁ&%ﬁ Bena 8 Irbajacor & s En su mayoria la piel de las manos y la cara.
 Que puntuacion de superficie tiene cada trabajador de a |No se puede calcular debido a que no 5@ tienen los datos
PTAR? (28) completos
5 ¢ Que frecuencia de exposicion tiene cada trabajador a  [No hay un estandar para cada sustancia quimica segun lo
tada sustancia quimica? (28) mianifestada por los trabajadores de la PTAR.
& ¢ Que puntuacion de frecuencia de exposicion liene cada [No se puede calcular debido a que no se tienen los datos
sustancla quimica? (28) completos
5 ¢ Que puntuacion del riesgo hay para cada sustancia No se puede calcular debido a que no se tienen los datos
quimica? (28) completos
5 ¢ Que priondad de accion fiene cada sustancia quimica”  (No se puede calcular debido a que no se tienen los datos
completos
57 ¢ Que caracterizacion del fiesgo existe para cada No se puede calcular debido a que no se tienen los datos

completos

Autoria Propia.




Exposicion ocupacional a sustancias quimica Sanchez, A. Marin, A.

Cuando se va a realizar la aplicacion de la Figura 29 del Grupo de Categorizacion del riesgo por
exposicion dérmica para el Hidroxido de Calcio o Cal Hidratada sus Frases de Peligro son R36, R37,
R38 como irritante, es decir, que pertenece al Grupo 1. El Hipoclorito de Calcio tiene Frases de
Peligro H272, H302, H314, H318, H400 tiene frases H, no tiene Frases R, pero pertenece a la clase

de peligro 2 de inhalacion.

Para la figura 30 no se puede dar una Clase de Peligro por no tener disponible el dato de
puntuacion de peligro. La figura 31 en las superficies expuestas esta una mano con puntuacion de
superficie 1. La figura 32 no es aplicable porque no hay datos sobre frecuencia de exposicion. La
Figura 33 no es aplicable ya que no hay informacién sobre la puntuacion del riesgo. Para la
exposicion a sustancias quimicas por via dérmica se evidencid que los trabajadores tenian un
profundo desconocimiento al respecto de la exposicion por via cutdnea a los productos manipulados
durante el proceso de la PTAR, no existe una cantidad de sustancia quimica usada por dia, una
frecuencia de utilizacion estandar reportada por los trabajadores con claridad en la visita de campo ni
un documento que tenga la PTAR Combita como parte del proceso de trabajo que permita realizar el
calculo de la puntuacion de superficie, puntuacion de frecuencia y caracterizacion del riesgo para la
exposicion a sustancias quimicas. Esto considerandose un hallazgo investigativo que sera revisado

con mas detalle en la discusion y las conclusiones.
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3. Controles de la exposicidén ocupacional a sustancias quimicas en la PTAR Combita

El tercer objetivo consiste en determinar los controles que se requieren para contener la exposicion a
sustancias quimicas en la PTAR Combita por los trabajadores en su jornada laboral. Para poder
establecer dichos controles se va a aplicar la Metodologia de evaluacion cualitativa y simplificada del
riesgo por inhalacion (II). Modelo COSSH Essentials. NTP 936. Se trata de un modelo para determinar
la medida de control adecuada a la operaciéon que se estd evaluando para reducir hasta un nivel
aceptable el riesgo por inhalacion de agentes quimicos, y no propiamente para determinar el nivel de
riesgo existente. Este es su punto mas fuerte, puesto que proporciona soluciones de indole practica en
forma de numerosas “fichas de control”. Los niveles de control que se obtienen en este método (y que
remiten a las fichas de control segun el tipo de operacion) corresponden a niveles de riesgo “potencial”,

puesto que no intervienen las medidas de control existentes como variable de entrada del método. (33)

3.1 Etapas y Variables

Variable 1. Peligrosidad segun frases R o frases H

La peligrosidad de las sustancias, (33) se clasifica en cinco categorias A, B, C, D y E de nivel

creciente en funcion de las frases que figuras en su etiqueta y ficha de datos de seguridad.
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Figura 36. Clasificacion de la peligrosidad del agente seguin frases R.

R36, R38, RE5, RET
Cualquier sustancia sin frazes B contanidas en los
grupos Ba E

R20/21/22, REa/20/21/22

R23/24/25, R34, R35, R37, R37/38, R39/23/24/25, R4,
R43. R48/20/21/22, RE8/23/24/25

8]

R26/27/28, R3926/27/28. R40, R48/23/24/25,
R4B/23/25, R48/24, AG0, RE1, RE2, RE3, RE64

Mul Cat. 3 R40°, R42. R45. R46, R49, REA"

“Anfes dg 1987 la freze R40 se wilizaba para identificar a los muta-
genos de 3 cafegovia segun ef ROSE3/1995. Postarorments a 1587,
astos pasaron & identificarze con [a A6 y Ia R40 =& asignd solamean-
te & los cancerigenos de 3" categoria. Se mantiens esia entrada en
{a tabla puesto gue podnian existir agentas guimicos todavia en uso
que fusron adguindos antes de 1957

INSHT. NTP 936 Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (II). Modelo COSHH Essentials. (2012)
[Internet] Recuperado de: https:/www.insst.es/documents/94886/326879/936w.pdf/c077£591-702c-4df6-a9aa-066563b555d1

Figura 37. Clasificacion de la peligrosidad del agente segun frases H.

H303, H304, H305, H313, H315, H316, H318, H319,

H320, H333, H336
Cualquier sustancia sin frases H contenidas an los
grupos Ba E

H302. H312, H332, H3T1

H301, H311, H314, H317, H318, H331, H335, HaT0,

H373

H300, H310, H330, H351, H3B80, H361, H362, H3T2

H334, H340, H341, H350

INSHT. NTP 936 Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (II). Modelo COSHH Essentials. (2012)
[Internet] Recuperado de: https://www.insst.es/documents/94886/326879/936w.pdf/c077f591-702¢c-4df6-a9aa-066563b555d1
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Cuando una sustancia tiene frases (33) que corresponden a distintas categorias, siempre se clasifica
la sustancia en la de mayor peligrosidad. Algunas sustancias quimicas presentan riesgo a la exposicion

dérmica adicional a la exposicion por inhalacion.

Figura 38. Agentes quimicos peligrosos en contacto con la piel o los ojos.

R21 R27 R38 R4624
Rzdv2i R2T'28 RAT38 R4E23/24
R2dva21/22 R2G/2TI28 R R46/23/24725
R21/22 R2G/27 R43 R4G/24/25
R24 R34 Ra2d3 R&6
R23/24 R35 Rdas21
R23/24/25 Ris Rad 20021
R24/25 Ra3&/3r Rdg/20/21/22

R3&/'38 Rdarzq/22

R36/37/38
* Las cuafro columnas corresponden a pefigrosidad creciante,
aungue =8 frafa sdio de la identificacion del mesgo potencial, sin
prosseguir con la svalacidn del nesgo.

INSHT. NTP 936 Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (II). Modelo COSHH Essentials. (2012)
[Internet] Recuperado de: https://www.insst.es/documents/94886/326879/936w.pdf/c077f591-702¢c-4df6-a9aa-066563b555d1

Variable 2: Tendencia a pasar al ambiente

La tendencia (33) a pasar al ambiente se clasifica en alta, media y baja y se mide, en el caso de
liquidos, por su volatilidad y la temperatura de trabajo, y en el de solidos, por su tendencia a formar
polvo cuando se manipulan. COSHH Essentials, en su ambito de aplicacion, excluye explicitamente los

agentes en estado gaseoso y los liquidos manipulados por encima de su punto de ebullicion.
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Figura 39. Niveles de volatilidad de los liquidos

3E0

q00 o Volalfidad
i i |
-E: 280 Volatibdad
o i rrsdia
'E 160 -
[ Wl atilidiad
o W04 alta
£ 50+

E ] 1 L] 1 1 I 1 1 1 L] I 1
a0 B4 B 130 144
Temperatura de irmbaga, *C
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Las 2 rectas definidas en este grafico son:

T :5-Tm_c+5'|]

bl

T =2.-T +10

abudl iy pi e

donde:

T .. &5 la temperatura de ebullicion del liquido a la
presion almosferica y
Tp-'m: la temperatura a la que se desarrolla la operacion

evaluada.

INSHT. NTP 936 Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (1I). Modelo COSHH Essentials. (2012)
[Internet] Recuperado de: https://www.insst.es/documents/94886/326879/936w.pdf/c077f591-702¢c-4df6-a9aa-066563b555d1

Las disoluciones acuosas de solidos se tratan como liquidos de baja volatilidad, aunque el punto de

ebullicion del agua conduce normalmente a la zona de volatilidad media.
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Figura 40. Tendencia de los sdolidos a formar polvo.

Baja

Media

Alta

Sustancias en forma de granza (pe-
flats) gue no tienen tendencia a rom-
persa. No se apracia polvo durante su
manipulacion.

Ejemplos: granza de PVC, escamas, pe-
pitag, lentejas de sosa, elc.

Sdlidos granulares o cristalinos. Se pro-
duce polvo durante sumanipulacidn, que
&8 deposita rapidamenta, pudiéndose ob-
sarvar sobre las superficies adyacentes.

Ejamplo: polvo de datergente, eic.

Polvos finos y de baja densidad. Cuando
5@ amplean se obsarva que sa producen
nubes de polvo gue parmanacen en sus-
pension durante varios minutos.

Ejemplos: cemento, negro de humo,
yaso, alc.
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Variable 3: Cantidad de sustancia utilizada por operacion.

La cantidad de sustancia empleada se clasifica cualitativamente en pequena, mediana o grande

segun lo indicado en la siguiente figura.

Figura 41. Cantidad de sustancia utilizada.

Cantidad de Cantidad empleada por
~sustancia operacion
Pequefia Gramos o mililitros
Mediana Kilogramos o litros
Grande Toneladas o metros clbicos

INSHT. NTP 936 Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (1I). Modelo COSHH Essentials. (2012)

[Internet] Recuperado de: https://www.insst.es/documents/94886/326879/936w.pdf/c077f591-702¢c-4df6-a9aa-066563b555d1
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3.2. Resultado: Riesgo potencial y nivel de control requerido.

Las categorias elegidas (33) de las tres variables descritas se cruzan mediante la siguiente tabla, que

indica cuatro posibles niveles de riesgo potencial y sus respectivas acciones preventivas.

Figura 42. Determinacion del nivel de riesgo potencial por exposicion a agentes quimicos.

Volatilidad / Pulverulencia
Grado de
peligrosidad Baja volatilidad o Alta volatilidad o
Cantidad usada pulverulencia Media volatilidad Media pulverulanci

Pequefia 1 1 1 1

A fMediana 1 1 1 2

Grande 2 2

Pequafia 1 1 1 1

B fMediana 1 2 2 2

Grande 1 2 3 3

Paquefia 1 2 1 2

c Mediana 2 3 3 3

Grande 2 4 4 4

Pequefia 2 3 2 a

2] hMediana " | 4 4 4

Gramde 3 4 4 4
E En todas las situaciones con sustancias de esta grado de peligrosidad, se considerara que el nivel de riesgo es 4.

INSHT. NTP 936 Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (II). Modelo COSHH Essentials. (2012)
[Internet] Recuperado de: https://www.insst.es/documents/94886/326879/936w.pdf/c077f591-702c-4df6-a9aa-066563b555d1

Riesgo Potencial 1:

En estas situaciones (33) el control de la exposicion podra lograrse, normalmente, mediante el

empleo de ventilacion general.
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Riesgo potencial 2:

En estas situaciones (33) habré que recurrir a medidas especificas de prevencion para el control del
riesgo. El tipo de instalacién mas habitual para controlar la exposicion a agentes quimicos es la
extraccion localizada, para cuyo disefio y construccion es necessario, en general, recurrir a
suministradores especializados. El objetivo de la instalacion es conseguir que en los puestos de trabajo
la concentracion de las sustancias quimicas se encuentre por debajo del valor de concentracion que se

le especifique. (33)

Riesgo Potencial 3:

En estas situaciones (33) 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. (33)

Riesgo Potencial 4:

Las situaciones de este tipo (33) son aquellas en las que, o bien se utilizan sustancias muy toxicas o
bien se emplean sustancias de toxicidad moderada en grandes cantidades y con una capacidad media o
elevada de pasar a la atmosfera. En estos casos las medidas disefiadas deben ser las recurridas al

asesoramiento de un experto. (33)
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Figura 43. Etapas y variables del modelo COSHH Essentials

Exposicion potencial

Peligrosidad Volatilidad o Cantidad
sagln frases Ho H pulvarulencia utilizada
A lrritantes ojos/piel; narcdticos Baja Pequefia (g o mL)
B: Nocivos : .
o deifms Madia Mediana (kg o L)
D: Muy téiicos; Canc. Cat.2, . Alla Grande (Tn a m%)

E: Canc. Gat. 1A, 1B; Muta; Sens,...

Mivel de riesgo potancial

w

Tipo de operacion

Madidas de control

INSHT. NTP 936 Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (II). Modelo COSHH Essentials. (2012)
[Internet] Recuperado de: https://www.insst.es/documents/94886/326879/936w.pdf/c077f591-702c-4df6-a9aa-066563b555d1

3.3. Aplicacion metodologia COSHH Essentials a la PTAR Combita.

Se desea evaluar el riesgo potencial de la operacion en la manipulacion de sustancias quimicas en la
PTAR durante el proceso de cloracion. Se trata del uso de Hidroxido de Calcio e Hipoclorito de Calcio
en cantidad indeterminada, sin una frecuencia determinada, el proceso se realiza a temperatura
ambiente, y consiste en el vaciado de sacos de las sustancias quimicas en un tanque con agitacion

mecanica, hasta su completa disolucion.
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Figura 44. Proceso de Cloracion en la PTAR Combita

OPERACION | TAREA NOMBRE FRASES | PELIGROSIDAD | VOLATILIDAD | CANTIDAD | NIVEL
AGENTE RoH /PULVURENCIA DE
TABLA | TABLA RIESGO
1 2
CLORACION | VACIADO | HIPOCLORITO H302 B NO MEDIA NO NO SE
SACOS CALCIO APLICA ESPECIFICA | MIDE
CLORACION | VACIADO | HIDROXIDO R36 A B MEDIA NO NO SE
SACOS CALCIO ESPECIFICA | MIDE

Autoria Propia.

Para el caso del Hipoclorito de Calcio, en el proceso de Cloracion en la tarea del vaciado del saco,

tiene una frase de peligro H302 con que lo clasifica con una peligrosidad en el grupo B (Nocivo), con

respecto a peligrosidad dérmica no clasifica ya que no tiene frase R. Tiene una volatilidad/pulvurencia

media, una cantidad no especificada ni constante; por no lo cual el nivel de riesgo no es posible

calcularlo.

Para el caso del Hidréxido de Calcio, en el proceso de Cloracion en la tarea del vaciado del saco,

tiene una frase de peligro R36 con que lo clasifica con una peligrosidad en el grupo A (Irritantes

Ojos/Piel), con respecto a peligrosidad dérmica clasifica como B. Tiene una volatilidad/pulvurencia

media, una cantidad no especificada ni constante; por no lo cual el nivel de riesgo no es posible

calcularlo.
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Discusion

Teniendo en cuenta la Resolucion 0710 de 2015 de la Corporacién Autdnoma Regional del Valle
del Cauca (34) donde se dispuso “Que el presente procedimiento sancionatorio ambiental se origino
como consecuencia de las visitas realizadas al COMPLEJO PENITENCIARIO Y CARCELARIO
JAMUNDI, ubicado en el Km 2.7 via Jamundi — Bocas de Palo, por verter aguas residuales sin contar
con el respectivo permiso de vertimentos otorgado por esta Autoridad Ambiental”. Posterior a la visita
realizada por la Corporacion a la PTAR se determind que “en el establecimiento (Jamundi) no se
cuenta con los planos de la PTAR, por tratarse de una carcel de mdaxima seguridad, y tampoco se
tienen los manuales de operacion y mantenimiento. Ello implica que el personal de planta carece de

informacion precisa y especifica para poder manejar este sistema de una manera adecuada”. (34)

Segun esta documentacion y los resultados de esta investigacion se puede contrastar como tanto en
la PTAR de Combita como en la de Jamundi, ambas adscritas a los establecimientos del INPEC,
existen condiciones fuera de los estandares que contempla la legislacion en cuanto al Sistema
Globalmente Armonizado en la Resolucién 0773 de 2021 (Objetivo especifico uno). De igual manera
en cuanto a la aplicacion de las metodologias inhalatorias y dérmicas no fue posible establecer el grado
de riesgo ni la clase de peligro por falta de informacion de la cantidad ni la frecuencia de uso de las

sustancias quimicas.

La sancion interpuesta por la Corporacion Autonoma del Valle al INPEC genera una alarma para
dicha PTAR, pero también para la de Combita, ya que esta ltima esta en riesgo de presentar el mismo
dafio ambiental que generd la sancion. Con respecto a la aplicacion de la Metodologia COSHH
Essential no fue posible calcular el Riesgo Potencial ni los controles por falta de informacion y de

protocolos claros dispuestos por el INPEC para la PTAR.

81



Conclusiones

Como conclusion principal de esta investigacion se determin6 que la PTAR de Combita no tiene en
el momento los estdndares basicos en cuanto a manipulacion ocupacional de sustancias quimicas en el
proceso de cloracion en lo que respecta al Sistema Globalmente Armonizado (SGA) segun la
Resolucion 0773 de 2021. De esta forma, por esta falta de informacion no fue posible establecer la
metodologia por via inhalatoria y via dérmica, ya que no se tenian datos claros de cantidad de la
sustancia quimica usada y frecuencia de administracion dentro del proceso de la PTAR; y de esta
forma, no fue posible determinar la Clase de Riesgo de la PTAR. Debido a que no se pudo determinar
la Clase de Riesgo en la que esta la PTAR, con la metodologia COSHH Essentials no se pudo
determinar los controles necesarios para poder contener la exposicidon ocupacional de dichos

trabajadores a las sustancias quimicas del proceso de cloracion de la PTAR Combita.

Se realiza la recomendacion que se realicen mediciones cuantitativas en el ambiente de trabajo para
poder asi determinar una concentracion en el sitio de trabajo de cada sustancia quimica y de esta forma
establecer unos controles de ingenieria, administrativos y elementos de proteccion personal que se

ajusten a disminuir los efectos en la salud de los trabajadores de dicha exposicion.
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ANEXO 1. AUTORIZACION IVESTIGACION PTAR COMBITA INPEC

L]

| La justicia P
I N pEC % es de todos | Minjusticia
lasvituto Macionsl Renfbescano § Carceano

85109 —GUSST- SUTAH-

Bogota D.C., octubre 12 de 2021

Sefiores

UNIVERSIDAD EL BOSQUE
Av. Cra. 9 No. 131 A-02
Bogota

Cordial saludo.

Asunto: Autorizacion de Registros Fotograficos y Entrevista al personal Operario de la
Plata de Tratamiento de Agua Residual de Combita.

De acuerdo con el cronograma de actividades del postgrado de higiene industrial
suministrado a esta subdireccion de talento humano — grupo seguridad y salud en el
trabajo referente a la necesidad de realizar visitas periddicas a la planta de tratamiento
de agua residual del CPAMSEB - Carcel y Penitenciaria con Alta y Mediana Seguridad
de Combita, por parte de la colaboradora, Angie Sanchez Quevedo, con C.c.
1.030.658.315 de Bogota y el funcionario, Alexis Marin Camacho, C.c. 13.512.547 de
Bucaramanga quien actualmente presta sus servicios como ejecutivo de riesgos
laborales en el Grupo de Sequridad y Salud en el Trabajo.

Por lo anterior, la Coordinacion de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Direccién
General del INPEC, autoriza el ingreso de los presentes en calidad de estudiantes de la
Universidad el Bosque.

Por otra parte, los interesados en el ingreso al centro de trabajo deberan suministrar
cedula de ciudadania, carnet de funcionario v camet estudiantil. Como tambien estaran
sujetos a las normas, procedimientos y reglamentos exigidos por el penal.

Atentamente,

\\ha_—.-q. -_K'tv\-—-q oy L—q LW "bwt— _y X
MARIA FERNANDA DIAZ VILLABONA
Coordinadora Grupo Seguridad y salud en el trabajo

Proyectado por- Alexis Marin Camacho
Fedra de elboracian: 121 2021
Ruta: escrtoniodAlevisioficios

Calle 26 Mo. 27 - 48 PBX 2347474 Exi. 1104
ghumanaflingec.gov. oo
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ANEXO 2. FORMATO RECOLECCION DATOS DE EXPOSICION

PROCESO DE TRABAJO PTAR COMBITA (12)

1 ilLa PTAR Combita consta con Pozo profundo?;Cuantos
metros de profundidad? (12)

2 i Cudles son las caracteristicas de la tuberia de acero de
carbono? ;Cuanto nivel estatica? (12)

3 £ Cual es su nivel de bombeo? ;En cuanto esta caudal?
(12)

£Cuantos tanques de almacenamiento de agua tiene?; Qué
dimensiones tiene? (12)

5 £ Cuantas valvulas tipo bola hay instaladas a |a salida del
sistema de filtracion? (12)

6 iExiste una red de distribucidn principal de agua potable?
(12)

7 ;Como se caracteriza la zona de remocion de hierro y
manganeso? (12)

;Como es la zona de clarificacién en la PTAR Cémbita?
(12)

9 |;Qué caracteristicas tiene la zona de filtracion? (12)

10 |zQué caracteristicas tiene la zona de cloracion? (12)

11 |;Como esta el sistema de dosificacion de quimicos? (12)

IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS (28)

12 £Qué sustancias quimicas son utilizadas en el proceso de
tratamiento de aguas residuales? (28)

13 ;Cada sustancia guimica tiene el adecuado etiguetado
segun el Sistema Globalmente Armonizado? (28)

;Cada sustancia quimica tiene Ficha de Seguridad segtn

Y o sca? 28

iLa Ficha de Datos de Seguridad tiene una adecuada

13 lidentificacién del producto? (28)

Para visualizacion completa enlace:

https://mega.nz/file/fPox WChR#EtGVBjK2pxDsFI HJ0qCDIT6DzaglJIWH6bDA gusmJU
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ANEXO 3. INVENTARIO SUSTANCIAS QUIMICAS PTAR COMBITA

CATEGORIA CLASIFICACION PARA EL TRANSPORTE (14) SISTEMA GLOBALMENTE ARMONIZADO - SGA
clase =
FICHADE . NOMBRE NOMBRE QUIMICO 1.2} NOMERODECAS oo (13) 5 ‘CLASE PRIMARIA CLASIFICACION , PALABRADE  INDICACIONES
e, pROvEEDOR FABRICANTE — 5 5 T PROCESO €] mnc | E5Tavo | mimeroun  CUERRAENA cecunamape| CLRCTERTRN picToGRAMA 1 PICTOGRAMAZ PICTOGRAMA 3

ADVERTENCIA  DE PELIGRO

‘Quimicos
ST indesteiales Cal Hidatade Hideoxido da caleio 1305620 1718 NR Sotdo 226 My corros Palie
Eosiunssadan socizios SAS
Quimicos o =s clsificado
- 4 (GHSO3 Liama_ Sin informasién
R intain 2o Hiposlorito de caleio 70% 8543 1718 porn | St 2350 Carrosi ooy P

Para visualizacién al 100% enlace:

https://mega.nz/file/CbhWkbaa#6hcd3INVhFRL{XHNjAsjolssc- CzyNecmN5mo7124Ew4
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