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RESUMEN

En Manabi-Ecuador, durante en el afio 2018 se realizé una investigacion para determinar
los riesgos por escape de amoniaco usado como refrigerante en la flota pesquera de Manta; vy, los

conocimientos que tiene el personal operativo sobre este gas mortal; su uso, y su peligrosidad.

Se determind que en el lapso de 10 afios, los escapes accidentales de amoniaco, causaron
16 muertos y 253 lesionados graves, por lo que es considerado como una substancia de alta

peligrosidad.

En base al diagndstico se comprob6 que el 69% del personal operativo es joven (18 a 40
afios), sin embargo este sector no hay estabilidad laboral, ya que el 63% es personal eventual

contratado, esto dificulta tener personal operario bien entrenado.

Las instalaciones relacionadas con la infraestructura de refrigeracion en los barcos
pesqueros que utilizan amoniaco tienen fallas de disefio y manipulacion, que propician
accidentes con consecuencias de escapes de gas toxico y afectacion grave a las personas

relacionadas con la actividad, y su entorno.

El personal que labora en la actividad pesquera, relacionada con el uso de amoniaco
como refrigerante, tiene poca capacitacién y conocimiento sobre el uso de este quimico, los
riesgos y consecuencias por el escape, ya que en su preparacion solo saben que es un gas mortal
pero desconocen otros aspectos técnicos y las normativas para su uso legal y seguro, sin embargo

esta dispuesto para recibir capacitacién para mejorar sus conocimientos sobre este particular.

Las instalaciones que contienen y conducen amoniaco en los barcos pesqueros no son

debidamente mantenidas, ni son renovadas cuando cumple su tiempo de vida util.



ABSTRACT

In Manabi-Ecuador, during the year 2018, an investigation was carried out to determine
the risks due to the escape of ammonia used as a refrigerant in the Manta fishing fleet; and, the

knowledge that operational personnel have about this deadly gas; its use, and its danger.

It was determined that in the lapse of 10 years, accidental leaks of ammonia, caused 16
deaths and 253 serious injuries, so it is considered a highly dangerous substance.

Based on the diagnosis it was found that 69% of the operating personnel is young (18
to 40 years old), however this sector does not have job stability, since 63% of the personnel is
hired, this makes it difficult to have well-trained personnel.

The facilities related to the refrigeration infrastructure in fishing vessels that use
ammonia have design and handling faults, which lead to accidents with consequences of toxic
gas leaks and serious affectation to the people related to the activity, and their environment.

The personnel that works in the fishing activity, related to the use of ammonia as a
refrigerant, has little training and knowledge about the use of this chemical, the risks and
consequences of the leak, since in its preparation they only know that it is a deadly gas but they
are unaware of other technical aspects and regulations for their legal and safe use, however, they

are willing to receive training to improve their knowledge on this matter.

Facilities that contain and conduct ammonia in fishing vessels are not properly

maintained, nor are they renewed when their useful life expires.
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1. INTRODUCCION

La pesca en el Ecuador es realizada mediante la utilizacion de barcos de pequefia, media
y gran capacidad de almacenamiento en altamar. Esta labor, de acuerdo con la capacidad de
almacenaje de los barcos es realizada durante varios dias, semanas y hasta meses de navegacion,
acumulando en las cubas frigorificas las especies pescadas durante la estadia en altamar. Como
el material obtenido en la pesca es de rapido deterioro, se hace obligatorio conservarlo bajo
condiciones de congelacion y salmuera, desde la captura hasta la descarga en puerto,

manteniendo permanente la cadena de frio.

Una de las formas méas utilizadas para la congelacion es el uso de amoniaco gas,
almacenado en los tanques receptores, y repartidos en los compresores y en todo el sistema de
refrigeracion, hasta llegar a los serpentines que estan adecuadamente distribuidos en las cubas
frigorificas que son depoésito de la pesca y de la salmuera. Este sistema garantiza la rapida
congelacioén de la pesca para su adecuada preservacion y conservacion que garantiza su consumo

humano.

El proceso de congelacion y conservacion de la pesca manteniendo la cadena de frio y
utilizando amoniaco gas puede convertirse en una labor de alto riesgo, que depende de la calidad
del equipo instalado, del disefio de refrigeracion utilizado y de la preparacion operativa del
personal que maneja este proceso. Cualquier falla en la cadena descrita puede traer como
consecuencia el escape descontrolado de amoniaco, con las consecuencias imprevisibles que van
desde lesiones mucosas, vias respiratorias, 0jos y piel, hasta la pérdida de la vida, como
histéricamente esta documentado desde hace varios afios.

La busqueda de soluciones a este problema implica la realizacién de investigaciones que
cubra todo el proceso, desde las fallas en las instalaciones frigorificas y disefios de las mismas,
hasta la manipulacion de la pesca durante la carga y descarga, y conocimientos del personal

operativo sobre este proceso que es considerado de alto riesgo.
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1.1.  Antecedentes

El amoniaco en Manabi es utilizado principalmente como refrigerante por la flota
pesquera, con el fin de conservar la pesca acumulada durante varios dias de labores en altamar y
eventualmente en puerto. Con alguna frecuencia, durante este proceso, ocurren escapes de este
gas que es mortal para los humanos, o en el mejor de los casos causa lesiones en vias
respiratorias, en los ojos y en la piel a las personas que estan manipulando los equipos, o
realizando labores de descarga de pesca o reposicion del amoniaco en los recibidores instalados
en los barcos. Estos escapes, ocurren casi siempre por instalaciones mal disefiadas,
mantenimiento insuficiente en las instalaciones o por la manipulacién incorrecta debido a la poca
preparacion del personal que maneja el amoniaco. Es posible que una adecuada preparacion del
personal operativo y la concientizacién de los empresarios que deben invertir en la seguridad del
proceso, pudieran disminuir o eliminar los accidentes de escapes de amoniaco, en beneficio de la

salud de la poblacién.

Lamentablemente la situacion descrita no tiene ninguna perspectiva de mejorar en el
sentido de solucionar los problemas de escape del amoniaco, debido al poco interés que tienen
los armadores para mejorar o modernizar las instalaciones que contienen amoniaco en sus barcos
pesqueros, 0 propiciar una buena capacitacion de los operarios que estan expuestos al peligro;
ademas, mantener permanentemente en el mismo trabajo al personal bien preparado, como una
condicion légica de que el conocimiento y la experiencia, unidos a las instalaciones seguras

serian un factor importante para disminuir los riesgos de escapes del amoniaco.

La falta de informacidn local sobre estos eventos peligrosos que ocurren frecuentemente,
hacen necesario realizar investigaciones que determinen las causas del problema desde su origen
y den informacion béasica para proponer soluciones definitivas al problema planteado, que
histéricamente se evidencia como un peligro latente que en cualquier momento puede poner en
riesgo la vida o la calidad de vida de las personas que estén expuestas a los escapes del

amoniaco; ademas, para obtener informacion basica que permita realizar otras investigaciones.
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1.2.  Planteamiento del problema

Los barcos de las flotas pesqueras en Manabi, utilizan mayormente el amoniaco como
refrigerante industrial desde la captura de peces en altamar, hasta descarga de la pesca congelada

en puerto.

Las instalaciones utilizadas con este fin en su calidad y disefio, deben prestar las debidas
seguridades para evitar los escapes accidentales de esta gas mortal; ademas, no se sabe si el
personal responsable de su manipulacién tiene los conocimientos y la capacitacion adecuada para

realizar el manejo y uso seguro de este peligroso quimico.

De esta premisa surgen las siguientes preguntas:

1. ¢Donde estan ocurriendo los escapes de gas amoniaco?
En los barcos de la flota pesquera en Manabi, principalmente durante la labor de descarga

en el puerto.

2. ¢Qué peligrosidad revisten estos escapes?
Las personas expuestas a los escapes de amoniaco gas corren el riesgo de sufrir graves
lesiones que pueden llegar a edema de pulmonar agudo, quemaduras a la piel y mucosas,

Y en casos extremos la muerte.

3. ¢Por qué ocurren estos escapes?
Hay que investigar las condiciones de las instalaciones colocadas y disefiadas, para
determinar su exposicion a accidentes durante la carga y la descarga de la pesca; v,

averiguar el mantenimiento dado al sistema.
4. ¢Como puede solucionarse esta problematica?

Conociendo las fallas encontradas en las instalaciones refrigerantes de los barcos

pesqueros Y estableciendo medidas de seguridad que eviten nuevos incidentes.
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5. ¢El personal involucrado en el manejo de gas amoniaco estd debidamente
preparado para hacerlo?
De encontrar deficiencias en la preparacion del personal que maneja el amoniaco como
refrigerante en los barcos pesqueros, establecer programas de capacitacion continua para

promover el conocimiento sobre el amoniaco, uso y riesgos.
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1.3.  Justificacion

La realizacion de esta investigacion se justifica porque no se sabe si la infraestructura
instalada para el uso del amoniaco en los barcos de la flota pesquera, estan expuestas a
accidentes que permite el escape de este gas mortal, como histéricamente ha ocurrido en Manabi,
donde en el lapso de 10 afos se han dado varios accidentes fatales, y muchas personas afectadas
por inhalacion de amoniaco y contacto con la piel; donde segin datos periodisticos, en este
periodo han ocurrido 16 muertos y 253 personas gravemente afectadas, informacion que debe ser

corroborada o modificada, investigando en fuentes oficiales como el MSP y el IESS.

Los accidentes ante sefialados ademés de la fatalidad sobre el personal operario
relacionado con amoniaco tienen efectos psicosociales y econémicos que afectan a la familia de
los accidentados, que generalmente quedan desprotegidos tras la desaparicion o disminucion de

la capacidad de trabajo de los obreros.

También debe considerarse como parte de la problemética que obliga a investigar el
origen de los escapes de amoniaco, a la falta de control por parte del Estado, sobre todos los
procesos operativos que estan funcionando en el sector pesquero; y, hasta la impunidad en la

aplicacion de sanciones ante negligencias culposas causantes de los accidentes.

Como existen pocos datos locales sobre esta tematica, hacer esta investigacion fue
importante para obtener parte de la informacion basica que permite la solucidon del problema
planteado; mediante la ejecucion de investigaciones colaterales y el establecimiento de un
programa de capacitacion a todo el personal que labora con gas amoniaco en la flota pesquera de
Manabi, y crear la imagen de que la faena de pesca en todas sus etapas, es una actividad de
riesgo pero con seguridad garantizada por capacidad operativa, compromiso gerencial, y control

estatal de la actividad.
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1.4,  Objetivos del trabajo de investigacion

1.4.1. Objetivo General

e Determinar las causas de escapes de amoniaco usado como refrigerante industrial en

barcos pesqueros, sus efectos y posibles soluciones, en Manabi.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Cuantificar la afectacion en humanos por escape de gas amoniaco, Manabi 2008-2017.

e ldentificar las causas de escapes accidentales de amoniaco y sus efectos en barcos
pesqueros.

e Evaluar el conocimiento actual del personal de barcos pesqueros sobre el uso del gas

amoniaco como refrigerante.

16



1.5. Alcance

Al finalizar esta investigacion se pretende que sus resultados bien socializados, aporten el
uso y manejo seguro del amoniaco utilizado como refrigerante por la flota pesquera en Manabi.
Asi mismo, que los armadores inviertan en la instalacion segura de los equipos de refrigeracion
en sus barcos, y que todo el personal relacionado con la actividad pesquera donde se utiliza este

quimico como refrigerante, sea adecuadamente capacitado para la operacion del amoniaco.

Se pretende también, informar a la comunidad, sobre este aspecto que es de interés
general, pero que la poblacion no conoce con precision. De esta manera desarrollar el
conocimiento generalizado sobre los peligros y consecuencias de las emisiones no controladas de

amoniaco.
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1.6. Metodologia de investigacion

Este trabajo fue realizado tomando como base la informacion obtenida de una encuesta
hecha al personal que trabaja en barcos pesqueros del GRUPO DEGFER CIA. LTDA., empresa
ubicada en Manta-Manabi; de la inspeccion a los sistemas de refrigeracion en cada una de estas
naves; ademas, de la informacion historica obtenida durante un periodo de 10 afios relacionada

con escapes de amoniaco Yy sus consecuencias.

Desde este punto de vista la investigacion tiene el caracter de no experimental,
retrospectiva en la parte de la informacion obtenida durante 10 afios; y, prospectiva en la parte de
la encuesta y de la observacion a los sistemas de refrigeracion. En todas sus etapas es una

investigacion transversal y de campo.

Para cumplir con los objetivos propuestos en esta investigacion se aplico la siguiente

metodologia:

e Para la obtencién de la informacion sobre el conocimiento que tiene el personal de la flota
pesquera sobre el uso del amoniaco y sus riesgos se elaboré un formato de encuesta ajustado
a los datos que se deseaba obtener. Este formato fue aplicado a todo el universo, constituido
por la totalidad del personal que labora en la empresa que colabord con esta investigacion.

El formato de la encuesta con todas sus caracteristicas aparece en el Anexo 1.

e Para realizar la encuesta se utiliz6 la técnica de entrevistas personales, y los datos
proporcionados por los encuestados fueron registrados en el formulario disefiado para el

efecto.

e Los datos obtenidos en la encuesta fueron procesados e informados de acuerdo con las

variables investigadas, y expresados en porcentajes y graficos de barras.

e La parte de inspecciones a las instalaciones frigorificas de las naves involucradas fue

realizada mediante recorridos y observaciones minuciosas a todos los sistemas de
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refrigeracion de los barcos pesqueros, anotando sus caracteristicas, formas de instalacion,
puntos susceptibles de fallas, frecuencias de mantenimiento. Como evidencia se registro las
novedades, ajustadas parcialmente a un check list (Anexo 2), que se aplica para estos casos
(Pesantez, 2007); ademas, como evidencias se tomd fotografias de las instalaciones

observadas, sefialando las fallas en cada instalacion.

e Con el fin de conocer los escapes accidentales y sus consecuencias, ocurridos en un periodo
comprendido entre los afios 2008 a 2017, se recurrio a los archivos de salud existentes en el
Hospital Rodriguez Zambrano (MSP); lugares donde estos casos no estan clasificados como
intoxicaciones por amoniaco; sino, en un solo grupo como intoxicaciones generales (Anexo
3y 4). De acuerdo a la informacion proporcionada por la entidad antes nombrada, no existen
registros particularizados para intoxicaciones por gas amoniaco, y todos los pacientes que
Ilegan con sintomas de intoxicacion son registrados en un rubro general de INTOXICADOS.
Ante esta realidad, la Unica informacion verificable son las noticias publicadas por la prensa
escrita del Pais, que sin ser fuentes cientificas, si contienen datos validos reconocidos en
redaccion técnica como fuentes de informacion comprobable. Los resultados obtenidos son
presentados por afio, nimero de casos fatales y nimero de personas afectadas por contacto o
inhalacion del gas amoniaco por escapes accidentales.

e Concordante con los resultados obtenidos se realiz6 un &rbol de causalidades que partiendo
del problema principal (Escapes de Gas Amoniaco del Sistema de Refrigeracion en Barcos
Pesqueros), sirvio para determinar las causas primarias de estos accidentes, y en otro nivel
las causas secundarias que motivaron los escapes. En la rama opuesta, se establecio las
soluciones primarias para mejorar los sistemas, y en el siguiente nivel las soluciones

aplicables para evitar los escapes de gas amoniaco.

Los datos obtenidos no requieren ser analizados por métodos estadisticos complejos, razon

por la cual se aplico solamente estadistica basica (medias y porcentajes).
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2. MARCO TEORICO

2.1. Amoniaco

“El amoniaco es una sustancia quimica producida tanto por los seres humanos como la

naturaleza. Consiste de una parte de nitrogeno (N) y tres partes de hidrégeno (H3). (ATSDR,
2016)

La cantidad de amoniaco producida cada afio por seres humanos es casi la misma producida
anualmente por la naturaleza. Sin embargo, cuando se encuentra amoniaco en niveles que pueden
causar preocupacion, éstos probablemente se deben a su produccién directa o indirecta por seres
humanos” (ATSDR, 2016), y suele usarse en soluciones con agua, en fertilizantes, como

refrigerante y en la produccion de textiles, plasticos y detergentes (Wagner, 2017).
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2.2. Propiedades fisicas y quimicas del amoniaco

Segun (DLEP, 2011), EI amoniaco es un gas incoloro a temperatura y presién ambientes, con

un intenso olor muy penetrante e irritante.

Nombre quimico : Amoniaco
Nombre comun : Amoniaco anhidro
Férmula :NH3

Peso Molecular :17,03

Calidad Comercial :99,5 % de NH3

Calidad para refrigeracion: 99,95 % de NH3

Estado Fisico Liquido Gaseoso
Limites de explosividad (% en volumen de aire) LEL/HEL - 16/25
Temperatura de autoignicion - 651°C
Punto de Fusion -77,75°C
Punto de ebullicion -3335°C
Densidad (kg/l a 15,6°C) 06107
Densidad (kg/l a-33,35°Cy 1 Atm) 06819
Densidad de vapor (aire = 1)(0°Cy 1 Atm) - 0,697
44 bara0°C

Presion de vapor absoluta 8,7 bara 20°C

20,7 bar a 50°C
Calor de vaporizacion 357 Kaalkg
Olor Pungente Pungente
Color Incoloro Incoloro
Sensibilidad a la luz No No
Afinidad por el agua Si St
) Corrosivo para el cobre y sus aleaciones
Corrosividad y superficies galvanizadas

(ASOEX, 2012)
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2.3.  Accién del amoniaco

El amoniaco interactia inmediatamente cuando entra en contacto con la humedad que se
encuentra en la piel, ojos, cavidad oral, tracto respiratorio y las superficies de las mucosas,
particularmente para formar el hidréxido de amonio que es muy irritante y caustico. El hidroxido
de amonio causa la necrosis de los tejidos a través de la interrupcion de los lipidos de la
membrana celular (saponificacién) que conducen a la destruccion celular. A medida que las
proteinas de las células se descomponen, el agua es extraida, lo que resulta en una respuesta

inflamatoria que provoca un dafio mayor. (CATIT, 2017)

(CATIT, 2017) No existe un antidoto para la intoxicacién por amoniaco, pero los efectos del
amoniaco pueden ser tratados, y la mayoria de las personas se recuperan. Es muy importante
descontaminar inmediatamente la piel y los ojos con abundante agua. El tratamiento consiste en
medidas de apoyo y pueden incluir la administracion de oxigeno humidificado,
broncodilatadores y la gestion de las vias respiratorias. EI amoniaco ingerido se diluye con leche
0 agua.

2.4.  Efectos inmediatos a la exposicion al amoniaco sobre la salud

2.4.1. Inhalacidn

El amoniaco es irritante y corrosivo. La exposicidn a altas concentraciones de amoniaco
en el aire provoca quemaduras inmediatas en la nariz, garganta y tracto respiratorio. Esto
puede causar edemas bronquio lares y alveolares, y la destruccion de las vias respiratorias
resultando en dificultad para respirar o hasta impedimento de la respiracion. La inhalacion de
concentraciones mas bajas puede causar tos e irritacion en la nariz y garganta. El olor del
amoniaco nos avisa con antelacion de la presencia de este gas, pero el amoniaco también
provoca fatiga olfativa o adaptacion, por lo que se reduce la percepcion del olor y por lo tanto
se puede producir una exposicion prolongada a bajas concentraciones sin darnos cuenta.
(CATIT, 2017)
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2.4.2. Contacto con la piel u ojos

La exposicion a bajas concentraciones de amoniaco en el aire o en solucion puede
producir el envejecimiento de la piel o irritacion en los ojos. Mayores concentraciones de
amoniaco pueden causar lesiones graves y quemaduras. El contacto con soluciones
concentradas de amoniaco como limpiadores industriales puede causar lesiones corrosivas
incluyendo quemaduras en la piel, dafios permanentes en los 0jos o ceguera. La magnitud de
la lesion ocular puede no ser evidente hasta un maximo de una semana después de la
exposicion. Contacto con amoniaco licuado también puede provocar lesiones por
congelacion. (CATIT, 2017)

2.4.3. Ingestion
La exposicion a altas concentraciones de amoniaco por ingerir una solucion de amoniaco

resulta en dafio corrosivo en la boca, garganta y estomago. La ingestiobn de amoniaco

normalmente no da lugar a intoxicacion sistémica. (CATIT, 2017)

2.5.  Tipos de peligro de exposicion (INSHT)

Tipos de ) ) -
) Peligros/ Sintomas y Primeros auxilios/ lucha
Peligro/ Prevencion ) )
L agudos contra incendios
Exposicion
Evitar las ) )
En caso de incendio en el
Ilamas, NO )
Incendio Inflamable. entorno: usar medio de

producir chispas o
extincion adecuado.
y NO fumar.

Sistema cerrado, ) )
) o En caso de incendio:
) Las mezclas gas/aire | ventilacion, ]
Explosion ) ) . |mantener fria la botella por
son explosivas. equipo electrico o
pulverizacion con agua.
y de alumbrado
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a prueba de
explosiones.
o Evitar todo
EXxposicion
contacto
Sensacion de _ o
. . Aire limpio, reposo,
quemazon, tos, | Ventilacion, o )
. ) _ _, posicion de semi
dificultad respiratoria, | extraccion ) y
_ ) _ incorporado y  atencion
Inhalacion jadeo, dolor de | localizada o| . . L
] » medica. Respiracion
garganta. (Sintomas de | proteccion o ) )
) ) ) ) artificial Si estuviera
efectos no inmediatos: | respiratoria. o
] indicado.
véanse Notas).
Enrojecimiento, .
Guantes En caso de congelacion:
quemaduras, dolor, |
) aislantes del | Aclarar con agua abundante.
Piel ampollas. En contacto| _ ) o
o frio, traje de|NO quitar la ropa y solicitar
con liquido: y L
y proteccion. atencion médica.
congelacion.
Pantalla facial o|Enjuagar con agua
o proteccion abundante durante varios
Enrojecimiento, dolor, ) )
) ocular minutos (quitar las lentes de
Ojos quemaduras profundas _ _
combinada con|contacto si puede hacerse
graves. . - .
la  proteccion|con facilidad), después
respiratoria. consultar a un médico.

2.6. Informacion toxicologica

(DLEP, 2011) Dice: El amoniaco es un gas irritante que puede provocar efectos locales
severos. El efecto critico del amoniaco es la irritacion cutanea, ocular y del tracto respiratorio
superior. Los estudios en voluntarios indican que, en algunos sujetos, comienzan a aparecer

sintomas subjetivos a exposiciones cercanas a 50 ppm (36 mg/m3) durante periodos
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comprendidos entre 10 minutos y 6 horas. Las personas expuestas a amoniaco por primera vez
suelen ser mas sensibles, después de periodos prolongados de exposicion se produce una
tolerancia.

2.7.  Peligros asociados en el uso y manejo del amoniaco

(ASOEX, 2012). En situaciones en que el flujo de amoniaco esta fuera de control, es decir
cuando se producen fugas por actos fortuitos o no, se presenta una situacion de riesgo para la
salud humana, particularmente para la integridad fisica de las personas que se encuentran en las

proximidades de este tipo de eventos.

La siguiente Tabla presenta las respuestas del organismo cuando se expone una persona a

diferentes concentraciones de amoniaco.

CONCENTRACION

RESPUESTA DEL ORGANISMO DE AMONIACO
(PPM)

Olor minimo perceptible 5 ppm

Olor facilmente detectable 20 —50 ppm

No molesta o dafia la salud por exposicion
50 — 100 ppm
prolongada

Molestia General y lagrimeo de ojos.
Efectos no perdurables en exposiciones | 150 — 200 ppm

cortas.
Severa irritacion de ojos, nariz y garganta.
o 400 — 700 ppm
Efectos perdurables en cortas exposiciones.
Fuerte tos y espasmos bronquiales. Peligro,
1700 ppm

menos de media hora de exposicion.
Puede ser fatal 2000 — 3000 ppm

Serios edemas, estrangulamiento, asfixia y

o 5000 — 10000 ppm
muerte rapida.

Muerte inmediata Sobre 10000 ppm
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2.8.

Inflamabilidad y explosividad

(Roldan, 2011) La gran mayoria de los refrigerantes no tienen facilidad para inflamarse,

aunque hay algunos como el amoniaco que tiene cierta facilidad en contacto con concentraciones

de aire entorno al 15 y 27 % del volumen total, o los hidrocarburos puros que son altamente

inflamables.

2.8.1. Clasificacion de la Inflamabilidad

Gmupo Caracteristicas Condiciones
1 No hay propagacion de llama A 21°C a 101 kPa (presién atmosférica)
2 Son refrigerantes con un limite bajo de Densidad de la mezcla entre oxigeno y
inflamabilidad refrigerante es supenior a 0,1 kg;“'mg yel
calor de combustion es de menos de 19
k_],fkg a 21°C a 101 kPa
3 Refrigerantes con mucha facilidad para Densidad de la mezcla entre oxigeno y
inflamarse refrigerante inferiores a 0,1 kgf'm3 ya se
wnflama y produce un calor supenor a 19
K] /ke

(Acosta, 2016)

2.8.2. Clasificacion segun su toxicidad

Grupo Caracteristicas

No se han demostrado caracteristicas de toxicidad en concentraciones inferiores a 400
A N han de trad t
ppm, es decir, no hay efectos.
e han demostrado caracteristicas de toxicidad en concentraciones mferiores a m.
B Sehand trad teristicas de t dad tr fi 400 pp

(Acosta, 2016)
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2.9. Sefalética

Los siguientes letreros, como minimo, deben estar colocados en los Estanques de Recepcion,
Sala de Méaquinas y en sectores del circuito del amoniaco en que hay valvulas, evaporadores y
condensadores (ASOEX, 2012):

AMONIACO ANHIDRO

$2

2

NU1005

2.10. Equipo de proteccion personal

El manejo de los equipos de proteccion personal donde se utiliza amoniaco, es necesario

considerar los siguientes sistemas de proteccion (ASOEX, 2012):

Para los chequeos rutinarios de mantenimiento preventivo.
e (Casco.

e Mascara de rostro completo con filtro para amoniaco.
e Botas resistentes al amoniaco.

e Guantes protectores resistentes al amoniaco.

e Traje de PVC.

e Telefono celular o equipo de comunicacion.

27



2.11. Ventajasy desventajas de la refrigeracion con amoniaco

(Manuel Rodriguez, 2016) El uso del amoniaco no solo tienes ventajas sino que también
tiene alguna desventaja, pero técnicamente resueltas como veremos a continuacion EI amoniaco

ofrece las siguientes ventajas sobre otros refrigerantes:

1. El amoniaco no es contaminante por lo que no dafia la capa de ozono. Tal es asi que la
Agencia de Proteccion al Ambiente (EPA) ha identificado al amoniaco como un sustituto
aceptable de sustancias dafiinas al ozono en los principales sectores industriales,
incluyendo la refrigeracién y aire acondicionado.

2. EIl amoniaco tiene rendimientos termodinamicos en torno a un 3-10% superior a otros
refrigerantes, por lo que a igualdad de capacidad frigorifica tiene un consumo energético
menor.

3. La mejor caracteristica de seguridad que tiene el amoniaco es su auto-alarma provocada
por su olor caracteristico a diferencia de otros refrigerantes industriales. Esto tiene la
ventaja de que se detectan facil y rdpidamente las posibles fugas. Por otro lado el fuerte
olor del amoniaco provoca en los individuos la reaccién de abandonar el area antes de la
existencia de una acumulacion peligrosa.

4. EI coste del amoniaco es menor que el de otro refrigerante y ademas se requiere de una
menor cantidad para la misma aplicacion. Todo esto se acumula en costos de operacion
menores, lo que se traduce en mejores precios competitivos de los productos refrigerados

o ahorro econdmico en la climatizacion.

Pero no todo son ventajas, la principal desventaja de utilizar amoniaco como refrigerante, es
el alta inversién en el equipo en el equipo y la instalacion del sistema correspondiente, ya que
para que sea rentable una instalacion de este tipo debe existir una gran demanda de refrigeracion.
Si la demanda es muy baja, el costo de un sistema de refrigeracion utilizando amoniaco como
refrigerante es demasiado alto, por lo cual, en la mayoria de instalaciones pequefias se siguen

utilizando refrigerantes comunes.
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Es un refrigerante toxico e inflamable en determinadas y altas concentraciones, pero
manejado adecuadamente, no representa peligro alguno. Por otro lado el amoniaco puro tiene un
rango de inflamabilidad muy reducido y bajo altas concentraciones y condiciones muy limitadas,
pero es una de sus desventajas frente a otros refrigerantes. No obstante esta inflamabilidad se
incrementa con la mezcla del vapor de amoniaco con aceite u otro elemento inflamable. El
encendido de vapor de amoniaco requiere una fuente de fuego externa ininterrumpida, por lo que
el peligro de explosion es muy bajo, el cual se reduce ain méas con instalaciones ventiladas y

libres fuentes de ignicion.

Cualquier sistema de refrigeracion es propenso a tener fugas debido a las sus presiones de
funcionamiento, pero los sistemas modernos son seguros ya que constituyen sistemas
completamente cerrados con control total y regulacion de la presion en todo el sistema. EI mayor
riesgo podria provenir de una posible explosion, pero para prevenirlo estos sistemas utilizan
valvulas de seguridad en recipientes y tuberias que evitan cualquier sobrepresion, ya que se
conducen directamente al exterior de la instalacién. Por otro lado incorporaran equipos robustos,
detectores de amoniaco en sala de maquinas y recintos cerrados, etc. O es que acaso no es mas
peligroso y explosivo el gas y lo tenemos como combustible en multitud de industrias, salas de

calderas incluso calderas domésticas.

Una instalacién segura de amoniaco requiere un adecuado disefio de ingenieria que
contemple todas las medidas de seguridad necesarias y continuar en la explotacion con un

mantenimiento de la instalacién adecuado que minimice el riesgo de fugas.

De esta manera un sistema de refrigeracién con amoniaco sera mas seguro que cualquier otro
sistema de refrigeracion, con las ventajas afiadidas de utilizar un refrigerante ecoldgico, de larga

duracion y con un rendimiento energético inmejorable. (Manuel Rodriguez, 2016)

En Ecuador y especialmente en Manabi el amoniaco es utilizado como refrigerante para
conservar especies marinas almacenadas por las flotas pesqueras mientras realizan sus faenas en
alta mar y por fabricas de hielo relacionadas también con el sector pesquero; ademas, de otros

usos para este producto.
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La provision de amoniaco en Ecuador esta a cargo de empresas especializadas y autorizadas
para su distribucion, y su uso es controlado por la Secretaria Técnica de Prevencion Integral de
Drogas y este producto llega a los usuarios en cilindros como gas licuado, que es transferido a
los recibidores 0 bodega de almacenamiento de amoniaco. De estos cilindros el amoniaco es
trasvasado a los depdsitos de barcos y fabricas de hielo, y distribuidos a las camaras de

refrigeracion por medio de serpentines expuestos, propensos a dafios fisicos. (Ecuador, 2015)

El manejo, uso y mantenimiento de los sistemas del amoniaco esta a cargo de operarios que
en muchos casos no estan debidamente preparados para esta labor, o que convierte a este
proceso en una actividad de alto riesgo para la salud de los que trabajan directamente con el
amoniaco, y para otras personas eventualmente expuestas a sus efectos nocivos en caso de
escapes u otro tipo de accidentes relacionados con la actividad que exponen a los trabajadores y a
la poblacion a riesgos que han provocado accidentes fatales como asfixias u otros sintomas
relacionadas con la inhalacion, quemaduras a la piel, y partes himedas del cuerpo, provocando

hasta la muerte.

Entre los afios 2008 y 2017, en Manabi se han dado varios accidentes de escape de
amoniaco que han causado la muerte por los menos a 16 personas y han afectado gravemente la

salud de otras 164 personas.

2.12. Sistema de refrigeracion

Los sistemas de refrigeracion de barco juegan un papel vital a la hora de llevar la carga
refrigerada y los viveres para la tripulacion. La refrigeracion previene cualquier dafio sobre la
carga o el deterioro de los productos perecederos, y el crecimiento de microorganismos,
oxidacion, fermentacion y secado de la carga. La temperatura de la a veces sensible carga es
controlada por la planta de refrigeracion del barco. Ya que el proposito principal de la
embarcacion es trasportar carga refrigerada y garantizar que la carga esté es buen estado, es de
vital importancia que el sistema de refrigeracion funcione a la perfeccion en todo momento.

(Hopman)
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2.12.1. Funcionamiento del sistema de refrigeracion con amoniaco

(BERNARD, 2018)EI funcionamiento de la refrigeraciébn con amoniaco consiste en un
compresor que comprime hasta temperatura de condensacion el gas seco que viene del separador
a temperatura de evaporacion y lleva el gas de descarga al condensador. En el condensador el

refrigerante se condensa y el calor se disipa.

El liquido refrigerante llega del condensador al dispositivo de expansion. Ahi el amoniaco se
expande hasta temperatura de evaporacion y de ahi pasa al separador donde se separa el gas

liquido del flash gas.

Recuperador de calor Entrada de agua
sensible

Salida de agua

Tanque separador

Intermedio
o
Condensador
Ccmpres.or Compresor Evaporador
Alta Presion Baja Presion
'—"CTanque recibidor )
Evaporador U

El liquido refrigerante es aspirado por la bomba y se envia al evaporador. En el evaporador
se produce el intercambio de calor. Finalmente el circuito se cierra cuando el liquido se separa

del gas en el separador y el compresor puede aspirar el gas seco.

2.12.2. Camara frigorifica

Recinto aislado destinado a almacenar y mantener productos que requieren estar a una
temperatura determinada. (CChRyC, 2016)
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2.12.3. Compresor

Es el equipo encargado de succionar el gas evaporado en el evaporador y comprimirlo
aumentando su temperatura utilizando la energia suministrada por un motor. Los compresores de
acuerdo al sistema empleado para comprimir el refrigerante pueden ser reciprocantes (de pistén)

o rotatorios helicoidales (tornillo). (MYCOM)

2.12.4. Condensador

Al igual que el evaporador es una superficie de trasferencia de calor. El calor del refrigerante
es rechazado por las paredes de la tuberia del serpentin del condensador para su condensacion.
Como resultado de esto, la temperatura del refrigerante se reduce hasta la temperatura de
saturacion y el refrigerante gas se transforma en liquido. (MYCOM). Los condensadores son de

tres tipos:
e Enfriados por aire

e Enfriados por agua.

e Evaporativos que usan aire y agua
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2.12.5. Equipo de proteccion personal

Se entendera por «equipo de proteccién personal» cualquier equipo destinado a ser llevado o
sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su
seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin. (INSHT,
INSHT, 2012)

Equipo do Pr
Habitwal

2.12.6. Evaporador

Dispositivo intercambiador de calor donde el refrigerante cambia su estado de liquido a
vapor (cambio de estado) por absorcion de calor. (CChRyC, 2016)

2.12.7. Ficha de datos de seguridad
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Permite conocer los riesgos que presenta la utilizacion, real o en proyecto, de los productos
quimicos Yy, en consecuencia, establecer las medidas necesarias de prevencion y estimar sus
requerimientos y repercusiones técnicas, economicas o de otra indole. (José Bartual S&nchez,
2005)

2.12.8. Fuga

Se refiere a cualquier liberacion no prevista de una sustancia quimica peligrosa, la cual

expone a los trabajadores a lesiones graves. (ACHS)

2.12.9. Procedimiento de trabajo seguro

Organizacién eficaz de una serie de actividades y tareas coordinadas que definen claramente

la secuencia de operacion de manera correcta y segura. (CChRyC, 2016)

2.12.10. Recibidor de amoniaco

También se le conoce como tanque de alta presion. Aqui el refrigerante recién condensado se
almacena provisionalmente a alta presion y alta temperatura. Su capacidad debe ser tal que
almacene la totalidad del refrigerante utilizado en el evaporador, con el fin de cubrir las
necesidades de almacenamiento que se presentan en las labores de mantenimiento. La salida del
refrigerante hacia el sistema ocurre por la parte inferior del tanque o por un tubo que llega hasta
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el fondo de este y se hace con el fin de asegurar el suministro continuo de refrigerante liquido y
no de gas. (MYCOM)

2.12.11. Refrigerante

En cualquier proceso de refrigeracion, es la sustancia empleada para absorber el calor.
Siempre la temperatura del refrigerante debe mantenerse por debajo de la temperatura del
material o del espacio que va a ser refrigerado. Los sistemas de refrigeracién aprovechan las
propiedades fisicas de los agentes refrigerantes, ya que tienen la capacidad de absorber grandes
cantidades de calor a medida que se produce su evaporacion, trasportar el calor y cederlo a un
medio condensante, volviéndose liquido nuevamente quedando listo para ser utilizado.
Adicionalmente, el refrigerante puede ser almacenado en cilindros a temperatura ambiente.
(MYCOM)

(Roldéan, 2011) Los refrigerantes o fluidos frigorificos se utilizan transportando calor de un
punto a otro, su funcidon es absorber el calor en un punto para cederlo en otro punto
posteriormente. Hay dos tipos de refrigerantes, los frigorigenos que son compuestos quimicos,
capaces de licuar con facilidad y que son utilizados como fuentes productoras de frio mediante la
liberacion del calor latente en la evaporacion (producen el enfriamiento gracias a la
transformacion de liquido a vapor). El otro tipo de refrigerantes son los frigoriferos, los cuales su

funcion es la de transferir la energia térmica desde el objeto a enfriar al frigorigeno.

2.12.12. Clasificacién de los refrigerantes

Tipo de o .
) Caracteristicas Ejemplos
refrigerante

Su composicién quimica se |Refrigerantes como  los CFC,
basa en el carbono HCFC, HFC y HC

o Su composicion quimica no )
Inorganico Amoniaco, CO;, H,O o0 SO2
se basa en el carbono

Organico
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Dentro de los organicos, existen los refrigerantes halogenados, hay distintos grupos que
se diferencian entre ellos por los distintos elementos que los componen. La clasificacion de los

refrigerantes halogenados es la siguiente:

Tipo de Composicion o
. . Caracteristicas
refrigerante quimica

Compuesto  por | Destruyen la capa de ozono y
CFC atomos de cloro, | contribuyen al efecto

fluor y carbono invernadero

Compuesto  por | Destruyen la capa de ozono en

atomos de | menor medida que los CFC y
HCFC - 5 .
hidroégeno, cloro, | también contribuyen al efecto
fldor y carbono invernadero
Compuesto  por
) No destruyen la capa de ozono
atomos de ) )
HFC o ) pero si contribuyen al efecto
hidrégeno, fluor y|
invernadero
carbono
Son hidrocarburos como el
Compuesto  por
) butano o el propano. Colaboran
atomos de ) )
HC o al efecto invernadero y tienen
hidrogeno y

un alto potencial de
carbono ) -
inflamabilidad

Entre los refrigerantes podemos diferenciar, los refrigerantes formados por un solo
componente con un Unico tipo de molécula, o los refrigerantes formados por méas de un

componente y/o tipo de molécula.
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Todos los refrigerantes estan clasificados de forma internacionalmente reconocida:

Refrigerante Composicion Clasificacion de
seguridad
R-717 (Amoniaco) NH; B2
R-170 (Etano) CH; CH; A3
R-290 (Propano) CH; CH: CH; A3
R-11 CCLF Al
R-22 CHCIF: Al
R-123 CHCLCF; Bl
R-143A CH:CF; A2
R-134A CH,FCF; Al
R-507A R-125(50%) R-143a (50%) Al
R-404A R-125(44%) R-143a (52%) R134a (4%) Al
R-407C R-32(23%) R-125(25%0) R-134a (52%) Al
R-410A R-32(50%) R-125(50%0) Al

2.12.13. Refrigerantes puros

Son fluidos formados por un solo componente con un Unico tipo de molécula. Su
caracteristica fisica principal es que para una presion en concreto, la temperatura permanece
constante durante un cambio de estado. (Roldan, 2011).

2.12.14. Sala de maquinas

Espacio de acceso restringido, especialmente disefiado para contener algunos dispositivos

componentes del sistema de refrigeracion, tales como: compresores, estanques, bombas, tableros

y sistemas de control, sin estar limitado a estos componentes. (CChRyC, 2016)
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2.12.15. Salmuera

Es agua con una concentracion de sal superior al 5% (NaCl) disuelta. Es utilizado para
especies de gran porte como lo son los atunes y es utilizada a bordo de los buques pesqueros y
consiste en la inmersion del pescado en una solucion congelante de cloruro de sodio que se

encuentra a una temperatura de -21°C. (Avdalov, 2010)

2.12.16. Congelacion por inmersién en salmuera

Consiste en cubas o tanques parcialmente llenos de agua de mar con sal a muy baja
temperatura. El pescado se introduce dentro de los tanques haciendo que la transferencia de calor
se produzca rapidamente. Gracias a que el pescado se deposita dentro de un tanque, se consigue
un coeficiente de estiba superior al del resto de técnicas y el espacio de almacenamiento que se
necesita es similar al que se necesita en los congeladores de placas. Este sistema es muy Util en
capturas masivas que no se deben procesar, su calidad no es la mejor, por esto suele ser util en el
pescado en conserva. También es muy Gtil en pescado muy grande y que se comercializa entero.
La descarga del pescado es algo compleja ya que este se debe descongelar, ademas, existe el
problema de la absorcion de sal por parte del pescado al igual que pasaba con la refrigeracion
con agua de mar. (Roldan, 2011)
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2.12.17. Separador de aceite

Los compresores para su operacion necesitan aceite, este aceite eventualmente viaja al
sistema, causando disminucion de la eficiencia del sistema de refrigeracion. Para disminuir la
cantidad de aceite que va hacia el sistema, se recomienda el uso de un separador de aceite que se
instala inmediatamente después del compresor, en la linea de descarga, antes del condensador y

que gracias a una boya garantiza el retorno al carter del compresor. (MYCOM)

2.12.18. Serpentin

Se Ilama serpentin a un tubo de forma espiral; y; es un equipo intercambiador de calor que al
estar en contacto con el aire de retorno el cual regresa caliente, enfria el aire gracias al
refrigerante a baja temperatura que circula por su interior.

"
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2.12.19. Valvula de Compuerta

Las son de los instrumentos de control méas utilizados en la industria, son elementos que estan
instalados en una tuberia y que pueden realizar alguna de las siguientes funciones tanto de forma
automatica como por accionamiento manual para Impedir completamente la circulacion de un
fluido (liquido o gas) por la tuberia o, por el contrario permitir su paso sin ningin obstaculo.
(Colombia, 2009)

2.12.20. Mantenimiento Preventivo de un Sistema de Refrigeracion

(Gomez, 2013) Los mantenimientos preventivos de un sistema de refrigeracion se deben
incorporar todos los registros documentados de las actividades de rutina, de las calibraciones e
inspecciones, asi como de las acciones de mantenimiento correctivo realizadas debido a fallas o

eventos no programados.

Se deben considerar los siguientes elementos:

e Frecuencia de inspeccion/mantenimiento por equipo
e Programas de calibracion
e Programas de sustitucion de partes o refacciones

e Lugares y responsables de reparacién de equipos
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e Registros mensuales de las actividades de prueba, inspeccion y mantenimiento
e Formatos de verificacion y recepcion de combustibles, refacciones y equipos

e Registros sobre movimiento o cambio de ubicacion de equipos

2.13. Arbol de causalidades

(Giraudo) Dice: Sirve para profundizar en el analisis de las causas de los accidentes y
determinar qué es preciso eliminar o controlar. De acuerdo con sus caracteristicas, es un método
especialmente eficaz para la elaboracion de planes de prevencion, al mismo tiempo que busca

involucrar a los trabajadores en la mejora de sus habitos de trabajo.

(Martinez, 2010) Es una técnica participativa que ayuda a desarrollar ideas creativas para
identificar el problema y organizar la informacion recolectada, generando un modelo de
relaciones causales que lo explican. Esta técnica facilita la identificacién y organizacion de las
causas y consecuencias de un problema. Por tanto es complementaria, y no sustituye, a la
informacion de base. El tronco del arbol es el problema central, las raices son las causas y la
copa los efectos. La logica es que cada problema es consecuencia de los que aparecen debajo de
él y, a su vez, es causante de los que estdn encima, reflejando la interrelacion entre causas y

efectos.

Es decir el arbol de causalidades debe elaborarse siguiendo los pasos que, a continuacion, se

enumeran.

Formular el Problema Central
Identificar los EFECTOS (verificar la importancia del problema),
Analizar las interrelaciones de los efectos

Identificar las CAUSAS del problema y sus interrelaciones

o ~ W e

Realizar el arbol de causalidades y verificar la estructura causal.

Es importante recordar que los componentes del arbol de Problemas deben presentarse de la

siguiente manera:
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e Sélo un problema por bloque
e Problemas existentes (reales)
e Como una situacion negativa

e Deben ser claros y comprensibles

2.13.1. Como hacer prevencion con la informacion suministrada por el arbol de causas

(Clemow, 2012) La informacion suministrada por el Arbol de Causas se puede utilizar de dos

formas:

a. Haciendo control inmediato sobre las causas inmediatas y directas que han provocado el
accidente.

b. Implementando medidas preventivas generalizadas al conjunto de todas las situaciones
similares de trabajo de la empresa.

2.13.2. Control inmediato

Son una serie de medidas correctoras que se deben implementar inmediatamente después del
accidente. Recordar que cada hecho que contiene el arbol es NECESARIO para que ocurra el
accidente entonces cada uno de estos son objetivos de prevencion.

Las medidas correctoras deben aplicarse a los hechos mas alejados de la generacion del accidente

para asi no solo prevenirlo sino también evitar otros que sean causados por estos hechos.

2.13.3. Medidas preventivas

El Arbol de Causas nos arroja informacion de los factores de riesgo que contribuyeron a la
ocurrencia del accidente en estudio pero, también acerca de aquellos factores de riesgo que
pueden contribuir a la ocurrencia de otros accidentes en otra seccién de la empresa. Son los
Ilamados Factores Potenciales de Accidentes (FPA). Identificando estos FPA, en otros puestos de
trabajo, se podrian implementar controles proactivos con lo que nos antepondriamos a la

ocurrencia de futuros accidentes.
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3. RESULTADOS

3.1.  Relacién ocupacion sexo

Se encontrd que el personal que trabaja en la flota pesquera es en su totalidad es del sexo
masculino. Esto seguramente esta en relacion con las labores recias realizadas por este grupo de
trabajo, que durante su permanencia en puerto hace primeramente la descarga del pescado, luego
labores de mantenimiento de las naves, principalmente en pintura y suelda, y preparacion de

equipos de pesca; cuando zarpan para captura del pescado, todas las labores de la pesca y
navegacion; bajo condiciones de alto riesgo y durante tiempo prolongado.

3.2.  Areade trabajo

La relacion entre el personal administrativo y operativo de la flota pesquera presento el 10%

para el primer caso y el 90% para el segundo, observandose una amplia ventaja para el personal
operativo. (Grafico 1).

Relacion entre el personal operativo y administrativo en labores de pesca.

Grafico 1.

- 'A.dgi_?pzst_rgtﬁ/z? ——
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3.3. Edad

La clasificacion del personal por edad en categorias con rango de 7 afios, dio como resultado
que en la clase de 18 a 25 afios hay el 15% de trabajadores; en la de 26 a 33 afios, el 27%; en la
de 34 a 41 afios, el 27%; en la de 42 a 49 afios, el 19%); vy, en la de 50 afios 0 mas, el 12%. Los

resultados indican gque existe una curva de edad ascendente desde los 18 afios hasta los 41 afios, y
luego un descenso de personas con edad superior. (Grafico 2.)

Porcentajes de obreros que laboran en la flota pesquera, clasificados por edad

Grafico 2.
30% - - o
25% -|| —_—
O% _
15%
10%
5%
0% -r——
18-25 Anos
26-33 Anos
34-41 Anos
42 -49 Anos '
50 - Mas
Afos

44



3.4. Afos de servicio

Los resultados de afios de servicios del personal de la flota pesquera clasificado en categorias
de 5 afios, indican que el 22% de servidores tiene menos de un afio empleado, el 49% esta
ubicado en la categoria de 1 a 5 afios; el 17% del personal tiene de 6 a 10 afios de servicios; el

5% esta entre 11 a 15 afios de trabajo; el 2% de 16 a 20 afios de labores; y , el 5% entre 21 a 25
afios de servicios en esta actividad. (Grafico 3.)

Personal que labora en la flota pesquera, clasificado por afio de servicio

Grafico 3.
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3.5. Estabilidad laboral

La encuesta de muestra que el 63% del personal esta conformado por eventuales y el 37%
por obreros fijos. (Gréafico 4.)

Comparacion entre el personal fijo y con eventuales

Grafico 4.
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3.6. Instruccion

El 32% de los servidores tienen instruccion primaria; el 54% instruccion secundaria; vy, el
14% instruccién de tercer nivel. (Gréfico 5.)

Clasificacion del personal que labora en la flota pesquera descuerdo con su instruccion

Grafico 5.
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3.7.  Conocimiento sobre el amoniaco y su uso

Los resultados demuestran que en general, los integrantes de la flota pesquera, en su gran
mayoria tienen una idea sobre que es el amoniaco y su uso; pero méas que todo un conocimiento
empirico, adquirido por las advertencias que les hace el personal mas experimentado. (Grafico 6
y7)

Relacidn entre el conocimiento y desconocimiento del amoniaco y sus usos.
Grafico 6.

Grafico 7.
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3.8.  Efectos del amoniaco

Los obreros encuestados declaran en un 93% que conocen el los peligros del uso de
amoniaco, y el 7% que lo desconocen, complementando en un 22% que causa irritacion a las
mucosas, el 22% que indica que causa quemaduras a la piel, el 25% que provoca asfixia, el 28%
que es causa de muerte, el 2% que provoca suefio, y el 1% no contesto. (Grafico 8.)

Conocimiento sobre los efectos del amoniaco en la salud humana

Grafico 8.
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3.9. Causas de fuga de amoniaco

De acuerdo a los resultados, el 32% del personal dice que las fugas de amoniaco se producen
por fallas en la manipulacion del sistema de refrigeracion; el 29% atribuye a instalaciones

defectuosas; el 35% a falta de mantenimiento de equipos; y, el 4% a evaporacion normal.
(Grafico 9.)

Conocimiento sobre las causas de fuga de amoniaco por el personal que labora en la flota

pesquera

Grafico 9.
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3.10. Hoja de datos de seguridad (MSDS)

La ficha de datos de seguridad o Material safety data sheet (HDS//MSDS), es desconocida en

un 90% por el personal que trabaja en la flota pesquera; el 5% del personal desconoce o0 ha oido
hablar de ella; y, el 5% no contesta. (Graficol0.)

Conocimiento de la Hoja de Datos de Seguridad (MSDS)

Grafico 10.
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3.11. Equipos de proteccion personal y capacitacion

El 85% del personal encuestado, dice que se sabe sobre los equipos de proteccion personal a

utilizarse durante la manipulacién del amoniaco o su posible escape; y el 15% lo desconoce; sin
embargo; no saben como proceder ante un escape accidental de Amoniaco.

En cuanto a capacitacién sobre manipulacién y uso seguro de amoniaco, el 63% dice no

haberla recibido; y, el 37% contestaron que si han sido capacitados. Finalmente, cuando se les
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consulto sobre la posibilidad de nueva capacitacion, el 100% del personal contesto que estan

dispuestos a recibirla.

De los resultados de esta encuesta se elabord un arbol de causalidades que partiendo del
origen del problema alcanza ramificaciones que sefialan puntualmente la problematica estudiada,
y sirve de base para determinar las soluciones que deben ser aplicadas a fin de lograr un proceso
integral adecuado en la aplicacion del gas amoniaco como refrigerante, por parte de la flota
pesquera; ademas, establece una base de datos que permite proseguir con nuevas investigaciones.
(Cuadro 2.)

3.12. Resultados sobre muertos y afectados por amoniaco en Ecuador, periodo 2008 —
2017.

Los datos que se presentan en el Cuadro 1, corresponden a accidentes ocurridos en Ecuador
durante un periodo de 10 afios; sin estar limitados a la flota pesquera, sino también a otras
actividades que utilizan amoniaco como refrigerante industrial; pero, la gran cantidad de
accidentes por escapes de este gas, ocurren en las faenas relacionadas con la pesca, en los barcos
dedicados a esta actividad, como corroboran las fuentes de consulta e informacion a nivel
nacional, ya que la Red Publica Integral de Salud no registra datos clasificados de afecciones por
amoniaco. De acuerdo a la informacion disponible en Ecuador, todos los accidentes fatales
ocurridos por escapes de gas amoniaco, se han dado en los sitios de almacenamiento de pesca en

los barcos, o en hospitales que han recibido casos de afectados graves.

Esto es corroborado por el accidente ocurrido en la ciudad de Manta en abril del 2014,
durante de labores de descarga de pesca del barco Betty Elizabeth, donde el chinguillo cargado
de pesca estaba siendo elevada por una gria donde se enredo con un manémetro de temperatura
unido a la tuberia de conduccion del amoniaco, desprendiéndola y causando una ruptura de 3

centimetros. Este evento dejo como consecuencia siete muertos y 19 afectados graves.
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Otro accidente ocurrido también en Manta en noviembre del 2008 fue la explosion de un
tubo de conduccion del amoniaco en el barco Andrea F., que dejo como consecuencia ocho

muertos y 25 heridos graves.

En el primer caso de los dos antes descritos, el accidente se debi6 a una negligencia durante
las labores de descarga de pesca, acompafiada de un mal disefio en el sistema de enfriamiento
que dejo expuesto a un mandémetro; y, en el segundo, a la posibilidad una tuberia defectuosa, que
probablemente requeria ser reemplazada.

La informacion presentada demuestra que el caso expuesto reviste importancia, ya que en un
periodo de 10 afios se han dado 16 casos fatales y 253 personas gravemente afectadas. (Cuadro
1.) Se observa que los escapes fortuitos no se producen con regularidad en el caso de muertes, ya
que solo el 2008 y el 2014 tienen los mas altos valores de fallecimientos; sin embargo, los casos
de afectaciones graves demuestran que los escapes son continuos, ya que solamente el 2016 no

se registran fugas de amoniaco. (Cuadro 1.)

Cuadro 1.
ANO | MUERTOS | AFECTADOS
2008 8 25
2009 - 3
2010 - 16
2011 1 38
2012 - 12
2013 - 13
2014 7 29
2015 - 5
2016 - -
2017 - 112
TOTAL 16 253

Los datos fueron obtenidos de publicaciones de la prensa escrita. La Red Publica Integral de

Salud no tiene datos clasificados sobre accidentes por amoniaco.
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3.13. Resultados de la inspeccion y observaciones realizados en barcos de la flota
pesquera. GRUPO DEGFER CIA. LTDA., ABRIL 2018. USGP -2018

Los resultados de la inspeccion de las instalaciones y equipos de refrigeracion, evidencian la
existencia de fallas que pueden ser peligrosas, por el riesgo de permitir el escape de gas
amoniaco, con los consiguientes riesgos para operarios y otras personas que sin participar en la

faena de pesca, pueden verse expuestas a las emisiones accidentales de este peligroso quimico.

Las observaciones realizadas son las siguientes:

3.13.1. Falla en los recibidores de amoniaco barco 1.
Foto 1

En los recibidores de amoniaco se observaron las siguientes fallas:
e Se observa que los recibidores de amoniaco no tienen sefializacion y no cumplen con la
normativa técnica vigente.
e No tienen Seguridad (malla protectora).

e Falta de mantenimiento en las bridas.
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3.13.2. Falla en los recibidores de amoniaco barco 2.

Foto 2

En los recibidores de amoniaco se observaron las siguientes fallas:

e Se observa que los recibidores de amoniaco no tienen sefializacion y no cumplen con la
normativa técnica vigente.

e No tienen Seguridad (malla protectora).

e Falta de mantenimiento en el mandmetro.
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3.13.3. Presencia del visor liquido del recibidor del amoniaco barco 2
Foto 3

El visor liquido (a) esta protegido correctamente con la caja protectora y funcionando con

normalidad.

3.13.4. Fallas en el &rea de compresores de amoniaco. Barco 1
Foto 4

En los compresores de amoniaco se observaron las siguientes fallas:
e Presenta obstaculos en la ruta de evacuacion.

e Falta de sefializacion.
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3.13.5. Distribucion correcta en el area de compresores. Barco 2
Foto 5

e No presenta obstaculos en la ruta de evacuacion.

e Existe sefalizacion

3.13.6. Tunel del sistema de refrigeracion
Foto 6

El tdnel del sistema de refrigeracion de sistema de amoniaco no presenta obstaculos en la ruta de

gvacuacion.
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Foto 7

Se observa la valvula (a) incompleta, sin perilla de abrir y cerrar.

Foto 8

Se observan valvulas del sistema de refrigeracion en mal estado, sostenida o0 amarrada con piola
para mantenerla en su lugar (a), incompleta (b) y no tienen el mantenimiento adecuado.
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Se observan las valvulas (a) y (b) incompletas, sin perillas de abrir y cerrar.

Foto 10

Se observa pica hielo para desajuste de valvulas y para desprender hielo pegado.
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Foto 11

PR
Los mandmetros del sistema de refrigeracion se constato que se encuentran en mal estado, sin

funcionamiento.

Foto 12

Se observd que no hay orden en la ubicacion de los equipos de limpieza y dificultan la

utilizacion del equipo de proteccion personal para una emergencia.
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Foto 13

- -

No hay proteccion adecuada para los cilindros de amoniaco.

Foto 14

Utilizacion de la méscara de proteccion respiratoria sin filtros.
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3.13.7. Serpentines

Foto 15

Los serpentines de las cubas sin mantenimiento, presentan corrosion.

Foto 16

T — khw
Serpentines defectuosos ocasionados por los golpes al momento de la descarga.
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3.14. Arbol de causalidad

3.14.1. Soluciones y problemas

Cuadro 2.

SOLUCIONES

ARBOL DE
CAUSALIDAD

PROBLEMAS

e Instalaciones
operativas 'y sin
averias.

de

refrigeracion bien

e Sijstema

Excelentes
Instalaciones
del Sistema de
Refrigeracion

disefiado.
_ en Barcos
e Materiales
N Pesqueros
utilizados de
excelente calidad.
e Personal con
experiencia sobre
uso del amoniaco.
e Reabastecimiento
de amoniaco
correctamente Personal
realizado. Operante
e Personal Competente

preparado sobre el

peligro del
amoniaco.

e Personal joven con

estabilidad laboral.

Escapes de Gas
Amoniaco del
de

Refrigeracion

Sistema

en Barcos

Pesqueros

Instalaciones

Defectuosas en

Instalaciones
averiadas por el

uso continuo

el Sistema de |[e Sistema de
Refrigeracion refrigeracion mal
en Barcos disefiado
Pesqueros e Dudosa calidad de
material
e Personal con poca
experiencia sobre
uso de amoniaco
¢ Negligencias
durante
Poca

Preparacion
del

Operante

Personal

reabastecimiento

del amoniaco en el

sistema de
refrigeracion.
Personal

desconoce el
peligro del
amoniaco
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Programas
educativos
continuos
realizados
periddicamente.
Personal bien
preparado ante
casos de

emergencias.

Adecuada
renovacion
periddica del
sistema de

refrigeracion.
Equipos de
refrigeracion  son
renovados de
acuerdo a su vida
atil.

Fondos suficientes
para
mantenimiento de
equipos de

refrigeracion.

Oportuno

Mantenimiento

de

Instalaciones

Personal joven con
contratos de
trabajos cortos
Carencia de
programas
educativos
continuos

Poco
entrenamiento  del
personal ante casos

de emergencia

Mantenimiento
Insuficiente

del Sistema de
Refrigeracion

No existe
programacion
continua de
mantenimiento del
sistema de
refrigeracion
Equipos del
sistema de
refrigeracion  no
son renovados de
acuerdo con su
vida util.

Escases de
presupuesto para el

mantenimiento

preventivo y
correctivo del
sistema de

refrigeracion
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4. DISCUSION

La relacion ocupacion sexo es explicable si lo vinculamos con la costumbre de nuestra
poblacion, que tradicionalmente limita a la mujer para realizar ciertas labores que siempre han
estado adjudicadas al sexo masculino, lo cual en este caso es justificable, debido al despliegue
fisico que hay que realizar en las labores de pesca. Esto es coincidente a lo manifestado por
(Acufia, 2011), quien resalta la discriminacion de la mujer en actividades pesqueras en Brasil y

los movimientos sociales de reclamo para disminuir esta desigualdad.

El area de trabajo explica porque las actividades de pesca exigen la mayor cantidad del
personal en el area directa de labores en el mar, y un limitado de personas administrativas,
relacionadas mas que todo con el control de pesca y otras labores adjudicadas al personal de

tierra.

La variable edad hace suponer que las labores de pesqueria, emplean mayormente a personal
con plenitud de energia y experiencias, y limitan a obreros con edad més avanzada; sin duda
porque las labores de alta mar, a mas de la experiencia acumulada exigen alto vigor fisico. Esto
varia con los resultados de (Rispoli, 2003) que en una investigacion realizada en Argentina
encontrd que la edad de los pescadores estaba comprendida entre los 24 a 62 afios, mientras que
en nuestro medio la edad de los pescadores activos oscila entre los 18 a 50 afios, con los mayores
porcentajes entre los 18 a 40 afios de edad, demostrando que en Ecuador, el trabajo de pesca se

enfoca méas hacia personal joven.

Los resultados de afios de servicios estan altamente relacionados con la edad de los
trabajadores y demuestran que la flota pesquera en rola principalmente a personal joven ya que el
88% del personal llega como maximo a 10 afios de servicios, que al mismo tiempo se relaciona
con experiencia de trabajo. Se considera que este personal seguramente tiene muchas destrezas
en labores de pesca, pero poca formacion en actividades de manejo y precauciones de insumos
de alta peligrosidad, como es el amoniaco. Esto también varia con relacion observado por

(Rispoli, 2003) que encontrd, 18,37 afios de servicios como promedio entre los pescadores
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argentinos. Esto demuestra que en Ecuador las actividades pesqueras son realizadas por personal

de poca antigliedad con relacion a otros paises.

La gran inestabilidad laboral que existe en la mayoria del personal que labora en la flota
pesquera puede afectar actividades de capacitacion al personal, que si instruido en el uso
adecuado del amoniaco no tiene la garantia de que continuara en su trabajo, con lo cual el flujo
de personal no preparado es mayoritario en la flota pesquera, resultado que esta relacionado con
las dos variables anteriores y con la modalidad de contratos temporales utilizado en el ambito
pesquero ecuatoriano, demostrado esto por el alto porcentaje de obreros como pocos afos de

servicios laborando en una actividad de varias décadas de duraciéon en Ecuador.

Al relacionar la instruccion del personal que labora en flota pesquera con el factor edad, se
considera que los planes de capacitacion sobre uso y manejo seguro del amoniaco tienen la alta
posibilidad de ser exitoso, ya que el personal joven puede captar con mas facilidad los
conocimientos que se le imparten; pero, se vuelven a tropezar con el factor de inestabilidad
laboral, que propicia que los obreros capacitados vayan a laborar en otros actividades ajenas a la
pesca. Esto es coincidente lo manifestado por (Orozko, 2000) que sefiala el desinterés del
personal joven por capacitarse en instruirse sobre asunto de pesca por dedicarse a otras

actividades en tierra firme.

Los datos obtenidos justifican el establecimiento urgente de un programa de capacitacion que
de consistencia a la imparticién de conocimientos reales sobre el amoniaco y su uso, ya que se ha
demostrado que el personal que labora en barcos pesqueros tiene conocimientos generales sobre
el amoniaco, su uso y efectos nocivos; pero, debe profundizar sus conocimientos en esta tematica

que puede ser de alta peligrosidad.
Los datos obtenidos estan altamente relacionados con las dos variables anteriores. Se

considera que los encuestados tienen un conocimiento incompleto sobre el amoniaco y sus

efectos; por tal razdn debe complementar su preparacidn sobre este particular.
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Estos resultados, si bien en su mayoria con correctos, demuestran conocimientos aislados e
incompletos, pero coinciden con lo manifestado por él (Cevallos, 2014), que atribuye las fugas a
instalaciones defectuosas, falta de mantenimiento y desgastes por vibraciones de las maquinas de

los barcos.

Considerando que esta ficha de seguridad debe de ser de conocimiento obligatorio por parte
del personal relacionado con el uso del amoniaco, se supone que el conocimiento sobre este
peligroso insumo, es insuficiente y cualquier actividad relacionada con su manipulacion con
lleva una alta peligrosidad. Los conocimientos de las normas internacionales de seguridad

ayudarian al manejo y uso seguro del amoniaco gas.

La observacion de los resultados hace presumir que los conocimientos sobre el amoniaco y
su uso seguro por parte de los obreros de la flota pesquera de Manta, son incompletos y ameritan
ser reafirmados. lgualmente debe ser reforzado el conocimiento sobre equipos de proteccion

personal que obligatoriamente se deben usar sobre la manipulacion del amoniaco.
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5. CONCLUSIONES

Del analisis de los resultados de esta investigacion se llega a las siguientes conclusiones:

Los escapes accidentales de amoniaco representan un peligro letal han causado muertes y

afecciones graves en obreros.

En base al diagnostico se comprobd que el 69% del personal es joven (18 a 40 afios), sin
embargo este sector no hay estabilidad laboral, ya que el 63% es personal eventual

contratado, esto dificulta tener personal operarios bien entrenados.

Las instalaciones relacionadas con la infraestructura de refrigeracion en los barcos
pesqueros que utilizan amoniaco tienen fallas de disefio y manipulacion, que propician
accidentes con consecuencias de escapes de gas toxico y afectacion grave a las personas

relacionadas con la actividad y su entorno.

El personal que labora en la actividad pesquera, relacionada con el uso de amoniaco
como refrigerante, tiene poca capacitacion y conocimiento sobre el uso de este quimico,
los riesgos y consecuencias por el escape, ya que en su preparacion solo saben que es un

gas mortal pero desconocen otros aspectos técnicos y su uso legal.

Las instalaciones que contienen y conducen amoniaco en los barcos pesqueros no son

debidamente mantenidas, ni renovadas cuando cumple su tiempo de vida Util.
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6. RECOMENDACIONES

En base con las conclusiones de esta investigacion se hacen las siguientes recomendaciones:

e La Red Publica Integral de Salud debe mantener registros minuciosos sobre muertes y

afectaciones de personas producidas por los escapes de amoniaco gas.

e Las empresas relacionadas con la pesca deben realizar inspecciones rigurosas a las
instalaciones de los barcos pesqueros, que utilicen amoniaco gas como refrigerante, antes

de zarpar, y obligar a la aplicacion de normas que regulan su uso.

e Los armadores pesqueros deben mejorar las instalaciones del sistema de refrigeracion con
amoniaco gas a fin de evitar accidentes que provocan escapes de este producto toxico, y

mantener un cronograma de inspecciones y reparaciones de fallas.
e Todo el personal que labora en la flota pesquera debe recibir capacitacion sobre el
manejo y uso Seguro, riesgos por escapes y operacion de todos los equipos e instalaciones

relacionadas con el uso de amoniaco, cada descanso entre viajes.

e Se recomienda dar continuidad laboral al personal preparado en el manejo y uso seguro

del amoniaco.
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8. ANEXOS
Anexo 1
UNVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO

MAESTRIA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
ENCUESTA CONFIDENCIAL SOBRE EL CONOCIMIENTO DEL USO DE
AMONIACO EN EL PERSONAL DE LA FLOTA PESQUERA DEL GRUPO DEGFER
CIA. LTDA.

Fecha:

Informacién general

Nombres y Apellidos:

Sexo: Masculino Femenino
Edad:
Empresa:

Cargo:

Anos de servicio:

Condicion: Fijo Eventual
Instruccion: Primaria Secundaria Tercer Nivel Otros

1. ¢Conoce que es el amoniaco?
Sl NO

Si dice Si, especifique:

2. ¢En actividades pesqueras y relacionadas, sabe que aplicaciones tiene el amoniaco?

a. Desinfectante Sl NO
b. Detergente Sl NO
c. Refrigerante Sl NO

73



d. Abono Sl NO

e. Sales aromaticas Sl NO

3. ¢Sabe los efectos por escapes de amoniaco?
Sl NO
Si dice Si, especifique:

4. Escoja qué efectos puede causar un escape de amoniaco
a. Suefio

b. Irritacidn de vias respiratorias

o

Quemaduras de piel

o

Asfixia

e. Muerte

5. En actividades pesqueras y relacionadas, ¢;para que se utiliza el amoniaco?
a. Fabricacion de hielo
b. Combustible

Céamaras frigorificas

e o

Lubricantes

@

Limpieza

6. En actividades pesqueras y relacionadas, ¢Por qué se puede producir una fuga de
amoniaco?
a. Instalaciones defectuosas
b. Evaporacion Normal____
c. Falta de Mantenimiento de Equipos__
d. Fallas en manipulacion del sistema de refrigeracion__
7. Conoce otra causa que pueda provocar un escape de amoniaco.
Sl NO
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Si dice Si, especifique:

8. Conoce usted la hoja de datos de seguridad del amoniaco.
Sl NO

Si dice Si, especifique:

9. ¢Conoce usted que equipos de proteccion personal se usa cuando se manipula o hay
escape de amoniaco?
Sl NO

Si dice Si, especifique:

10. ¢En caso de emergencia por escape de amoniaco como actuaria usted?

11. ¢ Ha recibido usted capacitacion sobre manipulacion y uso seguro del amoniaco?
Sl NO

12. ;Esta usted dispuesto a recibir mas capacitacion para reforzar sus conocimientos sobre
uso y manejo seguro del amoniaco?
Sl NO
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Anexo 2

INFORME DE REPORTE DE NOVEDADES

Fecha:

PARTE ELECTRICA

En todos los siguientes puntos verificar estado fisico y condicion de funcionamiento

TABLEROS DE CONTROL [3] MOTORES
Borneras Conexiones eléctricas
Breakers
Botoneras
Selectores

Observaciones:

PARTE MECANICA

Verificar nivel de aceite de los reductores

Verificar tensién de las cadenas
En todos los siguientes puntos verificar estado fisico y condicién de funcionamiento
SISTEMA DE TRANSMISION
Pifiones Chumaceras

Bandas Rodamientos

Observaciones:

REFRIGERACION
En todos los siguientes puntos verificar estado fisico y condicion de funcionamiento
Vélvula Solenoide y Bobina
Vélvulas de cierre
Boya de control de nivel de amoniaco

Serpentin

Observaciones:

Realizado por: Revisado por:

76




Anexo 3

MINISTERIO _
DE SALUD PUBLICA

Hospital General "Dr. Rafael Rodriguez Zambrano"
Gerencia Hospitalaria

Oficio Nro. MSP-HRZ-GH-2018-0412-O
Manta, 03 de julio de 2018

Asunto: Yo, Antonio Alarcon, por medio de la presente a quien corresponda, solicito me
pemnita obtener datos estadisticos relacionados a mi temética " Escapes Accidentales de
Gas en Barcos Pesqueros” para la realizacion de mi tesis previo mi graduacion.

Sefior Ingeniero Industrial

Antonio Alberto Alarcdn Romero

Supervisor de SSO

TALLERES DEL CARIBE TALLERCAR S.A.
Ensu Despacho

De mi consideracion:

En respuesta al Documento No. MSP-HRZ-VUA-2018-0673-E, por medio del cual
solicita s¢ permita oblener datos estadisticos  relacionados o tematica " Escapes
Accidentales de Gas en Barcos Pesqueros” para la realizacion de tesis previa graduacion,

La Subdireccion de docencia ¢ Investigacion del Hospital Rodriguez Zambmno en
coordinacion con ¢l area de estadistica autonza ¢l ingreso para la obtencion de datos
requeridos; el estudiante:

® [ngresar a partir del dia Lunes 2 de julio del 2018, teniendo en cuenta ¢l reglamento
interno del Hospital Rodriguez Zambrano, que, al ser parte del MSP cumple con las
disposiciones que indica : Nommas de Biosegundad y ¢l compromiso de
confidencialidad de la informacion,

® Se¢ designa como facilitadora de la informacion a la DRADAYANA GRANADOS,
Responsable del depatamento de Estadistica.

Con sentimientos de distinguida consideracion

Atentamente,

Econ. Fernando Rivera Prado
GERENTE  HOSPITALARIO, HOSPITAL DR. RAFAEL  RODRIGUEZ

ZAMBRANO
0 CA REBURLICA Barrio Santa Martha Via a San Maeo
. OCL Souapon Cédigo Pastal: 130803 Teléfono: 593 (5) 2612014, Ext: 3001
e s Email: gerencia@hrz.gob.ec / web: www.hrz gob.ec
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Anexo 4

Minsteno
2 Salud Publica
GESTION DE ADMISIONES

Manta 09 de julio de 2018

CERTIFICACION

Mediante |a presente tengo a bien indicar que en las Bases de datos del
Sistema de Admisiones del Hospital Rafael Rodriguez Zambrano, sélo existen 2
registros de pacientes afectados por Escapes Accidentales de Gas en Barcos

Pesqueros.
Atentamente s
“\\
=kl
. g/ /
/ f
! P S

Dayarta $ranado Crespo
Analista de Admisiones

Av. Republica de El Salvador 36-64 y Suecia
Teléfonos: 593 (2) 381440 ext,: 9000 |.
www.salud.gob.ec
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EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS SOBRE LA APLICACION DE LA ENCUESTA
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GLOSARIO

ACHS: Asociacion Chilena de Seguridad

ASOEX: Asociacion de Exportadores de Frutas de Chile

ATSDR: Agency for Toxic Subtances anda Disease Registry: Espafiol- Agencia para el Registro

de Sustancias Toxicas y Enfermedades

CChRyC: Cémara Chilena de Refrigeracion y Climatizacion

CHINGUILLO: Red de carga sujetada a una gria que sirve para sacar la pesca de las bodegas

de almacenamiento.

DLEP: Documentacion Limite Exposicién Profesional

EPA: Agencia de Proteccion Ambiental

EPP: Equipo de Proteccion Personal

FDS: Ficha de Datos de Seguridad

FPA: Factores Potenciales de Accidentes

INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

MSDS: Material Sefety Data Sheet

MSP: Ministerio de Salud Publica

RPIS: Red Publica Integral de Salud
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