
.. 

m 
·~ -·--

I I ;i..:z.-.5 
"? • 
-é" ¡. .·,T 

Universidad Nauiooal Aot6;~~1 .. :de néliuo 
! ,' : ... _f j l. 

F1cult1d de Medicina '! / •. ·.; .í'"(;,: 
< {)'T f. 

Divisi6n de Estudio• de Postsredo ·. C• 

Estudio Integral de la Unidad Mioatitláo 
Empresa Fertime1 

' 
TESIS RECEPCIONAL 

Que para obtener el Título en 

La especialidad de Medicina 

del Trabajo 

Presentan 

Cuauhtémoc AHaro Bustos 

-~M~é11~·c~· ~-,.... 1985 
TESIS COR . 

. JAU.A l'I OllGD· 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



C D N T E N I O D 

Ho,la 

PRCOW.V\ DE RECCHOOillIEHTD, EVAUJAC~ Y aJ.ITRCl. DE IJJB AGEM-

TEB • •••••• • • • • • • • ••• ••• • •• •• • •• •• •••• ••• ••••• •• •••••••••• ••• 

.J.BTJF'ICACIClll • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • , ." • • • •. • • • • • • • • • • • • • • • 1 

CE.ETl\f[JJ ••••• •• •• •• ••• •• ••• •••• ••••••• ••. • ••••. ••••• •• 3 

ETAS • • • • ••• • • • • • • • • • •. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •. • 4 

PFU:EDlMIENlll3 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • s 
CXlNTROl. Y EVAWICI~ , •••••• • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ? 

AN lrcEIJENTEB • ••• • • • • • • • • • • • • • • •••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 11 

DESOOIJ\."T~ CE LA Za.A EC(J.¡OMICI\ ••••••••••••••••••••••.-••••• 13: 

ESTIDIO DE h~DAIENTO 6Et6CCIAL PAELnllNM • • • • • • •·• • • -. • •, 16 --· ' 

F1Q-IA DE ~~ ••• ••. ••••••••. ••. •• •• •• .';. --~;~.. 16 

lNFCfll.~ICW DEL ~OOM.. •••••••••••••••••••••~';·.~·~'.:~ -. ·: .. ::~5:·, 
:·- , .. 

, ... -~ 1a·-: 
IESCJ\IPCICN DEL PRCX::ESD ••••••••••••••••••••••·-~--:-~-~-:~-~-.~-l '.'.:,-; .~,9--

ACJDO Bll.FlJIJCO • • • • •. • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • ~-~-.~---~ ~-.. . ; ;_.-19-':' .-

ACIIXI NimlOO •, •• •• •••• • ••••• • •••, • •• • •••• •••••••• · ·; .21 .· 
'. 

NilRAm DE ~m ••••••••••••••••••••••••••••••• ·•• · 21 

.............................................. 22 

lllFA "'SNAU PFllETTI• ••• • • • , •••••• • • • •• •. ~ ~ • • • • • • • • 23 

aJliFllE..J:B NPK •••••••••••••••••••••••••••••••• , , , • • 27 . 

smTEIM DE ENVABMXJ • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • •• • • • • • 26 

FIECIJ«I:tlit[TO SENBCJtlAL DE IJJB ADEJl1'm •••• • ••••• ,.,... 29 

CtWCIJ.BICW 1EL EBTtJ)ID PREl..lKINM • , , , •• • ••• • • ••........ 33 

EST11>IO ~ CE UB Malm •••••••~ .. t1.·;,,,\'•~1"\.:'~•._itw•••..., 1!t~tt:, 

A.J1HT A l:E LREA I • , •• • , , •••••••••••••• • •••••••• , ••• • • , • • 3B 

Pl..NifTA DE ~ II ••• • ••, • • • • • • •, • • • • • • • • • • • •, •,, •, •, • • • 43 



PLMTA DE ACIOO r~ITRICO • • • • • • • • •• • • • • • ••••• • •• • • • •. •. ~ 1\8 

AU.•ACEN DE ',\,lr,TERIAS PAI~'AS Y TALLER • • • • • •. • • • • • • •. • , , • $ 

E1611CADO DE lJD Y aJliFlEJB NPK • , • • • • • • • • • • • • , • o • , • • • 59 

Pl.llNTA DE ACIDO FCBFCfUIXJ • • • • • • • • • • •, • • • • •,,,,, ••, • •. • : 63 

Pl.JIHTA CE NI'TRAm DE Al.D-lIO , , •, •••, •,, •, •• •••,,, • •• • •• · 6Q. 

A.NITA CE ~lES CXJl.Fl.E.JB • , • , , •• • ••,, •,, • • • •; • · 66 

Pl.JINTA DE ACIDO 51.JLFtfUIXJ , , •••• •, ••,,., • •, • •, • •,,, •,, • ' '?1 

BALA CE CAl..DEJ""3 • , • , , , , , , • , , •• , ••••••••• , • • • • , , , , • • • • • . ' ?2 

EBTI.IJID l.EJICO 00 t.CS ~ ••••• , •••• , • , ••••••• ; • ~ ;, ?4 

B? 



PROGRAMA DE RECONOCIMIENTO. EVALUACION Y CONTROL 
DE AGENTES EN LA EMPRESA FERTIMEX, UNIDAD MINATI 
TLAN Y ESTUDIO MEDICO DE UNA MUESTRA DE TRABAJA· 

~ 

JUSTIFICACION: 

Con motivo del cumpli•iento del progra•a de enseftan
za para Residentes de segundo afta do la Especialidad Universi· 
taria de Medicina del Trabajo. en el que se contempla un ostu· 
dio de empresa como trabajo de campo; ast como el interés pcr· 
aanente de la Jefatura de Medicina del Trabajo del Instituto 
Mexicano del Seguro Social. por la preservaci6n de la salud de 
los trabajadores; y aunado al lnter6s do la empresa Fertimex 
S. A •• por mejorar las condiciones de trabajo en sus unidades 
de producci6n, so autoriz6 el estudio de la Unidnd Minatitl4n 
de esta Empresa, 

La actividad industrial de esta Empresa es la fabri· 
caci6n de fertilizantes a partir do productos químicos irritan 
tes pr hlar los, 

Actual•ente la empresa cuenta con un total de 991 
trabajadores, de lo~ cuales 711 pertenecen al droa de produc
ci6n y 280 al personal administrativo y de servicios. 

Esta Unidad de producci6n inici6 sus actividades la
borales en el afta de 1961, y fu6 hasta el afta de 1972 en que 
fu' calificada la pri•era enfermedad de trabajo, A Novieabre 
de 1984 1 existlan ya 67 padeci•ientos reconocidos co•o enfer
•edad de trabajo; lo que representa una frecuencia proaedio de 
5.6 casos por ano, sin incluir aqul los casos que se encuen
tran en estudio para califlcaci6n. 

En los tllti111os dos anos, (1982-1983), se registra
ron 184 accidentes de trabajo, los que generaron 6224 dlas de 



incapacidod temporal para el trabajo subsidiados, .con un prom~ 
dio de 33.82 dlas por caso. Asl mismo gener.aron Z_O incapacid!!. 
des permanentes y ocurri6 una defunci6n. 

El Instituto Mexicano del Seguro Social, a través de 
la Jefatura de Medicina del Trabajo, Sede de la Residencia Un! 
versitaria, con el interés en el desarrollo de este estudio, 
dispone de un laboratorio de Toxicologla con una persona enea~ 
gada; el personal que labora en el Servicio de Medicina del 
Trabajo del Hospital General de Zona de Cont%ncoalcos, Ver.; 
ast como el laboratorio de an411sis cllnicos y Bacteriol6gicos; 
el servicio de Radiodiagn6stico y el Servicio de Medicina del 
Trabojo del Hospital General de Zona de Hinotit14n, Ver., con 
todo el apoyo, tanto técnico como del personal que en ellos 
laboran, Cuenta taabi6n con aparatos de medici6n do agentes 
ambientales y con uno audi6metro port4til 

Asl mismo, el 1~·stituto comision6 a dos Residentes 
de segundo ano de la Especiolidod de Medicina del Trabajo para 
la reali%aci6n del estudio. 

Por todo lo anteriormente planteodo, se justifica la 
elaboracidn de este prograaa. 
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OBJETIVOS: 

- Establecer el Diagnóstico de Salud de la Empresa 
Fertl•ex, S.A., Unidad Minatltt•n. •ediante el estudio de re
conocl•iento sensorial, deter•lnaci6n de a¡entes aabientales 
en cada •rea, concentraci6n o nivel y sugerir medidas de con
trol en cada caso particular. 

- Desarrollar estudio transversal de una •uestra de 
los trabajadores de producción de la Empresa, en base a las s! 
gulentes Hlp6tesls: 

a) Todos los trabajadores expuestos a inhalacldn de 
gases de amonlaco, presentan irritacl6n en farin
ge y bronquios, asl coao niveles s'rtcos de urea 
elevados. 

b) Todos los trabajadores expuestos a sonidos de 
gran magnitud por als de 10 af\os, presentan Cort! 
p~tla Bilateral por Trat111a AcGstlco Crónico. 

So obsoTvaran las variables de irTitacidn faringoa y 
bronquial •odiante el recuento de leucocitos en exudado farin· 
1eo, h•bito tab•quico y existencia de patolo1la a1ro1ada en el 
aoaento del estudio. 

Asl aismo, la variable a considerar en los nivele• 
sartcos de urea, os la ln¡osta anterioT do aliaentos protei· 
cos; y en los niveles de audtcidn considerarcaos la existen· 
cia do patoto1la audio16¡l~a anterior y antecedentes f .. 111•
res de Hipoacusia o Anaeusia y antlaUodad en la e.presa. 

- Par euapll•iento al proar .. a de trabajo de e .. po del 
curso de seaundo afto de 'ta Especialidad de Medicina de Trabajo. 
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·• Realizar el estudio de reconociaiento sensorial 
preliminar de la Empresa Fertiaex, S.A. Unidad Minatltl&n, el 
26 de Octubre de 1984. 

• Medir la concentraci6n o nivel de dos a¡entes de
tectados en cada drea de producci6n de la Eapresa, para el 9 
de Noviembre de 1984. 

• Desarrollar un estudio m6dlco transversal de 70 
trabajadores (101) del drea de produccldn, para el 30 de No
viembre de 1984. 

Presentar un infon1e de los resultados obtenidos del 
trabajo de c .. po Cn la Unidad de Apoyo Educativo do la Jofatu· 
ra de Medicina del Trabajo.del Instituto Mexicano del Seguro 
Social, el 2 de Enero de 1985. 

-
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PROCEDIMIENTOS: 

1.- Los doctores comisionados, Fernando Acevedo 
Aauilar y Cuauhtémoc Alfaro Bustos, residentes del segundo afto 
de la Especialidad do Medicina del Trabajo, se trasladardn a 
la Ciudad de Mlnatitl6n 1 Ver., por avl6n, el 22 de Octubre de 
1984. 

z.- Los doctores co•islonados, se prcsentar!n con el 
Sr. Rodolfo Hitler Nodrano, Delegado Acbllnistrativo de la Em· 
presa Perti•ex, S.A. en su Unidad Minatitt•n, para tramitar lo 
relativo a hospedaje, alimentaci6n y permiso para el acceso a 
la planta, el 22 de Octubre de 1984. 

3.- Los doctores comisionados se presentar4n con el 
C. Director del Hospital General de Zona del JNSS en Coatza
coalcos, Ver., con el Jefe del Departanento Cllnico del Servi
cio do Medicina del Trabajo, con el encargado del laboratorio 
de Toxicolo1fa y con el Dr. Tito Molina, coordinador de este 
estudio; ol 23 de Octubre do 1984; para informarles de la roa
lizaci6n del estudio y solicitar del apoyo do cada competen
cia. 

4.- Los doctores coaisionados se presentaran con el 
C. Director del Hospital General de Zona del IMSS en Minati· 
tl•n Ver., y con el Jefe del Departaaento Cltnico dol Servicio 
de Medicina del Trabajo, para inforaarles de la realizaci6n 
del estudio y solicitar el apoyo de su coapetencla, el 25 de 
Octubre de 1914. 

5.· Los doctores coalslonados, se coordinar•n con el 
Jefe del Laboratorio de an,lisis cltnicos y bacterlol6aicos y· 

con el Jefe del Servicio de Radiodiaan6stico del Hospital Gen!. 
ral del IMSS en Minatltl•n, Ver., para establecer las estrate· 
aias del estudio, el 25 de Octubre de 1914. 
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6.- Los doctores comisionados realizardn ol estudio 
de reconocimiento sensorial preliminar de agentes nmbientales 
en la Empresa, segdn forma (anexo 1), el Z6 de Octubre de 
1984. 

7.- Los doctores comisionados se coordinardn con el 
encargado del laboratoiro de Toxicologla del Hospital General 
de Zona del IMSS en Coatzacoalcos, Ver., para solicitar el e
quipo de muestreo a•biental de agentes y verificar su calibrn
ci6n el 29 de Octubre de 1984, 

8.- Los doctores comisionados tomardn las auestras 
necesarias de los agentes detectados en las diferentes 4roas 
de la Eapresa, en la forma habitual para cada uno de ellos, ºll 
tragando diari&Monte las auestras en el laboratorio de Toxico
logia de CoatzacoOlcos, Ver., del 30 de Octubre al 9 de Novie~ 
bre de 1984. 

9.· Los doctores co•isionados tomartn una muestra do 
los trabajadores al azar, comunicfindolos a ~stos la fecha 1 ho· 
ra y lugar donde se roalizar4 el estudio, el 23 de Noviembre 
de 1984. 

10.· Los doctores co•isionados roalizar4n el estudio 
clfnico (anexo 2) y audiometrla tonal aéreo y 6soa, solici· 
tanda estudios de urea en sangro, exudado faringeo con recuen· 
to de leucocitos y Telerradiografta do t4rax PA. a cada uno de 
los trabajadores de la muestra, del 13 al 30 de Noviembre de 
1914. 

11.- Los doctores comisionados recopilardn los resul· 
tados de las •uestras de los aaentes detectados en el laborat~ 
rio de Toxicolo¡la de Coatzacoalcos, Ver., el 3 de DiciC!9ibre 
de 1984. 

12.· Los doctores comisionados recopilar4n los resul· 
tados de laboratorio y gabinete obtenidos de los trabajadores 
estudiados el 4 de Diciembre de 1984. · 
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13.• Los doctores co•isionados darin el trataaiento 
estadístico y organizar4n la infonaaci6n necesaria. del S al 
13 de Dicie•bre de 1984. 

14.- Los doctores coaisionados re¡resarin a la Ciudad 
de Mdxico, D. P. por avi6n el 14 de Dicie•bre de 1984. 

TS.· Los doctores co•isionados entreaar•n un lnfo ... e 
del estudio realizado, en la Unidad de Apoyo Educativo de 1• 
Jefatura de Medicina del Trabajo dependiente del Instituto Ne· 
xicano del Se¡uro Social, el 2 de Enero de 1915. 

CONTROL Y BVALUACION: 

VER CRONOGRAMA (ANEXO l) 

f 
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ANEXO 
Hoja: 

ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO SENSORIAL PRELIMINAR 

1.- PICHA DB IDBNTIFICACION: 

1.1. Noabre de la e•presa. 
1.2. Actividad Industrial. 
1.3. Ubicacl6n. 
1.4. Reaistro Patronal en el IMSS. 
1.s. Clase. 
1.6. Grado. 
1.7. Tel6fono. 
1.1. Noabre de la persona entrevistada. 

2.- INP01lMACION DEL PERSONAL: 

2.1. Ndmero total ~e 0tTabajadores. 
2.2. llo•bros. 
2.J. Mujeres. 
2.4. Ad•lnlstraci6n. 
z.s. Servicios. 
2.6. Producci6n. 
2.7. Ndmero de trabajadores por lroa o departaaento. 
2.8. Núaero y horario de turnos de trabajo. 
2.9. Tiempo y luagar para tomar alimentos. 
z.10. Bdad proaedlo de los trabajadores. 
2.11, AntigUodad promedio en la e•presa, 
2.12. Tipo de salarlo. 
2, 13. Prestaciones. 
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3.- SERVICIO DE PREVENCION ne DAROS: 

a) Servicio Médico: 

3.1. Organiiaci6n. 
3.2. Funcionamiento. 
3.3. Objetivos. 

b) Servicio de Higiene y Seguridad: 

3.1.1. Organizaci6n. 
3.1.2. Funcionamiento. 
3.1.3. Objetivos. 

e) Comisiones Mixtas: 

3.1.1.1. Organizacl6n. 
3.1.t.2. Programas 
3.1.1.3. Objetivos. 

ANEXO 1 
Hoja; 2 

3.2.1. 
3.2.2, 
3. 2.3. 

3.2.4. 

Datos cstadisticos sobre riesgos do trabajo. 
Indico do frecuencia, 
Indico de gravedad. 
Indice co•binado. 

4.- INFORMACION DBL PROCESO: 

4.1. Materias pri•as, 
... z. Voldaen de ••terias prl•as • 
4.3. Productos. 
4.4. VolGaen de produccl6n 
4 ,s. Descrlpcl6n del proceso. 
4.6. Dia1r•a de Ublcacidn. 
4. 7. Dlaaraaa do Flujo. 
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S.· RECONOCIMIENTO SENSORIAL DE LOS AGENTES:· 

ANEXO 
Hoja: 3 

S.1. Agentes físicos, qutmicos, biol6gicos, etc. 
S.2. Condiciones Peligrosas. 

S.2.1. Techos, auros, pisos, etc. 
S.2.2. Instalaciones elEctricas. 
S.2.3. Equipo contra incendio. 
S.2.4. Proteccidn de la maquinoria. 
s.z.s. Orden y li•pie~a de las dreas. 
S.2.6. Manejo de materiales. 

5.3. Actos inseguros. 

S.3.1. F~lta do uso'.de equipo do protecci6n personal. 
S.3.2. Procedimientos de trabajo inadecuados. 
S.3.3. Pr4ct1casºpeligrosas. 

6.- CONCLUSIONES DEL ESTUDIO PRELIMINAR 
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ANTECEDENTES: 

Fertimex fué creada por decreto presidencial y cons
tituida como sociedad andnima el 17 de Julio de 1943. 

La primera actividad enclllltinada a la produccidn de 
fertilizantes fu6 ta recolecci6n de guano de oves marinas en 
las islas mexicanas del Oc6ano Pactfico y del Golfo de Califa~ 
nia, que posteriormente so complementaron con utilizacidn de 
desperdicios orgdnicos procesados. En 1946 so construya la U· 
nidad M6xico para producir harina de hueso y en 1948 la anti· 
gua Unidad Guitdalajara beneficiadora de guano y productora de 
mezclas. 

En el primer semestre de 1947 se iniciaron los oper~ 
clones de la Unidad de San Luis Potost, mediante la primera 
planta productora de superfosfato simple Y en el primer semes
tre de 1951 coment4 a trnbnjDr lD primero plnntn do Iboronmdri 
co oloborodorn de omontoco anhidro sintdtico, que junto con la 
planta de ácido sulfdrico y la de sulfato do amonio, integra
ron la Unidad Cuautitlán, que en 1953 se ompli4 al construirse 
otra nuova planta de superfosfato simple. 

A pnrtir do 1965 se inicia la integracidn de algunas 
empresas productorns do fertilizantes como Fertilizantes Mon
clova. s. A., formada por plantas productoras do fertilizantes 
nitrogenados y fosforados: Fertilizantes del Istmo. S.A. que 
puso en operacidn sus instalaciones en Minatitlán, Ver •• en 
1962, con el e•pleo de aaterias priaas petroqutmicas proceden
tes de las instalaciones de Petrdleos Mexicanos para obtener 
fertilizantes nitrogenados y la i•portacidn de roca fosfdrica 
neces8ria para los fosforados: Fertilizantes del Bajro. S. A., 
que co•enzd a funcionar con una planta de urea en el seaundo 
semestre do 1963, en Sala•anca, Gto., a partir de .. oníaco y 
bidxido de carbono sumiinistrados por la refinería local do 
PEMEX. 

, 
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Al mismo tiempo, la empresa continu6 el desarrollo 
de su propia capacidad fabril para lo cual puso en opcrnci6n. 
en 1962, las lnstalacionos productoros de fertili%nntes nitro· 
genndos y fosforados que integraron la Unidad Coat%acoalcos; 
la planta de Sulfato de amonio que dld origen a la Unidad To· 
rre6n en 1966; la planta do urea con la que so constituyd en 
1968 la Unidad Camargo y la planta productora de sulfato de 
a.onio y superfosfato simple que integran la Unidad Gundalaja· 
ra, 

A partir de 1965, con la fusi6n escalonada de las e~ 
prosas particulares citadas, m4s la fusi6n en 1978 de Fcrtili· 
znntos Fosforndos Mexicanos, S.A., ubicada en Pajaritos, Ver., 
y la entrada en operacidn do la Unidad Quor~tnro en el segundo 
semestre do 1978,·sc configura lo infraestructura actual de 
Fertilizantes Mexicnnos, s .. A. con un total de 13 unidndcs do 
producciCn coordlnndns por uno odministroci6n central, confor
mo la estructur·a orgftnico (anexos 4 y S). 

Fertilizantes Mexicanos, S.A., forma parto del sec
tor industrial coordinado por la Secretarla de Energta, minas 
e industrial paraestatol y ocupa el tercer lugar en importan
cia dentro de la Industria Nacional roraestatal. 

Su responsabilidad estriba en resolver satisfoctori~ 
mento la demando nacional de fertilizantes, necesarios poro e
levar el rendimiento de la tierra y atender a la solocci6n y ~ 
bastecimionto de las mis adecuadas o codo cultivo de acuerdo 
con cado reg16n geoar4fica. 

Fertimcx se encuentra en el v6rtice de la producción 
industrial y representa el puente entro la industria petroqu!· 
mica y la utilizaci6n de sus productos para mejorar la produc· 
ci6n ogrlcola con uno de los inswnos m4s importantes para in· 
cre•entar lo producclan de alimentos, 
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La empresa alcan%6 una producci6n de fertilizantes 
de 1,935 1 329 TM, en el nlio de 1978 que sumados a la produc· 

cl6n de Univex arrojan la cantidad de 2,105,159 TM do los si
guientes productos: sulfato de aaonio 828,549 TM; nitrato de 
amonio 110 1 146 TM; superfosfato simple 281,969 TM; superfosfa
to triple 222,716 TM; complejos 322,558 ™· Adem4s se produj.!?, 
ron 55,855 TM de insecticidas y productos qufmicos. 

A Diciembre de 1978, los activos fijos do Pertimex 
asccndlan a 6,130 millones de pesos, el capital social a 2,250 
millones de pesos. El activo total ora do 15,315 millones do 
pesos. Los ingresos por concepto de ventas fueron por 7,203 
millones do posos. En ese afta, el resultado del ejercicio 
arroj6 una utilidad de 31 millones do pesos. 

Al cierre de 1978 ln Empresa, en ln Ropdblicn, disp~ 
nin de uno capacidad instalado do 2,545,700 toneladas de pro
ductos tc1'lllinodos. 

DBSCRIPCION DE LA ZONA ECONOHICA: 

Lo Unidad Minatit14n asta localizada nl Norte do la 
rogi6n Istmica do la Rcpdblica Mexicana. lll Istmo de Tehuant.!!. 
pee cuento con abundantes recursos agrlcolo, pecuarios, siivl
colas y pesqueros. Sus importantes yacimientos do diferentes 
•ineralos y sus recursos petroleros constituyen un potencial 
en el desarrollo de la re11.dn y en la economla del Pals; la a
bundancia do materias primas y ener1eticas ·se conjugan espltn
didllll~nto para ofrecer al inversionista grandes perspectivas. 

Posee el lstao una buena infraestructura, los Puer
tos de Coatzacoalcos y Salina Cruz, carreteras, vlas farreas, 
aeropuertos uno de los pocos rlos navegables en el Pals, aaua 
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en 'abundancia, amplia disponibilidad do energ6ticos (gas, pe
tróleo, electricidad). 

El agua, ol clima y la calidad de sus sue.ldos propl· 
clan el desarrollo intensivo de ta ganaderfa y la agricultura; 
ol potencial pesquero en rlos, presos, lagunas y esteros, y 
los recursos marinos del firca son cuantiosos y su aprovecha· 
miento es fundamental. No obstante sus riquezas, las condlcia 
nos socio-ccon6mlcas presentan, interreglonalmcnte, las carne· 
terlstlcas do formocidn de polos de desarrollo entre la zona 
costera del Golfo, en donde se encuentra ta Unidad, y el resto 
do la porción lstmicn. 

Bl puerto do Coatznconlcos, por su localización es
trnt6gica constit~ye uno de los puertos do recibo y salida mAs 
importantes de la Rcpahlicas, siendo en realidad un complejo 
portuario, que comprende Los puertos do Pajaritos, Coatzaconl· 
cos, Nauchital y Minatitl4n, en los cuales se manejan importan 
tes cantidades de carga do importaci6n, exportación y cabotaje 
muy superiores a los que manejan en cualquiera do los otros 
puertos del Pais. 

lll Aren industrial do Contzacoalcos·Minntitl4n-T41· 
ti¡ian, esta conectada a todo el Pats por medio de carretera. 

Los Ferrocarriles Nacionales de México tienen su os
tacilSn de 11Hi·bueros 11 o 7 Km de la Unidad y su red comunica n 
esta zona con el resto del Pats, entroncando en Coatzacoalcos 
con el Ferrocarril del Sureste que co-.unicn con los estados de 
Tabasco. Caapeche y Yucat4n. 

Coao fuente de cnergta se cuenta con la planta hidr~ 
el6ctrica de C.F.B. de Malpaso. 

Bl agua se extrae principalmente de pozos. 

Bn base a los beneficios que presentan los factores 
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antes menci0nod0s se han establecido en· esta zona industrias 
talos co1110:· Pemox,··Atbnmox, Celaneso Mexicana, S.A., Fonoquí
mica, S.A., Tereftalatos Mexicanos, S.A., Compallta Bxplotadora 
del Istmo, S.A., Harinera Veracruzana, S.A., y otras. 

Las razones principales por lo que se oscog\6 esto 
lugar para la instalaci6n de esta Unidad fueron la existencia 
do la planta de amoniaco, la disponibilidad de azufre a bajo 
costo, y el E4cil acceso al morcado interno. 

Los morcados del centro y del Bsto do H6xico son ac
cesibles por.vía terrestre. Los mercados do la costa del Pac! 
fico y del Golfo lo son por vía marítimas, ya son por el puer
to do Salina Cruz o ºpor ol" pÍ.Jerto de Coat:r.acoalcos. 

Bl valor del contrato firmado con e ond I Girdler 
Intornationnl, L.T.D.,, en Enero 31 de 1961 a favor de Fertili
zantes dol Istmo, S.A., fud de 7,746,000 dGlores. 

Por decreto presidencial, el 27 do Febrero de 1967 
pas6 a fonaar parte do Guanos y Fertilizantes de MG.xlco, S.A., 
nctualmcnte Fertilizantes MoXicanos, S.A., y se le conoce con 
ol nombro do Unidad Minatitldn, con una inversidn aproximada 
do 750 millones do pesos. 

' ) 
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ESTUDIO on RECONOCIMIENTO SENSORIAL PRELIMINAR 

1.- FICHA DE tDENTIPICACION: 

1.1. Nombre de la Empreso: Fertiliznntes .. Mcxicnnos, S.A. 
Unidad Hinati tldn. 

1.2. Actividad Industrial: Fabricaci6n do Fertilizantes 
qu1micos. 

1.3. Ubicaci6n: Carretera Transfstmica Km 26.S 
1.4. Registro Patronal en el IMSS: 68-09-S076-10 y 

68-89·S001-18 
1.s. Clase: IV 
1.6. Grado: 61,67 
1.7. Te16fono: 4-03-91 
1.8. Nombre·de la persona entrevistada: Eduardo Salas Ava· 

los, Superinteo~ente General de la Unidad Minatit14n. 

2.- INPORMACION DBL PERSONAL 

Z.1. Namoro total do trabajadores: 991 trabajadores (in· 
cisos 2.2., 2.3., 2.~., 2.s., 2.6. (anexo S), 2.1. 
(anexo 6). 

2.8. Nd•ero y horario de turnos de trabajo: Jornada labor,!_ 
ble de 8 horas di&Tias por 6 dlns a la semana con 1 
d{a de descanso, con turnos rotativos preestablecidos. 

1er. turno ••••• 07-1 s hrs. 
?do. tUTOO •• ,. , 1S-23 hrs, 
3er. tuTno ••••• 23-07 hrs. 

Confianza y Ada45n •••••• 07.15 - 1s.1 s hrs. 
2.9. Tiempo y lugar para tomar alimentos: Disponen de 30 

alnutos para to•ar ali•entos a pi6 do mdquina en el 
4rea de produccidn y en comedor de la empresa el d· 
rea adJlinistrativa. 
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J.., 1 O .... Edad pr~~edio de. los. trabajadores: 39 aftas. 
2.11. AntigUedad promedio en Ja empresa: 13 aftos. 
2.12. Tipo de salario: Salario fijo de acuerdo a tabulador. 
2.13. Prestaciones: Superiores a las estipuladas por la 

Ley. 
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NUMCRO DE TRABAJADORES POR ARUAS Y POR TURNOS 
ANP.XO S 
llojn: 1 

DEPARTAMENTO TRABAJ. TRABAJ. 1cr, TURNO 2'TURNll 3"TURNO TOTALP.S 
SINDICAL NO SINilICAL !.Q.'.fil. _s_ _e_ LL ...L ...f._ _ s_ _e __ ,, 

SUPERINTENDENCIA 6 6 --~·:. 

e n e A o e P 3 3 

CONTABILIDAD 14 14 

PROD. ne SISTEMAS 15 1S 

OP, DE SISTEMAS s s 
DELBG. Al»IVA. 12 57 69 

ALMACDN DE MAT. 11 s 16 

LABORATORIO 17 3 20 

M.P.e.n. Y T. 10 10 

ENS, URnA Y COMP. 83 4 87 28 28 28 84 ' BNS, Dll NITRATO 35 7 42 10 10 10 30 3 

liNS. UREA lt 87 4 91 28 28 28 84 3 

MATERIAS PRIMAS 11 6 17 6 6 6 18 3 

TRAFICO 29 s 34 s 2 s s 15 4 

SEGURIDAD 4 3 7 

PROOUCCION 9 3 12 

MANTDNIMIENTO • 6 

MANTTO. MECANICO 118 20 138 

MANTTO. BLP.CTRICO 28 3 31 



DBPARTAMBNTO 

NANTTO, INSTRUMBNTOS 

SBRV, Y OBRA CIVIL 

TOTALES 

NUMERO DE TRABAJADORES POR ARBA Y TURNOS 

ANBXO S 
Hoja: 2 

TRAIAJ, TRABAJ. 1er. TURNO 2'TURNO 31TURNO TOTAL 6 S 
SINDICAL NO SINDICAL Il!ill _s_ _e_ -ª- ..f._ i ..f._ s c 

10 
70 

532 1"' 

2 

3 

20 
73 

716 77 6 77 s 77 s 231 16 

.-



ANliXO ft 

NUMERO DP. TRABAJADORES POR DEPARTAMENTOS 

PLANTAS INICIO LABORES TRABAJ. TRABAJ. 
DE PLANTAS SINDICAL NO SINDICAL 'IOTAL 1cr.ruru«) 2•nmm 3l'IURN) To TAL ns 

UREA 

UREA 11 

NlTRICO 

NITRATO 

FOSFORICO 

SULP. 1 Y 11 

SULP. 111 

COMPl.EJOS 

l~ J.n. TIIAT, ,\ClJA 
Y COMPRliSION 

T O T A L E S 

DICIEMBRE 1962 

JU~IO 1971 

AGOSTO 1961 

AGOSTO 1961 

DICIEMBRE 1962 

NOVIDMBRE 1962 
MARZO 1966 

JUNIO 1978 

SEPTIEMBRE 1966 

MAYO 1981 

Z3 b 

19 7 

24 4 

Z2 3 

24 4 

15 3 

20 3 

38 5 

49 6 

234 41 

29 5 5 s 15 3 

26 4 4 • 12 3 

3 3 3 9 3 

25 

28 

18 

23 

43 ·: 
,,. :,.'.c.:• 

.-~:~{~~~: 
'""<"'· 

275 
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3.• SERVICIO DE PREVENCION DE DAROS: 

a) Servicio MEdico. 

3.1. Organizaci6n: EstA integrado por un •'dico general el 
cual labora con horario de 07 a 10 hrs. AM, y dos on· 
fonaoros en el turno matutino, uno en el turno vcspe~ 
tino y uno en el turno nocturno. Cuenta con un local 
de enfenn.erta anexo a la planta y una Bllbulancia. 

3.2. Funcionaaiento: Realiza exd•enes m~dlcos de ingreso y 
porl6dicos cada 6 meses, aediante un estudio clínico. 
(Datos generales, antecedentes heredofamiliares, per
sonales pataldglcos, no patal6gicos y laborales; -ex· 
ploraci6n física general). Bl enfermero realiza cur~ 
clones, inyecciones y auxilia al m'dlco en la reallz~ 
cldn de los exámenes de admisl6n. 

3.3 1 Objetivos: CU•pllr con lo estipulado por la Ley Pedo· 
ral del trabajo y efectuar los priaeros auxilios en 
casos de accidente. 

b) Servicio de Higiene y Seguridad 

3.1.1. Organizacidn: Bstl integrado por 3 Ingenieros In· 
dustriales y una secretarla quienes laboran de 07 
a 15 hrs de lunes a sfibado. 

3.1.2. Funciona•iento: Llevan registros y estadtsticas de 
todos los accidentes con o sin lesidn. Realiza au· 
ditorfas sobre"el uao de equipo de proteccldn persg 
nal por los trabajadores. Realiza ca•paftas-peraa· 
nentes para eli•lnacldn de condiciones inseauras. 
Revisa carteles y seftat .. ientos. !•parte cursos de 
seauridad aediante exhiblcl~n de pelfculas, plastl-
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casal personal. Revisa las investigaciones de los 
accidentes ocurridos en ln planta en forma inmedia
ta. Realiza inspecciones en las dreas de comedor, 
bodegas, talleres, almacenes y plantas para mante
ner la higiene. EfectGa deteTminacioncs de soni· 
dos, intensidad lomlnica, vibraciones y polvos cada 
3 meses. Efect11a inspecciones a extinguidores , hi
drantes. regaderos y lavaojos. Integra y forma br! 
gadas contra incendio y emergencias mayores. Todo 
lo anterior en base a prograaas preestablecidos, 
con periodicidad y especificaciones especioles en 
cada uno de ellos. 

3.1.3. Objetivos: Disminuir los riesgos do trabajo, 

e) COllisiones Mixtas; Carece de ellas 

3.2,1, Datos estodlsticos sobre riesgos de tTabajo: 
(Anexo 7). 

3.Z.Z., 3.Z.3. y 3.Z.4. (Anexo 8) 

4 •• INFORMACION DEL PROCESO: 

4.1. Materias Pri•as: (Anexo 9) 
4.Z. Volllmen de ••teTias primas: (Anexo 9) 
4.3. Productos: (Anexo 10) 
4.4. Voldaen de pToducci6n: (Anexo 10) 
4.5. Descrlpcidn del proceso: 

Acido Sulfdrico: 
e G Girdlcr (Proceso de contacto de la PanamcTican Sul• 
fur Burnin1). Consta de dos plantas siailares de igual 
capacidad. 



INFORMACION ESTADISTICA SOBRE RIESGOS DB TRABAJO ANEXO 1 
Hoja: 1 

CONSECUENCIA DE LOS ACCIDENTBS DE TRABAJO 

AR o NUMERO NUMERO DE NUMERO DB D 1 A S !NCAPACl!WES PmWmll1!S lll!FllNCIONl!S 
PROMBDIO DB ACCIDENTES CASOS DE 
TllAIA.1ADORBS INCAPACIDAD SUBSIDIADOS CASOS SUMA \ 

TEMPORAL 

uao 1285 90 90 3054 s 187. 4 o 

1911 1419 •• 86 3343 " 415 o 

.uaz 1100 "º "º 370Z 14 579 1 

1913 2007 74 74 2522 • 225 o 

1914 991 14 

1985 991 11 .6 

NOTA: Loa dato• de 1984 y 1985 se estimaron por el m•todo de mtnimos cuadrados. 



ANBXO 7 
Hoja: 2 

ESTADISTICA DO ACCtDHNTAllLtDAD Y SUS REPERCUSIONES ECONOMICAS 

A A O NUMERO NOMBRO DE TASA DIAS C O STO 

PROMEDIO DB RIESGOS DE INCIDENCIA SUBSIDIADOS 
TRABAJADORES TRABAJO POR Cf 100 CUOTAS 

TRABAJADORES I,M.s.s./ R.T~ 

1980 1285 90 1.00 3054 3 '828 ,470 
. 

1911 1489 86 5.77 3343 5 1 312,231 

1982 1800 110 6 .11 3702 11 1 264,217 

1983 2007 74 3.68 2522 20 1 357,748 



Anexo 7 
Hoja: 3 

ACCIDENTES DE TRABAJO OCURRIDOS POR DEPARTAMENTO 

A A o TOTAL ' D E P A R T A N B N T O 
1981 1982 1983 

Manteni•iento •ecfnico 42 34 27 103 47.46 

Envase y .. barque 24 22 14 60 27 .. 65 
.. 

Operacidn (produccidn) 23 19 s 47 21 .65 

• 

Servicio• General•• 2 3 2 7 3.22 

' 
T o T A L 91 78 48 217 100 



ANP.XO 7 
INCIDENCIA DE ACCIDENTES POR EDADES Hoja: • 

e o N C B P T O A R o T O T A L 1 ' 1 981 1982 1983 

De 18 a 15 anos 15 17 11 43 18 ,81 

De 25 a 35 anos 34 27 • 20 81 37,32 

De 35 a •s arlo• 23 24 • 56 25,80 

De •s a so arlo• 7 8 ' 1 16 7.37 

De 50 a 60 arlo• 12 3 7 zz 1o.13 

-
TOTAL . . . 91 79 48 217 100 ' 
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INCIDENCIA DE AC~IDENTES POR MES DEL ARO 

1981 

. 

A R O 

1982 

•• 
:·.11 -

''1'." ;.:: 
-· .... :.'.\ 20 ;'':/. 

1913 

• 
. 11 

To t a . . . . . . . . . . . ,:, ;;49·.-._;··· · 

·.· ... 

T O TA L 

20 ... 
33 

28 ,. 
;'):-, zo··_: 
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ANEXO 7 
Hoja: S 

9.4l 

1s.20 

1s.s6 

13,20 

8,96 

9,4l 

10.84 

'·º!. 
2.83 

1,88 

2 ~83. 

S, 18 

100 ' 



INCIDBNCIA DB ACCIDBNTBS POR HORAS DBL DIA 

H O R A S. 

ANEXO 7 
Hoja: 6 

A A O 1-~~~~;..._~~-~-~~~-~-~~--~~--~~--~-I TOTAL ·- . ,:· ; ' 2 3 • s~ 6. 1? 8 v 10 111213 14 1s 16 11 1e 19 20 21 22 23 2• 

1981 ,5 2 3 1 2 6 • 12 9 1 11 10 7 s 2 3 o 4 o • 91 41.93 

1982 o 00357 8629922382 •• 78 35.9• 

1983 z 0102236.265325 o o o o 48 22.11 

TDTAL75422 7 13 14 26 19 5 23 24 12 9 10 12 2 s • 4 2 5 217 

/!' , / 

' .2.1.9110. amm11111a1iaí 1 2.3 1.0 1.9 1 2.3 100\ 

I 



INCIDENCIA DE"ACCIDBNTBS POR REGroN ANATOMICA 

CONCEPTO, 

Manos y dedos . 
P~es. dedos y tobillos f 1 • r n a • • 

' 1 n t u r a 
o J o • • . 
Brazo, antebrazo y codo 
Cara, cuello, frente 
R o d i 1 1 a 
l10111bro 
T e r a x 

. 
.. . 

.• •,. . . . . 
Cabeza. •· 
A b d o • e n 
Quemaduras en diferentes partos 
Vtas respiratorias 
Regil5n lumbar •• , 
Cadera ••• , 
Polltrauaatlzados. .1. 

T o t a l 

1981, 

47 
.<.· 

1982- 1983 

15 
g' 

TOTAL 

57 

35 
19 
19 

ANllXO ; 
Hoja: 7 

PORCENTAJE 

26.88 
16.50 

. • 9¡96 
8,96. 

7,54 
. 7 ~07 ·. 

s.66·· 

~.¿ '~:fr'' 
;-: 2"~_35 

,_.¡ _· . :,-~·4-1. 

-'·::: -. . .-·-o-~94' 
0.94 
'0,47 

0.47 
0.94 

100 



• N P B RMBDADBS D B TRABAJO ANEXO 7 
1toj11: 8 

ANO NUMBRO OB PORCENTAJES DE I. P. P. SUMA 1 .PORCENTAJE DE 
CASOS INCIDENCIA 

1972 .1 so so 2.27 

1976 2 56¡ ts.z 71.2 4 .S4 

1977 2 30; so 80 4.S4 

1978 2 30; 30 60 4. 54 

1979 1 20 20 2.27 

1980 s •1; so; 26¡ 12 •• ; S2 1 87 ... 11.36 

1981 11 40; 20; 30; 30; SO; 30; 30; 33; 67; 

so; SS 41S 25. 00 

1982 14 66; 40; 64; 60¡ 30¡ 44; 30; 30¡ 30; 

SO; 30; 40; 30; 2S 579 31.81 

1983 6 40; 45; 30¡ so; 30; 30 225 13.67 

1984 11 

198S 12 

TOTAL 67 1687. 6 100 1 

NOTA: Loa datos de 1914 y 1915 se estimaron por el mttodo de mtnimos cuadrados. 



ANEXO 7 
DIAGNOSTICO DB LAS BNFERMEDADBS DB TRABAJO EN LOS AROS 1981, 1982 y 1983 lloja: 9 

D l A G N O S T I C O NUMERO PORCDNTAJB Dll CASOS 

Neurosis de Ansicdnd 1 3.22 

Silicosis 1 3.22 

Rinofnringitis irritativo 2 6.45 

Cortipntta Bilateral por trauma acdstico crdnico 3 9.67 

Bronquitis industrial 6 19.35 

Faringitis cr6nica irritativa 6 19.35 

Rinitis cr6nicn irritativa 12 38. 70 

T o T A L 31 100 ' 
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1977 

Accidentes, 
incapacitan tes 67 

Indice de 
frecuencia 36.40 

Indice de 
¡:r11vodad 1.30 

Indico 
co•binado 6.88 

INDICES DE FRECUENCIA, GRAVEDAD Y COMBINADO DB LOS 
AROS 1977 A 1983 DB LA U. MINATITLAN, FERTIMEX, SA 

1978 1979 1980 1981 

63 95 90 86 

33.12 so.zo 47 .8z 4Z.S1 

D.81 1 .as 1 .62 1.66 

S.18 9.63 a.so 8.40 

ANEXO 8 

1982 1983 

100 7Z 

42.82 27.12 

1 .44 0.95 

7.85 s.01 



ANEXO 9 

·MATERIAS PRIMAS Y SU VOLUMEN POR CADA MBS EN EL ARO DE 1983 

MATERIAS PRIMAS BNBRO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO TOTALES 

c o N s u M e 
AMONIACO 15.382.00 30,409.03 43,593.68 40,32?..00 47,525.00 43,691.0IJ 240,922.70 

llOXIDO DE CARBONO 16,518.00 11,829.00 15,367.00 17,494.00 15,362.00 18,070.00 94,710.00 

,,,ZUFRB 4,232.47 10,582.93 10,938:4s 9,438.78 7,511.08 9,055.79 51,759.50 

ROCA FOSFORJCA 4,490.00 8,815.00 9,187.00 7,310.00 8, 136.00 S,282.00 43,221 .oo 

TIBRRA DIATOMACIA 414.35 430.05 426.00 368.00 349.70 397 .oo 2,385,10 

CLORURO DB POTASIO ••• 22.00 4 1552.00 4,147,00 •• 162.00 4,236.00 4, 131.00 25,650.00 

NOTA: La• cantidad•• estln expresadas en K1•· 



ANEXO 10 

PRODUCTOS. SUBPRODUCTOS y su VOLUMP.N POR CADA Ml!S EN r.1. AAO on 1983 

MATERIAS PRIMAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO _JUNIO TOTALn~ 

e o N s .u M e 
AC100 NlTRICO 9.'Z62.71 8,,,6,64 B,608.60 S,718.89. · 8,,62.57 - .·. 8,514.70 52,014.11 

.• 

- '' '• 

ACJDO SULFURJCO 12,624.68 31,684,41 32, 785, 5? 28,326.18 22 1707.55 27,524.97 155,653 ,38 
. 

ACIOO FOSFORICO 1,425,00 2,184,00 2,530.00 2,000.óo . 2,165.00: - 1,411.00 11,715,00 

SOLUCJON DE NITRATO 11,794,73 10,702.57 10,925,92 11,042.56 10,759.21 10,836.20 66,061.19 DE AMONIO 
. 

UREA 20,793,26 14 ,396, 71 19,040,45 21,893.26 19,128.18 22,672,48 117,924.34 

COMPLEJOS NPK 11,588.00 12,619,60 12,900.95 12,371.00 13,316.00 12,319.00 75,114.55 

NI1'RATO DE AMONIO 6.582.40 5,611.10 6,275.40 5,950.60 5,719.60 6,282.10 36,421.20 

T O T A L B S 139, 599.60 152,263.03 176,726.04 169,397 .27 165,377.89 170, 188,24 973 ,552,07 

NOTA: Las cantidades est4n expresadas en Kgs, 
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El 4cido sulfdrico se obtiene por oxidación de aiufre 
con oxigeno del aire y absorción de 6xido obtenido en a• 
cido sulfdric~. que posterioTD1ente es diluido. 
Inicialmente el aiufre fundido proviene de una fosa de 
al•acenamiento y es bOlftbeado a un horno, donde se efec
tda la combusti6n al ponerse en contacto con el oxigeno 
del aire seco suministrado por un turbo ventilador. 
La reacci6n es exot,rmica y este calor es aprovechado p~ 
ra generar va~or. La segunda fase del proceso consiste 
en oxidar el bi6xido de aiufre, siendo el producto obte· 
nido anhldrido sulfdrico, para lo cual la meicla de gas
aire so hace pasar a trav6s de un convertidor, formando 
4 capas de cataliiador de pent6xido de vanadio: esta 
reacci6n, al igual que la anterior es exotérmica, sien
do necesario 3 pas~s de enfriamiento entre sus capas pa
ra favorecer la .efiCiencia de conversl6n 
Finalmente, los gases de anhidrldo sulfdrico so ponen en 
contacto a contracorrientes con 4cido sulfdrico al 98.S\ 
en una torre de. nbsorci6n que los fijo fon1dndosc "Olcum 11 

que posteriontente so difuye y se env{a 11 los tanques de 
al•acenuiento. 

Acido Fosf6rico: 
Originalmente fu6 diseftada por la e & Girdler utilizando 
el proceso Dorr-Oliver con filtros Prayon. Est4 formada 
por 4 secciones: Molienda, Digestión, Piltracl6n y Con
centrac i6n. 

Molienda: Tiene un sistema neUJ14tico para el movimiento 
de la roca •olida y dos •olinos do rodillos de tipo 
11 Ra)'llond11 y su sistema neumlltico ta11bién clasifica la f! 
nura de la aolienda. 

Digesti6n: Se alimenta la roca fosf6rica 1 dcido sulfdri· 
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co Y.dcido fosfórico de reciclo en una cuba en donde son 
agitados vigorosamente formando dcido fosfdrico y sulfa
to de calcio. 

Piltracidn: En dos filtros "Bird Prayon" se lleva a cabo 
la soparacidn de 4cido fosfdrico del yeso; operan a va
cto con lavados a contracorriente; estdn compuestos de 
charolas con •alla filtrante de pollproplleno. 

Conccntracidn: Se pasa un calentador de tubos do karbate 
mediante una bomba de recirculacidn y pasa a una cdmara 
de evaporacidn. 

Acido Nítrico: 
Consisto en una oxidación del amoniaco utilizando plati
no-rodio como catalizador y despu6s absorbiendo los ga
ses nitrosos con agua en una torre de absorcidn. La 
roaccidn es exotErmica. Los gases nitrosos pasan a tra
v6s del filtro de platino con •alla de fibra de vidrio 
donde se recuperan las partlculas de catalizador. Los 
gases nitrosos pasan a trav6s de un condensador enfria
dor para posterioraente llegar al stste•a de absorcidn. 
El •cido asr obtenido es enviado a tanques de al•acena
•iento para ser despu6s utilizado en la planta de nitra
to de amonio y plantas de fertilizantes complejos. 
Solucidn de nitrato de .. onio y nitrato de aaonio granu-

~· 
Este proceso est4 b~sado en la neutrallzacidn del •ctdo. 
nftrico con a•onlaco vaporizado a presido at11osf6rica. 
El proceso por su naturaleza se divide en extre•o hdiledo 
y en extremo seco. llevando a cabo el pri•ero la neu
tralizacidn, concentracidn y solidificacidn; la neutra
lizacidn en tanques verticales, la concentracidn en ewa
poradoros tipo pel!cula y la solldlficacidn en la torre 
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de prilado a contracorriente con aire. En el extreao S!!, 
co se enfrla, se clasifica y se recubra con tierra diat.2_ 
aacea. Tonto el enfriaaiento coao el recubriaicnto se 
llevan a cabo en taabores rotatorios. El producto sale 
con un contenido de 33.5\ de nitrd¡eno. 
La neutrali%aci6n del Acido de 54\ de concentración se 
lleva a cabo con aaonlaco vapori%odo que proviene de 
amoniaco liquido de tanques o bien de sases de cola pro
venientes de la planta de uron con un contenido do amo
niaco del 30\. La reacción taabién es exot,raica; 

Y.!.!!, (primer tipo de proceso) 
Cuenta con dos plantas llevindose a cabo la slntesis de 
la urea con un reciclo parcial en las siguientes eta-. 
pas: 

Slntesis de la urea: Esta se lleva a cabo en un reactor 
de acero cubierto con una llaina de acero inoxidable: 
el COZ y el aaonlaco se introducen a presidn de Z50 lg/ 
caz; la teaperatura del reactor es do 19o•c, la solu
ci6n de carb .. ato es recirculada por medio de una boaba 
de pistones; los efluentes de la reacci6n, coapuestos de 
urea, carbaaato y agua son enviados a un separador en el 
cual se desprenden los ¡ases do COZ y aaontaco que no 
reaccionaron. So envta al fondo de la columna de absor
cidn la solucidn de urea, carb .. ato de .. onio y a1ua 
producto de la reaccidn. 

Purificacidn de Urea y Recuperacidn: La solucidn entra 
al primer descoapositor, en el cual se descoapone el 
carbonato en urea y a¡ua a una presidn de 18 K1/C9Z y 
14o•c, usando vapor de •RU•; el COZ y el amoniaco des
prendido van a la coluana de absorcidn; la 1olucidn paaa. 
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al se¡undo descompositor en el cual se desarrolla tam
blfln la descomposlcidn del carbnmato que queda; los ga
ses de anonlaco y COZ van a un prcncutralizador de la 
planta de nitrato de amonio; la urea de 70\ pasa al coa 
centrador. 

lnyeccldn de Aire: La solucidn de urea os puesta en con
tacto con una corriente de aire y calor suficiente para 
vaporizar el agua, el aire es introducido por un sopla
dor de baja presido, 

Crlstalizacldn: Se lleva a cabo en unos cristalizadores 
de h4'lice. 

Secado: Se lleva a cabo en un secador retarlo saliendo 
el productO con una concentracil'in de 99,8\. 

Prllado: et prila_d'ó de la urea se lleva a efecto en una 
torre donde prevlaaente se funde la urea y luego pasa a 
unas regaderas donde se distribuyen las gotitas, que en 
contracorriente con el aire frfo se solidifican y en
frtan. 

Urea por proceso "Snaa Prosetti": 
Bs~4 basado en el proceso de Stripping con amoniaco. Lo 
operacidn es sucesiva, como sigue: 
Sfntesis de la urea y recuporacidn a alto presidn: t.a 
urea es producida por sintesis a partir de amoniaco li
quido y anhldrido carb6nico gaseoso, llevdndose a cabo 
la reaccidn en un reactor a una te•peratura de 1eo-1es•c 
y presidn de 140·150 atmdsferas, La •ayor parte del C02 
entra al reactor •ientras que otra cantidad es desviada 
a •e&clarse con los efluentes gaseosos del "stripper" y 

conducidos a los condesadores de carbamato. 
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El amoniaco do reacción se _bombea y sirve de fluido ao· 
tor en un eyoctor para introducir al reactor el carbama· 
to procedente de los condensadores. 
Las reacciones son reversibles pasando a través de un 
compuesto intermedio (carbamato do amonio); la prille· 
ra reacci6n es oxotEnaica y la formaci6n de urea partie!!. 
do del carbamato os endotdrmica. 
De la cabeza del reactor sale un efluente liquido que e!_ 
t4 compuesto de uren•carbamato-amontaco•agua. Ese e· 
f1uónte ·entra en el stripper (cambiador de calor), Bl 
COZ que se libera durante la descomposición es "strippa· 
'do" por un flujo do amoniaco gaseoso. 
La opcraci6n de 11stripping11 sucede en el caabiador de 
película que opera a la aisma presi6n del reactor, en el 
cual se realiza la contra corriente entre et aaontaco 
del stripping y la solución. 
Como se dijo, los efluentes gaseosos del stripper: NH3 
COZ e inertes, junto con el COZ desviado del reactor, se 
unen a la soluci6n del carbomato del reciclo que provie
ne do la columna do absorci6n, donde reaccionan formando 
carbaaato do amonio, en los condensadores; este carbaaa· 
to es alimentado al reactor a través del inyector. 
Do la cabeza del segundo condensador se descargan los i!l 
condensables constituidos por gases inertes que contie· 
nen el amoniaco y el anhldrido carbónico no reacciona· 
dos en los condensadores y que ser4n recuperados en la 
coluana de absorci~n. 
Durante el ciclo de reaccidn solamente una pBTte de los 
reactantes se transforman en urea; por lo tanto, el COZ 
y el NH3 ligados con carbaaato deben ser recuperados y 

reciclados. 
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Purificación de la UTea y Recuperación a Baja Presldn: 
La purificaci6n de la urea se cfcctGa en tres etapas, o• 
perando sucesivamente a presiones decrecientes: Primera 
etapa a presi6n de 18 atadsferas. Segunda etapa a pre· 
sidn de 4.S atll6sferas. Tercera etapa a presidn de o.e 
atadsferas. 
Los caabiadores en que sucedo la descomposlcidn en COZ y 

en NH3 del caTba•ato Tosidunl. se llaman simplemente de~ 
coaposi tores. 
Los gases ricos en NH3 y COZ que salen de los descampas!. 
tares son enviados a una columna paro la recuperacidn 
con carbamato proveniente de la secci6n de recuperaci6n. 
en donde es absorbido casi total•ento el COZ, mientras 
la fase gaseosa que sube del bafto est& constituida por 
una corriente de inertes saturados do NHl y COZ. 
El .. onlaco que saÍO con ~os inertes de la columna os 
condensado en un refrigerante y los inertes descargados 
a la at•dsfera. 
La soluci6n que sale del fondo del segundo descomposi· 
tor es expansionada a la prosi6n do o.e otmdsfcras y en· 
tTa en el tercer descoapositor allaontado con vapor a 
3.5 ata6sferas. 
La fase aixta que sale del doscoapositor entra al separ!_ 
dar. en el cual se separa la parto gaseosa do la faso l!. 
qulda que tiene una concentracidn de urea de 76\, que 
prosl¡ue paro la seccldn de concentracl6n. 
A la tercera etapa de dopurac16n sigue lo etapa de recu
peraci6n de los efluentes ¡ascosos que contienen NHl, 
COZ y los inertes. 
Estos 1ases son enfriados lo als posible en el condensa· 
dor, del qua sale una fase ltquida y una fase gaseosa 
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conteniendo todavía aaonlaco. 
La fase lfquida y la fase gaseosa entran separadllDlente 
en otra colt111na de nbsorcidn. La columna tiene la fun
ción de recuperar total•ente el amoniaco contenido en el 
gas y la absorci6n so hace recirculando, por medio de la 
bomba centrifuga, la misma solución del fondo oportunamea 

te enfriada en un cambiador de calor unido al ciclo fri
gorlfico. 
Los gases inertes se extraen de la cabeia de la columna 
mediante un oyector. 
Una parto de la sotucl6n dlbil de carbamato aedionte una 
bomba centrifuga, es enviada a la presión do 4.S atm6sf!!_ 
ras al condensador del carb .. ato para seguir el ciclo do 
recuporacidn do la seccldn precedente. 
Conccntrncidn de la Urea: Para poder prilar la urea, es 
necesario concentrar la soluci6n hasta el 99.8\; esto se 
obtiene en dos etapas de concentraci6n a bajo vaclo. 
La soluci6n al 76\ que salo dol dltimo descompositor es 
enviada aodiante una boaba a un filtro y pasa al priaer 
concentrador bajo vaclo a 0.3 atm6sferas; el calor es s~ 
•inlstrado con vapor a s.s. atm6sferas. La fase •ixta 
entra en el secador desde el cual los gases son oxtral
dos por un grupo de vaclos. 
La solucl6n pasa para el segundo concentrador, que opera 
a 0.03 atm6sferas; tombidn se usa vapor de S.S at•dsfe
ras. La urca fundida esta lista para sor prllada. 

Prllado de la Urea: La urea fundida se bombea a una ca
nas ta rotativa; la urea que sale de la canasta en forma 
de iotas cae a lo largo de la torre de prilado contra 
corriente del aire fria que provoca la solidificaci6n. 
La urea s6llda es transportada por una cinta de caucho y 
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enviada al almacdn. 

COMPLEJOS N P K 
Esta planta es muy versdtil, ya quo se pueden elaborar 
f6nnulas utilizando 4cido nltrico para ol ataque de la 
roca fosf6rica, 4cido sulfdrico, amoniaco, nsl como sa· 
los do potasio, o bien usando 4cido fosf6rico, amoniaco 
y sales de potasio, asf como urca y soluci6n do nitrato 
de aaonio. Actualmento las for11ulacionos se llevan a ca 
bo utilizando como fuente de aportacidn de fdsforo ol 4· 
cido fosf6rico; principalmente se elaboran las siguion· 
tes: 18-9-18; 18-46·0; 17-17·17; 15·30·15; 15·15·23; y 
2s-2s-o. 
La planta ~st4 dividido en dos secciones; extremo hdmo
do y extremo seco; ol primero cst4 formado por 16 roact~ 

ros que operan en Serio, en los que tiene lugar la form~ 
cidn do una pasta con 01 porcentaje do nutrientes desea
da; las formulaciones se llevan a cabo mediante la ali· 
montaci6n do reactantes para formar fosfatos diam6nicos 
y sulfato de amonio, comp1ement4ndosc cuando se requiere 
con soluci6n de nitrato de amonio o urea, ns! como sales 
de potasio (cloruro o sulfato), 
El segundo paso o sea el extremo seco est4 formado prin· 
cipalmonto por dos esforodizadores, dos cribas clasifica 
doras, un enfriador rotatorio y un recubridor. La pasta 
obtenida en la reacci6n se atomiza sobro una cortina do 
producto fino dentro del esferodizadar, que os un granu
lador secador, con corriente paralelas de gases callen· 
tes y producto. El producto granulado so clasifica en 
las cribas quo retornan el producto fino al esferodi:n· 
dor y los gruesos a los molinos; el producto de tamafto a 
decuado se enfrfa y se recubre con tierra diatomllcea para 
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ser enviado al almacEn. 

Sistema de Envasado: 
En esta secci6n se cuenta con las instalaciones para el 
envasado y embarque a granel. 
Se cuenta con dos locomotoras G.B. 1 una de 45 toneladas 
y otra de 100 toneladas, para el servicio de aoviaiento 
de carros de ferrocarril; 10 cargadores frontales y cin· 
co aontacargas. 
En la secci6n de envasado de nitrato de oaonio se cuenta 
con dos ensacadoras con una capacidad de 150 toneladas 
por turno cada una, utiliz4ndose dnicamonte una de ollas 
de manera indistinta. Nonaalaente se trabajan dos tur· 
nos. Se utilizan sacos de polietileno de 50 K¡s. do ca· 
pacidad. 
En la sección de envasado de coaplejos y urea N! 1 so 
cuenta con cuatro ensacadoras con una capacidad de 150 
toneladas por turno para coda ensacadora¡ normalmente so 
trabajan los tres turnos; se utilizan sacos de polipro
pileno con capacidad de SO Kgs. 
En la socci6n de envasado de la planta do urca ~~2 se 
dispone do cuatro ensacadoras de 12S-1SO toneladas por 
turno en cada ensacadora, Se utilizan sacos do polipro
pilcno de SO Kgs. do capacidad. Normalmente so trabajan 
tres turnos. En la bodega de la planta de urea NI 2 se 
cuenta con un equipo para el recubriaiento de urea. 
Se dispone de suflclOntes vlas lnterlores para el aovl
alento de carros de ferrocarril, tanto de aaterlas pri
•os como de productos ten1inados. 
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PLANTA DE ACIDO SULFURICO 

1.- ACIDO SULFURICO 
2.- ACIDO SULFURICO PROP. A. FOSFORICO Y COMP. 
3.- AIRE 
4.- CAMBIADOL DE CALOR 
5.- TORRE DE SECADO 
6. - AZUFRE 
7.- QUEMADOR DE AZUFRE 
8.- CALDERA 
9.- MEZCLA GAS-AIRE 

10.- FILTRO DE GASES 
11.· CONVERTIDOR 
12.- AGUA 
13.- ECONOHIZADOR 
14.- TORRE ne ABSORCION 
1 S. - CHIMENEA 
16.- AGUA DE PROCESO 
17.- TONO. DE DILUCJON 
18.- AGUA DE ENER 
19.- VAPOR 
20.- TURBO SOPLADOR 
21.- TORRE DE CERCADO 
22. - MEZCLA 
23.- CALO. N• 1 
24.· CALO. Nt 2 
25.- PRBCALENTADOR DB AIRE 
26.- ENF. ACIDO 
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ACIDO SULFURICO NI 3 

1.· PILTRO DE AIRE 
2.- 'nJRBO·SOPLADOR 
3.- TORRE DE SECADO 
4.· QUEMADOR DB A2UFRE 
S.· CALDERA N' 1 
6.- FILTRO DE GASES 
7. - CONVERTIDOR 
S.· CALDERA NI 2 
9.· ECONOMIZADOR • RECALENTADOR 

10.- CAMBIADOR DE CALOR 1 
11.· CAMBIADOR DE CALOR 2 
12.· CAMBIADOR DE CALOR 3 

13.· TORRE DE ABSORCION INTERM 
14.· TORRB ABSORCION FINAL 
15.- TANQUE DB BOMBEO ACIDO TS. T 
16.- ENFRIADORES ACIDO TAP 
17. • TANQUB DB BOMBEO ACIDO TAP 
18.- BNFRIADORBS ACIDO TAP 
19.· BOMBA DB DRENADO 
20.- ENFRIADORES ACIDO PRODUC 
21.- TANQUB ALMACENAMIENTO 
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PLANTA ACIDO FOSFORICO 

1. - AGUA PROCESO 
z. - VAPOR 
3. - AC. SULFURICO 
4. - ROCA FOSFORICA 
s. - FILTRO 
6.- TOLVA DE YESO 

1.- DOSIFICADOR ACIDO DE RECICLO 
8.- CUBA DE REACCION ... LAVADOR DE GASES 

1 D. - SUSPENSION DE YESO AL PANTANO 
11 • - CONCENTRADOR 
1Z.- CAMBIADOR Df: CALOR 
13.- EYECTOR 
14.- TANQUE SELLO 
1 s. - TANQUE ACIDO FOSFORICO DE 54\ 

16. - TANQUE ACIDO FOSFORICO DE 29\ 
17. - FOSA DE RECUPERACIDN 
1 B.· POSA DE BOMBEO 
19.- DRENAJE INDUSTRIAL 
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t.- PILTRO DE AIRE 
2, - COMPRESOR 
3.- MOTOR SINCRONO 
4. - nJRBINA 
S.- VAPOR 200 PSIG 
6. - VAPOR DB AM 

PLANTA ACIDO NITRICO 

7,· AMONIACO LIQUIDO 
8.- GASES RESIDUALES 
9.- AGUA DB ABSORCION 

10.- COLUMNA DE ABSORCION 
11.- ACIDO DEBIL 
1 2. - MEZCLADOR 
13.- P. DE AMONIACO 
14.--· CONVERTIDOR 
15.- AIRB 
16.- SEP DE NIEBLA 
17.- BOMBAS RETORNO ne AGUA 
18.- GASES NITROSOS 
19.- PILTRO DE PLATINO 
20. - CALDERA 
21.- BOMBAS DE TRANSFERENCIA 
22.- TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACIDO NITRICO 
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PLANTA UREA 1 

1.- REACTOR 
2.- SOLUCION UREA CARBAMATO 
3.- GASES RESIDUALES (NH3 C02) 
4.- VAPOR 
S. - UREA - .CARBAMATO 
6.- OESCOMPOSITOR 1 
7.- DESCOMPOSITOR 2 
s.- ALNEUTRALIZADOR 
9. - CONCENTRADOR 

1 o. - ATMOSFERA 
11. - AIRE 
12.- AGUA 
13.· TANQUE MEZCLA 
14. • NH3 
15.- BOMBA Nll3 
16.· BOMBA RECIBIDO 
17.- CONDENSADORES DE NH3 
18.- SEPARADOR DE BAJA PRESION 
1 9. - TORRE ne ABSORCION 
zo.- TANQUE DE NH3 RECOBRADO 
21.- TANQUE DE ALM. DB NH 3 
zz.- CRISTALIZADORES 
23. - SECADOR 
24.- CICLON 
zs.- UREA CRISTAL 
26.- TORRE DE APERDJGONADO 
27.- Al.MACEN 
za.- CRIBA 





PLANTA DE UREA II 

1.· VALWLA LET·DOWN 
2.- REACTOR 
3.- CONO. DE CARBANATO 
4.· PRECONO. DE CARB 
5.- COL. DE ABSORCION DB CARBAMATO 
6.• CONO. DE NH3 
7.- TAN. CONO. ALN. DE NH3 
8.- DESCCNP. DB ALTA PRESION 
9.- BOMBAS DE NH3 

10.- STRIPPER 
11.· VAPOR DE NH3 
12.- PRECALENT. DE NH3 
13.· BYECTOR 
14.· COMPRESOR DE C02 
15.- AIRE 
16.- co2 
17.· BOMBAS DB RECICLO 
18.· BOMBAS SOL DE RECICLO 
19.- CONO. GASES DEL nssc. DB MEDIA 
20.· TANQ. SOL. DE CARBAMATO 
21.- CICLO PRIGORIFICO 
22.· NH3 
23.· ENF. DE SOL ABSOR. 
24.- BONBAS DE SOL. DE REC. SIST. MEDIA 
25.· B<»flAS DB SOL. ABSORTE. ALA COL DB AISOR. 
26.- CONO. DE GASES DEL OESCOMP. DB BAJA 
27;- DESCOMP. DE MEDIA PRBSION 
28.- DESCCllP. DE BAJA PRESION 
29.• BOMBAS DE SOL. DE UREA 1er. PASO 
30.· BOMBAS DE SOL. DE UREA A RBPROC. 



31.- ler. PASO DE CONCENT. 
32.- z1 PASO DE CONCENT. 
33.- BOMBAS DE NH3 ALTA NQ 
34.- TORRE DE APERDIGONAOO 
35.- CLARIP 
36.- TANQUE DE SOL DE UREA 
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PLANTA DE NTRATO DE AMONO 



PLANTA DE NITRATO DE AMONIO 

1, • J\M, LIQUIDO 
2.• TQ ALM, DE AMON. 
3, • ATNoSPERA 
4.- AIRE 
s. - GASES 
6.- AMONIACO 
7. - VAPOR .. - AC. NITRICO 
9.- GASES DE COLA DE UREA 

10.- NEUTRAL, 1 
11. • NEUTRAL. 2 
12.· CONO. 
13.- NH3 
14,· AC 
15. - EVAPORADOR 1 
16,- CAL. DB Alllt! 
17.- SOL. DE N03 NH4 
11. - EVAPORADOR 2 
19.- TANQUE DE CABEZA 
20.- TORllE APBl\DIGONADO 
21.- VAPOR DE AMOH. 
2S.· CRIBA 
24,- PINOS AL, 
25.- T. SOL 
26,• ELEVADOR 
27 .- ENPRIAOOR 
21,- AGUA 
29.- COL. DB PlHOS 
30.- tRA. vn. 



31.- PRB ENFRIADOR 

32, • TANQUE 83\ 
33.- TAHQUE DE ALM. 83\ 

34.- TANQUE DB ALM DE .. , 
35,. A. COMPLEJOS 

36.- TOLVA TIERRA 

37,• BANDA 
38.- PRODUCTO 

39.- TRANSP. 

40.- RECUllRIDOR 

41. - COL, DE POLVO 

42.- BLBV. PROD 
43.- AL Al.HACEN'° 

U.· TIERRA OIAT 

45.· FLUIDO DB TIERRA 
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1.- TERRAPLBN 
2.- CARCAMO 
3. - T. ELEVADO 

DISTRIBUCION DE LA UNIDAD 

4.- T. DE ENFRIAMIENTO 
S.- TALLER 
6.- PATIO ALN. REFACCIONES 
7. .. PORT. NORTE 
8.- SUB. EST. PRINCIPAL 
9.- FOSA DE CANTACION DE YESO 

10.- ACIDO FOSFORICO 
11.- ACIDO SULFURICO 
12.· NI 1, 2, 3 
ll.- BODEGA DE MANTTO CIVIL 
14.- ACIDO NITRICO 
15, - CALDERAS 
16.• TALLER MAHTTO 
17.- ALM. DB REPS. NI 2 
18 ... ALN. DE REPS. NI 1 
19 ... ALll. DE ROCA 

20.- ALM. DE KCL 
Zf ... PLANTA COMP. 
22.- LABORATORIO 
23.- OFICINAS TECNICAS 
24.- NITRATO DB Al«»flO 
25 ... UREA N' 1 
26... UREA NI 2 
21: .. TORRE DB ENFTO. 
ZI.- CARGA DESC. DE AMONIACO 
29 ... ANO. CARCA. 
JO ... ALMACEN DE PRODUCTOS ENSACADOS 



31. - COMPLEJOS NPK 
3z • .; ALMACEN GRA.'1EL 
33.- ALMACE.'i UREA NI 1 
34.- ALMACEN UREA NI z 
35.- CASA DE CAMBIO 
36.- BASCULA 
37.- PORT. PRINCIPAL 
38.- ESTACIONAMIENTO 
39.- OFICINAS GENERALES 
40.- E 936 26 . 
41.- COMEDOR 
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S.- RECONOCIMIENTO SENSORIAL DE LOS AGENTES 

5.1. Agentes detectados: 
Agentes físicos: So detect6 en todas las plantas do pro
ducci6n sonidos de gran ••1nitud, ruido acdstico. En ºll 
sacado y alaacfn de producto torainado, polvo de coaple· 
jos y urea. En el are•.do calderas dotect .. os condicio
nes t~raicas elevadas y vibraciones del tipo de dospl••!. 
•lento en el piso. 

Aaentos qufaicos: En todas las plantas de producci6n o 
incluso en las aroas de aanteniaiento y onfor.erfa doto~ 
t .. os gases de amoniaco. 

5.2. Condiciones peligrosas: 

s.z.1. Techos, auras, pisas, etc. 
Las lreas cubiertas por tochos (cuartos de con
trol, descansos, enfen1orla 1 soauridad y adainis
tratlvos) so coaprob6 que la construccidn es a 
baso de concreto y 1 .. ina de asbesto, con auros 
de tabique sin ezistir en ninguna •roa la venti
laciGn natural, conaiatiendo asta, en al•uaaa •
reas, 4nic .. ente por la puerta de entrada y vent! 
laderos, y en otras •reas con duetos de aire acoª 
dlclonado y ventiladores. No existen extractores 
de aire de esos lu1ares. Los pisos se encuentran 
recubierto• por concreto, pero no a nivel, exia
tlendo desnivele• y e.pal••• constantes asr c090 
en •launas •reas se apreciaron pe111anent .. ente 
iapreanados de aaua. 

S.2.2. Instalaciones el•ctrlcas. 
Todas las instalaciones eltctricas se encuentran 
dentro de tubertas pero-fuera de loa auroa. Las 
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tomas de corriente el4ctrica y los interruptores 
el6ctricos se encuentran adecuadamente protegi
dos; no existe ningdn s6ftalamiento en los conduc
tores de cables el6ctrlcos ni de las tomas e in
terruptores. Los paneles de control do computa
cidn, y control elEctrico del proceso en todas 
las plantas se encuentra adecuada•ente protegido. 
No existen zonas ll•itos .. rcadas en los pisos, 
ni seftal .. ientos de alta tensidn. 

S.Z.3. Equipo Contra Incendio: 
Dispone de una brigada contra incendio constitui
da por personal que labora en la planta adiestra
do .para ello. Existen to•as de agua con mangue
ras, debid~ente seftaladas y de f4cil acceso, di.!,. 
tr1buidas por toda la Unidad. Los extinguidores 
son del tipo ABC tos cuales se encuentran bien 
seftalados y distribuidos por toda la Unidad. E
xiste un prograaa permanente de capacitacidn al 
personal contra i'ncendio, el cual es supervisado 
y adecuado por el Servicio de Higiene y Seguridad. 
Cuenta t .. b18n con un programa de evacuacidn de 
la Unidad en caso de siniestro. 

S.Z.4. Proteccldn de la Maquinaria: 
Todas las plantas cuentan con un prograaa super
visado por el Servicio de Seguridad e Higiene de 
proteccidn a la maquinaria, con un prograaa de r!_ 
visidn constante (cada 3 meses) del funciona· 
•lento de los dispositivos de seguridad de cada 
•iquin•. Pudl•os constatar que fsta cuenta con 
la adecuada proteccidn en cada caso en particu· 
lar, pero no se encuentran delimitadas las 4reas 
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de resguardo de cada aiqulna. 

S.2.S. orden y Li•pieza: 
En todos los cuartos de control COllO en tos pasi
llos y escaleras no se encuentra un aseo adecuado 
Pudillos detectar pisos suelos ·con desperdicios de 
alimentos, papeles, tierrn e incluso l•pre¡nados 
de agua. 

S,2,6. Manejo de Materiales: 
Todo el siste•a de produccl6n de todas las plan
tas es total•ente aut09atl%ado y controlado por 
siste•as ctectricos, En el •rea de eabarque y e~ 
vaso el procedlalento es aixto, ya que se ••nlpu
tan los productos y en parte son auto•ltlcos. 

5.3. Actos lnse¡uros. 

5,3,1, Falta de uso de equipo de protecci6n personal. 
Pudlaos apreciar que los trabajadores de la Uni
dad cuentan con el equipo de proteccldn personal 
adecuado, dependiendo de c•d• &re• de tr•b•Jo.. 
sin eabargo no es usado por ellos. Se p•Teci• 
que dnicamente portan et casco, zapatos de seau· 
ridad y unifor9e. Evcntualaente se apTeclG el u· 
so de •••carilla contT• 1ases qulaicos, asl c090 
el uso de proteccidn auditiva. 

S.3.2. y S.3.3. No apreciaaos nin¡uno durante la visita. 
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6.· CONCLUSIONES DEL ESTUDIO PRELIMINAR 

Se trata de una Empresa que se dedica a la fabricaci6n do fe~ 

tilizantes qufaicos, 18 cual inici6 sus actividades laborales 
en el ano de 1961. Cuenta con 991 trabajadores do los cuales 
711 pertenecen al drea de producci6n. Los turnos de trabajo 
son rotativos preestablecidos, con lo que los trabajadores e~ 
tan expuestos constantemente nl cambio de jefes y autoridades 
do la empresa. asl como a un cambio semanal de horario con lo 
que so altera su ritmo circadiano y aumenta su estado do ten
si6n e•oc ional. 

Los trabajadores de la planta disponen de 30 minutos para t~ 
mar los alimentos a pie de mdquina, por lo que lo efectdan 
normalmente en los cuartos de control de cada planta. No e
xiste un sitio en donde se confiera el uso de comedor tempo
ral. ni lavamanos. sanitarios, etc., con lo que pon11anecen on 
condiciones poco salubres para la ingcsta do los alimentos y 
en el mismo ambiente de trabajo contaminado por los qufmicos 
que aanejan en cada planta. 

En forma muy general podomos'docir que los trabajadores tie
nen una edad pro•edio de 39 anos y una antigUedad do 13 anos. 

Dado que esta empresa cuenta con un sistema de manejo de mat~ 
riales y reacciones de produccidn totalmente automatizado, os 
poco el personal que labora en las plantas de producci6n, 
siendo la de •ayor nG•ero de trabajadores la planta de coapl~ 
jos; y se re¡istran el mayor ndmero de trabajadores en el so~ 
vicio de mantenimiento. 

En lo que respecta al Servicio MEdico, este es un servicio de 
atenci6n de pri•eros auxilios y de exd•enos de ingreso, el 
cual no cuenta con nin¡dn programa ni coordinacidn general en 
su funcionamiento. dcse•penando sus labores en forma indepen
dizada del Servicio do Seguridad e Higienes. Es pues, un Se~ 
vicio Medico que no es aprovechado adecuadamente y por ende 
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su beneficio en la empresa es muy bajo. 

Bl Servicio de Seguridad e Higiene do la Eapresa se encuentra 
bien organizado, funciona bajo una serle de prograaas con su
porvisldn, nsesorla y control de los ln¡enleros de ese Depar
taaento, con un objetivo bien definido y con acciones concre
tas para lo¡rarlo. 

Las coalslones mixtas no existen en la empresa, aunque se •e!. 
clon6 la existencia de una, esta nunca fud vista en operacl6n 
nl so supo quienes ln integraban, comuncdndosenos oxtraofl
clalaente que no existe y que las labores 4e ella las suple 
el Servicio de Seguridad e Hi1lene. 

Cabe senalar que esta eapresa cuenta con un indice de accl
denta~llldnd nomuynlto. pero en lo referente a las enfer11e
dades de origen en el trabajo, en los dltiaos aftas, se han 
detectado un gran ndllero y actualaente contindan varios ca
sos en estudio para dotormtnar la profoslonalldad o no, en 
cada caso. 

Esta empresa tlono un voldaen de produccidn auy alto; y aano
ja asr alsao una aran cantidad de aaterlas prlaas. A pesar 
de que el proceso de produccldn, c0110 ya se dijo antes. es tg_ 
talaente autoaatlzado, existen •reas en donde los trabajado
res tienen una exposlcl6n directa a los agentes qulalcos que 
~e usan en' cada planta, pues existen fuaas o escapes de Y&P!!. 
res en los tubos o v•lvulas, lo que condiciona una constante 
concentracidn de aaentes e~ el aablente. 

La orientacldn de 'sta empresa se encuentra aal proyectada, 
- ya qµe todas las plantas de produccidn quedan en la zona nor

te de la ubicacldn general, lo que cont .. ina a los alaacenes 
de producto teralnado con los aases y vapores e incluso hu
•os provenientes de las plantas de produccldn, asr •i••o ocu
rre con la enfermerfa y las oficinas ad:ainistrativas e inclu-
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so con el comedor de los trabajadores de la dministraci6n, 
pues como ya dijimos, se encuentran estas 4reas ubicadas al 
sur do las plantas de produccidn (los vientos predominantes 
son de Norte a Sur). 

En cuanto a los agentes que detectamos, apreciamos que los so 
nidos de gran aagnitud de las diferentes plantas do produc
cidn, son inestables de la variedad cuasi-establos, do tonal! 
dad ¡ravo, y que no tienen componentes agudos, apreciandose 
como agregados a estos sonidos por impacto y por impulso en 
repetici6n cada 2 segundos aproxiaadamonte en el lrea de com
plejos, y cada hora aproxiaad .. ento en la do dcido fosf6rico. 

Bn rolaci6n a las condiciones térmicas alteradas y las vibra
ciones del tipo, de despla%&aiento son muy irregulares en el 
•rea de calderas. 

Los a¡entes qufaicos·detectados son primordialaente los ga· 
ses de 1111onlaco, los cuales se encuentran a diferentes conceft 
trociones en las diferentes plantas do producci6n. (Dependen 
do la cantidad del agente que so utili%a, de la existencia do 
fugas o purgas do la tuberra Y de lo velocidad del aire). 

Todas las exposiciones son discontinuas, ya que los trabajad~ 
res pen11anecen en diferentes 4reas durante su jornada de tr~ 
bajo, exponiéndose como promedio general ol SO\ del tiempo, 
con concentraciones y/o niveles muy variables. 

Lo que concierno • las condiciones peligrosas, podemos mcnci!!_ 
nar la falta de seftalaaiento deli•ltando las dreas peli¡rosas 
y tas conccciones, toaa, interruptores y conduccidn eléctri· 
ca. As! aisao pode•os mencionar poco drden y limpieza en ge• 
noral de la "9prcsa. 



ESTUDIO ARMADO DB LOS AGENTES 

Para la detenninacidn de la concentracidn o nivel de 
los agentes detectados en la empresa se dispuso del siguiente e
quipo: 

Dos bOC1bas gravimetrlcas, modelo BDl-44 y sus acceso
rios, las cuales fueron calibradas co•o sigue: 

BOMBA FLUJO TEORICO FLUJO REAL 
Sin filtro Con filtro 

1 1.6 L/Min. 1.602 L/Min. 1.529 L/Min. 
1 1.8 L/Min. 1.725 L/Min. t.689 L/Min. 
1 z.o L/Mln. 1 .898 L/Mln. 

11 1 .6 L/Hin. 1.561 L/Hln. 1.532 L/Mln. 
11 1.8 L/Hln. 1.796 L/Mln. 1. 714 L/Min. 
11 2.0 L/Mln. 2.033 L/Mln. 1.975 L/Min. 

Siete monitores personales, modelo 222-3 y sus acceso-
rios, los cuales fueron calibrados coao sigue: 

MONITOR SIN BURBU.JE.ADOR CON BURBUJBADOR 
1 0.5474 •1/cta. 0.52113 •lleta. 
2 0.4437 11 " 0.4323 11 " 
3 0.3940 .. " 0.2778 11 " • 0.2177 11 " 0.1348 .. " 
s o.5455 ". " D.5440 11 " 
6 0.45117 tt " 0.4518 tt " 
7 0.4488 " " o.4376 11 " 

Asl •isao dispusl•os de cinco brubujeadores de cristal 
con sus accesorios para la detorainacidn do agentes qul•lcos. 

Contaaos con un Oraaer •odelo 21/31, con sus accesorios 
y tubos colorlm6trlcos para aaonlaco y tubos colorialtrlcoa para 



di6xido de nitr6geno. Disponfaaos tombi~n de varios filtros 
Millipore con sus portafiltros, ast como de un pslcr6motro y un 
term6aotro do tipo Vormon. 

Contaaos con un son6•etro GR 1933, Precisidn Sound·Lo· 
vol, Meter and Analyzer. 

Para el auestreo de polvos totales se instalaron las 
boabas gravi•Stricas con filtro ailliporc de complejo con un fl!!. 
jo antes descrito. durante 6 horas en las plantas de nitrato de 
aaonio, el 4rea do alaacln de materias primas, taller y planta 

Para la deterainacidn de aaoniaco, 4cido sulfdrico y 
dcido nttrico se instalaron burbujeadores de cristal con manito• 
res personales con un flujo anotado anteriormente, durante 8 hrs 
en las plantas de urea I, 4cido fosfdrico, nitrato do amonio, 
coaplejo urea 11, 4cido sulfdrico, ensacado do urea y complejo y 
•cldo nltrico. 

Para la dotonninacidn de didxldo de nitr6gono se 
eaple6 la bomba Dragar con tubos colorimetricos, con 10 correros 
del fuelle, en los plantas de nitrato de amonio y urea l. 

La toaporaturo se aidio por 15 minutos mediante tempo· 
ratura del bulbo hdaodo, seco y temperatura do globo, consideran· 
dose el tipo de trabajo, el tiempo de oxposicl6n y el porcentaje 
do descanso en la jornada de 8 hrs. Las plantos en que se dotar· 
ain6 temperatura son la planta de urea 11 y en la sala do caldo· 
ras. 

Para deterainar el nivel sonoro, so us6 el sondaetro ya 
especificado, toaando lecturas cada 15 segundos, durante 15 •inu· 
tos en las lreas donde se encuentran los trabajadores expuestos 
en las plantas de complejo. leido nttrico, urea 1, urea 11, enº!!. 
sacado de urea y coaplejo NPK, sala de calderas y almacen de mats 
rias priaas y taller. 

Las concentraciones o niveles muestreados, se relacio· 
nan a continuacidn: 
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A M O N I A C O 
11.V('lllA) •SO -

AREA COLINDANTE AL PUNTO DB MUESTREO Concentración 

--------------------------------------------------------'22~l-----
1. - s• nivel, piso de regaderas 

2.- Seccldn de Stntesis . 
3.- Descomposltor primario 

4.- Cribador y bandas 

s.- C1'istal lzilcidn 

6, - Interior de cuarto de control 

Puesto evaluados con estas •ediciones: 

Ins. de turno 

Prlaer. operador "A" 

~orador "A" 

Sub-operador 

22 

16 

25 

19 

23 

12 

" 



DlOXlDO DE NITROGENO 
TI.V·SIEL·S pPn 

PUNTO DE MUESTREO • CancontTaci6n 
•••••••••••.••••••••••••••••••••••••••••.•••••••••••••••• (EE~l ••• 

1. • ConveTtidoT de llN03 l •.•••• 

2.· ConvertidoT de HN03 11 

3.- PaTte exteTioT cuarto de contTOl 

~.- Gases de turbina • 

s.· ATca colindante al convertidoT. (11) 

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones: 

ln¡, de turno 

Primer operador "A" 

Sub-operador 

Oficial especiaista "A" instrumentista (Mantenimiento) 

3 

8 

4 

s 



PLANTA DB UREA I 

SONIDOS 

1.- Cuarto do Control 

Tiempo de Timpode 
Intervalo M.C. f llUDSt1'eG Sq. auestroo Mln. 

12.s-11.s 75 21 31 s s.2s 

77. 5•82. s 80 u 285 4,75 

82. 5-87. s as • 120 2.0 

17. 5·92. 5 90 7 105 1. 75 

92.5·97.S 95 s 75 1.25 

SUMA 60 900 15 

NOTA: Puestos evaluados con estas ae4lclones: 
Priller operador 11A11 

Operador "A11 

Sub-operador 

Fra.ccl6n do Minr¡g~ ltrs/.Joruda 
Jornada Mln. de 40 ttrs. 

168 840 14. o 

152 760 12. s 

64 320 s.s 

56 280 4.6 

40 200 3.4 

480 2400 40 

NS(A)oqui • 87 dB(A) 



PLANTA DB URBA 1 

2.· Boaba~dc Recibo 

Tiempo Jo Timpa do 
Intervalo M.C. f nuestrco Se¡, alJOStTOO Min. 

72. 5·77. 5 75 5 75 1.25 

77,5·82,5 80 8 1 zo z.o 

82,5·87.5 85 11 165 Z.75 

87,5·92,5 90 17 255 4.25 

92,5•97.5 95 19 285 4.75 

SUMA 60 900 15 

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones: 
Pri•er operador "A" 
Operador "A" 
Sub·oporador 

Fracci6n du Mln!!•rnada Hrs/.Tomado 
Jornada Min. 40 Hrs. de 40 ltrs 

40 zoo ~.4 

64 320 5.5 

88 440 7.3 

136 680 11 .3 

152 760 1 z. 5 

480 2400 40 

NS(A)equi • 91 dB(A) 
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AMONIACO 
TLV(TWA)• SO ppa 

ARBA COLINDANTE AL PUNTO DE MUBSTREO Concontracidn 

-------------------------------------------------------'el!!l-------
1. - BOMBAS - 60 

z.- Frigorífico SS 

3.- Bomba do pist6n 140 

.. - Bomba P·1S·B 100 

s.- Pondos torro aperdtaonado 60 

6.- Nivel 4 indicador do prosidn zs 

7. - Nivel 3 linea do amoniaco so 

.. - Ni vol 3 lroa superior tanque sollo agua 60 

.. - cuarto do control - - . 10 

NOTA: Puestos evaluados con estas •ediciones: 

Sub-operador 

Oficia,1 especialista "A" instrumentista (Mantenimiento) 



TEMPERATURA 

Interior 

1 • ·Calcloras 

2. ·CmpresOTes 

PLANTA DE UREA 11 

27"C Ligero 

38.S"C 36.S"C 26"C 29.7S"C Ligero 

NOTA: Puestos evaluados con estas ~ediciones: 

In¡enicro de turno 

Sub·operodor 

20 min/dta 32.2"C 

20 min/dta 32.2"C 



P L A N T A 

SONIDOS 

1. - COllpresor -

Intervalo N.c. f """"""" llllC!StrOO Se¡. 

72,S - 77.S 75 7 105 

77.5 • 82,5 80 • 120 

82.S • 87,5 85 11 165 

87,5 • 92,5 90 22 330 

92,5 • 97,5 95 12 180 

SUMA •o 900 

• 

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones 

Jnaeniero de turno 

Sub-operador 

D B U R B A n 

""""" - i-racc1on oo Min~b"hi;;: ... s., .. o~,,.... 
muestreo Hin. jornada Min. do 40 hrs. 

1 .·75 56 280 4.6 

2.0 64 320 5,4 

2.75 •• 440 7.3 

s.s. 176 880 14.7 

3.0 96 480 8,0 

15 480 2400 40 

NS(A) oqui • 90 dB(A) 



PLANTA DB URBA II 

SONIDOS 

2,- casa de fuerza 

Intervalo M.C. f 
••"'PO - i::..,~Min. 111Jes treo Sea. 

72.S - 77.S 7S 8 120 2.0 

11.s - 82,5 80 9 13S 2.25 

82.5 ' 17.S IS 23 34S 5.75 

87.S - 92.S 90 13 19S 3.25 

92.S - 97.S 9S 7 1 os t.7S 

SUMA 60 900 1S 

NOTA: Pueatoa evaluado• con estas mediciones: 

Inaeniero .:de turno 
- Sub-operador 

l'racc1on _,,, M1n14g·h';;; ·~S•!"ou-iomada Nin 40 hrs. 
64 320 S.4 

72 360 6.0 

184 920 15.3 

104 S20 8 .7 

S6 280 4.6 

480 2400 40 

NS(A) oqui • 11 dB(A) 



'PLRNTR .1JE l/2ER .JI 

NrJ. N,J, 

11 11 

14 l4 

21 11 

11 .. 
11 IS 

11 IZ 

• ¡ 

• • 
1 ~ 

R'#J 1S 'º IS Q ,5 dB 711) 

/.- l'-EJR. Z. - Ul"ll N FllEVK. 

«' 5.4 
u '·º 1 . .J 15.3 

lf.1 1.1 
1.0 4., 
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AMONIACO 
11.V(lWA)•SO p¡m 

PUNTO DE MUESTREO Concentracidn 

------------------------------------------------------(PP~l ____ _ 
1. - Puesto del primer operador "A" , • • • • 

ACIDO NITRICO 

1.· Exterior del cuarto do control 

2.- Interior del cuarto de control 

MOTA: Puesto evaluado con estas mediciones: 

- Prlaer operador "A" 

l 

11.V(lWA)•S MgJM' 

174,33 Hgi/M3 

3.21 Mg/M3 



PLANTA DB ACIDO NITRICO 

SONIDOS 

1.- Cuarto de control 

Intervalo M.C. f 
Timpa de 
-•treo Se¡. 

Timpo do 
nucstreo Min. 

72.5•77.S 7S 10 1 so 2.s 

77.5-82.S 80 19 285 4. 75 

82.5·87,S •s 1S 225 3, 75 

87.5·92.S 90 7 105 1. 7S 

92.5·97.S 9S 9 135 z.zs 

SUMA 60 900 1S 

NOTA; Pu••to1 evaluados con estas ••dlcioncs 
Pri•er operador "A" 

• Sub-operador 

Fracci6n de M r,omada Hrs/Jornada 
Jornada Min. in. 40 Hrs, de 40 Hrs 

80 400 6.7 

152 760 12.s 

120 600 1 o. o 

S6 280 4.6 

75 375 6.2 

480 2400 40 

NS(A)oqui • 88 dB(A) 
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PLANTA DB UREA I 

SONIDOS 

1.- Cuarto do Control 

Tiempo de Timpode 
Intervalo M.C. f llUDSt1'eG Sq. auestroo Mln. 

12.s-11.s 75 21 31 s s.2s 

77. 5•82. s 80 u 285 4,75 

82. 5-87. s as • 120 2.0 

17. 5·92. 5 90 7 105 1. 75 

92.5·97.S 95 s 75 1.25 

SUMA 60 900 15 

NOTA: Puestos evaluados con estas ae4lclones: 
Priller operador 11A11 

Operador "A11 

Sub-operador 

Fra.ccl6n do Minr¡g~ ltrs/.Joruda 
Jornada Mln. de 40 ttrs. 

168 840 14. o 

152 760 12. s 

64 320 s.s 

56 280 4.6 

40 200 3.4 

480 2400 40 

NS(A)oqui • 87 dB(A) 



PLANTA DB URBA 1 

2.· Boaba~dc Recibo 

Tiempo Jo Timpa do 
Intervalo M.C. f nuestrco Se¡, alJOStTOO Min. 

72. 5·77. 5 75 5 75 1.25 

77,5·82,5 80 8 1 zo z.o 

82,5·87.5 85 11 165 Z.75 

87,5·92,5 90 17 255 4.25 

92,5•97.5 95 19 285 4.75 

SUMA 60 900 15 

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones: 
Pri•er operador "A" 
Operador "A" 
Sub·oporador 

Fracci6n du Mln!!•rnada Hrs/.Tomado 
Jornada Min. 40 Hrs. de 40 ltrs 

40 zoo ~.4 

64 320 5.5 

88 440 7.3 

136 680 11 .3 

152 760 1 z. 5 

480 2400 40 

NS(A)equi • 91 dB(A) 
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P L A N T A 

SONIDOS 

1. · COllpresor 

Intervalo N.c. f """"""" llllC!StrOO Se¡. 

72,5 - 77.S 75 7 105 

77.5 - sz.s 80 • 120 

82.5 -87.S 85 11 165 

87,5 - 92,5 90 22 330 

92,5 - 97,5 95 12 180 

SUMA •o 900 

• 

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones 

Jnaeniero de turno 

Sub-operador 

D B U R B A n 

""""" - i-racc1on oo Min~b"hi;;: ... s., .. o~,,.... 
muestreo Hin. jornada Min. do 40 hrs. 

1 .·7S 56 280 4.6 

2.0 64 320 5,4 

2.75 •• 440 7.3 

s.s. 176 880 14.7 

3.0 96 480 8,0 

15 480 2400 40 

NS(A) oqui • 90 dB(A) 



PLANTA DB URBA II 

SONIDOS 

2,- casa de fuerza 

Intervalo M.C. f 
••"'PO - i::..,~Min. 111Jes treo Sea. 

72.S - 77.S 7S 8 120 2.0 

11.s - 82,5 80 9 13S 2.25 

82.5 ' 17.S IS 23 34S 5.75 

87.S - 92.S 90 13 19S 3.25 

92.S - 97.S 9S 7 1 os t.7S 

SUMA 60 900 1S 

NOTA: Pueatoa evaluado• con estas mediciones: 

Inaeniero .:de turno 
- Sub-operador 

l'racc1on _,,, M1n14g·h';;; ·~S•!"ou-iomada Nin 40 hrs. 
64 320 S.4 

72 360 6.0 

184 920 15.3 

104 S20 8 .7 

S6 280 4.6 

480 2400 40 

NS(A) oqui • 11 dB(A) 



'PLRNTR .1JE l/2ER .JI 

NrJ. N,J, 

11 11 

14 l4 

21 11 

11 .. 
11 IS 

11 IZ 

• ¡ 

• • 
1 ~ 

R'#J 1S 'º IS Q ,5 dB 711) 

/.- l'-EJR. Z. - Ul"ll N FllEVK. 

«' 5.4 
u '·º 1 . .J 15.3 

lf.1 1.1 
1.0 4., 



PLANTA DB ACIDO NITRICO 

SONIDOS 

1.- Cuarto de control 

Intervalo M.C. f 
Timpa de 
-•treo Se¡. 

Timpo do 
nucstreo Min. 

72.5•77.S 7S 10 1 so 2.s 

77.5-82.S 80 19 285 4. 75 

82.5·87,S •s 1S 225 3, 75 

87.5·92.S 90 7 105 1. 7S 

92.5·97.S 9S 9 135 z.zs 

SUMA 60 900 1S 

NOTA; Pu••to1 evaluados con estas ••dlcioncs 
Pri•er operador "A" 

• Sub-operador 

Fracci6n de M r,omada Hrs/Jornada 
Jornada Min. in. 40 Hrs, de 40 Hrs 

80 400 6.7 

152 760 12.s 

120 600 1 o. o 

S6 280 4.6 

75 375 6.2 

480 2400 40 

NS(A)oqui • 88 dB(A) 



PLANTA DB ACJDO NITRICO 

SONIDOS 

2.- Exterior de la planta 

Intervalo M.C. f 
Ti'*""° de 
Jlllestreo Sea. 

Tiempo de 
l!l.lestrco Mln. 

77.5·82.S 80 • 135 2.25 

82.5·87.S 85 10 150 2.5 

87.5-92.5 •o 16 240 4.0 

92.5-97.5 95 10 150 2.5 

97. s-102.s 1 00 15 225 3.75 

SUMA 60 900 15 

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones 
- Primer operador 11A11 

.. Sub-operador 

Frac:cUSn de Min.flg~ · Jornada Min. 

75 375 

80 400 

128 640 

80 400 

120 600 

480 2400 

NS(A)equi • 95 dB(A) 

Hrs/Jornacla 
do 40 llrs 

6. 2 

6.6 

10.6 

6.6 

1 o.o 

40 
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PLANTA DE ACIDO NITRICO 

SONIDOS 

3.- Motocompresor NI t 

Tienipo de Tiempo de 
Intervalo M.C. f nuestreo Seg. nucstreo Min. 

77,5·82,S 80 6 90 1. 5 

82,5-87.S 85 11 165 2.75 

87.S-92.S 90 10 150 2.5 

92.S-9?.S 95 9 1J5 2.2s 

97. s-102.s 100 24 360 6.0 

SUMA 60 900 15 

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones 
Pria•r op•rador "A" 

... sub-operador 

• 

Praccion de Min.fl~ Hrs/Jornadn 
Jornada Min. de 40 Hrs 

48 240 4.0 

88 440 7.J 

80 400 6.7 
. 

72 J60 6.0 

192 960 16. o 

480 2400 40 

NS(A)equi • 97 dB(A) 



PLANTA DB ACIDO NITRICO 

SONIDOS 

4.- Planta baja 

In torva lo M.C. f 
Tianpo de 
ll'UCstrco Seg. 

Tiempo de 
11aJC1strco Mln. 

12.s-11.s 75 9 135 2.2s 

77.5-82.5 RO 11 165 2.75 

82.5·87.5 es 12 180 3.0 

87.5•92.5 90 • 120 2.0 

92.5·97.S 95 20 300 s.o 

SUMA 60 900 15 

NOTA: Puestos evaluados con estos mediciones 
Primer operador "A" 

• Sub-operador 

. Fraccil5n do 
Jornadn Min. Hln,rlg~ 

72 360 

•• 440 

96 480 

64 320 

160 800 

480 2400 

NS(A)equi • 91 dB(A) 

Hrs/Jomnd.!li 
do 40 llrs 

o.o 

7.3 

B.O 

S.4 

13.3 

40 
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ARBA II 

POLVOS 

PtuJt'?. ~.11!-tCJ'!w... -~~~U!.CJ~9- • .9:~ - • §:t~- --t~- - - __ n.y .;_ ----- --- -

1.-Alllac6n de roca 
fosfdrica 

z.-AJaacl!n de 1a:i 

4,8 .. IM' 

0,03 .. IM' 

70\ 

58\ 

20\ 10\ 

36\ 6\ 

NOTA: Puestos evaluados con estas aodicionos: 

Operador de paylodor 

Pedn ¡onoral 



ALMACEN DB MATBRIAS PRIMAS Y TALLER 

SONIDOS 

1.- Intorior dol Tallor 

Tianpo do Ti~do 
Intervalo M.C. f llUIStTOO Seg. nucstreo Min, 

72.5-77.5 75 5 75 1.25 

77, S-82.S 80 • 60 1.0 

82,5-~7.5 85 11 165 2,75 

87,S-92,5 90 8 120 2.0 

92,S-97.S 95 32 480 B.O 

SUMA 60 900 15 

NOTA: Puestos evaluados con ostns mediciones 
- Mccdnicos de mantenimiento ~n general 

Frocci6n do Mln.~~r=. Jornada. Hin. 

40 200 

32 160 

88 440 

64 320 

256 1280 

480 2400 

NS(A)oqui • 93 dB(A) 

Hri1/Jonuada 
do 40 Hrs 

3.3 

2.7 

7.3 

5.3 

21.4 

40 



ALMACBN DB MATERIAS PRIMAS Y TALLER 

SONIDOS 

2.- Patio del Taller 

Intervalo M.C. f 
Tillq)O de TielDJ>O de 
-streo Se¡. auestreo Min. 

72,5-77.5 75 3 4S 0.75 

77,S-82,5 80 7 1 os 1. 75 

82,5·87.5 85 5 7S 1. 2S 

87,5·92.S 90 6 90 1. s 

92,5•97.S 95 39 ses 9.75 

SUMA 60 900 15 

NOTA: Pu•atoa •Valuado• con eata• aediciones 
• Meclnico1 de aantenialento en ¡eneral 

Fraccion de Min.f.~ Jornada Min. 

24 120 

56 280 

40 zoo 

48 240 

302 1 51 o 

480 2400 

NS(A)equi • 93 dB(A) 

Hrs/Jomada 
de 40 Hrs. 

2.0 

4.6 

3.3 

4.0 

zs.1 

40 
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ENSECADO DE UREA Y COMPLEJOS NPK 

AMONIACO 
TI.V)TWA)•50 PI" 

PUNTO DB MUESTREO Concentración 

------------------------------------------------------(Pl!l!l ..... 
1.· Area do ensecodo 

(operacl6n normal) 

z •• Area de ensacado 
(vionto norte-sur) 

3.- Area ensacado 
(descanso) 

. . . . . . . . . . . 

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones: 

Operador de maquina de ensacar 

Operador de alqutna de ensacar 

15 

35 

30 



ENSBCADO DB UREA Y COMPLEJOS NPK 

SONIDOS 

1.- Frente a tolva de ensacador& y a&qulna cosedora 

Timpa de Tianpo de Fracci6n de Minr.g~ Intervalo M.C. f -·treo Seg, llUeStteo Min. Jornada Mln. 

12. s-11. s 75 5 75 1. 25 40 200 

77.5·82.5 80 12 180 3,0 96 480 

82,5•87.5 85 10 150 2,5 80 400 

87.S-92.S 90 29 435 7,25 232 1160 

92.5·97.S 95 4 60 1.0 32 160 

SUMA 60 900 15 480 2400 

N5(A)equl • ag dB(A~ 

MOTA: Pueato• evaluados con ••tas •ediciones 
Operador de ensacadora 
Operador de co1edora 
Operador de traxcavo 

Hrs/Jomada 
de 40 Hrs. 

3.3 

a.o 

6. 7 

19.3 

2,7 

40 



ENSACADO DB URBA Y COMPLBJOS NPK 

SONIDOS 

2.- Alaacen aranel tolva traxcavo 

Tiempo do Tiempo do 
Intorvalo M.C. f nuostreo Sea. nuestreo Nin. 

12.s-11.s 75 7 1 os 

77.5-82,S •• 10 150 

82,5-87,5 85 10 150 

87.5-92.5 90 25 375 

92.5·97.5 95 8 120 

SUMA 60 900 

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones 
Operador de ensacadora 
Operador de cosodora 
Operador de traxcavo 

1. 75 

2.s 

2.5 

6,25 

2.0 

15 

PraccUSn de Mln ;.ornada 
. Jornada. Min. • 40 Hrs. 

56 280 

80 400 

80 400 

200 1000 

64 320 

480 2400 

NS(A)equi • 90 dB(A) 

Jlrs/Jornsda 
de 40 Hrs. 

4.6 

6.7 

6.7 

16.6 

S.4 

40 
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ARBA 111 

ACIOO SULFURICO 

1.· Seccidn do reaccidn 

z .. Cuarto de control • 

NOTA: Puestos evaluados con estas •ediciones: 

- Inaeniero do turno 

Priaer operador 14A" 

- Sub-operador 

Negativo 



A M o N r A e o 
TI.V('llfA) • SO Pl"I 

PUNTO DB MUESTREO Concentrac!CSn 

-------------------------------------------------------'~~l ..... . 
1. - A rea do ba11bas . . . . . 
2. - Tan~ue do disoluciCSn de Nitrato de Amonio 

al 9\ . ... . 
3. - Are a de Prilado . . 
4, - Interior caseta de control . . . 

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones: 

Ingeniero de turno 

Sub-operador 

130 

JS 

60 

5 

Oficial Especialista "A" Instrm1entista (Mantenimiento) 



PLANTA DB NITRATO ne AMONIO 

DIOXIDO DE NITROGENO 

n.V-STEL - 5 p 

----'º~¡q-~~-~ygª!~gº-------------------------------~qg~!~~!!~!~~-
1.- Arca de prilado , • 

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones: 

Ingeniero da turno 

Sub-operador 

POLVOS (TIERRA DE DIATOMACEAS) 

1,- Puesto de sub-operador 

NOTA: Puesto evaluado con esta •edici6n: 

- Sub-operador 

3 p.,. 

11.V• 0.109 oCrM' 



-so-

AMONIACO 

TLV(TWAJ•SO ppm 
PUNTO DE MUESTREO Concentracidn 

----···-·-·---·-·-----·--·-·-··········-··············-¡~~~l ..... . 
1.-Primer nivol 4roa de roaccidn • , , •• 

2. ·Se¡undo nivel.Parte superior 4rea de reaccidn 

3.·Area entre csferos y tanques de pasta. 

C. ·Area colindante entre CUlli-to de cootrol y tanque de 
pllSta • • • • • • • • • • • 

S. ·Aren de reaccl6n, coli.Mante al reactor JI 

6. -Arca de la tolva de alimentac16n KCT 

7.·Interior cuarto do control 

8. - etttmo interior cuarto de central 

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones: 
Ingeniero de turno 

Operador "A" 

Sub-operador 

40 

75 

zs 

so 

60 

110 

7 

• 

Oficial especialista "A" Intrumentistn (Mantenimiento) 



POLVOS 

1.-Area tierra Tlena 
17.30 .,n(J 1.s .,.111' diata.dceas diatca4cea 68' 321 

z.-Area. de cribas fertilizante 
11.51 .. ,,.. 2.0 .. ,,.. . cmplejos 311 531 161 

3. - &uac:ado fertilizan.to 
11.s2 .,.111' 2.0..,.,.. canplejos 311 601 91 



P L A N T A O E COMPLEJOS 

SONIDOS 

1.· cuarto'de Control 

Tleq>a de Frac:c:l6n de 
Intervalo M.C. f 

Tiempo do 
auestreo Se¡. ..,stroo Mln. Jornada Mln. Mln.r.g~ 

72.5·77.5 75 2 30 

77. 5- 82. 5 80 34 510 

82.5·87.S 85 1 5 225 

87,5-92.S 90 6 90 

92.5-97.S 95 3 45 

SUMA 60 900 

NOTA: Puestos evaluados con estas medlclones 
Operador "A" 

- Sub-operador 

0.5 16 80 

8.5 272 1360 

3.75 1 zo 600 

1 • 5 48 240 

o. 75 24 120 

1 5 480 2400 

NS(A)aqul • 86 dB(A) 

Hri1/Jomada 
de 40 llrs. 

1. 3 . 

22.7 

10.0 

4.0 

2.0 

40 



PLANTA D B e o M P L e J o s 

SONIDOS 

·Z.- ReacciOn Exterior 

Intervalo M.C. f 
Ti...,.:t de T1- de 
-streo Sea. nuestreo Min. 

72. 5·77. 5 75 15 o.z5 

77.5·8Z.5 10 3 45 0.75 

BZ.5·87.S IS 17 255 4.25 

87.5·92.S 90 5 75 1.25 

92.5•97.5 95 34 510 1.5 

SUMA 60 900 15 

NOTA: Pu•1to1 evaluados con estas ••diciones 
Operador "A" 

- Sub·opera4or 

Pracci&> de Mln.¡f~ Jo?Mda Mln, 

8 40 

24 no 

136 610 

40 200 

272 1360 

480 2400 

NS(A)equi • 93 dl(A) 

Hr1/Jonwda 
de 40 Hrs, 

o. 7 

2.0 

11. 3 

3.3 

22.7 

40 
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ACIDO SULFURICO 

1.- Aabiente planta do :leido 
sulfGrico I •. - - -- . . 

2.- Aabiente planta do leido 
IUlfGrico I I . . . 

3. - Ambiente planta do •e ido 
sulfGrico III . . . . . . 

NOTA: Puestos evaluadas con estas mediciones: 

• Prl•er oper•dor "A" 

. 
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ARBA VI 

TEMPERATURA 

~ 
t.- Calderas NI s l4ºC :s1•c 24•c 21•c Moderado e.o hrs. 751 25\ 

NJTA: PUestos evaluados con estas mediciones: 

- pri•or operador "A" de calderas. 



SALA ne CALDERAS 

SONIDOS 

1.- Sala de Calderas 

Tiempo de Tlompo do 
Intervalo M.C. f 11UC1treo Sea:. llUOStreo Mln. 

72,5-77,5 75 1 1 s 0,25 

77.5-82.S 80 17 zss 4.25 

82,5·87,S es 24 360 6.0 

87,5•02,S 00 13 195 3,25 

92.5•07.S 95 s 75 1. 25 

SUMA 60 900 15 

NOTA: Puestos evaluados can estas mediciones: 
Pri111er operador 11A11 de colderas 
ln1eniero de turno 
Sub-opei-ador 

Fracci6n dct Mln.r.g~ 1trs/Jon11.da 
Jornada Mln. do 40 Hrs 

B 40 0.1 

136 680 11 • 3 

192 060 16.0 

104 szo 8,7 

40 200 3.3 

480 2400 40 

NS(A)equl • BB dB(A) 
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ESTUDIO llEOICO 

Dada qua la fcr.ci6n da ~ ., al ~. timie 1n1 ~ 

di.reta can la .xiatS"ICia dll .-.,1ec1o .,. ~ ~· dll la """"'""'"" 

aici6n dll aU-ntca prat:ticoa, cena~ q~ al loa t:ntbajlldm'eS m •ta 

~ •• mncu.nbwl e:iq>~toa a la tdtmlacidn y cmntact:o can el _,.,1*:a, 
pusdln t-r los nivelas 11*'1co11 da ....... lfliiitaa ...,..iorea c~1 da -

16 11 35 119./100 1111. ). 

81 conaida,._ tainbiiln q1.9 .i af.cto ~ dlll ~ • dll 

car4ctsr irritativo y que los afctoa cn5nicos .,.. el «rllol t:req~uial 

san 9\11.dmnciedmt par una farini¡itia y bl'Onquiti• crdnlca1 c:onaid~s q...-.. 

los trebajlld:Jrea pPl,8.lltoa a gasa y ~ dll ~nlaco p1.9den p~tar' -

•toa alt.-.Cic1Wll 0 

61 biS\ .. ciar-to que 1DS 111:1nim11 da gran •gnitud cwnm 110n PI!!: 
cibidla por les trabejactirea ~nt• larga tia.pa, protke.., 1.nicial.ma -

pa-turt.cidn t911C!aral dml ...t:intl .t:nllm d9 aud:lcidn, rcup_..bl.9 paca t1-

pa dMl:I .... dll la ~icidn y po11tmrionlll9f1t• proll.esl CMl::d.oa -tdltlcD· ,._ 
fiaiold;tcaa dlt laa ct1uiaa cillataa dml dl"gmnD dll Ctrt:I., -.nif'•t*'ldDaa -

par roa-. hlpQacuaia bilat ... 1; cona~ qum laS tret.Jamr. utudiacba-o 

y taxpuntos 11 •tos sonima, presaitanln uw hipoe.cusia bilat111n1:l por treu-

• acOatiCD cn5nlcoo 

Todo• Jos ~~ ..,~to9 a Uilalacl& dll gaM9 y/a \l9ipO -

ra m -..iia~, ~tan in'itaei& dll fe.ringa y ~us.aa, as{ ca.o.ni~ 

laa 8*icoa dt ~ •lavad:Ja. 

~u 11lt..,.tiva1 

No todas loa trabllljactirea mq>1.11atos a la intalac16n dll gaaas y/o-
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wporw11 de im>ntaco pnmentan irritaci6n de faringe y bronquios, ni todoS -

~tan nivalea ..,.icas m urea alowms. 

No axiat• dlfarwicia ai~ificati\19. entra loa valonJs pro11mdlo do

ur'llll an sangra dllll gnc>a Pl"Dbllml y gftCXJ tntigo en ca.paracidn con los ~ 

lores p~dlo 

ro Social. 

dlll ta1rico narml U!MHi> por 111 IMtituto MBxicano dal Bagu

tt:ulb-U 

HIPOTESm DE TRllBAJO 

Tom11 lna trsblljmcbros ~tos a 50nidos de gren riegnitud par -

.ta dlll 10 ai'os, prmaitan cortiplltla bilateral por tre1.111D. acóstico crdnim. 

Hipdtuia altm'nltiwl 

No todos los trat.jacbr'99 micpW1atos a IDnid:ls dll gran mgnitlJd -

por !Ida de 10 ni'oo 1 proaantan CZJrtipatfa bilatlD"ftl por tre\.ftll 11cústico cr6-

niCO. 

HIP!lTEllm EBTllDISTICA 

No .Usto dlf.-.ncin aignlficative. .,tra los ve.lores prcmedio de-

plrdidll -..d:l.tivm binairal dllll gl'l4JD prab1- .,, cmiparacidn con loa valoras 

tt:u lb-U 

IMTERIM. Y llET1IJD 

B• dlNi'd ..., ntudlo araUtico y trana\leralll1 con ..., total dll 160 

trabejatbrae Nlecciorama al azar, de los ctaln 120 psrt;lll"l8cen a la Lni -

dlld MlNtitlM da FartillllM y 40 f....ran wluitarics con activia&des de afie! 

niatas loa q1.a constituyeron el grupo tastiga. 
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A todos los traboja.tbr'BS sa las efo:::tu5 U'I eatudio clínico cante: 

plandc las wriablea aeped.ficacbs SI al anBIUI No. 2. 

Se tolllU"Cn muestras do 8af'91"'8 a todos los sujetos bo.jo estudio. -

para. tletaminnr los niveles de urm on sangre, -di.ante al llllltolb da Qwsb)' 

o m6todo de d111eatil~, h!lbiendo solicitodo 11 los sujetos se pz"05sn

taran en a~ de 12 h:lras 1 y no se considard la inge&ta da albilontoo pm -

t•tcos entoo dol estudio. 

So toi:nmn cultiws de exudad:I faringao ., calda carobnJ con do -

tenninocidn dD laucocitos, pam das~ar l.11 perticipecidn de aganten pi11t6-

gal"Cl11 o patología a14rgica on al Trl09llnto del estudio, solicitand:i a los U!, 

bajsdoras sa prosont:ara.n m ayl.nO Cm 12 toma sin oseo b1.CDl. 

So tolllU'On tal11n1di.ograf!a.11 dm t6rax poatsn>antarior a todla 109-

aujatos bajo estutH.o, y - constdlsrd al h&bito te.bdquU:o. 

So nMtliu.mn audiometr!a. tonal a4rea y daBll a tott:is loa tramjs

mres, 1111d1.nnto i.n audic5mut:n> IXJJ"tltil !.brea Bel.Jmntt Modlllo 19991 sin ~ 

na silante. y no considot'lll'Dn la& entecedentea dl!I patolcgfn audlol.6gica Wlt!, 

rior y los proceses inflamator:l.011 en el --.ta dlll estudio. 

Se analizaron 108 resultados por la prueba de canl:nlatacidn esta

dhtica qua DStablaca la igualcttd da wlorwo -dios dll ~ m aang:re. EJ,

deMrrallo da la prueba da la prlnmra hi¡)dtesis considurd com w~ ....,_ 

11111la9 dB 16 11 35 nig./100 ml. da ures en aangni r •• cont:rutllll"Dn .. tos ~ 

tra la obaarw.ct> ., al ~ problene1 conside1'4tu:i:laa pe.ni la pnmt. U"I \18-

lm" de signit'icancia da a.os para la ~te dl!I 2 colas con sus "'9Qlet1w ... 

wloros criticas m.tancmritadoa de z 1• -1,96; z.¿• 1.96. 

As! 1111.amo so ansliZlll"Dn lo5 l"l!sultact>a da laa audi~aa obtan! 

d!ls do les sujetos del gZWD groblorila r dal gr~o taatigo, r oe cantnlata -
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ron estadíaticar.isnte con la on.oobll ~ue ostabloce la i9usldad de los valoros 

lll'Qll&dic11 do p6rdidl aud!tiv11 bin1tut"!!I!. So considerd cara la oruoba un w-· 

lor de si;nif!cancia oo O.re ;)!lnl Lna ':lruot;.;:a de oos colss en sus roc~ect!

YDll valoras crltico:i astandarlzaa:is. 

RESULTADOS 

Se dividid el ¡rupa da suJ11~::i11 a11ttu:1:tacDs en giw::i pr:Jbloma1 el -

cu11l reproaenta a los trabaja.dores dO la B11Pre!l.!! Fartinex lliidad Wne.titllfn 1 

y un Qnl!lD testigo, quienos na ten!!ll'I ning1.n11 relacidn con la f'abrica.cidn de 

fertilimntes. 

mll'O PROOL.EtAA IJ1UPO TESTlllO 
Ho, OE TRAB •. No. DE TRAS, 

120 40 

So divioiorcn cor 9nipos ~ odlld 1 en c!n90 !nto.rvslos de el.aso do 

10 unida.dos cath trl0 1 pare determinar cual os al grupo d11 olhd con llll)'Cr -

tracuoncta, :iuemnm CCllD sig1..e1 

NllERJ CE lRABA.WU\ES Fm GRLFm DE EDAD 

'""'° l'RllllElM IJ1tFll mmoo 
CE EilAO Na, A.'G DE EDAD Na. 

15 - 24 10 15 - 24 11 
25 - 34 2B 25 - 34 15 
35 - 44 42 :is - .., 3 
45 - 54 :is 45 - 54 " "" - 5'I 5 55 - 5'I o 

lUTAL 120 TOTAi. 40 
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Be.~ par sexo, pmr. ct.tmwilm" la f"ra:::wncia par ~ de

las tn1be.Jactires ., 011tudio1 

DIBTRIBUCION POR SEXO 

CIUFO PRCIH..EM IH.FO lEBTllll 

-.Culino "'" IUcuUno 10 

F_,t.no o F-niro 00 

TOTAL "'" TOTAL 40 

Be lll!JNl)IU'On en cinco in!:ar'\otllm 1 por años do nntiguodeld en la 11!! 

proaa. 1 con ..., ancl'-o do cinco ...,idtldes par cam intBNBla d9 claa•, JJSnl de

tandnar el gl'\4XI con •)'OI' rr..c...,m... 

MIERI IE 1MBA.MOHB Pm Ai"m DE IHTllJLEW) 

......, PRlllill\ IH.FD mmm 
IE ANTitll.BWl No. m¡ INTlD.E:W) No. 

01 - 05 21 01 - 09 3 

06 - 10 .. 05 - 10 12 
11 - 19 32 11 - 15 17 
16 - 20 22 16 - 20 ? 
21 - 25 30 2t - 29 1 

mTN.. 120 mTN.. 40 

Se mteniilnd la ,,. •• , .. u:ta m tni:.jl;ctJr.11 taja .. tudlo PIS" mta

L(,... a planta ds tnbajo ., •l gn..-, prab1-1 )9 qum ., •l Qn4Xr t•tigo -

tactJ11 p..t:-..cfan • actividldm9 d9 oPlci.N. 
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TESIS 
IE IJ 

NO DEBt 
llBUOTECA 

N\.KRD DE tRABA~E9 Pm MEA D PUllNTA DE mABAJO 
DEL GRtro PROO~'A 

Pl.MTA O MEA NllEIO 

IWnoo 2 

""""'",,_ - 10 
ur.Iyll 14 
Nitrato da ~o 6 
Acido Sulfl1rico ? 
lllnteniJRi.,to 20 
Acido Foafdrica 6 
Colderaa 3 
Enoacado 40 
.-tarl1t11 Prima 6 

TOTAL 120 

So llgnJPm'Dn par "1nt8"'°los m 5 1.11ideldas m ancl"o, en las COOCll!! 

trlleionas dlt unm on sangra (S1Con~nu:bs 1 quodando CClllO aiguat 

FlEl.ENCIA CE ~IIM DE LREA 
~ P!JI DfU'[S 

<•uro F1ULEM11 muP0 TESTIOO 
• 1100 1n. No • • 1100 Ml. No • 

f6 - 20 ,, 115 - 20 ,, 
21 - 25 "" 21 - 25 12 
26 - 30 "" 26 - 30 10 
31 - 35 •• 31 - 35 5 

36 - 40 12 
,. _ 40 

2 

lDTAI. 120 TOTAL 40 

S• r111aciansran par grupos m años da antiguecbd y los niveles m U1"9!l 84~ 

g~ adla mn •l gn4>Q problllllll. 
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RELACICW ENlRE AHT1GtEIW) Y LREA SMGUINEA Pm GRl.FCB 

""-""' PROOLEllA 

AN'.B DE~ Nl\IELEB DE lJtFA EN 6NOE 
Tit>..EIWl 1....a 21 ..... 26-:lO 31...:l5 36-40 TDTAL 

D1 - OS 3 7 9 o 2 21 
06 - 10 1 6 6 1 1 15 
11 - 15 3 • 10 7 4 32 
16 - 20 1 11 7 2 1 22 
21 - 25 3 ,, • 4 4 30 

TIJTAL ,, 43 40 •• 12 120 

Se re1ac1onaron cor gn.ipos dll edlld y nivelas da Ul"'Ba Mngufnm, -

tanto an al grupo problone CClllD en el gn.po testigo, encantnsnttJt 

REL.ACICW EHlff: EIW> Y LREA 6'HGUINEA PClt mu:im 
llllRl --IRJ'OB DE- NIVElES DE lJEA EN 5ANIRE 

EDAD 1....a 21 ..... """"º 31-35 36-40 ........_ 
15 - 24 , 3 5 o 1 10 
25-34 3 • 10 3 4 211 
35 - 44 1 20 15 5 1 42 
45 - 54 6 12 9 5 3 35 
55 -84 o o 1 1 3 5 

TIJTAL ,, 43 40 14 12 120 

REl.ACml ENmE EIW> Y lREA BNrOUlNE'A FUI IHAB 
IRl'll TEBTIDll 

lRF!B DE- NIVELES DE lJEA EN BNIFE 

"""' 1....a 21-25 """"° 31-35 """"' TDTAL 

15 - 24 4 3 2 2 o tt 
25 - 34 2 • 3 3 , 15 
35 - 44 3 2 3 o 1 9 
45 - 54 2 1 2 o o 5 
ss- .. o o o o o o 

TOTAL ,, 12 10 5 2 40 
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Se ra}4cionaran las dreas ce trabajo can los nivelas da urea 911.n

i;iu:!noe., sdla on al ~ problelll!. 

Aa.ACia. enm: NIVEL DE UfEA EN ~ y EL 
_,, [E ..,...,._., (llU'O PIU!LDIA) 

NE.A O A.HITA 
NI.VB...EB DE !.KA EN SAfmE ..... 21-25 2fi-.'.lO 31-35 3&-40 TIJTAL 

N<trlco o 2 o o o 2 
~lejas NAC. o 4 4 1 1 10 
~Iyll 2 ? 2 2 1 14 
Nitrato dll 19Dnio o 4 4 o o • 
Acido Sulf"&-ico o 1 3 1 2 ? 
Zllnteni.mienta 3 5 4 4 3 20 
Acili:I Fosf"dric;n 1 Q 4 2 1 • 
Cal"""'5 o 1 2 o o 3 

""""'""" 3 1? 12 4 4 40 
-.t.-J.as Pri-.11 2 , 5 o o • 

TOTAL 11 43 40 14 12 120 

6e ta.s laUBSt:r'll do BXudsdo t'ar!ngaa a tactJs los sujotos baja ast.!:! 

dio, obtanidnd:lse los aiguiantaa rosult11cbs1 

RESULTADCS DE EXl.DAIX6 FMrnGECB 

l>l\FO m<B.EWI CJUlO TESTIGO 
FUl1A BACmlIN<A FRE!>ENCIA ~ FLmA BACTERw.A FRECIE<OIA ,¡ 

No Altdg9na 9D "' Na Altdglna 33 82,5 
Eatr.>tacaca 9 1B 15 Eatreptoooca • 5 12.5 
IClailm19lla 12 10 Klmbsiolla 2 s.o 

TOTAL 120 100 T O T A L 40 100.0 

El 26.6',4 (32) trabajad:Jras del grupo pmblomll presantaron de ~ 

a dls lJl¡,cacitos oar cam;x> 1 siencb la flora bactoriana no patd'.gona; y on al 

grupo testigo al 5·', (2) tn:i.ba~'ld:lros estaban en l!!!i. rnisman condiciones. 
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A todas Jos tmbajactJn111 ae les to~ talenldiograr!a postm"OSnte

ricr de tdnuc, encontn!nda qua en al grupo' probla-, adlo el ~ dll los t:re

tajad:Jros presentaron ananncslidadBS. El 2.~ con cambios inr'üaatorias CC!!. 

p11tibl.m can bronquitis crdnica, tunientti tad:la al.loa el antac.mnta di h&o

bito tabllquico. 

Ln trobl!ljador prasentd f'itrosta ., el vf:rt1.ce pu:i.:nu- dllrect.J -

que t'8tnd4 al h111o pul.l:ilcnm" y otru ~ta opa.Qicadlle algoctinosu ., al 

vlrtica izquiortb. Loa 114 tnbsjsctJres restantes dal gn.ipo problem. tuvi.!, 

ron 11u plaea dll tdrex rmrmal.. 

En al gn.ipa t11Btigo, ninguno dll loa tratajsd::Jrae pr05S1td al.tant

cidn rac:U.ognlf'ica un au taloracilogrnf'fa da tanuc. 

So tC11111rcn audicmetr!a toral dres y d&ml 11. tacbs loa tftbajlló::i -

ras en •tudio y aa ragn.ipsron con re~to al '/. da p6rdid!l auditiva. binllu -

ral encontrada. en 5 inte:f'Val.Da d9 cl&Da da 10 111idlldaS cada W"D, qt111dllncb -

COK!··~· 

ma:a.EJCIA CE LA PEfl>IM AUJinVA BJNMIW.. 

llRIRl PRCBLEllll llRlJ'O TEBTlllll 
lNTERVAlD EN 'li t-eC FREI>.EICIA INTEfPJALD EN .. KC FIEWICIA 

15 - 24 .. 15 - ai ... 
25-3' 45 25 - 34 12 
35 - 44 10 36- 44 o 
45 - 54 ó 45-54 o 
SS - 64 4 !!5- .. o 

'IUTM. 120 TUFAL 40 

a. ccrralacid el '/. dlt la pfrdlda audltiw binala'9.l con loa grVo- · 

pos et. •dad da los tnabaj&deru; por cadll. gn.4)0 par uparactJ, q._.d•n» CIJm) 

11lo-lat 



REl.ACICN CE t>. PERD:oA AlD!TlVA ~ LD3 GRl..POO DE EDAD (GRl.f'D PRCBLEMA] 

~ • ..u: 
15 - 24 25 - 34 ~ - 44 .. _ 54 55- .. 

ÑaJ, DE ElWI' TOTAL 

15 - 24 • 4 e o o 10 
2!5 - 34 14 7 7 o o 28 
35-44 19 18 2 2 1 42 
45 - 54 7 14 9 3 2 35 
55 - 54 2 2 o o 1 5 

'IUTAL .. 45 10 5 4 120 

FEUCI~ EE LA PERJIDA. Al.l>ITIVA COI UJ3 GR\.Fm DE EIWJ (ORl.f'D TEBTIDD) 

~ ~..., 
15 - 24 25 - 34 35-44 49- 54 55- .. TOTAL Ñm DE EDAD 

15 - 24 • 5 o o o 11 
25 - 34 13 2 o o o 15 
35-44 • 3 o o o 9 
.. _ 54 3 2 o o o • 55- .. o o o o o o 

'IUTAL 20 12 o o o 40 

COO..t.BICl<lEB OCL ESTlCIIO t.EDICCh 

l..D5 trab5jaa:ires ~tudiactie rusran :iolacc1on11coo al azar, cncon -

trenct> q ... la •yaro ft'llOJIWlcia 09cild 81"1tra 25 y ~ 11.ño:i dll adlld an ol gru-

po prcbl ... , la qua rapreu.wrta •l B?.sr,4; y on el ~ to:itigo oscild entro 

15 y 44 años di edld, corT&spondid tanlbUln al B?.~. 

En el priJier grupo tod:ls loa trebajad:lres r..-rcn dal sexo llll&eul! 

no y on •l ~ t~tiga ei5la el 25/. ccrrespondic5 o eso soxo. 

~ 1111ycr f'rlcl.aic111 dll !lujotoa astudiado:i tonf.an da 11 a 15 aña

do antiguedl!.d on Mlbos gn.,.:ios. 



Los traba.jadDreS del dep!rtamnto da eneece.d:J qt.n eat~ re -

prasentaron al 33.~, slontb Q!lta departM1Dnto al de Nlyar nci..ra da suJ

t!1s estudi.!lcios dol grupo prabler.o. Todas laS tre.blljad:Jras del grupo testi

go labansblln ., oticims, •in ningunll ralacidn con la mlatmracidn m tm-ti

llmntes. 

El 21 .fHI, de los trabajadal"as dal gr'l.4>0 pn>blarm pnss.ntarcn da -

31 a 40 mg/100 ml. de urea an sangro, y al 17.~ do los tre.bajlld:Jrae del -

grupo tostiga prosontaron la 111l11111S corcantraci6n da urm. ., sangro. 

No onmntramos 1.n1 ralacidn directa con 1A antiguadad y loa nivu

las da ure11 en ssngra, todll voz q1.11 la neycr tracuencia da ol'los do ontiaue

da.d corrospondiaron a. concentraciones cm 2, o 30 mg./100 ml. da uroo en SO!!, 

gre y sdlo el 9.16"- praeantd asta relacidn. 

As! nd.srm, lo ralo.ci6n dll adsd y urea aangu!nm no rue directo, -

ya qua la Qllyar rrocuonclo. do oños do edad corroapondioron o concontra.cio -

neo da 21 o 30 mg./100 lll. da~ en sangre an ubo11 gl"&4>011 y sdlo al 1~ 

dlll grupo prcblenn prusontd esto rel.aeidn; siancti tatalnunta ~tiw _.. .i 

~ t•tigc. 

En las plant11s da Urea n: y do Nitre.to de Amrtia, irconl:J'!m)11 CCl!l 

contracionas ambientales da imont11co ate>Bl"iareS a les n1va1oo llllx1ims ~ 

titbs y pare.QSJ1conmnta los sujetos astudlatba da estas arms ~taran -

ci f'l'Q dll lrM ~!nea mntro. dll la .....-t. 

F'tlnl CCJl'TQborm' la priment hipdtP11t establecidll. 1 ea ISx::ont:rd .,_ 

•l gncJO pnJblaaei 

X - 2?.D, D.E. - 5.6 
En al ~ t•stigo los valer.a ccrreapandl.rcn •i 

X - 24.6, D.E. - 5.8 
Alm al critario tudrico nor.al. ad:lptall:J por el llDh 

X • 25.5, o.E •• 9.5 
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Se contro.std astali!Bticmronto los volaros pt'Ql:EdiO nonnalos con -

loa del VJ"UPD prcbl.em. encont:rana:> una Z • 1. 729; con lo que conclu!r.ios Clt.B 

ae acepte la h!p6tesis nul.11 dB igU11lálld, considarandc ::iuo NO wd.ste difClrfJ!l 

cia significzltiw entra las val.oros Pl"'Ol*ldio de urm on sangre oncontradDS

on el ~ problelna. y los valares p:m1118dio de urm on scngro ad:>ptaO;Js por 

el llSS COlllD narr:ala5, siguien~ el muostrec al azar 111!1 d:istribucidn nar -

... 1. 

EnfattzmtDs qua a posar do les rosultado!I obtenid:ls, Mbrd que t2, 

ner ., cuenta qua ~te ostl.dio NO considerd algunas variablos COIMJ la inga; 

ta. de alitlont:os prot6lcas antes del estudio 1 ol tie111po ql.11 ::ran!K:urrid des

da Ja OltilM cxposicidn a anoni.Dcc al fl'DlllB'lto dol os!:udio, quo ol 1111.Eatreo

rue al azar, antro ot:ros; y la Z obtanida. do 1.?23 O!)ttl muy CerCAnB dol va

lor critica de 1. 961 por lo quo p¡iro estudios postoricrss seria al!'fllBniBnte 

c:ont1111Plar unta.o vnrinblos pañ,. pedir eatablacer rniis cort!JI'811U!nte lo. relzt -

cidn do lllCPOB1c16n o or.cnia::::o y los cifras dO uroo &angu!rett. 

En rolociOn o lo5 estudios dO oxudDc:b!I far!ngoos, corre!lpondieron

on r:ayar oorccntojo o oxud!IO:>s faríngec:s narr.ialos, pronontondo ol 25f. do -

los sujetes ostudiact:is on el gn.oa p:roblmm unEI flora. potdgonl!I y ol 1?.~ -

en el ~ tostiga prostntd o:sta n.ons. 

O>r1 lo antarior podEN.:l:s inf'arir qua la. 111nto111Dtologla roforldll en 

al 11stuclio clinü:o reo.lizam a lo9 aujotos, en rela.cidn 11 trritacidn rar!n-

111111 cn5n1ca q ... sa ontB.,t:d si el 96.~ da 1os trabsja.tbr'Q11 do la Qt!IPTBU -

Fartt-•, os mnsacutiw a ~ in1,tmrt:a pri111tr10, toda voz -:tuo ol oojC. Pru -

11ent6 t:aabidn llintomtolog!n de irTitacidn ocula.r y en ol [7nCO testigo 56-

la el 2.~ i:irosontd es:a sint:011Dtolagia. Lo on':erlor deban! considerarse -

con las l'llSltt"\IQll do la subjet!vimd del mto. 

Ckll!ID hallazgo dlJl"Clnte ol ostudio monciO'\Sror.os que ol CH/. de los

traboj.!:icb~ de esta OrrCn'Qsa prosontaron oterigionos bilatorulas y en ol -

~o testigo al e.'3/. CCM'QspondliS a esto p11tolo2!a. 



O:ln rslacidn a las telan:u:tiograt!as da tdrsx pastercanteriore!I tg 

madas a las trnbajotbres on estudio, no poderos establacer uns rolacidn do

irr:!.tacidn brcn~ui11l con la exposicidn 11 g!!.&es y/o wooros da anoni.aco, te

da •1ez :;uo lo!!. Cmiicos trabajadores c;ue ::iresentaron enonmlidadaa, que carra_! 

::londieron al 5¡,, !cnbidn ten!an el h&bitc de fUrtl!r cigarrillos da ':abaao en 

t cnie crdnica. 

Ccn lo quo respecta al ostudia a.udiom4trico, en'atiZ&ma qm 6sta 

110 llevd o cabo rrodiante !Al oudi6rrmtro oart&til y Bin c&mra ailent• 1 por -

lo c;ue loa rosultatba puodan tener tnl wrie.cidn discreto con la rmilidld. 

El &:f~ de los tratxtjad:>ros del grupo pn>blama presentaren p6rd1dll 

auditivo bina.ura.1 r:"a)'Or ca 24~ teC y el XI';\ da les tra.bsjoWroa dlsl gnJpo -

testigo pre11entd la misnm. pdrditb. 

No ancontnuros !Al4 rolacidn directa con la odsd y la pdrditB awf! 

tiva, yn :;ue &dla el 7.~ de los eujatcs sstudiDWs en el gr1.4Jo problom ª! 
guid asta rolacidn¡ aiencb total1110nte negati\ID nn al ~ testigo. 

El 1~ da loa trabaj11tb'as dlll gNpO pn>bl.ere que ae oncontraben 

MPl.lllltaa a sonidos da gran 1111gnitud por arriba da B5 dJ(A] y por 10 ai'k>a o 

-m&a da antiguedad en la oni:resa, presentaron ....,.,, pdrdidll. auditivo binaurel

da mi!la dei 'Zi!/. H3C. 

Para cmprcbllr la sogunds hipdtuia aatadfat1Ca, ao a:nrt:nu~ 

loa val.oros pnimedio da p&rdida auditiva bi.Murel dBl grupo Pr0b1- uin loe 

vsJm:es prcnedio da pl!rdida auditiVD binaunal c:t.l gM4>0 ~tigo; obtS"d•ntb 

tr1 volar do Z .. 3.221, con lo ql.9 conclu!ma qw .. ntctaza la hiPdt•sis ";!:! 

lo da ig!.15ltbd considarm'ltb que los ':rabajllctJras eatudiadcs dial ~ pra -

blsl'll tienen 1111yor porcantaJa da pdrdidl! aud:ltiw binai.rnl qm l.m tmbllja

. dlres cnl ~o testigo y qua el muaatrao al azar no atgue \1'\11 diatritncidn 

...,,,,.1. 
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