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PROGRAMA DE RECONOCIMIENTO, EVALUACION Y CONTROL

DE AGENTES EN LA EMPRESA FERTIMEX, UNIDAD MINATI

TLAN Y ESTUDIO MEDICO DE UNA MUESTRA DE TRABAJA-
DORES

JUSTIFICACION:

Con motivo del cumplimiento del programa de ensefian-
za para Residentes de segundo afio de la Especialidad Universi-
taria de Mecdicina del Trabajo, en el que se contempla un costu-
dio de empresa como trabajo de csmpo; asf como ¢l interés per-
manente de 1a Jefatura de Medicina del Trabajo del Instituto
Mexicano del Seguroc Social, por la preservaci6fn de la salud de
los trabajndores; y aunado al interfs de la empresa Fertimex
S. A., por mejorar las condiciones de trabajo en sus unidades
de produccién, se autorizf el estudio de 1a Unidad Minatitlén
de esta Empresa.

La actividad industrial de esta Empresa es la fabri-
caci6n de fortilizantes a partir de productos quimicos irritan
tes primarios,

Actualmente la empresa cuenta con un total de 991
trabajadores, de los cuales 711 pertenccen al drca de produc-
cifn y 280 al personal administrativo y de servicies.

E£sta Unidad de produccidn inicié sus actividades la-
borales en el afio de 1961, y fu& hasta el afio de 1972 en que
ful calificada la primera enfermedad de trabajo. A Noviembrs
de 1984, existian ya 67 padecimientos reconocidos comec enfer-
medad de trabajo; lo que representa una frecuencla promedio de
5.6 casos por afio, sin incluir aquf 1los casos que se encuen-
tran en estudio para calificacién.

En los ditimos dos afios, (1982-1983), se registra-
ron 184 accidentes de trabajo, los que generaron 6224 dias de
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incabaciand temporal para el trabajo subsidiados, con un promg
dio de 33,82 dfas por caso, AsI mismo generaron 20 incapacida
des permanentes y ocurrif una defuncibn.

El Instituto Mexicano del Seguro Social, a través de
la Jefatura de Medicina del Trabajo, Sede de la Residencia Uni
versitaria, con el interés en el desarrolle de este estudio,
dispone de un laberatoric de Toxicologia con una persona encarx
gada; el personal que labora en el Servicio de Medicina del
Trabajo del HosSpital Gencral de Zona de Coatzacoalcos, Ver.;
as{ como el laboratorio de anflisis clinicos y Bacterioldgicos;
el servicio de Radiodiagn6stico y el Servicio de Medicina del
Trabajo del Hospital General de Zona de Minatitldn, Ver., con
todo el apoyo, tanto técnico como del personal que en cllos
laboran, Cuenta también con aparatos de medicifn de agentos
ambientales y con unn audifmetro portfitil

Asf mismo, ol Instituto comisioné a dos Residentos
de segundo afic de la Especislidad de Medicina del Trabajo para
la realizaclén del estudio.

Por todo lo anteriormente planteado, se justifica la
claboracifn de este programa,



OBJETIVOS:

- Establecer el Dlagn6stico de Salud de la Empresa
Fertimex, S.A., Unidad Minatitlfn, mediante el estudio de re-
conocimiento sensorial, determinacifn de agentes ambientales
en cads frea, concentracifn o nivel y sugerir medidas de con-
trol en cada caso particular.

- Desarrollar estudio transversal de una muestra de
los trabajadores de produccifn de la Empresa, en base a las si
gulentes HipStesis:

a) Todos los trabajadores expusstos a inhalacidén de
gases de amonfaco, presentan irritacién en farin-
ge y bronquios, asi como niveles séricos de urea
elevados,

b} Todos los trabajadores expuestos a sonidos de
gran magnitud por mhs de 10 afios, presentan Corti
patia Bilateral por Trauma Ac@stico Cronico.

Se observarfin las variables de irritacifn faringea y
btronquial medinnte sl recuento de leucocitos en exudado farin-
geo, hibito tablquico y existencia de patologfs sgrogada en el
momento del estudio.

Asf mismo, la variable a considerar en los niveles
séricos do urea, es la ingestas anterior de alimentos protei-
cos; y en los niveles de audicifn consideraremos la existen-
cia do patologfa sudiolfgica anterior y antecedentes familia-
res de Hipoacusia o Anscusia y antigtiedad en la Empresa.

. - Dar cumplimiento al programa de trabajo de campo del
curse de segundo afic de 1a Especialidad de Medicina de Trabajo.
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METAS:

‘~ Realizar el estudio de reconocimiento sensorial
preliminar de la Empresa Fertimex, S5.A. Unidad Minatitlén, el
26 de Octubre de 1984.

- Medir la concentracién o nivel de dos agentes de-
tectados en cada rea de produccién de la Empresa, para el 9

- de Noviembre de 1984,

- Desarrollar un estudio médico transversal de 70
trabajadores (10%) del &rea de produccidn, para el 30 de No-
vicmbre de 1984.

Presentar un informe de 1los resultados obtenidos del
trabajo de campo en la Unidad de Apoyo Educativo de la Jefatu-
ra de Medicina del Trabajo. del Instituto Mexicano del Seguro
Social, el 2 de Enero de 198S.
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PROCEDIMIENTOS ;

1.- Los doctores comisionados, Fernando Acevedo
Aguilar y Cuauhtémoc Alfaro Bustos, residentes del segundo afio
de la Bspecialidad de Medicina del Trabajo, se trasladarfin a
la Ciudad de Minatitlén, Ver., por avidn, el 22 de Octubre de
1984,

2.- Los doctores comisionados, se presentarfn con el
S5r. Rodolfo Miller Medrano, Delegado Administrativo de la Em-
presa Fertimex, S.A. en su Unidad Minatitldn, para tramitar lo
relativo a hespedaje, alimentacidn y permiso parz el acceso a
la planta, el 22 de Octubre de 1984.

3.- Los doctores comisionados ze presentardn con el
C. Director del Hospital General de Zona del INSS en Coatza-
coalcos, Ver., con el Jefe del Departamento Clinico del Servi-
clio de Medicina del Trabajo, con el encargado del laboratorio
de Toxicologin ¥ con el Dr. Tito Molina, coordinador de este
estudio; el 23 de Octubre de 1984; para informarles de la rea-
1izacién del estudio y solicitar del apoyo de cada compoten-
cla.

4.- Los doctores comisionados se presentarin con el
C. Director del Hospital General de Zona del IMSS en Minati-
tl&n Ver,, y con ¢l Jefe del Departamento Clfnico del Servicic
de Medicina del Trabajo, para informarles de la realizaclién
del estudio y solicitar el apoyc de su competencia, el 25 do
Octubre de 1984,

S.- Los doctores comisionados, se coordinarén con el
Jefa del Laboratorio de andlisis cifnicas y bacterioldgicos y’
con el Jefe del Servicio de Radiodiagnfstico del Hospital Gens
val dol IMSS en Minatitldn, Ver,, para establecer las estrate-
glas del estudio, el 25 de Octubre de 1984,
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6.~ Los doctores comisionados realizarén el estudio
de reconocimiento sensorial preliminar de agentes ambientales
en la Empresa, segiin forma (anexo 1), el 26 de Octubre de
1984,

7.~ Los doctores comisionados se coordinarfin con el
encargado del laboratoiro de Toxicologfa del Hospital General
de Zona del IMSS en Coatiacoalcos, Ver., para solicitar el e-
quipo de muestreo ambiental de agentes y verificar su calibra-
cién el 29 de Octubre de 1984,

8.- Los doctores comisionados tomardn las muestras
necesarias de los agentes detectados en las diferentes dreas
de 1a Emapresa, en la forma habitual pars cada uro de ellos, en
tragando diariamente las muestras en el laboratorio de Toxico-
logfa de Coatzaconlcos, Ver., del 30 de Octubre al 9 de Noviem
bre de 1984, .

9.- Los doctores comisionados tomar&n una muecstra de
los trabajadores al azar, comuniclindoles a &stos la fecha, ho-
ra y lugar donde se realizarsf el estudio, el 23 de Noviembre
de 1984, ’

10.- Los doctores comisionados realizarin el estudio
clinico (anexo 2) y audiometria tonal afrea y 6sca, solici-
tande estudios de urea en sangre, exudado faringeo con recuen-
to de leucocitos y Telerradiograffa de térax PA, a cada uno de
los trabajadores de la muestra, del 13 al 30 de Noviembre de
1984,

11.- Los doctores comisionados recopilarén los resul-
tados de las muestras de los agentes detectados en el laborato
rio de Toxicologfa de Coatzacoalcos, Ver,, el 5 de Dicicmbre
de 1984.

12.- Los doctores comislonados recopilardén los resul-
tados de laboratoric y gabinete obtenidos de los trabajadores
estudiados el 4 de Diciembre de 1984, ’



13.~- Los doctores comisionados darin el tratamiento
estadfstico y organizardn la informacifn necesaria, del § al
13 de Diciembre de 1934,

14.- Los doctores comisionados regresarfn 2 la Cludad
de México, D. F. por avi&én el 14 de Diciembre de 1984.

15.~ Los doctores comisionados entregarén un informe
del estudio realizado, en la Unidad da Apoyo Educativo de la
Jefatura de Medicina del Trabajo dependiente del Instituto Me-
xicano del Seguro Social, el Z de Enerc de 1985,

CONTROL Y EVALUACION:
VER CRONOGRAMA (ANEXO 3)




-8 -

ANEXO
Hoja:

ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO SENSORIAL PRELIMINAR

1.- FICHA DE IDENTIFICACION:

1.1. Nombre de la empressa.

1.2. Actividad Industrial.

1.3. Ubicacibn.

1.4. Registro Patronal en ol IMSS,

1.5, Clase.

1.6, Grado.

1.7. Telé&fono.

1.8, Hombre de 1a persona entrevistada.

INFORMACION DEL PERSONAL:

2.1. Kdimerc total de ‘trabajadores,

2.2, Hombres.

2.3. Mujeres,

2.4, Administracién.

2.5. Servicios,

2.6, Produccién,

2.7. Ndmero de trabajadores por frea o departamento.
2.8. Nimero y horaric de turnos de trabajo.
2.9, Tiempo y luagar para tomar alimentos,
2,10, Edad promedio de los trabajadores.
2.11, antigticdad promedio en 1a empresa.
2.12, Tipo de salario.

2,13, Prestaciones,



-9 =

ANEXO 1
Hoja: 2

3.- SERVICIO DE PREVENCION DE DAROS:

a) Servicio Médico:

3.1. Organizacidn,
3.2. Funcionamiento.
3.3, Objetivos.

b) Servicio de Higliene y Seguridad:

3.1.1, Organizacién.
3.1.2, Funcionamiento,
3.1.3, Objetivos.

c) Comisiones Mixtas:

3.1.1.1. Organizacibn.
3.1.1.2. Programas
.1.3. Ohjetivoes.

3.1

3.2.1. Datos estadfsticos sobre riesgos de trabajo.
3.2.2, Indice do frocuencia,

3.2.3. Indice de gravedad.

3.2.4. Indice combinado.

e

4.- INFORMACION DEL PROCESO:

4.1, Matorias primas,

4.2, VolGmen de materias primas.
4,3, Productos. '

4.4, Voldmen de produccién

4,5. Descripcisn del proceso.
4.6, Diagrama de Ubicacidén.

4.7. Disgrams de Flujo.



ANEXO 1
Hoja: . 3

S.- RECONCCIMIENTO SENSORTAL DE LOS AGENTES:

S.1. Agentes fisicos, quimicos, biolébgicos, etc.
5.2, Condiciones Peligrosas.

5.2.1, Techos, muros, plisos, etc.
5.2.2. Instalaciones eléctricas,
5.2.3. Equipo contra incendio.

5.2.4. Proteccién de 1la maquinaria,
5.2.5. Orden y limpieza de 1las dreas.
5,2.6, Mancjo de materiales.

5.3. Actos inseguros.

5.3.1, Folta de uso‘de equipo do proteccidén personal.
5.3.2. Procedimientos de trabajo inadecuados.
5.3.3. Pricticas’ peligrosas.

6. - CONCLUSIONES DEL ESTUDIO PRELIMINAR
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ANTECEDENTES:

Fertimex fué creada por decreto presidencial y cons-
titufda como sociedad anfnima €l 17 de Julio de 1943,

La primera actividad encaminada a la produccidn de
fertilizantes fué la recoleccién de guano de aves marinas en
las islas mexicanas del Oc&ano Pacifico y del Golfo de Califor
nia, que posteriormente se complementaron con utilizacidn de
desperdicios orgfinicos procesados. En 1946 se construyd la U-
nidad México para producir harina de hueso y en 1948 la anti-
gua Unidad Guadalajara beneficiadora de guano y productora de
mezclas.

En el primer semestre de 1947 se iniciaron las opera
ciones de 1la Unidad de San Luis Potosf, mediantc la primera
planta productora de superfosfato simple y en el primer semes-
tre de 1951 comenz6 a trabajar la primera planta de Theroaméri
ca olaboradora de amonfaco anhidro sintético, que junte con la
planta de 4dcido sulfdrico y la de sulfato de amonio, integra-
ron lo Unidad Cuwautitldn, que en 1953 se amplid al construirse
otra nuecva planta de suyperfosfatoe simple.

A partir de 1965 se inicia la integracif6n de algunas
empresas productoras de fertilizantes como Fertilizantes Mon-
clova, 5. A., formada por plantas productoras de fertilizantes
nitrogenados y fosforados; Fertilizantes del Istmo, S.A. que
puso on operacidn sus instalaciones en Minatitldn, Ver., eh
1962, con el emplec de materias primas petroquimicas proceden-
tes de las instalaciones de Petrfleos Mexicanos para obtener
fertilizantes nitrogenados y la importacién de roca fosférica
necesaria para los fosforados; Fertilizantes del Bajfo, 5. A.,
que comenzS a funcionar con una planta de urea en el ssgundo
semastre de 1963, an Salamance, Gto., & partir de amonfaco y
biSxido de carbono suministrados por la refinerfa local da
PEMEX .
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Al mismo tiempo, la empresa continué el desarrollo
de su propia capacidad fabril para io cual puso cn operaclén,
en 1962, las instalaciones productoras de fertilizantes nitro-
genados y fosforados que integraron la Unidad Coatzaconlcos;
la planta de Sulfato de amonio que di6 origen a 1la Unidad To-
rrefn en 1966; la planta de urea con la que se constituys en
1968 1a Unidad Camarge y 1la planta productora de sulfato de
amonio y superfosfato simple que integren 1o Unidad Guadalaja-
ro.

A partir de 1965, con la fusién escalonada de las em
prosns particulares citndas, mfs la fusién en 1978 de Fortili-
zantes Fosforados Mexicapos. S.A., ublcada en Pajaritos, Ver.,
y la ontrada en operacisn de la Unidad Querétaro en el segundo
semastre de 1978, se configura 1o infraestructura actual de
Fertilizantes Meoxiconos, S. A, con un total de 15 unidades de
produccifn coordinadas por ung administracifn central, confor-
me la estructura orpinicn (ancxos 4 y 5).

Fertilizantes Mexicanos, $5.A., forma parte del sec-
tor industrial coordinando por la Secretarfa de Energfa, minas
e industrial paraestatal y ocupn el tercer lugar en importan-
cia dentro de la Industria Nacional Poracstatal.

Su responsabilidad estriba en resclver satisfactoria
mente 1a demanda nacional de fertilizantes, neccsarios para c-
lovar el rendimiento de 1a tierra y atender 2 la seleccidn y o
bastecimiento de las mfs adecuadas a cada cultivo de acuerdo
con cada regién geogrdfica.

Fertimex se¢ encuenitra en el vértice de la produccién
industrial y representa el puente entre la industria petroqui-
mica y la utilizacién de sus productos para mejorar la produc-
cifén ogricola con uno de 1los insumos m&s importantes pars in-
crementar la produccifn de alimentes,
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La empresa alcanzd una produccién de fertilizantes
de 1,935,329 ™, en el afio de 1978 que sumados a la produc-
cisén de Univex arrojan la cantidad de 2,105,159 ™ de los si-
guientes productos: sulfato de amonio 828,549 TM; nitratao de
amonio 110,146 TM; superfosfato simple 281,969 TM; superfosfa-
to triplo 222,716 TM; complejos 322,558 TM. Ademss se produje
ron 55,855 TM de insecticidas y productos quimicos.

A Diciembre de 1978, los activos fijos de Fertimex
ascendfan a 6,130 millones de pesos, ol capital social a 2,250
millones de pesos. F1l active total era de 15,315 millones de
pesos., Los ipgresos por concepto de ventas fueron por 7,203
millones de pesos. En ese aflo, ¢l resultade del ejercicio
arrojé una utilidad de 31 millones de pesos.

Al cierre de 1978 la Empresa, en 1a Repdblica, dispp
nia de una capacidad instalada de 2,545,700 toneladas de pro-
ductos terminados.

ESCRIPCION DE LA ZONA ECONOMICA:

La Unidad Minatitldn osta localizada anl Norte de la
regién Istmica de la Repdblica Mexicana. BEl Istmo de Tehuants
pec cuenta con abundantes Tecurses agrfcola, pecuarios, silvi-
colas y pesqueros, Sus importantes yacimientos de difercntes
minerales y sus recursos petroleros constituyen un potencial
en el desarrollo de 1a regifin y en 1a economin del Pals; la a-
bundancia de materias primas y energfticas se conjugan esplén-
didamente para ofrecer al inversionista grandes perspectivas,

Posee el Istmo una buena infraestructura, los Puer-
tos de Coatzacoalcos y Salina Cruz, carreteras, vias férreas,
aesropuertos uno de los pocos rios navegables en el Pals, agua
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en abundancia, amplia disponibilidad de energéticos {gas, pe-
tr6leo, electricidad). ) ’

El agua, el clima y 1a calidad de sus sueldos propi-
cian el desarrolle intensivo de 1a ganaderfa y la agricultura;
el potencial pesquero en rios, presas, lagunas y esteros, y
los recursos marinos del firea son cuantiosos y su aprovecha~-
miento es fundamental. No obstante sus riquezas, las condicig
nes socie-econdmicas presentan, interregionalmente, las carac-
ter{sticas do formacién de polos de desarrollo entre 1a zona
costera del Golfo, en donde se encuentra 1la Unidad, y el resto
de 1la porcidn Istmica.

El puerto de Coatzacoalcos, por su localizacién es-
tratégica constituye uno de los puertos de recibo y salida més
importantes de la RepGblicas, siendo en realidad un complejo
portusrio, que comprende los puertos de Fajarites, Coatzaconi-
cos, Nauchital y Minatitlfin, cn los cuales se manejan importan
tes cantidades de carga de importacibn, cxportacisn y cabotaje
muy superiores a los que manejan en cualquicra de los otros
puertos del Palis,

El frog industrial de Costzaconlcos-Minaotitldn-Tdl-
tipan, esta conectada a todo el Pafs por medio de carretera.

Los Ferrocarriles Nacionales de México tienen su es-
tacién de "Hibueros" a 7 Km de la Unidad y su red comunica a
esta zona con el resto del Paf{s, entroncando en Coatzacoalcos
con ol Ferrocarril del Sureste que comunica con los estades de
Tabasco, Campeche y Yucatfin,

Como fuente de cnergia se cuenta con la planta hidro
eléctrica de C.F.E, de Malpaso.

El agua se extrae principalmente de pozos.

En base a los beneficles que presentan los factores
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. antes mencionados se han establecido en esta zona industrias
tales comb:“'Pemex{“Alhnmcx,‘Celanesc Mexicana, S.A., Fenoqui-
mica, §.A., Tereftalatos Mexicanos, S.A., Compafifa Explotadora
del Istmo, S.A., Harinera Veracruzana, S.A., y otras.

Las rézonas princibalus poT 1o que se oscopil este
lugar para la instalacién de esta Unidad fueron la existencia
de 1a planta de amonfaco, 1a disponibilidad de azufre a bajo
costo, ¥ el fiAcil acceso al mercado interno.

-Los morcados del centro y del BEste de México son ac-
cosibles por vfa terrestre. Los mercados de la costa del Pacf
fico y del Golfo lo son por via marftimas, ya sca por cl puer-
to de Salina Cruz o por el puerto de Coatzacoalcos.

El valor del contrato firmado con C and I Girdler
International, L.T.D., en Enero 31 de 1961 a favor de Fertili-
zantes del Istmo, S5.A,.,, fué de 7,746,000 . d8lares.

Por decreto presidencial, el 27 de Febrero de 1967
pasé a formar parte de Guanos y Fertilizantes de Méxicae, 5.A.,
asctualmente Fertilizantes Mexicanos, S.A., ¥y se le conoce con
ol nombre de Unidad Minatitldn, con una inversifn aproximada
de 750 millones do pesos,
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ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO SENSORTAL PRELIMINAR

1.~ FICHA DE IDENTIFICACION:

1.1. Nombre de la Empresa: Fertilizantes Mexicanes, S.A.
Unidad Minatitldn.

1.2, Actividad Industrizl: Fabricacién de Fertilizantes
quinicos.

1.3. Ubicacifn: Carrectera Transfstmica ¥m 26.5

1.4, Registro Patronal en el IMS5: 6B-09-5076-10 y

66-89~-5001-18

1.5. Clase: TV

1.6. Grado: 61,67

1.7. Teléfono: 4-03-91

1.8. Nombre 'de la persona entrevistada: Eduarde Salas Ava-

los, Superintendente General de la Unidad Minatitldn.

2.~ INFORMACION DLL PERSONAL

2.1, Nimero total de trabajadores: 991 trabajadores (in-
cisos 2.2,, 2.3., 2.4., 2.5., 2.6. (anexo 5), 2.7.
(anexo 6).

2.8. Nimero y horario de turnos de trabajo: Jornada labora
ble de B horas diarias por 6 dfas a 1a semana con 1
dfa de descanso, con turnos rotativos preestabloecidos.

ler. turno..... 07-15 hrs.
2do. turno..,.. 15-23 hrs,
Ser. turnO..... 23-07 hrs,
Confianza y Admén...... 07.15 = 15.15 hrs.
2.9, Tiempo y lugar para tomar alimentos: Disponen de 30
minutos para tomar alimentos a pif de mAquina on el
frea de produccifn y en comedor de 1a empresa el 4-
rea administrativa.
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2,10, Edad promedio de.los trabajadores: 39 afios,

2.1, AntisUedhd promedio en la empresa: 13 afios.
2.12, Tipo de salario: Salario fijo de acuerdo a tabulador.
. 2.13. Prestaciones: Superiores a las estipuladas por la
Ley.



NUMERO DE TRABAJADORES POR AREAS Y POR TURNOS

ANEXO §
Hejn: 1
DEPARTAMENTO TRABAJ, TRABAJ . ler, TURNO 2%TURNO 3°TURND TOTA LB S
SINDICAL NO SINDICAL TOTAL 5 _c s € 5 ¢ s c
SUPERINTENDENCIA - 6 6 i-fj-‘i
CHCADEP 3 3
CONTABILIDAD 14 14
PROD. DB SISTEMAS 15 15
Op, DE SISTEMAS 5 5
DELEG. ADMVA. 12 57 69 .
ALMACEN DE MAT. n 5 16
LABORATORIQ © 17 3 20
M.P,E.RE. Y T. - 10 10
ENS, URBA Y COMP, 83 4 87 28 1 28 1 28 1 84 3
ENS. DE NITRATO 35 ? 42 10 1 10 1 10 1 30 3
#NS, UREA 11 87 4 91 28 1 2R 28 1 84 3
MATERIAS PRIMAS n [ 17 1 6 6 % 18 3
TRAFICO 20 5 34 s 2 s 1 5 1 15 4
SEGURIDAD 4 3 7 . :
PRODUCCION 9 '3 12 .
MANTENIMIENTO [ [ :
MANTTO. MECANICO 118 20 138

(7]

MANTTO. ELECTRICO z8 3



AREXO §

Hoja: 2
NUMERO DE TRABAJADORES POR AREA Y TURNOS
DEPARTAMENTO TRABAJ, TRABAJ, ler. TURNO  2%TURNO 32TURNO TOTALES
SINDICAL NO SINDICAL TOTAL S C s_ ¢ S8 _C s [
MANTTO, INSTRUMENTOS 18 H 20

SERV, Y OBRA CIVIL 70 3 73

TOTALES §32 184 716 77 6 77 H 77 5 231 16



NUMERO DE TRABAJADORES POR DEPARTAMENTOS

ANEXO o

PLANTAS]| INICIO LABORES [TRABAJ, | TRABAJ.
DE_PLANTAS SINDICAL ) NO SINDICAL | TOTAL | ter.Tumno| 2sTumvo |3*rurd | ToTALES
5 Tl % {3 ¢ R
UREA 1 DICIEMBRE 1962 23 6 29 5 1{s 115 1 18
UREA 11 JUNIO 197% 19 7 26 4 114 1.4 12 3
NITRICO AGOSTO 1961 24 4 28 3 1l 13 9 3
NITRATO AGOSTO 1961 22 3 25 | s -
FOSFORICO DICIEMBRE 1962 24 4 1 28
NOVIEMBRE 1962 '
SULF. 1Y 11 | G e es 15 3 LTS
SULE, 111 JUNIO 1978 20 3
COMPLEJOS SEPTIEMBRE 1966 38
CALD.TRATAGIA | uon 1oay 19

Y COMPRESION

TOTALES

234 -

A1
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3.+ SERVICIO DE PREVENCION DE DAROS:

a) Servicio Mé&dico.

3.1.

3.3,

Organizacifn: Estd integrado por un médico general el
cual labora con horario de 07 a 10 hrs. AM, y dos on-
fermeros en el turno matutino, uno en el turno vesper
tino y unc en el turno nocturno. Cuenta con un local
de enfermerfa anexo a la planta y una ambulancia.

Funcionamicnto: Realirza exdmenes médicos de ingresoc y
periddicos cada 6 meses, mediante un estudio clinico.
(Datos generales, antecedentes heredofamiliares, per-
sonales pataldgicos, no patalfgicos y laborales; ex-
ploracit6n fisica general). El enfermero realiza cura
ciones, inyeccicnes y auxilia al médico en la reallza
cifn de los exdimenes de admisibn,

Objetivos: Cumplir con lo estipulado por la Ley Fede-
ral del trabajo y efectuar los primeros suxilios en
casos de accidento.

b) Servicio de Higiene y Seguridad
3.1.1. Organizacién: Estd integrado por 3 Ingenieros In-

dustriales y una secretaria quienes laboran de 07
a 15 hrs de lunes s sbbado,

3.1.2. Funcionamiento: Llevan registros y estadfsticas de

todos los accidentes con o sin lesifn, Realiza su-
ditorfas sobre sl usc de equipo de proteccidn perso
nal por los trabajadores. Realizs campafias porms-
nentes para eliminacidn de condiciones inseguras,
Revisa carteles y sofialamientos. Impartes cursos de
seguridad mediante exhibicidn de pelfculas, plésti-
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cas a1l personal. Revisa las lnvestigacliones de los
accidentes ocurridos en 1n planta en forma inmedia-
ta. Reoalliza inspecciones en las Areas de comedor,
bodegaes, talleres, almacenes y plantas para mante-
ner 1a higienc. Efectla determinaciones de soni-
dos, intensidad luminica, vibraclones y polvos cada
3 moses. Efectfla inspecclones a extinguidores , hi-
drantes, regaderas ¥y lavaojos. Integra y forma bri
gadas contra incendie y emergencias mayores. Todo
10 anterior on base a programas preestablecidos,
con periodicidad y especificaciones cspecinles en
cada uno de ellas.

3.1.3. Objetivos: Disminuir los riesgos de trabajo.
'
c) Comisiones Mixtas: Carece de ellas

3.2.1. Datos estpdIsticos sobre riesgos de trabajo:
(Anexo 7),

3.2.2., 3.2.3. y 3.2.4. (Anexo 8)

INFORMACION DEL PROCESO:

4,1. Materias Primas: (Anexo 9)
4.2. Voldmen de materias primas: (Anexo 9)
4.3. Productos: (Anexo 10}
4,4, Voltwen de produccién: (Anexo 10)
4.5. Descripcifn del proceso:
Acido Sulffirico:
C & Girdler (Proceso de cont#cto de la Panamerican Sul-

fur Burning). Consta de dos plantas similares de igual
capacidad.




INFORMACION ESTADISTICA SOBRE RIESGOS DE TRABAJO

ANEXO 7
Hoja: 1

CONSBCUENCIA DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO

ARO NUMERG NUMERO DE | NUMERO DB DIAS INCAPACIDADES PEFMANENTES | DEFUNCIONES

PROMEDIO DE | ACCIDENTES | CASOS pE

TRABAJADORES INCAPACIDAD SUBSIDIADOS CASOS SUMA §

TEMPORAL _

1980 1285 90 90 3054 5 187.4 0
1981 1489 85 8¢ 3343 11 TH )
1982 1800 110 110 3702 14 579 1
1983 2007 74 74 2522 6 225 0
1984 991 ')
1535 991 51.6

NOTA: Los datos de 1984 y 1985 se estimaron por el mStodo de mfnimos cuadrados.




ANEXO 7
Hoja: 2

ESTADISTICA DH ACCIDENTABILIDAD Y SUS REPERCUSIONES ECONOMICAS

ARO NUMERO NUMERO DE TASA DIAS CosTo
PROMEDIO DE | RIESGOS DE | INCIDENCIA | SUBSIDIADOS
TRABAJADORES | TRABAJO POR C/ 100 CUOTAS
TRABAJADORES 1.M.5.5./ R.T.
1980 1285 90 7.00 3054 1'a28,470
1981 1489 86 5.77 3343 5'312,231
1982 1800 110 6.11 3702 111264,217
1983 2007 74 3.68 2522 20'357,748




Anexo 7

Hoja: 3
ACCIDENTES DE TRABAJO OCURRIDOS POR DEPARTAMENTO
A R 0O
DEPARTAMENTO TOTAL '
1981 1982 1983

Mantenimiento mecfnico 42 34 27 103 47.46
Envase y smbarque 24 22 14 40 27 .65
Operacifn (produccidn) 23 19 5 47 21.65
Servicics Generales 2 3 2 7 5.22
T O TA L " 78 48 217 100




ANEXOD 7

INCIDENCIA DE ACCIDENTES POR EDADES Hoja: 4

CONCEPTO AR O TOTAL s
. 1981 1982 1983 .

De 168 a 15 aflos 15 17 1 43 18,81
De 25 a 35 aflos 34 27 - 20 81 37.32
De 35 a 45 afios 23 24 9. 56 25,80
De 45 & 50 aflos 7 8 1 16 7.37
De 50 n 60 afios 12 3 7 22 10,13
TOTAL..... 7 T 1% 100

79




INCIDENCIA DE ACGIDENTES POR MES DEL ARO

ANEXOQ 7
Hoja: §

CONCEPTO

A RO

1981

1983

TOTAL

O X OwWm > L b B » X T o

]

» o = L] A
a
by ]

N p W £ £

- B

= T M oy 5y O
= D N
[- I - - |

"

Lo =

-

o o o B

9.43
13.20
15.56
13,20

. 8.96
D eas
10,84
oraor,

C2.83

. 1.88

2,83

_u's.la‘

100 '8




" INCIDENCIA DB ACCIDENTES POR HORAS DSL DIA -~ . 'ANEXO 7

: _ _ H 0 R A S .
AR T T T T T T T T T T T T T T 7otaL |
S zps e s jellrifa ] 9 [tofiayazfis | va1s 16|y de |1g |20 |21 (22§ 25 |24

wem sz sl |z |s|afrz]el ofslao| 7| s| 2] s[ofa] ]| of3] s [41.08

1982 |11 |of1|o o |s[s|7] aj6| 2|9]| 9| 2| 2(3{s8f2]1|3[3;) 1]1] 78 |35.94

193312101022!642653251-0000‘Il4821.1]

TOTAL [7|s| a4 |2(2 3| 7[15)14|26 no| 5|25{24[12] 2|10[12] 2| S| 4] 4 2| 5] 217

1 [23 100%




INCIDENCIA DE ACCIDENTES .POR REGION ANATOMICA

ANHXO 7
Hojas 7

CONGEPTO, o

v

PORCENTAJE

Manos y dedos . . . . . ¢ &+ 4. ..

Pies, dedos y tobilles .... ...

iermnas. ... vy’
CIntuUTra. oave o o0 vlel
O J OB ot v vn v o 3.0 s

Brato, antebrazo y codo . . .
Cara, cuello, frente . . . ..
Rodi11a...eesosd
Nombro.. . .oooas
TO P AX e o o o o o » v 8744

Cabeza.,. v voair o
Abdomen, . o« o0 oy
Quemaduras en diferontes partos

vias respiratorias ., . . . . .

Regifn lumbar . + + « o o+ & + o

CadoTde o oo v o ¢4 ¢

Politraumatizados ., . . .7, ., ..

Total .« o0 0o s

..198%




ENFERMEDADES DE TRABAJO ﬁﬁfﬁ? !
ARO NUMERO DE PORCENTAJES DE I. P. P, SUMA 4 - PORCENTAJE DE
CAS0S INCIDENCIA
1972 1 50 50 2.27
1976 2 563 15.2 71.2 4.54
1977 2 30; so 80 4.54
1978 2 30; 30 60 4.54
1979 1 20 20 2.27
1980 5 47; 50; 26; 12.43 52 | 187.4 . 11,36
1981 1 40; 20; 30; 30; 50; 30; 30; 33; 67;
50; 35 415 25.00
1982 14 66; 40; 64; 60; 30; 44; 30; 30; 30; '
S0; 30; 40; 30; 25 579 51.81
1983 6 40; 45; 30; 50; 30; 30 228 13.67
1984 "
1985 12
TOTAL 67 1687.6 100 4

NOTA: Los datos de 1984 y 1985 se eostimaron

por el método de mInimos cuadrados,




ANEXO 7

DIAGNOSTICO DE LAS ENFERMEDADES DE TRABAJO ON LOS AROS 1981, 1982 ¥ 193 . loja: 9

DIAGNOSTICO RS PORCENTAJE
l Nourosis de Ansiedad . 1 3.22 ‘
Silicosis 1 3.22
Rinofaringitis irritativa 2 . 6.4sl
Cortipntia Bilateral por trauma acdstico crénico T : _ ., 4 2.67
Bronquitis industrial ’ ’ . 6 - ’ 19,35
Faringitis crbnica irritativa o 6 . . o 19.35‘
Rinitis crénica irritativa : 12 . ) s8.70

T 0T A L " 100 %
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INDICES DE FRECUENCIA, GRAVEDAD Y COMBINADC DE LOS
ARDS 1977 A 1983 DE LA U. MINATITLAN, FERTIMEX, SA

ANEXO 8

1977 1978 1979 1980 1981 1982 19843
Acclidentes,
incapacitantes 67 63 95 90 B6 100 72
Indice de
frecuencia 36.40 33.12 50.20 47.82 42.51 42,82 27.12
Indice de
gravedad 1.5%0 0.81 1.85 1.62 1.66 1.44 0.95
Indice
combinado 6.88 5.18 9.63 8.80 B8.40 7.85 5.07




‘MATERIAS PRIMAS Y SU VOLUMEN POR CADA MES BN EL ARO DE 1983

ANEXO 9

MATERIAS PRIMAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO TOTALES
c|0o N sS| U M d
AMONIACO 35,382.00 30,409.03 43,593,68 40,322.00 47,525.00 43,691.00 240,922.70
BIOXIDO DE CARBONO 16,588.00 11,829,00 15,367.00 17,494.00 15,362.00 18,070.00 94,710.00
AIUFRE  A,232.47 10,582.93 10,938.45 9,433.78 7.511.08 9,055.79 51,759.50
ROCA FOSFORICA 4,490.00 8,6815.00 9,187.00 7,310.00 8,136.00 5,282.00 43,221.00
TIBRRA DIATOMACIA 414.35 | 430,05 426,00 366.00 349.70 397.00 2,385.10
CLORURO DE POTASIO 4,422.00 4,552.00 4,147,00 4,162.00 4,236.00 4,131.00 25,650.00

NOTA: Las cantidades estin expresadas en Kgs.




PRODUCTOS, SUBPRODUCTOS Y SU VOLUMEN POR CADA MES EN .I. ARQ DE 1983

ANEXOD 10

MATERIAS PRIMAS ENERO | FEBRERO MARZO | ABRIL o [ mwie [rorALng
clo N s|.u M o R P
ACIDO NITRICO 9.262.71 | 8,445.64 | 8,608.60 | 8,7i8.80 | 8,462.57 | . 8,514.70 | 52,014.11
ACIDO SULFURICO 12,620.68 | 3,684.41 | 32,785.50 | 28,326.18 | 22,707.55 | 27,524.97 | 155,653.38
ACIDO FOSFORICO 1,45.00 | 2,184.00 [ 2,530.00 | 2,000.60 | 2,165.00-{ 1,411,00 | 15,715.00
SQLUCION DE NITRATO [ 41,704,753 | 10,702.57 | 10,525.92 o256 | 10,759,210 | 10,836.20 | 66,0619
UREA 20,793.26 | 14,396.71 | 19,040.45 | 21,885.26 | 15,128.18 | 22,672.48 | 117,920,34
COMPLEJOS NPK 11,588.00 | 12,619.60 | 12,000.95 | 12,371.00 | 13,316.00 | 12,319.00 | 75,314.55
NITRATO DE AMONIO 6,592.40 | 5,611.10 | 6,215.40 | 5,950.60 | §,719.60 [ 6,282.10 | 36,421.20
TOTALES 139,599.60 | 152,263.03 | 176,726.04 | 169,397.27 | 165,377.89 | 170,188,24 | 973,552,07

ROTA: Las cantidades estin exprosadas en Kgs.



- 20 -

El ficido sulffirico se obtiene por oxidacién de azufre
con oxigeno del aire y absorcidn de 6xido obtenide en a-
cido sulfdrica, que posteriommente es diluido.
Inicialmente el azufre fundido proviene de una fosa de
almacenaeiento y es bombeado a un horno, donde se efec-
tda la combustifn al ponerse en contacto con el oxfigeno
del aire seco suministrado por un turbo ventilador.

La reaccifn es exotérmica y este calor es aprovechado pa
ra gencrar vapor. La sepunda fase dcl procesc consiste
en oxidar el bif6xido de azufre, siendo el producto obte-
nido anhfdrido sulfdrico, para lo cual la mezcla de gas-
aire se hace pasar a través de un convertidor, formando
4 capas de catalizador de pentéxido de vanadio; esta
reaccifn, al igual que la anterior es exotérmica, sien-
do necesario 3 pasos de enfriamiento entre sus capas pa-
ra favorecer la eficiencia de conversién

Finalmente, los gases de anhidrido sulfdrico se ponen en
contacto a contracorrientes con ficido sulfdrico al 98.5%
en una torrc de absorcifn que los fija formindosc "Dleum"
que postericrmente s¢ diluye y se envia a los tanques de
almacenamiento.

Acido Fosférico:

Originalmente fu& disefiada por la C § Girdler utilizando
el proceso Dorr-Oliver con filtros Prayon. Est& formada
por 4 secciones: Molienda, Digestitn, Filtracisn y Con-
centracién.

Molienda: Tiene un sistema neumdtico para ¢l movimiento
de 1a roca molida y dos molinos de rodillos de tipo
"Raymond" y su sistema neumftico también clasifica la fi
nurae de la molienda.

Digestifn: Se alimenta la rocs fosf6rica, fcido sulfdri-
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€o y fcido fosfbrico de reciclo en una cuba en donde son
agitados vigorosamente formando fcldo fosffrico y sulfa-
to de calcio, '

FiltraciSn: En dos filtros "Bird Prayon' se lleva a cabo
la separacifén de fcido fosfdrico del yeso; operan a va-
cfo con lavados a contracorriente; estén compuestos de
charolas con malla filtrante de polipropilenc,

Concentracibén: Se pasa un calentador de tubos de karbate
mediante una bomba de recirculacifn y pasa a una cfmara
de evaporacién,

Acido Nitrico:

Consiste en una oxidacién del amonfaco utilizando plati-
no-rodlo como catalirzador y después absorbiendo los ga-
ses nitrosos con agua en una torre de absorcién. La
reaccién es exotérmica. Los gases nitrosos pasan a tra-
v8s del filtro de platino con malla de fibra de vidric
donde se recuperan las partfculas de catalizador, Los
gases nitrosos pasan a través de un condensador enfria-
dor para posteriormente llegar al sistema de absorcifn.
El ficido asi obtenido es enviado a tanques de almacena-
miento para ser despufs utilizado en la planta de nitra-
to de amonio y plantas de fertilizantes complejos.
Solucifin de nitrato de amonio y nitrato de amonio granu-
lado.

Este proceso estf bQSado en la neutralizacién del fcido.
nftrico con amonfaco vaporizado a presifn atmosférica.
El proceso por su naturaleza se divide en extremo hdmedo
Yy &n extremo seco, llevando a cabo el primero la neu-~
tralizacién, concentracién y solidificacitn; 1a neutra-
lizacifn en tanques verticales, la concentracidén en eva-
poradores tipo pelicula y la solidificacifn en la torre
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de prilado & contracorriente con aire. En €l extremo sc
co se enfria, se clasifica y se recubras con tierra diato
macea. Tanto el enfriamiento como el recubrimiento se
l1levan a cabo en tambores rotatorios. E1 producto sale
con un contenido de 33,54 de nicrdgenc.

La neutralizacifn del fAcido do 54% de concentracién se
lleva a cabo con amonfaco vaporizade que proviene de
amonfaco liquido de tanques o bien de gases de cola pro-
venientes de la planta de urea con un contenido de amo-
nfaco del 301. La reaccidn también es exotérmica.

Urea {primer tipo de proceso)

Cuenta con dos plantas llevéndose a cabo la sintesis de
1a urea con un reciclo parcial en las siguientes ota-
pas:

Sintesis de 1la urea: Esta se lleva a cabo en un reactor
de acero cubierto con una limina do acero inoxidable:

el CO2 y ol amonfaco se introducen a presidn de 250 Xg/
cm”; 1a temperatura del reactor es de 190°C, la solu-
cifn de carbamato es recirculada por medio de una bomba
de pistones; los efluentes de la reaccifn, compuestos de
urea, carbamato y agua son enviados a un scparador en ol
cual se desprenden los gases de CO2 y amonfaco que no
reaccionaron. Se envia al fondo de la columna de absor-
cién 1a solucién de ures, carbamato de amonio y agua
producto de la reaccidn.

Purificacidn de Urea y Recuperacifin: La solucién entras
al primer descompositor, en el cual se descompone el
carbonato en urea ¥y agua a una presifin de 18 Kllc-z Y
140°C, usando vapor de agua; el CO2Z ¥y el amoniaco des-

prendido van 8 la columna de absorcifn; la solucifin pass
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" al segundo descompositor en el cual se desarrolla tam-
bién la descomposicién del carbamato que queda; los ga-
sas de amonfaco y CO2 van a un prencutralizador de la
planta de nitrato de amonio; 1la urea de 70% pasa al con
centrador.

Inyeccifn de Aire: La solucidn de urea o5 puests en con-
tacto con una corriente de nire y calor suficiente para
vaporizar ¢1 agua, el aire es lintroducido por un sopla-
dor de baja presién.

Cristalizacidn: Se lleva o cabo en unos cristalizadores
de hélice.

Secado: Se lleva a cabo en un secador rotario saliendo
al producto con una concentracifn de 99,84,

Prilado: El priladB de la urcao se lleva a efecto en una
torre donde praviﬁnente se funde la urea y luego pasa a
unas regaderas donde se distribuyen las gotitas, que en
contracorrients con el aire frio se solidifican y en-
frian. :

Urea por proceso "Snam Progetti':

Es;ﬂ basado en el proceso de Stripping con amonface. Le
operacidn es sucesiva, como sigue:

Sfntesis de l1la urea y recuperacifn a alta presidn: La
urea os producida por sintesis a partir de amonfaco 1f-
quido y anhidrido carbdnico gasecso, llevindose a cabo
1a reaccién en un reactor a una temperatura de 180-1B5°C
y presién de 140-150 atmésferms. La mayor parte del CO2
entra al reactor mientras que otra cantidad es desviada
a mezclarse con los efluentes gaseosos del “stripper" y
conducidos a los condesadores de carbamato,
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El amonfaco de reaccifn se bombea y sirve de flufdo mo-
tor en un eyector para introducir al reactor el carbama-
to procedente de los condensadores.

Las reacciones son reversibles pasando a través de un
compuesto intermedio (carbamato de amonio); 1a prime-
ra redccién es exotérmica y la formacifn de urea partien
‘do del carbamato es ondot&rmica.

Des la cabeza del reactor sale un efluente 1fquido que es
ti compuesto de urean-carbamato-amonfaco-sgua. Ese e-
fluonte ‘entrn en al stripper (cambiader de calor). E1
- Co2 qﬁé so libera durante la descomposicifn es "strippa-
‘do :por un flujo de amonfaco gaseoso.

La operacién de "stripping" sucede en el cambiader de
pslfcula que opera a la misma presifn del reactor, en el
~ cusl se realiza la contra corriente entre el smonfaco
del stripping y la solucién.

Como se dijo, los efluentes gaseosos del stripper: NH3
COZ e inertes, junto con el CO2 desviado del reactor, se
unen a 1a solucién del ¢arbomato det reciclo que provie-
ne de la columna de absorcidn, donde reaccionan formando
carbamato de amonio, en los condensadores; este carbama-
to es alimentado al reactor a través del inyector.
De 1a cabeza del segundo condensader se descargan los in
condensables constituldos por gases inertes que contie-
nen el amonfaco y el anhfidrido carbSnico no reacciona-
dos on los condensadores y que serin recuperados en la
columna de absorcidm.

Durante ol ciclo de reaccifén solamonte una parte de los
reactantes se transforman en urea; por lo tanto, el CO2
y el NHI ligados con carbamato deben ser recuperados y
reciclados,
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Purificacifn de la urea y Recuperacitn a Baja Presidn:
La purificacifn de la urea se cfectGn en tres etapas, o-
perando sucesivamente a presiones decrecientes: Primera
etapa a presifn de 18 atmgsferas. Segunda etapa a pre-
sifn de 4,5 atmsferas, Tercera ctapa a presién de 0.8
atabsferas.

Los cambiadores en que sucede 1a descomposicidn en CO2 y
en NH3 del carbamato residuanl, se¢ llaman simplemente des
compositores.

Los gases ricos en NH3 y CO2 que salen de¢ los descomposi
tores son enviados a una columna para la recuperacidn
con carbamato proveniente de la seccifn de recuperacién,
en donde es absorbido casi totalmente el (02, mientras
la fase gaseosa que sube del bafio estd constituida por
una corriente de inertes saturados de NH3 y COZ.

El amonface que salé con 1os inertes de la columna cs
condensado en un refrigorante y los inertes descargados
a la atmfsfera.

La solucifn que sale del fondo del segundo descomposi-
tor es expansionada a 1ia presi6n de 0.8 atmbsferas y en-
tra en el tercer doscompositor alimentado con vapor a
3.5 atmbsferas.

La €ase mixta que sale del descompositor entra al separa
dor, en cl cual se separas lu parto gascosa de la fase 1L
quida que tiene una concentracidn de urea de 761, que
prosigue para la seccidn de concentracién,

A la tercera etapa de dopuracifin sigue la stapa de recu-
peracidn de los efluentes gaseosos que contienen NH3,
CO0Z y los inertes.

Estos gases son enfriados lo mis posible en el condensa-
dor, del que sale una fase 1fquids y una fase gascosa
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conteniendo todavi{a amonfaco.

La fase liquida y la fase gaseosa entran separadamente
en otra columna de absorcifn. La columna tiene la fun-
cifn de recuperar totalmente el amonfaco contenido en el
gas y 1a absorcidn se hace recirculando, por medio de la
bomba contrifuga, la misma solucién del fondo oportunamen
te onfriada en un cambiador de calor unide al ciclo fri-
" gorifico, ’

Los gases incrtes se extraen de la caboza de la columna
mediante un eyector.

Una parte de la solucidn d€bil de carbamato mediente una
bomba centrifuga, es enviada a la presifn de 4.5 atmdsfe
ras al condensador del carbamato para seguir el ciclo de
recuperacifn de 1la seccién precedente,

Concentracifn de la Urea: Para poder prilar la urea, ¢s
nocesario concentrar la solucién hasta el 99.8%; csto sco
obtiene cn dos ctapas de concentracién n bajo vaclo.

La solucifn al 76% que sale del dltimo descompositor s
enviada mediante una bomba a un filtro y pasa al primer
concentrador bajo vacfo a 0.3 atmbsferas; el calor es su
ministrado con vapor a 5.5. atmfsferas. La fase mixta
entra en el secador desde el cual los gases son extral-
dos por un grupo de vacfos.

La solucién pasa para el segundo concentrador, que opera
a 0,03 atmSsferas; tamblén se usa vapor de 5.5 atmdsfe-
ras. La urea fundida estd lista para ser prilada.

Prilado de 1la Urca: La urea fundida se bombes a una ca-
nasts votativa; la urea que sale de la caznasta en forma
de'gota: cae 2 1o largo de 1la torre de prilado contra
corriente del aire frfo que provoca la solidificacién.

La urea sSlida es transportads por una cints de caucho y
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enviada al almacén.

COMPLEJOS N P K

Esta planta es muy versfitil, ya que se pueden elaborar
f6rmulas utilizando #cido nftrico para ol ataque de la
roca fosférica, fcido sulfdrico, amonfaco, asf{ como sa-
les do potasio, o blen usando Aclde fosférico, amonfaco
y sales de potasio, asf como urea y solucién do nitrato
de amonic. Actualmente las formulacliones sc llevan a ca
bo utilizando como fuente de aportacién de fésforo el 4-
cido fosfbrico; principalmente se olaboran las siguien-
tes: 18-9-18; 18-46-0; 17-17-17; 15-30-15; 15-15-23; y
25-25-0.

La planta estf dividida en dos secciones; extremo hdme-
do y extremo Sscco; ol primero estd formado por 16 reacto
TOS que operan en éérie, en los que tiene lugar la forma
cidn do una pasta con el porcentaje de nutrientes desea-
do; las formulaciones se llevan o cabo mediante 1a ali-
mentaciSn de reactantes para formar fosfatos diamsSnicos
y sulfato de amonlo, complementéndosc cuando se requicre
ton solucifn de nitrato de amonio o urea, asf como sales
de potasic {cloruro o sulfato}.

El segundo paso o sea el extremo seco cstf formado prin-
cipalmonte por dos esforodizadores, dos cribas clasifica
doras, un enfriador rotatorio y un recubridor. La pasta
obtenida en la reaccifn se atomiza sobre una cortina de
producto fino dentro de] esferodizador, que es un granu-
lador secador, con corriente paralelas de gases calien-
tes y producto. El producto granulado se clasifica en
las cribas que retornan el producto fino nl esferodiza-
dor y los gruesos a 103 molinos; el producto de tamafic a
decuado se enfriay se Tecubre con tiecrra diatomdcea para
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ser enviado al almacén.

Sistema de Envosado:

En esta scccifn se cuenta con las instalaciones para el
envasado y embarque a granel, )
Se cuenta con dos locomotoras G.E., una de 45 toneladas
y otra de 100 toneladas, para ¢l servicio de movimiente
de carros de ferrocarril; 10 cargadores frontales y cin-
Co montocargas,

En la seccifn de envasado de nitrato de amonio se cuenta
con dos ensacadoras con una capacided de 150 toneladas
por turnc cada upa, utilizéndose dnicamente una de ecllas
de¢ manera indistinta. Normalmente se trabajan dos tur-
nos. Se utilizan sacos de polietileno de 50 Xgs. de ca-
pacidad.

En la scccifin de envasado de complejos y urea N? | se
cuenta con cuatro ensacadoras con una capacidad de 150
toneladas por turno pars cada ensocadora; normalmente se
trabajan los tres turnos; se utilizan sacos de polipro-
pileno con capacidad de S0 Kgs.

En la secclfin de envasado de la planta do urca N® 2 se
dispone de custro ensacadoras de 125-150 toneladas por
turno en cada ensacadora, Se utilizan sscos de polipro-
pileno de 50 Xgs. de capacidad, Normalmente se trabajan
tres turnos. En la bodega de 1a planta de urea N® 2 se
cuenta con un equipo para el recubrimiento de urea.

Se dispone de suficlentes vias interlores para el movi-
miento de carros de ferrocarril, tanto de wmaterias pri-
mas como de productos terminados.
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PLANTA DE ACIDO SULFURICO

ACIDO SULFURICO
ACIDO SULFURICO PROP. A. FOSFORICO Y COMP.
AIRE

CAMBIADOL DE CALCR
TORRE DE SECADO
AZUFRE

QUEMADOR DE AZUFRE
CALDERA

MEZCLA GAS-AIRE
FILTRO DE GASES
CONVERTIDOR

AGUA

ECONOM I ZADOR .
TORRE DE ABSORCION
CHIMENEA

AGUA DE PROCESO

TONO. DE DILUCION
AGUA DE ENER

VAPOR

TURBO SOPLADOR

TORRE DE CERCADO
MEZCLA

CALD. Nt 1

CALD. Nt 2
PRECALENTADOR DE AIRE
ENF. ACIDO
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10.-
11.-
12.-
13.-
14.-
15.-
16.-
17.-
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ACIDD SULFURICO N? 3

FILTRO DE AIRE
TURBO-SOPLADOR

TORRE DE SECADO

QUEMADOR DE AZUFRE
CALDERA N2 1

FILTRO DE GASES
CONVERTIDOR

CALDERA NT 2

ECONCMIZADOR - RECALENTADOR
CAMBIADCR DE CALOR 1
CAMBIADOR DE CALOR 2
CAMBIADOR DE CALOR 3
TORRE DE ABSORCION INTERM
TORRE ABSORCION FINAL
TANQUE DE BOMBEO ACIDO T5, T
ENFRIADORES ACIDO TAR
TANQUE DE BOMBEO ACIDD TAFR
ENFRIADORES ACIDO TAF
BONBA DE DRENADO
ENFRIADORES ACIDO PRODUC
TANQUE ALMACENAMIENTO
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PLANTA ACIDO FOSFORICO

t.- AGUA PROCESO
2.- VAPOR

3.- AC, SULFURICO

4.- ROCA FOSFORICA

5.- FILTRO

6.- TOLVA DE YESO

7.- DOSIFICADOR ACIDO DE RECICLO
8.- CUBA DE REACCION

9.- LAVADDR DE GASES

10.- SUSPENSION DE YESO AL PANTANO
11.- CONCENTRADOR

12.- CAMBIADOR DE CALOR

t5.- EYECTOR te

14.- TANQUE SELLO

15.- TANQUE ACIDO FOSFORICO DE 544
16, - TANQUE ACIDO FOSFORICO DE 29%
17.- FOSA DE RECUPERACION

1B8.- FOSA DE BOMBEO

19.- DRENAJE INDUSTRIAL
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PLANTA ACIDO NITRICO

T.- FILTRD DE AIRE

2,- COMPRESOR

X,- MOTOR SINCRONQ

4,- TURBINA

5.- VAPOR 200 PSIG

6,- VAPOR DE AM

7.- AMONIACO LIQUIDO

8.- GASES RESIDUALBS

9,- AGUA DE ABSORCION
10,- COLUMNA DE ABSORCION
11.- ACIDO DEBIL

12.- MEZCLADOR
13.- F. DE AMONIACO

14.~ CONVERTIDOR

15.- AIRE
16.~ SEP DE NIEBLA

17.- BOMBAS RETORNO DE AGUA
18,- GASES NITROSOS

19.« FILTRO 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 (NH, COZJ
4.- VAFOR
5.- UREA - CARBAMATO
6.~ DESCOMPOSITOR 1
7.- DESCOMPOSITOR 2
8.~ ALNEUTRALIZADOR
9,- CONCENTRADCOR
10.- ATMOSFERA
Tt.- AIRE
12.- AGUA
13. -~ TANQUE MEZCLA
14.- NH,
15.- BOMBA NHy
16.=- BOMBA RECIBIDO
17.- CONDENSADORES DE NHy
18.-~ SEPARADOR DE BAJA PRESION
19.- TORRE DIIE ABSORCION
20.- TANQUE DE NH; RECOBRADD
21.- TANQUE DE ALM. DE NHy
22, - CRISTALIZADORES
23.- SECADOR
24.- CICLON
25.- UREA CRISTAL
26.- TORRE DE APERDIGONADO
27.- ALMACEN
28.- CRIBA






PLANTA DE UREA II

1.- VALVULA LET-DOWN
2,- REACTOR

3.- COND. DE CARBAMATO

4.- PRECOND. DE CARB

5.- COL. DE ABSORCION DE CARBAMATO

6.~ COND. DH NH,

7.- TAN. COND. ~ALM. DE N

8.- DESCOMP. DE ALTA FRESION

9.- BOMBAS DE NHy .

10.- STRIPPER

11.- VAPOR DE NH,

12.- PRECALENT. DE Wiy

13.- EYECTOR

14.- COMPRESOR DE CO,

15.- AIRE

16.- €O,

17.- BOMBAS DB RECICLO

18.- BOMBAS SOL DE RECICLO

19.- COND. GASES DEL DESC. DE NEDIA

20.- TANQ. SOL. DE CARBAMATO

21.- GICLO FRIGORIFICO

22.- Nilg

23.- ENF. DE SOL ABSOR.

24,- BOMBAS DE SOL. DE REC. SIST. MEDIA
25,- BOMBAS DE SOL. ABSORTE. ALA COL DE ABSOR.
26.- COND. DE GASES DEL DESCOMP. DE BAJA
27.- DESCOMP. DE MEDIA PRESION

28.- DESCOMP. DE BAJA PRESION

29.- BOMBAS DE SOL. DE UREA fer. PASO
30.- BOMBAS DE SOL. DE UREA A REPROC.
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Yer. PASO DE CONCENT.
2% PASO DE CONCENT.
BOMBAS DE N“S ALTA NQ
TORRE DE APERDIGONADO
CLARIF

TANQUE DE SOL DE UREA
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PLANTA DE NITRATO DE AMONIO

1.- AM. LIQUIDG

2.- TQ ALN. DE AMON,

3.- ATMOSFERA

4.- AIRE

5.- GASES

6.- AMONTACO

7.- VAPCR

8.- AC. NITRICO

9.- GASES DE COLA DE UREA
10.- NEUTRAL, 1

11.- NEUTRAL. 2
1Z.- COND.

13.- NHy

14.- AC

15. - EVAPORADOR 1
16, - CAL. DB ATRE
17.- SOL. DE NOy NH,
18.- EVAPORADOR 2
19.- TANQUE DE CABBZA
20.- TORRE APERDIGONADO
21.- VAFOR DE AMON.
25.- CRIBA

24.- FINOS AL,

25.- T. S0L

6.~ ELEVADOR

27.- ENFRIADOR

28,- AGUA

29.- COL. DE FINOS
30.- TRA. VIB.
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PRE ENFRIADOR
TANQUE 83%

TANQUE DE ALM. 83%
TANQUE DE ALM DE 9g%
A. COMPLEJOS
TOLVA TIERRA

BANDA

PRODUCTO

TRANSP.
RECUBRIDOR

COL, DE POLVO
ELEV. PROD

AL ALMACEN

TIERRA DIAT
FLUIDO DB TIERRA
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DISTRIBUCION DE LA UNIDAD

1.- TERRAPLEN
-2.- CARCAMO
3.- T. ELEVADD
4,- T. DE ENFRIAMIENTO
$.~- TALLER
6.- PATIO ALM. REFACCIONES
7.~ PORT., NORTE
8.- SUB, EST. PRINCIPAL
9.- FOSA DE CANTACION DE YESO
10.~ ACIDO FOSFORICOQ
11.- ACIDO SULFURICO
12,- N® ?, 2, 3
13,- BODEGA DE MANTTO CIVIL
14.- ACIDO NITRICO
15.- CALDERAS
16.~ TALLER NANTTO
17.- ALM. DE REFS. Nt 2
18.~- ALM. DE REFS. Nt 1
19.- ALM. DE ROCA
20.- ALM. DE KCL
21.- PLANTA COMP.
22.- LABCRATCRIO
23.- OFICINAS TECNICAS
24.- NITRATO DE AMONIO
25,- UREA NT )
26.- UREA Nt 2
27.- TORRE DE ENFTO.
- 28.- CARGA DESC. DE AMONIACO
29.- AND. CARGA
30.« ALMACEN DE PRODUCTOS ENSACADOS
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33.-
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37.-
38.-
39.-
40, -
41.-

COMPLEJOS NPK
ALMACEN GRANEL
ALMACEN UREA Nt 1
ALMACEN UREA N%® 2
CASA DE CAMBIO
BASCULA

PORT. PRINCIPAL
ESTACIONAMIENTO
ORFICINAS GENERALES
E 936 26,
COMEDOR
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5,~ RECONQCIMIENTO SENSORIAL DE LOS AGENTES

S.1.

Agentes detectados:

Agentes fisicos: Se detect8 en todas las plantas de pro-
ducci6n sonidos de gran magnitud, ruidc actstico. En en
sacado y almacén de preoducto terminade, polvo de comple-
Jos y urea. En ol frea d¢ calderas detactamos condigio-
nes térmicas elevadas y vibracicnes del tipo de desplasa
miento on el piso.

Agentos quimicos: En todaz las plantas de produceién e
incluso en las freas de mantenimiento y enfermerfa detec
tamos gases de amonfaco.

Condiciones peligrosas:

5.2,1. Techos, muros, plsos, etc,
Las dreas cubiertas por techos (cuartos de con-
trol, descansos, enfermoria, seguridad y adminis-
trativos) se comprobS que la construccidn es a
base de concreto y ldmina de sszbesto, con Buros
de tabique sin existir en ninguna frea la venti-
lacién natural, consistiendo #sta, en alguans &-
reas, inicamente por la puerta de entradas y venti
ladores, y en otras dreas con ductos de ailre acon
dicionado y ventlladores. No existen extractores
de aire de esos lugares, Los pisos se encuentran
recubiertos por concreto, pero no a nivel, exis-
tiendo desniveles y empalmes constantes as{ coeme
en algunas freas se apreciaron permansntemente
impregnados de sgua,

§.2.2. Instalaciones eléctricas.
Todas las instalaciones eléctricas se encuentran
dentro de tuberfas pero .fuera de los muros. Las
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tomas de corriente eléctrica y los interruptores
eléctricos se encuentran adecuadamente protegi-
dos; no existe ningtdn séflalamiento en los conduc-
tores de cables eléctricos ni de las tomas e in-
terruptores, Los pancles de control de computa-
cién, y control eléctrico del proceso en todas
las plantas se encuentra adecundamente protegido.
No existen zonas limites marcadas en los pisos,
ni sefislamientos de alts tensidn.

Equipo Contra Incendio:

Dispone de una brigada contra incendio constitui-
da por personal que labera en la planta adiestra-
do.para ello. Existen tomas de¢ ngua con mangue-
ras, debidamente seflaladas y de fdcil acceso, dis
tribuidas ﬁor toda 1la Unided. Los extinguidoras
son del tipo ABC los cuales se encuentran bien
sefialados y distribuidos por toda 1la Unidad. BE-
xiste un programa permancnte de capacitacidn al
personal contra incendio, el cual es supervisado
y adecuado por el Serviclio de Migiene y Seguridad.
Cuenta tambifn con un programa de evacuacidén de
1a Unidad en caso de siniestro.

Proteccién de la Maquinaria:

Todas las plantas cuentan con uUn programa super-
visado por el Servicio de Seoguridad e Higiene de
proteccifn a la maquinaria, con un programa de re
visi6n constante (cada 3 meses) del funciona-
miento de los dispositives de seguridad de cada
miquina, Pudimos constatar que ésta cuenta con
la sdecuada proteccifn en cada caso en particu-
lar, pero no se encuentran delimitadas las freas
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de resguarde de cada mfquina.

5.2.5. Orden y Limpleza:
En todos los cuartos de control como en los pasi-
1los y escaleras no se encuentra un asco adecuado
Pudimos detectar pisos sucios con desperdicios de
alimentos, papeles, tierra & incluso impregnados
de agua,

5.2,6. Manejo de Materiales:
Todc el sistema de produccisn de todas las plan-
tas es totalmente mutomatizado y controlado por
sistemas eléctricos, En el frea de embarque y en
vase ¢l procedimiento es mixto, ya que se manipu-
lan los productos y en parte son automfiticos.

5.3, Actos Inseguros,

5.3.1. Falta de uso de equipo de proteccidn personal.
Pudimos apreciar que los trabajadores de la Uni-
dad cuentan con el equipo de protaccién personal
adecuado, dependiendo de ceda frea de trabajo
sin embargo no es usado por ellos. Se parecia
que Gnicamente portan el casco, zapatos de segu-
ridad y uniforme. Eventualmente se aprecid el u-
30 de mascarilla contra gases quimicos, asf comc
el uso de proteccifn auditiva,

. 5.3.2. ¥ 5.3.3. No apreciamos ninguno durante 1a visits.
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6.~ CONCLUSIONES DEL_ESTUDIO PRELIMINAR

Se trata de una Empresa que sc dedica a la fabricacifn de fer
tilizantes qufmicos, 18 cual inici6 sus actividades laborales
en el afio de 1961, Cucnta con 99t trabajadores de los cuales
711 pertcnecen al frea de produccibn. Los turpos de trabajo
son rotativos preestablecidos, con lc que los trabajadores es
tan expuestos constantemente al cambio de jefos y auteridades
de la empresa, asf{ como a un cambio semanal de horario con lo
que se alters su ritmo circadiano y aumenta su estado de ten-
si6n emocional.

Los trabajadores de la planta disponen de 30 minutos para to
mar los alimentos a pie de mféquina, por lo que lo efectdan
normalmente en los cuatrtos de control de cada planta. No e-
xiste un sitlo en donde se¢ confiera el uso de comedor tempo-
ral, ni lavamanos, sanitarios, etc., con lo que pecrmanecen en
condiciones poco salubres para la ingesta do los alimentos y
en el mismo ambiente de trabajo contaminado por los quimicos
que manejan en cada planta.

En forma muy general podemos ‘decir que los trabajadores tie-
nen una edad promedio de 39 aflos y una antigledad de 13 afios.

Dado que esta empresa cuenta con un sistema de manejo de mate
riales y reacciones de produccidn totalmente automatizado, es
poco el perscnal que labora en las plantas de produccién,
siendo 1a de mayor ntimero de trabasjndores la planta de comple
jos; y se registran el mayor ndmerc de trabajadores en el ser
vicio de mantenimiento.

En lo que wespecta al Serviclio Médico, este es un servicie de
atoncifn de primeros auxilios y de exfmenes de ingresoc, el
cual no cuenta con ningln programa ni coordinacién genersl en
su funcionamiento, desempefiando sus labores en forma indepen-
dizada de)l Servicio de Seguridad e Higienes. Es pues, un Ser
vicio Médico que no es aprovechado adecuadamente y por ende
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su beneficlo en la empresa es muy bajo.

El Servicio de Seguridad ¢ Higiene de la Empresa se encuentra
bien organizado, funciona bajo una serie de programas con su-
pervisifn, asesorfia y control de los Ingenieros de ese Depar-
tamento, con un abjetivo bien definido y con acciones concre-
tas para lograrlo.

Las comisiones mixtas no existen on la empresa, aunque se men
ciond la existoncia de una, esta nunca fuf vista en operascifn
ni se supo quienes la integraban, comuncéndosencs extrnofi-
cialmente que no existe y que las labores de ella las suple
el Servicio de Seguridaod e Higiene.

Cabe sefinlar que esta empress cuenta con un fndice de acci-
dentabilidad nomuy alto, pero en lo referente a las enforme-
dades de origen en el trabajo, en los dltimos afies, se han
detectado un gran ndmerc y actuslmente contindan varios ca-
s0s en estudioc para doterminar la profosionalidad o no, eon
cada caso.

Esta empresa tienc un voldmen de produccién muy alto; y mane-
ja asf mismo una gran cantidad de materias primas, A pesar
de que el proceso de produccién, comc ya se dijo antes, es to
talmente automatizado, existen #reas en donde los trabajado-
res tienen una exposicifén directa a los agentes quimicos que
sec usan en’ cada planta, pues existen fugas o escapes de vapo
res en los tubos o vilvulas, 1o que condicliona una constante
concentracidn de agentes en el ambiente.

‘La orientacifn de &sta empress se encuentra mal proyectada,

- ya que todas las plantas de produccifn quedan en 1a Zona nor-
te de la ubicacidn general, lo que contamina a los almacenes
de producto terminado con los gases y vapores ¢ incluso hu-
mos provenientes de las plantas de produccidn, asf mismo ocu-
rre con 1a enfermeria y las oficinas adainistrativas e inclu-
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so con sl comedor de los trabajadores de l1a dministracién,

pues como ya dijimos, se encuentran cstas drcas ubicadas nl
sur do las plantas de produccidén (los vientos predominantes
son de Norte a Sur). ‘

En cuanto a los agentes que detectamos, aprecismos que los sp
nidos de gran magnitud de las diferentes plantas de produc-
cidn, son inestables do la variedad cuasi-estables, de tonali
dad grave, y que no tienen componentes agudos, apreciandose
como mgregados a estos senldos por impacto y por impulsoc en
repeticifn cada 2 segundes aproximadamente en el drea de com-
plejos, ¥y cada hora aproximadamente en la de 4cido fosférico.

En relacifn a las condiciones térmicas alteradas y las vibra-
ciones del tipo de desplazamiente son muy irregulares en el
fdrea de calderas.

Los agentes quimicos-detectados son primordialmente los ga-
ses de amonfaco, los cuales se encuentran a diferentss concen
trociones en las difercentes plantas de produccifn, (Dependon
da la cantidad del ngente que sec utiliza, de la oxistencla de
fugas o purgas de la tubserfia f de 1la velocidad del aire).

Todas las exposiciones son discontfnuas, ya que los trabajado
res permanccen en diferentes frecas durante su jornada de tra
bajo, exponifndose como promodio general el 50% del tiempo,
con concentraciones y/o niveles muy variables.

Lo que concierne a las condiciones peligrosas, podemos mencio
nar la falta de sefinlamiento delimitande las Areas peligrosas
y las conecciones, toma, interruptores y conduccidn eléctri-
ca. Asf mismo podemos mencionar poco 6rden y limpieza en ge-
neral de la empresa,



ESTUDIO ARMADO DE LOS AGENTES

Para la determinacién de la concentracifn o nivel de
los agentes detectades en la empresa se dispuso del siguiente e-
quipo:

Dos bombas gravimétricas, modelo BDK-44 y sus acceso-
rios, las cuales fueron calibradas come sigue:

BOMBA  FLUJO TEORICQ FLUJO REAL
Sin filtroe Con filtro
1 1.6 L/Min, 1.602 L/Min.  1.529 L/Min,
1 1.8 L/Min. 1.725 L/Min.  1.689 L/Min.
I 2.0 L/Min, 1,898 L/Min. = - - = = -
13 1.6 L/Min, 1,561 L/Min. 1.532 L/Min,
I1 1.8 L/Min, 1.796 L/Min. 1.714 L/Min.
11 2,0 L/Min. 2.033 L/Min. 1.975 L/Min.

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

MONITOR SIN BURBUJEADOR CON BURBUJEADOR
1 0.5474 ml/cta. 0.5283 ml/cta.
2 0.4437 v w 0.4323 v »
3 0.35940 " v 0.27TB % ¢
4 0.2177 v v 0.1348 » »
[ 0.5455 - 0.5440 »
6 0.4587 » ¥ D.4518 "
7 0.4468 * W 0.4376 * v

Azl mismo dispusimos de cinco brubujeadores de cristal
con sus accesorios para la determinacién de agentes quimicos.

Contamos con un Drager modelo 21/31, con sus accesorios
y tubos colorimé&tricos para amonfaco y tubos colorimétricos para



diféxido de nitrdgeno. Disponiamos también de varios flltros
Millipore con sus portafiltros, as{ como de un psicrdmetro y un
termbaoctro de tipo Vermon.

Contasos con un sonfmetro GR 1933, Preclisién Sound-Le-
vel, Moter and Analyzer.

Para el muestreo de polvos totales se instalaron las
bombas gravimétricas con filtro millipore de complejo con un flu
Jo antes descrito, durante 6 horas en las plantas de nitrato de
amonio, o1 frea dc almacén de materias primas, taller y planta

Para 1a determinaclén de amoniaco, dcido sulfdrico y
dcido nitrico se instalaron burbujeadores de cristal con monito-
res personales con un flujo anotado anteriormente, durante 8 hrs
en las plantas de urea I, fcido fosférice, nitrato de amonio,
complejo uroa 1, dcido sulfdrice, ensacado de urea y complejo y
dcido nitrico. ‘

Para la detorminacitén de digxido de nitrdgeno se
empled la bomba Drager con tubos colorim&tricos, con 10 carrerss
del fuelle, en las plantas de nitrato de amonie y urea 1.

La temperaturan se aidio por 15 minutes mediante tempe-
ratura del bulbo hdmedo, seco y temperstura de globo, consideran-
dose ¢l tipo de trabajo, el tiempo de eoxposicidn y el porcentaje
de descanso en la jornads de 8 hrs. Las plantas en que sc deter-
.llnd temperatura son la planta de urea II y en la sala de calde-
ras,

Para determinar el nivel sonoro, se usS ¢l sonfmetro ya
ospecificado, tomando lecturas cada 15 segundes, durante 15 minu-
tos en las frecas donde se encuentran los trabajadores expuestos
en las plantas de complejo, fcido nfitrico, urea I, urea II, en en
sacado de urea y complejo NPK, sala de calderas y almacén de mate
rias primas y taller.

Las concentraciones © niveles muestreados, se relacio-
nan a cotitinuacidn:



PRODUCCION

AMONIACDO

AREA COLINDANTE AL PUNTO DE MUESTREO %ovlgl?gt;i‘:‘. an
“meeemesenmmmsscemsssmmscse——— e g {eem).__..
1.- 82 nivel, piso do regaderas . . « . + « « .« « 22
2.~ Seccidn de Sfntesis . . . . v 4 4 0 s e ... 16
3.- Descompositor primardo <. « « 4 + +» « v 4 4 - 25
4.- Cribador y bandas . . & . & ¢ ¢ o ¢ ¢ o & o 19
S.- Cristalizacifn . . . . . v s v o+ o s 0 o s .23
6.- Interior de cuarto de control . « + + + « + 12

Puesto evaluados con estas medicicnes:
- Ing. de turno

- Primer. operador “AY

- Operador "A"

- Sub-cperador



DIOXIDD DE NITROGENO

TLV-STEL-5 ppm

PUNTO DE MUESTRED ' Concentracibn
......................................................... {eem)._..
1.+ Convertidor de HNOS T .o« o v v v u oo s ' : 3
2.- Convertidor de ﬁNOS ) S ; .. -'-.; _ . 8
3.- Parte exterior cuarto de control . . , . . ., 1
4.- Gnses de turthina . . . + + & -+ o s 4 . v 4
S.- Arca colindante al convertidor (II) . . . . 5

NOTA: Puestos evalumdos con estas mediciones:
- Ing., de turno

- Primer operado£ AT

= Sub-operador

- Oficial especiaista “A" instrumentista (Mantenimiento)

L



PLANTA DE UREA 1
SONIDOS

1.~ Cuarto de Control

Intervalo M.C. £ &?&eg‘&g. En::‘::ag‘ Min, .l;;ar::tilgn Mi:. "“"du Hrs. 2:."!;0!'{:":?&
72.5-77.5 75 21 315 5,25 168 840 14,0
77.5-82.5 80 19 . 285 4,75 152 760 12,8
B82.5-87.5 a5 8 120 2.0 64 320 5,5
87.5-91.5 20 7 108 1.75 -1 280 4.6
92.5-97.5 95 5 75 1.25 L1 200 3.4
SUNA 60 900 15 480 2400 40

NS(A)equi = B7 dB{(A)

NOTA: Puestos evaluados con estas mesdiciones:
= Primer cperador “A"
- Operador "A"
- Sub-operador




PLANTA DB UREA T

SONIDOS
2.- Bomba’de Recibo
Intarvalo M.C. £ ;r::;??egu&g. 2:3:020 Min. Szfnﬁgégnu‘;:. “‘"’4’3% ’5:"13?&";"
72.5-77.5 75 s 75 1.25 40 200 3.4
77.5-82.5 80 a 120 2.0 64 320 5.5
82.5-87.5 85 1 165 2,75 88 440 7.3
87,5-92,5 20 17 255 4,25 136 580 1.3
92.5-97.5 - 95 19 285 4,75 152 760 12.5
SUMA 60 900 15 480 2400 40

NOTA: Puestos cvaluados con ostas mediciones:
- Primer operador "A"
- Operador "A"
= Sub-operador

HS(A)equi = 91 dB(A)
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AMONIACDO
AREA COLINDANTE AL PUNTO DE

2.- Frigorffico .., .« . + + « »
3.- Bomba de pistén . . . . . .
4.- Bomba P-15-B . . « 4 . « . .
§.- Fondos torre aperdigonado .
6.~ Nivel 4 indicador de presifn
7.~ Nivel 3 1fnea de amonfaco .
!._- Nivel 3 frea superior tanque

9.~ Cuarto de control . . . . .

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones:

.

- Sub-operador

TLY(TWA)= 50 ppm
Concentracifn

memmceeacamvescearea———- fepm) ...

.

60

55

140

100

60

5 -

50

10

~ Oficial especialista “A" instTumentista (Mantenimiento)



PLANTA DE UREA II

TEMPERATURA

......................................... Trabajo__ Expogicisn _TLY_
Interior

1.-Calderas 34°C. 31°C AH°C Z1°c  Ligero 20 minfdfa 32.2°C

2,-Compresores 38.5°C 36.5°C 26°C 29.75°C Ligero 20 min/dfa 32.2°C

NOTA:

Puestos evaluados con estas mediclones:
=~ Ingeniero de turno

- Sub-operador



SONIDOS

1.- Compresor

PLANTA

DE URE A I

Tlempo de Tiempo de raccldn de 1/ Jormada IAL

Intervalo N.C. £ ruestreo Seg. | muestreo Min, | jormada Min. 40 hrs. de 40 hrs,
72,5 - 771.5 78 7 108 1.75 56 280 4,6
77.5 - 82,5 80 8 120 2.0 7] 320 5.4
82.5 - B7,5 85 1h 1658 2,75 a8 440 7.3
87.5 - 92.5 90 22 330 5.5. 176 B8O 14.7
92.5 - 97.8 G5 12 180 3.0 L] 480 8.0
SUMA 60 900 15 480 2400 40

NOTA: Puestos evaluados con estas mediclones

- Ingeniero de turno

= Sub-operador

NS(A) equi = 90 dB(A)




PLANTA DB UREA Il

SONIDOS
2,- Cass 6- fuerta
Tempo de Tiempd de Fracclln de ornada | Hra./Jornada |

Intervalo M.C. £ miestreo Seg. | muestreo Min, | jomada Min "‘"’:o hrs. 40 hrs,
72.5 - 717.5 .75 8 120 2.0 64 320 5.4

77.5 - 82,5 8o Q9 155 2.25 72 360 . 6.0

B2.5 - B7.5 as 23 345 5.75 184 ‘ 920 15.3

a7.5 - 92,5 o0 13 195 3.25 ’ 104 520 8.7

92.5 - 97.5 95 7 105 1.75 56 280 4.6

SUNA 60 900 15 ) 480 2400 40

NS(A) equi = 88 dB(A)

NOTA: Puestos svaluados con estas mediciones:

- Ingeniero-de turnc
- 8ub-operador
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AREA __IT

AMONTIACD

TLV(TWA)=50
PUNTO DE MUESTREO Concentracidn
...................................................... Cepm) ____.
1.- Puesto del primer operador "A" . . . . . 3
ACIDO NITRICO TLV(TNA}=S MgAe®
1.~ Exterior del cuarto de contrel , . . . . 174,33 Hg/ﬂs
2.- Interior del cuarto de control . . . . . 3.2 HglM3

NOTA: Puesto evaluado con estas mediclones:

« Primer operador "A"



PLANTA DE _ACIDO NITRICO

SONIDOS
1.~ Cuarto de control
Intervalc M.C. B 3 :ﬁ:‘t,:ege&g. Eum"mn . Emmﬁﬁ. Min.l‘{g“H":_g? }521‘4{?11.}':22“
72,5-77.5 75 10 150 2.5 80 400 6.7
77.5-82,5 80 19 285 4.75 152 .760 12.5
82.5-87.5 85 15 225 3.75 120 600 10.0
87.5-92.5 90 7 105 1.75 56 280 4.6
92.5-97.5 95 9 135 2.28 75 375 6.2
SUMA 60 900 S5 . 480 2400 40

NS{A)equi » 38 dB(A)

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones
- Primer operador "A"
- Sub-operador
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PLANTA DE UREA 1
SONIDOS

1.~ Cuarto de Control

Intervalo M.C. £ &?&eg‘&g. En::‘::ag‘ Min, .l;;ar::tilgn Mi:. "“"du Hrs. 2:."!;0!'{:":?&
72.5-77.5 75 21 315 5,25 168 840 14,0
77.5-82.5 80 19 . 285 4,75 152 760 12,8
B82.5-87.5 a5 8 120 2.0 64 320 5,5
87.5-91.5 20 7 108 1.75 -1 280 4.6
92.5-97.5 95 5 75 1.25 L1 200 3.4
SUNA 60 900 15 480 2400 40

NS(A)equi = B7 dB{(A)

NOTA: Puestos evaluados con estas mesdiciones:
= Primer cperador “A"
- Operador "A"
- Sub-operador




PLANTA DB UREA T

SONIDOS
2.- Bomba’de Recibo
Intarvalo M.C. £ ;r::;??egu&g. 2:3:020 Min. Szfnﬁgégnu‘;:. “‘"’4’3% ’5:"13?&";"
72.5-77.5 75 s 75 1.25 40 200 3.4
77.5-82.5 80 a 120 2.0 64 320 5.5
82.5-87.5 85 1 165 2,75 88 440 7.3
87,5-92,5 20 17 255 4,25 136 580 1.3
92.5-97.5 - 95 19 285 4,75 152 760 12.5
SUMA 60 900 15 480 2400 40

NOTA: Puestos cvaluados con ostas mediciones:
- Primer operador "A"
- Operador "A"
= Sub-operador

HS(A)equi = 91 dB(A)
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SONIDOS

1.- Compresor

PLANTA

DE URE A I

Tlempo de Tiempo de raccldn de 1/ Jormada IAL

Intervalo N.C. £ ruestreo Seg. | muestreo Min, | jormada Min. 40 hrs. de 40 hrs,
72,5 - 771.5 78 7 108 1.75 56 280 4,6
77.5 - 82,5 80 8 120 2.0 7] 320 5.4
82.5 - B7,5 85 1h 1658 2,75 a8 440 7.3
87.5 - 92.5 90 22 330 5.5. 176 B8O 14.7
92.5 - 97.8 G5 12 180 3.0 L] 480 8.0
SUMA 60 900 15 480 2400 40

NOTA: Puestos evaluados con estas mediclones

- Ingeniero de turno

= Sub-operador

NS(A) equi = 90 dB(A)




PLANTA DB UREA Il

SONIDOS
2,- Cass 6- fuerta
Tempo de Tiempd de Fracclln de ornada | Hra./Jornada |

Intervalo M.C. £ miestreo Seg. | muestreo Min, | jomada Min "‘"’:o hrs. 40 hrs,
72.5 - 717.5 .75 8 120 2.0 64 320 5.4

77.5 - 82,5 8o Q9 155 2.25 72 360 . 6.0

B2.5 - B7.5 as 23 345 5.75 184 ‘ 920 15.3

a7.5 - 92,5 o0 13 195 3.25 ’ 104 520 8.7

92.5 - 97.5 95 7 105 1.75 56 280 4.6

SUNA 60 900 15 ) 480 2400 40

NS(A) equi = 88 dB(A)

NOTA: Puestos svaluados con estas mediciones:

- Ingeniero-de turnc
- 8ub-operador
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PLANTA DE _ACIDO NITRICO

SONIDOS
1.~ Cuarto de control
Intervalc M.C. B 3 :ﬁ:‘t,:ege&g. Eum"mn . Emmﬁﬁ. Min.l‘{g“H":_g? }521‘4{?11.}':22“
72,5-77.5 75 10 150 2.5 80 400 6.7
77.5-82,5 80 19 285 4.75 152 .760 12.5
82.5-87.5 85 15 225 3.75 120 600 10.0
87.5-92.5 90 7 105 1.75 56 280 4.6
92.5-97.5 95 9 135 2.28 75 375 6.2
SUMA 60 900 S5 . 480 2400 40

NS{A)equi » 38 dB(A)

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones
- Primer operador "A"
- Sub-operador



PLANTA DE ACIDO NITRICO

SONIDOS
2.- Exterilor de la planta
Intervalo M,.C. £ :':ina;wr?egeSeg. x::‘:’gegumn. . .l;lo':!ﬁ:inﬁﬂ Mi:l'. "m'dgrl’?ri? H‘:i‘z/.}grﬁ:c’la
77.5-82.5 | 80 9 135 2.25 75 375 6.2
82.5-87.5 85 10 150 2.5 ao 400 6.6
87.5-92.5 90 16 240 4,0 128 640 10.6
92.5-97.5 95 10 150 2.5 ‘80 400 6.6
97.5-102.5 100 15 225 3.75 - 120 600 10.0
SUMA 60 800 15 480 2400 40

NS(A)equi » 95 dB(A)

NOTA: Puestos evaluados con cstas mediciones
- Primer operador "A"
-~ Sub-operador
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PLANTA DE ACIDO NITRICO

SONIDOS

~ 3,- Motocompresor Nt 1 *
Intervalo M.C. f ;f:zorege&g. nrlﬁea?tmmgeum. .l;;anc_“clézu M?.:. "‘“"jm Iﬁg,‘:gr{l{?gn
77.5-82,5 80 6 90 1.5 48 240 4.0
82,5-87,5 85 1" 165 2.75 .~ 88 440 7.3
87.5-92.5§ 90 10 150 2.5 . - 80 _400 6.7
92.5-97.5 5 9 135 2.25 [ 360 6.0
97.5-102.5 100 24 360 6.0 719.2 960 16,0

SUMA 60 900 15 480 2400 40

NS(A)equi = 97 dBa(A)

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones
= Primer operador "A"
- Sub-operador




SON1DOS

4,- Planta baja

PLANTA DE ACIDO NITRICO

Intorvalo M.C. 3 mggcgckg. ;Lﬁomga Min. 'ngnﬁ:. "‘“'dgqﬁ.‘ H:i.:’ggw
72,5-77.5 75 9 135 2,25 72 360 6.0
77.5-82.5 80 11 165 2,75 88 440 7.3
82.5-87.5 8BS 12 180 3.0 96 480 8.0
87.5-92.5 20 8 120 2.0 64 320 - 5.4
92.5-97.5 95 20 300 5.0 160 BOO 13.3
SUMA 60 900 15 - 480 2400 an

NOTA: Pucstos evaluados con estas mediciones

- Primer operador “A"
- Sub-operador

NS(AJequi = 91 dB(A)




PLRNTR DE Rlldo A/7810

Ars.
1
HP
1]
154 )
”
9]
6
1
3
80 U N 8 7Y
3. WNILONPIESOR Na !
10
73
67
60
16.0

llw

Hrs.

75 80 15 94 95

1.7 AANTR B4/8
&4
73
20
54
/3,3

oA R




AREA T

ALMACEN DE_MATERIAS PRIMAS Y TALLER

POLVOS
hmto da miestreo _Concentracifn__O-Su__S-10u __10u

1.~Admachn de roca
fosférica LemgM 0 0 108

Z.-Almactn de Kt 0,03 mg/M 583 36y 61

NOTA: Puestos evaluados con estas ued.icinnes:
- Operador de payloder

- Padn goneral

.



SONIDOS

“ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS Y TALLER

1.=- Interior del Taller

Intervalo M.C. f &?ngc&g. &ng"um. . .I;;nnﬁcnganﬁ . Min. dgnuﬁ? lg;/.:gr'r{m:‘:a

72.5-71.5 75 5 75 1.25 . 40 200 3.3

77.5-82.,5 80 4 60 1.0 32 160 2.7

82,5-87.5 as n 165 2.75 88 440 7.3

87.5-92.5 90 8 120 2.0 64 320 5.3

92,5-97,5 95 32 480 8.0 256 1280 21.4
SUMA 60 900 15 480 2400 10

NOTA: Pucstos cvaluados con estas mediciones
-~ Meclnicos de mantenimiento an general

NS (A)equi = 33 dB{A)




ALMACEN DB MATERIAS PRIMAS Y TALLER
SONIDOS
2.- Patio del Taller
Tiempo de Tiempo da Fraccion de ornada Hrs/Jornada
Intervalo | M.C. £ micstreo Seg. | muestreo Min. | Jornada Min. Min. /o Teer | Be i Tee
72.5-77.5 75 3 45 0.75 24 120 2.0
77.5-82.5 B0 7 1ns 1.75 56 280 4.6
82,5-87.5 85 H 75 1.25 40 200 3.3
87.5-92.5 90 & 90 1.5 48 240 4.0
92,5-97.5 a5 39 585 9.75 102 1510 25.1
SUNMA 60 900 15 480 2400 40
NS{A)equi = 93 dB(A)
NOTA: Pusstos svaluados con ostas mediciones

« Mecinicos de mantenimjento en general




FLMTLEN DE MRTERIAS FRINAS Y TRUER.

Nrt,

w e wE G

T

75 30 8% 90 95 488)
4= /wz-ﬁn AEL TRILER

Ars.
" ]
U J
it
15
124
9
3
=R
5 10 X5 90 95 #33)
2= PAIS N TRULER
1.0
1.4
33
44

5.4




ENSECADO _DE

ANONIACDO

PUNTO DE MUESTRED

1.~ Area do ensecado

(operacifn normal) .

Z.- Area de ecnsacado

{viento norte-sur) .

3.~ Area ensacado

(descanso)

.

NOTA:

Pucstos evaluados

- Operador de mSquina de

-~ Operador de mfquina de

UREA Y COMPLEJOS NPK

con estas mediclones:

ensacar

ensacar

TIV)TWA) =50
Concentracisn
(ppm)_....

15

35

30



SONIDOS

ENSECADD DE UREA Y COMPLEJOS NPK

1.- Frente a tolva de ensacadorda y miquina cosedora

Intervalo M.C. £ :in?otregu Seg, ;j::;t;’oege Min, .ﬁmmdﬁ. "Wigm 'j:s"(jiolr!?:‘.h
72.5-77.8 75 5 75 1.25 40 200 3.3
77.5-82.5§ a0 12 180 3.0 96 480 8.0
82.5-87.5 85 10 150 2.5 80 400 6.7
87.5-92.8% 20 29 435 7.25 232 1160 19.3
92.5-97.5 95 4 60 1.0 32 160 2.7
SUMA | 60 900 15 480 2400 40

NOTA: Puostos svaluados con estas mediciones

- Operador de ensacadora
= Operador de cossdora
- Operador de traxcavo

NS(AYequi = 89 dB(A)




SONIDOS

ENSACADO DE UREA Y COMPLEJOS NPX

. 2.- Almacén granel tolva traxcavo

Intorvalo M.C. £ ;iae-:g:uge&g. ;E::Egegam. -.!;g:mc?éuﬁnncf:. m‘“’J 3'?#‘:'.' 25’56"’""5‘3‘“

72,5-77.5 | 75 7 108 1.75 56 200 4.6

77.5-82.5 | 80 | 10 150 2.5 80 400 6.7

82.5-87.5 | 85 | 10 150 2.5 80 400 6.7

B7.5-92.8 | 90 | 25 375 6.25 200 1000 16.6

92.5-97.5 | 95 8 120 2.0 64 320 5.4
SUMA &0 200 15 480 2400 40

NOTA: Puestos evaluados con estas modiciones
= Operador de ensacadora
- Operador de cosedora
- Operador de traxcavo

NS(A)equi = 90 dB(A)
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ARBA ITI

P LANTA DE _ACID FOSFORICO

------------ T e e P e - A T T T

ACIDO SULFURICO

TLV(TWA)=t mg/H®
-.--FUNTO DE MUESTREQ ______ e oooaa wrromma Concentracidn
1.~ Seccifn de reaccidn . . . . « ¢ ¢ 4 . . 0.35 IglM3
2.- Cuarto de control . . . . 4 ¢« s o . . Negativo

NOTA: Puestos eovaluados con estas mediciones:

- Ingeniero de turno
= Primer operador “A"

- Sub-operador



AMONIACDO

TLV(TWA) = Sﬂéxn
PUNTO DE MUESTRED Concentracitn
ceemmane- ereemeemamaeasemmeesesacmenssemmmmmsesems-msos {ppm) ___._
1.~ Area do bombas , . . . « « s o s ¢« 2 o s o o 130

2.~ Tnn ue do disolucidn de Nitrato de Amonio

f s eta s e s w e e e e s e 35
3.~Aroa de Prilado . . . . 4 s . 4 s e e 2 s 9. 60
4.~ Interior caseta de control + » o « « + + & 5

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones:

- Ingenierc de turno
- Sub-operador

- Oficial Especialista "A" Instrumentista (Mantenimiento)



PLANTA DE NITRATQO DE AMONIO

DIOXIDO DE NITROGENO
TLV-STEL - 5 ppm
PUNTO DE _MUESTREO Concentracidn

AL A 122 1 - e e L R L L L T Y e

1.~ Area de prilado . o . 4 ¢ 4 v & o o s s o & 3 ppm

NOTA: Puestos ovaluados con estas mediciones:
- Ingeniero de turno

- Sub-operador

POLVOS (TIERRA DE DIATOMACEAS) TLV« 0.109 mgN
....FUNTO DE MUBSTREQ, ___ o iccecicmccaal Concentracidn,
1.- Puesto de sub-operador . . « . ¢ . . s s o 0.030 Ii/"s

NOTA: Puesto evaluado con osta medicién:

- Sub-operador



PLANTA__ FERTILIZANTES __COMPLEJOS

AMONTACD

PUNTO DE MUESTREO

TLV(TWA}=50 ppm
Concentracidn
{PEM)

1.-Primer nivel fArea de veaccifn . . . .+ . .
2.-Segundo nivel.Parte superior frea de reaccidn .

3.-Area entre esferos y tanques de pasta . .

4. -Area colindante entre cuarto de control y tanque de

5 -Aren de reaccidn, colindante al reactor II . . .
6. -Arca de 1a tolva de alimentacifn KCT ., . . . .
7.-Interior cuarto de contrel . . . . .« . .
8.-Extremo interior cuarto de control . . . . .

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones:
- Ingenierc de turnoe

- Operador "A"

= Sub-operador

40

75

25

50

60

- Oficial especinlista "A"™ Intrumentista (Mantenimiento)



.......................

POLVOS

1.-Area tierra
diatamfceas

2.-Area do cribas

3.- Ensacado

Tierra
diatomices

fertilizante
canplejos

fertilizante
coplejos



PLANTA DE COMPLEJOS
SONIDOS
1.- Cuarto de Control

Tiempo do Tiempo do " Praccién de Min, Jomadn | trs/Jornada
Intervalo M.C. £ muestrco Seg. muestreo Min, Jornada Min, *140 Hrs. de 40 Hrs.
72,5-77.5 758 2 30 n.s 16 80 1.3
77.5-82.5 80 34 510 8,5 212 1360 22.7
B82.5-87.5 8s 15 225 3.75 120 600 10.0
87.5-92.5 90 6 20 1.5 48 240 4.0
92,5-97,% a5 3 45 0,75 24 120 2.0

SUMA 60 900 15 480 2400 40
NS{A)equi = B& dB(A)

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones

- Oporador “A"
- Sub-operador




PLANTA DB COMPLEJOS

SONIDOS

*2.- Reaccifén Exterior

Intervalo M.C. 3 23-,3: Seg. mmdauln. m M‘i’n.. Nlnl‘:g“‘:‘:' dl-tl‘lgog:n

72.5+77.5 75 1 15 0.25 8 a0 0.7

77.5-82.5 THEE s 0.75 24 120 2.0

B2.5-47.5 85 17 255 ) 4.25 136 680 1.3

87.5-92.5 90 s 75 1.25 T 200 3.3

92.5-97.5 95 34 510 8.5 272 1360 22.7
SUMA 60 900 15 480 2400 T

NS(A)equi = 93 dB(A)

NOTA: Pusstos evalusdos con estas mediciones
- Operador "A"
- Sub-opsrador



FLANTA DE (OMPLEIDS
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- -

- Ambiente planta de dcido 3
sulfdrico I ¢ o o ¢ v o o ¢ o 4 s 0 s 0 e 1.35 mg/M

- Ambiente planta de Scido 1
sulftirico IT . . . . . + « v o o s o o 4 » 1.46 mg/M

3.- Anbiente planta de fcido 3
sulfdrico ITE . . &« . & o ¢ o & o 4 & o 4 o O-SS.BIH

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones:

- Primer operador "AM™



AREA VI
SALA _DE _GALDERAS
TEMPERATURA
TIENPQ TRAB.
PUNTO DE MUESTREQ TG __ TBS_ . THH _ TGEI_ __TRABAJD__ EXPOSICION _.TRAB. DESC.
Intsrior
75% 25%

1.- Calderas NE 5 34°C 31°C  24°C  27°C Moderado 8.0 hrs.

NOTA: Puestos evaluados con estas mediciones:

- primer operador "A" de calderas.



SALA DE CALDERAS

SONIDOS
1.- Sala de Calderas

Intervalo M.C. £ &u:goregokg. &mﬂm. Emﬁlﬂ . Min, dgn}:'gf "5:/‘:3"1::“

72.5-71.5 75 1 15 0.25 ° 8 40 0.7

77.5-82,5 80 17 255 4,25 136 630 11.3

82.5-87.5 85 2 360 6.0 192 960 16,0

87.5-92.5 90 13 195 3.25 104 520 8.7

92.58-97.5 95 5 75 1.25 40 - 200 5.3
SUMA 60 %00 15 480 2400 40

Puestos esvaluados con estas medicicnes:
- Primer operador “A' dec calderas

- Ingeniero de turno

- Sub-opo;ador

NOTA:

NS{A)equi = B8 dB(A)
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TEMBEEN 72N
(r6é3n)}

[ 2 FLANTAS

1.~ CHALRRS (17)
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EBTUDIOD MNMEDICO

Dado ques la forsacidn de wwes an 2l orgenissn, tisne uw relacifn
directa con 1a sxistancia de asoniscs en sangTe crovdante de la descompo-
#icién do alismntos protéicos, comidaveos quon si 1os treabefacdores de esta
SEpTEsA B8 GnCuentran expusstos a la infwlacidn y montacto con sl asoniaco,
pusden tener loa niveles séricos de urea an Afmites superiorss (norwel de .
16 a 35 mg./100 ml. ).

61 considerwson tambidn que el efscto primeric del asontiaco w8 de
cardcter irritativo y que los afectos crénicos en sl &rbol trequeobronquial
son evidenciados por una faringitis y tronquitis crinica, comaideremns que—
los treabtejadorss eQuestos a gases y vaperss oo asoniaco pusden pressntar -
s3tos alteraciones,

61 bien &3 clerto gus 1os scnidos de gran sagnitud cusndo son per
cipidos por los trobajocorss curente largo tiempo, producen inicislsente —
perturtacidn tewinral del mbral minino de awticidn, rscupsrabls poca tism-
po desgue cde la exposicidén y postaricrmente producan casiios snatésicos y-
fiajoldgicos de lse células cilimdes del drpanc oe Curti, sanifesténdose —-
por um hiposcusin bilaterel; consideramos que los traitmjacores sstudisdos.
¥y txpusatas a estos sanidos, presentardn um hipoacusia bilateral por trau-
ma scletico crinico,

HIPOTES I DE _TRABAD

Todos los trabyjarores squestos a inhalacisn de ganes y/o wapo -
Te3 de asonisco, presentan irritacifin da farings y bromquios, as{ como.nive
lss sfiricos da ures slawdos,

MipStweio altarnative:

No todos los trabajacores expumstos a la inmnlacién de gasss yfo-



- 7 5,

vapOres de amoniaco presantan irritacidn oe faringe y bronguios, ni todos -
preasantan nivales afiricos de ursa elovacos,

MIFOTESIS ESTADISTICA

No axiste difarencia significative entrs los valoroa promedic de-
wea on sangTe dal grueo problasa y grupo testigo en cosparacién con los wva
loras promedio del tefrico noreel usado por el Instituto Mexicano del Segu-
ro Gocial, Holn=U )

HIPOTESIB DE TRABA.IO

Tomos 1ns trebajedores mcpuestos & sonidos da gran magnitoed per -
mis de 10 afos, presentan cortipatfa bilsteral por trouma acstico crénico.

Hipfitesis altormative:

Na todos los tratmjadores sxpuestos a sonidos de gran magnitud —
por mdn de 10 afios, presontan cortipatfa bilataral por troum acastico crd-
nico.

HIPOTESIS EETADISTICA

No mxisto diferencia significative sntre los valores promedio de—
plrdigs sudtitive binasal del grupo problass en cosparscifin con los valorss
prosedio de plrdida auditive birawurel del gruoo teatigo. Hot Uo=y

WATERIAL Y METIDO

Be disg®$ un satudio amalftico y transversal, con un total de 160
traba jadores salgccionados al azar, os los cunles 120 pertenscen a la Uni =
dad Mimtitlin oa Fertimex y 40 fusron woluntarics con actividades de of'ici
niatas los que constituyeron sl grupo testipgo,



So agruparon por antiguadad, drea de trabajo, adad y sexa,

A todos los trabejacores se les efestuS un estudio clinico contom
plands las variables especificadns on ol anexo No, 2,

Se tomaron muBatras de Bangrs a todos lns sujatos bajo estudio, -
parn determinar los nivelos de urwa on sangre, modiante ol mStodo de Ormsby
o mitodo de diacetil-monaxima, Mablends solicitach a los sujstos sa prosan-
taran on ayuno de 32 haras, y no se considard la ingesta de alimonton pro -
téicos entos dol estudio,

Ga tomaron cultivos de exwdadn faringeo an caldo cerobro con oo =
tarminocifn do loucocitos, para descartar la participecifn de agentps patd-
garos o patologfa alérgica on el mosanto dal astudio, solicitands a los tra
bajadores se presontaran en ayuno oo 12 horas sin aseo bucal,

So tomaron taelaradiografias de tdrax postsroantericor a todns los-—
sujatocs bajo estudio, y se considerd al hdbito tabdquico.

So roalizaron audiometria tonal adrea y daca a todos 1os trabeje.-
dores, madionte un audidmetro portdtil Marca Belmontt Wodelo 1999, sin cdem
o silents y pe consideraron los antecedentes da patologin autioldgica ants
rior y loa procasos inflamatorics en el sowento dal sstudio.

Ba amlizaron los rasultadss por la prusha de contrastacidn eata-
distica que o#tableca Ia igunldad de valorss medios de urea sn sangre. El-
desarrallc de la prueba ds 18 primore hindtesis considerd como walorea nor-
meles da 16 a 35 mg. /100 mi. de urea an sangre y oe contrastaron #&tos com-
tra 1o gbearwado sn el grupo problsma; considerdndoss paim la pruEbm un ve-
lor de significancia da 0,05 para la pruabs da 2 colas con sSus respectivos-
velores critices astandarizades de Z,= -1,95; Z- 1,96,

As{ mismo so analizaron 1os resultacos de las audiomstrias obteni -

das do los sujotos del grupo oroblema y el grupo testigo, y ss contrasta -



ron estacfaticaments con la srueba jue establace la igualdad ta los valores
promadios te pérdic auditiva bipaural. Seo considers pare lo orusba un va-
lor de significancia ca 0.0Z sara wna orusta de cos colas ©on Sus recoecii-
vos valoras criticos ostandarizados,

BRESULTADOS

Se dividid el grupo ce sujetns eatudiacos en grupd problema, @l =
tual representa a 1os trmbojadares oe 1a empresa Fertimax Unldad minatitldn,
y un grupc testigo, quienes no tenfan ninguna relscidn con la fabricacidn de
fertilizantes,

BAUROD FROBILEMA GAUFD  TESTIGO
Ho, DE TRAB,, Ko. DE TRAS,
120 4ap

Sv divicicron por grupos te edad, en cingo intarvalos de clase do
10 unidados cada uno, para determinar cual @s el grupe da edad con myor —
fracuencia, auedanto como sigue!

NUMERQ DE TRABAJADCRES POR GRUPOG DE EDAD
ORUPD_PROBLEIA GRUPD_ TESTIGO
ANOB. DE_EDAD Na, AV DE _EDAD Na.
15 - 24 10 15-24 11
25 -0 28 25 -3 15
35 - a4 42 35 - a4 3
a5 - 54 a5 45 - 54 =
- . 5 55 - 64 1]
TOTAL 120 TOTAL an




Sa_ agruparon par spom, pare detarwimar la frecusncia por S&0© de-
lgs trabnajadores en estudios

DISTRIBUCION POR SEXD
GRUPD PFCBLEMA GRUAD  TEBTTOO
Masculino 120 Masculina 10
Fomenino o Fomaning 20
TOYAL 120 TOTAL 40

Se agruparon en cinco intervalos, por afies do antigundad en 1a em
presa, con un ancho de cinco unidades por cade intermwalo de clase, pam de-
tarminar el grupo con mayor frecusncia,

NLMERD OE TRABAJAOURER POR ARCB DE ANTIDUEDAD
GRIPD_PROBLENA GALPD _TEBTION

T _ANTIGLEDAD | No. .| AR DE ANTIRETAD |No,
01 - 08 21 01 =08 3
06 = 10 15 05 - 10 12
1M1 - 13 az 11 - 15 "
16 = 20 22 16 - 20 ?
21 - 28 a0 21-28 1
TOTAL 120 TOTAL a0

. Sa determing la frecusncia de trabsiscores mjo sstudio por cade-
tirea o planta de tratajo an sl grupo probless, ye gue en el grupo testigo -
todos pertenecian a actividades de oficine.



coh TESIS NO  DEBE
SAUR BE LA BIBLIOTECA

-7 -

NIMERQ DE TRABAJADORES POR AREA O PLANTA DE TRASAJOD
DEL GRUPO PROBLEMA

PLANTA O AREA

:

Mirioo
Comglojos NPK
Urma T v II
Nitrato da Amonic
Acido Bulfdrico
antenimisnto
Acidn Fosfdrico
Caldaras

Ensacado

Materins Primss

e —

mSUqumnnm

8

TOTAL

8o agruparon por “intervalos do 5 unidades de ancho, an laa concon

trocionas e urea on sangre oncontrnds, quadando como siquagl

FRECUENCIA DE CONCENTRACITIN DE LREA
WARGUINEA POA GRUPOS

aRurg EMA GRUPD TESTIGO
Mg. /100 . No. Mg /100 M. No.
16 - 20 1 16 = 20 1"
21 - 28 £2 =25 12
26 = 20 L] 26 —~ 30 10
31 - 35 11 3 -35 S
a5 ~ 40 12 36 - 40 2
TOTAL 12o TOTAL a0

Sm relacionaron por grupos o afos de antiguaded y los niveles do urea san=
guires adlo an sl grupo probloma,



RELACION ENTRE ANTIGUEDAD Y LREA SANGUINEA POR GRUF(B
GRUPD PROBLEMA

TIGUEDAD | 16~20 21-25 25-30 31-23 36-40 TOTAL
01 - 05 3 7 9 [s] 2 219
05 = 10 1 6 & 1 1 15

1M =15 3 B8 10 7 a a2

16 - 20 1 " 7 2 1 22

2t =25 ] 1 8 4 4 20
TOTAL 1" a3 a0 14 12 120

Be relacionaron por grupos de adad y niveles oa urea sangufnes, —
tanto en el grupo probloma como en el grupo testigo, encontrendo:

AELACION ENTRE EDAD Y LREA BANGUINEA POR GRUPOB
CAUPC  PROBLEMA

PG DE- | NIVELES DE LUREA EN GANGRE
EDAD 16-20_P1-25 o530 0%-05 3640 VOVAL
15 - 24 1 3 s 0 1 10
25 -1 a 8 10 a a =28
35 - aa 1 20 18 5 1 az
as - 54 & 12 9 5 3 as
55 - 64 ¢ o 1 ] 3 5
TOTAL 1 a3 4o 14 12 1=

GRUPD TESTINOD

ORUPCS DE- NIVELES DE LREA EN SANDPE

EDAD 1620 21-25 2630 3105 06.00 TOTAL
15 - 24 a 3 2 2 0o "
25 .4 2 8 E] 3 1 5
35 - a4 3 2 3 ] 1 9
45 - 54 2 1 2 ] o s
55 - 64 o o a 0 0 0

..
F
3
3
o
"
8




Be rolacionaron las drpos de trobajo con los nivelos de wrea san—

guinoa, sélo on el grupo problama,

RELACTON ENTRE NIVEL DE UREA EN SANGRE Y EL
AREA DE TRABAXO [GRUPD PROBLEMA)

NIVELES DE LREA EN SANGAE
AFEA 0 PLANTA i5-30  21-25 9500  A1-35  36-40 _ TOTAL

Nftrico Q 2 o o 0 2
Complejos NPK 0 a a 1 1 0
Wren Iy II 2 ? 2 2 1 19
Nitrato de Amonic 0 a a o 0 B8
Acids Sulffirico o 1 3 1 2 ?
thnteninianto 3 8 a a a 20
Acidn Fosférico 1 2] -3 2 1 a
Calderns o 1 2 o 0 3
Ensacado 3 Y] 12 a 4 a0
nterias Primag 2 1 s 0 0 8

TOTAL ” as a0 1 12 120

Sa tom’ muestra do oxudado farfngeo & tocdos los sujetos bajo esty
dit, obtenidndosa los aiguisntes ruoultodoss

RESULTADOS DE EXUDADOS FARINGEDS

GRUPD PROBLEMA

GAUPD TESTIGD

FLORA BACTERTANA | FRECIENCIA | % FLORA BACTERIANA [ FRECUENCIA [ %
No Patdgena a0 75 No Patdgena aa 82,5
Eatyeptococo 8 1® 15 Estreptococo B 1 12.5
Klsbsislla 12 10 Klahsiella 2 5.0
TOTAL 120 100 TOTAL a0 100.0

El 26.6% (32) trabajadores del grupo probloma pressntarcn ge uno-

a dos lawcocitos por campo, sisndo la flore boctoriana no patfgena; y on 8l

grupo testigo ol £'% (2) troba!adores estaban en 135 mismas condiclonas,



A todas ]os trabajadorus se 1ss tomd telerediograffa postmroante-
rior de térex, encontrands que en 81 grupo problasa, sdlo el 5% da los tre—
tajadores presentaron anormalicades. El 2,5% can cambios inflomtorios com
patibles con bronquitis crénica, tenienth todos ellos @) antecedsnts e hi--
bito tabdiuica,

Un trubajader prasantd fibeosis en el virtice pulsonar derecho —
que retrufs el hilic pulaonar y otro gresentd opacidages algodoncsas sn el
virtics ifzquierdo. Los 114 trabajadorss restantes del grupo problema tuvie
ron =u placa da torax normal.

En el grupo testigo, ninquno da 1os trabejadvres presentd altere-
cidn radiogrdfica en su teloradiografia de tdrax.

Be tovaron sudiometris tona) nédrsa y dsen a tocos 1oa trebajado -
res on situdic y sa agruparon con respecto al % de pércida auditiva bimau -
ral encontrada en S intervalos de class da 10 unidades cadn wx, Guodandn =

como sigues
FRECUBNCIA OE LA PEFOIDA AUDITIVA BINACRAL
| GRAUFD_PROCLEMA GAUPO_TESTINO !
INTERVALD BN % HBC FRELCUENCIA INTERVALD EN % HEC__| FRECIENCIA
15 - 24 ag 15 = o5
25 -] 45 28 o~ 34 1z
35 - a4 1@ . aa ]
485 - 54 g as - 84 0
85 - 54 a 65— 64 0
TOTAL 120 TOTAL a0

Se correlociond el % de 1a pércide auditive binaww) con los gru-
po3 e adad de loa trabajadores; por cada grupo por ssparedo, quedsndo CoSO
sipust



RELACION OF LA PERDIDA ALDITIVA CON LOG GRUPOS DE £DAD {GRUPO PROBLEMA)

% HEC "
P 15-24 25.~.34 25.44 &5-51 5564 TOTAL
15 .28 [} a c 0 0 10
2.3 14 ? ? o o 28
35 =44 19 [} 2 2 1 42
as - g4 7 19 9 a 2 a5
55 - 64 2 o o 1 -4
TOTAL 48 as 1B 5 a 120

RELACION DE LA PERDIDA AUDITIVA CON LOS GAUPOS DE EDAD (ORUPO TESTIGD)

% HBC
| wios oe v 15-2¢ 25-24 24 a5.-54 S55-64 | TOTAL
15 - 24 & s 0 0 0 1
25 - 34 12 2 0 0 ] 15
35 - 44 [ a o o 0 9
as - 54 a 2 ] o 0 8
85 - 64 ] 0 ) o 0 0
TOTAL 28 12 o 0 (] a0

CONCLISTONES DEL _ESTUDIO MEDICO:

Los trabajadores estudiacdos fuaron Seleccionados al azar, oncon -
trandd que 1la mayor frecuencia oscild entre 25 y 54 afos de edad en ol gru-
po probless, lo qua representa el 67,54 ¥ en ol grupo tostigo cscild entre
15 y 44 aflos de edad, corraspondid tasbisn al 67.5%,

En ol primer grupo todos los trebojadores fusron del sexs masculi
ne y on al grpa’ teatigo sélo el 254 correspontis a esa saxo,

La mayor frecuencin de Sujotos estucdiados tonfan de 11 s 15 afos-
da s#ntiguadnd en ambos grupos,.



Los trobajadores del departamento de ensacadd qua sstudiemos re -
prasentaron Bl 33,33, siendo pste departamento ol de maycr ndesTo de suje-
tas eatudiados dol grupo problems, Todos los trabajndores del grupo testi-
po laboroban an cficimas, sin ninguna relacidn con la slahoracidn de ferti-
lizantes, '

El 21.65% da los trabajadgras del grupo problesms prasentaron de -
31 a 40 my/100 ml, de urea en sangre, y &l 17.5% do los trsbejadoreo del ——
grupo testigo prosentaron la misma concsntracifn de wurea en sangra,

Ho oncontramos una relacidn directa con la antiguedad y los mlwve—
les de urea en sangre, toda vozr qus 1a mayor frecusncia de afius da antigue—~
dad corrmspondiaron o concentraciones d@ 21 a 30 mg. /100 ml. do urea en san
gre y s81o el 9.16% prasentd osta ralacisa,

Asf mismo, la relacifn da sdad y ures sangulnoa no fue directa, =
ya quo la mayor Frecutncia da oios do aedod corrospondicron a concanttaclio =
ras da 21 a 30 mg, /100 Ml. co ures en sangre on ambos grupos y sdlo el 0%~
gel grupe problam presontd esta relacidng slende totalments nogativa en wl
orupo testigo.

En las plantas de Urea IT y do Nitrato de Asonio, encontramns con
contraciones ambientales de amoninco superiores a los nivolos miximos permi
tidos y pareddjicamontn 1los sujetos estuttiados de sstas drsas prossntaron -
cifras ds urea sanguinea dentro de 1o novwal,

3 fare corroborer 1a primera hipftesis eatablacica, ma encontrd ene
ul grupa problamat '
X = 27,0, D,Es = 5.5
En al grupo testigo los valores carwapondieron st
X = 24.6, D,E. = 5.8
fara 81 criterio tedrico normal adoptado por el IMBS:
X = 25.5, D.Es » 9.5



Se controatd mstadisticarente los valores promadio normalss con -
1os del grupc problema encontrands wna Z = 3.729; con 1o gue concluimos gie
se acepte la hipdétesis nula ce igualdad, considerando ouo MO oxiste difarsn
cia significatiw entre los valares promedio de wran on sangre encontradas-
an 8l grupo problema v los valores promecdio de wrve en scngre adoptados por
el I'ES como narmales, siguiends el muestrec al azar una distribucifin nor =
ml.

Enfatizamos quo a posar do los resultados obtenidos, hatrd qua to
mar en cuenta que oste estudio NO considerd algunas variablos como 1o ingas
ta de alimentos protdicos antss dol estudio, el tiempo qua tronscurrid des-
de 1a (ltima exposicidn o amoniaco &l momento dol patudio, Que el mmstreo-
fue al ozar, ontre oirus; y la 2 obtenida de 4.729 ostd muy ceorcann dol va=-
lor critico da 1.96, 'pur 1o quo para astudios postoriores neria corwveniente
contomplar patas wnricblas para poder establocer mds cortaramente 1o rela -
cifn de exposiclén o arcniaco y los cifres de wrea sanguinea.

£n rolacidn a los estutlos do axudndon faringoos, correspondieron—
en royor porccntalo & exudados furingéa:\ normales, mrosontondo ol 256 do —
los gsujetos estudizdos on el grwo problere una flors potdgona y al 17,56 =
en &l grupo testigo prosmtd gsta flore.

Con lo anterior podemos inferir que la sintomatologin mfﬁrlr.h an
8l ssturio clfnico raolizego a los sujetos, en relecidn o irritacidn farin-
ges crénica qus sa oresentS en el 96.2% de los trebajacbres do le ompresa =
Fertimmx, es consecutiva a wn irritants primario, toda vez que ol 90% bra -
sentd también sirtomtologia de irritacidn ocular y en ol gruno testipo sd-
10 el 2.5% presontd esia sintomtologfa, Lo onterior ceberd considerarsg -
con las reservas oo 1la subjetividad del dato.

Como hallazge durante ol e5tudio mencionarenos gus ol 65% ce los-
trabajadores do osta omprosa prosentuaron sterigionos bilsteralza y en 8l —

grwpo testigo el 8,5 correspondid a estn patolopfa,



Con rglacidn a las teloradiograffas da térax postercanterioras to
mogas A lo3 trobajadores on astudin, no podemoa pstablecar una relacidn do-
irritacidn bronzuial con la exposicifn a gzses y/o vacoros do amoninco, to-
da vez zun lon (nicos trobajadores gua oresentaron ancrmalicdades, Guo corres
aspndieron al 5§, tenbién tenfan el hdbito da fumar cigarrillos de tabaoo en
forma crdnica,

Cen 1o quo respecta Al ostudio audlométrico, enfatizamos qia dota
sg llevd a cobo mediamte un audidmetro portdtil y sin cdmamm silente, por -
lo gue los resultatos puaden tener una variscidn discrete con la renlided,

El 6% da loa trabajadores del grupo problema presentaron pérdida
auditiva binournl mayor ce 24% HBC y sl 0% de 1os trabe jadores del grupo -
tastigo prasentd la misma pdrdida.

No encontramos una relacidn directa con la odad y la péraich audf
tiva, yn sue 8d8lo el 7.5% da los pujotos estudiacon en 8l grupa probloma L1y
guid esta relacidn; sientdo totnlmente negativa en al grupo testigo.

€l 100% do log trabajscdores del grupo problema quo se oncontraben
axpunstos a sonidos de gran mgnitud por arriba de BS dB(A) y por 10 afios o
‘midas oa antiguedad sn la ongresa, presentaron und pérdida auditiva bipaurele
o mia de 224 HEC,

Pare comprobar 1a segunda hipdtesia astadistica, se contrastaron-
los valores promedio de pdrdi:h- auditiva binaural dsl grupo Problesa con loo
valores promedio de pérdida auditiva binaurel del grpo tesatigo; obtenienco
un v;-;lor da £ = 3,221, con 1o que conclufmos qua Se rechaza la hipftesis nu
1n da igualdad considarand quo los frabajacdores satudiccos dsl gfupo pro —
blam tionen mayor porcentaje de pdraide auditiva bingurel que los trabais—

_dorms dol grupo .tuutiga y qua al mmstreo al azar no sigus una distribucldn
normal.
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