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RESUMEN

Se realiza un estudio higiénico ambiental en diferentes &reas de
trabajo pertenecientes ala refineria de petréleo ‘Nico Lépez’, donde
se determinan las concentraciones de cloro, écido sulfurico, sulfuro
de hidrégeno y dioxido de azufre en el aire de la zona de trabajo. El
tipo de muestreo que se emplea para la evaluacion es el estaciona-
rio, toméndose muestras puntuales en diferentes momentos de la
jornada laboral habitual de los trabajadores. Las muestras son anali-
zadas mediante métodos de ensayo espectrofométricos. Solo se de-
tectan niveles de sobreexposicién laboral para el diéxido de azufre
en varios puntos de una de las areas de trabgjo estudiadas. Para las
restantes sustancias, las concentraciones se hallan por debajo de los
Iimites permisibles de exposicion establecidos en las normas de
referencia

Palabras clave: Contaminacién ocupacional, gases y agrosoles in-
orgéanicos, sulfuro de hidrégeno

ABSTRACT

A sanitary environmental study was made in different working
areas of the “Nico Lépez” refinery. Adequate samples were taken to
determine the concentrations of chlorine, sulfuric acid, hydrogen
sulphide, and sulphur dioxide in the air of the working areas, which
were analyzed spectrophotometrically. It was found over exposure
levels of sulphur dioxide in various places of one of the working
areas. For the rest of the substances the concentrations behaved un-
der the permissible limits of exposure established by the Cuban and
international standards.

K ey wor ds: Occupational pollution, inorganic gases and aerosols,
hydrogen sulphide
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crear una conciencia dirigida a la proteccién del medio
ambiente. Las actividades industriales que son necesa-
rias para la vida moderna en los paises desarrollados,
han generado una serie de peligros ambientales. En los
paises en desarrollo, al modernizarse, se ha generado
&l mismo tipo de problemas, tal vez hasta més agudos
debido a la falta de recursos econémicos, cientificos,
tecnol 6gicos y humanos que los enfrenten .

En la actualidad, € petréleo es la principal fuente de
energia empleada; |os combustibles obtenidos del mismo
se emplean en los més diversos medios de transporte, en
la generacién de electricidad, en centrales termoel éctri-
cas, etc. Sus derivados también son esenciales en la in-
dustria petroquimica para la fabricacién de una amplia
gama de productos, como son los fertilizantes, las fibras
sintéticas, los reactivos quimicos, etc. %,

El proceso de refinacion de crudos, en condiciones
normales, es un proceso cerrado, 1o que favorece la pro-
teccion dd trabgjador y del medio ambiente. La expe-
riencia de los paises industridlizados muestra que, ac-
tudmente, las exposiciones ocupacionales a sustancias
quimicas en la industria del petréleo son muy bgas. Sin
embargo, en muchos paises alin se utilizan plantasy pro-
cesos obsol etos que favorecen la exposicidn ocupacional
a sustancias potenciadmente toxicas para la sdlud de los
trabajadores°.

Una refineria de petréleo es una combinacion com-
pleja de operaciones y procesos interdependientes, o
cual conlleva a una gran cantidad de areas de trabagjo con
depésitos de almacenamiento y recipientes, todos rela
cionados por una gran cantidad de tuberias *. En estain-
dustria se lleva a cabo una amplia gama de procesos que
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generan contaminantes de diferente naturaleza quimica;
tal es € caso de los hidrocarburos arométicos y no aro-
méticos (benceno, tolueno, xileno, hexano y heptano, en-
tre otros) presentes durante la destilacién del crudo; pero
ademés, existen otras sustancias tales como didxido de
azufre, sulfuro de hidrégeno, mondxido de carbono, clo-
ro y &ido sulfdrico, entre otras, que se emanan a am-
biente durante la gecucion de los procesos necesarios
parad desarrollo del flujo tecnolégico.

El dioxido de azufre y € sulfuro de hidrégeno se ge-
neran fundamentalmente en & proceso de destilacion del
crudo y en d &rea de caderas; sus concentraciones se
elevan cuando se degtila € crudo cubano, debido a que
éste es rico en compuestos que contienen azufre. El cloro
e utiliza en la nave de motores de enfriamiento, donde
se le afiade a agua que se extrae de la bahia de La Haba
na, para eiminar la presencia de microorganismos. Asi
mismo, € &cido sulfdrico se emplea en la regeneracion
de los filtros que son utilizados para € tratamiento de
aguaen las calderas.

El dioxido de azufre, € sulfuro de hidrogeno y € clo-
ro, en tanto gases irritantes, son sustancias que pueden
penetrar ad organismo através delas vias respiratorias.

En el caso del didxido de azufre, sus efectos son con-
secuencia de la formacion del &cido sulfuroso y &cido
sulfdrico a contactar con las mucosas himedas. Para
producir intoxicacion de tipo aguda, s preciso lainhaa
cion de concentraciones devadas, y € efecto se caracte-
riza por intensa irritacion conjuntival 'y de las mucosas
de las vias respiratorias dtas, con disnea y cianosis, se-
guidos rgpidamente por ateraciones de la conciencig; las
personas que se encuentran en un &ea contaminada con
este gas, pueden experimentar una reaccion aguda exa
cerbada ante losiirritantes. La respuesta bésicafisioldgica
a la inhalacion de este contaminante esta en un grado
medio de obstruccion bronquia, la cud esta reflgada
comg6un aumento medible en la resistencia d flujo de
aire>”,

El sulfuro de hidrégeno, incluso a bajas concentra-
ciones, gerce su accion irritante sobre los ojosy € apara-
to respiratorio, donde répidamente se oxida para formar
compuestos de menor toxicidad. La inhalacién de gran-
des cantidades de sulfuro de hidrogeno produce répida-
mente anoxia, que determinard la muerte por asfixia. En
los casos de intoxicaciones agudas y subagudas, los sin-
tomas principaes que se presentan son nauseas, mal estar
gadtrico, eructos fétidos, diarreas y depresiones dd ss
temanervioso central .

El cloro reacciona con los liquidos organicos for-
mando &cidos y, a atas concentraciones, actlia como as-
fixiante al provocar espasmos en los masculos de la la
ringe y tumefaccion de las mucosas. El primer sintoma
de exposicion a cloro eslairritacion de las mucosas ocu-
lares, delanariz y delagarganta, que va en aumento has-
ta producir dolor agudo y quemante. El asma ocupacio-
nal puede asociarse alaexposicion aeste gas®°.

Laaccién dd acido sulfarico sobre @ organismo esla
de un poderoso agente caustico y téxico general. Cuando
penetra, bien sea en forma liquida o de vapor, produce
gran irritacion y quemaduras de tipo quimico en las mu-
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cosas de | os aparatos respiratorio y digestivo, en losdien-
tes, gjos y piel. Cuando se pone en contacto con la pid,
produce una intensa deshidratacion con gran produccion
de calor que causa quemaduras similares a las térmicas.
La profundided de las lesiones depende de la concentra-
ci6n del &cido y deladuracion del contacto cuténeo ™.

El objetivo fundamental de este trabgjo es precisa
mente caracterizar la exposicion de los trabgjadores de
las diferentes areas de larefineria a los contaminantes de
referencia, através de la determinacidn de sus concentra:
ciones en d aire de la zona de trabgo, con d fin de que
puedan ser tomadas a tiempo, de ser necesarias, las me-
didas higiénico sanitarias adecuadas para evitar dafios a
su salud.

MATERIAL Y METODO

El estudio seredizaen siete &eas detrabgjo delarefine-
ria de petrdleo ‘Nico Lépez, ubicada en @ municipio de
Regla de la capitd cubana, luego de efectuarse una vista
previaen la que se identifican los puestos de trabgjo en que
presumiblemente s producen emanaciones y los contami-
nantes inorganicos especificos que se generan: sulfuro de
hidrégeno, didxido de azufre, cloro y &cido sulfdrico. El
muestreo del are de la zona de trabgjo se redliza de acuerdo
con lo que se establece en la norma cubana NC 19-01-60 ™.
Setomauntotal de 104 muestras puntuaes mediante mues-
treo de tipo estacionario o de area, en las que se determinan
las concentraciones de las diferentes sugtancias nocivas. En
cada area de trabg o, las muestras se toman espaciadamente
dentro dd horario correspondiente d turno labord, con
objeto de garantizar un grado suficiente de representatividad
delaexposcion diariade lostrabgjadores.

En latoma de muestras parad andisis de los contami-
nantes gaseosos (sulfuro de hidrdgeno, didxido de azufre y
doro), se utilizan como colectores frascos absorbedores con
disoluciones de absorcidn especificas para cada sustancia.
En d caso de las nieblas de &cido sulfdrico, las mismas s
recogen sobre filtros de poli(cloruro de vinilo) (PVC). Las
muestras de aire se toman con bombas manudes de aspira
cidn y con muestreadores monitores personales accionados
por baerias de nique-cadmio recargables, cdibradas pre-
viamente a un volumen y gagto de are determinados. Los
métodos de ensayo que se emplean son los establecidos en
las normas cubanas NC 19-01-30 2, NC 19-01-34 B y
NC 19-01-52 * y en lanormablilgara BDS 8555 *°, todos
espectrofotomeétricos.

L as concentraciones determinadas de los diferentes con-
taminantes en d aire de la zona de trabgo son contrastadas
con los limites de expasicién ocupaciond establecidos en la
norma cubana NC 19-01-63 *° y con los vaores limite um-
braes recomendados por la Conferencia Americana de
Higienigas Indudriaes de Gobierno (ACGIH) de los Eda
dosUnidos™.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de |as mediciones efectuadas en ca-
da una de las diferentes éreas de trabgjo, se presentan
en latabla.
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Tabla
Concentraciones de las sustancias nocivas en € aire halladas en las &reas de trabajo de larefineria ‘Nico
L épez' . Enero-febrero de 2004

L imitesde exposicion per mi-

Concentracionesen € aire (mg/m®) sibles (mg/md)

Areadetrabajo  Contaminante(s) . - NC 19-01-63% ACGIH Y
' CPA CMA TWA STEL
Newedemotores oy <05; <05, <05: <05, <05 <05 - 1 15 29
de enfriamiento
Sulfurodehidrogeno  1,2;14;23;16;16;19;12; 183 10 20 14 21
Titulo 16 13,14, 11,53, 16
Dio6xido de azufre 0,6;0,8;0,6; 0,5;0,8 0,66 10 10 52 13
Acido sulfirico 0;0,1;0,2; 0; 0; 0; 0,6; 0; 0; O 0,09 - 1 1 3
Sulfuro de hidrégeno  0,1; 0,1; 0; 0; O 0,04 10 20 14 21
Cdderss(Zonal)  nigvidodeazufre  110: 2.14; 105 13 01: 568 1699 10 10 52 13
36,2
Plantal Sulfurodehidrégeno  6,5; 3,8; 34; 4,2; 4,1;56; 45, 432 10 20 14 21
4,0; 3)5; 3,6
Dio6xido de azufre 0,6; 0,5; 0,8; 0,6; 0,6 062 10 10 52 13
Sulfurodehidrogeno  4,6; 5,2; 4,3; 4,7, 43; 4,8;53; 591 10 20 14 21
Planta 2 57;9,3; 10,9
Diéxido de azufre 03; 03; 011; 0,2; 0.4; 0,4, 041 10 10 52 13
0,7;0,5;0,5; 0,7
Barrerafija Sulfurodehidréogeno  0; 0,1; 0,1; 0,3; 0,1; 1,1; 0,7; 1 10 20 14 21

05; 6,9; 0,2

Separador principd  Sulfuro dehidrégeno  0; 0; 0,1; 0; 0,1; 0,4; 0,3; 1,1;

02,03

025 10 20 14 21

Ci: concentracion puntual; €: concentracion promedio; CPA: concentracion promedio admisible; CM A: concen-
tracion méxima admisible; TWA: concentracion promedio ponderada en el tiempo (time-weigthed average);

STEL : limite de exposicion de corta duracion (short term exposure level)

Al analizar las concentraciones de los diferentes
contaminantes en las distintas areas de trabgjo, obser-
vamos que solo las de didxido de azufre en la zona de
calderas exceden, en algunos momentos y en valores
de hasta 2,8 veces, la concentracion maxima admisible
(CMA) correspondiente establecida en la norma cuba-
na. Los valores de concentracion para los restantes
contaminantes, y para €l propio didxido de azufre en
las restantes &reas de trabgjo, mantienen niveles por
debgjo de los limites permisibles de referencia. En el
area de calderas, por consiguiente, deberan tomarse
medidas inmediatas para eliminar y prevenir los sali-
deros que propician la contaminacién del entorno la-
boral, principamente con diéxido de azufre. En las
restantes zonas, a pesar de no excederse los limites
permisibles para las diferentes sustancias estudiadas,
no debera olvidarse que las mismas pudieran llegar a
producir efectos severos a la salud del trabajador ex-
puesto; las concentraciones detectadas, fundamental-
mente en las plantas 1 y 2, nos dan una sefia de alerta

gue indica que estamos en zonas de riesgo bajo a mo-
derado, y que las condiciones tecnolégicas y ambien-
tales pudieran cambiar y no brindar obviamente toda
la seguridad requerida al trabajador expuesto.
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