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RESUMEN

En esta investigacion podremos encontrar como el mercurio es altamente
peligroso para los trabajadores expuestos a esta etapa laboral en donde se basa
en extraer todo el mercurio posible del petréleo crudo en los separadores y poder
mandarlo a donde corresponde, encontraremos los riesgos existentes, haciendo
hincapié en como poder prevenir enfermedades graves y letales al exponerse a

este toxico.

Este metal es un elemento extremadamente toxico que se encuentra de manera
omnipresente en la naturaleza. La exposicion a este contaminante, a través del
contacto cutaneo, inhalacion o/y la ingestion, puede suponer un riesgo para la

salud.

Para esta investigacion se baso especialmente en la Planta Remocion de
Mercurio que se encuentra en el sur de la Patagonia, es llevada a cabo ahi ya
gue es la Unica que se encuentras en Latinoamérica que remueve mercurio del
petréleo, este elemento al ser un metal pesado tiene que ser extraido lo mas
posible del petréleo para poder ser comercializado.

ABSTRAC

In this investigation we will be able to find how mercury is highly dangerous for
workers exposed to this work stage where it is based on extracting all the possible
mercury from the crude oil in the separators and being able to send it to where it
belongs, we will find all the existing risks, but more There is nothing like being

able to prevent all types of serious and lethal diseases when exposed to this toxin.

This metal is an extremely toxic element that is ubiquitous in nature. Exposure to

this contaminant, through inhalation or/and ingestion, may pose a health risk.

For this research, it was based especially on the PRM field plant located in
southern Patagonia, it is carried out there since it is the only one found in Latin
America that removes mercury from oil, this element being a heavy metal. It has
to be extracted as much as possible from oil in order to be marketed.
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PALABRAS CLAVE

Higiene laboral. Seguridad laboral. Enfermedades profesionales. Elementos de
proteccion personal. Identificacién. Peligro. Riesgos. Medidas preventivas.
Medidas correctivas. Mercurio. Hidrocarburos. Petréleo. Toxico cinética. Toxico
dindmica. Biotransformacion. Remocion de mercurio. Filtracibn con membrana.

Tierra diatomea. Cuenca austral. Rio gallegos. Santa cruz.
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JUSTIFICACION

La extraccion de petréleo a menudo conlleva la presencia de mercurio, uno de
los metales pesados mas toxicos. En empresas dedicadas a la extraccion de
hidrocarburos, esta situacion es poco comun y se hace necesario remover el
mercurio del crudo para garantizar su calidad y seguridad. Para lograrlo, se utiliza
el mecanismo de filtracion de membrana con tierra de diatomea, mediante el cual

el mercurio liquido se transforma en vapores toxicos.

La exposicion a estos vapores representa un riesgo para la salud de los
trabajadores en la planta. Una vez inhalado, el mercurio puede circular por la via
respiratoria y llegar a la sangre y los pulmones, donde se solidifica formando
pelotitas de mercurio. Incluso pequefias cantidades de exposicion pueden poner

en peligro la vida de los trabajadores.

Por tanto, es crucial implementar medidas de seguridad e higiene adecuadas
para proteger la integridad de los trabajadores y prevenir enfermedades graves.
Es necesario analizar esta problematica que enfrentan diariamente los
trabajadores expuestos a esta sustancia toxica, y establecer condiciones
laborales seguras que minimicen los riesgos para su salud y les permitan

regresar a sus hogares sin peligro alguno.
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OBJETIVO GENERAL

Identificar, evaluar y controlar los factores de riesgos existentes de Higiene y

Seguridad para los trabajadores con exposicion a mercurio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS ID-EV-CT

>

A\

Recopilar informacion bibliografica sobre las enfermedades laborales
producidas por exposicion al mercurio.

Identificar las enfermedades principales por la exposicién al mercurio en
los trabajadores de la PRM (Planta Remocion de Mercurio)

Tomar las medidas de HYS para prevenir o eliminar las enfermedades por
exposicion al mercurio, como también prevenir riegos existentes en la
planta.

Andlisis de riesgos del puesto de trabajo.

Proponer un plan de capacitacion.

Prevenir toda enfermedad profesional que pueda afectar a lo largo de su

vida por haber estado a exposicion de la misma.

Carrillo Luciana  Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo



% UTN

GLOSARIO

U.T.N Universidad Tecnoldgica Nacional TESINA FINAL

Facultad Regional Santa Cruz.

Seguridad en el trabajo: se basa en la proteccion de las vidas y el bienestar
fisico de los trabajadores, mediante la eliminacion o el control de los riesgos en

el ambiente de trabajo o en el sistema en el que operan los trabajadores.

Higiene en el trabajo: conjunto de conocimientos y técnicas dedicadas a
reconocer, evaluar y controlar aquellos factores del ambiente, psicolégicos o
tensionales, que provienen del trabajo y que pueden causar enfermedades o

deteriorar la salud.

Accidente de trabajo: los accidentes ocurridos en el curso del trabajo o en

relacion con el mismo que causen lesiones mortales o0 no mortales.

Enfermedades profesionales: toda enfermedad contraida por la exposicion a
factores de riesgo que resulte de la actividad laboral. Se consideran
enfermedades profesionales aquellas que se encuentran incluidas en el listado
que elaborara y revisara el Poder Ejecutivo, el listado identificara agente de
riesgo, cuadros clinicos, exposicion y actividades en capacidad de determinar la
enfermedad profesional.

Seran consideradas enfermedades profesionales aquellas otras que, en cada
caso concreto, la Comision Médica Central determine como provocadas por

causa directa e inmediata de la ejecucion del trabajo.

Las Aseguradoras de Riesgos del Trabajo (ART): son empresas privadas
contratadas por los empleadores para asesorarlos en las medidas de prevencién
y para reparar los dafios en casos de accidentes de trabajo o enfermedades

profesionales.

Peligro: fuente, situacién o acto con potencial para causar dafio en términos de

dafio humano o deterioro de la salud, o una combinacién de estos.

Riesgo: posibilidad de que un trabajador sufra un dafio a su integridad psico-

fisica derivado del trabajo que realiza

. Probabilidad: posibilidad de que ocurra un hecho.
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. Gravedad: nivel de dafio o impacto sobre la persona.

Prevencion: conjunto de actividades o medidas previstas o adoptadas
tendientes a eliminar, aislar, controlar o minimizar los riesgos derivados del

trabajo.

Agentes Materiales: son aquellos factores que, por razén de su naturaleza
peligrosa, pueden contribuir a la generacion de un accidente (instalaciones,
magquinas, herramientas y equipos, asi como también los inherentes a materiales

y/o materias primas y productos).

Entorno Ambiental: aquellos factores atribuibles al ambiente de trabajo que
pueden incidir en la generacion de accidentes, como por ejemplo orden y

limpieza, ruido e iluminacion entre otros.

E.P.P (Elemento de Proteccion Personal): es necesario tener en cuenta que
el uso de los EPP es una medida de proteccion y no de prevencion, ya que evita
las consecuencias de un accidente, pero no previenen su ocurrencia. Por ello,

es importante considerar el cumplimiento de las condiciones preventivas.

Sefializacion: las sefiales deben ser tan grandes como sea posible y su tamafio
debe ser congruente con el lugar en que se colocan o el tamafio de los objetos,
dispositivos o materiales a los cuales se fija. En todos los casos el simbolo debe

ser identificado desde una distancia segura.

Barreras Fisicas: pueden identificarse dentro de ellas, las barreras surgidas de
aplicaciones técnicas/tecnolégicas y mediante la utilizacion de EPP (Elementos
de proteccion personal). Los elementos de proteccion individual, los muros

cortafuegos, las cabinas de insonorizacion, son ejemplos de barreras fisicas.

Carrillo Luciana  Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo



* U I N U.T.N Universidad Tecnoldgica Nacional TESINA FINAL

Facultad Regional Santa Cruz.

INTRODUCCION
El mercurio es un elemento presente de forma natural en el medio ambiente,
tanto en el aire, el agua como en el suelo, en forma de sales de mercurio
(compuestos inorganicos) o compuestos organicos. Sin embargo, son las
actividades humanas las que contribuyen significativamente a su liberacion y
redistribucién. Aunque todas las formas de mercurio son toxicas para los

humanos, la gravedad de su toxicidad puede variar.

Las personas pueden estar expuestas al mercurio por inhalacion, ingestion o
contacto con la piel, incluso durante un derrame de mercurio. Este trabajo se
centra en investigar el mercurio mezclado con petréleo, especificamente en la
planta PRM, la Unica de su tipo en Latinoamérica dedicada a la remocion de
mercurio. Su funcién principal es extraer este elemento de los hidrocarburos

hasta que estos alcancen niveles permitidos para su comercializacion.

No obstante, como en cualquier entorno laboral, los empleados enfrentan
diversos riesgos que pueden comprometer su integridad fisica. Esta
investigaciéon se enfocé en comprender como el mercurio afecta tanto a los
trabajadores de la PRM como al cuerpo humano en general. Se exploraron las
diferentes formas de exposicion, los efectos en el cuerpo, los sintomas, las vias
de eliminacion y las pruebas de laboratorio para evaluar la exposicion al

mercurio.

Ademas, se realizaron evaluaciones especificas en la Planta remocion de
mercurio PRM para comprender su funcionamiento, ubicacion y actividades. Se
dio especial atencion a las medidas de higiene y seguridad implementadas en la
planta para identificar y evaluar los riesgos asociados con el manejo del
mercurio. Estas medidas buscan prevenir enfermedades y proteger la salud y la
integridad de los trabajadores expuestos a este metal altamente toxico, cuyos
efectos nocivos no se limitan solo a los trabajadores de la planta, sino que
afectan a personas en todo el mundo, ocasionando enfermedades graves e

incluso la muerte.
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MARCO LEGAL

Ley N2 27.356 el 18 de mayo de 2017, y a través del Decreto 504/19.

El articulo 2° de la Ley 24.051 Anexo | o que posean alguna de las caracteristicas
enumeradas en el Anexo Il de esta ley”.

Normas de higiene, seguridad, salud, trabajo y ambiente.

Ley N. 2 21.663 - aprueba el convenio de la OIT sobre prevencion y control de
los riesgos profesionales causados por las sustancias o agentes cancerigenos.
El mercurio elemental y otras formas inorganicas, compuestos alquilicos y
arilicos- esta regulado con Valores Aceptables que no pueden ser superados en
el ambiente laboral en la “Tabla de Concentraciones Maximas Permisibles” del
Anexo |l correspondiente al articulo 61 del Decreto N.° 351/1979.

Ley 24.557 y Decreto 170/96 - Riesgos del trabajo.

Seguro obligatorio y auto seguro, contingencia de accidentes, obligaciones de
las partes, derechos, prohibiciones y obligaciones del ART Trabajador y
Empleador.

Decreto 658/96 - Listado de Enfermedades Profesionales y sus modificaciones
Decretos 1167/03 y 49/14.

Resoluciones (SRT) 415/02, 81/2019 y complementarias - Normas para el
registro de sustancias y agentes cancerigenos, Sistema de Vigilancia y Control
de Sustancias y Agentes Cancerigeno.

Resoluciones (SRT) 295/03, 953/2010 y complementarias - Sustancias
guimicas en el trabajo actualizaciéon de los valores maximos permitidos.

Ley 20.744 — Ley de contrato de trabajo

Norma mas favorable para el trabajador, deber de seguridad, cumplimientos de
ordenes e instrucciones, tareas penosas peligrosas o insalubres, accidente o
enfermedades profesionales.

Ley 19.587/72 Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo

Proteger la vida, preservar y mantener la integridad psicofisica de los
trabajadores.

Prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos de los distintos puestos de trabajo.
Estimular y desarrollar una actitud positiva respecto de la prevencion de los

accidentes y enfermedades que puedan derivarse de la actividad laboral.
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Decreto 351/79 Reglamentario General

Contaminacién ambiental, iluminacion, ruidos y vibraciones, maquinas Yy
herramientas, aparatos para izar, accesos y monto, riesgos especiales,
proteccion contra incendio, equipos y elementos de proteccion personal,
seleccién y capacitacion al personal, sustancias quimicas.

Resolucion SRT 103/2005: Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo
Resolucion SRT 299/2011: Elementos de proteccion personal.

Resolucion SRT 85/2012 - Protocolo para la Medicion del nivel de Ruido en el
Ambiente Laboral.

Resolucion SRT 801/2015 - Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion
y Etiguetado de Productos Quimicos (SGA/GHS).

Resolucion SRT N° 861/2015 - Protocolo para Medicion de Contaminantes
Quimicos en el Aire de un Ambiente de Trabajo.

Resolucion SRT N° 900/2015 — Protocolo para la Medicion del valor de puesta

a tierra y la verificacion de la continuidad de las masas.
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En este apartado se aborda el origen del petrdleo y sus principios, asi como
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también se explora el concepto de mercurio, sus compuestos, estados y su
cinética toxica, biotransformacion y dinamica téxica. Se examinan las principales
vias de exposicion al mercurio (via dérmica, respiratoria y digestiva), y se analiza
cOmo esta exposicion puede afectar a los trabajadores, ademas de cémo
detectarla mediante estudios de orina y sangre.

Por otro lado, se proporciona informacion detallada sobre el funcionamiento de
la PRM, incluyendo su ubicacion y dedicacion. Se identifican los principales
riesgos presentes en la planta y se lleva a cabo una evaluacién de peligros y
riesgos, destacando la importancia de implementar medidas preventivas y
correctivas para garantizar un entorno de trabajo seguro para todos los

empleados.

1 ORIGEN DEL PETROLEO

El petroleo tiene su origen hace mas de 200 millones de afios, en una época en
la que la mayor parte de la Tierra estaba cubierta por agua y el paisaje era
radicalmente diferente al actual. En aquel entonces, en el supercontinente
conocido como "Pangea", los microorganismos de animales y vegetales se
acumulaban en el fondo de los océanos, dando lugar a sucesivas capas de
sedimentos inorganicos como arena y arcilla. La accion geoldgica y bacteriana
sobre esta materia organica dio lugar a la formacién de hidrocarburos, lo que hoy
conocemos como petréleo crudo, en un proceso que puede tardar entre 10y 100

millones de afnos.

El inicio de la explotacion comercial del petréleo moderno se remonta al afio
1859, cuando Edwin Drake realiz6 la primera perforacion de pozo de petroleo en
Pensilvania, Estados Unidos. Este descubrimiento marco el comienzo de la
industria petrolera y desencadend lo que se conocié como la "fiebre del petréleo”,
con una produccién inicial de 25,000 toneladas al afio siguiente. Este hito
histdrico coincidio con la aparicion de motores de explosion y combustién, como

los desarrollados por Daimler en 1887 y Diesel en 1897, respectivamente. Estos
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motores impulsaron el desarrollo de nuevos sistemas de transporte por tierra y
aire, asi como la substitucion de combustibles tradicionales por derivados del
petréleo, transformando asi la industria del transporte y dando lugar a la era de

la automocion.

e

St s

Orgomteme Ogmimine
Figura 1: Formacién del petréleo Fuente: hitps //www ecologiaverde com/come-se-forma-el
potroleo-2814 himl

Ademas del uso del petroleo como fuente de energia, su aprovechamiento
condujo al surgimiento de la industria petroquimica. Esta nueva via industrial se
dedicé a la sintesis y produccion de una amplia gama de productos quimicos a
partir de los componentes del petréleo, incluyendo plasticos y compuestos

farmacéuticos.

Es importante destacar que los yacimientos petroliferos no son uniformes y su
composicion puede variar significativamente. Junto con los hidrocarburos,
pueden contener compuestos oxigenados, nitrogenados y otros elementos como
azufre, niquel o vanadio. La naturaleza liquida del petréleo le confiere una gran
movilidad, llenando los poros y agujeros de las rocas sedimentarias como una
esponja. Esto hace que su ubicacion exacta sea dificil de determinar, ya que

puede encontrarse en una variedad de estratos geoldgicos.
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Figura 2. Fuente https //www alamy es/imagenes/prospecci%C n-de-petr%C3%
B3leo_html?blackwhite=1&sortBy=relevant

2 PETROLEO

El petréleo, también conocido como crudo (crude oil) con el nimero CAS 8002-
05-9, es un liquido aceitoso, viscoso e inflamable. Se define por ser una compleja
mezcla de parafinas, nafténicos e hidrocarburos arométicos, incluyendo
benceno, ademas de una pequefia cantidad de sulfuro, nitrégeno, oxigeno y
compuestos metdlicos. Este recurso es de naturaleza fosil, resultado de la
transformacion de residuos organicos mediante procesos bioquimicos. Se
encuentra en depésitos subterraneos en la corteza superior de la tierra en estado
liquido, impregnando rocas permeables y porosas, frecuentemente sometido a
fuertes presiones. Sin embargo, sus caracteristicas y composicion quimica son
altamente variables debido a las diferentes circunstancias en las que se ha

producido y acumulado.
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Figura 3. Fuente hilps //elcamercio pe/lespuestas/trends/esio

paises-con-mayor-resamva-de-petrglag-en-al-mundo-tdpa-noticia
RAIS » NAY RIVE RelrgIfg = . .

La complejidad del petroleo y sus derivados aumenta con el numero de
carbonos. La gasolina, por ejemplo, tiene un bajo nidmero de componentes,
mientras que el diésel posee un numero algo mayor. Los constituyentes de los
hidrocarburos pueden clasificarse en hidrocarburos saturados, insaturados y
aromaticos. Esta diversidad en su composiciéon quimica es fundamental para
comprender las propiedades y usos del petroleo en diferentes aplicaciones

industriales y comerciales.

2.1 Clasificacion de los hidrocarburos

2.1.1 Hidrocarburos saturados
e Alifaticos: lineales o ramificados, con la formula general: CnH2n+2

e Aliciclicos: compuestos ciclicos con la formula general: CnH2n: Son
hidrocarburos saturados que contiene uno o mas anillos los cuales pueden
también contener cadenas saturadas unidas. Son también Illamados

cicloalcanos.

2.2.1 Hidrocarburos Insaturados
Esta clase de compuestos tiene al menos dos atomos de carbono en la molécula

unidos por un enlace doble o triple (C=C para alquenos, y C=C para alquinos).
Estos compuestos no se encuentran en el petréleo crudo y son producidos
principalmente en el proceso de craking en la produccién.

Alguenos / Olefinas: estos compuestos pueden ser cadenas lineales, ramificados

0 compuestos ciclicos. La féormula general es: CnH2n
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¢ Alquinos / Acetilenos: estos compuestos se presentan en cadenas lineales y
estructuras ramificadas. La formula general es: CnH2n-2

e Los compuestos arométicos son una clase especial de hidrocarburos
insaturados. La estructura de estos compuestos se basa en la estructura del
anillo del Benceno el cual contiene 6 atomos de carbonos.

La molécula de benceno puede tener uno o0 mas atomos de hidrogeno sustituidos
por radicales alquilos, resultando en alquil bencenos o también puede haber dos
0 mas anillos aroméaticos unidos tiendo como resultado hidrocarburos aromaticos
policiclicos

Todos los crudos y derivados del petréleo (excepto algunos solventes producidos
del petréleo) contienen compuestos aromaticos.

e Benceno: este es un anillo aromatico simple con la férmula C6H6

¢ Alquilbenceno: estos compuestos tienen la base del anillo aromatico con un
radical alquilo unido.

¢ Hidrocarburos Aromaticos: estos compuestos estan formados por dos o mas
anillos arométicos unidos entre si.

e Los compuestos aromaticos, son contaminantes ambientales comunes en
sitios en los que han ocurrido derrames de petréleo. Los monoaromaticos, como
el benceno, el tolueno, y los xilenos, tienen una importante solubilidad en agua,

y se movilizan en el ambiente.

2.3.1 Otros compuestos

El petréleo contiene una variedad de compuestos organicos que van mas alla de
los hidrocarburos, incluyendo elementos como oxigeno, nitrégeno y azufre.
Ademas, se pueden encontrar pequefias cantidades de compuestos
organometalicos y sales inorganicas. Estos componentes suelen estar
concentrados en las fracciones pesadas de destilacion y en los residuos durante

el proceso de refinado, siendo comunmente referidos como asfaltenos.

Es importante destacar que, dependiendo del método utilizado para la
determinacion de los Hidrocarburos Totales del Petroleo (HTP), algunos de los
compuestos que contienen oxigeno, nitrégeno y azufre pueden ser incluidos en

la cuantificacién de los HTP. Sin embargo, por definicion, estos compuestos no
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son considerados hidrocarburos. Debido a la complejidad del sistema, identificar
todos los componentes del petréleo y sus derivados puede resultar

extremadamente dificil.

Carbono
(C)
83-87
Metales (Na, Hidrégeno (H)
Ni, V, Fe, Cu) 10 - 14
<01
Potroloo
crudo
r Nitrogeno (N)
Azufre (S) 0.1-1.2
0.5-6.0
Oxigeno (O)
01-15
Flgura 4. Fuente hitps //www launion. com mx/blogs/ciencia/noticias/18 7153-del-petroles-crudo-a

los-combustibles-parte-i himl
i

3 MERCURIO

El mercurio posee propiedades Unicas en su estado elemental, siendo el Unico
metal liquido a temperatura ambiente. Esta peculiaridad se explica por su
configuracion electronica y fenémenos cuanticos complejos, que resultan en un
volumen atémico anormalmente reducido en comparacion con otros elementos
de la tabla periddica, y un punto de ebullicion también bajo. Aunque no es
abundante en la naturaleza, su presencia en la corteza terrestre es de apenas

0,08 ppm.

Sin embargo, el mercurio es un contaminante de relevancia mundial, ya que se
volatiliza facilmente formando vapores incoloros e inodoros. Es un importante
téxico ambiental que tiene un gran impacto en la salud humana, causando dafios
irreversibles en el sistema nervioso central, especialmente en etapas de
vulnerabilidad como la gestacion. De hecho, los centros de salud contribuyen
con un 4-5% del total de mercurio presente en aguas residuales. Por esta razén,
es crucial promover conductas que reduzcan su uso y, eventualmente, logren su

eliminacion. En este sentido, es fundamental el apoyo de entidades
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de la salud en la adopcién de medidas al respecto.

Ademas de su presencia como contaminante ambiental, el mercurio (Hg) se
encuentra naturalmente en los yacimientos de petréleo y gas, asi como en las
corrientes de gas, ya sea como elemento o compuesto. Su presencia puede ser
problemética en ciertos equipos de proceso, ya que provoca una corrosion
severa y peligrosa, especialmente en intercambiadores de calor de aluminio y
otros componentes que contienen metales no ferrosos, debido a la formacion de
amalgama. Ademas, su toxicidad lo hace capaz de disolverse facilmente en
corrientes acuosas, envenenando catalizadores y afectando el funcionamiento

de equipos aguas abajo.

Figura 5: Mercurio elemental Fuente

https://agenciasanluis. com/2013/11/27/149894-el-mercurio-peligroso/

3.1 NUMERO DE IDENTIFICACION DEL MERCURIO:
Para mercurio metalico:

CAS: 7439-97-6 UN:2809

NIOSH: OV 4550000 RCRA: U151

NOAA: 1064 STCC: 4944325

RTECS: OV4550000 NOM 114: Salud: 2 Reactividad:0 Fuego: 0
(Metalico)

El producto esta incluido en: CERCLA. y 313 MARCAJE: CORROSIVO

Para disoluciones de sales de mercurio:
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UN: 2024 NOAA : 3849
Marcaje: VENENO

Para compuestos solidos:

UN: 2025 NOAA: 1062
STCC: 4923269

Marcaje: VENENO

3.2 QUIMICA DEL MERCURIO
La fisica y la quimica del mercurio puede definirse como muy particular. Debido

a su estado liquido su presion de vapor es apreciable para un metal a

temperatura ambiente (0,002 mBar a 20 °C)

3.1.2 Caracteristicas quimicas/fisica del mercurio
e Es un metal pesado plateado a temperatura ambiente.

e Es un liquido inodoro.

¢ No es buen conductor del calor como parado con otros metales, aunque
es buen conductor de la electricidad.

e Se alea facilmente con muchos otros metales como el oro o la plata
produciendo amalgamas, pero no con el hierro.

e Esinsoluble en agua y soluble en &cido nitrico.

El mercurio, al superar los 40°C, genera vapores toXicos Yy corrosivos gue pueden
ser mas densos que el aire, lo que aumenta su riesgo de inhalacién. Este metal
es extremadamente perjudicial para la salud, ya que puede causar irritacion en
la piel, los ojos y las vias respiratorias tanto por inhalacién, ingestion como por

contacto directo.

Ademas, el mercurio presenta incompatibilidad con varios compuestos, como el
acido nitrico concentrado, el acetileno, el amoniaco, el cloro y los metales.
Cuando se solidifica, su naturaleza ductil lo hace propenso a ciertos tipos de

reacciones quimicas y a la formacion de amalgamas.
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Aunque el mercurio metalico no se oxida en aire seco, tras un periodo
prolongado de exposicion al aire himedo, puede desarrollar una fina capa de
oxido en su superficie. Esta capa de Oxido puede influir en sus propiedades
quimicas y su comportamiento, lo que subraya la importancia de manejar con

precaucion este metal altamente toxico.

Figura 6: Mercurio elemental en estado liquido Fuente https /les wikipedia org/wiki/Mercurio_%

28element0%29
El nivel de toxicidad en seres humanos varia segun la forma quimica, la
concentracion, y la duracion, la via y la ventana de vulnerabilidad en el momento
de la exposicion.

3.3CICLOS DEL MERCURIO
El mercurio se encuentra presente en un ciclo bioquimico que conecta todas las

especies de mercurio en la biosfera. Se pueden identificar tres clasificaciones
importantes: mercurio elemental, compuestos de mercurio inorganico y
compuestos de mercurio organico. Cada una de estas formas posee
caracteristicas distintivas que pueden tener impactos negativos en la salud

humana y en el medio ambiente.

3.1.3 El mercurio elemental
El mercurio elemental constituye mas del 95% del mercurio presente en la

atmosfera. Es altamente estable, altamente volatil y tiene un tiempo de
residencia de hasta un afio. Esta estabilidad y volatilidad facilitan su transporte
a largas distancias por las corrientes de aire, convirtiéndolo en un contaminante
global. El mercurio elemental, o mercurio metalico, se encuentra en su forma

pura y se presenta como un metal blanco plateado y brillante que permanece
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encapsulado. Este tipo de mercurio se utiliza en la fabricacion de termdmetros,

bombillas fluorescentes y algunos interruptores eléctricos.

Figura 7: Mercurio elemental Fuente https://inhouse infobae com/minera/index html

3.2.3 Mercurio inorganico o sales de mercurio:
Se forma cuando el mercurio se combina con elementos distintos al carbono,

como el cloro, el azufre o el oxigeno. Estos compuestos inorganicos pueden
presentarse en forma de polvos o cristales blancos, como el 6xido de mercurio y
el cloruro de mercurio. Sin embargo, el sulfuro de mercurio, conocido como
cinabrio, es de color rojo y se vuelve negro con la exposicion a la luz.

En el pasado, los compuestos de mercurio inorganico se incluian en una
variedad de productos, como fungicidas, antisépticos y desinfectantes. También
se encontraban presentes en algunas cremas blanqueadoras para la piel y para
tratar las pecas. Sin embargo, debido a sus riesgos para la salud humana y el
medio ambiente, el uso de estos compuestos ha sido cada vez mas restringido

y regulado.

Figura 8: Cloruro de mercurio Fuente Wikipedia la enciclopedia libre
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covalentes entre el carbono y el mercurio. Entre estos, el metil-mercurio es la
forma més comun encontrada en el medio ambiente. Se forma a través de un
proceso de metilacion del mercurio inorganico llevado a cabo por

microorganismos presentes en el suelo, los sedimentos, el aire o el agua.

El mercurio metilico tiene la capacidad de acumularse en los peces y otros
animales que se alimentan de ellos, asi como en los seres humanos a lo largo
de la cadena alimentaria. Por tanto, las personas se exponen al mercurio metilico
cuando consumen pescado y mariscos contaminados con este compuesto. Esta
forma de exposicidn representa un riesgo significativo para la salud humana, ya
qgue el mercurio metilico puede tener efectos adversos en el sistema nervioso y

otros sistemas del cuerpo humano.

Figura 9: Mercurio organico Fuente https-//www alamy esfimagenes/mercurio-org%C3%
Alnico html?sortBy=relevant

3.4 ESTADOS DEL MERCURIO
El mercurio es un metal peculiar debido a su capacidad para existir en los tres

estados de la materia: solido, liquido y gaseoso. A temperatura ambiente, se
encuentra en estado liquido, pero su versatilidad no se limita a esta forma. A
diferencia de muchos otros metales, el mercurio puede solidificarse y
evaporarse, lo que lo convierte en uno de los elementos mas singulares en

términos de sus propiedades fisicas.
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3.1.4 Estado gaseoso
El mercurio puede encontrarse en estado gaseoso cuando se somete a altas
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temperaturas, lo que provoca su transicion de fase liquida a gaseosa. En este
estado, sus moléculas se alteran y se separan, convirtiéndose en un vapor toxico
invisible e inodoro. Este gas, al ser incoloro e inodoro cuando se calienta, puede
permanecer en la atmosfera durante meses o incluso afos, representando un

riesgo potencial para la salud humana y el medio ambiente.

AUMENTA LA TEMPERATURA >

Figura 10. Fuente hitps //cienciadesofa com/2018/07/respuestas-rapidas-i

3.2.4 Estado Solido
Este elemento en estado solido es blanco, ductil, maleable y puede cortarse con

un cuchillo, para que el mercurio se solidifique es necesaria una temperatura de
-38,83 °C. Por otro lado, presenta su punto de ebullicién a los 356,73. Al igual

puede encontrarse solido de forma natural en la roca de la corteza terrestre.

Figura 11. Fuente https //es dreamstime com/el-mercurio-informe-brillante-
met%C3%Allico-le-gusta-bolas-image 127809324
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3.3.4 Estado liquido
El mercurio es uno de los pocos metales que se encuentran en estado liquido a

temperatura ambiente, lo que lo distingue de la mayoria de los elementos
metélicos. Su estado liquido y viscoso lo hacen dificil de manipular, siendo esta

una caracteristica destacada de este elemento.

SOUIDE

Figura 12. Fuente https://cienciadesofa.com/2018/07/respuestas-rapidas-ii-por-que-el-
mercuro-es-liquido-a-temperatura-ambiente_html

3.5 FASE DE LA INTOXICACION AL MERCURIO
Como el mercurio puede encontrarse en diversas formas a este mismo se le da

el nombre de especies. Estas especies desempefian un papel importante en la
toxicidad y exposicion al mercurio de organismos vivos por lo cual hay que tener

en cuentas los siguientes aspectos:

La disponibilidad fisica, que determina el impacto de la exposicion.

Distribucién en los tejidos (a mayor liposolubilidad, mayor capacidad
para atravesar las barreras biolégicas).

e Su toxicidad.

e Su acumulacion, biomodificacion y excrecion.

e Su biomagnificacion.
El nivel de toxicidad en seres humanos varia segun la forma quimica, la
concentracion, y la duracion, la via y la ventana de vulnerabilidad en el momento

de la exposicion.
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3.6 TOXICOCINETICA
La expresion en términos matematicos de los procesos que experimenta una

sustancia toxica en su transito por el cuerpo incluye etapas como la captacion,
absorcion, distribucion, biotransformacion y eliminacion. Estos procesos estan
determinados por la velocidad y las variaciones de las concentraciones de las
sustancias originales y de sus metabolitos en los distintos compartimientos del

organismo.

3.1.6 Absorcion
Proceso de entrada o transporte, activo o pasivo, de una sustancia al interior de

un organismo; puede tener lugar a través de diferentes vias. Conlleva el

concepto de atravesar membranas celulares.

3.2.6 Distribucién.
Fase del transito de una sustancia en el organismo, desde la absorcién hasta

alcanzar el equilibrio de concentraciones; si se produce almacenamiento, puede

suceder una redistribucion antes de la eliminacion.

Veremos los comportamientos que tiene el toxico con las tres vias de absorcién

y como se distribuye en ellas;

3.3.6 Vias respiratorias

Las personas expuestas a altas concentraciones de vapores de mercurio
metalico pueden experimentar efectos adversos en varios 6rganos, incluyendo
el sistema nervioso central (SNC), el sistema nervioso periférico (SNP), el
aparato respiratorio y los riflones. El cuadro clinico de la exposicion al mercurio

puede dividirse en tres fases distintas:

Fase inicial: Ocurre durante los primeros dias posteriores a la exposicion e
inicialmente se asemeja a una gripe, con sintomas como escalofrios, dolores
musculares, fiebre, sequedad bucal y de garganta, asi como cefaleas. También

pueden presentarse un sabor metalico en la boca, nauseas y vomitos.
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Fase intermedia: Se manifiesta alrededor de dos semanas después de la
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exposicidn y se caracteriza por un deterioro generalizado. Los pacientes pueden
experimentar complicaciones respiratorias graves, como edema pulmonar con
dificultad para respirar, cianosis, enfisema subcutaneo, neumotdrax Yy
neumomediastino, llegando incluso al riesgo de muerte. La toxicidad pulmonar
puede progresar a una neumonitis intersticial, lo que resulta en una disminucién
significativa de la funcidn respiratoria y una posible fibrosis intersticial residual,
gue puede conducir a una insuficiencia respiratoria cronica. Durante esta fase,
también pueden ocurrir convulsiones y pueden desarrollarse complicaciones

como insuficiencia renal aguda o hepatitis toxica.

Fase tardia: Se caracteriza por la persistencia de sintomas neurologicos, que

pueden dejar secuelas a largo plazo en algunos individuos.

Figura 13: Via respiratoria Fuente https://www_ glomedicalecuador com/gu-ocurre-durante-la-respiracin-
normal

3.4.6 Via Digestiva

La via digestiva, que implica la ingestion de sustancias, es una de las formas en
que el mercurio puede ingresar al organismo. En el tracto gastrointestinal, el
mercurio inorganico se absorbe en una cantidad minima, alrededor del 0,01%,
posiblemente debido a su incapacidad para reaccionar con moléculas
biol6gicamente importantes. Esto se debe a la formacién de macromoléculas que

dificultan su absorcion, asi como a su proceso de oxidacion. Por otro lado, los
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compuestos inorganicos de mercurio, como las sales, se absorben en una
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proporcién mayor, entre un 2% y un 15%, dependiendo de su solubilidad. En
contraste, la absorcién de compuestos organicos por esta via es mucho mas alta,
alcanzando hasta un 95%, independientemente de si el radical metilo esta unido

a una proteina 0 no.

Después de la ingestion de cloruro de mercurio, la mayoria de las personas
experimentan inicialmente sintomas gastrointestinales debido al efecto corrosivo
caracteristico de estos compuestos. Las proteinas de las mucosas se precipitan
por la accion del metal, lo que genera un color gris ceniza en la mucosa de la
boca, faringe e intestinos. Esto provoca dolores abdominales intensos,
acompafiados de vémitos, ardor en la boca, dolor de garganta, nauseas y

erosiones esofagicas.

Con el tiempo, se desarrolla toxicidad sistémica, que puede persistir durante
varios dias. Los sintomas incluyen un intenso sabor metalico en la boca,
estomatitis, gingivitis, mal aliento y aflojamiento de los dientes. Ademas, los
pacientes suelen experimentar toxicidad renal, ya que este 6rgano tiene una
importante capacidad de almacenar mercurio. Esto puede manifestarse como
necrosis tubular aguda en exposiciones breves al metal, 0 como glomerulonefritis
en exposiciones a largo plazo. La necrosis tubular aguda puede resultar en una

insuficiencia renal aguda.

El dafio glomerular puede ocurrir debido a mecanismos directos sobre la
membrana basal glomerular o a través de mecanismos indirectos mediados por
complejos inmunes. La aparicion de fatiga, debilidad y palidez puede indicar
hemorragias gastrointestinales graves que pueden desencadenar un shock con

colapso cardiovascular e incluso la muerte.
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Figura 14: Via digestiva Fuente https://www topdoctors.es/articulos-medicos/endoscopia-
digestiva-para-diagnosticar-posibles-enfermedades-digestivas#

3.5.6 Via Cutanea

La via cutanea se refiere al contacto directo del mercurio con la piel, y se han
documentado casos de intoxicacion por la aplicacion tépica de compuestos que
contenian metilmercurio. Sin embargo, no se ha demostrado que esta via tenga
un papel significativo en la exposicion ocupacional en comparacion con la via
respiratoria y la via digestiva. De hecho, en el caso de la aplicacion de pomadas,
es posible que el téxico penetre en el organismo por inhalacion a partir de las

cremas en la piel, en lugar de atravesarla directamente.

Epiderm|s~:

Dermis

Hipodermis-| %1

via-topica-cutanea-ocular-otica html)

En cuanto al transporte y distribucién del mercurio en el cuerpo humano, una vez
absorbido, este metal es transportado por la sangre, con una relacion de entre
1.5 a 3 en el caso de los glébulos rojos/plasma y de 0.4 para sus sales

inorganicas. Por lo general, alrededor del 90% de los compuestos organicos se
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transportan en las células rojas, mientras que aproximadamente el 50% del

mercurio inorganico se une a la albumina en el plasma.

Desde la sangre, el mercurio se distribuye en el organismo, buscando alcanzar
un equilibrio dinamico influenciado por factores como la dosis, la duracion de la
exposicion, el grado de oxidacion, la concentracion de los compuestos en la
sangre, entre otros. Es importante resaltar su notable afinidad por el encéfalo,

con una preferencia por la sustancia gris sobre la blanca.

En el cerebro, el mercurio se concentra principalmente en ciertos grupos
neuronales, como los del cerebelo, la médula espinal y el mesencéfalo, aunque
también se ha detectado en otros tejidos como el epitelio de la tiroides y el
pancreas, células medulares de las glandulas adrenales, espermatozoides,

epidermis y cristalino.

Se estima que el contenido normal de mercurio en el organismo humano oscila
entre 1 y 13 miligramos, siendo aproximadamente el 10% metilmercurio. Su
distribucion en el cuerpo se distribuye de la siguiente manera: musculo (44-54%),
higado (22%), rifidn (9%), sangre (9-15%), piel (8%), cerebro (4-7%) e intestino
(3%).

3.7 BIOTRASFORMACION

La biotransformacion es un proceso metabolico que experimenta una sustancia
extrafia al organismo, conocida como xenobidético, con el fin de descomponerla
en una forma menos téxica o facilitar su eliminacion. En el ser humano, este
proceso ocurre principalmente en el higado, un érgano clave en el sistema

circulatorio.

3.1.7 Las cuatro via donde realiza el mercurio:

I. Oxidacion del vapor de mercurio metalico a mercurio divalente: Este proceso,

mediado por la catalasa en los peroxisomas, disminuye la liposolubilidad del
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vapor inhalado, lo que reduce su toxicidad, pero aumenta su tendencia a la

bioacumulacion.

Il. Reduccion del mercurio divalente a mercurio metalico: La reduccion, facilitada

por la xantina oxidasa, puede ocurrir en ciertos tejidos.

[ll. Metilacion del mercurio inorganico: Aungque se ha demostrado en ratas, su

lugar exacto en el cuerpo humano sigue siendo desconocido.

IV. Conversion del metilmercurio en mercurio inorganico: Este proceso, conocido
como biodesmetilacion, ocurre principalmente en el higado en exposiciones

laborales cronicas.

3.2.7 Eliminaciéon del toxico

La eliminacion del mercurio se realiza a través de varios compartimentos en el

cuerpo:

El compartimento central, que incluye todos los 6rganos excepto el rifion y el
higado.

El compartimento periférico, que incluye el rifion y el higado, donde el mercurio
se acumula y se elimina lentamente.

El depdsito, que comprende la orina, las heces, el pelo y las ufias, y es el ultimo
punto antes de la excrecion.

En un modelo monocompartimental abierto del organismo humano, la vida media
del mercurio en exposiciones agudas es de 1.3 dias, mientras que en
exposiciones ocupacionales continuas es de 36.5 dias. La cantidad de mercurio
excretado por via renal/heces es aproximadamente del 50-55% de la dosis total
absorbida. La saliva, el sudor y la exhalacion también contribuyen a la

eliminacion del mercurio del cuerpo.
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Médula Pelvisrenal Glomérulo

Rifién Nefrona
Figura 16: Via renal Fuente Toxicologia de Mercurio Trabajo en Guatemala

3.8 TOXICODINAMICA
El concepto de interaccion de toxinas (moléculas, iones, coloides) con lugares

especificos de accién en las células, conocidos como "receptores”, conlleva a un

efecto toxico final.

3.1.8 Como actua en el cuerpo
La toxina actta produciendo bloqueo de los canales de sodio en las membranas

celulares.
Afectando principalmente a las:
» Transmision nerviosa

» La contraccién muscular

3.2.8 Elriesgo de intoxicarse
Depende de varios factores entre los que destacan:

- Toxicidad de la sustancia.

- Exposicion.

El riesgo de intoxicacion puede reducirse o eliminarse actuando sobre uno o
varios de estos factores. Cuando alguno de los dos factores es nulo, el riesgo de
intoxicacién es igual a cero. Sin embargo, esta relacion no siempre opera como

una formula matematica, excepto en los casos mencionados anteriormente.

Carrillo Luciana  Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo



* U I N U.T.N Universidad Tecnoldgica Nacional TESINA FINAL

Facultad Regional Santa Cruz.

3.3.8 Elriesqgo se reduce
1. Cuando usamos una sustancia de baja toxicidad.

2. Se minimiza la exposicion mediante la educacion, el uso de proteccion
personal adecuado, realizando una buena practica de trabajo.

3. Cuando se reduce el tiempo de exposicion, disminuyendo el tiempo de
trabajo mediante turnos de corta duracion y rotacion de individuos

expuestos.

Podemos distinguir a lo menos tres tipos de intoxicacion segun su forma de

presentacion y su relacién con la exposicion:

3.4.8 Intoxicacién Aguda
Es aquella secundaria a una exposicion aguda, vale decir a una exposicion Unica

0 a exposiciones repetidas frente a un téxico, ocurridas en un lapso no superior
a 24 horas; este tipo de intoxicacion se caracteriza generalmente por una gran
riqueza de sintomas y signos, mucha de las veces alarmantes y que pueden
poner en peligro la vida del afectado. El comienzo de la sintomatologia aparece
habitualmente durante o a poco tiempo de haber finalizado la exposicion, por lo
cual no es dificil establecer una relacion causa efecto entre la exposicion a la

sustancia y el cuadro clinico.

3.5.8 Intoxicacién Cronica
Es aquella que resulta de la exposicion repetida a lo largo del tiempo,

generalmente

a bajas dosis de una sustancia determinada; generalmente se expresa como un
cuadro clinico insidioso, con sintomatologia inespecifica como: Cefaleas,
sensacion de debilidad, mareos, etc. sintomas que pueden ser mal interpretados
si no se cuenta con el antecedente de exposicién y por lo general se hace dificil
establecer la relacion causa-efecto. Este tipo de intoxicacion es frecuente en

Salud Ocupacional.

3.6.8 Intoxicacion Diferida
Es aquella cuyas manifestaciones aparecen semanas o meses después que ha

finalizado la exposicion que ha sido aguda por lo general (neuropatia por érgano

fosforados y sindrome intermedio).
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3.9 INTOXICACION CRONICA OCUPACIONAL
Durante la fase de absorcion del mercurio, los sintomas iniciales suelen ser

generales e incluyen pérdida de apetito, adelgazamiento, cansancio facil,

cefalea, mareos, insomnio, artralgias y parestesias.

3.1.9 Sindromes de intoxicacién
En la fase de intoxicacién, encontramos ya el cuadro patognomonico, con los

siguientes sindromes:

+ Sindrome digestivo: Este sindrome se manifiesta con un sabor metalico
en la boca, mal aliento, nduseas, vomitos y diarrea. En algunos casos,
puede observarse una coloracion pardusca en los incisivos, conocida
como "diente de Letuelle”, especialmente en individuos con una higiene

bucal deficiente.

+ Sindrome - neurolégico: EI mercurialismo, también conocido como
eretismo mercurial, se caracteriza por una amplia gama de sintomas
neuroldgicos. Estos incluyen irritabilidad, tristeza, ansiedad, insomnio,
debilidad muscular, pérdida de memoria, timidez excesiva, susceptibilidad
emocional, hiperexcitabilidad o depresion. El temblor intencional, similar
al temblor cerebeloso, es un signo caracteristico, junto con la ataxia,
adiadococinesia y una marcha peculiar. La neuropatia inducida por
mercurio puede progresar a encefalitis, lo que conduce a un sindrome

psicoorganico cronico y, en etapas avanzadas, a demencia.

+ Sindrome renal: La intoxicaciobn por mercurio puede causar una variedad
de lesiones renales, desde una lesion minima similar a la nefrosis lipoide
hasta glomerulonefritis proliferativa extracapilar. Se cree que el sistema

inmunitario es el primer objetivo del mercurio, seguido por el dafio renal.

+ Sindrome oftalmoldgico: Los sintomas oculares pueden incluir escotomas
anulares y centrales, vision tubular y nistagmus. El "signo de Atkinson",
un reflejo parduzco en la capsula anterior del cristalino, puede ser un

indicador temprano de intoxicacion.
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Ademas de estos sindromes principales, se han observado otras alteraciones
asociadas con la intoxicacion por mercurio, como dermatitis de contacto, rinitis,
conjuntivitis, aumento del colesterol, hipersensibilidad, efectos teratégenos y

cancerigenos

3.2.9 Otras alteraciones encontradas
+ Piel: Dermatitis de contacto localizada en manos, antebrazos o cara y

lesiones hiperqueratdsicas que pueden ulcerarse; y, en exposicion
cronica, alopecia reversible.

+ Rinitis y conjuntivitis causadas por accion irritativa directa del mercurio.

+ Sangre: Especificamente el cloruro de mercurio contenido en algunos
antisépticos incrementa el colesterol, por lo que al exponerse a este
compuesto puede aumentar el riesgo ateromatoso en patologia
preexistente de aorta.

+ Hipersensibilidad: En exposicion a sales de mercurio inorganico
(mercurioso o mercurico) o al fenilmercurio se puede encontrar acrodinia,
reaccion de hipersensibilidad caracterizada por descamacion, color
rosado de las mejillas y plantas de los pies y manos, fotofobia,
sudoracion, irritabilidad e insomnio.

+ Efectos teratdgenos y cancerigenos: la exposicién a mercurio elemental
0 a compuestos inorganicos no produce cancer ni teratogenicidad, que si
estan demostrados en los compuestos organicos (metilmercurio). La
intoxicacidon mercurial ocupacional no necesariamente es causada por
exposicion a cantidades elevadas de mercurio en el ambiente laboral,
sino que también puede ocurrir con niveles bajos de exposicion

3.10 INTOXICACION OCUPACIONAL
Ante antecedentes de exposicion a mercurio confirmados por mediciones

ambientales, es crucial considerar la posibilidad de intoxicacion mercurial en
trabajadores expuestos. El valor umbral limite (TLV) establecido por la ACGIH
para mercurio elemental y sus formas inorganicas es de 0,025 mg/m3 durante 8

horas al diay 5 dias a la semana.
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3.1.10Intoxicacion mercurial
Deberia ser considerada cuando un trabajador expuesto presenta:
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4+ Sindrome digestivo: Se caracteriza por la presencia de un sabor metalico
en la boca, mal aliento, nauseas, vomitos y diarrea. Estos sintomas,
aungue no son patognomonicos, son indicativos de exposicion.

4+ Sindrome neuroldgico: Este sindrome se manifiesta con una amplia gama
de sintomas, que van desde irritabilidad, tristeza y ansiedad, hasta
debilidad muscular, pérdida de memoria y cambios en el estado de animo.
En casos graves, la intoxicacion puede llevar a encefalitis y
eventualmente a un sindrome psicoorganico cronico, que puede resultar
en demencia. El temblor intencional es un signo distintivo, junto con otros
sintomas neurologicos como ataxia y adiadococinesia.

4+ Sindrome oftalmolégico: Los sintomas oculares pueden incluir escotomas
anulares y centrales, asi como vision tubular y nistagmos. El "signo de
Atkinson", un reflejo parduzco en la capsula anterior del cristalino, puede
ser un indicador temprano de intoxicacion.

4+ Sindrome renal: Se pueden observar signos y sintomas de lesion
glomerular, que van desde una apariencia similar a la nefrosis lipoide
hasta glomerulonefritis proliferativa extracapilar en casos avanzados.

Es fundamental estar alerta a estos sintomas y realizar una evaluacién adecuada

en trabajadores expuestos al mercurio para prevenir y tratar la intoxicacion.

Efectos sobre la salud de la exposicién Los efectos de una exposicion a concentraciones

prolongada a los vapores de elevadas de mercurio por un periodo breve sobre su
mercurio son: salud son

« Angustia « Tos, irritacion de garganta

« Timidez excesiva

« Dificultad para respirar

« Anorexia

« Problemas de apetito « Doloren el pecho

» Insomnio « Nauseas, vomitos, diarrea

« lrritabilidad

« Fatiga « Aumento de la tension arterial o la frecuencia cardiaca
» Mala memoria « Sabor metilico en la boca

« Temblores

- Problemas para ver « lIrritacion de los ojos y problemas de la vista

« Problemas para oir « Dolor de cabeza
Tabla 1. Fuente https //www atsdr cdc gov/mercury/docs/11-229617-
A_Mercury_Span-508_Profesicnales_de_la_Salud pdf
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RIESGOS DE TRABAJO, El decreto 658/96 Listado de Enfermedades
Profesionales dice lo siguiente a las enfermedades causada por lo mencionado:

AGENTE: MERCURIO Y SUS

COMPUESTOS

Enfermedades Actividades laborales que pueden

generar exposicion

Encefalopatia aguda Lista de actividades donde se puede
producir la exposicion:

Coélicos y diarreas
Extraccion, tratamiento, preparacion,
Estomatitis empleo, manipulacién del mercurio, de
sus amalgamas, de sus compuestos y
Lesiones eczematiformes recidivantes | combinaciones quimicas y todo producto
con una nueva exposicion o con test | que lo contenga, especialmente:

cutaneo positivo.
Destilacion del mercurio y recuperacion
Temblor intencional del mercurio a partir de residuos
industriales.

Ataxia cerebelosa
Fabricacion y reparacion de termometros,
Nefritis cronica barbmetros, mandmetros, bombas vy
trompas a mercurio.

Dafio orgéanico cerebral crénico.
Empleo de bombas o trompas a mercurio
en la fabricacibn de lamparas
incandescentes, tubos de radios vy

radiograficos.

Empleo del mercurio como conductor en

articulos eléctricos.
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Fabricacion de baterias eléctricas de

mercurio.

Empleo del mercurio y sus compuestos
en la industria quimica, especialmente
como agente catalitico y en la electrdlisis
con catodo de mercurio del cloruro de

sodio y otras sales.

Fabricacion de compuestos de mercurio.

Preparacion, envasado y aplicaciéon de
productos farmacéuticos y fitosanitarios
gue contienen mercurio 0 compuestos de

mercurio.

Trabajo de peleteria con sales de
mercurio especialmente en la fabricacion

de fieltros.
Dorado, plateado, bronceado y
damasquinado con mercurio o sales de

mercurio.

Fabricacion y empleo de fulminantes con

fulminato de mercurio.

Uso del mercurio en la extraccion del oro.

Otras aplicaciones y tratamientos con

mercurio.

Tabla 2. Fuente Decreto 658/96 Listado de Enfermedades Profesionales, previsto en el articulo
6°, inciso 2, de la Ley N° 24.557.
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4 - CANCER OCUPACIONAL DEL APARATO RESPIRATORIO

Numerosos estudios epidemioldgicos han establecido una asociacién entre cancer respiratorio y

exposicion a clertos riesgos inhalatorios laborales. Tal es el caso del arsénico, asbesto y cromo

que constituyen alguncs de los principales agentes causantes. Tanto el cancer bronquial como el

mesotelioma pleural son de gran malignidad y, por lo mismo, de pésimo prondstico. Teniendo

presente lo anterior procede asignar @ cualquiera de los sefialados, con o sin demostracion de

gtesws%sis. una incapacidad entre SESENTA Y SEIS POR CIENTO (66%) y NOVENTA POR
IENTO (90%).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.- American Thoracic Society Criteria for Pulmonary Inpairment. Renzetti AD et al: Evaluation of
Impairment Disability Secondary to Respiratory Disorders. Am Rev. Respir. Dis. 1986; 133: 1205.

5.- INFECCIONES PULMONARES OCUPACIONALES

Las infecciones ocupacionales son lesiones temporales que se evaluaran segun las secuelas que
dejaran, medibles por la Tabla de Valoracion para Incapacidad Respiratoria

Hidatidosis Pulmonar
Quiste hidatidico simple, con reseccién quinirgica sin complicaciones sin incapacidad

Quiste hidiatidico complicado: Ruptura (siembra) 70%
Recidiva con siembra generalizada 80%
LESIONES POST TRAUMATICAS

Vias aéreas superiores: Se remite a los capitulos de Cabeza y Rostro y Garganta, Nariz y Oido.

PARED TORACICA
Partes blandas y 6seas: Se remite al capitulo Osteoarticular.

Hernia diafragmatica post-traumatica, se remite al capitulo de Paredes Abdominales.

Figura 17. Fuente Decreto 658/96 Listado de Enfermedades Profesionales, previsto en el
articulo 6°, inciso 2, de la Ley N° 24.557.
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ESTOMAGO

Lesiones
1. Laparotomia exploradora sin secuela
2. Gastrectomia parcial:

2.1. Con pérdida menor del 10% del peso habitual
2.2. Con pérdida mayor del 10% del peso habitual

2.3. Con secuelas post quirGrgicas (Dumping Sindrome del asa
aferente) con pérdida mencr del 10% del peso habitual

2.4. Con sec. post quirGrgicas (Dumping, elc.), con pérdida mayor
del 10% del peso corporal

3. Gastrectomia total: sin pérdida de peso
3.1. Con pérdida menor del 10% del peso habitual

3.2. Con pérdida mayor del 10% del peso habitual y moderado
compromiso del estado general

3.3. Con pérdida mayor del 10% del peso habitual e importante
compromiso del estado general, con o sin secuela de reflujo

DUODENO

1.- Duodenopancreatectomia:
cefdlica
total
2 - Ligadura del piloro con cierre simple y gastroenteroanastomosis

TESINA FINAL

0%

15-20%
20-25%

25-35%

35-40%
30%
30-35%

40-50%

70%

45%
70%
20-30%

Figura 18. Fuente Decreto 658/96 Listado de Enfermedades Profesionales, previsto en el

articulo 6°, inciso 2, de la Ley N° 24.557.
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RINON
Insuficiencia renal
La patologia renal ocasionada por cualquiera de los agentes téxicos que incluye la ley debe ser

evaluada en base a la funcidn renal del trabajador, independientemente del tipo de darno (tubular,
intersticial, glomerular, con sindrome nefrotico, con sindrome urémico, etc.)

E! monto de incapacidad por este concepto dependerd del grado de insuficiencia renal medida
segun los grados de velocidad de filtracion glomerular (VFG) que a continuacién sa detallan:

‘Grado de VFG VFG mVmin incapacidad
r Grado | 70-50 10% I|
| Grado Il 40-30 20% |
Grado lli 20-5 70%
Grado IV <5 90%
Nota: Grado | Asintomaticos
Grado Il Anemia leve, hipertensién artertal (HTA) posible.
Grado Il Acentuacién de lo anterior + sindrome urémico.
Grado IV Situacion clinica que requiere dilisis o trasplante.

1.- ENCEFALOPATIA TOXICA AGUDA

Hay numerosas sustancias quimicas de uso industrial, agricolas o medicamentosas, presentes
en variados procesos productivos que pueden producir una Encefalopatia Toxica Aguda, que
pueden generar DANO ORGANICO CEREBRAL, de distintos grados, dependiendo de la
severidad de la intoxicacién y de |a oportunidad del tratamiento.

Los dafios producidos no guardan relacidbn de especificidad con el agente quimico que los
provoca y en consecuencia se evalla la funcion cerebral en sus aspectos psicologicos y
neurclégicas. En aquellos casos en que hay un dafio orgénico cerebral, como secuela de la
encefalopalia aguda, esta se evalGa con los métodos habituales de la psiquiatria, considerando
las caracteristicas previas a la enfermedad de la persona afectada (edad, sexo, afios de
exposicién, nivel intelectual, entre otros).

Agentes que pueden producir ENCEFALOPATIA TOXICA AGUDA:
Mercurio y sus compuestos.
Arsénico y sus compuestos minerales.
Plomo y sus compuestos.
Alcoholes y Cetonas, utilizados como solventes industriales.
Monéxido de Carbono
Bromuro de Metilo.
Sulfuro de Carbono
Acido Sulfidrico.

Las secuelas de las encefalopatias agudas por intoxicacion laboral se evaldan conforme a los
criterios de DANO ORGANICO CEREBRAL, que expresan la capacidad de la persona para
desempeidiarse globalmente,

Figura 19. Fuente Decreto 658/96 Listado de Enfermedades Profesionales, previsto en el articulo 6°,
inciso 2, de la Ley N° 24.557.
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EVALUACION DEL DARO ORGANICO CEREBRAL
TEST TPO AREAS QUE EXPLORA APLICACION
BENDER YEST ACTMIDAD PERCEPTUAL | RETRASOS
| VISOMOTOR GLOSALES DE \
‘ CONDUCTA GRAFICA MADURACION |
l MADUREZ SINDROME :
CEREBRO-
' MEMORIA ORGANICO
( HABILIDAD MOTORA
| 7 PSICOSIS
| CONCEPTOS TEMPORO. | DEPRESION
, ESPACIALES
:_ CAPACIDAD DE
‘- INTEGRACION
| MAGNIFICACION
| SINULACION
RORSCHARCH | TEST PROYECCION DE LA EN TODOS LOS
PROYECTIVO ESTRUCTURA DE LA CUADROS
| DE PERSONALIDAD |
| PECRSONALIDAD |
NIVEL INTELECTUAL |
| | DETERIORO ‘
SINMULACION
WESCHLER INTELIGENCIA EN TODOS LOS
CUADRCS
CAPACIDAD DE
i ADAPTACION
| DETERIORO PSICO-
! ORGANICO
LEVE, MCOERADO O |
SEVERO |
RAVEN COCIENTE INTELECTUAL EN TODOS LOS |

—

CUADROS

Figura 20. Fuente Decreto 658/96 Listado de Enfermedades Profesionales, previsto en el articulo 6°,

3.11 DIGNOSTICOS

inciso 2

PARA

TRABAJADORES
El mercurio puede ser medido o detectado por:

» Orina
» Sangre

, de la Ley N° 24.557.

DECTECTAR

MERCURIO

EN LGOS

Un analisis de orina es preferible para medir el mercurio elemental. Las muestras

pueden recogerse durante un periodo de 24 horas o sélo una vez

Carrillo Luciana
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(preferentemente por la mafiana después de despertarse). Un analisis de sangre
puede usarse para medir la exposicion a concentraciones elevadas de mercurio,
si el analisis se realiza dentro de los tres dias siguientes a la exposicion.

Pruebas en orina para determinar lesiones tubulares:

Lacticodeshidrogenasa urinaria —LDH-
e Aminoaciduria.

e B-microglobulina urinaria

e Pruebas neuroconductuales

e Cognitivas; motricidad fina

+ Mercurio inorganico total en orina: su valor no debe ser mayor de 35 ug/g

creatinina, muestra tomada antes de la jornada laboral.

+ Mercurio inorganico total en sangre: menor a 15ug/L, en muestra tomada

al final de la jornada diaria o al fin de semana laboral.

Una vez que el trabajador se haya recuperado del cuadro clinico, se considerara
su retorno a sus labores habituales Unicamente si los niveles de la sustancia
toxica en el ambiente laboral estan por debajo de los limites permitidos y si el
trabajador no presenta signos evidentes de exposicion. Sin embargo, si persisten
los indicios de exposicion, incluso si los niveles de la sustancia en el ambiente
estdn dentro de los limites de seguridad establecidos, se le apartara
definitivamente de ese entorno y se le asignara un puesto de trabajo en un
ambiente completamente libre de la sustancia toxica. Es crucial garantizar la
salud y seguridad del trabajador, asi como prevenir posibles recaidas o dafios

adicionales asociados con la exposicion continua a sustancias peligrosas.
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exposicion

+ !

dosis |

!

Niveles negativos

Niveles positivos [ 7 o |
~——sintomas— .
de mercurio de mercurio
en la orina en la orina

|

.

Diagnosis alternativa

*
Intoxicacion con mercurio
Figura 21. Fuente https://www slideserve com/dawn/tabaquismao-pasivo-y-sus-efectos-sobre-la-salud-de-las-
personas?utm_source=slideserve&utm_medium=website&utm_campaign=auto+related+load

Concentracion

de mercurio en Senales y sintomas
la orina (pg/l)

<20 Ninguno

« Disminucién de la reaccion en las pruebas de conduccién
202100 nerviosa, actividad cerebral y destreza verbal
« Indicacién temprana de temblores en las pruebas

« Irritabilidad, depresion, pérdida de memoria, pequenos
100 a 500 temblores, otros trastornos del sistema nervioso
« Signos tempranos de trastorno de la funcion renal

« Inflamacién renal
500a 1000 « Inflamacién de las encias
« Temblor y trastornos del sistema nervioso importantes
Tabla 3. Fuente https://www_atsdr.cdc_gov/mercury/docs/11-229617-
A Mercury Span-508_Profesionales_de_la_Salud pdf

3.12 DOSIS LETAL DEL MERCURIO
Dosis: Cantidad de sustancia administrada o absorbida por un individuo en

proporcion a su peso o volumen corporal, ordinariamente en 24 horas. Se suele

expresar en mg/Kg.

La dosis letal oral humana de cloruro mercurio es de 30-50 mg/kg31. La OMS
considera aceptable una concentracion en el agua de 0,001 mg/L y una ingesta

semanal tolerable de 5 pg/kg de Hg total y 3,3 pug/kg de metilHg27.

Carrillo Luciana  Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo



* U I N U.T.N Universidad Tecnoldgica Nacional TESINA FINAL

Facultad Regional Santa Cruz.

Para la legislacion argentina rigen los siguientes valores-guia: Aire: (Resolucion
295/03 Ministerio de Trabajo) CMP 0.025 mg /m3 (mercurio elemental y formas
inorganicas) en ambientes de trabajo

Aire: 1 ug/m3 (promedio anual) f Se estima una concentracion tolerable de 0.2
Hg/m3 para exposiciones cronicas por inhalacion para el vapor de Hg elemental.

3.13 UBICACION DEL MERCURIO EN CRUDOS
Los informes revelan que solo una pequefa fraccion de los crudos a nivel

mundial contiene concentraciones de mercurio superiores a 10 partes por mil
millones (ppb). En la regién del Asia del Pacifico, se ha encontrado que el 30%
de los crudos analizados tienen mas de 15 ppb, mientras que el 8% supera los
100 ppb. En Sudamérica, la segunda regién con mayor concentracion de crudos
con mercurio, el 11% de los crudos evaluados estan por encima de los 15 ppb.
Estudios de casos, como el del crudo Pattani en Asia, con aproximadamente 1
parte por millon (ppm) de mercurio, se han utilizado para realizar balances de
masa precisos en refinerias de la region. En la cuenca fueguina en Argentina,
los crudos presentan concentraciones de mercurio que van desde 15 hasta 80
ppb. La presencia de crudos con mercurio en estas zonas parece estar
relacionada con areas de contacto entre placas tectonicas y actividad volcanica.
El sur de la Argentina ha sido identificado por la literatura que se encuentra la

cuenca de crudos mercuriales.

4 PRM PLANTA DE REMOCION DE MERCURIO

La cuenca Austral, ubicada en el sur de Argentina, ha sido identificada como una
regién con crudos que contienen mercurio. En esta region se encuentra la Unica
planta de remocion de mercurio en Latinoamérica. A diferencia de otras
empresas, Petrobras realizO un mini ensayo con una pequefa planta para la
remocién de mercurio, pero determiné que les resultaba mas rentable invertir en
crudos libres de mercurio que en el proceso de remocion. Esta planta se ubica
en el sur de Argentina debido a que en la cuenca Austral los hidrocarburos
contienen este metal en concentraciones significativas.

4.1 Cuenca Austral
La Cuenca Austral es una extensa area que abarca parte de las provincias

argentinas de Santa Cruz y Tierra del Fuego, asi como el suroeste de Chile y el
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estrecho de Magallanes. Con alrededor de 230.000 km2, representa una parte

U.T.N Universidad Tecnoldgica Nacional TESINA FINAL

Facultad Regional Santa Cruz.

importante de la produccion de hidrocarburos en Argentina. Las actividades de
produccién y desarrollo en esta cuenca se realizan a través de varias
concesiones que representan mas del 67% de su produccion total y reservas. En
enero de 2018, se destacaron concesiones adicionales para la produccion de
hidrocarburos no convencionales en Campo Indio Este y El Cerrito, que
representan el 41% de las producciones totales en la region.

on produccion desde
1913

Cuenca Cuyana

Aon produccion desde

Cuenca Austral

en producciéon desde
1949

Figura 22. Fuente http//www shaleenargentina.com ar/distintos-tipos-de-shale

4.2 FUNCION PRINCIPAL DE LA PRM

La Planta de Remocion de Mercurio (PRM) tiene como objetivo principal reducir
la concentracion de mercurio en el crudo extraido de los yacimientos, de manera
gue alcance niveles comercialmente aceptables para su transporte. Ubicada en
el yacimiento Maria Inés, a unos 150 km de la localidad de Rio Gallegos, su
funcion principal es extraer la mayor cantidad posible de mercurio del crudo,
permitiendo asi su traslado sin la presencia de este metal. La PRM desempeiia

un papel crucial en el proceso de produccion de crudo al garantizar que cumpla
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con los estandares de calidad y seguridad requeridos para su transporte y
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posterior uso industrial.

.

g : D N .
Figura 24: Imagen de la PRM Fuente http://www bspi com.ar/ing_petrobras_yacim html

4.3 DESCRIPCION GENERAL DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PRM

La planta tiene una capacidad de disefio de procesamiento de 110 m3/d de crudo
no tratado, con un contenido medio de mercurio de 3000 partes por billon (PPB)
y 200 partes por millon (PPM) de saélidos. Este crudo se somete a un proceso de

remocion combinando con una reaccion quimica con filtracion mecénica.

En primer lugar, el crudo se precalienta en el intercambiador de calor E-500 y se
almacena en el tanque TK100 antes de ser bombeado al sistema de filtrado.
Luego, el crudo se calienta ain mas en el intercambiador de calor E-200 hasta
alcanzar los 90°C y se homogeniza en el tanque V-230, donde se proporciona lo

necesario para que las parafinas y la reaccion quimica funcionen correctamente.
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Una vez tratado, el crudo ingresa al sistema de filtrado, donde el mercurio se
retiene mecénicamente. En este sistema de filtracion, se utiliza tierra de
diatomeas como ayuda filtrante, lo que reduce la concentracion de mercurio a

aproximadamente 100 PPB en la salida.

Después de pasar por el sistema de filtracion, el crudo tratado se enfria en el
intercambiador E-500 y se almacena en el tanque -600. Desde aqui, se bombea
como crudo dentro de las especificaciones a Loyola, después de haber pasado
por un control de calidad en el laboratorio para verificar los niveles de sélidos y
mercurio retenidos en el filtro (tierra de diatomeas). Los solidos y el mercurio
retenidos en el filtro se diluyen en agua de purga (480 m3/d) y se envian desde
el tanque 720 a un pozo de inyeccién para su disposicion subterranea.

Figura 25: PRM PLANTA REMOCION DE MERCURIO Elaboracion Lucas cid empleado de la PRM

5 FILTRACION DE MEMBRANA

Los filtros de membrana son capaces de lograr la eliminaciébn completa de
particulas, lo que los convierte en una herramienta invaluable para la purificacion
de sistemas centrales de agua y gases. Estas membranas microscoépicas
pueden operar tanto en régimen normal, mediante filtracién directa, como en
flujos tangenciales, permitiendo una amplia gama de separaciones entre solidos
y liquidos, asi como entre solidos y gases.
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Ademas de su funcion principal de purificacion, estos filtros de membrana
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también pueden ser utilizados como herramientas analiticas. Permiten recoger,
identificar y medir particulas y microorganismos presentes en el medio filtrado,
lo que los convierte en una herramienta esencial en diversos campos cientificos

y de investigacion.

Los filtros de membrana poseen una matriz porosa de geometria regular que
juega un papel crucial en su funcionamiento. Las particulas, tanto de tamario
macro como microscopico, tienden a retenerse en la superficie de la membrana,

principalmente debido a su tamafio en relacién con los poros del médulo.

Filtrs da prazién

franque de

| precapa

«%» ] rﬁ'n

alimentacidn de (—4 | | A1 | _
producto ,,l Pradusta

filtrade

Bucle de recirculacidn

Figura 27. Fuente https://www seita com co/aplicaciones/alimentos-y-
bebidas/cantrol-y-monitorec-del-filtrado-con-tierra-de-diatomeas/

Estas membranas estan compuestas de materiales poliméricos que permiten
realizar separaciones criticas, incluyendo la retencion de macromoléculas y

microorganismos. La ventaja de contar con una estructura de poro controlada es
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que limita la cantidad de particulas que pueden pasar a través del filtro de
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membrana. Ademas, la eficiencia de filtracibn se mantiene constante

independientemente del caudal y la presion diferencial.

Sin embargo, estos filtros suelen tener una capacidad de retencion relativamente
baja. A pesar de esto, una ventaja significativa de este método es que no liberan
fibras en el producto filtrado, lo que garantiza la pureza del mismo.

4
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Figura 29. Fuente https //ztfilterbag com/wp-content/uploads/2023/07/1-46_pn
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6 TIERRAS DIATOMEA

Las tierras de diatomeas son algas microscopicas unicelulares, notablemente
reconocidas por su compleja estructura compuesta principalmente de silice
amorfo. Provenientes de diminutas plantas acuaticas que prosperaron en aguas
prehistéricas, las diatomeas dejaron sus restos en forma de esqueletos que con
el tiempo formaron vastos depdésitos en el lecho marino. Regiones como
California (Estados Unidos) y Jalisco (México) alguna vez estuvieron cubiertas

por estas aguas.

Con el paso de los afios, estos esqueletos submarinos emergieron, revelando
tierras de diatomeas de una pureza excepcional y una sorprendente variedad de
formas. Estas tierras son ampliamente valoradas por sus multiples aplicaciones,

especialmente en filtracion.

Existen diversas variedades de tierras de diatomeas destinadas a la filtracion,
diferenciadas por su tamafo (que puede variar desde 1 micro hasta 100), color,
densidad, grado de retencibn en las mallas filtrantes, peso especifico,
permeabilidad, entre otros aspectos. La diversidad en estas caracteristicas las

hace adecuadas para una amplia gama de usos industriales y domésticos.

Figura 30 Algas microscopicas unicelulares Fuente

hitps Zdspace uazuay. edu esc/bitstream/datlos/G966/1/0706 1 pdl

Figura 31: Tierra Diatomea Fuente https //www ecologiaverde com/ftierra-de-diatomeas-que-
es-y-para-gue-sirve-1687_html
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7 METODOLOGIA DEL ANALISIS DE HYS DE LA PRM (PLANTA
REMOCION DE MERCURIO)

El Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo esta compuesto por diversas
disciplinas que abarcan diferentes aspectos del entorno laboral. Entre estas
disciplinas se encuentran:

» Medicina laboral: Se encarga de la promocion, prevencion y revision de la
salud ocupacional, por medio de la vigilancia epidemiolégica, con el fin de
garantizar el bienestar fisico, mental y social de los empleados (Ministerio
de Trabajo)

» Psicologia laboral: Es la disciplina encargada de la salud mental de los
trabajadores, no solo a nivel laboral, sino también involucra la conducta
emociones actitudes y experiencias de su ambito privado que puedan
llegar a convertirse en un riesgo para su desempenfo en la organizacién

» Ergonomia: Esta disciplina se encarga de estudiar las interacciones del
trabajador y los elementos propios de su entorno de trabajo (hombre-
maquina, hombre medioambiente), buscando siempre brindar confort,
productividad y salud.

» Seguridad laboral: Busca prevenir, identificar y corregir fallas
operacionales relacionadas a la infraestructura, a los medios de
produccién y al ambiente laboral; su objetivo es evitar accidentes o
emergencias laborales, eliminando dichos riesgos 0 minimizandolos

» Higiene laboral: Esta disciplina a diferencia de la seguridad industrial se
enfoca en determinar, prevenir y controlar los factores, generados por la
actividad de la empresa o por el lugar de la misma, que pueden ocasionar

enfermedades laborales (Ministerio de Trabajo, 2016).

Dada la amplitud de cada una de estas disciplinas, en este trabajo nos
enfocaremos principalmente en la higiene laboral, ya que es la que mas se

relaciona con el tema propuesto.
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7.1 Higiene laboral
Como se menciond anteriormente, la higiene laboral busca la prevencion de

enfermedades laborales como consecuencia de distintos factores contaminantes
gue intervienen en los puestos de trabajo que afectan la salud del trabajador
define la higiene industrial como: Tesauro de la OIT: Se refiere a la salud fisica
y mental de los trabajadores y comprende el estudio de métodos de trabajo,
condiciones de trabajo y factores que en el medio ambiente de trabajo pueden
causar enfermedades o lesiones. (1997)“ o también se puede definir como “La
técnica que estudiando, valorando y modificando el medio ambiente fisico,
quimico y biologico del trabajo, evita o disminuye el riesgo de contraer
enfermedades profesionales a los trabajadores expuestos”.... o “el conjunto de
actividades destinadas a la identificacion, a la evaluacion y al control de los
agentes y factores del ambiente de trabajo que puedan afectar la salud de los
trabajadores”

Se hace necesario entonces aclarar el termino de Enfermedad Laboral, pues es
el eje central de esta disciplina: “Tesauro de la OIT: Toda enfermedad contraida
por la exposicion a factores de riesgo que resulte de la actividad laboral. “LRT
(Ley de Riesgos de Trabajo): Se consideran enfermedades profesionales
aquellas que se encuentran incluidas en el listado que elaborara y revisara el
Poder Ejecutivo, conforme al procedimiento del articulo 40 apartado 3 de esta
ley. El listado identificara agente de riesgo, cuadros clinicos, exposicion y
actividades en capacidad de determinar la enfermedad profesional. Seran
igualmente consideradas enfermedades profesionales aquellas otras que, en
cada caso concreto, la Comision Médica Central determine como provocadas
por causa directa e inmediata de la ejecucion del trabajo, excluyendo la influencia
de los factores atribuibles al trabajador o ajenos al trabajo”.

El cuidado de la salud de los trabajadores es fundamental en cualquier

organizacion, y se logra a través de diferentes procedimientos:

7.1.1 Exdmenes médicos dentro del ambito laboral:
» Examen meédico de pre-ingreso: Es el examen que se realiza a un

trabajador préximo a entrar a la organizacion, con el fin de conocer el
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estado inicial de salud del empleado y determinar que sus capacidades
son acordes a las exigencias requeridas en el puesto de trabajo.

» Evaluaciones medica periddicas: Son examenes que la empresa debe
realizar de manera periddica a sus empleados con el fin de monitorear la
salud de estos ante la exposicion a los factores de riesgo de su puesto
de trabajo, para de esta forma identificarlos a tiempo y poder tomar
medidas correctivas.

» Examen médico de egreso: Estos examenes sirven para que el
empleador evalué las condiciones de salud del trabajador al momento de
su retiro.

Estos examenes son fundamentales para garantizar un seguimiento adecuado
de la salud de los trabajadores y detectar oportunamente cualquier signo de
enfermedad laboral, permitiendo asi intervenir y tomar medidas correctivas en el

entorno laboral.

Los diferentes entornos laborales estan sometidos a uno o mas agentes o
factores contaminantes, como puede ser el ruido de las maquinarias, riesgos por
el manejo de las materias primas o sustancias biolégicas, segun sea el caso, es

por esto que es necesario clasificar dichos peligros segun su origen:

7.2.1 Riesgos fisicos
Son los producidos por las herramientas usadas en la actividad laboral; entre

estos se encuentran la temperatura, el ruido, la iluminacion, las vibraciones, la
presion y la radiacion.

7.3.1 Riesgos guimicos
Estos peligros se dan por la presencia de sustancias quimicas en la

organizacion, controlando la produccidn, manejo, transporte almacenamiento o

uso de estos.

Para encontrar, determinar y analizar los riesgos existentes en el ambiente
laboral y poder eliminar o minimizar la afectacion en la salud de los trabajadores
se realizara el método de intervencién de higiene y asi como también el IPER

(Identificacion de peligros y Evaluacion de riesgos)
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Figura 32. Fuente propia Carrillo Luciana

7.2 IDENTIFICAR LOS PELIGROS Y FACTORES DE RIESGO
En toda actividad humana existe un sinnimero de peligros y las actividades

laborales no se encuentran exentas de ello. En cada establecimiento, cada
industria, cada tipo de actividad laboral, existe un gran numero de peligros y
cientos de formas de clasificarlos. Con el objeto de facilitar este proceso, el
profesional técnico puede considerar blogues de informacion:

» Agentes Materiales: son aquellos factores que, por razén de su naturaleza
peligrosa, pueden contribuir a la generacion de un accidente (instalaciones,
maquinas, herramientas y equipos, asi como también los inherentes a materiales
y/o materias primas y productos).

* Entorno Ambiental: aquellos factores atribuibles al ambiente de trabajo que
pueden incidir en la generacion de accidentes, como por ejemplo orden y
limpieza, ruido e iluminacion entre otros

» Organizacién: factores asociados a la organizacién del trabajo y que influyen

en la gestion preventiva (formacién, métodos de trabajo, supervision, etc.).
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Caracteristicas Personales: factores de caracter individual asociados al
comportamiento de los trabajadores (conocimientos, aptitudes, actitudes, nivel

de formacion).

Una vez identificado el peligro, en este caso el mercurio como un producto
quimico toxico, se llevara a cabo el IPER (ldentificacion de Peligros y Evaluacién
de Riesgos) para valorar las posibles consecuencias y la severidad de la
exposicion. Posteriormente, se podran implementar las medidas de seguridad
correspondientes con el fin de reducir las posibilidades de enfermedades o

accidentes para los trabajadores expuestos.

7.3 PELIGRO Y RIESGOS

7.1.3 PELIGRO
Existe un peligro cuando hay una situacion, sustancia u objeto que tiene una

capacidad en si misma de producir un dafio, como lo son las sustancias
venenosas, un trabajo en altura, la electricidad, el fuego o el uso de una sierra

circular.

7.2.3 RIESGO
El riesgo laboral es la relacién entre la probabilidad de que un trabajador sufra

un determinado dafio derivado del trabajo con elementos peligrosos y la
severidad de dicho dafio. EI mayor desafio de la prevencion es lograr que los
peligros que puedan existir en una situacion de trabajo, no se manifiesten en
riesgos para los trabajadores. Las estrategias para controlar los riesgos, son

diversas y, generalmente se organizan en las siguientes fases:

7.3.3 Fases del IPER
» identificar los peligros o factores de riesgo

evaluar los riesgos identificados que no se pueden evitar
Implementacién de las medidas para controlarlos

controlar la eficacia de esas medidas

YV V VYV V

relevar periddicamente las condiciones de trabajo, especialmente
cuando ocurren cambios en la organizacion del trabajo o ingresa nueva

tecnologia.
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Prevencién de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales

7.4.3 Probabilidad

La determinacion de la “probabilidad” esta determinada por el profesional

técnico de prevencion de riesgos, segun el siguiente criterio:

Baja (valor asignado 1): En este caso, el dafo ocurrira rara vez o en contadas

ocasiones (posibilidad de ocurrencia remota).

Media (valor asignado 2): en este caso, el dafo ocurrird en varias ocasiones

(posibilidad de ocurrencia mediana -puede pasar-, no siendo tan evidente).

Alta (valor asignado 4): en este caso, el dafio ocurrird siempre o casi siempre

(posibilidad de ocurrencia inmediata, siendo evidente que pasara).

» Para la determinacion de la “probabilidad”, es recomendable que el

profesional técnico de prevencién considere los siguientes factores:

= Existencia de condiciones y acciones inseguras.

= Revision de los registros de accidentes del trabajo e informes técnicos

existentes.

* Frecuencia de exposicion al riesgo evaluado (por ejemplo, si es continua

o puntual durante el dia, semana, mes, etc.)

= Cumplimiento de requisitos legales y existencia de procedimientos

seguros. o Medidas de control implementadas y eficacia aparente de

éstas.

7.5.3 Consecuencia o severidad

Establecer la consecuencia o severidad del dafo
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La determinacion de la variable “consecuencia” (potencial severidad del dafo)
serd asignada por el profesional técnico en base a consideraciones como
parte(s) del cuerpo que se pueda(n) ver afectada(s) y naturaleza del dafio,
estableciéndose la siguiente graduacion:

Ligeramente dafino (valor asignado 1): Esta graduacion debe ser adoptada
en aquellos casos en los cuales se puedan generar, en los trabajadores, dafios
superficiales como cortes, magulladuras pequefias o irritaciones a los ojos
(debido a presencia de material particulado en suspension, por ejemplo),
molestias e irritaciones que puedan generar dolor de cabeza y disconfort entre
otras. Siempre que las mismas sean incapacitantes. A su vez, también
correspondera su asignacion cuando se genere a la empresa un dafio material
que no impida su funcionamiento normal, junto con una pérdida de produccion
menor.

Dafino (valor asignado 2): Esta graduacion debe ser adoptada en aquellos
casos en los cuales se puedan generar laceraciones, quemaduras,
conmociones, torceduras importantes y fracturas menores. A su vez, también
correspondera su asignacion cuando se genere a la empresa un dafio material
parcial y reparable, junto con una pérdida de produccion de mediana
consideracion.

Extremadamente dafiino (valor asignado 4): Esta graduacion debe ser
adoptada en aquellos casos en los cuales se puedan generar eventos
extremadamente dafiinos a nivel de los trabajadores, que generen
incapacidades permanentes como amputaciones, fracturas mayores,
intoxicaciones, lesiones multiples y lesiones fatales. También correspondera su
asignacion cuando se genere a la empresa un dafo material extenso e

irreparable, junto con una pérdida de produccion de grandes proporciones.

Calcular el Valor Estimado de Pérdida: Este valor se obtiene realizando una

multiplicacion entre los valores definidos de Probabilidad y Consecuencia.
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Luego de evaluar los riesgos determinados al puesto de trabajo, se deben
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establecer las medidas de control concretas y un plan de accion y poder bajar
las probabilidades y consecuencia que puedan llegar a dafar la integridad de los
trabajadores expuestos.

Para una mejor determinacion de las medidas preventivas se debera
implementar de las siguientes maneras:

Verificar la existencia de legislacion vigente aplicable que regule la actividad,
peligro o riesgo,

Documentarse e indagar respecto a la existencia de Manuales de Fabricantes o
Usuarios, Recomendaciones Técnicas, Normas Internacionales, Procedimientos
o0 Instructivos, etc.

Realizar consulta interdisciplinaria con mandos medios, jerarquicos,
representantes de los trabajadores (cuando lo hubiere), organismos de control,

colegas, etc.

La aplicacion de estas medidas preventivas tiene un orden jerarquico

decreciente este mismo es el siguiente:

1. Eliminacién del riesgo: la primera opcion debera ser la de eliminar el
riesgo, es decir, hacer lo posible por suprimirlo, mejorando las
condiciones de trabajo.

2. Sustitucién del agente o proceso riesgoso: si la eliminacion del riesgo no

fuera posible, se sustituira el agente o el proceso por otro de menor
riesgo.

3. Control en la fuente u origen del riesgo: en tercer lugar, y si las medidas

anteriores no son posibles, se deberan adoptar medidas de control en la
fuente o el origen del riesgo (por ejemplo, medidas de ingenieria como
sistemas de ventilacion localizada junto a una fuente de contaminante o
barandas de proteccion colectiva contra el riesgo de caida a distinto
nivel).

4. Medidas administrativas: en cuarto lugar, si no se pueden adoptar las

medidas anteriores, se introduciran medidas administrativas, como la

reduccion de los tiempos de exposicion, y sefializaciones.
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el uso de los elementos de proteccion personal (EPP) que es el método
menos eficaz. Sélo se deben utilizar como ultimo recurso cuando no sea
posible combatir los riesgos mediante las medidas antes citadas. Es
necesario tener en cuenta que el uso de los EPP es una medida de
proteccion y no de prevencion, ya que evita las consecuencias de un
accidente, pero no previenen su ocurrencia. Por ello, es importante
considerar el cumplimiento de las condiciones preventivas.

7.5 Agentes quimico contaminantes.
Debido al tema del presente trabajo se va a profundizar en los contaminantes

quimicos. Las materias primas que actualmente se utilizan en la industria son
en su mayoria quimicas, las cuales sufren procesos de transformacion y
mezcla con otras sustancias. Estos procesos llevan a cambios quimicos en las
sustancias que pueden provocar que sean perjudiciales para la salud, si no lo
eran en su estado inicial. Si estos contaminantes se encuentran en el ambiente
de trabajo pueden ser absorbidos por el trabajador por medio del sistema
respiratorio, de la dermis, por via parenteral (heridas, puncion) y por el sistema
digestivo, este ultimo se presenta en las areas donde no se prohibe el consumo

de alimentos o bebidas.

* SOLIDOS
- ~ Polvos inertes 0 activos
— Dispersos en la atmésfera <
~. Humos

No dispersos Sélidos sedimentanos

* LIQUIDOS

_— R(\l\'\
— DASpersos <
pe ~~.Neblinas

— No Dispersos  Fluidos liquidos

* GASES

— (ascs
-~ Vapores
Figura 33: Formas de presentacion de las sustancias quimicas. Fuente Higiene avanza de la
Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo
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En la figura 33 se pueden apreciar todas las formas en la que se pueden
presentar los contaminantes quimicos, segin como se encuentren en el
ambiente de trabajo serd la posible forma o formas en el que seran absorbidas
por el trabajador.

En el caso de los gases (gases y vapores), liquidos dispersos y solidos dispersos
los mecanismos de absorcion son: por el sistema respiratorio, las particulas
ingresan al cuerpo por medio del aire que se respira, o por la dermis o0 por via
parenteral, las particulas son encapsuladas por el sudor e ingresan por la piel;
pueden también ser absorbidos por el sistema digestivo si los alimentos o
bebidas se encuentran expuestos a las particulas del quimico.

Los sélidos y liquidos no dispersos pueden ingresar al organismo por medio de
la dermis y de la via parenteral al entrar en contacto directo con la sustancia

peligrosa, o por digestion por algin motivo de ingerir el quimico.

8 ANALISIS DE HYS EN LA PRM (Planta Remocion de Mercurio)

Se analizaron las circunstancias sobre la planta de remocién de mercurio atreves
de informacién que se llevé acabo por investigacion propia. Durante este
proceso, se identificaron los riesgos asociados y se evaluaron tanto su
probabilidad como sus posibles consecuencias. Se desarrollaron medidas
preventivas para mitigar estos riesgos y garantizar la seguridad de los
trabajadores en la planta.

Aunque el objetivo principal de la investigacion era evaluar los riesgos
relacionados con el mercurio, también se descubrieron otros riesgos en la planta
que no podian ser pasados por alto. Estos riesgos fueron evaluados y se
implementaron medidas preventivas y correctivas adicionales para salvaguardar
la integridad de los empleados.

8.1 Identificaciéon de peligros y Evaluacion de riesgos
Durante la investigacion realizada en la planta, se identifico el mercurio como el

contaminante principal, caracterizado por su forma liquida, su alta densidad y su
toxicidad. Las mediciones de concentracion de vapores téxicos revelaron que se
encontraban muy por debajo de los limites permitidos, lo que indica un control

adecuado de este aspecto. Ademas, se destacd que se realizan mediciones
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periodicas para garantizar el cumplimiento de los estandares de seguridad

establecidos por la ley de Higiene y Seguridad.

Aunque el mercurio fue el foco principal de atencion, se tuvieron en cuenta otros
riesgos y peligros presentes en la planta. Estos fueron evaluados mediante un
IPER (Identificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos), cuyo detalle se

encuentra en el anexo adjunto a esta investigacion.

Los riesgos identificados fueron analizados y se implementaron medidas
correspondientes de acuerdo con las normativas vigentes, incluyendo la Ley
19.587 sobre higiene y seguridad en el trabajo, la Ley 24.557 sobre riesgos del
trabajo, y el Decreto 351/76 como reglamentacion complementaria. Estas
medidas fueron adoptadas con el objetivo de proteger la integridad y la salud de
los trabajadores de la planta.

Para garantizar la seguridad en la planta, se implementaron una serie de

medidas, que incluyen:

8.2 MEDIDAS PREVENTIVAS QUE SE APLICO EN LA PRM (PLANTA DE
REMOCION DE MERCURIO) LUEGO DEL IPER

» Eliminacién inmediata para fugas y/o derrames de fluidos/gases toxicos.

» Recorridos y realizacion de check-list de la planta como asi también de
las maquinas, herramientas y EPP para que todo se encuentre en
perfectas condiciones y seguras para poder seguir con las actividades sin
ninguna dificultad.

» Mediciones periédicas de los gases toxicos de mercurio.

» Diagnésticos periédicos a los trabajadores para la exposicion del
mercurio.

» Capacitaciones de charlas informativas para el conocimiento e
identificacion de los sintomas de intoxicacion, como colocarse los EPP de
forma correcta, para la realizacion de sus tareas de formas correcta y
segura, para la manipulacion de herramientas y maquinas, primeros

auxilios y RCP, para la identificacion de sefializaciones.
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» Colocacion de sefalizaciones de presencia a sustancias toxicas y demas

riesgos.

8.3 AGENTES EXTINTORES
En caso de incendio en que estén implicados el mercurio y sus derivados, evitar

la inhalacion de los gases formados, ya que son altamente toxicos y utilizar los
medios de extincion apropiados al tipo de incendio. Permanencia en el area de
riesgo soOlo con ropa protectora adecuada y con sistemas de respiracion
artificiales e independientes del ambiente.

8.4 EPP_(Elementos de Proteccion Personal) que deben utilizar los
trabajadores
Para impedir o disminuir estos contactos de los contaminantes quimicos con el

trabajador se implementa el uso de Elementos de Proteccién Personal (EPP),
que es “todo equipo, aparato o dispositivo especialmente proyectado y fabricado
para preservar el cuerpo humano, en todo o en parte, de riesgos especificos de

accidentes del trabajo o enfermedades profesionales”

Los siguientes EPP que deberan usar los trabajadores son:

Ropa de trabajo: Mameluco

73
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Proteccién _ocular: Anteojos, Protectores faciales, Capuchones para la

proteccion de la cabeza en general.

Proteccién craneana: Casco tipo 1, Clase Ay B.

Proteccion de extremidades inferiores y de prevencidon de deslizamiento:

Zapatos de seguridad, Botin de seguridad, Borcegui.
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T4

Proteccion auditiva: Tapones pre moldeados, Protectores auditivos tipo copa.

T

Media mascara Media mascara con Masca facial
autofiltrante filtros desechables o completa

8.5 Carteleria y senalizacion
Carteleria vy serializacion de obligaciones

™ O

USO OBLIGATORIO
b IABEa Lk S 11140H ~DE CALZADO USO OBLIGATORIO 1B 1329 Liw 1381112054
ARNCS CE 2DGURIDAD DE SEGURIDAD DE GUANTES ANTIPARRAS OC SLGIRIOAD

N————/

OBLIGACIOR DF UTILIZAR OBLIGACION DE - — OELIGACION DE LTILZAR
CARETA DE SOLDAR MANTENER ORDEN URAB BAAS CALZADO ABLANTE
Y LIMPIEZA

OBLAGACION DE UTILZAR
GUANTES AJSLANTES
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US(E) OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
DE P

ROTECTOR DE PANTALLA
AUDITIVO PROTECTORA

[ OBLIGACION DE USAR USO OBLIGATORIO
PROTECCION RESPIRATORIA DE CASCO

Carteleria de sequridad y emergencia

L a1 | PRIMEROS % |lTELEFON
AUXILIOS ,/ DE EMERGENCI(A)

SALIDA SALIDA

DE EMERGENCIA DE EMERGENCIA

Wex|ZF>B

SALIDA DE EMERGENCIA PUERTA DE ESCAPE

LAVAOJOS DUCHA

DE EMERGENCIA DE EMERGENCIA

Carteleria y serializacion de atencién

()

ATENCION ATENCION ATENCION ATENCION ATENCION
RIES .

RESG0 DE CHOCUE ELECTRIOD RESGO DE INCENDIO GO DE EXPLOSION RIESGD TOXCO MESGO DE CORROSION

PELIGRO ATENCION ATENCION ATENCION ATENCION
HUDCS FoERTES .

RIESGO DE RADIDACTVIDAD CAJDA DE OBJETOS RIESCO DE THOSEZAR FIEEG0 DE PROVECCICH ENLOG 0U36
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ATENCION

RIFSG0 DF AR ASTAMIDNTO

ATENCION

RES6A DE CORTE

£\

ATENCION

ENTRADD Y SALIOL DEYEMDULGS

/o

ATENCION

VEHICULOS INDUSTRIALES

TESINA FINAL

s

ATENCION
ZOMNA& DE CARGAS

(o2

ATENCION

VAGUINAS EN MOVIIERTO

ATENCION
ZAMIA ABIERTA

ATENCION
ALTA PRESION

PELIGRO
GAS ENVASADO

ATENCION
LLAVE GENERAL DE GAS

Carteleria y se

fializacion de incendio

uso
MULTIPLE
todo tipo
de fuego

[MATAFUEGO |J

u |
|

[maTaFueGo| [ MANGUERA |J

ALARMA |

J

| TELEFONO I
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Procedimiento ante emergencia

TESINA FINAL
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Figura 34. Fuente Propia Carrillo Luciana.
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Tipo y disefio de investigacién: Se lleva a cabo una investigacion mixta ya que
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los datos obtenidos a partir de la investigacion requieren de un mayor andlisis
para determinar de manera adecuada de la problematica. Por esto el método de
investigacion que se utiliza es explicativo profundizando en la causa de la
problemética, pues no solo se va a analizar las enfermedades causadas por la
exposicién al mercurio a los trabajadores de la planta PRM, sino por qué se sigue
trabajando con este metal ya que es indispensable no trabajar con este elemento
gue se encuentra mezclado con el petroleo.

Esta investigacion se baso en recopilas datos a través de internet, libros, leyes,
decretos y entrevistas a personal que trabaja/trabajaba en la planta PRM (planta

remocion de mercurio).
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CONCLUSION
Al concluir esta investigacion, se han analizado e identificado las condiciones de
trabajo inseguras en la planta PRM. A partir de la informacion recopilada, se ha
llegado a la conclusiébn de que es imprescindible implementar un plan de

prevencion de riesgos laborales en este sector.

Es importante destacar que los riesgos y peligros identificados pueden ocasionar
enfermedades profesionales o accidentes a los trabajadores en el futuro. Por lo
tanto, es fundamental adoptar medidas preventivas para evitar posibles
consecuencias negativas y garantizar un entorno laboral cémodo y seguro para

todos los empleados de la PRM.

En relacién especifica al mercurio, que ha sido el foco principal de esta
investigacion, es evidente su alto potencial dafino en cualquier estado o forma
en que se presente. Por tanto, se recomienda que la planta PRM realice
mediciones periddicas de los niveles de mercurio para asegurar que se
mantengan por debajo de los limites permitidos por las normativas. Ademas, se
sugiere llevar a cabo pruebas periédicas a los trabajadores para diagnosticar
cualquier exposicién al mercurio que pueda poner en riesgo su salud a largo
plazo. Estas medidas son esenciales para prevenir la intoxicacién y sus

consecuencias graves, que incluso podrian llevar a la muerte.
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ANEXOS

ANEXO |

ENTREVISTA:
Entrevista dada a Lucas Cid Empleado de la PRM en parte de Laboratorio:

¢,Donde se ubica la planta de PRM?

- Laplanta se ubica en el yacimiento Maria Inés que se encuentra a 150km

de la Localidad Rio gallegos.
¢Por qué solo existe la planta de remocion de mercurio en el sur de la
Argentina y no en otro lugar?

- Mas alld que la zona tiene mercurio, es por una cuestion de costos. La
empresa Petrobras en su momento decidio realizar un ensayo para poder
implementar lo mismo, pero haciendo calculo no le convenia, ya que el
petréleo valia mas sin mercurio que con mercurio. Implementaron una
mini planta, pero esta no les beneficio por los costo que les llevaba.

¢Qué hacen con el mercurio una vez extraido del petréleo?

- El mercurio una vez extraido se vuelve a inyectar a tierra a un pozo de
inyector.

¢Dbnde va el petroleo luego del tratamiento?

- El petréleo luego del proceso de remocion de mercurio, se almacena en
un tanque de recepcion, para luego ser despachado a venta. Que el punto
de venta se encuentra en Punta Loyola.

¢ Conoces algun caso de intoxicacién por mercurio?

- Por el momento solo escuche que una persona entro a uno de los tanques
sin los EPP correspondientes, ya que era muy precario en su momento lo
gue disponian, si no me equivoco solo un barbijo. Y murié de intoxicacion
a los dos meses.

¢ Tuviste alguna charla informativa sobre la exposicion al mercurio?

- Situve una charla informativa con respecto al mercurio ya que trabajamos
acd. Que es después de un periodo prolongado de exposicién a los gases
de mercurio lo que hace es atacar el sistema centrar nervioso. Es decir,
el cerebro, dependiendo de la cantidad de tiempo que se expuso antes
estos gases es el dafio que se provoca dentro del cuerpo. Pero como ya

antes mencionado ataca el sistema central nervioso.
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. Conoces los sintomas a la intoxicaciéon al mercurio?

- Los sintomas por intoxicacion al mercurio son: Debilidad muscular,

disfuncién del habla, audicién y capacidad de caminar.

Falta de coordinacion de movimiento.
Sensacion de cosquilleo, por lo general en las manos, pies y alrededor de la boca
Perdida de la vision periférica.
Sé también que se alojan en los rifiones, en los pulmones, y hasta donde sé si
no me equivoco en tras genital, es decir que se hereda, se hereda a tus hijos.
Nos brindé informacion que hoy en dia en la planta se hacen todas las medidas
correspondientes de los valores de mercurio, en donde estas se encuentran muy
por debajo de lo permitido en las normas. Al igual que se siguen todas las
medidas de Higiene Y Seguridad como corresponden, Se utilizan todos lo EPP
de formada adecuada y cuenta con la disposicion de tenerlas todas en
condiciones a su correcta utilizacion. Cuentan con charlas y capacitaciones
informativas en donde salen con los conocimientos de las exposiciones al
mercurio, como asi también de los demas riesgos expuestos. Conocimiento de
como colocarse y utilizar los EPP, Como actuar antes alguna emergencia, asi

como evacuar el lugar, uso de extintores y primeros auxilios.

Figura 35. Buque de grecia elaboracion de Lucas cid
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IPER IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS
* TV J Elaborado por: Carillo Luciana IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

TECHOLOGICA [ves

NACIONAL Aprobo: PRM Planta de Remocidn de Mercurio en petroléo
Fecha:2024 Rev.1
IDENTIFICACION DE PELIGROS EVALUACION DE RIESGOS INICIAL MEDIDAS DE CONTROL MEDIDAS PREVENTIVAS EVALUACION DE RIESGOS RESIDUAL
N° PELIGROS RIESGOS PROB/ CONSE RISG( NIVELDERIESGO  TIPO PROB  CONS RIESG NIVEL DERIESGO
Contacto /exposicion agentes Deberan colocarse los E.P.P (Elemento de Proteccion
quimicos. 3 3] 9|MODERADO |EPP Personal) correspondiste a esta los cuales son, casco, 2l 2| 4lgalo
guantes de descarte, borceguis, mameluco y semimascara
Ingestién /contacto dérmico / confiltro. Si hay perdida de gases/vapores se deberan
inhalacién sustancias nocivas. 3| 3| 9|MODERADO |EPP implementas medidas de ingenierias y logras eliminar 2| 2| 4[BAIO
todo posible atmésfera peligrosa existente.Como asi
Riesgo ambiental (derrames / tambien la eliminacion de sustacias si se llega haber
Remocién de mercurio  [emisiones de fluidos) 2( 3| 6|MODERADO |Eliminacion derrames y tomar plan de emergencias si es perjudicial 1 2| 2(BAIO
Inhalacion de gases nocivos en el para el trabajador. Se debera colocar sefializaciones de
ambiente 3 2 EPP exposicidnes sobres agentes quimicos y de atmdfera 1 2| 2jBAIO
Atmésfera peligrosa (gases peligrosa para evitar que todo personal no autorizado entre
toxicos, inflamables, 02 en alazona. Todo personal que se encuentre en esta etapa de
exceso, O2insuficiente, 2| 3| 6|MODERADO |Eliminacion trabajo debera estar capacitado y aprobado para la 2[ 2[ 4|BAJO
realizacion de la misma.
1 Escape de gases/ vapor 2 8[MODERADO [Control de ingenieria 11 3 3(BAJO
Accidentes causados por seres Se debera colocar sefializaciones de circulacion de
vivos. ol 2| algaio e vehiculos y maquinas como asi tambien sefializaciones para 1 2| 2lealo
evitar caidas al mismo nivel. Se efectuard el recorrido para
lograr extraer todo objeto que podria interrumpir esta
Caidas de personas a mismo nivel, misma (como rocas, o algtin objeto que se encuentre
reshalones, tropiezos. 2| 3| 6|MODERADO |[Sefializaciones enterrado, etc.). Si se encuentra algun ser vivo que pueda 1 2| 2(BAIO
causar accidentes detro de la planta debera ser retirado con
Circulacion/Recorridos en cuidado del lugar. Si en caso de que el clima no este apto
laplata PRM para el recorrido ya sea por vientos/nevadas/o lluvias se
Pisadas sobre objetos. 2[ 2| 4|BAIO Ordenylimpieza  |dejara para el dia sigientes segun la gavedad y este mismo 1| 2| 2[BAIO
no es tan perjudiacial para el trabajador se realizara el
recorridos con los elementos de proteccion
Atropellos o golpes con vehiculos. | 2 8(MODERADO [Sefalizaciones correspodiente.(Mameluco de invierno, guantes, 2| 2| 4{BAJIO
borseguines, lentes de seguridad, casco)
Factores climaticos /fenémenos
2 naturales adversos 2| 3| 6|MODERADO [Sustitucion 1 2| 2(BAIO
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Atmidsfera peligrsa [gases Deberén colocarsa bos E.P.P (Hemento de Proteccian
towicos, inflamables, 02 en Personal | correspondiste ales son, casco, guantes de
exceso, 02 insufidente, descarte, boreeguis y mameluco. Se sefializard on
) hipobdricas, hiperbaricas) ZMODERADO  |E9F carteleria de peligro nocivo y atmdsfera peligrosas retire 2 2 BAID
merion d,E uestres Choques contra objetos inméviles. 2| 4/aso Seolizociones |00 Persanal que noesti ufilizado. Se inspeccionara el | 1|n.m
paraanalizar (tanque de estado dela miquina que se uiilizara antes de inidarse la
dmacenamients) | aplstamiento 2| 4|Bad Sefalizacdiones misma El personal cual exiraerala muestras debera estar 1 1 1|n.m
Caidas de personasa Gistinto nivel. 3| ¢|mooemano |ee capacitado par@ [ realizacicn de lamisma. 1 2 2@m0
Caidas de personas a mismo nivel,
3 resbalones, tropiens. 2] A|BAND Senalizacionas i 2 HBAIO
Riesgo ergonomico |posturas, El personal que realizar fas operacdiones y el control del
esfuerzos, movimientos mismo debera estar capacitado y aprobado para llevar
repetitives, efc 3| G|MODERADO  |Capadiacion acabo la tarea. 52 debera codocarsefalizmdons s de @idas 2 34 2 4BMIO
Caidas de personas a distinta distintos nivel para evitar [a misma. Como asi tambien
nivel. 3| G|MODERADO |[Sedalizaciones sefidizadones de aimdsferas explosiva y evitar que todo 1 3 BAIO
L, o trabajadores ajeno a latarea entre al lugar. Deberan
Ingasticn /contacto dérmicm | .. )
inhalacin sustancias nocivas. 3| s|movmano |me ol R 1200 Persand] i 3| s|moerano
orrespondiste 3 esta los cuales son, @sco, guantes de
a0

[=1}

Operacion y control de
tangues de Amacenajes.

Chogques contra objetos inmdviles.

Atmnasfera peligross [gases
tomicos, inflamables, 02 en
exceso, 02 insufidente,
hipobdricas, hiperbaricas)

Contadto fexposicion agentes

descarte, borceguis, mameluco y semimascara con filtro. En

caso de gue el dimano estz apto parz la realizacion de lz
2@ ya s2a por vientos nevadas o lluvias se dejara para el
dia sigientes segun |3 gavedad sieste mismo no estan
perjudiadal para el trabajador =2 realizara de todas formar

con sus medidas adecuadas que correspoandan. Si hay
deficienda iluminaria se debera imple mentar y color

Quimicos. )

Deshidratadion [ ambiente nocvo 3| G|MODERADOQ |EFP

Escape de gases/ vapor 12 Control de ingenieria|
Atmndsfera explosiva 3| S(MODERADQ |%efializaciones
Iluminadon |excesiva o defidente] 3| G|MODERADQ |Control de ingenieria|

Factores dimatioos ffendmenos
naturales adversos

Inhalacion de gases nocivos en el

ambiente

Riesgn ambizntal [derrames |
emisiones de fluidos)

-

Operadon ywerificacion
de hornos e
intercambiadores

Sustitucion

iluminacion apta para que en trebzjadores pueda realizar

sus tareas sin dificualtad alguna.

[orl S WYV [
sl S WO S
L

Contacto con sustada objetos
zlientes

Caidas de personas a mismo nivel,
resbalones, tropiens.

Escape de gases/ vapor

Ingastitin [contacto dérmico |
inhalacion sustancias nocivas.

5| MODERADD

&{MODERADD

Sobrecfuerzo B|MODERADQ  |Capadiacion
Factores dimaticos ffendmenos

naturales adversos 3| 6/MODERADQ  |Sustitucion
Chogques contra objetos inmdviles. 3| %|MODERADQ |%efizlizacionas

Sefalizacionas

Control de ingenieria

BP

Ltilizarén los EPP {Elemenio de Proteccion Persond )
corespondiente los cusles serdn, csco, guantes dz2

descarte, botas de seguridad y mameluc. Se colocars las
sefidizadones) arieles de Peligro de contacios clientasy
temperaturzs elevadas en 2l rez donde se encontrarén

evitandogu: personal que no estd autorizado termine
afectade. Coma asi tambizn sefalizad ones para evitar

2 3 4Bmo
2 3 4Bmo
134Jn.m

chogques conkras objetos y @idas al mismo nivel. 8
personzl que gjecute esta tareas debera estar pactadoy
aprobado para la misma. 5i hay perdida de gases/vapores

se deberan implementas medidas de ingenierias y logras
eliminar todo posible atmasfera peligrosa existente. En

caso de gue el dimano este apto para la realizacion de lz
tarea ya sea por vientos nevadas o lluvias se dejara para el

dia sigientes zegun la gavedad sieste mismo no estan
perjudiadal para el trabajador =2 realizara de todas formar
con sus medidas adecuadas que conres pondan.
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El encargado de lamaquina deberd estar capacitado y estar
Aplastamiento 3| 6|MODERADO |Capacitacion autorizado para la utilizacion de la siguiente. Deberdn 2l 2] 4[BAIO
utilizar protecciones auditivas pre moldeador y de tipo
Atrapamiento por vuelco en copa para la exposicion al ruido. Se colocaran
méguinas o vehiculos. sefializaciones y mantendra cerrado el area donde se 2| 2| 4BAIO
. o realizara la descarga de la tierra para evitar posible
Ingestién fcontacto dérmico / aplastamiento o atrapamiento. Si el estado climatico no
Descarga de tierrade  |inhalacidn sustancias nocivas. . - o , 2| 2| 4[BAlO
ditomes estalen. co.nd|C|on.es para I.a realizacion se suspendera para
Chogues contra objetosinméviles.| 3| 3| 9|MODERADO [Sefalizaciones  [¢! 42 siguiente. Sise realiza de formamanual se debera | ) 5 ,lgajg
estar capacitado para lamisma como asi tambien debera
ultizar los epp elementos de proteccion personal
Sobreefuerzo 3 3| 9|MODERADO |Capacitacion correspondientes. (Mameluco,casco, borsegines, guantes 1 2| 2(BAIO
Choques contra objetos moviles / de descarte, lentes de seguridad, y semi mascarrilla con
colision de vehiculos. 2| 3| 6|MODERADO |Sefializaciones filtro. 1 3| 3|BAIO
Trabajos monotono y/orepetitivo | 2| 3| 6/MODERADO |Capacitacion 2| 2| 4[BAJO
Se situaran las sefializaciones de posible
Aplastamiento 3 1 Capacitacion incendio/explosion y de advertencia que se encuentraen 1 2| 2[BAIO
Riesgo Vehicular 3| 3| 9|MODERADO |Sefializaciones una atmdsfera explosiva. Como si tambien sefializaciones 2| 2| 4|BAIO
Exposicion aruido 3 3] 9|MODERADO [EPP de circulacion de vehiculos/camiones y que todo personal 3l 2| 6/MODERADO
Explosiones / Incendio. 2 10 Sefializaciones no autorizado entre a la zona. Deberan colocarse los E.P.P 2l 3| 6/MODERADO
Cargay descarga de Riesgo ambiental (derrames / (Elemento de Proteccion Personal) correspondiste a esta
camiones conerudo | i de fluidos) ) 8|MODERADO  |Control de ingenierfa/l0s cuales son, casco, guantes de descarte, borceguis y )l 2l alsalo
Atropellos o golpes con vehiculos.| 2| 3| 6|MODERADO (Sefializaciones mameluco. 1 2 2(AIO
Choques contra objetos inmdviles.| 3] 3| 9|MODERADO |Sefializaciones 2| 2| 4|BAJO
Contacto /exposicion agentes
quimicos. 2 3] 6|MODERADO [EPP 2| 2| 4[BAIO
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Facultad Regional Santa Cruz.

ANEXO Il
Plan anual de capacitacion

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA PLAN ANUAL DE CAPACITACION EHS (2024/2025) Péag.1
MNACIOMAL
Sector/ Departamento/ Division: PRM PLANTA REMOCION DE MERCURIO
Localizacion de la Tarea:
Fecha de emision: 02/04/2024
MESES 2024 MESES 2025
TEMA ECTOR
S SECTO OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
Normativa y politicas del Cliente.
Operativo
Induccion a la seg e hig/ Conceptos sobre ]
peligro, riesgo, situaciones inseguras. Operativo
Tareas en aspectos generales y especfficos.
Operativo
EPP tipos, clases, usos, mantenimiento.
Operativo
sintomas por intoxicaxion al mercurio
Operativo
Proteccion contra incendios
Operativo
Manejo defensivo de las maquinas, |
herramientas, vehiculos Operativo
Permisos de trabajo en frio y el caliente
Operativo
Ergonomia: Manipulacién manual de cargas.
Operativo
Plan de evaluacion ante emergencias
Operativo
Primeros Auxilios y RCP
Operativo
Drogas de abuso
Operativo
Vida Saludable
Operativo
Prevencion Cardiovascular
Operativo
Efectos del Tabaco sobre la Salud
Operativo
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ANEXO IV

Facultad Regional Santa Cruz.

U.T.N Universidad Tecnoldgica Nacional

RAR Relevamiento de agentes de riesgos

GALENO RELEVAMIENTO DE AGENTES DE RIESGO

N OAMACION DI LA EMPRESA

MFOAMACION DEL ESTARLECIVMIENTO

GESTION DE MIGIENE LABORAL ¥ SALUD OCUPACIONAL

1 no | "

N .

ijw[] wal]
USTADO TOTAL DEL PERSONAL EXPUESTO A AGENTES DE RIESGO DE SU NOMWA ACTUAL

AMLLEO DrL PRARA008 WOMBRE ) L TRARALOOS Vi

CECRE T )

PULTID DEOLAMAOL (v Liver s

TESINA FINAL

RAR N*

ALINTUT OF SUNG0  CTORGR T
Wraine

SRR MR MR e e
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ANEXO V

Noémina de personal expuesto a agentes de riesgo
NOMINA DE PERSONAL EXPUESTO A AGENTES DE RIESGO Alta O Modificacion O

Marcar lo que corresponda

Alta: Se declaraatodo el personal expuesto

U.T.N Universidad Tecnoldgica Nacional TESINA FINAL

Facultad Regional Santa Cruz.

Modificacién: Se declaran cambios parciales a aplicar sobre la planilla de Alta

Completar un anexo por cada establecimiento. Hoja Nro.: Cantidad de Hojas:
Razén Social: Poliza: |CUIT:
Nro. de Establecimiento (segin Form. Establecimientos): Nombre:
Actividad Principal del Establecimiento ClIU:
Calle: Nro. Piso: |Ofic.: Localidad: C.P. Provincia:
Contacto para coordinar Examenes en Salud: Teléfono: E-mail:
. Antigiiedad en Area (x) Tarea/Puesto Antigiiedad | Agentes de Ifﬂesgos a que se encuentra Expuesto, mimp .de Fin‘ d.e
CUIL Apellido yNombre la empresa Sector de Trabaio | & el puesto segln Res. SRT 81/2019 Anexo |l Exposicién al | Exposicién al
(afios/meses) [Pr. | Ad. | (afios/meses) Codigo 1| Cédigo2 | Codigo3 | codigo4 | codigo s |A9eNte deRiesgo | Agente de Riesgo
| /|

~|=— ===~ =~ =~~~ ===
~| ===~ =~ ===~ =~~~ ===
~ =~~~ ~ ]~~~ =~
~|=|~ ===~ =~~~ |~ =~ |~

Se solicita la entrega de la planilla en original a su sucursal mas cercana y notificar a la ART cualquier modificacion de esta DDJJ por puesto de trabajo y/o agentes de riesgos.
La informacion consignada se efectia en caracter de Declaracion Jurada, siendo todos los datos completos y veraces.
En caso de no poseer personal expuesto a agentes de riesgo, cruzar la planilla con la leyenda "No hay Personal Expuesto a Agentes de Riesgo".

EN o Al0S eveiiiiiiiieiieee dias del mes de ......ooooeeiiiiiiiiiieiit de ..o
Firma Asesor en Higiene y Seguridad Firma del Titular / Apoderado
Refencias: * Area: Aclaracion Apellido y Nombre
PriProducCiOn e e
Ad.: Administracion Sello Doc. Tipo y Nro.

COMPLETAR AL DORSO
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ANEXO VI

U.T.N Universidad Tecnoldgica Nacional TESINA FINAL

Facultad Regional Santa Cruz.

Protocolo de medicion de contaminantes quimicos

PROTOCOLO PARA MEDICION DE CONTAMINANTES QUIMICOS EN EL AIRE DE

UN AMBIENTE DE TRABAJO

1y Razén Social

2 Direccion:

5 Localidad

@wProvincia:

5 CP:

mC.ULT

DATOS COMPLEMENTARIOS

71 Marca, modelo vy numero de sene del mstrumental utilizado:

% Fecha de calibracion del instrumental utilizado:

i Metodologia utilizada para la toma de muestra de cada contaminante

10 Observaciones

DOCUMENTACION QUE SE ADJUNTARA A LA MEDICION

12y Plano o croquis

(11yCertificado de Calibracion

Hoja 13

Firma, Aclaracidn y Registro del Profesional Interviniente
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U.T.N Universidad Tecnoldgica Nacional TESINA FINAL

Facultad Regional Santa Cruz.

PROTOOCLEY PARA MEDCION DE CONTAMINANTES QUIMICOS EN ELAIRE BE US AMEBIENTE DE TRABAM

AT [ L MIETHC TN

' Razon Social

~ Direccién ]l‘.‘t‘\.‘_llld.]d 'Ii'}’ Tl"n\\mcm
ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y MEDIDAS CORRECTIVAS AAPLICAR
Conclusiones Mg Medidas correctivas para la adecuacion a la legislacion vigente

Hoja 3/3

Firma, Aclaracion y Registro del Profesional Intervinsente
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ANEXO VII
Reqgistré de capacitacion:

U.T.N Universidad Tecnoldgica Nacional TESINA FINAL

Facultad Regional Santa Cruz.

Logo SERVICIOS
REGISTRO DE CAPACITACION EXTERNOS DE

HIG. Y SEG.

Fecha Curso

Nombre del Curso:

DATOS DEL INSTRUCTOR

Apellido y Nombre del Instructor:

Empresa o Institucion:

Lugar de Dictado:

Lugar / Obra / Yacimiento:

Duracion:
Cantidad de Participantes:

Temas Tratados en el Curso

Elementos de Proteccion Personal - Fuego, Uso de Equipos Extintores -
Identificacién y Evaluacion de Peligro y Riesgo - Nociones basicas frente a
Incidentes y Accidentes - Denuncias de Eventos Accidentes e Incidentes - Acciones
y Condiciones Inseguras - Legislacion Vigente - La ART y sus Funciones - Derechos
y Obligaciones del Empleador y Empleado -.

PARTICIPANTES

APELLIDO Y NOMBRE N° DNI FIRMA
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Reqistros de entrega de E.P.P:

] Resolucion 299/11. Anexo |
ENTREGA DE ROPA DE TRABAJO Y ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

U.T.N Universidad Tecnoldgica Nacional TESINA FINAL

Facultad Regional Santa Cruz.

(1) Razén Social: @C.U.LT.:

(3) Direccién: |(4) Localidad: |(5)C.P: ©) Provincia:

@ Nombre y Apellido del Trabajador: |(8)DAN.I.:

(9) Descripcion breve del puesto/s de trabajo en el/los cuales se desmpefia en trabajador: (10)Elementos de proteccion personal, necesarios para el trabajador, segin el puesto de trabajo:
- Casco de Seguridad - Guantes de Seguridad
- Mameluco - Calzado de Seguridad con Puntera

- Lentes Protectores

(11) (12) (13) (14) Posee (15) (16) 17
Producto Tipo // Modelo Marca certificacion Cantidad Fecha de entrega Firma del trabajador
SI/INO

1 Casco Seguridad Libus

2 Mameluco Grafa Grafa 70

3 Lentes Seguridad Libus

4 Guantes Vaqueta Vaqueta

5 Calzado Botines de Seguridad Maxar

6

7

(18) Informacion adicional:

Reqistré de capacitacion brindada

Capacitacidn brindadce H o I
Teeman Saguridad Laboral
Fecha A9 2020 Horarsos De 10 HS = 11 HS
Lugar
nsiructonres Apeilicdo w Mombne Entcdad / Area

hMatercal entregado & los s ey

Aaiatantas

[ ==

] i L=
- A i ¥ B - Dc:ccarn:;’:;ao irrmes

1 Juan Albaerto 17.428. 927

W

b

0 |5 @ 0

0

16
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