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1. Introduccién - Higiene y Seguridad en el Trabajo

. . Maquinas
Materia Prima Mano de Obra .
Insumos ] Equipos —> Transporte > Producto o Servicio
Transporte Elementos Edilicios

Besiduod

Se estudia la interacciéon entre la mano de obra y la materia prima, los insumos, las méiquinas y equipos,
los edificios. Esta interaccion genera riesgo. El risgo es la probabilidad de ocurrencia de un evento. Pueden ser
riesgos fisicos, quimicos, biol6gicos, mecanicos, eléctricos, ergonémicos, de incendio ...

= Fisicos: Radiaciones, ruido, iluminacién insuficiente.
= Mecéanicos: Incluye riesgos de caidas a nivel y altur, atrapamientos (ej: cinta transportadora).
= Eléctricos: Contacto directo (ej: cable energizado expuesto) o indirecto.

= Quimicos: Se manipulan sustancias quimicas como gases, vapores o particulas.

Todos estos riesgos puede generar accidentes de trabajo y/o enfermedades profesionales. El accidente es un
hecho puntual e involuntario que interrumpe la actividad laboral y genera lesiéon en el trabajador. Si no hay
lesion es un incidente. La enfermedad laboral es la que aparece por exposicién continua y prolongada a algiun
agente de riesgo. La excepcion es el agente biologico. Ademaés las enfermedades tienen que estar reconocidas por
el sistema legal (listado de enfermedades).

La Salud y Seguridad Ocupacional o Higiene y Seguridad en el Trabajo es la disciplina que se encarga de
estudiar, evaluar, corregir y controlar aquellos riesgos en el ambiente de trabajo que pueden generar accidentes
y/o enfermedades profesionales.

El objetivo es evitar y/o ALGUNA PALABRA los accidentes y las enfermedades. Se busca lograr los més
altos estandares.

En el proceso de produccién del prodducto se generan residuos. Pueden ser

® Efluente liquidos

® Efluentes gaseosos
modificacion en el medio fisico

® Residuos sélidos Generan | impactos en el medio (neagtivo) ‘—> . .
o sobre la vida animal y/o vegetal.

® Residuos peligrosos

® Ruido, Radiaciones

La Ingenieria Ambiental es la disciplina que se ocupa de detectar, evaluar, corregir y controlar los impactos




®

negativos de una actividad de produccién de bienes o servicios. Analiza el efecto sobre el medio de todo el ciclo
de vida.

El ruido medido externo forma parte de los impactos, las radiaciones también. Estos son impéctos de tipo
fisico.

2. Salud y Seguridad Ocupacional

Hace referencia a la prevencion de accidentes y/o enfermedades profesionales. Se define accidente de trabajo
como todo acontecimiento stibito, violento, involuntario, imprevisto que interrumpe la actividad laboral y genera
dano o lesion en el trabajador. Tiene qe ocurrir en el lugar de trabajo, en ocasién del trabajo o el trayecto entre
el lugar de trabajo y el domicilio del trabajo (accidente in itinere).

El incidente es el hecho puntual que interrumpe la actividad laboral también pero no hay dano en el traba-
jador.

La seguridad ocupacional se encarga de la prevencién de accidentes e incidentes. La salud ocupacional se
encarga de la prevencion de accidentes profesionales. La enfermedad ocupacional es una alterciéon de la salud
del trabajador que se manifiesta de forma gradual por exposicién a determinados agentes de riesgo.

De todos los tipos de riesgo, el tinico que puede generar enfermedad con una sola exposicion es el agente de
riesgo bioldgico.

El Estado tiene la obligacion de regular/reglamentar todas las normas referidas a la salud y seguridad en el
trabajo. El organismo que se encarga es el Ministerio de Trabajo de la Nacion a través de la Superintendencia
de Riesgos de Trabajo. Hay leyes, decretos y resoluciones. También tiene que controlar su cumplimiento.

El empleador puede ser de tipo uniperosnal o una razén social. Tiene como obligacién cunplir con las
leyes/decretos/resoluciones vigentes; gestionar lo SSO (entregar EPP adecuados al riesgo), contratar a la ART.

El trabajador tiene como obligacion cumplir con las normas de salud y seguridad ocupacional (internas) y
también utilizar los elementos de proteccion profesional (EPP) que le entreguen.

Las ART son empresas privadas cuyo producto es un servicio. Responden econémicamente en TODA la aten-
cion médica en un accidente de trabajo y/o en enfermedad profesional. En caso de que haya alguna incapacidad,
lo tiene que indemnizar. En caso de enfermedad, una vez “denunciada”, se hace un estudio para determinar la
relacién entre el agente y la patologia. Se busca que haya relacién casual.

El trabajaor puede iniciar acciones legales contra la ART si la indemnizacion no le resulta suficiente.

3. Accidentes de Trabajo (AT)

= La investigacion estudia los causales de los accidentes e incidentes de trabajo para generar acciones co-
rrectivas y/o preventivas.

= El anélisis de riesgos, por sector o por puesto de trabajo tiene le mismo fin.

= Los indices de siniestrabilidad de empleados son tres:

IF — # accidentes X 1000000

hs hombre trabajadas

e Indice de frecuencia :

_ total de dias perdios X 1000

hs hombre trabajadas

e Indice de gravedad: | IG

x 1000000

n°® promedio de trabajadores

e Indice de incidencia: |IT = # accidentes

La piramide de siniestrabilidad establece que de 300 accidentes/inicidentes, 29 generan lesiones y 1 de ellos
es mortal.




Cada empresa tiene la obligacion de llevar la ceunta de los accidentes y etc. La ART
A tiene tdos los datos (dias perdidos, etc) y luego la SRT genera los indices por sector y
m de cada empresa.
/ 300 \ Hay programas especiales de reduccion de siniestrabilidady los programas de accién
(PAPE). Ambos se especializan en los causales y también en los potenciales riesgos.
Triangulo Sinistro Son planes de reduccion de sinistrabilidad. La SRT deriva a las empresas a su ART
cuando requieren de estos planes.

El anélisis de AT usa como metodologia el arbol de causas. Es un método secuencial
de analisis de los datos, que usa compuertas légicas para describir eventos. La primera etapa es recolectar la
informacién. Luego se construye el arbol y finalmente se implementan medidas correctivas y preventivas y se
hace el seguimiento.

Puede haber causas inmediatas y causas basicas. La lesién se enlaza con el o los hechos que derivan en eso.

Las medidas correctivas se completan con el control de verificar que dichas medidas sean eficaces para que
ese siniestro no vuelva a ocurrir.

Clasificacion

= Forma del incidente : Caida de altura, caida a nivel, caida con desnivel, quemadura con fuego, quemadura
con sustancias quimicas, choque de vehiculos, atrapamientos.

= Parte del cuerpo afectada : ojos, cabeza, multiples.

= Naturaleza de la lesién: quemaduras, cortes.

= Agente causante : del accidente o de la lesion — Instalaciones edilicias, maquinas o herramientas.

4. Sustancias Quimicas (Contaminaciéon en Ambiente)

= Toxicologia : Ciencia que estudia los efectos adversos producidos por diversos agentes en seres vivos.

= Agente : Sustancia o producto quimico; energia o un ser vivo presente en un medio en cantidad que puede
afectar la salud

Los agente quimicos pueden ser gases, vapores, particulas, polvo, liquido, etc. Los biolégicos son los seres
vivos (virus, bacterias). Los fisicos estan relacionados con la energia.

Las sustancias son téxicas cuando son nocivas y provocan trastornos en el equilibrio biomolecular. Depende
de la dosis. El efecto depende de la concentracion y de la exposicién en tiempo a esa concentraciéon. Esta se
expresa en mg/m?>, es la masa de la sustancia dividido voltimen de la concentracion.

Por ejemplo, si un obrero esta expuesto a altas concentraciones de monéxido de carbono por un cierto tiempo,
puede sufrir dolor de cabeza (cefalea), vomitos, desmayo o muerte. Depende de la concentracion y del tiempo.
Ademés, depende de cuanto de lo que hay en el ambiente ingresa al organismo. El efecto toxico se distribuye
al torrente sanguineo y vence barreras de protecciéon de las células del érgano més afectado, llamado drgano
blanco.

e Toxicidad : Capacidad que tiene una sustancia o sus productos metabdlicos, en determinadas désis, de
ocasionar un dafio (a la salud). Puede ser AGUDA o CRONICA.

Factores que conducen a la toxicidad:

= Naturaleza quimica y fisica del agente.
= Deposicion.
= Exposicién.

» Vias de ingreso del toxico.




= Variabilidad genética.
= Condiciones biologicas.

Ley de Herber, el producto de la concentracién por el tiempo es constante

n: Concentracién en el aire , t: tiempo de exposicion

Las vias de ingreso son: inhalacion (gas,vapor,aerosol), es la mas comun; via dérmica, cuando se vencen las
barreras protectoras de la piel o hay heridas (benceno, solventes); oral o digestiva.

Para determinar la toxicidad se utilizan dos parametros DL50 y DL100 (es la minima désis por la cual muere
medio o todo el lote). La dosis letal media (DL50) puede ser por inhalacion, por via dérmica u oral:

= Dérmica: Se pone una cantidad de téxico en contacto con la piel durante 24 hs. La DL50 dérmica es la
que mata a la mitad de la poblacién estudiada en un lapso de 14 dias(mg/kg).

= Por inhalacién: Concentracion de toxico en le aire respirada durante no mas de 1 hora, capaz de matar
durante un lapso de 14 dias a la mitad o méas de una poblacion compuesta por al menos 10 animales (mg/I

- ppm).

= Qral: Cantidad de sustancia suministrada por via oral en una doésis tnica, capaz de matar a la mitad de
la poblacion, estudiada al menos tres semanas y no mas de cuatro (mg/kg).

Las sustancias se clasifican en:

= Irritentes: Producen irritacién, en general en mucosas de vias respiratorias. Puede generar ademas de
pulmén en gran concentracion. Ejemplo: amoniaco (que se usa como refrigerante en camaras frigorificas),
dioxido de azufre, bromo, cloro, ozono.

= Asdfixiantes: Interfieren con el proceso de oxigenacién celular. Ejemplo: monoéxido de carbono, acido sul-
fihidrico.

= Anestésicos y narcoticos: Acttian en el sistema nervioso central. Ejemplos: hidrocarburos, alcoholes, ace-
tonas.

= Sensibilizantes: La exposicion genera sensibilidad (dermatitis por ejemplo). SUele afectar el higado. Ejem-
plo: asocianatos, resina epoxi, proteinas.

= Cancerigenos: Generan cancer. Ejeplo: cloruro de vinilo, benceno, 6xido de etileno. Las sustancias posi-
blemente cancerigenas se identifican con una “A”; los que efectivamente son cancerigenos “A1”. También
las sustancias incluidas en res. 310 y 415 ( Lista de las sustancias cancerigenas reconocidas como tales en
Argentina. Obliga a informar que los empleados de las empresas estan expuestos a sustancias cancerigenas.
Se busca modificar, de ser posible).

= Teratogenicos: El efecto no es en la persona sino en su descendencia. Implican en cambio en determinados
Cromosomas.

Las particulas que ingresan por inhalacién siguen como recorrido: fosas nasales, faringe, laringe, eséfago,
alvéolos, ... . El area va incrementandose, por lo que la velocidad va disminuyendo.

Los gases se solubilizan en los alvéolos y luego se distribuyen en la sangre. En el caso de las particulas, hay
que tener en cuenta el tamano o didmetro. Si es mayor a 100 micrones, sedimenta en el aire y no ingresa al
sistema respiratorio (que ademaés tiene un sistema de proteccion).

El sistema respiratorio consta de un epitelio calumnar ciliado y ademas tiene células secretoras de mucus.
Las particulas de entre 20um y 100um de didmetro que son retenidas por la parte traqueobronquial. Las
mas pequeiias (menos de 5um) sufren retencion alveolar, sedimentan alli. Las particulas que llegan al alvéolo
pulmonar constituyen la fracciéon respirable. En esa zona ya no hay epitelio ciliado, sino células libres fagocitas,
que transportan esas particulas hacia afuera.

En caso de que sea silicie, se pueden formar nédulos en los alvéolos pulmonares. Se denomina silicosis. Las
paredes son muy finas para que pasen los gases. Al tener nédulos no cumple su funcién, por lo que disminuye
la capacidad pulmonar. Puede derivar en cancer.




4.1. Limites Admisibles

El uso de las sustancias es inevitable, aunque se intente modificar o suplantar. Para la proteccion de los
trabajadores se adoptaron limites admisibles. En Argentina se adoptan los de la ACGIH (American Conference
of Governamental Industial Hygienists). Se establecen efectos adversos en base a estudios epidemioldgicos y
toxicolégicos. Se adoptan medidas de seguridad.

“Criterio de dano”: se determina la dosis minima que produce efectos comprobables y estadisticamente
validas. Se divide por un factor de seguridad que va entre 10 y 5000 (depende de la dispersion por ejemplo).
Ejemplo: Hexano : 500 ppm ; Benceno 0.5 ppm (es cancerigeno) .

La resolucion 295/03 fija los limites admisibles:

= CMP : Concentracién méaxima permisible ponderada en el tiempo.
= CMP - CTP: Concentracién maxima permisible para cortos periodos de tiempo.

= CMP - C: Concentraciéon maxima permisible valor techo.

Concentracién
M

Cpromedio < CMP

MP

& Tiempo
> P

(' — Inasa sustancia [myg]

volumen aire

> Ci

Cpromedio =

" n es el nimero de muestras si los ¢; son iguales

2G
>t

La CMP-CTP tiene en cuenta que puede haber picos de concentraciéon elevaos durante ciertos periodos de
tiempo. Se pueden alcanzar como méaximo cuatro veces durante la jornada laboral, durar menos de 15 minutos
y estar distanciados uno del otro minimo por una hora. E1 CMP-C inidica qué valor no puede ser superado en
ningin momento de la jornada laboral.

Para la concentracién en el aire se emplean las siguientes unidades:

= Cpromedio =

= Gases y Vapores : masa (volimen, volumen/volimen (ppm)).

= Particulas: masa/volumen




Ejemplo: CM Phegano = 500ppm. Se tiene Cpropm = 400ppm. Se ve que Cprom > 50 %C' M Pheyano- Cuando
ocurre esto se dice que se estd en el nivel de accion. Hay que implementar alguna accién. Es un nivel de alerta.
Hay que hacer exdmenes médicos periodicos al personal expuesto, mediciones ambientales. En caso de tener
Cprom > CM P también hay qye hacer exdmenes médicos y tomar mediciones, ademas de corregir.

4.2. Plan de Control Ambiental

1. Identificacion de agentes: Se analizan las materias primas y los insumos que se usan en el proceso, los
productos, los subproductos, etc. Hay que disponer de las hojas de seguridad, que tienen la composicién
del producto y los recaudos en su manipulacion. Asi se identifican las sustancias que se espera encontrar
en ese ambiente laboral.

2. Evaluacién de Riesgo: Implica hacer mediciones ambientales, determinar si se estd en nivel de accién
(concentracion ambiental laboral, C,, >50% CMP), los limites admisible, etc.

3. Gestion e Implementacion de Medidas Correctivas y Preventivas : Sustituir y modificar procesos de ser
posible. Si no, implementar medidas de ventilaciéon localizada o general. Implica usar elementos de protec-
cién personal adecuados (EPP), etiquetar las sustancias, capacitar al personal , realizar exdmenes médicos
periodicos.

4. Seguimiento y Control: Se busca determinar si las acciones preventivas y correctivas son efectivas y si se
mantienen en el tiempo.

El decreto 658/96 enumera los agentes de riesgo(que pueden ser fisicos,biologicos, quimicos, ergondémicos)
que, si se superan los limites, hacen que a los obreros haya que hacerles examenes fisicos periodicos. De esto
se encarga la ART. El empleador tiene que informar el listaado de personal expuesto a la ART, que tiene que
asesorar. Con ese examen se busca detectar si ese o esos agentes de riesgo estan generando algtn efecto nocivo
en su salud. Son especificos segin cudl sea el agente de riesgo.

4.3. Contaminantes

Primero hay que ver si el contaminante es gas/vapor o perticulas. En el altimo caso hay que evaluar el
diametro, ademés de la sustancia en si. Lo que llega al alvéolo pulmonar tiene menos de 5um. En caso de gas
o vapor hay que determinar si la sustancia es de naturaleza organica o inorganica.

. . ) . . Citi
Suponiendo que la sustancia es amoniaco, se hacen los estudios y se obtiene la Cprom = = . donde t; son

los tiempos de muestreo. Si los ¢; son iguales entonces Cprom = Zgiti donde n es el namero de muestras. Esto
se obtiene de mediciones en el medio ambiente laboral. Implica toma de muestras y nanalisis en laboratorio;
ambos tienen incertezas. Suponiendo que Cprom = 20ppm, hay que compararlo con los limites admisibles (Res
295/03). La CMP es 25 ppm. Como es una sustancia irritante tiene limite para cortos periodos de tiempo.
CMP — CTP = 35ppm. El efecto critico en este caso es la irritacion (de mucosas). Para analizar hay que ver
si hay picos, no alcanza sélo con el promedio. La CMP cumple pero estando dentro del nivel de accién.

. Qué ocurre si el personal esta expuesto a mas de un contaminante? Hay que ver el efecto de todos los
contaminantes. Si son independientes, es decir, cada uno hace efecto en 6rganos distintos, se analizan por
separado. Si el efecto es aditivo (hacen efecto en el mismo 6rgano o sistema) hay que verificar ademéas del
cumplimiento individual una cuestién mas general.

E)gr ejemplov Cacetato = 400ppm y Cacetona = 15Oppm ) CMPacetato = 500ppm y OMPacetona = QOOppm

150 : SC . .
= 200 T 300 = 1. Hay que verificar que &4 < 1. Si es menor a 1 cumple, si es mayor no.

5. Contaminacion Atmosférica

e Nivel de inmisién: altura superficial (baja atmosfera)
e Contaminacion: Es la presencia de cualquier agente fisico, quimico, biolégico o combinacién que impidan
o sean nocivos para la salud, bienestar o seguridad de las personas/vida vegetal /vida animal.




e Causas Antropogénicas: Se clasifican por origen, en primarios (se generan directamente en su fuente)
o secundarios (aparece un contaminante primario que en la atmosfera se combina).

5.1. Fases de la Contaminacién

= Fuente: Emisiéon contaminate
= Medio:Transporte, dispersion, transformacion
= Receptor: Inmisién.

Por ejemplo, el dioxido de azufre genera efectos nocivos en plantas, lluvia acida, irritaciéon de mucosas.

Al receptor llega el contaminante pero atenuado por la dis-
persion que se genera al alejarse de la fuente.Esta puede ser fija

o mévil, continua o intermitente. Puede clasificarse también en ’_/_/‘_’

predecible o impredecible. viento

Es puntual cuando su proyeccion es un punto (ej: chimenea). — \ﬁ__
Es lineal cuando su pryeccion es una linea (ej: claraboyas de
fabricas que ocupan galpones largos). Es de area cuando la pro-
yeccién horizontal es un espacio entero (ej: laguna). El medio es
la atmosfera. Los fenémenos de dispersion se estudian en la capa Xm
limite o de mezcla.

El efecto depende de la toxicidad del contaminante, de la susceptibilidad individual, del tiempo de exposicién
y de la concentracion.

~

Las variables climatolégicas que afectan son:

= Vientos — transporte y dispersion.

Luvias

= Insolacién

Temperaturas — dispersion

Por las propiedades termodinamicas del aire, al tomar un “glo-
bo” de aire y se lo eleva 100m desde la altura Z; a Zs, la presion 27
dismuye, por lo que la masa de aire se expande y baja su tempe- T
ratura de forma adiabatica en 1°C. PERFIL

Se busca correlacionar los factores que determinan la con- ADIABATICO
centracionde contaminantes en un punto. Influyen variables de
tipo climético, la topografia la fuente, las reacciones quimicas y
fotoquimicas.

Z2 | — — —

100m

|l ——— — —
Un modelo de dispersién atmosférica busca predecir cémo se

dispersan los contaminates en la atmédsfera. Se emplea para es-
timar si una fuente cumple con las reglamentaciones (niveles de
calidad de aire), para ubicar puntos de muestreo en torno a una [

fuente y relacionar emisiones con la |calidad de aire | ( concen-

tracion del contaminante en la zona de inmisién).
La emisién es la masa del contaminante por unidad de tiempo.
La concentraciéon es la masa de contaminante por volimen de aire en la zona de inmisién

3
?

Tiempo

-

~
o+
4

Hay que determinar dénde tomar las muestras, a que distancia de la fuente. Esto se hace teniendo en cuenta
que el modelo matemético establece a qué distancia de la fuente estan las concentraciones méximas. Asi se
determinan los puntos de la grilla a analizar.




Se empleara un modelo gaussinao que es para fuentes puntuales fijas. Permite hallar la concentraciéon méxima
a una distancia X;4x de la fuente. Se compara este valor con la norma de calidad de aire (que da el valor
recomendable dada cierta concentracion aceptable para tanto tiempo). No necesariamente coincide con el CMP
para ambiente laboral; es mas estricto para ambiente externo.

ﬂh: sobreelevacion
H=h+{h
E:emision

By [ () ()

H) =
X(x7y727 ) 27T0—y0—z/l

oy, 0,: coeficientes de dispersion, funcion de x y de coeficientes adimensionlaes y experimentales, funcién de
las clases de estabilidad atmosférica.

w: velocidad del viento.

Ah: Sobreelevacion del penacho.

El ascenso del penacho dependera de las condiciones atmosféricas y de la primacia del efecto de elevacién
por la flotacién o por la velocidad de salida de los gases.
Ah es funcién de :

= Diferencia de temperatura entre los gases y el aire atmosférico. (Si 1= Ah 1)
= Velocidad de salida de los gases de escape. (Si t= Ah 1)
» velocidad del viento. (Si t= Ah J)

Se establecen supuestos basicos y limitaciones: fuente puntual y fija, emisién continua y contasnte, variables
metereologicas constantes en el periodo de estudio, contaminante gaseoso o particulas con () < 20um (compor-
tamiento aerodinamico como gases/vapores), velocidad de vient constante, la distribucion de la concentracion
es de tipo gaussiano, contaminante conservativo, contaminante con igual densidad que la masa gaseosa que los
contiene.

Para aplicar el modelo hay que conocer determinados parametros. El maximo se produce sobre el eje X. El
nivel de inmisién y = 0. Entonces la concentracién maxima a nivel suelo est4 dada por:

105E(g/s) e_%< i )2

C(x,0,0, H)(ng/m?) = oz u(m/s) ~

0,234 x 105E o
= Cmaw H=2 —
(ng/m”) S oy

Las atmosferas se clasifican en seis grados dependiendo del grado de contaminacion (estable, neutra, inestable,
etc).

oy = azx"

n

oz =bx a,b,n:coeficientes adimencionales

10



Inestable
Neutra
Estable

3

Tiempo

Cuando el perfil real coincide con el adiabatico se dice que
la atmosfera es neutra. Si disminuye més de 1°C' en 100m es
inestable. Favorece la mezcla vertical del aire. En las atmosferas
estables el perfil indica que se oponen al movimiento vertical de
las masas de aire.

Ah no varia la cantidad de emision con respecto a h (altura
real) pero si aumenta la altura. H = h + Ah.

A mayor diferencia de T entre la salida de los gases y el aire
que los rodea, mayor serd el Ah. También aumenta al aumentar
la velocidad de salida de los gases. Disminuye al aumentar la
velocidad del viento.

La norma de calidad de aire (N° 242/97 Pcia. Bs. As.) limita concentracion del contaminante a nivel inmision,
no a nivel emision. Los limites son para distintos periodos de tiempo.

para

1 hora
—~ =
Cmaw .

fh = Cmaa:/tiempo
~~
factor concentracién maxima

horario  para un periodo de tiempo

Si Crnaz/tiempo €8 mayor a lo admisible, no cumple. Si es menor o igual, hay que corregir si estd por encima
del 50 % de concentraciéon admisible.
Las chimeneas tienen que tener orificios para introducir sondas y tomar muestras.

E(g/s) =

C(g/mg)Qg (m®/s) Qg : caudal de gases

El rendimiento de un euipo es:

7’]:

Ereal

- Eadm,z'sible

Ereal

Para hallar la E,gpmisibie se reemplaza en la ecuacion de C,q, reemplazando laF,..q; por la Eqgmisibie:

0,234 X 106 E,gmis(g/s) b

Ca m — -
d ((m/s)H? a
X €j
~
50%0,365 0,234 x 10°Eqdmis(9/5) b
fh B w(im/s)H? a

Afectarlo por el 50 % y dividirlo por el factor horario que corresponda.

6. Contaminantes y Equipos

Organicos

/

eGases y/o Vapores

T

Inorgénicos

Liquidos

/

eParticulas ~~> (Las particulas tienen (1)

T

Solidos
o Ereal - Eadmis
B Ereal

El equipo se selecciona de acuerdo al contaminante. Hay que saber qué tipo de sustancia es y cuél es

rendimiento necesario.

Para gases o vapores hay dos métodos para retener el contaminante:




= Absorsién: Operacion unitaria por medio de la cual un gas o un vapor pasa al seno de un liquido. El
queipo maés utilizado son las torres de absorcion, se usa sobre todo para sustancia inorgénicas (ej:S03).

= Adsorcion: Es un fenémeno de superficie. El gas o vapor queda en la superficie de un solido (silica gel o
algo similar). Se usa en general con contaminantes organicos. Un material adsorbente es carbon activado
(el mas usado.)

Estas operaciones unitarias retienen los contaminantes.

Para filtrar particulas, afectan: la gravedad, la fuerza centrifuga, el impulso incercial, el moviemiento brow-
niano, el efecto tamiz, interacciéon directa, fuerzas electroestaticas. Los equipo emplean uno o varios de estos
efectos.

s Efecto Tamiz: Como un colador, particulas que no pasan por una tela.
= Impacto Inercial: Particulas que se devian y quedan retenidas.

= Movimiento Browniano: Particulas en movimiento zigzagueante, quedan retenidas.

Coémo equipos de retencién se emplean:

= Ciclén: Separa particulas. Eficiente por granulometria (es decir por tamafio). Se emplea fuerza centrifuga.

Filtros

= Camara de Sedimentacion. Para amlio rango de diametro de particulas.

Filtros Electroestaticos
= Mediante Liquidos. Torres lavadoras de gases.

A mayor diametro, mayor eficiencia de retenciéon. Los filtros elecrtosestaticos y de manga tienen muy alto
rendimiento.

7. Contaminacién de Aguas y Efluentes Liquidos

Un cuerpo de agua es un medio liquido limitado por un medio solido en el fndo y los laterales (sélido poroso)
y en la parte superior por un medio sélido (cuerpo de agua subterrdneo - napas- )o gasesoso (cuerpo de agua
superficial - rios, mares, arroyos, lagos, lagunas- ).

Es un ecosistema en el que habréa factores bidticos y abidticos. Los biticos (seres vivos) pueden ser autotrofos
(hacen fotosintesis+ respiracion) o heterétrofos (solo respiracion), dependiendo de como obtienen energia. Los
autotrofos pueden ser fotosintetizadores (generar sustancias organicas a través de sustancias inorgéanicas y como
producto se genera oxigeno), CO3 + H2O — Mat. Orgénica + Og(g). Son organismos que tienen dosofila (ej:
plantas). Otros autotrofos son quimiosintetizadores, hacen procesos quilimicos para gennerar materia organica
(bacterias). Los heterotrofos requieren materia organica para crear nueva (bacterias no quimiosintetizadoras,
peces, hongos). Los autotrofos realizan fotosintesis y respiracion. Los heterotrofos realizan respiracion.

Hay un intercambio de materia y/o energia entre el cuerpo de agua y el exterior (energia sola,r por ejemplo).

Entre los factores abidticis estan: gases disuletos (Oz, COs, N), aniones, cationes, solidos (disueltos, en
suspencion o sedimentacion).

La concentraciéon de oxigeno de saturaciéon del liquido depende de la presion, la temperatura y el grado
de salinidad. Al aumentar la presion, aumenta [Os]; al aumentar la T disminuye [Os]; al aumentar el grado
de salinidad disminuye [O3]. A T = 20°C y presién atmosférica normal y H2O dulce, la concentracion es
[02]sat =9, 2mg/l

Se supone que una concentracion similar a la de saturacion [Os] ~ [O3]sq:. Habra organismos mas desarro-
llados (ej:peces) y también bacterias . Estas se clasifican en: aerdbicas, facultativas y anaerobicas. Cumplen un
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rol importante en la autodepuraciéon de los cursos de agua. Los aerébicos toman materia organica y la degra-
dan (cumple un importante rol de naturaleza biodegradante) o descomponen en sustancias simples y nuevas
bacterias aerobicas.

AUTODEPURACION ) Mat. Orgénica
{ + 02 (g) — CO32 4 H20 + Nyevas bacterias

DEL CUERPO
Las bacterias aerébicas realizan este proceso también pero con oxigeno combinado:

biodegradable

Metano(CH4)
Mat. Organico T Oxigeno combinado — Amoniaco(NH3) ¢ + Nuevas bacterias
Acido Sulfhidrico(5H2)
En este caso no se formas sustancias simples. No viven en medios aerébicos.

Las bacterias facultativas se adaptana a ambas situaciones: vivir en medios tanto aerobicos (cuando hay
oxigeno) como anaérobicos (si hay poco oxigeno).

Se agerga un efluente liquido que contiene material
biodegradable. Puede provenir de una industria, de

Q2-[02er una poblacion, etc. Se agrega al curso de agua. Habra
N de peces/l un incremento del namero de bacterias (aerdbicas).

Aguas abajo se verd este incremento. Estos organis-
Ne de bacterias/| mos comienzan aconsumir oxigeno. El curso de agua

puede recuperar O mediante la interfaz agua-aire y
mediante fotosintesis. De esto depende si el curso ten-
dra [O3] ~ 0 o no. Los rios mas caudalosos tienen mas
capacidad de “reponer” oxigeno. El nimero de peces también disminuye. SI no hay nuevos efluentes, eventual-
mente va a disminuir la cantidad de bacterias (porque ya no tienen alimento), aumentara [Os] hasta llegar al
valor original y por ende se reestablecera el niimero de peces.

Como consecuencia de todo esto se limitan los efluentes, mediante los pardmetros de descarga. La demanda
bioquimica de oxigeno define la materia organica disuelta. Se mide un consumo de oxigeno para determinar
esto. Se limita para proteger al medio. Se toma una muestra del efluente, a la que se le calcula la concentracion
de oxigeno disuelto (inicial). Se incuba 12 dias. Luego se determina la [O2] final. Se mide asi cuél fue el consumo
de oxigeno. Esto da la DBO,,; (n: dias, T : temperatura de incubacion).

’DBOW = [02]; — [0 \

DBOmg/I
N

Esta normalizado a T' = 20°C' y n = 5 dias. La DBO es la
cantidad de O, disuelto que necesita una poblacién de bacte-
rias heterogéneas para degradar la materia organica disuelta y
biodegradable en una mezcla. DBOs,20
Para evitar de que la DBO dé cero a los cinco dias (no se
sabria cuanto se consumio), se diluye la muestra con agua del
curso. Se calcula entonces como:

DBOs5 20 = M I 5 dias 10 dias

%disolucién

La DBO es la medicién indirecta para medir la materia orgénica. Realmente mido la diferencia de oxigeno,
pero lo que yo quiero es la materia organica. La DBO se encuentra regulada segin el cuerpo de agua:
Medio Receptor : | Cuerpo de Agua Superficial | Colector Cloacal Mar Colector Pluvial
DBOs 9 50 mg/1 200 mg/1 200 mg/1 50 mg/1
Siel DBOs o0 es mayor a estos vaores, hay que realizat un tratamiento de rmocién de DBO con un porcentaje

DBO — DBO51206fluente - DBO5720legu.l
DBOs 2

efluente
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Hay otro factores que influyen. POr ejemplo, PHs altos o bajos limitan la posibilidad de vivir de las bacterias
a més de 40°C. Si el efluente contiene cromo hexevalente el proceso no se lleva a cabo porque éste mata o inhibe
a las bacterias. Las sustancias en éter etilico (SSEE) son derivadas de grasas y aceites. Tienen ¢ menor al del
oxigeno. También se limitan los sélidos sedimentables, que se dividen en:

= Granulares: Cada particula sedimenta independientemente de las otras. Sedimentan con velocidad de
sedimentacion constante.

= Floculentos: El volimen aumenta al sedimentar y varia la velocidad de sedimentacién, se agrupan al
sedimentar.

Esto se mide con el cono de ALGUNA PALABRA. Se mide a los 10 minutos (SS1gmin) y @ las 2hs (SSaps).

Las normas de calidad de agua estan en funcién de su utilizacién. Varian segin la jurisdiccién. Paara fines
recreativos se dan limites para la DBOs o9 y cantidad de O, disuelto. Si es para extraccién de agua de consumo,
se dan para DBOs 9 y [O2] también.

No es lo mismo que las normas de emisiéon (limites de vuelco de efluentes).

El grado de saturacion es la relacién entre la concentraciéon de oxigeno real y de la que tendria idealmente,

[02]7"6(11

G =
sat [OQ]idealsat

[O2)ideal.,, — este dato esta tabulado

Si se conoel el grado de saturacion, se despeja [O2]rcai-
La tabla relaciona el tipo de corriente y consumo unitario de oxigeno (g/m? dia). Para buscar en la tabla

hay que hallar el sonsumo unitario:

DBOs 50 /rio abajo x Q
sup. de contacto

CU =03

Con esto y la tabla se calcula el grado de saturacion: Gs.: = 5,7 (por ejemplo) = [Oz]rear = 5, 7[O2]sar =
5,79,2mg/l = ...

Esto se compara con el limite del enunciado para ver si estd en regla o no. Por norma se sabe que
DBOs 20, 4. = 50mg/l. En este caso da DBOj5 99 = 270mg/l =no cumple con la norma (no se cumple con la
norma en la descarga, no importa rio abajo). El porcentaje de remocién de DBO es :

270 — 50
AReppo = —o—

8. Equipos de Retenciéon

= Cicldn: Retiene particulas de acuerdo con la fuerza centrifuga. El fluido forma un helicoide hasta la parte
inferior (que es conica). Las particulas més gruesas chocan con las paredes y caen. En la parte baja, se
coloca una vélvula de tipo estrella para “descargar” lsa particulas que se van reteniendo.

El rendimiento aumenta al aumentar el diametro de la particula. El ren-
dimiento de retencion es del 80 %. Retiene particulas de didametro menos a Rendimiento
5 micrones. Los de menor granulometria se retienen en un ciclo de manga. 4

= Filtro de Manga: Intervienen los principios fisicos de intercepcién
directa, impacgto inercial, movimiento browniano, etc.

Hay una chapa con “bocas” en la que se insertan mangas. Ingresa el
gas con las particulas. Las mas pesadas y las otras siguen el recorrido
del gas. Van quedando retenidas en la superficie de la tela. Aumenta
la 77 de retencién y también la pérdida de carga. Eventualmente hay R
que parar el ventilador que mueve el gas y limpiar la manga. Tiene Didmetro particulas
un rendimiento del 90 %. Hay establecidos grosores de mangas segtin

material.

50%} -
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= Camaras de Sedimentacién: No son muy empleadas. La velocidad de sedimentacién esta relacionada
con la densiidad y el didmetro de la particula. Se limita a particulas de entre 100 y 200um.

= Separacién de particulas Mediante Liquidos: El liquido ingresa por la parte superior de la torre,

como microgotas. Por la parte inferior ingresa el gas arrastrando pariculas. Estas se devian por movimiento
browniano e impacto inercial. Quedan adheridas a las gotas y caen. Tiene alto rendimiento de retencion.

= Adsorcion: Es la separacién basada en la capacidad de algunos sélidos de adherir las particulas.
= Absorciéon: Es una operaciéon unitaria mediante la cual un gas pasa al seno de un liquido (torres de

relleno). En general se usa para gases inorganicos. El liquido se reutiliza.

Los gases orgénicos se pueden tratar en una cidmara de combustiéon también, como por ejemplo metano.

9. Efluentes Liquidos

El tratamiento de efluentes liquidos hace alusicién al conjunto de operaciones y/o procesos tendientes a
eliminar del liquido efluente aquellos agentes que generan contaminacién o perturbacién en el medio receptor.

Las ioperaciones/procesos pueden ser fisicos, quimicos y/o biologicos, Otra clasificacion los divide en prima-
rios, secundarios y terciarios. En general los fisicos son primarios (ej: decantacion, separacion, sedimentacion,
flotacion). Los secundarios incluyen tratamientos de naturaleza biologica. Los terciarios hacen alusion a la
eliminacién de algin compuesto por ejemplo por 6smosis inversa.

= Fisicos: Elimina sélidos gruesos

e Rejas:Atrapan solidos de didmetro mayor que la distancia entre barrotes. Es para no obstruir etapas
siguientes.

Hay que limpiar las rejas, de modo manual o mecénico. Se eligen en funcién de las caracteristicas del
efluente.

e Decantacion: Se retienen sélidos inorgainicos. Puede ser de seccién rectangular o circular. Puede
haber un succionador para extraer lo sedimentado, o se puede tener que hacer manualmente. Cada
particula sedimenta independientemente de las demés, por lo que la velocidad de sedimentacién es
constante.

e Sedimentacién: El grueso de las perticulas son floculentas. Al sedimentar se aglutinan con otras
particulas, por lo que la velocidad de sedimentacién va aumnetando. Ocurre con materia organica.
Lo sedimentado forma “barros”. Puede tener una rasqueta superficial, un brazo que elimina grasas y
aceitas que sobrenadas.

= Biolbégicos: Reactor bioldgico que tiene microorganismos (bacterias, hongos, protozoos).

Reactor Energia
Biolégico (solar, mecénica)
Afluente o Aerébicos
(Materia orgénicag‘ Microorganismos |— Facultativos
biodegradable ) Anaerébicos
Nutrientes
Materia Nuevos
: Organica  + Oy — COs + HyO + . i
. Microorganismos
Biodegradable

15



Materia o CH,
: Orgnica + concen%crado =y Vs
Biodegradable SHy

e Barros Activados: Las bacterias sobrenadan el liquido. Tienen que estar em constante agitacion (ai-
readores superciales), para que los microorganismos se agrupen formando “flogs”. Hay que garantizar
la presencia de oxigeno molecular (proceso aerobico) en toda la masa de liquido. Los flogs ya madu-
ros sedimentan. Parte recircula, vuelve a la cabecera del reactor para mantener la masa microbiana.
Lo que sobra va al tratamiento de barros. Se obtienen buenos rendimientos de remocién de DBO.
Las pantas son bastante compactas. Como ventaja, se necesita energia, aireadores superficiales y
laboratorios in situ.

e Lecho Percolador: La biomasa no sobrenada, sino que esta adherido al lecho o filtro. Se ve un cilindro
de hormigén con con cano central por el que entra el efluente. A contracorriente circula aire; si no
alcanza se ponen ventiladores. El proceso es aerébico. Se forman zoogleas con los microorganismos
(con el material portante). Hay un sedimentador primario previo al reactor, para no sobrecargarlo.
Se ponen lechos en serie para aumentar la eficiencia. A continuaciéon del lecho percolador hay un
sedimentador secundario. También requiere Os en el medio.

e Lagunas: Pueden ser anaerdbicas, aerébicas o facultativas. Es un piletén cuyo fondo y laterales estan
impermeabilizados. Tienen un alto 7 de remocién de DBO y requieren poco mantenimiento. Se
requiere si un espacio, por o que para zonas urbanas y semiurbanas es complicado.

» Quimicos: Es previo al tratamiento biolégico. Se aplica cuando hay una sustancia quimica a eliminar,
Implica introducir un reactivo para ello. Luego hay que analizarlo por separado (ej: cromo hexavalente).

También se emplea para desinfeccion. En Argentina se emplea cloro (biocida). La desinfeccion del trata-
miento se hace al final de éste.

Se hace porque puede haber bacterias patogenas en el efluente, por lo que se busca que no lleguen a un
curso de agua superficial.

» Fisicoquimico:

e Floculacién - Decantacién: Se agrega un reactivo para desactuivar cargas en la sustancia. Eso se hace
en turbulencia (floculacién). Luego sedimentan por grevedad.

10. Estrés Térmico

Puede ser por exposicion al calor o al frio. El marco legal esta en la Resolucion 295/03, en especial en el
Anexo III.

El hombre es un ser homotermo, es decir, su T° varia poco en relacién a los cambios externos de la tempera-
tura. Mantiene su T corporal estable. Tiene T° interna (de lo organos internos) y una T° externa (de la piel).
Las reacciones metabolicas del hombre son exotérmicas, se genera calor. Se intercambia calor con el medio por
cuatro métodos: conduccion (c), conveccion (C), ventilacion (v) y radiacion (R).

M: calor metaboélico, siempre >0.

se desprecian

—~
La ecuaciéon de balance energéticoes: M + R+=C+ c¢c—-V

< 0 estrés por frio
= ME+tR+C<{ =0 equilibrio
> (0 estrés por calor

La temperatura de la piel se considera 35°C = t,,. Si hay equilibrio, lo que gana el hombre por metabdlico/-
conbeccion /radiacion lo transfiere al medio por alguno/s de esos medios. Cuando M + R &+ C' > 0 se pone en
marcha el mecanismo de autoregulacion. Al ser mayor a cero, aumenta la temperatura del cuerpo (1 ¢,). Los
mecanismos para disminuir la temperatura involucran la sudoracién. Esto genera pérdida de calor, pérdida de
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sal (= calambres) y deshidratacion, que genera finalmente golpes de claor. Ademés al aumentar ¢, también se
produce vasodilatacion.
Esto redunda en problemas con el sistema cardiovascular.

Las respuestas fisioldgicas al calor son:

Dilatacién de los vasos sanguineos

Sudoraciéon

Cambios en la frecuancia de ritmo cardiaco — se puede controlar al trabajador

Presion sanguinea.

La alimentacion es la adpatacion fisiologica adquirida durnate el trabajo en ambientes calurosos. Se determino
que al cabo de 9 dias de exposiciéon disminuye la frecuencia cardiaca y la temperatura interna, mientras que
aument6 la sudoracion (mecanismo de pérdidad de calor, de autoregulacién) con menor pérdida de sales (el
ambiente tiene que ser capaz de evaporar esa sudoracion).

Los efectos adversos de la carga térmica (estrés térmico) son: hipertension, cataratas, enfermedades gastro-
intestinales, susceptibilidad aumentada a quuimicos, enfermedades de las glandulas sudoriparas, descenso de
rendimiento en el trabajo, incremento de accidentes e incidentes.

Las etapas en el plan de control de reduccién del estrés térmico son: identifiacién, evaluacién, correciéon y
control.

1. Identificaciéon:Puede darse por malestar operario, por juicio profesional, por las enfermedades profesionlaes
listadas en el decreto 658/96 (la tempreatura del aire tiene que ser mayor a 28°C y la presiéon mayor al

90%).

2. Evaluacion: Hay que tener en cuanta las caracteristicas del ambiente térmico (faciles de medir): T, —
temperatura ambiente, T, — T° de globo, Typ, — T° bulbo htimedo natural, t,,s — T° bulbo hiimedo
psicométrico, v — velocidad del aire. Las caracteristicas de los individuos expuestos y su actividad en el
trabajo para determinar el calor metabdlico (tiene que ver con el esfuerzo fisico), y las caracteristicas de
la ropa empleada (relacionado con la posibilidad de evacuaciéon del sudor).

con carga solar

Mediciones Ambientales: TGBH = 0,7tbhn + 0,2tg +0,1tbs
—_——

sin carga solar

Reposada

Ligero

"

Tipos de ~~ . . . . .
Actividad Moderada Se estima se sabe el tipo de actividad

Pesada

Muy Pesada

Cuando se trabaja en distintos ambientes (pero es el mismo trabajo), el TGBH se calcula haciendo una
ponderacion:
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S TGBH L,
Dot

Cuando se hacen ponderaciones, siempre hay que comparar con la tabla con ageuellos valores que son del
100 % del trabajo. No se puede hacer con los valores que tienen descansos.

— Zti = 8hs : Jornada laboral

W CALOR
Si los trabajos son distintos: = | M = =—"*| — METABOLICO
L Xt PONDERADO

3. Correccion: Hay todo un proceso en la toma de desiciones estipulado en la ley.

4. Control: Los controles generales implican informar al trabajador, fomentar la ingesta de agua, autolimi-
tacion del trabajador. Ademas hay controles de trabajo especifico: de ingenieria, administrativos y de
proteccion del personal (los elementos de proteccion se usan para cuestiones puntuales). Implica automa-
tizacién y la mecanizacion, rotar el persoal expuesto, limitar el tiempo de exposiciéon.

Existen otros indices, tales como el indice de Beldinf y Hatch. Requiere de méas datos para el calculo.

El estrés térmico por frio se puede dar en el exterior o en ambientes cerrados. La proteccion del trabajador
se da con ropa adecuada y reglando tiempos e exposicién. Existe una T° equivalente de enfriamiento en funcién
de la T y la velocidad del viento. La legislacién exige ropa de proyteccién para temperaturas por bajo de los

4°C.

En resumen: Para el estrés térmico por calor hay indices: con el TGBH se determina tbh,,; (protegerlo de
radiaciéon y velocidad de aire), t, y to y tbs (protegerlo de radiacién); y M se estima con el tipo de trabajo.
También hay que ver el periodo de trabajo (por la aclimatacion) y la vestimenta.

Con la tabla se determina el régimen de descanso/trabajo por hora.

Ponderacion TGBH,, = % <100 % trabajo.
La correcién se da con: control de ingenieria, administrativos, EPP. Ademés con capacitacion e ingesta de

agua.

11. Prevencién de Incendio

Se rige por la legislacion del decreto 351/79. Se van a estudiar modelos, principios que rigen el incendio,
objetivos de prevencion y agentes extintores.

Un incendio es un fenémeno que implica fuego fuera de control (afecta la integridad fisica de personas y
puede generar danos materiales). El fuego es un proceso de combustion caracterizado por una reaccién quimica
de oxidacién de combustible. que emite luz, calor y en general, llamas.

Hay modelos geométricos que grafican el fenémenos. El tridngulo es un modelo
incompleto. En cada vértice hay: combustible, comburente, temperatura. Sus tres ele- Comburente
menots presentes (falta uno, por ello “incompleto”). El combustible cede electrones.

Puede se liquido (hay llamas), solido o gaseoso (genera explosiones). En caso liquido es

superficial, en los otros casos es de masa. El comburente es el receptorde esos electrones.

Muchas veces es le oxigeno presente en el aire. Ademés, hace falta una determinada

temperatura para que se produzca este fenomeno. Con este tridngulo del fuego se ve  Combustible  Temperatura
coémo es el proceso y se puede eliminar uno de esos componentes para apagar el fue-

go. De todos modos, se tede producir una reacciéon en cadena (reacciones quimicas) en el frente de llamas —
“cuadrado de fuego”.

La temperatura es la minima a la que una sustancia debe ser calentada a fin de iniciar una combustién que
se mantenga por si misma, se definen (con ensayos) tres temperaturas:

= Temperatura de Inflamacion (Flash Point): Es la menor temperatura a la que hay que elevar un liquido
combustible para que los vapores que despendan formen con el aire una mezcla que se inflame al acercarsele
una llama (la combustiéon no continua al retirar la llama).
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= Temperatura de Ignicion/Combustion: Si se continua calentando la mezcla por sobre el FP, se llegara a
una temperatura a la cual los vapores continuaran ardiendo, aunque se haya retirado la llama o fuente de
ignicion.

= Temperatura de Autoignicién o Autocombustién: Es la minima temperatura a la cual debe elevarse una
mezcla de vapores inflamables y aire, para que ésta se encienda espontaneamente, sin necesidad de una
fuente de ignicién externa.

Rango de inflamabilidad: El porcentaje de la relaciéon combustible-
Comburente Temperatura comburente tiene que estar dentro de los limites de inflamabilidad para que
se produzca el fenémeno.

Clases de fuegos:

= Clase A: Fuego sonre combustible solido.
Reaccion
en Cadena

Combustible
» Clase B: Fuego sobre combutibles liquidos y/o gases inflamables.

» Clase C: Fuego sobre instalaciones eléctricas y/o equipos conectados
a energia eléctrica.

s Clase D: Fuego en metales, (polvo de aluminio, virutas de hierro,
etc.)

Sirve esta clasificacién para relacionar con agentes extintores.

Por ejemplo, cuando hay que extinguirlo en toda su masa, puede generar explosiones. Hay que inertizar.
Para extinguir incendios clase B hay que sofocar. La arena NO es un agente extintor. La sofocacién implica
eliminar el vértice “comburente”, poner una barrera entre el oxigeno del aire y el combustible.

Lo maés apropiado son los agentes extintores espumigenos (espumas quimicas o mecanicas).

Los fuego de clase C se caracterizan porque interviene la energia eléctrixa. Si se desenergiza, pasa a ser fuego
A o B. El agente extintor no puede ser conductor de electricidad.

El extintor de incendio es el aparato (matafuegos portatil) que contiene adentro al agente extintor. Este es
una sustancia que puede variar dependiendo que clase de fuego extingue. Cuando el matafuegos tiene la letra
A, es un extintor de agua presurizada. La letra C indica que es un agente extintor de anhidrido carbénico = no
hay riego para el operador porque no hay riesgos de elctrocutacion al aplicarlo en un sistema eléctrico. Si tiene
las tres letras, el extintor es un polvo quimico triclase.

11.1. Agentes Extintores

Sustancia que extingue el fuego.

s Agua prezurizada: Es el agente extintor por excelencia. Apta para combustibles A (fuegos sobre com-
bustibles solidos). Actia por enfiramiento de T°.

Los agentes extintores pueden estar en extintores portatiles (sirven para extinguir focos de incendio, es
decir cuando esté controlado) o en instalaciones fijas.

= Espumas: Pueden ser quimicas o mecénicas. Sirven paa fuegos de clase B y en menor medida para clase
A. Acthan por separacion y enfriamiento. Ni las espumas ni el agua se puede usar en fuegos clase C.

= Di6oxido de Carbono: Para fuegos B. Actiia por sofocacion (elimina el comburente) y también produce
enfriamiento. Se puede usar en fuegos C. El problema es que desplza el oxigeno, por lo que no se puede
usar en espacios confinadps, salvo casos particulares donde haya alarmas para evacuar y luego inundar
con COy  — agente toxico (sala de maquina de un barco).

= Polvos Quimicos: Sirven para fuegos A, B y C. Son agentes sucios (pueden dafiar elementos del lugar),
es decir pueden deteriorar el elemento. Cortan la reaccién en cadena.
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= Agentes Halogenos: Sirven para fuegos A, B y C. Acttan cortando la reaccién en cadena. Son agentes
limpios y no es toxico para el operador (se puede usar en espacios cerrados) . No tienen bromo. Son
hidrocarburos.

s Halones: (Agentes Halogenos # Halones). Son hidrocarburos. Extintores de incendio portatiles o en
instalaciones fijas. Tienen bromo, que se combina con el oxigeo en la estratosfera y se forma menos Os,
una disminuacién en la concentraciéon de ozono estratosférico.

En el protocolo de Montreal (1993) se eliminan los halones, Queda su uso restringido a situaciones criticas
(salas de maquinas de buques de guerra por ejemplo).

= Gases Inertes: Nitrogeno, argon, mezclas. Se usan en instalaciones fijas y con inundacion total en general.

11.2. Objetivos de la proteccion
1. Dificultadr la iniciacién del incendio.

2. Evitar la propagacion del fuego y los efectos de los gases toxicos. Estos producen desplazamiento del
oxigeno que puede generar muerte por asfixia.

La propagacion se evita haciendo sectorizacion con muros cortafuegos resistentes al fuego (por detreminado
tiempo). Puede haber sectorizacion por altura.

3. Asegurar la evacuacién de las personas — primero la gente, luego los bienes. Hay que tener rutas de
evacuacién previamnete planeadas.

Importan los anchos de las puertas y las escaleras. La ruta de evacacién debe mantenerse libre de humo,
para lo cual debe haber doble puerta de acceso a la escalera, y presurizar la zona para que el humo no
ingrese.

4. Facilitar el acceso y las tareas de extinciéon al personal de bomberos, por ejemplo, escaleras con ancho
adeacudo.

5. Proveer instalaciones de deteccion y extincion. Que haya instalaciones fijas no exime de la obligatoriedad
de extintores moviles (que se usan para focos de incendio) . En establecimientos de mas de 900 m? de
superficie cubierta y mas de dos pisos tiene que haber detectores de humo por ley.

Potencial extintor minimo de los extintores: Tiene un numero y una letra (1A, 2B, etc). Se obtiene por
ensayos. Indica la capacidad extintora del conjunto “equipo + agente extintor”. Importa el agnete pero también
como se descarga, etc (cuestiones del aparato).

Carga de fuego:

) @ 6) @=0+6
Materiales | Peso | Peso Calorifico (inferior)
Madera | 60kg 4400kcal /kg 264000 kcal
Papel 300 500 kcal /kg 150000 kcal
Pmadera kg
quego =

sup. local m?

El riesgo de incendio se determina de acuerdo al tipo de material prdominante en el sector de incendio. Hay
distintos tipos. Se mira en la tabla el tipo de riesgo y la carga de fuego. A partir de ahi se saca el potencial
extintor minimo para el caso. En el ejemplo, es de riesgo 3 (R3), por lo que el potencial extintor es el 2A. Es
“A” porque es solido.

Ademés, no puede hbaer mas de 20 meros de distancia al exterior en clase A. En clase B se reduce a 15
metrs la distancia de cualquier punto local. Se intenta ubicar los matafuegos en la salidas.

El plan de evacuacion es un texto que presenta como hay que actuar en caso de emergencia. Tienen que estar
definidas las situaciones que aijumenten una evacuacion, los roles de los individuos en el proceso de evacuacion
(asignacion de responsabilidades), el punto de reunion (el responsable tiene que verificar quienes estan y quienes
no y avisar).
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12. Residuos

Se estudiaran residuos solidos y semisolidos (barros).

Un residuo es el resto de operaciones y los procesos generados por accién humana. Se desechan por inttiles
en ese contexto. No significa que no tengan valor econémico (ej: tirar una botella de agua una vez que se
termind). Puede ser residuo en un caso y materia prima en otro. Se busca que sea minimo el volamen de basura
a disposicion final (“basura cero”).

Se clasifican segiun estado como:

Solidos

Semisolidos

Liquidos . . ) .
tienen que estar contenidos, seria efluente sino

Gaseosos

Segin el origen puede ser:

= Domiciliarios : Es heterogéneo el residuo, perdomina la materia organica de naturalez biodegradable,
plastico, papel, carton.

= Industriales : Puede haber residuos asimilables a los domiciliarios, otros propios de la actividad
industrial (depende del proceso) y otros qe corresponden al mantenimiento y/o modificaciones.

s Construccién y Demolicién : Son pesados e inertes (no reaccionan con el medio = no generan
contaminacion). Suelen habilitarse zonas bajas para su deposicion.

= Hospitalarios : Residuos asimilables a los domicialiarios y también residuos patogénicos (todo lo conta-
minado con fluidos corporales). Hay que desinfectarlos: incineraciéon o autoclave.

= Comerciales

Institucionales

Los residuos s6lids pueden ser peligrosos o especiales, o no peligrosos. La composicidoénhace referencia a 1
porcentaje de componentes. Pueden ser orgénicos o inorgénicos. Importa la composiciéon para determinar los
planes de gestién. Hay que ver si se puede reinsertar algo del proceso.

El peso especifico sirve para saber que volimen de transporte se requiere desde el generador al tratador o a
deposicién final, ademéas de cuanto va a ocupar en deposicion final-

El porcentaje de humedad se requiere para saber tanto a la hora de incinerar (cuanto mas alto sea,c uesta
mas) como si va a deposicién final.

Hay una formula para calcularlo. Se genera un liquido llamado lixiviado (liquido que percola con DCO alto).
La tasa de generacion (tg) es el peso generado por habitante y por dia. Es variable. Depende de la época del
ano, de la situacion socioecondémica y de los habitos de consumo. La recoleccién es domiciliaria. Se pasa todo
lo que ingresa a los camiones y se suma por camiones y dias. Al cabo de un ano se saca el promedio. En una
ciudad como CABA, tg = 1,5kg/habdia.

Para que no se contamine el material reciclable hay que hacer segregacion en el origen (que los separe el
generador).

La gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos (GIRSU) tiene etapas:

1. Generacion: Segregacion en origen o no dependiendo de los planes de tratamiento de residuos que haya.

2. Recolecciéon y Transporte: Domiciliaria
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Estacion de Transferencia: Puede haber o no, dependiendo del resultado de calculos técnicoeconémicos.
Cuando el predio de disposicién final esté lejos, el camién recolector tiene muchos tiempos muertos, no es
eficiente. En ese caso se intala una estacion de transferencia, para que el camion descargue. Puede haber
separacion alli (si no es recoleccion diferenciada). Si hay que mandar resiuos al relleno sanitario, se los
compacta.

Tratamientos: Fisico, tratamiento térmico (incineracién), biolégico (compostaje). Para residuos domici-
liarios no se suele incinerar porque es caro. Si se aplica a los peligrosos, que tienen componentes organicos.
Se hace si un tratamiento de compostaje. Este es un proceso de degradacién bacteriana.

En materia organica biodegradable en presencia de aire. El compost es un producto para mejorar los
suelos. Para comercializarlo tiene que haber un mercado y estar cerca. El proceso es bacteriano. Hay
un proceso de degradacién bioldgica de cardcter aerdbico en las “parvas” que se generan. Durante 40 y
60 dias. Puede haber canos que inyectan aire debajo de esas parvas. Hay tres tipos de compostaje. Hay
que controlar el PH, la temperatura y la relacion C/N. La temperatura indica como va el proceso y que
microorganismos acttian. Los termofilicos haen la desinfeccion, entre 55°C y 60°C. Cuando se estabiliza
la T° se dice que el compost estd maduro (indicador de no que hay actividad biolégica).

. Deposiciéon Final: Los residuos sélidos urbanos o asimilables a estos van a rellenos sanitarios, en tanto

que los peligrosos y/o especiales van a rellenos de seguridad.

El relleno sanitario es una obra de ingenieria para la deposicién final de
residuos. Tiene que preservar el medio ambiente y la salud. Tiene etapas:
diseno, contruccién, operacion, cierre y controles post cierre.

El lixiviado se genera con los aportes de agua de lluvia, con el agua pro-
pia del residuo (aumenta a mayor humedad) y con el proceso biolégio de
degradacion que genera agua. Hay que recolectarlo y tratarlo. La capa infe-
rior del relleno tiene que estar impermeabilizada para evitar que el lixiviado

' percole y llegue a la tierra. Se coloca una geomembrana (depende de si el

maduro mempe  Suelo es arcilloso), material plastico que se coloca en forma solapada y con
doble costura. Sobre ésto se coloca una capa de tierra de portecciéon mecé-
Compost maduro nica. Sobre ésta se coloca una capa de tierra permeable. Se colocan tuberias

transversales hacia un central de recoleccion.

Los residuos van sobre estas capas. El lixiviado va por los tubos hasta
un tanque de achique y luego una pileta para su tratamiento. Ademas, el
fondo de relleno y la napa freatica (no debe usarse para agua de consumo
porque suele estar contaminada, para agua se utiliza la 2° napa) tienen que
estar a una distancia de 1,5m aproximadamente.

Otro problema es que el relleno tiene un proceso de degradaciéon anae-
robica. En la masa se genera una mezcla de gases (biogas) cuyo principal
componente es el metano. Se forman “bolsones” de este gas explosivo. Hay
que colocar chimeneas para al extraccion del gas hacia el exterior. Se puede

Relleno Sanitario

h relleno

quemar el metano para pasar de CHy a COs (contribuye menos al efecto invernadero), o utilizarlo para generar

energia.

Para estimar la superficie de terreno necesario para el relleno sanitario hay que estimar la cantidad de

residuos a disponer.

kg

tg = kg/hab.dia RS =tg (fmbdia

k
= RSanual ~g
ano

vida 1til: 20/30 anos
(kg) peso total de residuos a disponer = RSgpuq X vida 1til

. . I total(kg)
T = d d d 3y = 9L
Vrr Viotar de residuos a disponer (m ) (k’ /m3>

) x N(hab) x 365dias/afio

~ : densidad de residuo compactado
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Vrr no tiene en cuenta las chimeneas, etc. por lo que se agrega un 20 % de volimen

= Vrorar = Vrr +20%Vrr

La altura del relleno esta limitada por el tipo de terreno y por la napa freética:

Vr

sup. relleno =

relleno

A la superficie de relleno hay que sumarle caminos, talleres, etc (es 25 % o 30 % mas)

St =Sk +25%Sr| (030%)

Clasificacién
Gestion (GIRSU) Compostaje
Residuos Solidos |~ Tratamiontos Dismi’nuye
Urbanos \ / el volimen
Deposicion Final Incineracion (hornos)

Se modifica el residuo,
se tienen cenizas y gases
Para la localizacion del relleno sanitario hay que tener en cuenta:

= Distancia de transporte

» Restricciones: relacionadas con la distancia a los pozos de extracciéon de agua subterranea

Condiciones del suelo y topografia: Si hay depresiones, se aprovechan.

Hirologia de aguas superficiales

Condiciones geologicas e hidrogeologicas
= Costos del terreno: Si estéa cerca de zonas reseidenciales va a disminuir el precio de los terrenos.

En teoria en la provincia de Buenos Aires se piden 80mts de perimetro de distancia al relleno, luego arboles
y luego alambre olimpico.

La EPA aconsjea cerrar el relleno con una capa permeable y por encima el relleno con una tierra de 15cm.

12.1. Residuos peligrosos e industriales

En estos residuos tienen resposabilidad los generadores, sean personas fisicas o juridicas. La responsabilidad
es compartida con el transportista, el tratador y la deposicén final.

Hay una ley de residuos peligrosos (N° 24051) que implica reglamentar el tema a nivel nacional. En la
provincia de Buenos Aires hay otra ley, N° 11720, de residuos especiales. Se aplica ¢esta cuando el proceso es
dentro de la provincia.

La ley establece la responsabilidad civil de los residuos.

En el 2002 se establecud una nueva ley (N° 25612) que habla de responsabilidad penal. No esta reglamentada.
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Un residuo peligroso o especial es quel que puede causar dano directa o indirectamente sobre un individuo.

Excluye los residuos domiciliarios (forman los RSU), los radioactivos y los derivados de las operaciones
normales de los barcos. Estos tienen normativas especiales internacionales.

En la ley 24051 aparece la clasificacion de los residuos (sale del convenio de Basilea). El generador tiene que:
estar inscripto en un registro, adoptar medidas para disminuir la cantidad de residuos generados, no mezclar los
residuos, identificarlos, intentar que los tratamientos se hagan in situ y si no llevarlo a una planta de tratamiento
con un tranposrtista autorizado. El transportista tiene que estar inscripto en el “manifiesto de carga” se fija qué
se transporta (tipo de residuo), en qué catidad y a doénde. Se incluye e plan de contingencia. Luego tiene que
entregar al generador un certificado de disposicién final o destruccion.

Los tratamientos pueden ser:

= Estabilizacién o Inertizacién: Tratamiento por el cual se inmovilizan contaminantes formando un producto
solido estable. Convierte a los residuos en menos solubles. Con cemento portland en un relleno de seguridad
que contiene al residuo.

= Incineracién: Para lo organico: Se trabaja cpm exceso de aire. Los patogénicos también se tratan de este
modo (salvo en CABA, donde esté prohibido). Se aplica también a reiduos domiciliarios.

= Landfarming: Tratamiento de residuos industriales organicos. Se usa también para residuos no peligrosos.

= Relleno de Seguridad: Para deposicién final.

El relleno de seguridad es similar al relleno sanitario pero tien un doble sistema: la celda se impermeabiliza
con la geomembrana y con arcilla. Luego hay tuberias de recoleccion (por ejemplo recolectan el agua de lluvia
que cae). Luego otra capa por encima tmabién impermeable y neuvas.

El ensayo de lixiviado esté establecido en una norma. Sirve para determinar si hay metales pesados en el
reiduo.

PAra brindar asesoramiento para poner un relleno sanitario se necesitan ciertos datos. El suelo arcilloso es
conveniente para esto. Se requiere el nimero de habitantes, la tasa de crecimiento, la tasa de generacion.

Esto permite saber los kg por dia que se van a disponer. Se requiere el peso especifico también (segin el
tipo de residuo, grado de compactacion, etc.), para estimar el volumen. Con esto y la vida util se calcula la
superficie necesaria.

La incineracién sirve para residuos domésticos y peligrosos. Para los residuos domiciliarios en Argentina no
se usa por costos. las cenizas van a un relleno de seguridad si el residuo era peligroso, y a uno sanitario si son
domiciliarios. Disminuye el volimen delr esiduo.

El compost se hace con residuos organicos. No se usa para residuos peligrosos. Los otros son landfarming,
vertido en relleno de seguirdad e inertizacion.

Ley de presupuesto minimos — Ley 25612:
Los objetivos de la ley son los siguientes:

a) Garantizar la preservacién ambiental, la proteccion de los recursos naturales, la calidad de vida de la
poblacion, la conservaciéon de la biodiversidad, y el equilibrio de los ecosistemas;

b) Minimizar los riesgos potenciales de los residuos en todas las etapas de la gestion integral;
¢) Reducir la cantidad de los residuos que se generan;

d) Promover la utilizacién y transferencia de tecnologias limpias y adecuadas para la preservacion ambiental
y el desarrollo sustentable;

e) Promover la cesacion de los vertidos riesgosos para el ambiente.
RESIDUO INDUSTRIAL Ley presupuestos minimos - Ley 25612

= Se entiende por residuo industrial a cualquier elemento, sustancia u objeto en estado sélido, semisdélido,
liquido o gaseoso, obtenido como resultado de un proceso industrial, por la realizacién de una actividad
de servicio, o por estar relacionado directa o indirectamente con la actividad, incluyendo eventuales emer-
gencias o accidentes, del cual su poseedor productor o generador no pueda utilizarlo, se desprenda o tenga
la obligacion legal de hacerlo.
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13. Gestion Ambiental y Salud y Seguridad

En la gestion de salud y seguridad hay varios actores:

= Empresa

= ART

Trabajador

SRT: Es la autoridad que se encarga de emitir resoluciones que se aplican en todo el pais. Supervisa las
actividades de la ART, reglamenta, inspecciona y supervisa lo que hacen las empresas.

Las ART se encargan de la parte médica, de la prevencion y de la administracion. El area de prevencion
es la que controla a las empresas. El cumplimiento de los requisitos de la reduccién es un requerimiento legal.
El empleador siempre denuncia los accidentes a la ART, por lo que ésta tiene toda la informacién. Estos datos
pasan por la SRT y se elaboran los indices (indice de incidencia: por empresa o por sector de actividad, con los
datos del ano enterior). Las empresas que superan en un 10 % el inidice de incidencia del sector entran en los
planes de reduccién de siniestralidad.

Hay riesgos potenciales y riesgos causales. Los causales dieron origen a accidentes, en tanto que los potenciales
estan latentes aunque no hayan generado accidentes atun. Hay que analizar los ucesos y sus riesgos sobre las
personas y/o cosas materiales.

En los planes de reduccion de siniestrabilidad se hace la verificacién de las condiciones de higiene y seguridad
en el trabajo. hay unos 160 items que se pueden cumplir, incumplir o no aplicar en el trabajo. Todos los “no”
se toman como riesgos potenciales siempre que no hayan generado accidentes en el periodo anterior. Los planes
de gestion buscan reducir estos riesgos potenciales de accidentes y/o enfermedades proesionales. Hay que hacer
una tabla (tiene que figuarar la medida a implementar y en que tiempo) para riesgos potenciales y otra analoga
para los riesgos causales. Hay que hacer un seguimiento.

La ART informa a la SRT. Esta audita el seguimiento. Audita que la aseguradora cumpla con el cronograma
de seguimiento. Si la ART no cumple con el seguimiento previsto tiene multas. El cronograma involucra entre
1y 2 anos dependiendo de la empresa. El objetivo es reducir la siniestrabilidad de la empresa y adecuarla a la
normativa. Se toma el indice de incidencia como parametro para ello; Estos planes se ponen en practica en las
empresas cuyo indice es mayor en un 10 % a la media del sector.

Ademas, las empresas tienen obligaciones legales: tienen que tener servicios de higiene y seguriad y srvicios de
medicina laboral. Dependiendo de los riesgos y de la cantidad de trabajadores, los servicios pueden ser externos
o internos. La resolucion 105/2015 busco integrar ambos servicios, que trabajen en forma conjunta. Tienen que
asesorar ala empleador en las politicas de higiene y seguridad.

La ART tiene que realizar los examenes médicos periodicos a los trabajadores que tienen algun riesgo. Son
exdmenes preventivos y especificos (ej: audiometria a quien esta espuesto a ruido). El control y la verificacion
lo realizan los servicios. Existen las normas OHSAS.

En cuanto a la gestién ambiental se tienen como sectores:

Medio

Empresa

Autoridad de aplicacion

= Publico en general: Consumidores el producto que genera la empresa.

A diferencua de la gestiond e salud y seguridad, en la que lo establecido por la SRT se aplica a todas las
empresas, en este caso la autoridad de aplcacién depende de dénde esta remplazado el establecimiento, por que
puede variar de una jurisdiccién a otra.

En la proviencia de Buenos Aires esta el Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS). Las
empresas tienen que obtener un certificado de aptitud ambiental. Para ello, primero se categoriza a la empresa
segin su nivel de complejidad ambiental, que es un valor numérico. Para determinarlo se tiene en cuenta el rubro
de actividad, los efluentes y residuos, el risgo del establecimiento, la localizacién y dimensionamiento (cantidad
de personal, potencia, etc.).
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Con todo esto se obtiene el valor numérico que tdetermina si la empresa es de categoria 1, 2 6 3. Los de
1° categoria presentan el formulario de aplicacién; los de 2° y 3° categoria tienen que presentar un estudio de
impacto ambiental. Las de 2° categoria lo presentan en el municipio correspondiente. Los de 3° categoria en el
OPDS. Tiene que ser aprobado por al autoridad.

Un estado de impacto ambiental es un estudio de caracter interdisciplianario que busca predecir, identificar,
valorar y corregir las consecuencias o efectos ambientales que ciertas acciones generan sobre la calidad de vida
del hombre y su entorno. Esos impactos puedens er positivos o negativos. En genral los negativos (hay que incluir
el cronograma de mejoras) son en el entorno fisico o natural. Los positivos en el medio social o socioeconémico.
Hay que rpesentar este estudio jjunto con un manual de gestién ambiental. una vez que esto es aprobado por
la autoridad de aplicacion, se le da a la empresa el certificado deaptitud ambiental, que tiene una duracion de
5 anos. La OPDS hace controles peridédicos para verificar su cumplimiento.

La serie ISO14000 fija normas para la gestiéon ambiental de la empresa. Son normas voluntarias, se cumplen
por exigencia comercial en general. El certificado lo otorgan organismos constituidos a tal fin (en Argentina es
la IRAM). Las ISO son normas internacionales, Para hacerlas se forma un comité que presiden los organismos
de un pais que impulse la cuestio, y/o ya tenga normativaal respecto. Los comités de cada pais miembro tienen
que aprobar el borrador o modificarlo. Sacar una norma lleva 2 anos aproximadamente. Hay un organismo de
certificacion que verifica que la empresa cumpla con los requisitos de la normamediante auditorias.

En funcién de la politica ambiental en base a esto. Hay auditorias internas que permiten hacer una revisién
general. Esto busca que haya mejoras continuamente. Esto es el modelo de gestién ambiental basado en la norma
14001 de ISO.

La politica ambiental tiene que ser publica. Tiene que haber una declaracién de compromiso con la mejora
continua y la dismunucién de la contaminacion.

Hay que tener en cuenta el aspecto ambiental (causa) y el impacto ambiental (efecto). Los recursos sin
humanos, tecnolégicos y econémicos.

En cuanto a al salud y seguridad ocuupacional, no hay una normativa ISO al respcto. Hay normas OHSAS
18000 que la ISO toma como base para elaborar su normativa.

El paralelismo hace que se involucren los tres aspectos: gestion ambiental, salud y seguridad, calidad.

La gestion tiene que tener un aspecto legal de cumplimiento obligatorio. La autoridad de aplicacién controla
esto. También hay normas de gestién voluntarias que son utiles para demostrar que la empresa tiene un sistema
de gestion ambiental eficiente. La certificadora se selecciona segiin rama de actividad

14. Agentes de Riesgo Fisico

Los agentes de ruido fisico son exposicion a ruido y radiaciones (que pueden ser ionizantes o no ionizantes).
Ambos agentes de riesgo se contemplan en la resolucion 295/03.

El ruido es un contaminante a nivel ambiental también. Se estudiara lo que corresponde al &mbito laboral
puntualmente. El ruido es un sonido indeseable o molesto, falta de armonia en un sonido. El sonido es una onda
transmitida por el aire, que impacata en la membrana del timpano (que forma parte del tracto auditivo). Se
transmite de modo mecdanico a través del martillo, yunque y estribo. Luego pasa al oido interno, donde hay
células que captan las distintas frecuencias, son selectivas. Esto se transmite al cerebro, donde se procesa la
informacion.

El oido humano capta sonidos en un rango amplio de fre-
cuencias. La curva de umbral auditivo muestra el nivel de pre- | vl Mr .
si6n sonora en funcién de la frecuencia. Fue una experiencia de %25
laboratorio: se expuso a grupos de personas a sonidos (una sola 7% %
frecuencia), de forma individual. Se determina para cada frecuen- il 7
cia el nivel minimo tal que el sonido es percibido por las personas ‘ '
(de modo estadistico).

El ruido es uno de los agentes que aparecen con mayor fre-
cuencia en ambientes laborales. Los niveles de presién sonora
pueden ser muy elevados.

Este parametro se expresa en dB. Al estar extiesto a niveles
de presion elevados, se desplaza el umbral auditivo, no de modo
proporcional sino que es mayor el desplazamiento a las frecuencias un poco mayores a las del ruido (a la
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frecuencia predominante). El ruido se mide con un decibelimetro en “bandas de octavas”. La frecuencia central
va cambiando y se obtiene el espectro de ese ruido (tomando la frecuencia duplicada de la anterior).
El oido humano esta mejor preparado para los sonidos graves (bajas frecuencias), donde el NPS es mas bajo.
A altas frecuencias (sonidos agudos) aumenta el nivel de presion sonora. El oido humano capta entre 20Hz y
20000Hz.
El aumento del umbral es un desplazamiento transitorio. Lue-
go de determinadas horas (12/10hs) se vuelve al nivel original.

Vg ) Este desplazamiento ocurre entonces durante la exposicion.

il (s Las audiometrias muchas veces se hacen sacando al trabaja-
il . ; .

/( R ( = dor del lugar de trabajo, y dan resultados malos por este tiempo

; i \ / de transicion.
i \ | : Cuando el individuo estéd todo el tiempo expuesto a este rui-
I { il do, el desplazamiento transitorio pasa a ser permanente y deviene
W en hipoacusia o sordera profesional. Las células de la coclea del
g ' WO ¢ aparato auditivo se empiezan a danar y el individuo no distingue
qué le dicen al hablar (si es que le hablan). Se llama “trauma
acustico” cuando es un evento que lo genera (ej: explosion). Ade-
més, genera efectos fisiolégicos no relacionados con la audicién,
interferencia en la comunicacién hablada y cuestiones psicologi-
cas.

El desplazamiento permanente tiene un umbral como el temporario. El ruido
puede ser permanente o temporario.

En ambiente laboral se emplea la “escala A” para medir el ruido. Hace correc-
ciones a la escala lineal, dependiendo de la frecuencia. Suma dBo resta dB al valor
obtenido. A bajas frecuencias resta y suma a altas. Es lo que mejor representa la
respuesta del oido frebte al ruido.

Se puede medir en escala lineal o en escala A. El resultado hay que expresarlo
en escala A proque los limites estan dados en esa escala.

Los limites estan tabulados y depende del tiempo de exposicién. Son valores e
diarios. indica la suma maxima diaria de exposiscién. Cuando la exposicién no es l_ baja ~ suba
siempre igual, hay que medir los NPS de cada una, por ejemplo:

NESH

son las frecuencias

80dBA 85dBA 91dBA mis perjudiciales
NPS, NPS, NPS;
2 hs 4 hs 2hs
En cada sector el orpeario esta expuesto un determinado tiempo. Hay que uti-

lizar:
LR
Tt

donde los C; son los tiempos en los que el individuo esta expuesto en esa situacion (tiempo real de exposicion)
y los ¢; son los tiempos a lso que legalmente podria estar expuesto. En el ejemplo:

2hs+ 4hs+ 2hs>1
24 hs 8 hs 2 hs
—— = ~——

sector 1 sector 2 sector 3

= Hay exposicién y no se cumple con el limite legal

Si el ruido es continuo en un sector, es decir que no hay variaciones, hay que realizar mediciones de ruido
en el secotr colocando el instrumental cerca del oido del trabajador y se compara con el limite admisible.

Si hay variaciones de rido en el sector (ej: algo intermitente) o el operario trabaja en varios sectores, hay
que hacer mediciones y verificar que la expresién previa sea menor a 1 para que haya cumplimiento.




Correcciones

e Si el NPS > 80dBA hay que hacer audiometrias periddicas a los trabajadores a modo preventivo, para
detectar dificultades.

e Controles de ingenieria: Se puede aislar la fuente (cuando sea posible, con materiales que absorban
el sonido) o bien (cuando el proceso estd automatizado), mantenimiento preventivo y correctivo que ayuda a
prevenir y disminuir los niveles.

e Controles administrativos: Rotacién de personal por caso.

e Uso de protectores auditivos.

Los protectores auditivos reducen el sonido que llega a la membrana del timpano. El material atenta o filtra
por frecuencia. En general filtran entre 1000Hz y 2000Hz, y no los sonidos del rango de la palabra. Pueden
ser externos “de copa” o de insercién. Los externos pueden generar presion como desventaja. Los de insercion
puedens er descartables, son més cémodos pero pueden generar infecciones. Los protectores tienen s propia
curva de atenuacion, dada en dB.

Ejemplo: sector A

Frecuencia (Hz) | NPS (dB) | Ar (dB) | NPS-Ar (dB) | esc. A | NPS - Ar (dbA)
63 84 0 84 -26 58
125 87 6.9 80.1 -16 64.1
250 90 14.7 75.3 -9 66.3
500 92 22.2 69.8 -3 66.8
1000 94 26.8 68.2 0 67.2
2000 93 28.5 64.5 1 65.5

4000 90 26.8 63.2 1 64.2

8000 93 0 63.7 -1 62.4
Frecuencia (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Atenuacion media (Aprom) || 89 | 183 | 25 | 30.1 | 32.1 | 30.2
Desvio estandar (Ss) 2 36 | 28 | 3.3 3.6 34
Atenuacion real (Ar) 6.9 | 14.7 | 22.2 | 26.8 | 28.5 | 26.8

La atenuacién total va a estar data por Ar = Aprim — Ss. Esto se da en dB. En la primera tabla se resta
entonces la atenuacion del protector, para obtener el valor del ruido que obtiene el NPS que llega a la membrana
auditiva. Estos valores hay que transformarlos a escala A.

El nivelde presion sonora total esta dado por:

NPS = 10log Y _10%" NFSi

El calculo para el ejemplo da 725dB con proteccion auditiva y 99dBA sin proteccion.
Influye el NPS y la frecuencia en el efecto.

Las radiaciones se dividen en ionizantes y no ionizantes. Tanto en el ruido como en las radiaciones ionizantes
estan bien definidas las causas y efectos, en tanto que faltan estudios respecto a las no ionizantes.

Las radiaciones ionizantes (rayos x, rayos gamma) tienen energia para modificar la estructura celular (RI).
Las no ionizantes (rayos laser, ondas EM) son las que no tienen esta capacidad (RNT).

Los danos que produce la radiaciéon ionizante pueden ser estocastios o no estocasticos. Hay efectos en el
individuo irradiado y también en las células germinales, es decir que se transmite a la descendencia. Cualquier
dosis puede generar un efecto estocastico; en cambio para los efectos determiniisticos si hay dosis umbral.

Todos los individuos absorben radiacion natural. La luz solar es fuente natral de radiacién UV, y hay fuentes
artificiales también.

Los rayos laser tienen distintas catergorias, de 1 a 4. Suele afectar la vista.

Las radiofreceuncias y microondas generan un aumneto de temperatura de los sistemas biolégicos. No se
tiene informacién detallada del efecto que esto produce en el individuo.
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15. Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

Tienen componentes no peligrosos y otros que si lo son. Hubo un gran crecimiento de estos RAEE en el
ultimo tiempo. Se busca reutilizar lo maximo posible. Hay distintas categorias de RAEE.

La denominacién RAEE incluye a todos los paratos eléctricos y electronicos que se acercan al final de su
"vida utile pasan a ser residuos, considerando todos aquellos componentes y subconjuntos que forman parte del
producto en el momento que se desecha. Muchos de estos productos se puede reutilizar, restaurar o reciclar.

= La linea blanca: electrodomésticos relacionados con el frio, el lavado, la coccién y el confort.
= La linea marrén: comprende a los aparatos de consumo: television, radio, videos

= La linea gris: abarca a todos los equipos de informética y comunicacion: computadoras, teléfonos,
celulares, monitores, etc.

Los RAEE pueden contener en mayor cantidad son: Plomo, Estano, Cobre, Silicio, Carbono, Hierro y Alu-
minio.

16. Trastornos musculoesqueléticos (TME)

Tiene que ver con posiciones forzadas y gestos repetitivos on miembros superiores o ineriores, asi como
cualquier otro transtorno en articulaciones y otros tejidos.

En enero del 2014 se reconocieron a las hernias (por peso), a las varices (trabajo sedentario) y a las lumbalgias
(problema en la regiéon lumbosacra, relacionada también con levantamientos, arrastre y transporte de carga)
como TME. Luego de este derecho la Superintendencia saco el “protocolo de ergonomia” (resolucion 886,/15).
Determina que todo empleador tiene que presentar un protocolo que determina si en el ambiente laboral hay
agantes de riesgo ergonémicos. Busca detectar patologias que pueden aparecer con el tiempo.
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