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PROLOGO

La presente tesis contempla la evaluacién de los niveles de exposiciones a
mercurio durante los procesos de retorteo y fundicion como de los niveles de
exposicion al plomo durante el proceso de fundicion, tomando como base las
etapas de la higiene ocupacional como es la identificacién (Se elaboré la matriz
de identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y controles- IPERC del
puesto de operador de refineria). evaluacién (Contemplando el uso de grupos
de exposicion similar —GES, el establecimiento del nUmero de muestras y uso de
metodologias de muestreo de acuerdo a la NIOSH, analisis estadistico y toma de
decision utilizando el software IHSTAT V235 de la AIHA). prevencién y control
(Establecimiento de controles jerarquicos que permitirAn evitar posibles

enfermedades ocupacionales de los operadores de refineria).



EVALUACION DE LA EXPOSICION OCUPACIONAL A MERCURIO Y PLOMO
EN LOS PROCESOS DE RETORTEO Y FUNDICION DE LOS OPERADORES
DE REFINERIA DE UNA MINA DE ORO

1. CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

La presente tesis nace como iniciativa para conocer las actividades por las
cuales los trabajadores de una refineria de produccion de oro estan expuestos a
mercurio y plomo, evaluando los niveles de exposicidén durante las actividades de
los operadores de refineria en el periodo del 2015 al 2017,ademas de establecer
controles adecuados para mejoras de las condiciones operativas de los

trabajadores.

Para ello, se utilizara los procesos que la higiene ocupacional contempla como la
anticipacion, identificacion y evaluacion para establecer si un puesto de trabajo

presenta riesgo higiénico.

Por lo que se realiz6 la identificacién de peligros y evaluacion de riesgos para el
puesto de operador de refineria donde se detalla las actividades/tareas donde el

trabajador esta expuesto a vapores o humos de mercurio y humos de plomo.

Realizado el proceso de identificacion de riesgos de exposicion a agentes
guimicos (mercurio y plomo), se procedio a realizar la evaluacion de los niveles
de exposicion durante las actividades de retorteo y fundicion utilizando los
procedimientos establecidos por la National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH) publicé en 1977 el “Manual de Estrategia de Muestreo de
Exposicion Ocupacional” NIOSH 77-173 para establecer el nimero de muestras
adecuado para determinar estadisticamente si nuestro resultado es
representativo. También las metodologias para analisis y muestreo NIOSH 6009

para mercurio organico y NIOSH 7300 para plomo.



1.2 ANTECEDENTES

La presente tesis nace como iniciativa para conocer los factores por los cuales
los trabajadores de refineria estan expuestos a mercurio y plomo durante las
actividades de refineria, ademas de establecer controles adecuados para

mejorar las condiciones operativas de los trabajadores.

MEJORA DE LOS INDICADORES BIOLOGICOS DE EXPOSICION AL
MERCURIO EN TRABAJADORES DE UNA REFINERIA DE ORO

El estudio fue realizado con personal de refineria de extracciéon de oro de una
empresa minera en el periodo del 2003 al 2007, el objetivo principal fue
determinar la reduccion de indicadores biolégicos del mercurio al implementarse
controles de ingenieria, Como parte del estudio se realizO monitoreos
ambientales personales ,tomandose 84 muestras en un periodo de 5 afios,
obteniendo los siguientes resultados promedios : De 6.3 mg/m3 (2003), 1.6
mg/m3 (2004), 0.9 mg/m3 (2005), 0.002 mg/m3 (2006), 0.003 mg/m3 (2007) , Se
determino que, los controles de ingenieria y administrativos implementados han
sido eficientes, ya que redujo los niveles de exposicion (El limite maximo
permisible (LMP) para Mercurio ambiental utilizado durante el estudio fue de
0.025 mg/m3 para el periodo 2003 y 0.003 para el periodo 2007).

(Ramirez, 2011)

DISENO DE UN PROGRAMA ANUAL DE HIGIENE OCUPACIONAL
APLICANDO LA METODOLOGIA DE ESTRATEGIA DE MUESTREO NIOSH
77-173 PARA LOS AGENTES DE RUIDO Y MATERIAL PARTICULADO EN
UNA EMPRESA MINERA”

El informe plantea la metodologia de estrategias de muestreo NIOSH 77-173
para ruido y material particulado, tomando en cuenta la determinacién de grupos
de exposicion similar (GES) para un programa de anual de higiene ocupacional,
establece los criterios para la toma de decision utilizando las hojas de calculo
IHSTAT de la AIHA.

(Poma Beltran, 2014)



EVALUACION DE LA EXPOSICION OCUPACIONAL A POLVOS Y HUMOS
METALICOS EN UNA PLANTA DE AFINO Y MOLDEO DE UNA INDUSTRIA
METALURGICA -UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

La tesis estudia la exposicién a polvos y humos metalicos (As, Pb, Cd) en una
industria metalUrgica, en una planta de afino y moldeo, sé considero la utilizacién
de filtros de membranas de éster celulosa con tamafio de poro de 0.8 um para
colectar 21 muestras de las cuales fueron analizadas por el método NIOSH
7301, cuya analitica corresponde a la absorcion atomica. También se realizé el
analisis estadistico por seccion y puesto de trabajo, asi como en general para la
planta. De las 21 muestras analizadas, 4 de ellas presentan concentraciones
superiores al limite maximo permisible para el agente quimico arsénico, los
agentes quimicos plomo y cadmio presentaron niveles de concentracion
menores a los limites maximos permisibles en todas las muestras.
Los resultados indicaron que polvos y humos de arsénico estan presentes en el
ambiente de la planta de afino y moldeo.

(Bravo Andia, 2015)



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la mayoria de las mineras de produccion de oro, se realiza la recuperacién de
minerales mediante los procesos de cianuracién mediante pilas de lixiviacién (En
nuestro caso recuperacion de oro), en estos procesos se utiliza el nitrato de
plomo que es un catalizador que mejora la velocidad de lixiviacion del oro y la
cantidad recuperada, en particular en el procesamiento de minerales, oxidados
parcialmente; la utilizacion de este compuesto se manifiesta ocupacionalmente
durante la fundicién, donde se generan humos metalicos ( Entre ellos el plomo

metalico).

Se tiene dos procesos de recuperacion del oro, plata metalica y mercurio
(compuestos que se presentan en amalgamas en la naturaleza), durante el
proceso llamado retorteo se recupera aproximadamente el 99% del mercurio
(Estas retortas durante su recuperacidon pueden perder eficiencia en la
recuperacion y puede generar exposiciones ocupacionales considerables en los
operadores de las refinerias), el mercurio no recuperado pasa a recuperacion
junto con el oro y la plata mediante el proceso de fundicién donde se generan

mercurio y humos metalicos.

Como vemos los procesos no son 100% controlados, por lo que en estas etapas
se pueden generar exposiciones a niveles altos a mercurio (durante las
actividades de retorteo, trasvase de mercurio y fundicién) y plomo en la actividad

de fundicion.

Este estudio nos permitirhd determinar los niveles de exposicion a mercurio y
plomo durante los procesos retorteo y fundicion, principalmente para establecer
controles oportunos para evitar las exposiciones altas en estos puestos de

trabajo.
De lo anterior se plantea la siguiente pregunta:

¢, Cudles son los niveles de exposicion ocupacional a mercurio y plomo de los

operadores de refineria de oro, durante las actividades de retorteo y fundicion?



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

= Evaluar los niveles de exposicion ocupacional a mercurio y plomo en los

operadores de refineria durante los afios 2015 al 2017.

1.4.2 Objetivo especificos.

= Evaluar la exposicidon a mercurio del puesto de operador de refineria.

= Evaluar la exposicidbn a mercurio durante las actividades de retorteo y
fundicion en refineria.

= Evaluar la exposicion a plomo durante la actividad de fundicién en
refineria.

= |dentificar las medidas de control necesarias para reducir los niveles de

exposicion a mercurio y plomo en el puesto de operador de refineria.

1.5 HIPOTESIS

Los niveles de exposicion ocupacional a mercurio y plomo dependeran de las

actividades de retorteo y fundicién que realice el operador de refineria.

1.6 VARIABLES
Variable dependiente: Nivel de exposicién ocupacional a mercurio y plomo.

Variable Independiente: Tipo de actividad a realizar: retorteo y/o fundicion.



2.

CAPITULO Il: MARCO LEGAL

Segun la normativa legal aplicable en nuestro pais, las empresas para
desarrollar sus actividades econémicas tienen que cumplir ciertos requisitos
minimos en materia de seguridad y salud en el trabajo, con el fin de

desarrollarlas de forma segura, sin dafiar la integridad de los trabajadores.

Por lo que se establece el cumplimiento en todos los sectores econdémicos de

las siguientes normas legales:

e Constitucion Politica del Estado, 1993, Per, Articulo 22.

o Ley N° 26842- Ley General de Salud, Capitulo VII: De la Higiene y
seguridad en los ambientes de trabajo. Articulo 100.

e Ley N° 29783-Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo , .Articulos 18°,
49°,56°.

e Decreto Supremo N°005-2012-TR -Reglamento de la Ley de Seguridad y
Salud en el Trabajo. Articulo 77°.

o Decreto Supremo N° 015-2005-SA-Reglamento de Valores Limites
Permisibles para agentes quimicos en ambientes de trabajo.

e Norma Técnica de Salud N° 068-MINSA/DGSP-V1 (Norma técnica de

salud que establece el listado de enfermedades profesionales).

El desarrollo de esta tesis se enmarca en el cumplimiento normativo sectorial
Decreto Supremo N°024-2016- EM (Reglamento de seguridad y salud
ocupacional en mineria) que dentro de uno de sus objetivos principales es
prevenir la ocurrencia de enfermedades ocupacionales en la actividad

minera.

Esta normativa desde el Articulo. 100 al 116 establece los lineamientos
bésicos para la gestién en higiene ocupacional durante la identificacion,

evaluacién y control de los agentes ambientales.

Especificamente en el Articulo 110 se sefiala el uso del anexo 15 de ese
reglamento, donde figuran los limites de exposicibn ocupacional para

agentes quimicos, esto nos permitird valorar si los resultados obtenidos de



las mediciones peridédicas se encuentren por encima o debajo de estos
limites.

Ademads, en el Articulo. 334, se indican los controles minimos que deben
tener las operaciones mineras para manejar las sustancias peligrosas, en
nuestro caso se menciona al mercurio.

Nos indica que se debe contar con ambientes con una ventilacion adecuada,
con el fin de mantener los niveles de mercurio por debajo del limite maximo
permisible, ademas de realizar la vigilancia de la salud de los trabajadores

expuestos al mercurio.



3. CAPITULO lll:FUNDAMENTO TEORICO

3.1 CONCEPTOS GENERALES

Higiene ocupacional : La ciencia de la anticipacion, reconocimiento y
evaluacién de riesgos y condiciones perjudiciales en el ambiente laboral, asi
como del desarrollo de estrategias de prevencién y control, salvaguardando

también la comunidad y el medio ambiente en general (ILO, 1998)
Etapas de la Higiene Ocupacional

Anticipacion: El proceso de valorar los riesgos identificados y llegar a
conclusiones sobre el nivel de los mismos. En general, estan basados en la
comparacion de los resultados de medicion con los valores limites de exposicion
recomendados y legales. En caso de que no existan dichos valores, el higienista
ocupacional debe tener la capacidad de establecer sus propios criterios de

evaluacion.

Reconocimiento: La identificacion de agentes y factores peligrosos, reales o
potenciales, en los locales de trabajo asi como los posibles efectos adversos que
pueden causar en la poblacion trabajadora expuesta. Por tal motivo, es
necesario realizar visitas a las empresas, estudios sobre los procesos
industriales y las materias primas que se usan, asi como obtener informacién por
parte de los trabajadores y gerentes sobre los posibles riesgos existentes, entre

otros.

Evaluaciéon: ElI proceso de valorar los riesgos identificados y llegar a
conclusiones sobre el nivel de los mismos. En general, estan basados en la
comparacion de los resultados de mediciones con los valores limites de
exposicion recomendados y/o legales. En caso de que no existan dichos valores,
el higienista ocupacional debe tener la capacidad de establecer sus propios

criterios de evaluacion.

Prevencion y control: El disefio y la implantacion de medidas de prevencién y
de control para los riesgos que, segun su valoracion, requieren ser eliminados o

minimizados. Estas medidas pueden ser de ingenieria (p. ej. Sistemas de
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ventilacion) o administrativas (p. ej. Organizacion del trabajo), o bien mejoras de
las practicas laborales o uso de equipos de proteccion personal. Las medidas de
control establecidas deben ser supervisadas y su eficiencia periddicamente

evaluada. (van der Haar & Goelzer, 2001)

TLV( Threshold Limit Value /Valores limite umbral)

Establecen una concentracion limite por debajo de la cual, segin se cree,
practicamente todos los trabajadores pueden sufrir una exposicion repetida dia
tras dia y, sin embargo, no causarles efectos adversos. Los TLV estdn sometidos
a una revision/correccion periddica, segun van apareciendo nuevos datos. En
nuestra normativa nacional se utiliza el término equivalente como limite maximo
permisible (LMP).

TLV-TWA (Time-weighted average / Media ponderada en el tiempo)

Media ponderada temporal, durante una jornada laboral de ocho horas (40 horas
a la semana) a la cual pueden estar expuestos de manera repetida los

trabajadores sin sufrir efectos adversos.
TLV-STEL (Short-term exposure limit / Limite de exposicién a corto plazo)

Es la concentraciéon a la cual pueden estar expuestos durante un periodo breve
(normalmente, 15 minutos) los trabajadores sin sufrir irritacion, dafios histicos
cronicos o irreversibles o un deterioro susceptible de aumentar dafios por
accidente, perjudicar la capacidad de autoproteccion o reducir el rendimiento en

el trabajo.
TLV —C ( Limit Ceiling / Limite superior)

Es la concentracion que jamas debe superarse durante la exposicion

ocupacional.
BEI ( Biological Exposure indices / indice biologico de exposicién)

Es la concentracion de una sustancia en el organismo debajo de la cual es
probable que ningun trabajador experimente efectos adversos para su salud

cuando se exponga a ella.
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Los BElIs representan los niveles biolégicos que en el lugar de trabajo son mas
probables de observar en muestras biolégicas de trabajadores expuestos a

productos quimicos téxicos.

Los BEIs no han sido creados pensando en su uso como medida de los efectos
nocivos o para el diagnéstico de la enfermedad ocupacional, pues hacerlo
significaria usar al trabajador como conejillo de indias. Nos sirven si para realizar
la supervision bioldgica indirecta pues refleja la dosis de un producto quimico de
interés aportada a un trabajador expuesto y sirve también como complemento
para la valoracion ambiental indirecta del aire laboral en exposicién a téxicos
industriales. Su uso requiere de la experiencia de un profesional en medicina del
trabajo quien a su vez debe basarse y referirse a una edicion actual del

documento.

Ademds los BEIs de la ACGIH nos sirven para guiar, disefiar e interpretar

protocolos de supervision biol6gica especifica.
(ACGIH, 2017)

Exposicién Ocupacional

Se define como la presencia de un agente quimico en el aire de la zona de
respiracion del trabajador. Cuando este término se emplea sin calificativos hace
siempre referencia a la via respiratoria, es decir, a la exposicion por inhalacion.
Se cuantifican en términos de la concentracion del agente obtenido de las
mediciones de exposicion, referida al mismo periodo de referencia que el
utilizado para el valor limite aplicable. En consecuencia, puede definirse dos
tipos de exposicion: Media ponderada en el tiempo (TWA) y eexposicion de corta
duracion: (STEL). (MINSA, 2005)

Proceso:

Es un conjunto de actividades que estan interrelacionadas y que pueden
interactuar entre si. Estas actividades transforman los elementos de entrada en

resultados, para ello es esencial la asignacion de recursos.
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Los procesos constan de:

Elementos de entrada y salida, los cuales pueden ser tangibles o intangibles.
Los resultados pueden ser también no intencionados como por ejemplo: la

contaminacién ambiental.

Clientes y partes interesadas que tengan necesidades y expectativas en los
procesos, ellos son los que definirdn los resultados que requiere un determinado

proceso.

Sistemas de medicién para proporcionar informacion sobre el desempefio del
proceso. Cualquier resultado deberia ser analizado para poder determinar si

existe necesidad de aplicar algun tipo de accion correctiva o de mejora.

(ISO, 2005)

ETAPAS DEL PROCESO DE MERRIL CROWE EN MINERIA DEL ORO.

Es un proceso a través del cual se recupera oro de la solucion rica en forma de
precipitado, mediante la adicion de polvo de zinc. Este proceso se usa
comunmente cuando un cuerpo mineral tiene un alto contenido de plata, ademas
de oro. La solucién rica antes del proceso de precipitaciones clarificada por
medio de filtros clarificadores para reducir el contenido de los sélidos en
suspension y minimizada de oxigeno en la torre de desaireacidon mediante

bombas de vacio.

El proceso de Merrill Crowe esté dividido en tres etapas

. Clarificacion de solucion.
= Desaireacion.
. Precipitacién con polvo de zinc.

Precipitacion con polvo de zinc

A la solucion sin oxigeno que sale de la torre de desaireacion se le agrega polvo
de zinc y nitrato de plomo para precipitar (para separar de la solucion) el oro.
Esta es una reaccion electroquimica en donde el oro, el cual esta en solucion

como un complejo de cianuro de oro es desplazado por el zinc aprovechando la
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diferencia de potenciales de reduccion que existe entre las especies oxidadas
del oro y el zinc. El oro es precipitado casi inmediatamente como oro sélido y el
zinc forma un complejo con el cianuro. El nitrato de plomo Pb (NO3)2 tiene la
finalidad de optimizar el proceso de precipitacion del oro y la plata con polvo de

zinc al formar un par galvanico Zn-Pb que tiene mayor actividad que el zinc solo.

La siguiente es la reaccion quimica para precipitar el oro con polvo de zinc:

2NaAu(CN), +2NaCN  +3Zn” +H,0  3(NaZn(CN),) +2Au’ +1/2H, +NaOH

Complejo Cianuro en Zinc Agua Complejo de Precipita Hidré  Hidroxido
cianuro de oro  solucion Solido cianuro de zinc  do de geno  de sodio
Oro
solido

La etapa de precipitaciébn con polvo de zinc estd compuesta de 3 fases de

operacion las cuales son descritas a continuacion.
Preparacion de polvo de zinc

Se agrega manualmente polvo de zinc a la tolva sobre el alimentador de zinc de
tipo tornillo sin fin de 18 kW de potencia (los alimentadores son dos). La
velocidad variable de cada alimentador se ajusta para alimentar polvo de zinc
seco al tanque de cono emulsificador de zinc de 1,0 m ¢ x 1,20 m long y 1,5 m3

de capacidad donde se mezcla por agitacion con agua.
Preparacion de nitrato de plomo

Sacos de 25 kg. de nitrato de plomo se agregan por una tolva de descarga al
tanque de mezcla de nitrato de plomo de 1,20 m ¢ x 1,20 m longy 1,0 m3 de
capacidad. Tiene instalado una bomba dosificadora de 0,37 kW. que se
encargan de agregar el nitrato de plomo al tanque emulsionante de zinc. La
adicion de nitrato de plomo se realizara posiblemente segun sea necesario en la

planta.
5.2.1.1 Precipitacion

A la solucion que sale de la torre de desaireacion se le inyecta pulpa de polvo de
zinc preparada en el cono emulsificador de zinc, esta solucién es bombeada
promedio de las bombas verticales de alimentacion hacia los filtros prensa de 14”

x 14” y 300 kW de potencia, las cuales estdn sumergidas en un tanque de
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solucién barren para evitar la posibilidad de que se filtre (aire ella solucion). La
precipitacion de oro y plata, junto con el mercurio, es casi instantanea y la bomba
cumple también la funcion de mezcladora para mejorar el proceso. La cantidad
de polvo zinc adicionado es 250 gr/min. La dosificacion de nitrato de plomo
es 0,2 Kg/Kg de zinc

(MBM, 2005)
PROCESO DE RETORTEO EN MINERIA DEL ORO

La etapa de retorteo y recuperacion del mercurio estd compuesta de 3 fases de

operacion, las cuales son descritas a continuacion.
Acarreo del precipitado

El precipitado es llevado en bandejas hacia la zona de retortas (3 hornos de
retorta) por un montacargas de 2 toneladas de capacidad.

5.1.1.1 Destilacion del mercurio en hornos de retorta

La destilacién del mercurio se produce en los hornos de retorta que tienen una
capacidad de 1 m3 y 220 kW de potencia. En el horno de retorta el precipitado
es secado y el mercurio que se encuentra en él es recuperado en vapor, para

ello se eleva la temperatura en rampas hasta alcanzar un maximo de 550 °C.

El mercurio puro ebulle normalmente a 356°C. Sin embargo, el mercurio
presente en el precipitado se incrementa a 480°C como resultado de una baja
concentracion de mercurio; el punto de ebullicibn del mercurio puede ser
reducido bajando la presién por medio de una bomba de vacio la cual reduce la
presion en la retorta por debajo de la presion atmosférica. Esta bomba esta
disefiada para dar a 700°C una baja presién menor 20 a 28 KPa y volatilizar

virtualmente todo el mercurio presente en el precipitado.

La retorta utiliza condensadores enfriados por agua para la condensacion del
mercurio. Estos son tubos de condensacion que tienen 100 mm de didmetro. El
mercurio condensado es almacenado temporalmente en un tanque colector. En
la succion de la bomba de vacio se localizan columnas de carbén activado que

tienen la funciobn de retener y colectar el mercurio residual del vapor. El
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precipitado seco que sale de la retorta y que tiene un contenido de oro y plata de
50%, es enfriado y dispuesto en recipientes para su preparacion con fundentes

antes de entrar a los hornos de induccion
5.1.1.2 Almacenamiento del mercurio

Una vez que el ciclo de la retorta haya culminado, el mercurio recuperado es
drenado de los tanques colectores hacia botellas de acero (contenedores) que
son fabricados con planchas de acero grueso de 3/8”. De los contenedores el
mercurio es envasado en frascos (conocidos como flasks, en inglés) reciclables y
reusables. Los procedimientos y materiales utilizados para su fabricacion

cumplen las normas americanas (EPA) y de las Naciones Unidas (UN).

(MBM, 2005)

PROCESO DE FUNDICION EN MINERIA DEL ORO

Mediante la fundicion del precipitado de oro y plata se obtiene un metal doré en
presencia de escorias y a temperaturas que exceden el punto de fusién de toda
la carga (1100 a 1300°C,aproximadamente). ElI tiempo para fundir
completamente la carga depende de la calidad de la escoria que se forma, asi
como de la composicion quimica de la aleacion Au-Ag. La etapa de fundicion

esta compuesta de 3 fases de operacion las cuales son descritas a continuacion.
Preparacion de carga
La adicion de fundentes se efectla principalmente por las siguientes razones:

» Reduccion de pérdidas por volatilizacion
= Proteccion del bafio

= Recoleccion de impurezas
Los fundentes mas empleados, se describen brevemente a continuacion:

= Boérax: El Borato de Sodio (Na2B407 .10 H20), es un excelente solvente
de metales bésicos.
= Silice: El Dioxido de Silicio (SiO2) es afadido a la carga para balancear

el contenido basico.
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= Nitrato de Sodio: El nitrato de sodio (NaNO3) es afiadido para oxidar los
metales bésicos en la carga.
= Carbonato de Sodio: ElI Carbonato de Sodio (NaCO3),provee a la

escoria transparencia y fluidez.

Los sacos de fundentes son adicionados y mezclados con el precipitado seco en
forma automatizada, con lo cual se obtiene una buena mezcla que permite la
rapida fusion de la carga. La adiciéon de fundentes se efectia por medio de un
sistema consistente de: 4 tolvas de 1 tonelada de capacidad con fondo cénico de
60°. Cada tolva esta compuesta de celdas de carga, vibradores de presién de
1,1 kW, compuertas de vélvulas operadas por aire y valvulas manuales de
descarga. El fundente desde las tolvas cae en un transportador de tornillo sin fin
gue alimenta los fundentes a razén de 7,5Kg/min hacia el mezclador horizontal.
En el mezclador horizontal por otro lado es afiadido el precipitado de los hornos
de retorta. La adicion es de la siguiente manera: las bandejas de retorta que
contiene el precipitado son llevadas por un elevador de horquillas hacia una tolva
de carga con fondo de 45° y dispuesta con un vibrador de 1,1 kW. La tolva posee
una compuerta de cuchilla que descarga la carga hacia un transportador de
pared flexible el que alimenta el mezclador horizontal a razén de 43kg/min. El
transportador de pared flexible es de 4,0 kW de potencia. EI mezclador horizontal
tiene una compuerta de cuchilla que descarga la carga en un transportador de
pared flexible de 4,0 Kw el cual mediante un conducto de descarga y una
conexion de manguera flexible afiade el precipitado mezclado con el fundente en

el horno de induccién a razén de 50,5.
Fusién

La fusion se realiza en los hornos de Induccion. Los hornos de induccion
disponen de crisoles de carburo de silicio, en los cuales la carga requiere cerca
de 2 horas para fundirse completamente y llegar a una temperatura de 1200 °C
(aprox.), esta temperatura es necesaria a fin de realizar las escorificaciones y la
colada final para obtener las barras Doré(aleacion de oro y plata).El punto de
fusion del Doré depende de la composicién quimica de la aleacién. El Doré se
recibe en lingoteras sobre una estructura tipo cascada para la formacion de las

barras.
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Formacion de escoria

El proceso de fundicion de precipitados de oro y plata produce un producto
secundario denominado “escorias”. Este producto contiene minimas cantidades
de valores metalicos de oro y plata. Estas escorias son recogidas en conos y
almacenadas para su posterior tratamiento. Durante la fundicién, la escoria
forma una fase que se separa del doré, debido a su inmicibilidad y menor
densidad se ubica sobre éste, lograndose asi la separacion de ambas fases.
Para la formacién de escorias es necesario emplear diversos reactivos fundentes

(conocido en inglés como flux).

Las escorias producidas deben cumplir con las siguientes caracteristicas

generales:

= Bajo punto de fusion.

= Baja viscosidad.

= Baja densidad.

= Alta fluidez.

= Alta solubilidad de los 6xidos de los metales basicos.
= No solubilidad del oro y la plata.

= No alterar el estado metalico del oro y la plata.

= Buena separacion del metal Doré.

= Bajo desgaste refractario (por corrosion y/o abrasion).

= Facil de romper para volver a ser tratado.

(MBM, 2005)
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3.2 METODOS PARA LA SELECCION DEL NUMERO DE MUESTRAS Y
ANALISIS ESTADISTICO.

En esta tesis se utilizaron las estrategias de muestreo y métodos
estadisticos aplicables para determinar exposiciones ocupacionales a
agentes gquimicos (En nuestro caso para vapores y humos de mercurio y
plomo respectivamente), de acuerdo a lo indicado en el “Manual de
Estrategia de Muestreo de Exposicién Ocupacional” —NIOSH 77-173
desarrollado y publicado por el National Institute for Occupational
Safety and Health (NIOSH).

3.2.1 Determinacion del nimero de muestras

En nuestro estudio, se requiere determinar los niveles de exposicién, a
vapores de mercurio y humos de plomo, de los operadores de refineria; la
ejecucion de los procesos de retorteo y fundicion son realizados por
distintos trabajadores, de formas distintas, expericiencia y entrenamiento
variable, entre otros. Por tal motivo, puede presentarse variabilidad en los
resultados de exposicion dentro del grupo de exposicion similar (GES), en
tal sentido se requiere establecer un numero de muestras minimo, tal que
una de las muestras evaluadas al azar presente algun resultado con alta

exposicion.

En el “Manual de Estrategia de Muestreo de Exposicion Ocupacional” — de
la National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) se
presentan las alternativas para poder elegir un nimero de muestras
representativas tomando en cuenta la poblacion del grupo de exposcion

similar (GES) a ser evaluado y nivel de confianza requerido:
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Tabla 01: Tamafo de muestra para el Top 10% con un 90% de confianza

Tamafo de grupo 11- 13- 15- 18- | 21- 25- 30- 38- 50

(N) 12 14 17 20 | 24 29 37 49

Numero requerido
de trabajadores 7|8 9|10 |11 |12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 22
evaluados (n)

Paran=NsiN<7

Tabla 02 : Tamafio de muestra para el Top 10% con un 95% de confianza

Tamafio de grupo 12 13- | 15- 17- 19- 22- 25- 28- 32- 36- 42-

(N) 14 | 16 18 21 24 27 31 35 41 50

NUmero requerido
de trabajadores 11 | 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 | 29
evaluados (n)

Paran=NsiN<11

Tabla 03: Tamafio de muestra para el Top 20% con un 90% de confianza

UEmEs ez LrLpe 15-26 27-50 =51 a mas

(N)

NUmero requerido
de trabajadores 5 6 7 8 9 11
evaluados (n)

Paran=NsiN<5
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Tabla 04 : Tamafio de muestra para el Top 20% con un 95% de confianza

Tamafia de grupo 9-11 12-14  15-18 19-26  27-43  44-50

Q)

NUmero requerido
de trabajadores 6 7 8 9 10 11 12 14
evaluados (n)

Paran=NsiN<6

En estas tablas se indica el nimero necesario de trabajadores evaluados
para que dentro de la muestra esté contenido al menos un trabajador del
10% o 20% de trabajadores dentro del grupo con las exposiciones mas
altas (Top 10% o Top 20%), con un nivel de confianza de 90% o 95% de

que esto ocurra.

3.2.2 Andlisis estadistico de los resultados para el grupo de exposicion
similar (GES)

Con el fin de realizar un buen andlisis de los resultados y obtener una
muestra estadisticamente confiable para determinar exposiciones
ocupacionales y establecer controles adecuados en higiene ocupacional
se utiliza el limite superior de confianza al 95% (LCS 95%), este valor es
el mayor valor promedio alrededor de la media que permite asegurar con
un 95% de confianza que el resultado promedio es el requerido para

nuestro analisis.

3.2.3 Andlisis de resultados segun requerimientos legales

En paralelo al analisis estadistico se debe analizar cada evaluacion
independientemente con el fin de comparar con los limites de exposicion
ocupacional, establecido en el anexo 15 del Decreto Supremo 024-2016-
EM- “Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria,con el fin

de determinar algun incumplimiento.
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4. CAPITULO IV: EVALUACION DE LA EXPOSICION OCUPACIONAL A
MERCURIO Y PLOMO

4.1 Actividades preliminares

4.1.1 Etapade reconocimiento

Si se quiere identificar los procesos, tareas o actividades que presentan riesgos
de exposicion a vapores de mercurio y humos de fundicién (plomo), se debe
elaborar la matriz de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos del puesto

de operador de refineria.

Para ello, se utilizé la matriz IPERC por actividades y tareas del operador de

refineria .Ver Anexo I.

De esta IPERC, se pudo determinar cuales eran las actividades y/o tareas donde
el operador de refineria se exponia a vapores de mercurio y humos de fundicion

(plomo) segun el siguiente Cuadro 01.
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Cuadro 01: Determinacion de actividades /tareas con exposicidn a vapores de mercurio y humos de fundicién (plomo) del

puesto de operador de refineria.

Actividad Tareas DESENEAL BIATIEE Probabilidad

[Agente

» Secado de filtros (ruido) inyeccion de
aire a presion.

Cosecha de * Retirar precipitado a bandejas de

. i Pr I Insignifican
filtros prensa Liner. obable significante

* Lavar telas.
* Reparacion de fugas.

Vapor de mercurio

Carguio de * Llenado de bandejas metalicas con y mercurio liquido Probable Insignificante
bandejas lampa.
 Carguio de retortas (montacargas)
Carguio de » Operacion de retorta (gata hidraulica
manual) Poco Probable Significante Alto
Retortas

* Cerrado de puertas de retorta.

¢ Encendido de retortas




Actividad

Tareas

« Abrir retortas
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Desencadenantes
[Agente

Probabilidad

Impacto

Poco Probable Significante
* Retiro de bandejas (montacargas)
Descarga de * Mezcla con fundentes (borax, Vapor de mercurio
retortas carbonato de Na y nitrato de Na todos y mercurio liquido
en polvo) Poco Probable Moderado
* Volteo y limpieza de bandejas
+ Carguio de hornos (hasta 1000 grados) | Vapor de mercurio o
o Probable Significante
. y mercurio liquido
* Inspeccién de hornos (no polvo)
Fundicion * Preparacion del coche de colada Humos de fundicion
preparacion de 13 - 16 peldafio cada (Arsénico, plomo, o
Probable Significante

uno con un peso de 4-5 kg.

» Colada.

mercurio, cadmio,

etc.)

Nivel de
riesgo

Alto

Medio




Actividad

Pre inspeccién

Tareas

* Revisién o cambio de resistencias,

drenaje de condensadores, limpieza y
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Desencadenantes

[Agente

Probabilidad

Impacto

Nivel de
riesgo

de equipos o drenaje de colectores de retortas,
trabajos revision y/o cambio de sellos y limpieza Poco probable Mayor Alto
secundarios de filtros de agua, canaletas. Vapor de mercurio
_ ) y mercurio liquido
» Drenaje de colector de mercurio.
*Realizar trasvase de mercurio de
Trasvase de . o i
_ botellas de 5 litros a botellas de 20 s Improbable Significante Medio
mercurio _
litros
Polvo de silice
o . o . cristalina- Total y/o
Limpieza de Realizar la limpieza de los filtros del _
_ . respirable , metales _
filtros de colector | colector de polvo del sistema de Poco probable Moderado Medio

de polvos

extraccion del horno de induccién.

particulados
formando

compuestos
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Del IPERC elaborado se obtiene que las actividades con mayor riesgo de
exposicion a vapores de mercurio son : carguio y descarga de retortas, fundicion
y pre inspeccion de equipos o trabajos secundarios.

Y mayor riesgo de exposicién a humos de fundicion (plomo): fundicion.

Recordar que para la elaboracion del IPERC, los niveles de exposicion se han
considerado de forma cualitativa, teniendo que ser evaluados con el fin de

obtener resultados cuantitativos confiables de monitoreos de campo.

4.1.2 Descripcion del grupo de exposicion similar (GES)

Nombre del GES: Operador de refineria.

Cddigo de GES: MBM- REF-01

El GES operador de refineria, esta conformado por personal del puesto de
trabajo operador multifuncional (OMF) destacado a refineria, que desempefa
una jornada laboral de 7am — 7pm, con régimen 8x6 (8 dias de trabajo por 6 dias
descanso), Por requerimientos internos de seguridad, siempre habra dos

operadores a la vez realizando actividades en refineria.

4.1.3 Determinacion del nUmero de muestras

Para determinar el nimero de muestras que se requiere para el analisis
estadistico de los resultados se necesita como dato el nUmero de trabajadores

gue componen el GES de operador de refineria del afio 2015 al 2017.

Ademas de utilizar el cuadro para el top 20% con un 95% de nivel de confianza
de la NIOSH y asi determinar el nUmero de muestras necesarios que seran

evaluados en cada afio. Ver cuadros 02 y 03.

En los afios 2016 y 2017 se realiz6 un mayor nimero de evaluaciones debido a
necesidades del area y seguimiento de las desviaciones (incumplimiento del

limite maximo permisible).

En el Anexo Il , se detalla el cronograma de monitoreos de exposicién a mercurio
y humos de fundicion del GES operador de refineria con el fin de contar con

muestras aleatorias de distintos periodos y estaciones.
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Cuadro 02: Determinacion del numero de trabajadores que seran
evaluados por exposicién a mercurio del GES de operador de refineria en el

periodo 2015 al 2017 para el Top 20% con un 95% de nivel de confianza

Afno 2015 2016 2017

Paoblacion (N) 6

Muestra (n) 6

Evaluaciones realizadas 6 12 13

Cuadro 03: Determinacion del numero de trabajadores que seran evaluados
por exposicion a plomo del GES de operador de refineria en el periodo 2015
al 2017 para el Top 20% con un 95% de nivel de confianza

Afo 2015 2016 2017

Pablacion (N) 6

Muestra (n) 6

Evaluaciones realizadas 1 5 3

4.1.4 Equipamiento

Tren de muestreo para dosimetria de exposicion a mercurio y humos de
fundicién
Para la realizacién del muestreo de exposicion a mercurio y plomo se utilizd un

sistema de muestreo dindmico o tren de muestreo dindmico; compuesto por una

bomba de succion, mangueras y un sistema de coleccidn, los cuales se detallan
en el cuadro 04.
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Cuadro 04: Listado de equipos utilizados para los muestreos de exposicion

a mercurio y plomo

N° de Serie

45059

59817

Bomba de succion SKC AIRCHECK 5000 76368

67657

120183

Bomba de succién de bajo ke POCKET PUMP 25609
flujo 210-1002 35559

122375
Calibrador de flujos BIOS DEFENDER 520

119947

Ademas se utilizaron otros accesorios como mangueras de 1.5 m , holders de

plastico y porta tubos.

Figura 01: Equipamiento para muestreo de plomo

EQUIPOS

. . L Muestreador de PVC
Bombas de succién Calibrador de flujos primario uestreador de

Aircheck XR5000. DEFENDER 520
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Figura 02: Equipamiento para muestreo de mercurio

EQUIPOS

e
\ P

Bombas de succion Calibrador de flujos primario

pocket pump 210-1002 DEFENDER 520 Muestrador de carbon
activado carulite (HYDRAR)

4.1.5 Metodologia de toma de muestra y andlisis de resultados

4.1.5.1 Metodologia de toma de muestras de vapor de mercurio

Para la toma de muestras de exposicion a mercurio, se utiliz6 la metodologia
NIOSH 6009 que establece los criterios para muestrear exposicion a vapores de
mercurio, ademas del uso de sistemas de muestreo dinamico con flujo

constante, previamente calibrados, el cual incluye:

e Bomba de succién de flujo constante, entre 0.1 a 0.25 L/min.
e Porta tubos de 6x 7mm.

e Muestrador de Carboén activado carulite (HYDRAR)

Las muestras son enviadas a un laboratorio certificado por AIHA (Asociacion
Americana de Higienistas Ocupacionales) el cual realiza el andlisis de laboratorio
siguiendo la técnica de espectrometria de absorcion atomica de vapor frio (CV
AAS) para proporcionarnos el peso de mercurio en la muestra.

Para obtener el volumen recolectado, se multiplica el flujo constante por el

tiempo de evaluacion.
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Una vez obtenidos estos dos resultados, se procede a calcular la concentracion

de mercurio en la muestra.

Estos resultados seran comparados con el Limite méximo permisible ajustado
segun el modelo QUEBEC del IRSST (Ver Anexo lll) tomando como referencia lo
establecido en nuestra normativa sectorial ( D.S 024-2016-EM “ Reglamento de

seguridad y salud ocupacional en mineria”). Ver tabla 05.

Tabla 05: Limite méximo permisible ajustado para exposicion a Mercurio

Referencia Ajuste segln
D.S 024-2016-EM modelo QUEBEC del IRSST (*)

Agente Limite maximo

Quimico Limite maximo Nivel de " Nivel de
. _ permisible »

permisible accion accion

(TWA) en

(TWA) en mg/m® | en mg/m® en mg/m?®

mg/m?®

Mercurio 0.025 0.013 0.0168 0.0084

(*) EI modelo QUEBEC fue desarrollado por la universidad de Montreal y del Instituto de investigacion de salud
y seguridad en el trabajo (IRSST) quienes elaboraron un método para ajustar los limites maximos permisibles
para actividades con jornadas atipicas ademas de tomar en cuenta los efectos a la salud que los agentes
quimicos pueden generar en humanos.

4.1.5.2 Metodologia de toma de muestras de plomo

Para la toma de muestras de plomo, se utilizé la metodologia NIOSH 7300 que
establece los criterios para muestrear exposicion a plomo, ademas del uso de
sistemas de muestreo dinamico con flujo constante, previamente calibrados, el

cual incluye:

e Bomba gravimétrica de flujo constante de 2 L/min
e Holders de plastico
e Cassette de 25mm y filtro de PVC de .5.0 um

Las muestras son enviadas a un laboratorio certificado por AIHA (Asociacién

Americana de Higienistas Ocupacionales) el cual realiza el analisis de laboratorio
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siguiendo la técnica de espectrometria de emision atébmica de plasma acoplado
por induccion (ICP-AES) para proporcionar el peso de plomo en la muestra.

Para obtener el volumen recolectado se multiplica el flujo constante por el tiempo
de evaluacion.

Una vez obtenidos estos dos resultados se procede a calcular la concentracion

de plomo en la muestra.

Estos resultados seran comparados con el limite maximo permisible ajustado
segun el modelo QUEBEC del IRSST (Ver Anexo Ill) tomando como referencia lo
establecido en nuestra normativa sectorial ( D.S 024-2016-EM “ Reglamento de

seguridad y salud ocupacional en mineria”).

Tabla 06: Limite maximo permisible ajustado para exposicion a plomo

Referencia Ajuste segun

D.S 024-2016-EM modelo QUEBEC del IRSST (*)

Agente
,_ Limite maximo Nivel de Limite maximo Nivel de
Quimico o 5 i 5
permisible accion permisible accion

(TWA) en mg/m®> enmg/m® (TWA)enmg/m®  en mg/m®

Plomo 0.05 0.025 0.042 0.021

(*) El modelo QUEBEC fue desarrollado por la universidad de Montreal y del Instituto de investigacion de salud
y seguridad en el trabajo (IRSST) quienes elaboraron un método para ajustar los limites maximos permisibles
para actividades con jornadas atipicas ademas de tomar en cuenta los efectos a la salud que los agentes

quimicos pueden generar en humanos.

4.1.5.3Metodologia para el andlisis de resultados

Para nuestro analisis de resultados, se requiere diferenciar las actividades
realizadas el dia de la evaluacion con el fin separar los resultados por Sub GES
del operador de refineria, luego se utiliza las hojas de calculo estadistico de la
AIHA (Tabla IHSTAT- v235). Ver Figura 03.

La utilizacién de estas tablas estadisticas nos permitira determinar el limite de

superior de confianza como el mejor promedio, ya que nos permite establecer
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con un 95% de confianza que es el resultado més adecuado para ser comparado
con los limites maximos permisibles adoptado y asi poder tomar mejores

decisiones al momento de implementar controles de mayor jerarquia.

Figura 03: Plantilla IHSTAT-V235
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4.1.54Toma de decisiobn en el andlisis de resultados de higiene

ocupacional

En nuestro estudio requerimos de herramientas estadisticas para la toma de
decisiones con el fin de establecer resultados confiables, por ello se utilizo la
Tabla IHSTAT.v235 de la Asociacion Americana de Higienistas Ocupacional
(AIHA), esta hoja de célculo nos permite calcular la media aritmética (MA) vy el
limite superior de confianza (LCS) requeridos para nuestro estudio, teniendose
en cuenta que se requiere un minimo de 6 muestras aleatorias para su correcto

analisis.

Esta hoja de calculo realiza el test de Shapiro y Wilk (W-Test) para comprobar el
ajuste o no de la data ingresada a una distribucién normal o Log-normal ( En

este Ultimo caso empleando datos lognormal transformados). Ver Anexo V.

En higiene ocupacional la utilizacion del limite superior de confianza como la
media més adecuada nos permite establecer con un 95% de confianza que los
resultados obtenidos son los mas adecuados para representar la exposicion del
GES.

Figura 04: Resultados de latoma de decisién de la plantilla IHSTAT.v235

Prueba de ajuste de una distribucién )

Prueba W de datos log-transformados

0.971
Log-Normal (a = 0.05)? i

Si

Prueba o Test-W de datos | 0.705 %
Normal (a=0.05)? No

Durante los monitoreos pueden haber resultados individuales que excedan el LMP, por lo
cual dichas desviaciones deben ser analizadas independientemente con el fin de

establecer controles de mitigacion para dichas actividades del operador de refineria.
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4.1.5.5Categorizacion de los niveles de riesgo

Para la categorizacion del riesgo se ha utilizado cinco niveles de riesgo para la
severidad, por lo cual se establece la criticidad, nivel de exposicion y controles
tomando en cuenta las categorias establecidas por la AIHA y considerando
nuestra normativa nacional referente a mineria del D.S 024-2016-EM

“Reglamento de seguridad y salud en mineria”. Ver Cuadro 05.

Cuadro 05: Categorizacién del riesgo de acuerdo al nivel de exposiciény

controles requeridos

Criticidad Nivel de Exposiciéon Controles

Exposicion menor al 10%
del LMP.

No requiere acciones.

Exposicion entre el 10% | Monitoreos y seguimiento
y 50% del LMP. periddico.

2 Menor

Monitoreo Biolégico

Exposicion mayor o igual | Monitoreo continuo.

3 Moderado | al nivel de accion (50% | pjantear controles de ingenieria

del LMP) y menor.
Uso de equipo de proteccién

personal.

Uso de equipo de proteccion
personal obligatorio.
Exposicion mayor al LMP

y menor al 1000% del Realizacion de pruebas de

ajuste de respiradores.

LMP.

Implementar  controles  de

ingenieria.

Requiere controles de mayor
Exposiciones mayores al | jerarquia inmediatamente
1000% del LMP. (Ingenieria, sustitucion o}

eliminacion).

En esta categorizacion del riesgo se toma como referencia el 1000% del LMP
debido a que el FPA del respirador de media cara es de 10 veces el LMP.
(OSHA'’s Respiratory Protection Standard, 29 CFR 1910.134).
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5. CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS MONITOREQOS DE
EXPOSICION A MERCURIO Y PLOMO

5.1 Analisis de resultados de los monitoreos de exposicién a mercurio

Se realiz6 el monitoreo a 31 trabajadores que presentaron exposicidbn a mercurio
durante los afios 2015 al 2017, de los cuales el 19% (6 evaluaciones)
sobrepasan el limite maximo permisible, 23% (7 evaluaciones) se encuentran por
debajo del LMP y encima del nivel de accién, el 58% se encuentra por debajo del
nivel de accion. Ver gréfico 01.

Gréfico 01: Porcentaje de monitoreos de exposicidon a mercurio respecto

del nivel de riesgo de los resultados del 2015 al 2017

Porcentaje de monitoreos de exposicion a mercurio
respecto del nivel de riesgo de los resultados del 2015
al 2017

H [nsignificante
Menor
Moderado

= Mayor

m Significante

Grafico considera la clasificacion del nivel de riesgo considerado segiun el Cuadro N° 05:

Categorizacion del riesgo de acuerdo al nivel de exposicién y controles requeridos

Analizando estadisticamente esta informacion y considerando los monitoreos
desde el 2015 al 2017, se han obtenido los siguientes resultados para la
exposicion del operador de refineria, donde la media aritmética (MA) es de
0.0098 mg/m?® y el limite superior de confianza (LCS) es de 0.0175 mg/m°. Ver

anexo V.

También se establecio el andlisis de la exposicion a mercurio, considerando la

actividad que realizaron el dia de cada evaluacion para los resultados de los
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monitoreos del periodo del 2015 al 2017, determinandose las siguientes

actividades principales y cantidad de muestras evaluadas. Ver Cuadro 06.

Debido a ello, en el puesto de trabajo del operador de refineria, se tuvo que
reorganizar el GES operador de refineria (MBM- REF-01), considerando 4 sub

GES del operador de refineria. Ver Cuadro 06.

Cuadro 06: Determinaciéon del GES y Sub GES del operador de refineriay

namero de muestras evaluadas en el periodo del 2015 al 2017

Operador de refineria

MBM- REF-01
31
Operador de Operador de Operador de Operador de
refineria- refineria- refineria- refineria-
Sub-GES o o
cosecha retorteo fundicion limpieza
(ofelo[[s[olM MBM- REF-01- | MBM- REF-01- | MBM- REF-01-| MBM- REF-01-
Sub- GES 01 02 03 04
. Limpieza de
Actividad [ dgsggruglg de | Fundicion filtros de
filtros prensa colector de
retortas
polvo
7 3 13 12 3

n"’: Numero de muestras evaluadas segun actividad.

GES: Grupo de exposicién Similar.

Los resultados de todos los monitoreos realizados desde el 2015 al 2017, de
acuerdo a cada Sub GES, se detallan en el Grafico 02.

En estas evaluaciones se observa que, los resultados muestran tendencias de
valores con niveles por debajo del LMP para los sub —GES- operador de
refineria- cosecha (MBM- REF-01-01) y operador de refineria- retorteo (MBM-
REF-01-02), en cambio para los sub- GES operador de refineria- fundicién
(MBM- REF-01-03) y operador de refineria- limpieza (MBM- REF-01-04), en este
ultimo GES se presenta dispersion en los resultados ya que se ha obtenido

valores por debajo y encima del LMP. Ver anexo V.
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Gréafico 02: Comparativo de los resultados de las evaluaciones de
exposicién a mercurio, segun actividad, de los resultados consolidados
desde el 2015 al 2017 del GES operador de refineria

Comparativo de los resultados de las evaluaciones de exposicion a
mercurio segln actividad de los resultados consolidados desde el 2015 al
2017 del GES Operador de refineria

0.040

0.035

0.030

0.025

0.020

............................................... LMP =0.0168 mg/m3

0.015

Concentracién de mercurio (mg/m3)

0.010

0.005
==—=MBM- REF-01-01

0.000 =—MEBEM- REF-01-02
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 aml\|BM- REF-01-03
Numero de evaluaciones =—=MBM- REF-01-04

Estadisticamente se han evaluado los resultados de los monitoreos por
actividad, obteniéndose los valores de media aritmética (MA) y limite superior de

confianza (LCS) Ver cuadro 07.

Los sub GES operador de refineria- cosecha (MBM- REF-01-01) ,operador de
refineria- retorteo (MBM- REF-01-02) y operador de refineria- limpieza (MBM-
REF-01-04) muestran resultados estadisticamente ACEPTABLES (Los
resultados de exposicion a mercurio se encuentran por debajo del LMP). En
cambio para el sub- GES operador de refineria- fundicion (MBM- REF-01-03)
muestra resultados estadisticamente INACEPTABLE (Los resultados de

exposicién a mercurio se encuentran por encima del LMP). Ver gréfico 03.
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Cuadro 07: Resultados de media aritmética y limite superior de confianza

de los monitoreos de los sub GES del operador de refineria segun actividad
en el periodo del 2015 al 2017

Nombre
Sub-GES

Cddigo

Sub- GES

Actividad

n®

LCS

n) :

Operador de Operador de Operador de
L N o Operador de
refineria- refineria- refineria- e
L refineria- limpieza
cosecha retorteo fundicion
MBM- REF-01- | MBM- REF-01- | MBM- REF-01-
01 02 03 MBM- REF-01-04
Carguio y Limpieza de filtros
Qosecha de descarga de Fundicion de colector de
filtros prensa
retortas polvo
13 12 3
0.0110 mg/m?
0.0068 mg/m® @
0.0007 0.0023 0.0096 0.0058
2.04 1.96 1.73 1.67

Numero de muestras evaluadas segln actividad. ; (1) Estos resultados no son estadisticamente

confiables debido a que no cuenta con la suficiente cantidad de muestras. GES: Grupo de exposicién Similar.
MA: Media Aritmética; LCS: Limite Superior de Confianza; S: Desviacion estandar; DEG: Desviacion Estandar

Geométrica.

Gréafico 03: Comparativo de las medias aritméticas (MA) y limite superior de

confianza (LCS) Segun actividades del GES operador de refineria de los

resultados consolidados del 2015 al 2017

0.030

0.025

0.020

0.015

Concentracion de mercurio (mg/m3)

0.010

0.005

0.000

NA =0.0084 mg/m3

MBM- REF-01-01: Operador de  MBM- REF-01-02: Operador de
refineria- Cosecha

refineria- Retorteo

Comparativo de las medias aritmeticas (MA) y Limite Superior de Confianza
(LCS) Segun actividades del GES Operador de refineria de los resultados
consolidados del 2015 al 2017

MBM- REF-01-03: Operador de  MBM- REF-01-04: Operador de
refineria- Fundicion

refineria- Limpieza

Media Aritmetica
(MA)

—#—Limite Superior de
Confianza (LCS)

LMP: Limite Maxima Permisible NA: Nivel de Accién
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5.2 Andlisis de resultados de los monitoreos de exposicion al plomo

Se realizé el monitoreo a 9 trabajdores que presentaron exposicion a plomo
durante los afios 2015 al 2017, de los cuales el 11% (Una evaluacién) se
encuentra por debajo del LMP y encima del nivel de accion, el 89% de las

resultados se encuentra por debajo del nivel de accion. Ver grafico 04.

Gréfico 04: Porcentaje de monitoreos de exposicién al plomo respecto del

nivel de riesgo de los resultados del 2015 al 2017

Porcentaje de monitoreos de exposiciéon a plomo
respecto del nivel de riesgo de los resultados del 2015
al 2017

0%
11%

B Insignificante
Menor
Moderado

44% = Mayor

u Significante

Analizando estadisticamente esta informacion y considerando los monitoreos
desde el 2015 al 2017, se han obtenido los siguientes resultados para la
exposicion del operador de refineria, donde la media aritmética (MA) es de
0.0095 mg/m? y el limite superior de confianza (LCS) es de 0.0286 mg/m?®.

En este puesto solo se consideré la evaluaciéon de las actividades de fundicion

debido a que en este proceso se generan los humos y polvos metalicos.

El GES operador de refineria - fundicion (MBM- REF-01-03) muestra resultados
de exposicion al plomo estadisticamente ACEPTABLES (Se encuentran por
debajo del LMP).
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5.3 Andlisis de resultados con controles implementados

5.3.1 Equipos de proteccién personal

En nuestra normativa sectorial, D.S 024-2016 EM, en el articulo 86 se indica
que todo lugar donde exista la posibilidad de emanaciones de gases,
humos, vapores o polvos, debera contarse con respiradores de tipo
conveniente para cada caso particular; es por tal motivo que la empresa
provee de equipos de proteccién personal a los trabajadores con el fin de
mitigar los riesgos a los cuales estan expuestos, definiéndose la entrega de
respiradores de media cara con cartuchos para mercurio y filtros P100 para
Humos metdlicos., siguiendo los lineamientos indicados en la normativa
OSHA 29 CFR 1910.134 (d)(3)(i)(A) Tabla 1, donde nos proporciona el
factor de proteccién Asignado (FPA) que en el caso de un respirador de
media cara es de 10 y en el respirador de cara completa es de 50. Por ello
se realizaron los calculos necesarios para dar cumplimiento a este

requerimiento.

Proteccién respiratoria para exposicion a mercurio:

En el sub—capitulo 5.1, Analisis de resultados de los monitoreos de
exposicion a mercurio, se ha calculado la concentracién de exposicion a

mercurio del operador de refineria, obteniéndose:

Concentracion de mercurio (GES: MBM — REF — 01) = 0.0175mg/m3

Linite maximo permisble del mercurio (adaptado) = 0.0168 mg/m3

Concentracion de mercurio

Nivel de proteccioén respiratoria requerido (NPRR) =—— : : :
Limite Maximo Permisble del Mercurio

Nivel de proteccion respiratorio requerido (NPRR) = 1.04

Como el nivel de proteccién requerida es de 1.04 , al trabajador se le debe
proporcionar proteccion respiratoria de media cara con cartuchos para
mercurio.

Considerando la clasificacion de 4 Sub GES:
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Cuadro 08: Calculo del nivel de Proteccion Requerido para los sub GES

del operador de refineria

Nombre Sub- Operado,r de Operadqr de Operado,r de Operado,r de
refineria- refineria- refineria- refineria-
GES o o
cosecha retorteo fundicion limpieza
(oo I[s[oRSVlEM NMBM- REF-01- | MBM- REF-01- | MBM- REF- | MBM- REF-01-
GES 01 02 01-03 04
. Limpieza de
INSCIEEl Cosechade dggg£g de | Fundicion filtros de
filtros Prensa colector de
retortas
polvo
MA 0.0068 mg/m® 0.0110 mg/m®
NPRR ¢ 0.4 1.52 0.65
Condicién No requiere proteccion Requiere proteccion
respiratoria respiratoria de media cara.

(*) Nivel de Proteccion Respiratorio requerido (NPRR)

Del cuadro 08, se infiere que se requiere proteccion respiratoria de media
cara en las actividades de Fundicion y Limpieza de filtros del colector de
polvo.

A pesar que, cuantitativamente se ha calculado que en las actividades de
cosecha de filtros prensa y carguio/descarga de retortas no se requieren
proteccién respiratoria, se ha implementado de forma preventiva el uso de
respirador de media cara con cartuchos para Mercurio en el ingreso a la

refineria.

Proteccién respiratoria para exposicion a Plomo:

En el sub—capitulo 5.2, Analisis de resultados de los monitoreos de
exposicion a plomo, se ha calculado la concentracidén de exposicion a plomo

del operador de refineria, obteniéndose:

Concentracion de plomo (GES: MBM — REF — 01 — 03) = 0.0286 mg/m3
Linite maximo permisble del plomo (adaptado) = 0.042mg/m3

Concentracién de Plomo

Nivel de proteccidn respiratoria requerido (NPRR) =—— : :
Limite Maximo Permisble del Plomo
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Nivel de proteccion respiratorio requerido (NPRR) = 0.68

Como el nivel de proteccion requerida es de 0.68, al trabajador se le
proporciona proteccion respiratorio de media cara con filtros para humos
metalicos (Esto se debe que segun recomendaciones de NIOSH y OSHA se
debe proporcionar proteccion respiratoria de forma preventiva cuando la
concentracién se encuentre entre el limite maximo permisble y el nivel de

accion).

Teniendo en cuenta la necesidad de proporcionar proteccién respiratoria al
puesto de operador de refineria, todos los trabajadores tenian que pasar la
prueba de ajuste de respiradores (Fit Testing), donde se realiza la prueba
cualitativa de ajuste de respiradores (QNFT, Siglas en ingles de Quantitative
Fit Test), utilizando un contador de particulas de la marca TSI, modelo
PORTCOUNT PRO 8020 y siguiendo el protocolo establecido en el
Appendix A (C) (6) de la OSHA 29 CFR 1910.134 (El cual indica los
lineamientos para la realizacion de dicha prueba).

Fotografia 01: Prueba de cuantitativa de ajustes de respiradores

(QNFT) realizada a un operador de refineria.




6.

42

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se han evaluado a 31 trabajadores que presentan exposicion a mercurio en
el GES operador de refineria (MBM- REF-01), de los cuales el 19% (6
evaluaciones) sobrepasan el limite maximo permisible, 23% (7 evaluaciones)
se encuentran por debajo del LMP y encima del nivel de accién, el 58% (18
evaluaciones) se encuentra por debajo del nivel de accion.

Analizando estadisticamente podemos concluir con un 95% de confianza
que, la exposicién a mercurio del GES operador de refineria (MBM- REF-01)
se encuentra por encima del limite maximo permisible.

Para el GES operador de refineria (MBM- REF-01) que presentan exposicion
a mercurio, se realizé la redistribucion en 4 sub GES, donde se consider6
como criterio la actividad que se realiz6 el dia de la evaluacion.

Considerando esta redistribucion del GES- MBM- REF-01, se determin6 que
existen exposiciones por encima del limite maximo permisible durante la
fundicién y niveles por debajo del limite maximo permisible en las actividades
de cosecha de filtro prensa, retorteo y limpieza de filtros del colector de polvo
(Este ultimo es una actividad no rutinaria que forma parte del mantenimiento
preventivo del colector de polvo del horno de induccion).

Analizando estadisticamente podemos concluir con un 95% de confianza
gue, la exposicion a plomo del GES Operador de refineria (MBM- REF-01-
03) se encuentra por debajo del Limite Maximo Permisible.

Se han evaluado a 9 trabajadores que presentan exposicion al plomo (MBM-
REF-01), de los cuales el 11% (1 evaluacion) se encuentra por debajo del
LMP y encima del nivel de accion, el 79% (11 evaluaciones) se encuentra por
debajo del nivel de accién.

En las evaluaciones de exposicién al plomo se determind que la Unica
actividad que presenta exposicion a dicho agente quimico es la fundicién
(Identificado en el IPERC del puesto de trabajo durante la etapa de

reconocimiento).
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> La hipétesis planteada se cumple ya que los niveles de exposicion a
mercurio dependen de las actividades de retorteo y fundicion que realice el
operador de refineria.

> La hipotesis planteada se cumple debido a que el nivel de exposicion al
plomo solo depende de la actividad de fundicion que realiza el operador de

refineria (Identificado en el IPERC del puesto de trabajo).
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6.2 Recomendaciones

> Para futuras evaluaciones de los trabajadores que presentan exposicion a
mercurio, se debe redistribuir el GES operador de refineria (MBM- REF-01)
en 4 sub GES, donde el criterio para la reclasificacion es la actividad que se
realiza el dia de la evaluacion, por lo que se determina la siguiente

redistribucion:

Operador de refineria- cosecha (MBM- REF-01-01)
Operador de refineria- retorteo (MBM- REF-01-02)

Operador de refineria- fundicion (MBM- REF-01-03)
Operador de refineria- limpieza (MBM- REF-01-04)

2w N P

» Continuar con los monitoreos de mercurio en la zona de retortas y horno de
induccién, con el fin de cuantificar si existe en el ambiente niveles por encima
del limite maximo permisible.

En la refineria se tiene establecido realizar monitoreos puntuales de mercurio
de forma diaria y al inicio de guardia, considerando puntos preestablecidos
los cuales son graficados en un plano del area y de este modo poder
identificar fuentes de generacién de vapores de mercurio (Se hace uso de
medidor de vapores de mercurio de la marca JEROME modelo 431X).

También se cuenta con monitores de mercurio puntuales ubicados en la
parte posterior de las retortas , los cuales se encuentran conectados en linea
con la sala de control de la refineria el cual va monitoreando posibles fugas
de vapores de mercurio de la retorta, ademés se cuenta con pantallas en la
zona de ingreso de a las retortas y la salida de las retortas que informa en

tiempo real las concentraciones de mercurio.

> Incluir en los formatos de evaluacibn de dosimetria de mercurio los
resultados de las evaluaciones de eficiencia de retortas con el fin de informar
a las areas respectivas sobre las posibles desviaciones en los resultados
ocurridos por la posible falla de alguna de las retortas (El analisis de la
eficiencia de retortas lo realiza el area laboratorio metallrgico quienes

obtienen muestras de mineral al inicio y final del retorteo para determinar las
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cantidades de mercurio, plomo, oro, cobre y plata presentes en el mineral) y
asi puedan programar el mantenimiento preventivo y correctivo de las
conexiones/tuberias, sistema de enfriamiento, compuerta de la retorta entre

otros.

Continuar la limpieza de las canaletas y sumideros en la zona de retortas de
forma diaria, asi se reduce la presencia de residuos con contenido de
mercurio. Tambien se debe evaluar la tercerizacién de esta actividad para

dar cumplimiento a lo establecido en los procedimientos operativos.

Evaluar la eficiencia del sistema de extraccion del horno de induccion con el
fin de establecer estrategias para el correcto mantenimiento preventivo y
correctivo del colector de polvo del horno de induccion (La ultima evaluacién
de los sistemas de extraccion y ventilacion fue realizada en la refineria en el
segundo trimestre del 2015 donde se determiné que los sistema de
ventilacion del area de retortas eran ACEPTABLES, en cambio los sistemas
de ventilacién de las zona de filtros prensa indico la necesidad de reemplazo

del equipo existente por uno de mayor potencia -20'000CFM).

Se debe continuar con la inclusion en los examenes médicos ocupacionales
anuales la realizacion de los monitoreos bioldgicos en sangre tanto para
mercurio y plomo, en adicional se debe plantear el monitoreo de mercurio de

forma semestral.

Se debe considerar la realizacion de pruebas de ajuste de respiradores
(Pruebas fit testing) de forma obligatoria a todo el personal que realiza

actividades operativas o de mantenimiento en la refineria.

Continuar con la obligatoriedad del no consumo de alimentos ni bebidas en

toda la refineria.

Se debe implementar un area de limpieza, aseo personal y lavanderia, donde
todo personal que realiza actividades operativos y de mantenimiento debe de

asearse antes de salir de la refineria.
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» Todos los controles recomendados se deben documentar en un plan de
accion que permita realizar el seguimiento e implementacion de las mejoras

en refineria.

» Continuar con las capacitaciones a todos los trabajadores que ingresen a la
refineria sobre los riesgos de exposicion a mercurio y plomo. Ademas del
cumplimiento de los controles al ingreso y salida de la refineria, con el fin que

se tome conciencia sobre una posible sobreexposicion a mercurio y plomo.
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ANEXO I: MATRIZ IPERC DEL PUESTO OPERADOR DE REFINERIA

Site

Titulo

Patrocinador

Objetivo

Antecedentes

Alcance

Equipo Evaluador

Fecha Limite

Fecha de
Evaluacion y
Hora

Lugar de
Evaluacién

Facilitador

Procesos

IPERC de salud del operador de refineria

Superintendente de procesos

Revisar los riesgos relacionados con las actividades de
refineria enfocado en los aspectos de salud y seguridad
ocupacional.

Actualizacion del IPERC 2013

Actividades del operador de refineria -Procesos

Nombre Rol
Trabajador 1 Supervisor de planta procesos
Trabajador 2 Supervisor de refineria
Trabajador 3 Supervisor d_e higiene
ocupacional
Trabajador 4 Operador de refineria
Trabajador 5 Operador de refineria
10/3/2015
11/3/2015
Procesos

Supervisor de planta procesos
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Desencadenantes e Impactos
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

EVALUAR

EVALUAR

Evaluacion de controles existentes

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
(Listar los 2. Sustitucion
controles o 3. Control de
estrategias Ingenieria.
existentes para 4. Control
mitigar los Administrativo.
riesgos); 5. Equipos de
Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias

Controlar los

Capacitacion en
cédigo de cianuro

Control administrativo.

Ventilacion de
zonas de trabajo.

Control de ingenieria.

Control de pH en
soluciones de planta
para eliminar
emisién de HCN

Control de ingenieria.

Cuando el
Desencadenante impacto
Actividad (a-(l:-groer?es (ocurreEr;/ct‘aigtoositiva s / Agente Impactos afectara
(acciones e 'ap (actos o (la severidad de las realmente a
para alcanzar el 0 negativa que reacciones que | consecuencias medidas | la empresa
el objetivo) par%g_lggccz);tr l afectgbgtlatlic;%;o e inician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to
) ) el evento) 3afios;
>3afios)
<lyr
<lyr
<lyr
Poten(_:llal d_errame de Gas de cianhidrico .Intoxpacm’n por acido
solucion cianurada. cianhidrico. <1vyr Probable Mayor
; (HCN) iy y
falla de vélvulas. Asfixia celular.
» Secado de
filtros (ruido) <lyr
inyeccion de aire
1. Cosecha de a.l ‘I)?r:t?;(a)?
filtros prensa (9 initad <lyr
- 14 veces por Ere%lpl_ta oda
mes, 2.5 hrs.). anL_ejas e
iner.
« Lavar telas <lyr
* Reparacion de
fugas
>3yrs
Incremento del ruido
que se generado por >3yrs
secado y limpieza de
filtros prensa. Sordera, hipoacusia y
Generacion de ruido Ruido efectos extra auditivos: Probable Mayor
mas del limite (irritabilidad y ansiedad)
permitido (83dB) por >3yrs
golpe de
herramientas.
>3yrs

Uso de medidorde | 001 ge ingenieria. | Probable Menor Medio
HCN portatil
Evacuar zonas con
niveles mayores a Control administrativo.
4.7 ppm de HCN
kit de antidoto ante Respuesta ante
intoxicacion con P ;
A o emergencias
acido cianhidrico.
.P ersongl callflcat_qo, Control administrativo.
induccion especifica
Uso de protectores | Equipos de proteccion
auditivos eersonal. (EPP).
Mapa de ruido Control administrativo.
Probable Menor Medio

Mantenimiento
preventivo y
correctivo de
equipos

Control administrativo.

Capacitacion en
uso de EPPs

Control administrativo.
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

EVALUAR

Evaluacion de controles existentes

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
(Listar los 2. Sustitucion
controles o 3. Control de
estrategias Ingenieria.
existentes para 4. Control
mitigar los Administrativo.
riesgos); 5. Equipos de
Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias

Controlar los

Capacitacion en
ergonomia

Control administrativo.

Evitar movimientos
repetitivos, se
turnan.

Control administrativo.

Peso Max de carga
por persona 25 Kg.
Trabajo realizado

entre dos personas

Control administrativo.

Trabajo se realiza
entre 2 personas

Control administrativo.

Cuando el
Desencadenante impacto
Actividad Ta_rea Eve_nto ” s / Agente Impactos afectara
. (acciones (ocurrencia positiva :
(acciones e . (actos o (la severidad de las realmente a
para alcanzar CHPEEiiEEs 0 negativa que reacciones que | consecuencias medidas | la empresa
el objetivo) pare;g_lgfilccz’;tr l afectgbgtlatli(\)/%;o e inician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to
) ) el evento) 3afios;
>3afios)
<lyr
Posiciones Dolor lumbar, cervical y en
inadecuadas. extremidades. Lumbago. <1yr
Realizar Dolor lumbar, cervical y en <1vr
sobreesfuerzos extremidades. Lumbago. y
Factor de Rie_sgo Probable Mayor
Adoptar posicion Disergonomico
Incogoegcpi)ez::drgtlrar Dolor lumbar, cervical y en <1vr
precip extremidades. Lumbago. y
(cosecha) de las
placas
» Secado de Adoptar posicién
filtros (ruido) incomoda para retirar
inyeccion de aire b Lumbalgia dolor en las
rosién el precipitado extremidades <lyr
1. Cosecha de alg ?.S N (cosecha) de las
filtros prensa (9 etrar d placas
- 14 veces por preC|p!ta oa
bandejas de
mes, 2.5 hrs.). | ) B
Liner. Nocivo, dificultad
* Lavar telas respiratoria, Dolor en el <1yr
* Reparacion de pecho, nduseas y vomitos,
fugas dolor abdominal,
Contacto directo con irritaciones. Puede ingresar
el precipitado himedo por la piel, produciendo
precipitado sintomas similares a los
0 Respiracion de los que producen por
vapores de Mercurio | Vapor de. mercurio'y inhalacion, irritaciones y <lyr Probable | Insignificante
,Sin uso adecuado de Mercurio Liquido dermatitis. Irritaciones
I.EF.)P S (gue}ntes de Conjuntivitis, Ulceracion
nitrilo y respirador de corneal. Por ingestion
cara completa) nociva, produce sintomas
similares a los que se
producen por inhalaciones. <1yr

Rapida absorcién, Diarrea,
y Anemia

Evitar movimientos
repetitivos, se
turnan

Control administrativo.

Probable

EVALUAR

Moderado | Medio

USO DE EPP: tivek,
guantes latex,
casco, lentes,
respirador con filtro
para mercurio

Equipos de proteccion
personal. (EPP).

Capacitacion en
codigo de mercurio
(tabla de decisiones
de mercurio)

Control administrativo.

Monitoreo de
mercurio en las
diferentes areas y
sistema de
extraccién en
refineria (Equipo en
linea).

Control de ingenieria.

Probable

Insignificante
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

EVALUAR

Evaluacion de controles existentes

Controlar los

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
Crenmelo (Listar los 2. Sustitucion
Desencadenante impacto '
Actividad Ta_rea Eve_nto ” s / Agente Impactos afectara controle_s 0 e Con'groI’ ik
: (acciones (ocurrencia positiva . estrategias Ingenieria.
(acciones e . (actos o (la severidad de las realmente a :
para alcanzar el 0 negativa que reacciones que | consecuencias medidas | la empresa eX|st'e_ntes para i _C'ontro'l
el objetivo) para a_lce_mzar el| afecta ?I |.° S ! inician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to m_|t|gar IO_S Adm|n|_strat|vo.
objetivo) objetivo) el evento) 3afios: riesgos); 5. Equipos de
>3afio s’) Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias
Capacitacion en - .
<1yr codigo de cianuro Control administrativo.
<lyr Ventilacion de . Control de ingenieria.
zonas de trabajo.
Control de pH en
<lyr solumo_ne_s de planta Control de ingenieria.
para eliminar
. L . emision de HCN
Potencial derrame de Gas de cianhidrico .Intoxicacion por acido Poco Poco
solucion cianurada. cianhidrico. Menor Uso de medidor de . . Menor
< Lo .
Falla de valvulas. (HCN) Asfixia celular. 1yr probable HCN portatil Control de ingenieria probable
Evacuar zonas con
<lyr niveles mayores a Control administrativo.
4.7 ppm de HCN
kit de ant_lgoto ante Respuesta ante
<lyr intoxicacion con emergencias
acido Cianhidrico. 9
2. Carguio de * Llenado de Personal calificado, - .
bandejas (9-14 bandejas <lyr induccion especifica Control administrativo.
por mes, 30 metlallcas con >3vrs Uso de protectores | Equipos de proteccion
min.) ampa. y auditivos personal. (EPP).
Rwdodque Sel >3yrs Mapa de ruido Control administrativo.
regtlgrr:zgay cr)u?rcr)]ro %e Sordera, hipoacusia y Poco Mantenimiento Poco
fundicién. Generacion Ruido ‘?f‘?cm.s. extra aud!tlvos: >3yrs probable Moderado Hzele Prevenﬁlvo y Control administrativo. | probable Menor
- (irritabilidad y ansiedad) correctivo de
de ruido entre 80 y .
83dB. equipos
Capacitacion en - .
>3yrs uso de EPPs Control administrativo.
<lyr g?%z:]%:;a;:;on en Control administrativo.
Posiciones Dolor lumbar, cervical y en g —
inadecuadas. extremidades. Lumbago. Evitar movimientos o
Factor deriesgo <lyr Poco . repetitivos, se Control administrativo. Poco
disergonémico probable Mayor Medio | turnan. Probable Menor
Peso Max de carga
Realizar Dolor Iumbar, cervical y en <1yr por pe_rsona_25 Kg. Control administrativo.
sobreesfuerzos extremidades. Lumbago. Trabajo realizado
entre dos personas
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EVALUAR

Evaluacion de controles existentes

Controlar los

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
(Listar los 2. Sustitucion
controles o 3. Control de
estrategias Ingenieria.
existentes para 4. Control
mitigar los Administrativo.
riesgos); 5. Equipos de
Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias

USO DE EPP: tivek,
guantes latex,
casco, lentes.
Respirador con filtro
para mercurio

Equipos de proteccion
personal. (EPP).

Capacitacion en
cédigo de mercurio
(tabla de decisiones
de mercurio)

Control administrativo.

Monitoreo de
mercurio en las
diferentes areas y
sistema de
extracciéon en
refineria (Equipo en
Linea).

Control de ingenieria.

Poco
Probable

Insignificante

Uso de protectores
auditivos

Equipos de proteccion
personal. (EPP).

Mapa de ruido

Control administrativo.

Medio

Mantenimiento
Preventivo y
correctivo de
equipos

Control administrativo.

Capacitacion en
uso de EPPs

Control administrativo.

Poco
Probable

Menor

Asiento Ergonémico
con sistema de
amortiguamiento.

Control de ingenieria.

Mantenimiento
Preventivo y
correctivo del
montacargas

Control administrativo.

Poco
probable

Insignificante

Periodo De
Objetivos, Actividades y Eventos Desencadenantes e Impactos Tiempo
(horizonte)
Cuando el
Desencadenante impacto
Actividad Ta_rea Eve_nto ” s / Agente Impactos afectara
. (acciones (ocurrencia positiva :
(acciones e . (actos o (la severidad de las realmente a
para alcanzar eSp?C'flcas | ? ntegaltl?/a qu: | reacciones que | consecuencias medidas | la empresa
el objetivo) par%g_ggccz);tr el atec gb?eti(\)/%go € linician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to
) ) el evento) 3afios;
>3afios)
Nocivo, dificultad
respiratoria, Dolor en el
pecho, nauseas y vomitos, <lyr
dolor abdominal,
Contacto directo con irritacilone_s.I Puege ingrgsar
Llenado de o Respiracion de los ue producen por
bandejas vapores de Mercurio | Vapor de mercurio y inhglacign irritacignes <lyr Poco Insignificante
metalicas con ,sin uso adecuado de mercurio Liiquido d DL y probable 9
lampa. EPP’S (guantes de ermatitis. |rntamong§ !
nitrilo y respirador de conjuntivitis, u]ceracpn
cara completa) cqrneal. Por ingestion
nociva, produce sintomas
similares a los que se
producen por inhalaciones. <lyr
Réapida absorcién, diarrea,
2. Carguio de anuriay anemia
bandejas (9-14
por mes, 30
min.) Incremento del ruido >3yrs
que se generado por
la sirena del >3yrs
montacargas. Sordera, hipoacusia y Poco
Generacion de ruido Ruido efectos extra auditivos: robable Moderado
mas del limite (irritabilidad y ansiedad) >3yrs P
* Movimiento de permltulclj (5?128) por
bandejas ( he?rarrr)lientas
Conducci6n de ’ >3yrs
montacargas)
>3yrs
Vibracion generada . L Problemas
Vibracién de cuerpo . Poco .
por el motor del musculoesqueleticas en la Insignificante
entero probable
montacargas. zona dorsal y lumbar.
>3yrs
3. Carguio de * Carguio de Incremento del ruido . Sordera, hipoacusia y Poco
retortas (9-14 retortas que se generado por Ruido efectos extra auditivos: >3yrs probable Moderado

Medio

Uso de protectores
auditivos

Equipos de proteccion
personal. (EPP).

Poco
probable

Menor
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

EVALUAR

Cuando el
Desencadenante impacto
Actividad Ta_rea Eve_nto ” s / Agente Impactos afectara
. (acciones (ocurrencia positiva :
(acciones e . (actos o (la severidad de las realmente a
para alcanzar esp?cmcas | ? ntegaltllva qu: | reacciones que | consecuencias medidas | la empresa
el objetivo) par%g_ggccz);tr el atec gb?etic\’/%go € linician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to
) ) el evento) 3afios;
>3afios)
por mes, 30 (montacargas) el ruido de las retortas (irritabilidad y ansiedad) >3yrs
min.) » Operacion de Generacion de ruido
retorta (gata mas del limite
hidraulica permitido (83dB) por >3yrs
manual) golpe de
» Cerrado de herramientas.
puestas
* Encendido >3yrs
Nocivo, dificultad
respiratoria, Dolor en el
pecho, nauseas y vomitos, <lyr
dolor abdominal,
. irritaciones. Puede ingresar
o e o por I il procuciendo
0 respiracion de los sintomas similares a los
vapores de mercurio | Vapor de mercurioy | . que_proc_iupen_ por <lyr Poco -
sin uso adecuado de Mercurio Liquido |nhaIaC|_o_n, Irritaciones y probable Significante
’ EPP’S (guantes de dermatms_._lrntamone_s, ,
nitrilo y respirador de Conjuntivitis, qlceraqlp n
cara completa) cqrneal. Por ingestion
nociva, produce sintomas
similares a los que se
producen por inhalaciones. <lyr
Rapida absorcion, diarrea,
anuriay anemia
<lyr
Posiciones Dolor lumbar, cervical y en
inadecuadas. extremidades. Lumbago.
Factor de Riesgo <lyr Poco Mavor
Disergonémico probable y
Realizar Dolor lumbar, cervical y en <1yr
sobreesfuerzos extremidades. Lumbago.

Medio

Evaluacion de controles existentes

Controlar los

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
(Listar los 2. Sustitucion
controles o 3. Control de
estrategias Ingenieria.
existentes para 4. Control
mitigar los Administrativo.
riesgos); 5. Equipos de
Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias

Mapa de ruido

Control administrativo.

Mantenimiento
Preventivo y
correctivo de
equipos

Control administrativo.

Capacitacion en
uso de EPPs

Control administrativo.

USO DE EPP: tivek,
guantes latex,
casco, lentes.
Respirador con filtro
para mercurio

Equipos de proteccion
personal. (EPP).

Capacitacion en
cédigo de mercurio
(tabla de decisiones
de mercurio)

Control administrativo.

Monitoreo de
mercurio en las
diferentes areas y
sistema de
extraccién en
refineria (Equipo en
linea).

Control de ingenieria.

Poco
probable

Moderado

Medio

Capacitacion en
ergonomia

Control administrativo.

Evitar movimientos
repetitivos, se
turnan.

Control administrativo.

Peso Max de carga
por persona 25 Kg.
Trabajo realizado

entre dos personas

Control administrativo.

Poco
probable

Moderado

Medio
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

EVALUAR

Evaluacion de controles existentes

Controlar los

EVALUAR

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
Crenmelo (Listar los 2. Sustitucion
Desencadenante impacto '
Actividad Ta_rea Eve_nto ” s / Agente Impactos afectara controle_s 0 e Con'groI’ ik
. (acciones (ocurrencia positiva . estrategias Ingenieria.
(acciones e . (actos o (la severidad de las realmente a :
para alcanzar el 0 negativa que reacciones que | consecuencias medidas | la empresa eX|st'e_ntes para i _C'ontro'l
el objetivo) para a_lce_mzar el| afecta ?I |.° S ! inician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to m_|t|gar IO_S Adm|n|_strat|vo.
objetivo) objetivo) el evento) 3afios: riesgos); 5. Equipos de
>3afio s’) Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias
Traje aluminizado,
capucha, casco y
 Carguio de casaca
retortas >3yrs aluminizados, Control administrativo.
(montacargas) . guantes de mitén,
3. Carguio de |« Operacioén de Genergcprj de ca:or ademas del EPP
retortas (9-14 retorta (gata porcr)ar\ clgr?g;czigﬁ or Temperaturas Golpe de calor, estrés Poco Moderado Medio completo Poco Moderado | Medio
por mes, 30 hidraulica por c idad d elevadas térmico y deshidratacion probable probable
min.) manual) (30“\/' ? d )e
esmolde
* Cerrado de >3yrs Capacitacion Control administrativo.
puestas
* Encendido
Ventilacion de . .
>3yrs zonas de trabajo. Control de ingenieria.
>3vrs Uso de protectores | Equipos de proteccion
Y auditivos personal. (EPP).
Incremento del ruido
ue se generado por . . .
a la sgi]rena del P >3yrs Mapa de ruido Control administrativo.
montacargas. Sordera, hipoacusia y Poco Poco
Generacion de ruido Ruido efectos extra auditivos: Moderado Medio | Mantenimiento Menor
. g T . probable . probable
mas del limite (irritabilidad y ansiedad) >3vrs preventivo y Control administrativo
permitido (83dB) por y correctivo de '
4. Descarga de | < Abrir retortas he?r(;lrrr)l?e(rj:as equipos
retortas (9-14 * Retiro de ' L
por mes, 45 bandejas >3yrs Capacitacion en Control administrativo.
min.) (montacargas) uso de EPPs
Asiento Ergonodmico
>3yrs con sistema de Control de Ingenieria.
. ., amortiguamiento.
Vibracion generada . . Problemas 9
Vibracién de Cuerpo . Poco L Poco L
por el motor del Entero musculoesqueleticas en la robable Insignificante robable Insignificante
montacargas. zona Dorsal y Lumbar. P Manteni.miento P
>3yrs Preven.tlvo y Control administrativo.
correctivo del
montacargas
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

EVALUAR

Evaluacion de controles existentes

Controlar los

EVALUAR

Medio

Cuando el
Desencadenante impacto
Actividad Ta_rea Eve_nto ” s / Agente Impactos afectara
. (acciones (ocurrencia positiva :
(acciones e . (actos o (la severidad de las realmente a
para alcanzar eSp?C'flcas | ? ntegaltl?/a qu: | reacciones que | consecuencias medidas | la empresa
el objetivo) par%g_ggccz);tr el atec gb?eti(\)/%go € linician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to
) ) el evento) 3afios;
>3afios)
Nocivo, dificultad
respiratoria, Dolor en el
pecho, nauseas y vomitos, <lyr
dolor abdominal,
Contacto directo con irritacione.s. Puede ipgresar
e ; por la piel, produciendo
el precipitado hiumedo intom imilares a los
* Abrir retortas o Respiracion de los sihtomas Sd a <lyr
* Retiro de vapores de Mercurio | Vapor de mercurio y inhgll;?:ig:lo ifrﬁgzigr?és Poco Significante
bandejas ,sin uso adecuado de Mercurio Liquido dermatitis’ Iritaciones y probable 9
(montacargas) EPP’S (guantes de S >
nitrilo y respirador de Conjuntivitis, qlceraglp n
cara completa) cqrneal. Por ingestion
nociva, produce sintomas
similares a los que se <lyr
producen por inhalaciones.
Réapida absorcién, diarrea,
anuriay anemia
4. Descarga de
retortas (9-14 <lyr
por mes, 45
min.)
" <1 r
Emision de material . P?.IVO de Is|||ce | Silicosis, neoplasias de Y Poco Insianif
particulado cristalina- polvo tota pulmén o bronquio probable nsignificante
« Mezcla con y polvo respirable,
fundentes (bérax, <lyr
carbonato de Na
y nitrato de Na <lyr
todos en polvo)
* Volteo de <lyr
bandejas
Contacto directo con <1yr
la piel y los ojos por el Tos, estornudos e irritacién
. . . . Poco R
uso inadecuado de Carbonato de sodio | del tracto respiratorio y las Insignificante
; probable
EPP’S . No almacenar fosas nasales.
correctamente. <lyr
<lyr

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
(Listar los 2. Sustitucion
controles o 3. Control de
estrategias Ingenieria.
existentes para 4. Control
mitigar los Administrativo.
riesgos); 5. Equipos de
Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias
USO DE EPP: tivek,
guantes latex, Equipos de proteccion
casco, lentes. q grsonal p(EPP)
respirador con filtro P ) )
para mercurio
Capacitacion en
cédigo de mercurio - .
(tabla de decisiones Control administrativo. Poco
de mercurio) probable Moderado
Monitoreo de
mercurio en las
diferentes areas y
sistema de Control de ingenieria.
extraccion en
refineria (Equipo en
linea).
(L:Jc?r?triepraerstlpcl L?:SO; Equipos de proteccion
filtro P100 personal. (EPP).
USO DE EPP: . .
mameluco, guantes Equipos de proteccion
latex, casco, lentes personal. (EPP). Poco ianifi
) ) probable Insignificante
Capacitacion en uso - .
de EPPS Control administrativo.
Colector de polvo Control de Ingenieria.
Prueba de fit testing | Control administrativo.
USO DE EPP:
tyvek, guantes latex,
casco, lentes y Control
respirador de media administrativo.y . Poco Insianificante
cara. equipos de protecciéon | probable 9
MSDS Carbonato personal. (EPP).
de Sodio
Capacitacion
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
Cuando el X L
. Listar los 2. Sustitucion
Desencadenante impacto (
ACIRTICEL (a-cl:-groe::es (ocurreEr\:ggtoositiva S A3 Lzt e gg?rggeisa(s) Sincgrr:}(re?:’: :
(acciones e 'a p (actos o (la severidad de las realmente a : 9 9 :
para alcanzar el 0 negativa que reacciones que | consecuencias medidas | la empresa eX|st'e_ntes para i _C'ontro'l
el objetivo) para a_lce_mzar el| afecta ?I |.° S ! inician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to m_|t|gar IO_S Adm|n|_strat|vo.
objetivo) objetivo) el evento) 3afios: riesgos); 5. Equipos de
>3afio s’) Controles Proteccién Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias
Puede causar irritacion.
En caso del contacto c itacis
repetido: riesgo de <lyr apr;l_m acion en Control administrativo.
dermatitis. El &cido borico, reactivos quimicos
un producto de conversion
de perborato de sodio en
los sistemas biol6gicos, se )
absorbe debilmente a <lyr Sistema de Control de ingenieria.
través la piel sana, pero se ventilacion
absorbe a través la piel
escoriada, raida o
guemada que resulta en
mgggﬁf:gggy los efectos sistémicos <lyr Poco MSDS de Borax Control administrativo Poco
almacenamiento de Perborato de sodio | nsrlglléirigz 'alrlfiltg]c?c’?r?tlioenlla probable Insignificante : probable Insignificante
perborato de sodio. nariz y la garganta. En
altas concentraciones, tos.
* Mezcla con Irritacién severa de los
fundentes (bérax, ojos, lagrimeo,
?étgﬁzga(gﬁf ¢ | carbonato de Na enrojecimiento de los ojos. USO DE EPP:

y nitrato de Na Riesgo de lesiones mameluco, guantes . L
por mes, 45 todos en polvo) oculares temporales. <lyr latex, casco, lentes. Equipos de proteccion
min.) p ; personal. (EPP)

* Volteo de Puede causar irritacion Full face con filtro ) )

bandejas severa de la boca, de la para polvo

garganta, del eséfago y del
estomago. Hinchazén del
estébmago y eructos.
>3yrs Uso de protectores | Equipos de proteccién
auditivos personal. (EPP).
Incremento del ruido
que se generado por >3yrs Mapa de ruido Control administrativo.
las retortas. . .
Generacion de ruido . Sordera, hlpoacu_s_la y Poco . P Poco
4s del limit Ruido efectos extra auditivos: babl Moderado Medio | Mantenimiento Probabl Menor
mas ge mie (irritabilidad y ansiedad) >3 probable preventivo y Control administrati robable
permitido (83dB) por yrs correctivo de ontrol administrativo.
he?rglr%?ecrjl(teas equipos
>3yrs Capacitacion en Control administrativo.

EVALUAR

Evaluacion de controles existentes

Controlar los

uso de EPPs
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

EVALUAR

Evaluacion de controles existentes

Controlar los

Controles Riesgos)
Cuando el actuales 1. Eliminacion
. Listar los 2. Sustitucion
Desencadenante impacto (
Actividad Ta_rea Eve_nto " s / Agente Impactos afectara controle_s 0 . Con'grol’ e
: (acciones (ocurrencia positiva . estrategias Ingenieria.
(acciones e . (actos o (la severidad de las realmente a :
para alcanzar especificas o negativa que reacciones que | consecuencias medidas | la empresa existentes para 4. Control
el objetivo) para a_Ica_mzar el| afecta ?I I_o S ! inician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to m_|t|gar IO_S Adm'n'.S"at'VO'
objetivo) objetivo) el evento) 3afios: riesgos); 5. Equipos de
>3afio é) Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias
Nocivo, dificultad USO DE EPP: tivek,
respiratoria, Dolor en el <1vr gasco Ientes' Equipos de proteccion
pecho, nauseas y vomitos, y - : - personal. (EPP).
dolor abdominal, respirador con filtro
Contacto directo con irritaciones. Puede ingresar para mercurio
el precipitado hiumedo por la piel, produciendo
o%espﬁracién de los sintomas similares a los Capacitacion en
vapores de Mercurio | Vapor de mercurioy | . que producen por <lyr Poco | codigo de mercurio Control administrativo. Poco
: L inhalacién, irritaciones y Moderado Medio | (tabla de decisiones Menor
,Sin uso adecuado de Mercurio Liquido d itis. Irmitaci probable d ; probable
EPP’S (guantes de ermatitis. Irritaciones , € mercurio)
nitrilo v respirador de Conjuntivitis, Ulceracién
car)r:\ corFr)1 leta) corneal. Por ingestion Monitoreo de
P nociva, produce sintomas mercurio en las
similares a los que se diferentes areas y
producen por inhalaciones. <lyr sistema de Control de ingenieria.
Rapida absorcion, diarrea, extraccién en
« Mezcla con anuriay anemia refineria (Equipo en
fundentes (boérax, linea).
fétggzga(g_ife carbonato de Na
y nitrato de Na Capacitacion en . .
por mes, 45 todos en polvo) <lyr ergonomia Control administrativo.
min.) « Volteo de Posiciones Dolor lumbar, cervical y en
bandejas inadecuadas. extremidades. Lumbago. Evitar movimientos
Factor de riesao <lyr PoCo repetitivos, se Control administrativo. PoCo
: resg Mayor Medio | turnan. Moderado | Medio
disergonémico probable probable
Peso Max de carga
Realizar Dolor lumbar, cervical y en por persona 25 Kg. - .
sobreesfuerzos extremidades. Lumbago. <1yr Trabajo realizado Control administrativo.
entre dos personas
Levantamiento de Peso Max dezgalzga
Cargas <lyr por persona 9 | control administrativo.
(levantan Trabajo realizado
manualmente Factor de riesgo | Dolor lumbar, cervical y en Poco __ | entre dos personas Poco .
- . e . Mayor Medio Moderado | Medio
bandejas para disergonémico extremidades. Lumbago. probable probable
voltearlas con un peso Levantamiento de
de 50-60 Kg. y luego <lyr carga entre dos Control administrativo.
bandeja vacia 40 Kg.) personas
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

Probable

EVALUAR

Evaluacion de controles existentes

Controlar los

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
(Listar los 2. Sustitucion
controles o 3. Control de
estrategias Ingenieria.
existentes para 4. Control
mitigar los Administrativo.
riesgos); 5. Equipos de
Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias

Uso de protectores
auditivos

Equipos de proteccion
personal. (EPP).

Mapa de ruido

Control administrativo.

Mantenimiento
preventivo y
correctivo de
equipos

Control administrativo.

Capacitacion en
uso de EPPs

Control administrativo.

Probable

EVALUAR

Moderado

Medio

Rapida absorcién, diarrea,

anuriay anemia

Probable

Cuando el
Desencadenante impacto
.. Tarea Evento e
A(\:éggﬂ:g (aCC'(?nes (ocurrenc!a positiva ° éaé:?oesn(t)e (la sel\r/nerr)i?gccl) (Sie las reg(renc(:i:: a
para alcanzar esp?cmcas | ? ntegaltllva qu: | reacciones que | consecuencias medidas | la empresa
el objetivo) par%g_ggccz);tr el atec gb?etic\’/%go € linician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to
) ) el evento) 3afios;
>3afios)
>3yrs
Incremento del ruido
que se generado por >3yrs
Gen:ea:saéggrctiaesfuido . Sordera, hipoacqgia Y
mas del limite Ruido ((_efgtcttc))_? ;x(tjra aUd!tl\éoZ:)
permitido (83dB) por irritabilidad y ansieda
golpe de >3yrs
herramientas.
» Carguio de
hornos (hasta >3yrs
1000 grados)
« Inspeccién de
5. Fundicion (9- | 1°MOS (n0 polvo)
14 por mes, 8 * Preparacion del . -
horas) coche de _cplada Nocivo, dificultad
preparacion de respiratoria, Dolor en el <lyr
13 - 16 peldafio pecho, nauseas y vomitos,
cada uno c peso dolor abdominal,
de 4-5 kg. Contacto directo con irritaciones. Puede ingresar
" Colada. el precipitado himedo por la piel, produciendo
0 Respiracion de los sintomas similares a los
vapores de mercurio | Vapor de mercurioy | . hqlue'p,)roc_Jupen_ por <lyr
,sin uso adecuado de mercurio liquido '3 alacion, |rr|_taC|_ones y
EPP’S (guantes de err1_1ahps_._|rntamong§ ,
nitrilo y respirador de Conjuntivitis, qlceraglp n
cara completa) cqrneal. Por ingestion
nociva, produce sintomas
similares a los que se
producen por inhalaciones. <1yr

Mayor

USO DE EPP: tivek,
guantes latex,
casco, lentes.
respirador con filtro
para mercurio

Equipos de proteccion
personal. (EPP).

Capacitacion en
cédigo de mercurio
(tabla de decisiones
de mercurio)

Control administrativo.

Monitoreo de
mercurio en las
diferentes areas y
sistema de
extraccién en
refineria (Equipo en
linea).

Control de ingenieria.

Probable

Moderado

Medio
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

EVALUAR

ado y limpieza de
colada).

extremidades. Lumbago.

Cuando el
Desencadenante impacto
. Tar Even 2
Actividad area e e - s / Agente Impactos afectara
. (acciones (ocurrencia positiva :
(acciones o . (actos o (la severidad de las realmente a
especificas 0 negativa que . . .
para alcanzar reacciones que | consecuencias medidas | la empresa
L para alcanzar el | afecta el logro del |. .~ i X . e
el objetivo) L s inician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to
objetivo) objetivo) =
el evento) 3afios;
>3afios)
Nocivo, dificultad
respiratoria, Dolor en el
pecho, nauseas y vomitos, >3yrs
dolor abdominal,
irritaciones. Puede ingresar
L por la piel, produciendo
Respiracion de_ I_o’s I sintomas similares a los
Humos de fundiciéon | Humos de fundicion
. P gue producen por
,Sin uso adecuado de (Arsénico, plomo, inhalacion, irritaciones >3yrs Probable
EPP’S (guantes de mercurio, cadmio, dermatitis’ Iritaciones y
nitrilo y respirador de etc,) con'untivifis ulceraciér;
media cara). j ' L
corneal. Por ingestion
nociva, produce sintomas
. similares a los que se >3
« Carguio de producen por inhalaciones. yrs
hornos (hasta Rapida absorcion, diarrea,
1000 grados) anuriay anemia
* Inspeccion de
5. Fundicién (9- hornos (no polvo)
1'4 ormes 8 |° Preparacion del
horgs) ’ coche de colada
preparacion d~e Generacion de calor >3yrs
13d_ Y por radiacion y calor Temperaturas Golpe de calor, estrés
ca a_uno ¢ peso por conduccion P =0 o > Probable Mayor
de 4-5 kg. - elevadas térmico y deshidratacion
. Colad (actividad de
olada. desmolde ) >3yrs
>3yrs
Posiciones <dyr
inadecuadas Dolor lumbar, cervical y en
(Lanceado y limpieza extremidades. Lumbago.
i <lyr
de colada). Fa}ctor de'r|efsgo Y| Probable | Moderado
disergonémico
Realizar
sobreesfuerzos(Lance Dolor lumbar, cervical y en <1yr

Medio

EVALUAR

Evaluacion de controles existentes

Controlar los

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
(Listar los 2. Sustitucién
controles o 3. Control de
estrategias Ingenieria.
existentes para 4. Control
mitigar los Administrativo.
riesgos); 5. Equipos de
Controles Proteccién Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias
USO DE EPP: tivek,
guantes latex, Equipos de proteccién
casco, lentes. q grsonal p(EPP)
respirador con filtro P ' )
para mercurio
Sistema de Control de ingenieria. | Probable | Moderado | Medi
coleccion del horno. 9 ) obable oderado edio
Capacitacion en
cédigo de mercurio . .
(tabla de decisiones Control administrativo.
de mercurio)
Traje aluminizado,
capucha, casco y
casaca
aluminizados, Control administrativo.
guantes de mitén,
ademas del EPP Probable Moderado | Medio
completo
Capacitacion Control administrativo.
Ventilacion de . .
. Control de ingenieria.
zonas de trabajo.
CapaC|taE:|on en Control administrativo.
ergonomia
Evitar movimientos
repetitivos, se Control administrativo. )
turnan. Probable Moderado | Medio
Peso Max de carga
por pe'rsona.25 Kg. Control administrativo.
Trabajo realizado
entre dos personas
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IDENTIFICAR EVALUAR

EVALUAR

Periodo De
Objetivos, Actividades y Eventos Desencadenantes e Impactos Tiempo Evaluacion de controles existentes
(horizonte)
Controlar los
Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
Crenmelo (Listar los 2. Sustitucion
Desencadenante impacto '
Actividad Ta_rea Eve_nto ” s / Agente Impactos afectara controle_s 0 e Con'grol’ ik
. (acciones (ocurrencia positiva . estrategias Ingenieria.
(acciones o . (actos o (la severidad de las realmente a -
para alcanzar el 0 negativa que reacciones que | consecuencias medidas | la empresa existentes para “o Cemir)
el objetivo) para a_Ica_mzar el| afecta ?I I_o S ! inician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to m_|t|gar IO_S Adm'n'.S"at'VO'
objetivo) objetivo) el evento) 3afios: riesgos); 5. Equipos de
>3afio é) Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias
) Uso de protectores | Equipos de proteccién
Incremento del ruido >3yrs auditivos personal. (EPP).
gue se generado por
las retortas. Sordera, hipoacusia y >3yrs Poco Mapa de ruido Control administrativo.
Gene[a0|on gle.rwdo Ruido efectos extra auditivos: Pprobabl Mayor Medio Mantenllmlento Poco Moderado | Medio
mas del limite (irritabilidad y ansiedad) >3yrs e Preventivo y Control administrativo probable
permitido (83dB) por y Y correctivo de '
golpe de equipos
herramientas. itacio - .
erramientas >3yrs Capacitacion en Control administrativo.
uso de EPPs
Traje aluminizado,
» Desmolde capucha, casco y
(ergondmico, . casaca
calor por S;nggggg :e gg:g: >3yrs aluminizados, Control administrativo.
conduccion) lacion'y Tem 5 uantes de mitén
e hy: peraturas Golpe de calor, estrés Poco .19 , Poco .
* Limpieza de por conduccion elevadas térmico y deshidratacién probable Mayor Medio | ademas del EPP probable Moderado [[EEE
barras (aCtIVIdad de Completo
. (ergonémico desmolde ) >3yrs Capacitacion Control administrativo.
5. Fundicién (9- | vibracion por 10 ——
14 por mes, 8 min. por 2-3 >3yrs Ventilacion de . Control de ingenieria
horas) ’ veceé or dia) zonas de trabajo. :
p - Capacitacion en - .
. Posiciones <lyr ergonomia Control administrativo.
Almacenamiento inadecuadas Dolor lumbar, cervical y en 9 —
o . Evitar movimientos
de barras (Lanceado y limpieza extremidades. Lumbago. <1vr repetitivos. se Control administrativo
(ergondmico, de colada). Factor de riesgo y Poco . P ’ ) Poco .
. - Moderado Medio |turnan. Moderado | Medio
levantar barras - disergonémico probable probable
de 15-19 Kg. por Realizar _ Peso Max de carga
sobreesfuerzos Dolor lumbar, cervical y en por persona 25 Kg. - .
30 barras) S . <lyr : : Control administrativo.
(Lanceado y limpieza extremidades. Lumbago. Trabajo realizado
de colada). entre dos personas
Trabajo turnado
>3yrs entre dos Control de ingenieria.
trastornos vasculares, operadores
Vibracion generada neuroldgicos, musculo- Capacitacién en
por el esmeril de Vibracion de mano esqueléticos y otros. Poco | ergonomia o Poco
banco o esmeril de brazo Fenémeno de Raynaud o >3yrs probable Moderado izl mgnipulaciéyn de Control administrativo. | probable Menor
mano dedo blanco Inducido por equipos eléctricos.
vibracion. . - —
>3yrs Uso dg guantes anti | Equipos de proteccion
vibracion. personal. (EPP).
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EVALUAR

Periodo De
Objetivos, Actividades y Eventos Desencadenantes e Impactos Tiempo Evaluacion de controles existentes
(horizonte)
Controlar los
Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
Crenmelo (Listar los 2. Sustitucion
Desencadenante impacto '
Actividad Ta_rea Eve_nto " s / Agente Impactos afectara controle_s 0 . Con'groI’ i
. (acciones (ocurrencia positiva . estrategias Ingenieria.
(acciones e . (actos o (la severidad de las realmente a :
para alcanzar especificas o negativa que reacciones que | consecuencias medidas | la empresa existentes para 4. Control
el objetivo) para a_lce_mzar el| afecta ?I |.° S ! inician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to m_|t|gar IO_S Adm'n'.S"at'VO'
objetivo) objetivo) el evento) 3afios: riesgos); 5. Equipos de
>3afio s’) Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias
>3vrs Uso de protectores | Equipos de proteccion
Y auditivos personal. (EPP).
Incremento del ruido
que se generado por >3yrs Mapa de ruido Control administrativo.
Gengsaéggrctiaesfuido Sordera, hipoacusia y Poco M imi Poco
. o Ruido efectos extra auditivos: Moderado | Medio | Mantenimiento Menor
mas del limite (irritabilidad y ansiedad) probable preventivo y . ) probable
permitido (83dB) por y >3yrs correctivo de Control administrativo.
golpe de equipos
herramientas.
Capacitacion en . .
« Revisién o >3yrs uso de EPPS Control administrativo.
cambio de
resistencias, Traje aluminizado,
drenaje de capucha, casco'y
6. Pre condensadores, casaca
inspeccion de limpieza 'y >3yrs aluminizados, Control administrativo.
equipos o drenaje de Generacion de calor guantes de miton,
trabajos colectores de por radiacion y calor T . ademas del EPP
) o - emperaturas Golpe de calor, estrés Poco . Poco .
secundarios (9- | retortas, revision por cpr_]ducmon elevadas térmico y deshidratacion probable Mayor Medio | completo probable Mayor 30
14 por mes, 0.5 y cambio de (actividad de
hr.) sellos.y limpieza desmolde ) >3yrs Capacitacion Control administrativo.
de filtros de
agua, canaletas .
* drenaje de >3yrs Ventilacion de Control de ingenieria.
colector de zonas de trabajo.
mercurio.
Capacitacion en - .
Posiciones <lyr ergonomia Control administrativo.
inadecuadas Dolor lumbar, cervical y en
(Lanceado y limpieza extremidades. Lumbago. Evitar movimientos
de colada). Factor de Riesgo <lyr Poco repetitivos, se Control administrativo. Poco
io | turnan trabajos i
Disergonémico probable Moderado Medio J probable Moderado | Medio
Realizar Peso Max de carga
sobreesfue_rzo_s Dolor Iumbar, cervical y en <1yr por pe_rsona_25 Kg. Control administrativo.
(Lanceado y limpieza extremidades. Lumbago. Trabajo realizado
de colada). entre dos personas
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

EVALUAR

Cuando el
Desencadenante impacto
Actividad Ta_rea Eve_nto ” s / Agente Impactos afectara
. (acciones (ocurrencia positiva :
(acciones o . (actos o (la severidad de las realmente a
para alcanzar el 0 negativa que reacciones que | consecuencias medidas | la empresa
. ra alcanzar el | afecta el logrodel |. .~ i X . o
el objetivo) pa %g'gfilvo;l el atec gb?eti(\)/%)o i inician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to
) ) el evento) 3afios;
>3afios)
« Revisién o Nocivo, dificultad
cambio de respiratoria, Dolor en el
resistencias pecho, nauseas y vomitos, <lyr
drenaje de ’ dolor abdominal,
6. Pre condensadores, Contacto directo con |rr|t2<r:||21 neiZl Purﬁgi(l:?é]r:gzar
iﬁs eccion de limpieza y el precipitado humedo spintomgs éi?nilares alos
e SI 0s 0 drenaje de 0 Respiracion de los ue producen por <lyr
quip colectores de vapores de Mercurio | Vapor de mercurioy | . que producen p Poco
trabajos L . L inhalacion, irritaciones y | Mayor
secundarios (9- retorta;, rgwsmn ’Sér::?g ?decuadodde mercurio Liquido dermatitis. Irritaciones probable
y cambio de guantes de T
14 por mes, 0.5 sellos y limpieza nitrilo y respirador de conjuntivitis, Qlceraglpn
hr.) - corneal. Por ingestion
de filtros de cara completa) . A
agua, canaletas nociva, produce sintomas <lyr
. dreﬁa'e de similares a los que se
colectojr de producen por inhalaciones.
mercurio Réapida absorcion, diarrea,
) anuriay anemia
Contacto directo con <lyr
la piel y los ojos por el Tos, estornudos e irritacién Imoroba
uso inadecuado de Dioxido de alimina | del tracto respiratorio y las Ele Insignificante
EPP’S . No almacenar fosas nasales.
correctamente.
<lyr
. « Cambio del
anigoallle-lzo r(rj:zs interior del horno <1
5-6hrs) ' | donde se funde yr
el precipitado
. >3yrs
Incremento del ruido 4
gue se generado por
las retortas. . . >3yrs
Generacion de ruido . Sordera, hlpoacu_s_la Y Improba
mas del limite Ruido efectos extra auditivos: ble Menor
permitido (83dB) por (irritabilidad y ansiedad) >3yrs
golpe de
herramientas.
>3yrs

Evaluacion de controles existentes

Controlar los

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
(Listar los 2. Sustitucion
controles o 3. Control de
estrategias Ingenieria.
existentes para 4. Control
mitigar los Administrativo.
riesgos); 5. Equipos de
Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias

USO DE EPP: tivek,
guantes latex,
casco, lentes.
Respirador con filtro
para mercurio

Equipos de proteccién
personal. (EPP).

Medio

Capacitacion en
cédigo de mercurio
(tabla de decisiones

Control administrativo.

EVALUAR

Medio

de mercurio) prlzgggle Mayor
Monitoreo de

mercurio en las

diferentes areas y

sistema de Control de ingenieria.

extraccion en

refineria (Equipo en

Linea).

USO DE EPP:

tyvek, guantes latex, . Equipos de

casco, lentes.y proteccién personal.

respirador de Media (EPP).

Cara. Improbable | Insignificante
MSDS _Carbonato Control administrativo.

de Sodio

Capacitacion Control administrativo.

Uso de protectores | Equipos de proteccién

auditivos personal. (EPP).

Mapa de ruido Control administrativo.

Mantenimiento Improbable Menor

Preventivo y
correctivo de
equipos

Control administrativo.

Capacitacion en
uso de EPPs

Control administrativo.
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

EVALUAR

Evaluacion de controles existentes

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
(Listar los 2. Sustitucion
controles o 3. Control de
estrategias Ingenieria.
existentes para 4. Control
mitigar los Administrativo.
riesgos); 5. Equipos de
Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias

Controlar los

Capacitacion en
ergonomia

Control administrativo.

Evitar movimientos
repetitivos, se
turnan.

Control administrativo.

Cuando el
Desencadenante impacto
Actividad Ta_rea Eve_nto ” s / Agente Impactos afectara
. (acciones (ocurrencia positiva :
(acciones e . (actos o (la severidad de las realmente a
para alcanzar el 0 negativa que reacciones que | consecuencias medidas | la empresa
el objetivo) par%s.lgfi‘cg;’“ l afectgbgétli(\)/%;o e inician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to
) ) el evento) 3afios;
>3afios)
<lyr
Posiciones
inadecuadas Dolor lumbar, cervical y en
(Lanceado y limpieza extremidades. Lumbago.
7 Cambio de : Camblé) cljﬁl de colada). - . . | )
crisol (1-2 mes interior del horno actor de Riesgo <lyr mproba |\, rado
5-6hrs) ' | donde se funde Disergonémico ble
el precipitado
Realizar
sobreesfuerzos Dolor lumbar, cervical y en <1vr
(Lanceado y limpieza extremidades. Lumbago. y
de colada).
>3yrs
Incremento del ruido >3yrs
*Realizar que se generado por
8. Trasvase de | trasvase de las retortas. . .
! . > . Sordera, hipoacusia y
mercurio mercurio de Generacion de ruido . 7 Improba
. P Ruido efectos extra auditivos: Moderado
(X mes, 2 botellas de 5 mas del limite AR . ble
: o (irritabilidad y ansiedad)
hrs.) litros a botellas permitido (83dB) por >3vrs
de 20 litros golpe de Y
herramientas.
>3yrs

Peso Max de carga
por persona 25 Kg.
Trabajo realizado

entre dos personas

Control administrativo.

Improbable

Moderado

Uso de protectores
auditivos

Equipos de proteccion
personal. (EPP).

Mapa de ruido

Control administrativo.

Mantenimiento
preventivo y
correctivo de
equipos

Control administrativo.

Capacitacion en
uso de EPPs

Control administrativo.

Improbable

Moderado
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

EVALUAR

Medio

Cuando el
Desencadenante impacto
Actividad Ta_rea Eve_nto ” s / Agente Impactos afectara
. (acciones (ocurrencia positiva :
(acciones especificas 0 negativa que (actos o (la severidad de las realmente a
para alcanzar reacciones que | consecuencias medidas | la empresa
el objetivo) pare;g_lgfilccz’;tr l afectgbgtlatli(\)/%;o e inician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to
) ) el evento) 3afios;
>3afios)
Nocivo, dificultad
respiratoria, Dolor en el <1vr
pecho, nauseas y vomitos, y
dolor abdominal,
Contacto directo con irritaciones. Puede ingresar
*Realizar el precipitado himedo spi?\:(;?ngsegipr:ﬁgrl:a(g?ﬁ)%
8. Trasvase de |trasvase de o Respiracion de los ue producen por <lyr
Mercurio Mercurio de vapores de Mercurio | Vapor de mercurio y inhglacign irritacignes Improba Significante
(1 pormes, 2 |botellas de 5 ,sin uso adecuado de mercurio liquido d itis. Irmitaci y ble 9
hrs.) Litros a Botellas EPP’S (guantes de err_naurug._ rrltTC|one_§ '
de 20 Litros nitrilo y respirador de Conjuntllvms, U ceracion
cara completa) corneal. Por ingestion
nociva, produce sintomas
similares a los que se <lyr
producen por inhalaciones.
Réapida absorcion, Diarrea,
Anuriay Anemia
Posiciones <lyr
Realizar inadecuadas Dolor lumbar, cervical y en
8. Trasvase de | trasvase de (Lanceado y limpieza extremidades. Lumbago.
mercurio mercurio de de colada). Factor de riesgo <Iyr Improba |\ o
(1por mes, 2 botellas de 5 disergonémico ble
hrs.) litros a botellas Realizar
de 20 litros sobreesfuerzos Dolor lumbar, cervical y en <lvr
anceado y limpieza extremidades. Lumbago.
L do y limpi tremidades. Lumbag y
de colada).
>3yrs
*Realizar la Incremento del ruido
limpieza de los que se generado por >3yrs
9. Limpieza de | filtros del colector las retortas. Sordera. hinoacusia
filtros de de polvo del Generacion de ruido . » ip - y. Poco
) . P Ruido efectos extra auditivos: Moderado
colector de sistema de mas del limite irmitabilidad iedad probable
polvos extraccion del permitido (83dB) por (rritabilidad y ansiedad) >3yrs
horno de golpe de
induccion. herramientas.
>3yrs

Medio

Evaluacion de controles existentes

Controlar los

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
(Listar los 2. Sustitucion
controles o 3. Control de
estrategias Ingenieria.
existentes para 4. Control
mitigar los Administrativo.
riesgos); 5. Equipos de
Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias

USO DE EPP: tivek,
guantes latex,
casco, lentes.
respirador con filtro
para mercurio

Equipos de proteccién
personal. (EPP).

Capacitacion en
cédigo de mercurio
(tabla de decisiones
de mercurio)

Control administrativo.

Monitoreo de
mercurio en las
diferentes areas y
sistema de
extraccién en
refineria (Equipo en
linea).

Control de ingenieria.

Improbable

Moderado

Capacitacion en
ergonomia

Control administrativo.

Evitar movimientos
repetitivos, se
turnan.

Control administrativo.

Peso Max de carga
por persona 25 Kg.
Trabajo realizado

entre dos personas

Control administrativo.

Improbable

Moderado

Uso de protectores
auditivos

Equipos de proteccion
personal. (EPP).

Mapa de ruido

Control administrativo.

Mantenimiento
preventivo y
correctivo de
equipos

Control administrativo.

Capacitacion en
uso de EPPs

Control administrativo.

Poco
probable

Insignificante
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Periodo De
Tiempo
(horizonte)

EVALUAR

Evaluacion de controles existentes

Controles Riesgos)
actuales 1. Eliminacion
(Listar los 2. Sustitucion
controles o 3. Control de
estrategias Ingenieria.
existentes para 4. Control
mitigar los Administrativo.
riesgos); 5. Equipos de
Controles Proteccion Personal.
Criticos en (EPP).
negrita 6. Respuesta ante
Emergencias

Controlar los

Uso de respirador
contra particulas y
filtro P100

Equipos de proteccion
personal. (EPP).

Medio

USO DE EPP:
mameluco, guantes

Equipos de proteccién
personal. (EPP).

Poco

Cuando el
Desencadenante impacto
Actividad Ta_rea Eve_nto ” s / Agente Impactos afectara
. (acciones (ocurrencia positiva :
(acciones e . (actos o (la severidad de las realmente a
para alcanzar eSp?C'flcaS | ? ntegaltl?/a qude | reacciones que | consecuencias medidas | la empresa
el objetivo) par%gggccz’;tr el atec gb?eti(\)/%go € linician o precipitan relativas al objetivo) (<lafio; 1 to
) ) el evento) 3afios;
>3afios)
<lyr
*Realizar la
limpieza de los Polvo de silice
9. Limpieza de | filtros del colector cristalina- polvo total
filtros de de polvo del Emision de Material | y polvo respirable y Silicosis, neoplasias de <Iyr Poco M
) . . > ; oderado
colector de sistema de Particulado metales particulados pulmoén o bronquio probable
polvos extraccion del formando
horno de compuestos <lyr
induccion.
<lyr
Posiciones <dyr
inadecuadas Dolor lumbar, cervical y en
10 Actividades o (Lanceado y limpieza extremidades. Lumbago.
administrativas | ol_r![rgsp":r?a%a'os de colada). Factor de riesgo Improba
-trabajos de dp = ) : nesg <Iyr P Moderado
- e oficina (7 por disergonémico ble
oficina (7 por mes, 10 hrs.)
mes, 10 hrs.) ’ ’
Realizar
sobreesfuerzos Dolor lumbar, cervical y en <1vr
(Lanceado y limpieza extremidades. Lumbago. y
de colada).

latex, casco, lentes. probable Insignificante
Capacitacion en uso . .

de EPPS Control administrativo.

Prueba de fit testing | Control administrativo.

Capamtagon en Control administrativo.

ergonomia

Evitar movimientos

repetitivos, se Control administrativo. Improbable | Moderado

turnan.

Peso Max de carga
por persona 25 Kg.
Trabajo realizado

entre dos personas

Control administrativo.
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ANEXO 1. CRONOGRAMA DE MONITOREOS DE EXPOSICION A

MERCURIO Y PLOMO DEL OPERADOR DE REFINERIA

Cuadro 09: Cronograma de monitoreos de exposicién a mercurio y plomo -
2015

Grupo de
exposicion n Agente
similar ! quimico
(e]=5))
Operador Mercurio
de
. Metales de
refineria o
1 fundicion
(Plomo)

Septiembre

Noviembre
Diciembre

Cuadro 10: Cronograma de monitoreos de exposicién a mercurio y plomo -

Grupo de

exposicion Agente
similar quimico
(GES)

2016

Febrero

Operador 12 | Mercurio
de 6
. Metales de
refineria
5 | fundicion
(plomo)

Septiembre

Noviembre
Diciembre

Cuadro 11: Cronograma de monitoreos de exposicién a mercurio y plomo -

Grupo de
exposicion | N | n;
similar
(e1=9))

Agente
guimico

Mercurio
Operador

de

o, Metales de
refineria

fundicion
(plomo)

2017

o
2
e}
S
Q0
=]
%
©
(%2]

Noviembre
Diciembre
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ANEXO IlI: EXPLICACION DE LA APLICACION DEL METODO QUEBEC DEL
IRSST-CANADA PARA DETERMINAR EL LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
AJUSTADO.

Esta metodologia nos permite realizar el ajuste de los limites maximos
permisibles adecuado a las jornadas atipicas presentes en los trabajos
realizados en las unidades mineras, tal es el caso de nuestro estudio que el
personal tiene una jornada de 12 horas diarias en un régimen de 8 dias de
trabajo por 6 dias de descanso por lo que es necesario contar con un limite

maximo permisible mas adecuado para la exposicién del trabajador.

El método Quebec utiliza la Metodologia OSHA / BRIEF SCALA ademas de
considerar las caracteristicas toxicoldgicas del agente quimico por lo que define
4 categorias de ajuste (Categoria I, Il ,Ill y IV).Ver Figura 05

Figura 05 : Lista de categorias de ajuste

Ad Adjustment classification Type of adjustment

I-a |Substances regulated by a ceiling value

I-b |Irritating or malodorous substances N
(=]

Simple asphyxiants, substances presenting a safety risk or adjustment
I-e |a very low health risk, whose half-life is less than 4 hours.
Technological limitations

Substances that produce effects following

short-term exposure Daily adjustment

Substances that produce effects following

Jong-term exposure Weekly adjustment

Substances that produce effects following Daily or weekly adjustment
a short- or long-term exposure the most conservative of the two

Ajuste diario

Este ajuste es requerido para agentes quimicos de la categoria I, donde se
considera una jornada de 8 horas diarias como comparativo.

Fa=8//Hd

Fa: Factor de ajuste
Hd: Horas diarias trabajadas
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Ajuste semanal

Este ajuste es requerido para agentes quimicos de la categoria Ill, donde se

considera una jornada de 40 horas semanales como comparativo.

Fa=40//Hs

Fa: Factor de ajuste

Hs: Horas semanales trabajadas ( Para el célculo de esta variables se considera
los dias de trabajo y descanso hasta que se repita el ciclo de trabajo). Ver
Cuadro 12.

Calculo del factor de ajuste (Fa) para el puesto de operador de refineria.

Previo a dicho célculo se requiere saber qué tipo de ajuste de requiere utilizar
por qué se debe definir que categoria de sustancia quimica pertenecen el plomo
y mercurio (En nuestro caso ambos agentes quimicos pertenecen a la categoria

). Por lo tanto se requiere utilizar el calculo del factor de ajuste semanal

En el Cuadro 11 se detalla el calculo de Hs y Fa para nuestro caso.

Cuadro 12: Ciclo de trabajo del operador de refineria

Horas
Semana HELETEGET
en la semana
1 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 84
2 12 | 0 0 0 0 0 0 12
Promedio de horas por semana (Hs) 48
| FACTOR DE AJUSTE PARA 48 HORAS | 0.83 |

Céalculo del limite méaximo permisible ajustado

Para calcular el limite maximo permisible (LMP) ajustado se requiere multiplicar
el factor de ajuste (Fa) por el LMP adoptado.

LMP ajustado = Fax LMP

Fa: Factor de ajuste

LMP: Limite maximo permisible basado en el anexo 15 del D.S 024-2016- EM.
Entonces

Para el plomo el limite maximo permisible ajustado es : 0.042 mg/m3

Para el mercurio el limite maximo permisible ajustado es : 0.00168 mg/m3
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ANEXO IV: EXPLICACION DE LA TOMA DE DECISION Y UTILIZANDO LA
PLANTILLA IHSTAT.-V235 DE LA AIHA.

El andlisis estadistico de nuestra tesis se basa en utilizar las hojas de céalculo
IHSTAT. V235 de la AIHA (American Industrial Hygiene Association) que nos
permite agilizar los célculos estadisticos como la media aritmética, los intervalos
de confianza (Limite superior e inferior de confianza), Desviacién estandar
geometria (DEG) entre otros ademas que permite determinar si nuestra data
sigue una distribucion normal o Log- normal (ya que realiza el test Shapiro y Wilk

—W-Test para la data y las data log- transformadas).

Es muy importante para la toma de decision que la data siga o no alguno de los
modelos de distribucion normal o log-normal, si esto no se da, es un indicio que
la data utilizada requiere una nueva agrupaciéon o reordenamiento ademas que
permitird mejorar el valor de la Desviacién estandar Geométrica (DEG) como

ocurrié en nuestra tesis de estudio.
Utilizacion de la plantilla IHSTAT.V235

La hoja de célculo ha sido disefiado por John R. Mulhausen (CIH de la AIHA) y la
Asociation Industrial Hygiene Association(-AIHA) para facilitar el andlisis
estadistico para la toma de decisiébn permitiendo se trabajado en el software

EXCEL y en el idioma espafiol o inglés.

Tener en cuenta que la utilizacion de esta hoja de calculo no da garantia de
ninguna clase y no es recomendable su uso para temas legales (Indicaciones

por parte de la AIHA para deslingar responsabilidades).
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Figura 06: Lineamiento de uso de la hoja IHSTAT. V235

Estadisticas de Higiene Ocupacional

0.0168

Ingreso del Valor de referencia (puede ser TLV® ,
PEL, REL ...)

&

INGRESO DE DATA

??

Datos max n = 200, considerar valores maoyres que cero
0.0069 Estadistica descriptiva
0.0082 NUmero de muestras (n)| 12
0.0103 Maximo (max.)| 0.0364
0.0104 Minimo (min.)| 0.0069 R -
El promedio aritmético de un conjunto de datos.
0.0117 Rango| 0.0205Y, " 1B ] ]
0.0117 H Media| 0.0176
0.0147 Mediana| 0.0132
0.0204 Desviacion Estandar (s)| 0.0096
0.0258 Media geométrica| 0.0154
0.0264 Desviacion estandar geométrica DEG| 1.73
i 1 0,
0.0287 Porcentaje por encima def LEO] 41.7% Test de Shapiro y Wik (conocida como la Prueba o Test W) |
0.0364
Prueba de ajuste de una distribucion M 'IIndioa si el perfil de exposicién puede o no ser razonablemente I
Prueba W de datos log-transformados | 0.937 estimado como una distribucion log-normal.
Log-Normal (a=0.05)?| Si
1|Test de Shapiro y Wilk (conocida como la Prueba o Test W) I
Prueba o Test-W de datos | 0.893 N
Normal (a=0.05) ? Si || indica si el perfil de exposicién puede o no se razonablemente
|estimado como una distribucion normal.
Estadisticas paramétricas para distribuciones Log-normales
Media aritmética estimada (MA est)|0.01760 |" Ty est = Media aritmética de una distribucién log-normal estimada por el método
LCI1,95% - Land's "Exacto"|0.01370 Varianza Minima Estimada No-sesgada (VMEN-S), usualmente més precisa que la
LCS1, 95% - Land's "Exacto"|0.02550 Media Aritmética simple.
Percentil 95/0.03779 La media Aritmética es el pardmetro correcto para evaluar la exposicion a largo
LTS 95%, 95%|0.06860] \-D22l:
Fraccion excedente del LEO| 43.6% | [s;se calcula el limite superior de confianza en 95% (UCL, 1,95%) de la media
LCI1, 95%, %>0OEL| 26.3 aritmética y se encuentra por debajo del LEO, el higienista puede estar al
LCS1, 95%, %>0EL| 62.6 menos 95 % seguro que el perfil de exposicion es menor que el LEO.
Estadisticas paramétricas para distribuciones nprmales La media aritmética del perfil de exposicién basado en estadistica paramétrica
Media| 0.0176 | |normal. Sin embargo, excepto los niveles de ruido expresados en dB, los perfiles
LCI1, 95% - estadistica-t | 0.013 de exposicion ocupacional tiene una distribucion logaritmica, en lugar de una
LCS1, 95% - estadistica-t| 0.023 K [distibucion normal.
1 Percentil 95 - Z| 0.033 Limite superior unilateral de confianza de 95% de la media aritmética.
e LTS 95%, 95% | 0.0439 La combinacion de los limites de confianza unilaterales superiores o inferiores de
== ' - B o a aa
e Porcentaje mayor que LEO| 53.3% 95% forman un intervalo de confianza de 90% alrededor de la estimacion de la

media aritmética.
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ANEXO V: UTILIZACION DE LA TABLA IHSTAT.-V235 EN ANALISIS DE
RESULTADOS DE LA EXPOSICION A MERCURIO Y PLOMO.

Para nuestro caso se han evaluado las exposiciones a mercurio del GES
operador de refineria (MBM- REF-01) y los sub GES operador de refineria-
cosecha (MBM- REF-01-01), operador de refineria- retorteo (MBM- REF-01-02),
operador de refineria- fundicion (MBM- REF-01-03), operador de refineria-
limpieza (MBM- REF-01-04). En el caso de la exposicidn a plomo se ha evaluado
al GES operador de refineria (MBM- REF-01-03).
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Exposicion a mercurio del GES operador de refineria (MBM- REF-01)

Estadisticas de Higiene Ocupacional

&

LEO o OEL
N s

Datos (é JE =] ? ?
0.0018 Estadistica descriptiva
0.0005 Numero de muestras (n) 31
0.0016 Maximo (max,)| 0.0364
0.0008 Minimo (min.)| 0.0005
0.0014 Rango| 0.0359
0.0029 H Media| 0.0098
0.0025 I Mediana| 0.0069
0.0021 Desviacién Estandar (s)| 0.0092
0.0036 Media geométrica| 0.0061
0.0040 Desviacion estandar geométrica DEG| 2.90
0.0065 Porcentaje por encima del LEO| 19.4%
0.0038
0.0074 Prueba de ajuste de una distribucion b
0.0047 Prueba W de datos log-transformado:
0.0055 Log-Normal (a = 0.05)
0.0084
0.0204 Prueba o Test-W de datos
0.0069 Normal (a = 0.05) ?
0.0104
0.0147 psy para di Log I
0.0258 Media aritmética estimada (MA est)| 0.0105
0.0364 LCI1, 95% - Land's "Exacto”| 0.0076
0.0264 LCS1, 95% - Land's "Exacto”| 0.0175
0.0117 Percentil 95| 0.0353
0.0287 LTS 95%, 95%| 0.0643
0.0117 Fraccién excedente del LEO| 0.1719
0.0103 LCI1, 95%, %>0EL| 9.72
0.0082 LCS1, 95%, %>OEL 28
0.0176
0.0064
0.0090

Concentracion

0.04

0.035

0.03

0.025

0.02

0.015

0.005

120

100

80

60
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Gréfico secuencial de datos Q

0

o O.O,oo ke

QoR0Q
012345678 91011121314151617181920212223242526272829303132
n

Distribucién Log-normal Ideal

LEO o OEL
LsC

95%ile

0 0005 001 0015 002 0.025 003

Concentracién

0035 004 0045 0.05

Concentracion

‘ ‘ 99%
‘ Grafico de Log-probabilidades y regresion lineal 98% Grafico de Probabilidad y regresion lineal
O O
o 95% = G
90% = 90%
Correct
A 84% 1 ~ 8a% 1
75% 750!
50% 1 - 50% 1
25% =250
16% 1 - 16% J
10% o - 10%
o 1 J
5% S - 5%
o] [©)
2% 1 =29 1
1% - 1%
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 -0.04 0.01 0.06 0.11 0.16 0.21

Concentracion
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Exposicion a mercurio del sub GES operador de refineria- cosecha (MBM-
REF-01-01

Estadisticas de Higiene Ocupacional

LEO o OEL

0.0168

Datos

&g

0.0018

0.0005

0.0016

f Estadistica descriptiva

il

Desviacién estandar geométrica DEG

Prueba de ajuste de una di

Numero de muestras (n) 3
Maximo (max.)

Minimo (min.)

Rango

Media

Mediana

Desviacién Estandar (s)
Media geométrica

Porcentaje por encima del LEO

S )

Prueba W de datos log-transformados

0.832
Log-Normal (a = 0.05)? 600

Prueba o Test-W de datos

Normal (a=0.05) ? _ 500

para distril Log-normale

0.0013

0.0007
0.1540
0.0037
0.2660
0.0001

Media aritmética estimada (MA est.)
LCI1,95% - Land's "Exacto”

LCS1, 95% - Land's "Exacto”
Percentil 95

LTS 95%, 95%

Fraccion excedente del LEO

LCI1, 95%, %>0EL

LCS1, 95%, %>0EL

25.3

para distril normales

S

Media

0.0013
LCI1, 95% - estadistica-t [ 0.0001
LCS1, 95% - estadistica-t| 0.0025
Percentil 95 - Z| 0.0025
LTS 95%, 95%/ 0.0068

Porcentaje mayor que LEO

0.0000

0.004

0.0035

0.003

0.0025

Cogcenlracidn
o 2
o o
= (=]
[SIEN]

0.001

0.0005

Gréfico secuencial de datos

700

400

300

200

100

MA est

Distribucién Log-normal Ideal

95%ile

Grafico de Log-probabilidades y regresion lineal

Correctx
axis

99%
98%

95%
90%
84%
75%

50%

25%
16%
10%
5%
2%
1%

0.005
Concentracion

Gréfico de Probabilidad y regresion lineal

95%
90%
84%

75%

= 2%
=| 1%

0.01

0.00001

0.0001 0.001 0.01

Concentracién

0.06 0.11
Concentracién

-0.04 0.01

0.16

0.21
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Exposicion a mercurio del sub GES operador de refineria- retorteo (MBM-

REF-01-02)

Estadisticas de Higiene Ocupacional

&

Concentracion

Concentracion

0.01
LEO o OEL
0.0168 Gréfico secuencial de datos
i e ? ? 0.008
Datos ; Jaui [g
0.0008 descriptiva 006
0.0014 NUmero de muestras (n)| 13 8
0.0029 Méximo (méx,)| 0.0084 <
0.0025 Minimo (min.)| 0.0008 oos
0.0021 Rango| 0.0076 o
0.0036 H M.edla 0.0041 0.002
0.004 Mediana| 0.0038
0.0065 Desviacién Estandar (s)| 0.0023 o
0.0038 Media geométrica| 0.0035 0 L L L L L
0.0074 Desviacion estandar geométrica DEG| 1.96 0 4 6 8 10 12 14
0.0047 Porcentaje por encima del LEO| 0.0% 250
0.0055 ——
0.0084 Prueba de ajuste de una distribucion ° Distribucion Log-normal Ideal
Prueba W de datos log-transformado:
Log-Normal (a = 0.05)
Prueba o Test-W de datos
Normal (a = 0.05)
P étricas para distribuc Log -
Media aritmética estimada (MA est.)| 0.0042
LCI1, 95% - Land's "Exacto”| 0.0032
LCS1, 95% - Land's "Exacto”| 0.0068
Percentil 95| 0.0105
LTS 95%, 95% | 0.0209
Fraccién excedente del LEO| 0.9%
LCI1, 95%, %>0OEL
LCS1, 95%, %>0EL| 7.82
Estad étricas para distribuci I
Media|0.00412
LCI1, 95% - estadistica-t | 0.00298
LCS1, 95% - estadistica-t| 0.00526
- Percentil 95 - Z|0.00792
\Eé LTS 95%, 95%0.01030
- Porcentaje mayor que LEO|0.00000 OEL
0 0.005 0.01 0.015 0.02
~ .
Concentracion
I I 9
99%
Gréfico de Log-probabilidades y regresion lineal 98% Gréfico de Probabilidad y regresion lineal
95% 95%
o] J
90%
Correctx €
axis 84% 84% £
75% 75%
50% 50% J
(o]
b 25% 25%
16% 16% 4
10% 10%
o J
5% 5%
2% 2% g
1% 1%
0.0001 0.001 0.01 0.1 -0.04 0.01 0.06 0.11 0.16 0.21
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Exposicion a mercurio del sub GES operador de refineria- fundicion (MBM-
REF-01-03)

0.05

Estadisticas de Higiene Ocupacional °

LEO o OEL i !
0.0168 Gréfico secuencial de datos

o 04 |
Datos M Q‘?} ?? oot Jo)
0.0069 ﬁ istica descript e ’

IS
p S 0.03
0.0082 Numero de muestras (n) 12 §
0.0103 Maximo (max)| 0.0364 =
0.0104 Minimo (min.)| 0.0069 goop Pl
0.0117 Rango| 0.0295 8} et
0.0117 H Media| 0.0176 oo1 [ O OO
0.0147 Mediana| 0.0132 o0
0.0204 Desviacién Estandar (s)| 0.0096
0.0258 Media geométrica| 0.0154 0 L L L L L L
0.0264 Desviacién estandar geométrica DEG| 1.73 0 2 4 6 8 10 12 n 14
0.0287 Porcentaje por encima del LEO| 41.7%
0.0364 60 —
Prueba de ajuste de una distribucio A Distribucién Log-normal Ideal

Prueba W de datos log-transformados | 0.937 é
Log-Normal (a = 0.05)?

LIC

50
Prueba o Test-W de datos | 0.893 é LEO o OEL
Normal (@=0.05)?| Si |
Estadisti étricas para distribuci L I 40 MA est

Media aritmética estimada (MA est))|0.01760
LCI1, 95% - Land's "Exacto"|0.01370
LCS1, 95% - Land's “Exacto"|0.02550
Percentil 95|0.03779 30
LTS 95%, 95% 0.06860
Fraccién excedente del LEO| 43.6%
LCI1, 95%, %>OEL| 26.3

LCS1,95%, %>0EL| 62.6 20
E isti étricas para distrib I
Media| 0.0176
LCI1, 95% - estadistica-t | 0.013 10
LCS1, 95% - estadistica-t| 0.023 95%ile
Percentil 95-Z| 0.033
LTS 95%, 95% | 0.0439 LTS
Porcentaje mayor que LEO| 53.3% o
< 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
Concentraciéon
‘ - .
0,
Gréafico de Log-probabiidades y oo 99% [ Grafco de Probabidad y

regresion lineal 98% . 98% regresion lineal .

95% 95%

Correctx 90% 90%

axis

84% 1 84% g

75% 75%
50% : 50% 1

25% 25%
16% 1 16% ]

10% 10%

5% 5t
2% 1 2% 1
1% 1%
0.001 0.01 0.1 1 -004 0.01 0.06 0.11 0.16 0.21

Concentracion Concentracion




81

Exposicion a mercurio del sub GES operador de refineria- limpieza (MBM-
REF-01-04)

Estadisticas de Higiene Ocupacional

0.21

° 0.02
LEO o OEL | .
0.0168 Grafico secuencial de datos o
N e ?? 0.017 p
Datos i] F
f 0.014
0.00641 descriptiva <
0.00902 Numero de muestras (n) 3 § 0011
0.01757 Méaximo (méx,)| 0.0176 = :
Minimo (min.)| 0.0064 | §
Rango| 0.0112] § 0008
H Media| 0.011
Mediana| 0.009 0.005
Desviacion Estandar (s)| 0.0058
Media geométrica| 0.01 0.002 s n L
Desviacién estandar geométrica DEG| 1.67 0 1 2 3
Porcentaje por encima del LEO| 33.3%
100 -
Prueba de ajuste de una distribucion Y Distribucion Log-normal Ideal
Prueba W de datos log-transformados
Log-Normal (a = 0.05)?
Prueba o Test-W de datos
Normal (o= 0.05) ? :
i MA est
Estadisticas para distrib Log-normales i
Media aritmética estimada (MA est))| 0.0110 i
LCI1, 95% - Land's "Exacto”| 0.0063 60 i
LCS1, 95% - Land's "Exacto”| 0.1310 |
Percentil 95| 0.0234 50 !
LTS 95%, 95%| 0.5110 !
Fraccion excedente del LEO| 15.8% :
LCI1, 95%, %>0EL| 1.6 40 :
LCS1, 95%, %>0EL| 61.6 i
30 |
paramétricas para distrib normales | LEO o OEL
Media| 0.011 |
LCI1, 95% - estadistica-t |_0.001 20 i
LCS1, 95% - estadistica-t| 0.021 !
- Percentil 95 - Z| 0.021 10 : =
\E‘é LTS 95%, 95%| 0.0557 | 95%ile
- Porcentaje mayor que LEO| 16.0% o i
~ 0 0.005 0.01 0.015 002 0025 0.03 0035 004 0.045 0.05
Concentracion
I I 7 1
9%
‘ Gréfico de Log-probabildades y regresion lineal 8% i Grafico de Probabilidad y regresion lineal
- 95% - 95%
™ 90% - 90%
Correctx
axis T 84% H - 84% 2]
T 75% - 75%
O T 50% 5 = 50% 1
T 25% I - 25%
L 16% A - 16% 3
+ 10% = 10%
L 506 I - 5%
=206 : = 2% 1
- 1% | lensabil I |
0.001 0.01 01 1 -0.04 0.01 0.06 0.11 0.16
Concentracion Concentracién
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Exposicién a plomo del GES operador de refineria (MBM- REF-01-03)

Estadisticas de Higiene Ocupacional

LEO o OEL
-

Datos ﬂ ﬁ ? ?
0.0254 f" distica descriptiva

0.0090 Namero de muestras (n) 9
0.0027 Maximo (méx)| 0.0254
0.0146 Minimo (min.)| 0.0024
0.0100 Rango| 0.023
0.0161 H Media| 0.0095
0.0026 Mediana| 0.009
0.0027 Desviacion Estandar (s)| 0.008
0.0024 Media geométrica| 0.0066

Desviacion estandar geométrica DEG| 2.56

Porcentaje por encima del LEO| 0.0%

Concentracién

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

120

Prueba de ajuste de una di

Prueba W de datos log-transformados | 0.847 & 100
Log-Normal (a = 0.05)?

Al

Prueba o Test-W de datos -

Normal (a = 0.05) ?

o

80

p para distril Log-normale:
Media aritmética estimada (MA est.)| 0.0096

LCI1,95% - Land's "Exacto”| 0.0059

LCS1, 95% - Land's "Exacto”| 0.0286

Percentil 95| 0.0309

LTS 95%, 95%| 0.1140

Fraccién excedente del LEO| 0.0244

LCI1,95%, %>OEL| 0.153

LCS1,95%, %>OEL| 16.6

para distrib

Media| 0.0095

LCI1, 95% - estadistica-t | 0.0045

LCS1, 95% - estadistica-t| 0.0145

Percentil 95 - Z| 0.0227

LTS 95%, 95%| 0.0338

Porcentaje mayor que LEO| 0.0000
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40

20

Gréfico secuencial de datos

SR 5
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Distribucién Log-normal Ideal
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95%ile

n n n n Ly
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Concentracion
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Concentracion

I I ] 7
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) r 90% - 90%
Correctx T 84% - 84% 1
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o
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T 2% 200 1
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