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RESUMEN

El proceso de biorremediacion consiste basicamente en la eliminacion de los
hidrocarburos presentes en el suelo mediante la estimulacion del crecimiento de
la poblacion de bacterias autéctonas que degradan a los hidrocarburos la cuales
se encuentran en el suelo circundante. Para lograr el objetivo especificado se
considera como referencia el Decreto Reglamentario 831/93 de la Ley Nacional
24.051 de Residuos Peligrosos, a la cual adhiere la Provincia de Neuquén, la
Ley de Medio Ambiente N° 1875 de la Provincia de Neuquén, Decreto
Reglamentario 2263/15, Capitulo VII, Tabla 1, Niveles guia de calidad de suelos,
donde adopta como los niveles guia de hidrocarburos totales de petroleo (HTP)
el 1% P/P base seca (10.000 ppm) explicitado en la Disposicion 759/09 de la

Subsecretaria de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Neuquén.

La biorremediacion de suelos conlleva diversas operaciones con maquinarias
pesadas como excavadoras, retroexcavadoras, segregadoras, camiones y otros
vehiculos livianos como camionetas. Dicho proceso de biorremediacion tiene
diferentes etapas, segregado del suelo contaminado, armado de biopilas,
oxigenacion y agregado de nutrientes, estas etapas se coordinan y ejecutan por
el personal de turno, liderado por el supervisor de campo y ejecutado por el
chofer del camién, maquinista, operador de segregadora y eventualmente un

ayudante de tareas generales.

En el presente trabajo se evallan e identifican los riesgos a los que estan
expuestos los operarios durante los trabajos de biorremediacion de suelos
empetrolados dentro del repositorio. Para ello se describieron en profundidad
cada una de las operaciones para identificar los riesgos a los cuales estan

expuestos los operarios habitualmente.

Los resultados arrojados indican que los riesgos mas significativos se relacionan
al movimiento de vehiculos dentro del predio del repositorio, dando un riesgo
elevado de atropellamiento de personas durante el uso de maquinarias viales y
el uso de la segregadora. Esto se relaciona con el reducido espacio disponible

para maniobrar dentro del predio.

Por los resultados obtenidos, se recomienda inicialmente la ampliacion del predio

asignado al repositorio y ademas establecer un programa de Seguridad de
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caracter preventivo en todas las aéreas de operacion de la compafiia, enfocado
en los riesgos detectados y en formar, capacitar y entrenar continuamente a los

trabajadores, donde exista ademas un compromiso y respaldo gerencial que

incentive la seguridad como un valor vital en cada empleado.

Palabras clave:

Biorremediacion; Segregadora; Biopilas; Gestion del Riesgo; CyMAT
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INTRODUCCION

Los Hidrocarburos son compuestos quimicos constituidos principalmente por
atomos de carbono e hidrégeno (SERMANAT, 2003). Estos diferentes
compuestos presentes en el petroleo crudo presentan diferentes grados de
peligrosidad para los ecosistemas en los cuales se desarrollan las operaciones
extractivas.

El acelerado crecimiento de la poblacion mundial ha dado como resultado una
mayor demanda de combustibles fésiles (hidrocarburos). Aunque muchos de
estos compuestos se utilizan para generar energia, un alto porcentaje se libera
al ambiente en los procesos de extraccion, refinado, transporte vy
almacenamiento, lo que representa un riesgo potencial para los ecosistemas
(SEMPLE y col., 2001).

El suelo es la combinacién de materia organica y mineral, agua y aire; la parte
del regolito que sustenta el crecimiento vegetal y el desarrollo de
microorganismos (TARBUCK, 1999). El suelo y subsuelo constituyen un recurso
natural dificilmente renovable que desempefia funciones entre las que destaca
su papel como medio filtrante durante la recarga del manto acuifero y la
proteccion de los mismos, también estan integrados al escenario donde ocurren
los ciclos biogeoquimicos, hidrolégicos vy las redes troficas, ademas de ser el
espacio donde se realizan las actividades agricolas, ganaderas y soporte de la
vegetacion (SAVAL, 1995).

En la actualidad, es comun encontrar pasivos ambientales debido a las
actividades inadecuadas que han permitido su infiltracion en el subsuelo, asi
como a fugas de hidrocarburo por accidentes o manejo inapropiado en las
actividades de refinacién, petroquimica, transporte, almacenamiento vy
comercializacion (MADRIGAL, 1998).

Los sistemas de biorremediacion consisten principalmente en el uso de los
microorganismos naturales (levaduras, hongos o bacterias) existentes en el
medio para descomponer o degradar sustancias peligrosas en sustancias de

caracter menos toxico o bien inocuas para el medio ambiente y la salud humana.
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El fundamento bioquimico de la biorremediacién se basa en que en la cadena
respiratoria, o transportadora de electrones de las células, se van a producir una
serie de reacciones de Oxido-reduccion cuyo fin es la obtencién de energia. La
cadena la inicia un sustrato organico (compuestos hidrocarburados) que es
externo a la célula y que actia como dador de electrones, de modo que la
actividad metabdlica de la célula acaba degradando y consumiendo dicha
sustancia. (MAROTO ARROYO, et al. 2008).

Para realizar el proceso de biorremediacion se utilizan maquinarias pesadas y
mano de obra que van desde supervisores de campo hasta ayudantes de tareas
generales tales como soldar, limpiar, pintar, etc. El desarrollo de estas tareas en
forma segura debe ser el objetivo principal de toda compafiia encargada de llevar

a cabo el proceso de remediacion de los suelos.

En virtud a lo anterior, se realizara la correspondiente valoracién de los distintos
tipos de riesgos asociados a las tareas desarrolladas en el proceso de
Bioremediacion de suelo contaminado con hidrocarburos, basada en lo
determinado por las Normas IRAM N° 3800 y N° 3801:1998.
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CAPITULO 1. OBJETIVO

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo evaluar e identificar los
riesgos a los que estdn expuestos los operarios durante los trabajos de

biorremediacion de suelos empetrolados dentro del repositorio.

Dicho proceso de biorremediacion tiene diferentes etapas, segregado del suelo
contaminado, armado de biopilas, oxigenacién y agregado de nutrientes, estas
etapas se coordinan y ejecutan por el personal de turno, liderado por el
supervisor de campo y ejecutado por el chofer del camién, maquinista, operador

de segregadora y eventualmente un ayudante de tareas generales.

Se analizara e identificara los riesgos a los que estan expuestos cada una de

estas personas durante sus tareas habituales.

La presente investigacion se realizO en instalaciones (repositorios) ubicados
dentro de yacimientos hidrocarburiferos de la provincia de Neuquén, cuyos

procesos estan regulados por la legislacion provincial.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Legislacion aplicable

Se considera como referencia el Decreto Reglamentario 831/93 de la Ley
Nacional 24.051 de Residuos Peligrosos, a la cual adhiere la Provincia de
Neuquén. La Ley de Medio Ambiente N° 1875 de la Provincia de Neuquén,
Decreto Reglamentario 2263/15, Capitulo VII, Tabla 1, Niveles guia de calidad
de suelos.

En el caso de contaminacion de suelos por hidrocarburos, dado que no existe en
la Legislacion Nacional y/o Provincial (Neuquén) niveles guia de hidrocarburos
totales de petréleo (HTP), se adopta como valor objetivo el 1% P/P base seca
(10.000 ppm) explicitado en la Disposicion 759/09 de la Subsecretaria de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de Neuquén, el que coincide con el nivel guia
desarrollado y propuesto por el Instituto Americano del Petrdleo (API), valor
basado principalmente en dos criterios: el efecto de toxicidad para las plantas y

la movilidad de los hidrocarburos hacia el agua subterranea.

2.2 Generacion deresiduos y derrames de hidrocarburos

Las empresas petroleras generan una variedad de residuos, estos se pueden
clasificar en domiciliarios, patdgenos, radioactivos y condicionados/especiales
dentro de los cuales se enmarcan los suelos contaminados con hidrocarburos
(categorizados con la denominacién Y28), todos estos residuos se generan
como resultado de las tareas de exploracion, perforacion, produccion,
mantenimiento de pozos, transporte y almacenaje de hidrocarburos efectuadas

dentro de todos los Yacimientos petroliferos.

Los suelos empetrolados que ingresan al repositorio provienen de la limpieza de
derrames de hidrocarburos en suelo y del saneamiento de afectaciones de larga
data que ocurrieron con anterioridad a la legislacion vigente y que el grado de
saneamiento que tiene es inferior a lo que hoy dia se requiere por ley, dichos
sitios se denominan hoy Situaciones Ambientales. Dichos suelos que ingresan
al repositorio poseen un contenido de hidrocarburos totales de petroleo (HTP)

mayor a 1,00 % p/p sobre masa seca (Uno coma cero por ciento peso en peso)
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0 su equivalente 10.000 mg/Kg. (diez mil miligramos por kilogramos de masa
seca).

Los derrames de hidrocarburos més frecuentes son causados por roturas de
caferias de conduccién de pozos, oleoductos y gasolinoductos, también se
presentan eventualmente derrames por roturas de tanques de almacenamiento

y piletas.

En la siguiente imagen se observa un derrame ocurrido por la rotura de una

cafieria de conduccién de un pozo productor de petréleo:

Foto N°1: Derrame menor de Hidrocarburo sobre suelo.

2.3 Saneamiento y transporte de suelos arepositorios

Una vez ocurrido el derrame de hidrocarburo la empresa operadora pone en
marcha el plan de contingencia el cual inicia con el aviso al sector encargado del
saneamiento, dependiendo del volumen derramado y de la superficie afectada,
se destinan los recursos para comenzar con el movimiento del suelo
(saneamiento) y el trasporte hacia los repositorios para su remediacion.

A continuacion, se observa el saneamiento de un derrame utlizando una

cargadora de pequefio porte para disminuir el desmonte natural:

1-4
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Foto N°2: Saneamiento de un derrame de hidrocarburo.

2.4  Repositorio de suelos con Hidrocarburos

Un repositorio es un sitio construido especialmente para la disposicion transitoria

y tratamiento de suelos empetrolados.

El repositorio debe ser un sitio impermeabilizado y cerrado, debera estar

construido minimamente de la siguiente forma:

Se impermeabilizard la base con una capa de arcila compactada, de
aproximadamente 0,80 m de espesor, la cual se divide en dos fases,

interrumpidas por una capa de grava seleccionada.

Sobre la base del terreno natural se coloca una capa de arcilla compactada de
0,40 m de espesor, sobre la cual se asienta un nivel de grava seleccionada,
mediana a gruesa, de 0,20 m de espesor a modo de capa filtrante ante
eventuales pérdidas y un sistema de conduccién de las mismas compuestos por
cafierias (tubing) con pequefias perforaciones efectuadas con equipos de
soldadura que actuan como filtros subhorizontales, colectores 6 monitores de las
eventuales pérdidas. Los posibles lixiviados son colectados en una camara de

inspeccion impermeabilizada con lamina de geotextil de, al menos, 800 a 1200
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micrones. Por sobre este nivel se depositaron los restantes 0,40 m de arcillas

consolidadas por peso.

El repositorio debe tener taludes perimetrales revestidos con una capa de arcilla
compactada de 0,40 m de espesor, de esta manera se asegura que los liquidos
resultantes (lixiviados) no contaminen el suelo ni el recurso hidrico y vegetacion

circundante.
El talud debera tener como minimo las siguientes dimensiones:

-Alto: 2,8 m aproximadamente

-Ancho: 4 m aproximadamente

Este sistema asegura dos capas impermeables entre el depdsito de residuos y
el suelo. Ante una falla de la capa impermeable superior, el nivel permeable de
grava y colectores subhorizontales comenzara a drenar hacia la camara de

inspeccion alertando sobre la eventual fuga.

Se muestran figuras y croquis representativos de la construccion de un

repositorio:

4.00

TALUDES Y FONDO
IMPERMEABILIZADOS

[ ;.gql

CORTE LATERAL

Figura N°1: Esquema general de las caracteristicas constructivas de un repositorio.

REPOSITORIO DE SUELOS EMPETROLADOS Y CUTTING
VISTA DE PLANTA (Con Efecto de Transferencia)

VISTADE PLANTA
—

B

Figura 2: Sistema de captacion y drenaje de lixiviados.
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REPOSITORIO DE SUELOS EMPETROLADOS Y CUTTING
CORTE TRANSVERSAL A-A

Nivel de Depésito de Residuos

Bentonita
Impermeable

Nivel Fondo de la Cava o
\ Tubing Ag.qereado\ Ripio Seleccionado

Grava seleccionada

CORTE TRANSVERSAL B-B

Céamara de Inspeccién
de Eventuales Filtraciones

8

Nivel de Depdsito de Residuos

Bentonita
Impermeable”

Nivel Fondo de la Cava Grava seleccionada
Tubing Agujereado con pendiente a
la camara de Inspeccion

Figura 3: Corte transversal del sistema de conduccién de lixiviados.

Para la eleccion del lugar de construccion del repositorio se consideraran los
siguientes aspectos:

- Dentro del Yacimiento se dar& preferencia al lugar que ya presenta un impacto
existente sobre el recurso suelo, por ejemplo, una locacion de un pozo
abandonado, una ex cantera, una locacion de bateria u otra instalacion fuera de
uso servicio.

- No debera estar emplazado sobre una escorrentia de agua, lecho de rio, sean
estos cauces eventuales o secos, cafiadones o mallines, deberan evitarse
terrenos arenosos, o depresiones geograficas anegables.

- Las dimensiones se estableceran en funcion de la cantidad de material a
procesar, maquinaria a utilizar, radios de giro, accesos y material en depdsito
transitorio.

- En lo posible no deberan existir en la zona acuiferos someros subterraneos.
De lo contrario, debera existir una distancia minima de 5 metros entre la base
del Repositorio y el nivel estatico del acuifero teniendo en cuenta su

estacionalidad.

- Ladistancia del Repositorio a la periferia de cualquier centro poblado (ciudad,

pueblo, estancia, chacra, etc.) sera de 5 kilbmetros, como minimo, dando
1-7
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prioridad a aquellos sitios que se encuentren ubicados en terrenos propiedad del
titular u operador del Yacimiento.

- El perimetro del Repositorio debera estar cercado mediante alambrado
perimetral olimpico.

- Tendra una entrada principal con portdn para el ingreso/salida de camiones.
- El Repositorio debe estar identificado con cartel en el ingreso, con leyenda
donde conste: Nombre del generador (compaifiia), Repositorio de Suelos
Empetrolados., ldentificacion del Repositorio, Nombre de Yacimiento y NUumero
de Disposicion de la Licencia Ambiental.

- Zonificacion: de acuerdo con las dimensiones del Repositorio, el mismo se
dividira en zonas: una de ellas para el deposito de suelos empetrolados, otra
area destinada al mezclado, otra destinada al material tratado.

- Preparacion de la superficie de las zonas del Repositorio. La superficie se
preparara de acuerdo a los requerimientos técnicos descriptos anteriormente:

- Freatimetros: se instalaran tres como minimo, dos aguas abajo y otro aguas
arriba en direccion al flujo de escurrimiento de la napa freética.

- Exclusividad: Los repositorios habilitados son para almacenamiento y
tratamiento exclusivo de suelos afectados por derrames de hidrocarburo 6 suelos

provenientes de piletas de petréleo mal saneadas.

A continuacion, se ilustran fotografias de un repositorio, en su etapa de

construccion:
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Foto N°3: Repositorio en etapa de impermeabilizacion de base.

Foto N°4: Repositorio en etapa de construccion.

Foto N°5 y 6: Colocacion de sistema de captacion de lixiviados.

CAPITULO 3. REMEDIACION DE SUELOS CON HIDROCARBUROS

3.1 Preparacion del suelo y segregado

El suelo contaminado ingresa al repositorio para dar inicio al proceso de
remediacién, la preparacion del suelo en el proceso de biorremediacion es el
puntapié inicial del proceso de tratamiento, el mismo se basa en acopiar el suelo
en una zona adecuada (espaciada y segura) del repositorio y hacerlo pasar por
una magquinaria pesada llamada segregadora, para ello se usé como referencia

1-9
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el modelo TEREX FINLAY 694 IR utilizada en uno de los repositorios de estudio,
la segregadora separa el material mas grueso (piedras y grava) del material mas
fino (suelo atratar), ademas en esta instancia se retiran todos los residuos (Y25)
mezclados con el suelo (trozos de membranas, bolsas, plasticos, etc).

Para el proceso de acopio de material se utilizan maquinarias tipo Cargadora
CAT320 y excavadora CAT329 DL.

A continuacién, se muestran fotografias del proceso de acopio de material y del

segregado:

Foto N°7: Proceso de acopio de material y segregado.
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Foto N°8: Suelo segregado.

El proceso finaliza cuando luego de una serie de muestreos los resultados

indican que los niveles de HTP estan por debajo de los valores guias indicados

anteriormente.

Durante estas tareas los operarios estdn expuestos a numerosos riesgos

producto de sus tareas diarias.

Descripcion del proceso de segregacion

Consta de dos etapas:

1-Homogeneizacion, efectuada con excavadoras, en esta etapa se extraen

estrobos de grandes dimensiones que dificultan la siguiente etapa, como asi

también la etapa de tratamiento.

2-Segregacion, llevada adelante a través de un equipo de clasificacion

mecanica. Esta etapa se encarga de extraer cualquier objeto exento al

tratamiento del suelo (trapos con petréleo, membranas, mangueras, residuos),

qgue fueron depositados accidentalmente en forma conjunta con el acopio de

suelo a tratar. En la etapa de segregacion se expone al suelo a una fuerte accién

de oxigenacién causada por el propio movimiento de suelo en la etapa de
1-11
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homogeneizacion como en el equipo de clasificacion; que dejan expuesto al
contaminante biologicamente a la accion de los microorganismos existentes en

el suelo.

L - :
il IR S %Y NV

Foto N°9: Segregadora en operacion.

Foto N°10: Segregadora en operacion.

3.2 Armado de biopilas

El suelo segregado se dispone en forma de Biopilas alargadas de seccion
trapezoidal, esta técnica es un tratamiento de biorremediacion en condiciones no

saturadas, consiste en la reducciéon de la concentracibn de contaminantes
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derivados del petroleo en suelos excavados mediante el uso de la
biodegradacion.

La técnica consiste en la formacion de pilas de suelo contaminado con
hidrocarburos, en condiciones favorables para el desarrollo de los procesos de

biodegradacion de los contaminantes.

Entre los factores que influyen en la aplicacion de la biorremediacion se
destacan:

— Los hidrocarburos deben ser no halogenados y deben encontrarse en el suelo
en concentraciones preferentemente menores a 50.000 ppm.

— Dada la necesidad de excavacion y posterior depésito del suelo contaminado,
se requiere una superficie de trabajo relativamente grande cuyas dimensiones
dependen del volumen de suelo a tratar.

— Necesidad de una densidad de poblaciones microbianas (>1.000 CFU/gramo
de suelo), condiciones de humedad (40-85% de capacidad de campo),
temperatura (10 y 45°C), textura (baja proporcién de arcillas), pH del suelo
adecuadas (6y 8) y baja presencia de metales pesados (< 2.500 ppm).

— La concentracion de nutrientes en el suelo cuyo rango normal de C:N:P sea de
100:10:1.

— El tiempo de actuacion puede ser alto (meses a afios) y el coste bajo.

Por estas razones es la técnica mas usada en los procesos de remediacion de
suelos contaminados con hidrocarburos.

En la siguiente fotografia se observan biopilas armadas dentro del repositorio, el

volumen de las mismas varia segun la disponibilidad de espacio.
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Foto N°11: Biopilas.

3.3 Agregado de Nutrientes y Oxigenacion

La oxigenacién de las biopilas tiene la finalidad de incrementar y mantener la
concentracion de oxigeno necesaria al sistema y permitir la disgregacion del
suelo, sin formar aglomerados y fomentar asi el proceso biologico de
degradacion.

Los microorganismos requieren fuentes de nitrégeno y de fésforo para su
desarrollo. Durante el proceso de biodegradacién los microorganismos
incorporan carbono desde la fuente contaminante juntamente con Nitrdgeno y
Fosforo del suelo, en su estructura celular. La relacion C:N:P de la célula bacteria
es aproximadamente 100:20:1.

Las cantidades de nitrogeno y fosforo necesarios para estimular la
biodegradacion son menores que los requerimientos tedricos debido a que no
todo el Carbono proveniente de contaminante es incorporado a la biomasa (una
fraccion es convertida en CO2). Existe un amplio rango de relaciones C:N:P
reportadas en la literatura y diversas metodologia para estimar la cantidad de
fertilizante a agregar para estimular la biodegradacion, como por ejemplo el uso
de una relacion fija C:N:P o la incorporacién de N y F basada en el monitoreo

periddico del suelo en tratamiento.
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3.4  Finalizacion del proceso

En cuanto al contenido hidrocarburos en suelo se considera como referencia el
Decreto Reglamentario 831/93 de la Ley Nac. 24.051 de Residuos Peligrosos,
Legislacion Provincial (Neuquén).

Por lo tanto y considerando los valores de referencia establecidos por la
autoridad de aplicacion en cuanto al contenido de hidrocarburos totales de
petroleo (TPH) en suelo, se tomacomo valor de referencia en el presente estudio
1% P/P de TPH (10.000 ppm) adoptado por la autoridad provincial (Neuquén) en
zonas de explotacion hidrocarburifera.

A continuacion, se adjunta a modo de ejemplo el protocolo de algunos resultados

obtenidos de un muestreo de una biopila:

Parametros Método Unidad BIOPILA 3
Hidrocarburos Totales (GRO+DRO) EPA 5021 A/ 3550 C/ 8015 D mg/kg. 9930
Benceno EPA 5021 A/ 8260 C mg/kg. <0.05
Tolueno EPA 5021 A/ 8260 C malkg. =005
Etilbenceno EFPA 5021 A/ 8260 C ma/kg. <0.05
m,p-Xilenos EPA 5021 A/ 8260 C mg/kg. 0.30
o-Xileno EPA 5021 A/ 8260 C mag/kg. 0.37
Conductividad Eléctrica 1:5 SM 2510 B dSim 564
pH Relacién 1:1 EFA 9045 D UpH 7.3
Materia extraible EPA 9071 B mg/kg. 25540
Asfaltenos ASTM D 3279 mg/kg. 148
Saturados SARA mg/kg. 12850
Aromaticos SARA mg/kg. 6988
Resinoides SARA mg/kg. 4965
Plomo EPA 3051 A/6010 C mag/kg. <200
Cromo Total EPA 3051 A/ 6010 C mg/kg. T
Cadmio EPA 3051 A/6010 C ma/kg. <1.0
Mercurnio EPA 3051 A/ EPAT4T1 B () mag/kg. <08
Arsénico EPA 3051 A/6010 C mag/kg. <100
Naftaleno EPA 3550 C/8270 D mag/kg. <01
Acenaftileno EPA 3550 C/8270 D mg/kg. < 0.1

Tabla 1: Resultado de muestreo en una biopila.

Cuando la autoridad de aplicacion emite la Disposicion de liberacion de la biopila,

se pude decir que el suelo esta remediado.

CAPITULO 4. CONCEPTOS, CLASIFICACION Y PROCESOS DE

EVALUACION DE RIESGOS

La evaluacion de riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud

de los riesgos que no hayan podido evitarse, proporcionando al empresario la

informacion necesaria para decidir sobre la necesidad de adoptar medidas
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adecuadas para garantizar la seguridad y la proteccion de la salud de los
trabajadores.

Este proceso deberd implementarse en las siguientes situaciones:

Cuando los peligros aparentan constituir una amenaza significativa y sea incierta

la eficiencia de los controles existentes.

Cuando las organizaciones procuren la mejora continua de sus sistemas de

gestion de seguridad y salud ocupacional.
Este método de valoracion involucra tres pasos basicos:

- ldentificacion de peligros, para ello se analizan cada uno de los puestos de
trabajo.

- Evaluacion y Estimacion del riesgo asociado a cada peligro, es decir, la

probabilidad y severidad del dafio;
- Decidir si el riesgo es tolerable.

Estd contrastado que la mayoria de los accidentes tienen su origen en
comportamientos arriesgados adoptados durante la realizacion del trabajo,

muchas veces de manera sistemética e inconsciente. (ASPAPEL, 2010).

4.1 Descripcion de los puestos de trabajo

Para llevar a cabo las tareas que conllevan los procesos de la Biorremediacion
se desarrollan los siguientes puestos laborales:

Supervisor: Es el responsable de los procesos de Biorremediacion, supervisa y

dirige los movimientos y tareas dentro del repositorio.
Sus tareas son:

- Programar y supervisar los servicios relacionados con los procesos de
biorremediacion.

- Elaborar reportes diarios de operaciéon e informes operativos.

- Evaluar la ejecucion de los programas de trabajo.

- Analizar parametros de remediacion para el seguimiento éptimo del proceso.

- Establecer planes y programas para el cumplimiento de los objetivos.
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Maquinista: Es el encargado de trasportar y cargar el suelo contaminado.

Sus tareas son:

- Transporte de suelo contaminado desde monticulo de acopio inicial hasta la

segregadora.
- Oxigenacion de biopilas.
- Carga de suelo remediado en camiones de transporte.

Operador de segregadora: Es el encargo de manipular y operar via control

remoto los movimientos de la segregadora.
Sus tareas son:

- Mediante control remoto coordinar los movimientos de la segregadora para

lograr el fraccionamiento del suelo.
- Reparacion y mantenimiento la segregadora en caso de ruptura.
- Informar cantidad de material segregado.

- Seleccionar la ubicacion adecuada de la segregadora dentro del repositorio.

Chofer de Camidn: Es el encargado del transporte del material contaminado o

remediado hasta su destino indicado.

Sus tareas son:

- Conducir el camion alos diferentes puntos de carga y descarga de materiales.
- Control y mantenimiento del camion.

- Entrega de remitos de carga transportada al supervisor del repositorio.

Ayudante de Tareas Generales: Es el encargado del mantenimiento general de

las Instalaciones de Trabajo.

- Soladura general

- Pintura General

- Mantenimiento del orden y limpieza del repositorio.
- Confeccion de partes diarios de traba
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J Maquinista |

VI Operador de segregadora |

Supervisor ]

‘i Chofer de camion |

"| Ayudante de tareas genetales]

4.2 Conceptos, clasificacién y procesos de Evaluacion de Riesgos

Los siguientes conceptos y definiciones fueron extraidos de la Norma IRAM N°
3800 y 3801:1998.27/09/2013

¢, Qué es un riesgo?

Es una combinacién entre las probabilidades y las consecuencias de que ocurra

un evento peligroso especifico.
¢, Qué es un peligro?

Es una fuente o situacion potencial de dafio en términos de muerte, lesién o
enfermedad, dafio a la propiedad, al medio ambiente de trabajo o una

combinacion de éstos.
A partir de la identificacion inicial del PELIGRO, se puede:

» Reconocer alos mas importantes para el proceso de atencién de salud.

> Establecer los controles apropiados.

> Definir los objetivos para satisfacer las necesidades de capacitacion e
informacion.

> ldentificar las responsabilidades de la administracién, la supervisién y los
trabajadores.

» Desarrollar estandares y procedimientos integrales, como, por ejemplo,
instrucciones para emergencias.

4.3 Riesgos parala salud de los trabajadores

Son variables de la situacion de trabajo capaces de generar o provocar dafos a
la salud de los trabajadores. Las mismas son producto de las “condiciones vy el
medio ambiente de trabajo” (NEFFA, Julio, 2015)..
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4.4  Condiciones para la salud de los trabajadores — CyMAT

Variables:

- Tiempo de trabajo.

- Forma de remuneracion.

- Organizacion y contenido del trabajo.
- Medio ambiente.

- Servicios de bienestar y sociales.

- Sistema de relaciones laborales.

- Factores del trabajador y su entorno.

- Contexto econdmico, politico y social.

Para comprender el complejo mecanismo que regula las relaciones entre las
diversas variables expuestas es necesario tener vision global, integrada y
multidisciplinaria. El trabajador en situacion de trabajo puede ser afectado por
uno o varios riesgos a la vez. Los mismos cuando se presentan

simultdneamente, tienden a multiplicar, a potenciar sus efectos.

Los riesgos actlan sobre las tres dimensiones del ser humano BIO, PSICO Y
SOCIAL.

Las buenas CyMAT mejoran la eficiencia de la empresa u organizacion: se
reducen los costos directos, los indirectos provocados por los riesgos y aquellos
costos ocultos que se manifiestan en el ausentismo, altas tasas de rotacion,
deterioro de la calidad de los productos. Ademas, se comprimen las causas de

conflictos laborales.

Para el Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS) en la prevencion
de riesgos laborales es de crucial importancia identificar aquellas condiciones de
trabajo que pueden resultar nocivas para la poblacion trabajadora como primer
e imprescindible paso para su eliminacién o control en los centros de trabajo,

para asi poder evitar (prevenir) sus posibles efectos negativos sobre la salud.
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45 Categorias de riesgos

La clasificacion de las categorias de riesgo laboral segun su naturaleza es la mas
empleada en la practica. Asi diferenciamos entre riesgos materiales (quimicos,
fisicos y bioldgicos) y riesgos psicosociales.

La diferente naturaleza de estos implica diversos mecanismos de accion.
Mientras que los riesgos materiales actlan como agentes externos a nuestro
organismo, que interaccionan con nuestros sistemas bioldgico y fisiologico
entrando éstos en contacto con energia, materia inanimada o viva, lo que
produce reacciones de defensa que pueden tener un resultado exitoso o bien
fracasar y producirse, en consecuencia, el dafio a la salud. La exposicion a
factores de riesgo psicosociales puede resultar nociva a través de mecanismos
fundamentalmente psicologicos que producen estrés.

4.6 Clasificacion deriesgos
¢ Bioldgicos;

e Ergondémicos;

e Psicosociales;

¢ Fisicos

e Quimicos;

e Tecnoldgicos y de seguridad.

Riesgos Biologicos:

Son originados por seres vivos tan pequeiios que solo pueden visualizarse a
través de un microscopio. También son denominados “contaminantes
biologicos”.

Los elementos biolégicos perjudiciales mas comunes son:

- Bacteria-Hongos-Virus-Parasitos.

Estos contaminantes pueden transmitirse mediante:

e Contacto con material corrompido, liquidos o secreciones corporales, por

ejemplo, VIH, Hepatitis, COVID y Tuberculosis.

1-20

Evaluacion de riesgos durante las tareas de remediacion de suelos en repositorios



I“-1_:||:\\.m',|":

;‘Wa{n Universidad Nacional del Comahue
ze q?% Facultad de Ciencias del Ambiente y la Salud
% Comisiéon de Tesis @

I#Fl

¢ Inadecuado suministro, distribucién y disposicion del agua para consumo

humano.

e Aguas contaminadas.

¢ Problemas de calidad del aire en locales cerrados.

¢ Manejo ineficiente de los residuos solidos peligrosos.

Riesgos Ergonémicos

Se entiende como ergonomia a la disciplina que analiza, en un sentido amplio,
la interaccion entre el trabajador y las condiciones de trabajo, para prevenir la
enfermedad y el dafio al primero. El objetivo de la misma es disefiar o adecuar
los sistemas y ambientes de trabajo a los operarios que ejecutas las tareas, con

el fin de alcanzar el mayor grado posible de seguridad, conforty eficiencia.

La misma intenta asegurar que los trabajadores vy las tareas se disefien para ser

compatibles con la capacidad de los trabajadores. Resolucion 295/03.
Entre los riesgos ergondmicos mas comunes se pueden mencionar:

- Manipulacion de cargas-Movimientos repetitivos-Posturas forzadas-Posturas

estaticas sostenidas por tiempo prolongado.

Riesgos Psicosociales:

Los Factores Psicosociales se relacionan con las condiciones de trabajo v,
fundamentalmente, con su organizacion, actuando principalmente a través de
procesos psicoldgicos a los que se denominan estrés. Estos ultimos consisten,
por una parte, en interacciones entre el trabajo, su medio ambiente, la
gratificacion que conllevan y las condiciones de su organizacion. Por la otra,
existen las capacidades del trabajador, sus necesidades, su cultura y su
situacion personal fuera del trabajo. Todo esto, a través de percepciones y
experiencias, pueden influir en la salud, en el rendimiento y en la satisfaccion del

trabajador.

Algunos factores y situaciones gue se encuentran 0 asocian con las tareas del

trabajador pueden ser:

- Violencia o mobbing-Agresion por externos-Trabajo nocturno y/o turnos
rotativos-Problemas de comunicacién-Diferencias organizacionales.
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Riesgos Fisicos:

Se refiere a elementos asociados al ambiente de trabajo generados por
condiciones inadecuadas del mismo, por ejemplo, espacio fisico reducido para

circular.

Ademas de ser causa de diversas enfermedades, atentan contra la situacion de
confort y bienestar, disminuyen la concentracion y el rendimiento del trabajador,

causan irritabilidad y nerviosismo generando mayor probabilidad de accidentes.
Entre los riesgos fisicos asociados al trabajo, se pueden mencionar:
- Radiacion-Vibracion-lluminacién-Ventilacion-Ruido-Temperatura.

Riesgos Quimicos:

Los contaminantes quimicos son todas aquellas sustancias organicas e
inorganicas, naturales o sintéticas, que durante su fabricacion, manipulacion,
transporte y almacenamiento pueden incorporarse al ambiente en forma de
polvos, humo, gas o vapor, causando efectos perjudiciales para la salud de las

personas que entran en contacto con ellas.
Algunos elementos quimicos contaminantes son:

- Medicamentos-Residuos-gases-Agentes  quimioterapéuticos-Articulos  de

limpieza-Elementos esterilizantes-Solventes.

Riesgos Tecnoldgicos vy de Sequridad:

Son factores que se encuentran en el medio ambiente de trabajo y que pueden
ocasionar o potenciar accidentes, lesiones, dafios o incomodidades, por ejemplo,

pisos deslizantes por derrame de fluidos.
Entre los riesgos mencionados se pueden detallar:

- Incendio-Mantenimiento-Sistemas de emergencia-Eléctrico-Orden y

limpieza.
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CAPITULO 5. MATERIALESY METODOS

Se realizara la evaluacion de Riesgo en cada sitio de trabajo y, de acuerdo a los
resultados obtenidos, se tomardn las medidas necesarias para minimizar
cualquier situacion de riesgo.

Parametros para la evaluacion:
Probabilidad

Cantidad de personas expuestas a un determinado riesgo (Tabla 2):

indice Personas Expuestas
1 Dela3

2 De4 a8

3 De9al9

4 Mas de 20

Tabla 2: indice de personas expuestas.
Frecuencia

Tipo de exposicion a un determinado riesgo, durante un lapso de tiempo, para

los cuales se clasifican en (Tabla 3):

Indice Tipo de Exposicion

1 Ocasional (esporadica, Unica en la tarea)
2 Poco frecuente (Ej. 1 0 2 veces al mes)
3 Frecuente (Ej. 2 veces en la semana)

4 Permanente (Ej. Exposicion diaria)

Tabla 3: indice de tipo de exposicion.

Procedimientos
Se considera la existencia de procedimientos, instructivos de trabajo para las
actividades (Tabla 4).
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indice Procedimientos
1 Existen y se cumplen

Existen y no se cumplen/

Se cumplen parcialmente

3 No existen

Tabla 4: indice de procedimientos.
Capacitacion

Se considera si el personal ha sido capacitado en temas relacionados a la

actividad que desarrolla, y a los peligros a los cuales esta expuesto (Tabla 5).

indice Capacitacion

1 Personal entrenado

2 Personal parcialmente entrenado
3 Personal no entrenado

Tabla 5: indice de capacitacion.

Personal entrenado: personal que ha cumplido la ronda de capacitacion

correspondiente al cronograma de capacitaciones.

Personal parcialmente entrenado: personal que esta recibiendo, pero no ha

finalizado el ciclo.

Personal no entrenado: no ha recibido capacitacion.
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Severidad (Tabla 6)

Sobre las Personas

Indice | Naturaleza del dafio
Leve: Excoriaciones, cortes superficiales, rasguios, irritacion de los 0jos,
1 dolor de cabeza, incomodidad, quemaduras superficial, (enrojecimiento de la
piel)
Moderado: laceraciones, quemaduras profundas, torceduras, fracturas
2 menores, trauma acustico, molestias permanentes, trastornos musculo
esqueléticos (desgarro luxacion), tension, estrés y fatiga.
3 Grave amputaciones fracturas mayores o complejas, intoxicaciones, lesiones
multiples.
4 Fatal Lesiones fatal y muerte

Tabla 6: indice sobre las personas.

Sobre el medio ambiente (Tabla 7)

Indice Naturaleza del dafio
0 Nula

1 Baja

2 Media

3 Alta

Tabla 7: indice sobre el Medio Ambiente.

Sobre los materiales (Tabla 8)

Se considerara las perdidas sobre propiedad privada y/o del cliente.
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indice Naturaleza del dafo
1 Leve: costo < $ 1000
2 Moderado: $1001< costo < $10000
3 Grave: costos > $ 10001

Tabla 8: indice sobre los Materiales.

Determinacion del Grado de Riesgo (Tabla 9 y 10)

El grado de riesgo estimado se determina a través de la siguiente formula:

Grado de Riesgo = Probabilidad X Severidad

Tabla 9: Determinacion del grado de riesgo.

Probabilidad = Sumatoria (Personas Expuestas + Frecuencia + Procedimientos

+ Capacitacion)

Severidad = Sumatoria (S. Personas + S. Medio Ambiente + S. Dafios

Materiales)
Grado de Riesgo Puntaje
Aceptable Oa4
Tolerable 5a8
Moderado 9al6
Sustancial 17 a 32
Intolerable 33 a64

Tabla 10: Grado de riesgo.

1-26

Evaluacion de riesgos durante las tareas de remediacion de suelos en repositorios



‘.“: ! m-lc

Facultad de Ciencias del Ambiente v la Salud

{gﬁvﬂﬁn Universidad Nacional del Comahue
/3
r‘ép q‘ Comision de Tesis

I#Fl

CAPITULO 6. RESULTADOS: EVALUACION DE RIESGOS

6.1 Evaluaciéon de riesgos

de

K4

los puestos de

trabajo

involucrados durante el proceso de remediacién de suelo (Tabla 11):

MATRIZ EVALUACION DE RIESGOS

PROBABILIDAD

SEVERIDAD

PUESTO
DE TRABAJO
DESCRIPCION
DELAS
TAREAS
IDENTIFICACION
DE RIESGOS
PERSONAS EXPUESTAS
FRECUENCIA
PROCEDIMIENTOS
CAPACITACION

SOBRE LAS PERSONAS

SOBRE EL MEDIO
AMBIENTE
SOBRE DANOS
MATERIALES

PROBABILIDAD X
SEVERIDAD

NIVEL
DE RIESGO

Tabla 11: Modelo de Matriz de riesgo.

Clasificacion del Nivel de Riesgo — Acciones a tomar

5a8 | TOLERABLE: No hacen falta controles adicionales, poca probabilidad de ocurrencia

9a 16 | MODERADO: Debenimplementarse medidas de prevencion en un lapso definido.

17a32 | ° i
inmediatamente.

SUSTANCIAL: Es necesario implementar medidas correctivas y preventivas

En virtud de lo anteriormente descripto, se realizara la correspondiente

valoracién de los distintos tipos de riesgos asociados a las tareas desarrolladas

en el proceso de Biorremediacion de suelo contaminado con hidrocarburos,
basada en lo determinado por las Normas IRAM N°3800 y 3801:1998.

Para ello se evaluaron los riesgos de todo el personal operativo (1 maquinista, 1

segregadorista, 1 supervisor, 1 chofer de camién y del ayudante de tareas

generales)
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A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de la evaluaciéon de riesgo para cada puesto de trabajo (Tabla 12):

MATRIZ EVALUACION DE RIESGOS

[a)
<
PROBABILIDAD SEVERIDAD @)
&
o o
O | z Q |y 0
< = @) @) ow <
PUESTO DE N 2 0 pd = Nnulgw > uw NIVEL DE
TRABAJO DESCRIPCION IDENTIFICACION <ZE U) % i &() 5 <ZE = E ’< Z:l <D( RIESGO
Ol W = = wo|ljul oy a)
w3l 3| al| o N Rt A T 0
o o O w < mo|w X — -
T} L wle= m
x o0 @] o O < 0 < <
o T | 0| < wo 8=l os @
@ (&) O n o
o 2 d
o
Exposicion a ruidos 1 4 1 1 2 1 1 >4 28
Supervision de Caida de personas a
SUPERVISOR biortgﬁaesd(ijaecién mismo y diferente nivel 1 1 1 1 1 1 1 4x3 12
GO'pez‘tfj‘;gscomra 11|11 1|11 4x3 12

Tabla 12: Matriz de riesgo Supervisor.
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MATRIZ EVALUACION DE RIESGOS
PROBABILIDAD SEVERIDAD
X
n a)
®)] m)
] Z = wn <
n 0 | < E (@) »w ul g o 9 Qg
PUESTO DE < 20| & ) 2 QU plz 4|52 MVEL
DESCRIPCION | IDENTIFICACION | £ (5 [ £ = < -4 2 Z| < < 0 0 DE
TRABAJO o w|W| = E W oOlm Wl &) <>|RESGO
2203l 3 | 2 d Ryl g
W |8 o o ouwa 2lag||g?
O W|E| o < » olQ O =||a
x &) 9 n
o
Caida de personas
Carga, a diferente/mismo 1 2 1 1 1 1 |4 5x4 20
Transportey .”.')’e' -
Exposicién a ruidos 1 4 1 1 1 0 3 7x3 21
MAQUINISTA descargade Vibracion 4 1 1 |4 7xa | 28
suelo Atropellamiento de
i Dersonas 3 1 1 1 1 2 6| 6x6
contaminado :
Atrapamiento por o
contra objetos 1 1 1 1 1 1 3 4x3 L

Tabla 13: Matriz de riesgo Maquinista.
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MATRIZ EVALUACION DE RIESGOS

PROBABILIDAD SEVERIDAD x
20
= Z 0 a3
we| < |G @) wul|l, |04 =0
PUeS IO P | DESCRIPCION | IDENTIFICACION [ S| 2 |5 | O SEInpey 4= 5 NIVEL DE
TRABAJO z2o| & 20| & Z|lw2is< Q RIESGO
wi 5 ol E | v [BR|lxai-x 5>
22| o |oF| @ A O &
T w | o < owl|9 =1xE x
ol Xl | % oo |® 18 o
L o O ®
Caidade
personas mismo 1 2 1 1 5 2 1 1 5x4 20
u3 ve
2 O Exposicona | 4 | 4 | 1 | 12 | 7 | 2| 1] o0 7x3 21
o o ruidos
as Mantenimiento Golpes
< de maquinaria 2
5 IEI.; q contusiones 1 2 1 1 5 2 1 1 5x4 20
Q Atropellamiento
On de personas 3 1 1 1 6 3 1 2 6x6
Atrapamiento por
0 contra objetos ! 2 ! ! 5 2 ! ! ox4 A

Tabla 14: Matriz de riesgo Operador de Segregadora.
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MATRIZ EVALUACION DE RIESGOS

PROBABILIDAD SEVERIDAD
2 9
< <
~ w0 = O n
%) Q
S1z1218] |2|8481 E
< o =0
PUESTO DE o |Q|@|OQ G| =4%3 S NIVEL DE
TRABAJO DESCRIPCION IDENTIFICACION é L:I)J = é S % d E ) E s é g RIESGO
212121 ¢ S| wdeh O
pd L @) o X 9 o x
o|lE|o| < AR EE e
al*|&|O x|O o
4 o 8 (0]
a >
Caidadepersonasa) 4 | 5 | g | 3 | 5| 2| 1| 1|4 5x4 20
% diferente nivel
S Exposicibnaruidos | 1 | 4 1 1 711 1102 %2 14
Z‘:) Golpes,contusiones | 1 | 2 | 1 1 5121114 5x4 20
LIDJ Mantenim_ignto del Vibracion 1] 4 1 1 7| 2 1 1|4 x4 28
camién -
o Atropellamientode | o~ | 1 | 1 [ 1 [ 6|l 3|11 216 6x6
W personas
]
T Atrapamiento por o
O contra objetos 1 2 1 1 5 2 1 11]14 5x4 20

Tabla 15: Matriz de riesgo Chofer de Camion
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MATRIZ EVALUACION DE RIESGOS

PROBABILIDAD SEVERIDAD g
@)
o < g |9 %) < g
PUESTO 29 0 |s |C oE [P g9
DE DESCRIPCION IDENTIFICACION % n E 89 = d% W = E xo S 0 5 NIVEL DE RIESGO
TRABAJO 0% 2 WO o N edESug| 82T < >
¥zl O |oH< o s QLW @
wid U o |o oug=Z|Poyg On
~ur|f |G oY > o
Quemadura 1 2 1 1 5 2 1 1 5x4 20
Exposicién a humos
LOXICOS 1 2 2 1 1 1 6Xx5 30
" Soldadura Electrocucion 11211 2 1 1 5x4 20
w Atrapamiento y/o
< golpes por o contra 1 2 1 1 5 2 1 1 5x4 20
o objetos
& Exposicion a
o vapores/particulas 1 2 2 1 6 2 1 1 6x4 24
0 . toxicas
E Pintura Atrapamiento y/o
EE golpes por o contra 1 2 1 1 5 2 1 1 5x4 20
E objetos
E Electrocucion 1 2 2 1 5 2 1 1 6x4 24
<OE Atrapamiento y/o
) golpes por o contra 1 2 1 1 5 2 1 1 5x4 20
z Mantenimiento objetos
general Quemadura 112 |1|1]|5]2 1 1 5x4 20
Exposicién aruidos | 1 4 1 1 7 1 1 0 72 14
Caida de personas a
diferente/mismo nivel 1 1 1 5 2 L 1 ox4 el

Tabla 16: Matriz de riesgo Ayudante tareas generales.
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Los resultados obtenidos de la evaluacion de los riesgos de cada uno de los
puestos de trabajo se desarrollan a continuacion:

- Se evaluaron los riesgos de las tareas habituales del supervisor de las
operaciones de Biorremediacion obteniéndose como resultado que la exposicion
aruidos es el riesgo mas elevado (28), esto implica la necesidad de implementar
medidas correctivas y preventivas inmediatamente.

- Se evaluaron los riesgos de las tareas habituales del Maquinista
identificandose el riesgo al atropellamiento de personas como el mas elevado,
llegando a nivel intolerable (36), lo que implica que se debe tomar accidén de
inmediato para eliminar 6 neutralizar el riesgo, de no ser posible se prohibe la
gjecucion de la tarea. Seguido al atropellamiento de personas el riesgo mas
elevado es el de vibraciones (28), implicando la necesidad de implementar
medidas correctivas y preventivas inmediatamente.

- Se evaluaron los riesgos de las tareas habituales del operador de la
segregadora y al igual que el maquinista al ser vehiculos viales el riesgo mas
elevado es el de atropellamiento de personas (36), lo que implica que se debe
tomar accién de inmediato para eliminar 6 neutralizar el riesgo, de no ser posible
se prohibe la ejecucion de la tarea.

- Se evaluaron los riesgos de las tareas habituales del Chofer del camién
identificandose el riesgo al atropellamiento de personas como el mas elevado,
llegando a nivel intolerable (36), lo que implica que se debe tomar accion de
inmediato para eliminar 6 neutralizar el riesgo, de no ser posible se prohibe la
ejecucion de la tarea. Seguido al atropellamiento de personas el riesgo mas
elevado es el de vibraciones (28), implicando la necesidad de implementar
medidas correctivas y preventivas inmediatamente.

- Se evaluaron los riesgos de las tareas habituales del ayudante de tareas
generales, obteniéndose como resultado que practicamente todas las tareas que
realiza dentro del repositorio poseen un riesgo elevado a accidentes (30), esto
indica que para cada tarea asignada surge la necesidad de implementar medidas

correctivas y preventivas inmediatamente para disminuir o eliminar estos riesgos.
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CAPITULO 8. CONCLUSION Y DISCUCION

Los repositorios son predios cerrados donde se acopia a gran escala suelo
empetrolado.

Las maquinarias viales ya sea la segregadora como las retroexcavadoras 6 las
topadoras, deben lidiar con muy poco espacio para poder realizar sus tareas
diarias. Debido a estas condiciones, los riesgos presentes como el de
atropellamiento son considerables como se demostré en la evaluacion de riesgo
de estos puestos de trabajo. Otro puesto de trabajo el cual asume riesgos
considerables es el ayudante de tareas generales donde presenta una variada
cantidad de tareas con niveles elevados de riesgos, los cuales no son
considerados como tales y/o no implementadas medidas de seguridad
adecuadas para salvaguardar la salud del trabajador. Se hace necesario que la
compafia que realiza los trabajos de biorremediacion genere procedimientos de
trabajo en funcion a las tareas que realiza el personal, ya sea de conduccion
segura, de sefalizacion de la zona de operacion, de trabajos con pintura,
soldadura y ademas dictar capacitaciones y entrenamiento a los operarios en
materia de seguridad e higiene laboral.

La ocurrencia de accidentes laborales puede prevenirse con la realizacion de
actividades que permitan infundir en los trabajadores una cultura de auto cuidado
basada en la realizacibn de comportamientos seguros en el lugar de trabajo.

Es importante ensefiar a los trabajadores a identificar riesgos, informando las
lesiones potenciales de una actividad, identificando los comportamientos
seguros como procedimientos a seguir para prevenirlos.

Otras medidas especificas a implementar para reducir los riesgos mas elevados
son, implementar un maximo en las velocidades de circulacién dentro del
repositorio, implementar programacion de tareas con informacion de la
circulacion de maquinaria vial pesada, establecer un mapa de trabajo de la
retroexcavadora y la segregadora y para el resto de los equipos viales pesados,
camino sefializado de salida de camiones y de circulacién con prohibicién de

circulacion de operarios caminando.
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Para vibraciones, realizar programa de medicién y colocar en los asientos de los
conductores sistema de amortiguacion de vibraciones, protectores auditivos tipo

orejeras para los operarios viales.

CAPITULO 9. RECOMENDACIONES

Por lo expuesto anteriormente y por los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion, se recomienda inicialmente la ampliacion del predio del
repositorio ya que el drea disponible de trabajo y de circulacion de maquinarias
esta directamente vinculada con el alto riesgo a lesiones por atropellamiento.
Ademas, se debe establecer un programa de Seguridad de caracter preventivo
en todas las dreas de operacion de la compafiia, enfocado en los riesgos
deleclados y en educar continuamente a los trabajadores, donde exisla un
compromiso y respaldo gerencial que incentive la seguridad como un valor vital
en cada empleado, implicando la participacion del nivel operativo concentrando
la atencion en los comportamientos inseguros mas riesgosos que atenten contra
el bienestar integral de los trabajadores.

o — e
. Fymadel T / Firma del Alumno
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