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RESUMEN

En el presente trabajo se abordan dos problematicas existentes en un establecimiento
ubicado en la ciudad de Mar del Plata dedicado al refinado de aceite marino: presencia de
altos valores de la DQO en los efluentes volcados a la red cloacal municipal y la inexistencia
de analisis de riesgos y aplicacion de medidas para su control del puesto de trabajo de los

operadores del sistema de efluentes.

En relacién a la primer problematica relevada, durante los ultimos dos afios los valores
medidos de DQO superaron en hasta un 1000% el limite maximo de 700 mg/I para la descarga
a la red cloacal. Se propone para reducir dichos valores la insercién en el sistema de
tratamiento de efluentes dos canastos para retener particulas de tamafos mayores a 10 mm
y un ecualizador para amortiguar los picos de produccién de efluentes con alta carga de
materia organica, realizandose los calculos de disefio pertinentes y la sugerencia de los

lugares de insercidn de los equipos necesarios.

El analisis de riesgos del puesto de trabajo de los operadores del sistema de efluentes
revel6 la siguiente informacién: riesgos de caida en altura, caida a nivel, inadecuado
levantamiento de carga, probable intoxicacién con gases de degradacidén de materia organica
e infeccién con microorganismos patégenos. Dentro de las medidas planteadas para su
reduccion se incluyen la capacitacion especifica, instalacion de barandas, rejas de contencion

y caferia de venteo, asi como la utilizacién de elementos de proteccién personal.

Las propuestas desplegadas resultan de aplicacién viable por su simpleza, bajo costo

relativo, sencillez de operacion y mantenimiento.

PALABRAS CLAVES

Seguridad, higiene, tratamiento de efluentes, DQO, aceites marinos refinados,

ecualizador, riesgo.
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ABSTRACT

This paper addresses two problems existing in an establishment located in the city of
Mar del Plata dedicated to marine oil refining: presence of high DQO in the effluents in
municipal sewage system and the absence of risk analysis and implementation of measures

for its control of the work place of the operators of the effluent system.

In relation to the first relieved problem, during the last two years the measured values
of DQO they overcame in up to 1000% maximum limit of 700 mg/I for the discharge to the
sewage system. It is proposed to reduce said values insertion into the effluent treatment
system two baskets to retain larger size particles greater than 10 mm and an equalizer to
dampen production peaks effluent with high load of organic matter, carrying out the relevant

design calculations and the suggestion of insertion positioning of the necessary equipment.

The risk analysis of the work place of the operators of the effluent system revealed the
following information: Risks of fall in height fall at level, improper lifting of load, probable
intoxication with organic matter degradation gases and infection with pathogenic
microorganisms. Among the measures proposed for its reduction, include specific training,
Installation of guardrails, containment grilles and vent pipe, as well as the use of personal

protection elements.

The proposals presented so far are viable due to their simplicity, relative low cost, easy

operation and maintenance.
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1. INTRODUCCION
1.1 Descripcién de la situacion inicial

Las industrias refinadoras de aceite de pescado han logrado reducir el impacto
ambiental que producian los desechos de los elaboradores de productos pesqueros,
considerandolos ahora como un subproducto y agregandoles valor para su comercializacién
como un ingrediente de alto valor nutricional y biolégico en la formulaciéon de alimentos de

consumo humano o animal.

Este trabajo se realiza a partir de la situacién evidenciada en el vuelco de efluentes a
la red cloacal de una industria refinadora de aceite de pescado del parque industrial. Los
valores de DQO por la autoridad oficial (OSSE), se encuentran en la mayoria de las muestras
realizadas, por encima de los limites admisibles, 700 mg/l. La consecuencia directa de esta
problematica impacta en el medio ambiente y en la rentabilidad de la empresa por las

sanciones econémicas que debe afrontar.

Asimismo los trabajadores que realizan actividades sobre los procesos que emiten los

efluentes con alta carga organica, se encuentran expuestos al propio riesgo laboral.

La ley 19587/72 de Higiene y Seguridad en el Trabajo en su Art. 6 establece que debe
considerarse como primordial en las reglamentaciones sobre las condiciones de higiene de
los ambientes de trabajo, las caracteristicas de los disefios de las plantas y en particular en el
inciso d), los efluentes industriales.

1.2 Descripcién del problema

El limite maximo del DQO para la descarga a la red cloacal es de 700 mg/l. En

promedio los valores medidos durante los Ultimos dos afios superd esta cifra en un 1000 %.

El impacto al medio ambiente, las sanciones econdmicas aplicadas y los riesgos para
los trabajadores han sido significativos.

Mejorar la calidad de efluente, no solo reduciria el impacto ambiental de la empresa y
reduciria sus costos por el pago de contravenciones, sino que ademas elevaria su estandar

como empresa sustentable y segura para sus trabajadores.
1.3 Objetivos

Los objetivos generales son:

INTRODUCCION
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- Proponer mejoras en el sistema de tratamiento de efluentes para reducir los valores
de DQO.

- Identificar los riesgos asociados al manejo y generacién de estos efluentes a los que

se encuentran expuestos los trabajadores y proponer medidas para su reduccién.
Los objetivos particulares son:

- Caracterizar la carga contaminante del efluente liquido. Relevar el sistema de

tratamiento de efluentes liquidos instalados y en operacion.
- Proyectar las rectificaciones para la reduccion de la carga contaminante del efluente.

- Relevar los riesgos asociados a la generaciéon y manipulacion de los efluentes.

Establecer las medidas preventivas. Proponer la proteccion para los trabajadores.
- Calcular la inversion necesaria para desarrollar el proyecto.
1.4 Ordenamiento del informe

La primera parte del trabajo abordara la problematica del tratamiento de los efluentes

y en la segunda el analisis de riesgos de los trabajadores.
1.5 Evaluacién del sistema de tratamiento de efluentes

El establecimiento desarrolla dos procesos para la obtencién de aceite refinado de
pescado. Desde sus inicios en el 2001, su actividad principal fue el refinado de aceite de
pescado crudo proveniente de las harineras. Se produce en promedio unos 74.000 Kg/mes y
como subproductos se obtiene jabon solido derivado del proceso de neutralizacién que es

vendido a empresas que lo utilizan como ingrediente en alimento para grandes animales.

Desde hace unos cuatro afios se introdujo un nuevo proceso para la obtencion de
aceite a partir de Hidrolisis Enzimatica de higados de pescado, principalmente de Raya,
obteniendo como producto secundario un hidrolizado de proteinas también de gran valor

comercial.

Para comprender la composicién de los efluentes generados es necesario conocer

los dos procesos desarrollados en el establecimiento.

1.5.1 Diagrama de flujo: Refinado de aceite crudo de pescado

INTRODUCCION
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Figura |. Refinado de aceite crudo de pescado
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Fuente: elaboracién propia.
1.5.2 Descripcién del Proceso: Refinado de aceite crudo de pescado

a) Recepcién de materia prima: Se realiza en tanques plasticos de polietileno de alta densidad
(PE-HD) llamados “Bins”, de 1.000 litros cada uno, conteniendo aceite crudo de pescado, 950

INTRODUCCION



RCCELYRAT

kg. aproximadamente. Llegan a la planta transportados en camion. Son descargados por un
autoelevador en la parte lateral del establecimiento, y se ubican en el sector de depésito de
materia prima. Luego se toma una muestra de cada uno de ellos, para realizan los analisis
de acidez, perdxidos, humedad, impurezas, segun Normas IRAM. Obtenidos sus parametros,
se clasifican y se trasvasan a alguno de los tres tanques de almacenamiento de 23 Tn cada

uno, segun su calidad.

b) Desgomado: Se procede a la carga del reactor de 4500 kg., por medio de una bomba y una
caferia conectada al tanque de materia prima. Se agrega acido fosforico al 85 %, de calidad
alimenticia, que actua haciendo solubles en agua los fosfatidos que no lo son. Considerando
que el aceite crudo contiene entre 0,01 y 0,03 %, se agrega una cantidad de acido fosforico
calculada para que reaccione con los fosfatidos cuando se encuentran en la maxima

concentracion mencionada anteriormente.

¢) Neutralizado: Luego se hace una neutralizacién o saponificacion con una solucion de soda
caustica, cuya cantidad depende del porcentaje de acidos grasos libres presentes en la
materia prima. La solucién alcalina se prepara en un recipiente destinado para ese fin,
utilizando agua blanda y agitando rapidamente mediante una recirculacién con una bomba,
para lograr su completa disolucién. Se introduce al reactor por esa misma bomba con vigorosa
agitacién, para que pueda reaccionar con los acidos grasos libres presentes en el seno del
aceite.

Una vez neutralizado, se descartan los jabones mediante un separador centrifugo y el jabén
formado se lo coloca dentro de bolsas de polietileno de alta densidad, las que una vez llenas

se cierran. El jabén es enviado a otra empresa lo utiliza como alimento para grandes animales.

d) Secado: Cuando el encargado del proceso ha eliminado el jabén, se procede a secar el
aceite por medio de vacio y alta temperatura. Aqui se comienza a hacer vacio con el aceite
€n reposo y se encienden las resistencias para calentarlo, mientras se va incrementando la
velocidad de agitacién desde cero. Una vez alcanzada la velocidad maxima, se considera que
el aceite esta seco cuando a través de la mirilla superior del reactor no se observan mas

burbujas de agua y en la mirilla inferior, el aceite se vuelve traslucido.

e) Blanqueo: Cuando el aceite ya se encuentra seco, se procede al blanqueo, que consiste
en retirar los restos de jabones. En un reactor secundario, se prepara el lodo utilizando cinco
litros aproximadamente de aceite neutralizado vy filtrado donde se disuelve una cantidad de
secuestrante de jabones, agitando hasta que no quedan grumos visibles y se logre un lodo
homogéneo. La cantidad es estimada de acuerdo al estado del aceite, calculada por el

encargado del proceso. Este lodo se agrega por la parte superior del reactor principal,
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dejandolo actuar por unos minutos con agitacion fuerte. Luego se le agregan diez litros de
aceite también neutralizado, blanqueado y filtrado junto con las tierras de blanqueo. Se deja
actuar unos minutos sin modificar la velocidad de agitacion. Los dos procesos se realizan

manteniendo vacio en el reactor.

f) Filtrado: Se realiza con un filtro prensa, a una temperatura de 80 °C. El aceite se transfiere
a un tanque pulmén o al desodorizador. Una vez retenidas las tierras en el filtro, éstas se
encuentran casi totalmente desactivadas; y para neutralizarlas totalmente se las espolvorean

con cal y luego son depositadas en bolsas en un contenedor.

g) Desodorizado: Consiste en una destilacién con arrastre de vapor a alta temperatura y bajo
vacio, logrando asi eliminar los compuestos volatiles que le confieren el olor y sabor al aceite.
Los compuestos odoriferos son condensados en una columna que opera a -40 °C. Una vez
que la columna se encuentra completa, se invierte el circuito de refrigeraciéon y se los cambia
de estado (s6lido a liquido) para ser depositados en bolsas en el contenedor. Para eliminar
todo el agua remanente que haya quedado, se mantiene con vacio y a una temperatura
constante hasta que se verifica en forma visual y experimental que se ha evaporado el agua

presente en el aceite.

h) Aditivado: El aceite desodorizado es bombeado a los tanques de aditivacién, en el cual se
ha adiciona una cierta cantidad de antioxidante requerido por el cliente

i) Envasado: Se bombea el aceite aditivado al tanque de producto terminado. Se procede a
cargar los envases, una vez llenos, se les agrega un gas inerte. Esto se realiza por medio de
una pistola que se introduce por la tapa del biddén cubriendo el resto de la superficie con un
papel para evitar que el aceite se derrame fuera del recipiente; el tiempo de aplicacion es de
30-40 segundos arrastrando el oxigeno. Posteriormente se retira el papel y se tapa

rapidamente quedando el aceite en una atmaésfera inerte.

j) Almacenamiento: Los recipientes cargados son montados sobre un pallet de madera o de
plastico, son zunchados para quedar sujetos, y se llevan por medio de una zorra hasta el
sector de depdsito de producto terminado, donde se procede a colocar un film en forma
manual que los recubre por completo, colocandose un rétulo que contiene datos de la partida
(fecha, n° de partida, n° de bidones, kilogramos netos), ademas del etiquetado

correspondiente. .-

Los insumos utilizados en el proceso y que son parte también de los efluentes se

describen en Tabla 1.
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Tabla 1 - Materias Primas del proceso de refinado de aceite de pescado.

Aceite de Pescado crudo

92.500 Kg/mes

Tierra de blanqueo

370 Kg/mes

Agua potable

400.000 litros/mes

Acido fosférico 74 Kg/mes
Vitamina E 148 Kg/mes
Antioxidante 185 Kg/mes
Nitrogeno 74 m3
Soda caustica 444 Kg/mes

Agua lavandina

148 litros/mes

Jabédn liquido

148 Kg/mes

Detergente

148 Kg/mes

Toallas intercaladas

185 unidades/mes

Toallas en rollos

185 unidades/mes

Acido citrico

11 unidades/mes

Fuente: Proporcionada por la empresa.

1.5.3 Diagrama de flujo: Produccion de aceite de pescado por Hidrélisis enzimatica
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Figura Il. Produccién de aceite de pescado por Hidrélisis enzimatica
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Fuente: Elaboracion propia.

1.5.4. Descripcion del Proceso: Produccion de aceite de pescado por Hidrélisis enzimatica
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a. Recepcién de materia prima: Se recibe la materia prima y se verifican sus condiciones
sanitarias. Luego de descargados los bloques de higados congelados se acopian en un pallet

plastico eliminando el nylon que los envuelve.

b. Desmenuzado: Las pastillas acondicionadas ingresan a la desmenuzadora. Los bloques se
separan en pequefios trozos para pasar a ser picados en la etapa siguiente

c. Picado: En este paso los higados desmenuzados ingresan a la picadora

d. Hidrolisis enzimatica: En el reactor se realiza la adicion del picado, se calienta hasta los
55°C y se le incorpora una solucion de hidroxido de sodio para llegar a pH 8.5 y se agrega la
solucion de enzima. El objetivo de esta etapa es lograr una hidrolisis eficiente que permita la

mayor liberaciéon de aceite en 45 minutos.

e. Desactivaciéon: Se aumenta la temperatura de la mezcla a 85°C con el objetivo de frenar la

hidrolisis enzimatica por desnaturalizacion de las enzimas.

f. Filtrado: En esta etapa el producto, pasara a través de un filtro, previo a la centrifugacién
para evitar el pasaje de particulas de gran tamafio a la centrifuga, y asegurar su correcto

funcionamiento

g. Centrifugado: luego del filtrado, el producto pasara a través de una centrifuga, obteniendo
de esta manera aceite crudo e hidrolizado.

h. Aditivado: Los productos de la centrifugacién son aditivados en esta etapa, para evitar la
degradacién con Butilhidroxianisol (BHA) para el aceite y el hidrolizado de los mismos.

i. Acidificaciéon: Se baja el pH a valores de 3,5 con el agregado de acido fosférico a fin de

impedir el crecimiento microbiano.
j- Envasado: Se envasa el aceite en bin o bag in box.

k. Inertizacion: Se inyecta nitrégeno se realiza una vez que el bin y bag in box ya se encuentra
cargado, con el objeto de eliminar el Oxigeno presente en el aceite e Hidrolizado y de esta
forma asegurar una mayor vida util del producto. Posteriormente se cierra el envase, logrando

un cerrado hermético del mismo.

I. Almacenado: Se envia a depdsito sobre palletes con un fil protector sobre tapas de envases.

1.5.5. Planimetria
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En la Figura lll (ver anexo) se presenta el plano de planta actual, con el relevamiento
total de todo el sistema de recepcion, tratamiento y descarga del efluente.

1.5.6. Caracterizacién del efluente

Se trata de un efluente principalmente compuesto por agua, lipidos y proteinas de
origen marino, que pueden considerarse como compatibles ya que pueden ser degradados
en forma conjunta. Acompafan también los detergentes y desinfectantes utilizados para la

limpieza.

Las grasas y aceites presentes en este efluente, en forma significativa, causa
problemas de obturacion de caferias, aspectos desagradables de superficies y disminucién

de la capacidad de reaireacién del efluente.

Los solidos estan disueltos en el liquido efluente y suspendidos de manera
particulada. La presencia de sélidos (especialmente los suspendidos) suelen causar también
problemas de obturacion de conductos cloacales o de depésitos sedimentarios en los cuerpos

de agua receptores.

Tanto los solidos disueltos, como los suspendidos constituyen la causa principal de
gue se alcancen los altos valores de DQO.

En los fondos de los tanques de sedimentacion primaria, llamados aqui interceptores,
se generan los lodos primarios que tienen densidades mayores que las del agua. La
produccion del lodo primario dependera del caudal de agua residual de entrada, de la
concentracion de los sélidos y de la eficiencia del sistema de separacion.

La situacion presentada evidencia un sistema de tratamiento de efluentes
subdimensionado o de funcionamiento ineficiente. Por lo tanto sera necesario redisefiar el
sistema de tratamiento de efluentes y redefinir sus componentes para los requerimientos

actuales. Asitambién categorizar su contenido para verificar si el tratamiento es el adecuado.

Por otro lado las operaciones de limpieza derraman en el sistema detergentes
tensioactivos que producen espuma y reduce la sedimentabilidad por su potencial de
emulsificacion lo cual redunda en la dificultad de remover carga contaminante, que de otro

modo seria separable.

INTRODUCCION



10
RCCELYRAT

El sistema de tratamiento del efluente original fue calculado para que los parametros
de vuelco fisicos, quimicos y biolégicos se ajusten a los limites permisibles establecidos por
la Reglamentacién de la Ley Provincial 5965, de aplicacion en el Partido de General
Pueyrredén.

La obtencion de las tomas de muestra, con contra muestra lacrada para verificacion
y posterior analisis, son realizadas periédicamente tanto por la Direccion de Desagles
Industriales de la Provincia de Buenos Aires (Autoridad del Agua) en su caracter de Ente
Fiscalizador del control de la contaminacién de los cursos de agua, como por Obras Sanitarias
de Mar del Plata Sociedad de Estado que posee poder de policia para la inspeccién y control

de la calidad del vuelco a la colectora, y por la propia firma en forma privada.

1.5.7 Caracteristicas generales del sistema de tratamiento de efluentes liquidos

Efluentes cloacales: La totalidad de los efluentes cloacales provenientes de los
vestuarios, bafios y comedor, son colectados por los distintos desagues, los que convergen a
una camara de inspeccién reglamentaria, desde donde sale un conducto de evacuacion final

de 4”, conectado directamente a la colectora cloacal publica.

Liquidos pluviales: El agua de lluvia que escurre naturalmente por las pendientes de
los techos, es conducida al nivel de piso por medio de canaletas de chapa galvanizada,
descargando por escurrimiento hacia los terrenos absorbentes del predio.

Desagues industriales: En planta se dispone de canaletas impermeables dotadas de
rejillas de hierro, que reciben los liquidos escurridos por las pendientes de los pisos y los
conducen hacia diferentes camaras de inspeccion previas a las plantas de tratamiento
primario, interceptoras de sélidos, decantadoras de precipitables y a la vez separadoras de
grasas.

Los decantadores interceptores estan construidos en estructuras de hormigén
armado y estan compuestos de dos curvas colocadas en la entrada y en la salida de éstos,
sumergidos a 0,20 metros en el agua, con el objeto de evitar la turbulencia de la materia

decantada.

La capacidad total del Decantador Interceptor N° 1 es de 16.920 litros de volumen

efectivo, en tanto que el del Interceptor N° 2 es de 15.552 litros.
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Posterior a cada tratamiento se encuentra la correspondiente Camara de Toma de
Muestras, dos aforadores y una camara de correccién de nivel, donde una bomba absorbe los
liquidos y los eleva a nivel de la descarga en la red cloacal.. También tienen sus paredes
construidas en estructura de hormigébn armado, terminado alisado y su piso de idénticas

caracteristicas constructivas.

La limpieza y vaciamiento de las unidades de tratamiento se realizan por medio de
camiones atmosféricos habilitados, con una periodicidad que se determina en funcién de los

volumenes producidos.

1.5.8 Tratamiento de los Desaglies Industriales

Los efluentes que provienen del sector de Neutralizado, son conducidos al
Decantador Interceptor N° 1 para su tratamiento. Este interceptor tiene por objetivo, separar

las grasas y precipitar la mayor parte de los sélidos, ademas de reducir su temperatura.

Por otro lado, el agua de los procesos de Blanqueo y Desodorizaciéon conjuntamente
con el agua del lavadero de filtros, es conducida al Interceptor N° 2 para su tratamiento, con

el mismo objetivo.

En la proyeccién del sistema de efluentes, utilizando analisis oportunamente
realizados y los caudales teéricos previstos, se calcularon las unidades de tratamiento
primario, teniendo en cuenta que el destino final del efluente es la colectora cloacal publica,
estableciendo la construccién de una camara para la retencién de sedimentables y grasas
flotantes, cuyas medidas internas son para el Interceptor N°1 de 2 metros de ancho, por 5
metros de largo y una profundidad de 1,8 m, subdivido en tres camaras; y para el Interceptor
N°2 2,40 metros de ancho, por 3,90 metros de largo y 1,8 metros de profundidad, subdivida

en también en tres camaras.

El interceptor N° 2 descarga el efluente al interceptor N°1. El efluente del Interceptor
N°1 descarga sus efluentes tratado a la Camara de Toma de Muestras, dos aforadores y una
camara de correccién de nivel, donde una bomba absorbe los liquidos y los eleva a nivel de

la descarga en la red cloacal.

Durante el disefio original del sistema se estimé un caudal total evacuado de 6,2 m®
diarios como maximo (Qh max) y caudal diario de 9.800 I/d. Con estos datos se calculé el
Volumen de decantacion (V) de 32.472 litros y la Permanencia minima (P), P = V / Qh max,

que se determiné en 7hs 33’
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La empresa vigila el rendimiento previsto para la precipitacion de sélidos, separacion
de grasas y degradacion biologica necesarios, por lo que verifica el mantenimiento rutinario
del funcionamiento de los equipos depuradores y realiza el vaciamiento periédico de los barros
decantados y la limpieza de la totalidad de las instalaciones correspondientes a las camaras.

1.5.9 Analisis de datos

La empresa se encuentra en una situacién de operacién en donde el vuelco de efluentes
tratados a la red cloacal, luego de su tratamiento, supera ampliamente los valores de DQO
permitidos por la legislacion. Los valores hallados por la autoridad competente (OSSE), ya

que la empresa no realiza sus propias determinaciones, se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Valores hallados de DQO

Fecha Muestra| D.Q.O (mg/l)
26/10/16 96
28/09/16 3060
01/08/16 1908
30/06/16 8100
23/05/16 1612
30/03/16 14010
27/01/16 6518
26/11/15 15020
28/09/15 3616
03/08/15 7725
29/06/15 600
04/06/15 2638
28/04/15 17180
08/04/15 12600
21/01/15 9585
06/01/15 4305
02/12/14 4380
30/10/14 55
02/10/14 11620
29/08/14 2820
01/08/14 1209
27/06/14 4050
02/06/14 4689
29/04/14 3540
31/03/14 15210
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25/02/14 2672
05/02/14 5816
07/01/14 624

Fuente: Proporcionada por la empresa.

Si se representan graficamente los valores hallados se evidencia claramente la
importante desviacion respecto del valor limite. Figura IV.

Figura IV. Gréfico de valores hallados de DQO
20000 DQO (mg/l)
18000
16000
14000 °
12000 - e
10000
8000 ® °
6000 | @ ®
4000 % e

2000
Nivel imite700 mg/l — & e ®

71114 17/4/14 26/7/14 3/11/14 11/2/15 22/5/15 30/8/15 8/12/15 17/3/16 25/6/16

Fuente: Elaboracion propia.

Estas circunstancias le proporcionan una perdida monetaria significativa por las
multas impuestas por el organismo de control, que aplica sobre la tarifa de la utilizacién del
servicio un incremento porcentual segun los valores de DQO alcanzados. Tabla 3.

Tabla 3. Incremento tarifario segun DQO

DQO mg/l % de incremento
700 - 1000 30
1001-2000 60
2001-5000 100
5001-10000 140

> 10000 180

Fuente: Proporcionada por la empresa.
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Es asi que en los ultimos tres afios las multas han sido un gasto relevante para a

empresa. Tabla 4.

Tabla 4. Registro de multas aplicadas a la empresa por vuelcos de efluentes con DQO

excesivo.
Ao % Incremento Multa ($)
2016 41,3 73361
2015 43,2 68770
2014 34,8 31300

Fuente: Proporcionada por la empresa

Por lo tanto la intervencién en el sistema de tratamiento de efluentes es inaplazable
no solo por las pérdidas econémicas por la generacién multas, sino también por el manejo de
un efluente con menor nivel de DQO que presenta en si mismo un menor riesgo para los

trabajadores.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Marco Regulatorio

Como se ha mencionado antes, el Art. 6 de La ley 19587/72 de Higiene y Seguridad
en el Trabajo en su Art. 6 establece que debe considerarse como primordial dentro del disefio
de las plantas industriales el manejo de los efluentes industriales para asegurar las

condiciones de higiene de los ambientes de trabajo.

Su decreto reglamentario, 351/79 en su capitulo 7, art. 59, especifica que los
establecimientos daran cumplimiento a una serie de operaciones y disefio para asegurar el
tratamiento adecuado de los efluentes generados. En su inciso 5 declara que las plantas de
tratamiento deben cumplir con la legislacién vigente, de manera que no se conviertan en un
riesgo para la salud de los trabajadores y en un factor de contaminacién ambiental.
Puntualmente en el inciso 6 agrega que si el establecimiento cuenta con su planta de
tratamiento, deberan mantenerse en condiciones de higiene, tomando medidas adecuadas

para la proteccion de los trabajadores que realicen esas tareas.

Por otro lado el Decreto 351/79 aborda en general para los trabajadores, incluidos
los que realizan operaciones en los sectores de tratamientos de efluentes, las condiciones en
las que deben llevarse a cabo las tareas. Es asi que el art. 61 y su anexo lll establece las
condiciones si el trabajador esta expuesto a ambientes contaminados; los articulos 191, 195,
197 y 198 dispone las caracteristicas de la ropa, lentes de proteccién, zapatos y guantes para
el trabajo; el art. 208 presenta la obligatoriedad de capacitar al personal en materia de
seguridad e higiene y el art. 213 exige la entrega por escrito al trabajador las medidas
preventivas a fin de evitar accidentes y enfermedades laborales. Todos estos aspectos de
relevancia para los trabajadores que realizan sus actividades en la inspeccidn y operacion del
sistema de tratamientos de efluentes de esta empresa.

En este capitulo se presenta a continuacién en forma diferenciada el marco teérico
de los dos ejes tratados en este trabajo, el abordaje a una de las problematicas halladas en
el sistema de efluentes de un establecimiento de la ciudad y por otra parte el analisis de

riesgos de los trabajadores que operan ese sistema de tratamiento de efluentes.
2.2 Tratamiento de efluentes

2.2.1 Caracteristicas de los efluentes
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El conocimiento de la naturaleza del efluente liquido es fundamental para el disefio y
a la operacion del sistema de tratamiento, y su redisefio es necesario la mayoria de las veces,

por el cambio en sus caracteristicas iniciales y/o sus caudales.

Dentro de sus parametros fisicos, tres son destacables. El color y olor particularmente
en este tipo de efluentes son muy desarrollados, basicamente por la gran cantidad de materia
organica en proceso de descomposicion que llega a ellos. Los tratamientos eficientes reducen
de manera significativa su impacto. El tercer parametro es la temperatura en la que llega el
efluente al sector de tratamiento, generalmente por provenir de procesos donde se utiliza agua

caliente o vapor.

De acuerdo al intervalo de temperatura del efluente, se favorece o desfavorece el

crecimiento microbiano, la fluidez de las grasas, la desnaturalizacién de las proteinas, etc.

La composicidn quimica del efluente determina de manera significativa su
tratamiento. En particular los efluentes provenientes de industrias alimenticias se caracterizan
por su alta carga en carbohidratos, grasas y proteinas. Particularmente las industrias
refinadoras de aceites generan efluentes ricos en grasas y por el tipo de proceso, esta en
particular, también con alta carga en proteinas. También acompafian restos de tensioactivos

utilizados en la limpieza.

Para el tratamiento de los efluentes es primordial conocer también, si llegan
contaminantes quimicos, como pueden ser metales pesados, hidrocarburos, solventes;
contaminantes que se generen in situ como metano, sulfuro de hidrégeno, o contaminantes

biolégicos como bacterias patégenas, virus y/o parasitos.

La presencia de soélidos, especialmente los suspendidos, pueden causar problemas
de obturacion de conductos cloacales o de depésitos sedimentarios en los cuerpos de agua
receptores.

En esta clase de efluentes los sélidos mas representativos son las particulas grasas,
particulas de tejido de pescado provenientes de la hidrolisis enzimatica, particulas de harina
de pescado provenientes del tratamiento de aceite crudo y tierra o polvo de los sectores

aledafios a la planta.

La medicion de DQO permite determinar en forma indirecta la cantidad de materia
organica en el efluente. Este método oxida enérgicamente la materia organica, produciéndose

un cambio de color en la muestra que es correlacionada con la carga contaminante oxidada.

2.2.2 Sistemas para el tratamiento de efluentes
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En general en las industrias con alta carga de materia organica en sus efluentes,
adoptan un sistema de tratamiento que considera un pre tratamiento (rejas, canastos y
tamices), un tratamiento primario (fisico o fisico-quimico) y un tratamiento secundario

(biologico).

2.2.2.1 Rejas, canastos y tamices

Remover los sélidos previamente al tratamiento primario nos permitira por un lado
retener las particulas grandes que sedimentaran se mantendran en suspensién o flotaran,
permitiendo que los procesos siguientes funcionen de manera mas efectiva y evitando

taponamientos; y por otro lado el retiro de estas particulas reducira la carga de DBO.

Un tamiz rotatorio alimentado externamente por su caracteristica autolimpiante, su
flexibilidad en el manejo de caudales, diametros de mallas y su efectividad dados su doble
paso del efluente incluso para efluentes grasos como este, probablemente sea el equipo

adecuado para esta operacion.

Existen otros equipos como tamices de disco, tamices de barras, tamices de metal
perforado, etc., pero que no son usados habitualmente en este tipo de industrias en nuestro
pais.

Pero es estas industrias en general, se encuentra instalados sistemas de rejas, con
un diametro de retencién primero para particulas gruesas entre 50 y 100 mm, y un sistema de
canastos con malla metalica para particulas finas entre 12 y 20 mm. Estos sistemas se limpian
periédicamente y en forma manual o se pueden instalar los llamados rastrillos eléctricos que

remueven el material acumulado.

Para seleccionar sus parametros debera realizarse previamente un analisis de
diametro de particula y caudales de efluentes para seleccionar la malla adecuada de acuerdo

a los requerimientos fijados.
2.2.2.2 Trampa de grasas

Dada la importante presencia de aceite y de grasas proveniente de las operaciones,
se suenen conformar piletas que permiten retirar las grasas sobrenadantes, que son retenidas

por un bafle.
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Un bafle es un tabique colocado convenientemente en un equipo de tratamiento de
efluentes para retener en este caso las grasas y evitar que pasen al siguiente equipo de
tratamiento. En otro tipo de equipos los bafles se colocan para dificultar el paso del flujo del

efluente y mantener su mezcla mas homogénea.

Esta etapa puede aumentar su eficiencia con la inyeccién de aire para lograr una
mejor y mas rapida flotacién de las grasas. Para ello se instala una tobera de seccion variable,

bomba centrifuga y compresor.

En algunas industrias puede verse que las trampas de grasas se encuentran

acopladas a los sedimentadores como un equipo que realiza ambas etapas al mismo tiempo.

2.2.2.3 Ecualizacién

En plantas donde se producen variaciones de caudal o concentracién significativa,
se disefa un estanque para compensar todos los efluentes industriales y enviar un caudal de
agua constante a las unidades siguientes. Si se va a aplicar un tratamiento bildgico

posteriormente se puede instalar aireadores para mantener condiciones aerobias.

Hay dos métodos de ecualizacion, ecualizador lateral a la linea de flujo o en linea.
Ambos son efectivos para amortiguar perturbaciones de caudal, pero la ecualizacién en linea
es también efectiva para compensar las fluctuaciones en concentracion, pues toda el agua

entrante es mezclada con todo el contenido del tanque.

También son efectos positivos de la ecualizacién la amortiguaciéon de los picos de
carga que podrian sobrecargar o ser téxicos para un sistema bioldgico, el ajuste de pH si es
necesario y suele haber menor cantidad de arranques y paradas de bombas que son
comandadas por controladores de nivel.

La localizacion de los ecualizadores es importante. Generalmente es la primera
operacién, aunque si hay altos contenidos de sélidos o solventes, conviene removerlos antes

de ecualizar.

Si no se los remueve, pueden demandar un gran gasto de energia para el mezclado.

Si son sélidos inertes, pueden acumularse en los tanques o causar desgaste en el equipo.

El volumen del ecualizador se obtiene considerando el total de efluente que se

producira en un dia. A partir de los datos experimentales, se calcula un volumen acumulado

MARCO TEORICO



19
RCCELYRAT

diario y se considerara ademas un porcentaje de amortiguacion, o factor de seguridad para
tener en cuenta los posibles picos de caudal que puedan producirse.

En general el porcentaje de acumulacién mas utilizado es un 20%. Luego se calculan

las dimensiones del ecualizador, profundidad, largo, ancho y nivel del agua.

Durante el calculo deben considerarse previamente el lugar donde sera emplazado,
teniendo en cuenta su disposicion espacial, el suelo donde sera construido, el acceso para su

mantenimiento y operacién y la conexién con el resto del sistema de efluentes.

Cuando el ecualizador se encuentre en operacion y el efluente permanezca en él al
menos 24 horas, se producira naturalmente precipitacion de una porcion de los sélidos en
suspension. Por lo tanto es importante prever de qué manera seran removidos, al menos

periddicamente para asegurar el correcto funcionamiento del ecualizador.

Se pueden disefiar fondos con tornillos para la extracciéon de soélidos precipitados o
simplemente fondos en forma de “V” con una leve pendiente en sentido del flujo para lograr
una mayor acumulacién en un sector y sea mas facil remover con una bomba, por ejemplo de

los camiones recolectores de efluentes liquidos.

Para la construccién del ecualizador, puede usarse cualquier material compatible con
el efluente, en general son de concreto, de plastico reforzado con fibra de vidrio o simplemente

excavaciones en tierra.

De acuerdo a la geometria del tanque, la colocacion de baffles puede ser necesaria.
En los tanques cuadrados, que tienen mayor volumen por area de superficie, sin los baffles
suelen aparecer zonas muertas en las esquinas. Los tanques redondos casi siempre

necesitan de los baffles para evitar que el liquido se mueva en bloque sin mezclarse.

2.2.2.4 Ajuste de pH

Puede ser necesario el ajuste de pH para optimizar las condiciones del tratamiento
de efluentes, como por ejemplo asegurar la actividad bioldgica, neutralizar el efluente, cumplir
con los parametros legales de vuelco, lograr la precipitacion oxidacién o reduccién de

compuestos quimico, etc.
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Entre las sustancias alcalinas que pueden utilizarse para el ajuste de pH se
encuentran CaO, MgO, Ca(OH),, Mg(OH),, Na(OH). Entre las sustancias acidas se
encuentran (SO4H>), HCI, y CO, como gas.

A fin de regular el pH a un efluente industrial se debe desarrollar una curva de

neutralizacién o titulacion que muestra su cambio frente al agregado de agente neutralizante.

Para lograr un control exitoso del pH es importante asegurar la ecualizaciéon de la
corriente de efluente; proveer un tiempo de residencia suficientemente largo y con condiciones
de agitacion adecuadas y contar con sistema de control ajustado para tiempos de respuesta

adecuados.

2.2.2.5 Coagulacién, floculaciéon

La remocién de sélidos implica generalmente una secuencia apropiada de los dos

procesos, cuando resultan necesarios.

La coagulacion es el agrupamiento de varias particulas muy pequefias 1 a 2 micrones
en particulas algo mayores (fléculos), causado por el agregado de coagulantes. Estas
sustancias neutralizan las cargas eléctricas de las particulas muy finas, posibilitando su

acercamiento y adherencia.

El concepto de coagulo es fisico-quimico y se refiere a las particulas desestabilizadas
respecto de su solubilidad o suspensién coloidal. Los coloides son considerados como tales
cuando los tamafios de particula de la suspension estable varian entre 1 nm y 1 micron
(Wakefield, JH; 2015).

La floculacion es el agrupamiento, seguido a la coagulacién, en particulas de mayor

tamario, causado por una agitacion muy suave.

EL orden de magnitud de los fléculos (agrupaciones de particulas desestabilizadas)
varia desde poco mas de un micrén hasta varios milimetros, tamafio este que puede
alcanzarse a medida que los fléculos coalescen entre si y se agrupan en otros de mayor
tamafo. Son generalmente de formas y tamafos irregulares, y presentan una distribucién de
tamanos (Jarvis, P; 2005).

La coagulacion y floculacion se realizan en tanques con agitacion. En la primera

etapa con agitacion intensa se agrega el coagulante para que se disperse homogéneamente
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en el tanque y se produzca un gran numero de colisiones entre particulas. Luego de que a
simple vista se vea la formacién de los primeros fléculos, se disminuye la velocidad de

agitacién para no romperlos.

Los coagulantes mas usados son el Sulfato de aluminio, Cloruro férrico, (CaOH).
para y también estan disponibles coagulantes organicos o poliméricos que pueden ser

policatiénicos 6 polianionicos.

2.2.2.6 Sedimentacion

De acuerdo al comportamiento de sélidos, se pueden clasificar en tres tipos: discreta,

floculenta o por zonas.

En la sedimentaciéon discreta, las particulas mantienen su independencia, no
interactuan y sedimentan sin cambiar de tamafo, forma o densidad. Suele observarse en
suspensiones de arena, cenizas y carbén. En éste caso, sabiendo el diametro de particulas y
su densidad se pueden llevar a cabo el calculo para el dimensionamiento de los
sedimentadores en funcién de las particulas de menor velocidad, teniendo en cuenta las

perturbaciones de flujo en la entrada y la salida, y un fondo para la recoleccion de lodos.

La sedimentacién floculenta ocurre cuando hay interaccion entre los solidos
sedimentados de manera tal que la velocidad de sedimentacion se incrementa a medida que
las particulas ingresan al tanque debido a la coalescencia con otras, y por lo tanto incrementan
su tamafo, por lo que al incrementar su velocidad la trayectoria resulta curvilinea. Es

conveniente para el disefio, realizar experiencias de escala piloto.

En la sedimentacion por zonas las particulas se adhieren entre si y sedimentan
simultaneamente, formando una interface distinguible entre el sobrenadante y los sélidos, la
mayoria de las veces. La estimacién del disefio se hace en funciéon de la velocidad de

descenso de la interface, siempre con factores de seguridad aplicados.
2.2.2.7 Filtracién

La filtracion tiene por proposito la remocién de particulas sélidas. Hay varios tipos de
elementos de filtracién. Entre los mas simples conceptualmente se cuentan los filtros por
gravedad, que en el tratamiento de efluentes suele utilizarse para la remocién de foculos
residuales en efluentes sedimentados de tratamientos secundarios o luego del tratamiento

con coagulantes y la sedimentacién.
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En la industria alimentaria, en algunos casos se puede encontrar la filtracién por
membrana que separa sélidos del liquido con un elemento filtrante que es una membrana que
permite al agua pasar a través de ella, mientras que los solidos retenidos son arrastrados por
la corriente retenida del lado de la alimentacién. Una diferencia muy importante con respecto
a la filtraciéon por gravedad es que el agua es circulada del lado de alta presion a muy alta
velocidad para prevenir la formacion de una "torta" de sélidos que reducirian la capacidad
filtrante. Se los cataloga en funcién del peso molecular de corte, es asi que encontramos las

membranas para osmosis inversa, nanofiltracién, ultrafiltracién y microfiltracion.

2.2.2.8 Tratamiento biolégico

Consiste en la oxidacion bioldgica de los sélidos suspendidos remanentes y de los
sélidos organicos disueltos proveniente del tratamiento primario. Como primera clasificacion

podemos mencionar los tratamientos anaerobios y los tratamientos aerobios.

La eleccién del sistema de tratamiento bilégico, dependera de un gran numero de
factores, principalmente podemos mencionar: requerimientos del efluente (carga organica a
degradar, oxigeno disuelto, pH, etc.), tiempo de duracién del tratamiento, sistema de
tratamiento primario utilizado, la disponibilidad del terreno, regulaciones ambientales locales
(cuanta carga organica puede volcarse a la red cloacal) y la viabilidad econémica de una
planta de proceso.

2.2.2.8.1 Tratamiento anaeroébico

En general solo reducen la carga organica soluble solo un 10%, que suele ser

insuficiente, por lo tanto se vuelve solo un pre tratamiento.

Los reactores anaerébicos trabajan eficientemente a temperaturas de 37° C, por lo

tanto en zonas frias es necesario calefaccionarlos y suele ser muy costoso.
2.2.2.8.2 Tratamiento aerébico

Existen dos sistemas bien difundidos de tratamientos de este tipo, las lagunas

aerobicas y los sistemas de lodos activados.

El uso de lagunas aerébicas requiere la utilizacién de grandes extensiones de
terrenos, altos costos por la necesidad de pavimentar el fondo y costos significativos para el

control del crecimiento de vegetacién y de insectos.
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Por otro lado los sistemas de lodos activados lleva muchas décadas de aplicacion
con muy buenos resultados. Al afiadir los lodos activados al efluente los microorganismos se
alimentan de las particulas suspendidas y las disueltas en el agua, estabilizando la carga por

oxidacion.

El consumo de la carga contaminante de los microrganismos que la utilizan para

alimentarse y reproducirse produce un efluente parcialmente purificado.

La actividad de los microrganismos produce sustancias aglutinantes en el exterior de
las células y su aglomeracién que junto con particulas soélidas producen fléculos que

sedimentan como un lodo que puede ser removido con un sedimentador clarificador.

Si bien las grasa deben ser retenidas antes del tratamiento biolégico ya que puede
afectar la efectividad del tratamiento ya que su degradacion bilégica es muy lenta, aunque

algo de las grasas emulsionadas pueden ser degradadas a baja velocidad.

Es indispensable el monitoreo permanente del pH de la efluente y la concentracion
del oxigeno disuelto para asegurar la efectividad del proceso y el operador pueda amortiguar
los picos de carga, o actuar en caso de ingresos de cargas toxicas y si fuera necesario agregar

nutrientes. La remocidn o retornos de lodos es su herramienta principal de control.

El sistema consiste en un reactor donde el efluente toma contacto con los lodos
activados y es aireado permanentemente. Los fléculos son retenidos en un sedimentador
secundario. De este se obtienen el efluente clarificado y los lodos que son recirculados al

reactor nuevamente o son descargados de acuerdo a las necesidades del sistema.
2.2.2.9 Desinfeccién del agua

El efluente clarificado que sea descargado a una laguna o arroyo natural, debe ser
desinfectado para asegurar la eliminaciéon de los microrganismos patégenos que no fueron
retenidos por los tratamientos como la floculaciéon. Para la descarga en red cloacal no es

necesaria su desinfeccion.

La técnica mas conocida y desarrollada que es la cloracion con hipoclorito de sodio. También

existen tratamientos por ozono, o tratamientos por radiacién U.V.

2.2.2.10 Tratamiento de los solidos
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Tanto a los solidos removidos del fondo de los sedimentadores llamados lodos
primarios como para los lodos originados en los tratamientos biolégicos denominados lodos

secundarios es necesario tratarlos para su disposicion final.

En general una de las operaciones mas comunes es el “espesamiento”, cuyo objetivo
es reducir su volumen por la eliminaciéon de agua. El espesamiento por gravedad funciona por
el mismo principio que el de sedimentacién con la particularidad de que frente a
concentraciones altas de sélidos, los sedimentados en el fondo son compactados

adicionalmente por efecto de la masa de sélidos ubicados por encima.

Existen otros sistemas de espesamiento como son los de flotacidén por aire disuelto,

por centrifugacion o los filtros de banda.

Antes de su disposicidn en algunos casos se realiza su estabilizacion quimica a fin

de disminuir la carga microbiana con la aplicacién de éxido de calcio o cloro gaseoso.

En algunas plantas, sin embargo los lodos son retirados directamente sin tratamiento

alguno y son transportados a plantas de tratamiento municipales.

Cada industria disefia y redisefia su planta de tratamiento de acuerdo al perfil de sus
efluentes, el cual no solo determina su tamafio sino también cuales y cuantos componentes
son necesarios para volcar a la red cloacal o al medio ambiente un residuo que cumpla, al

menos, con los parametros legales.

2.3 Analisis de Riesgos de los trabajadores del sistema de tratamiento de efluentes.
2.3.1 Evaluacién de Riesgos

La evaluacién de los riesgos en el trabajo es el punto de partida de la accién
preventiva, ya que a partir de la informacion obtenida con la valoracién podran adoptarse las

decisiones precisas sobre la necesidad o no de realizar acciones preventivas.

Se entiende por Riesgo en este contexto como la probabilidad de que un determinado
Peligro ocurra. Y se define como Peligro a todo aquello que puede producir un dafio o deterioro

a la calidad de vida individual o colectiva de las personas.

La evaluacién de riesgos facilita la aplicacion de medidas para garantizar la seguridad

y la proteccion de la salud de los trabajadores. Entre ellas se destacan la prevencién de los
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riesgos laborales, la informacion a los trabajadores, la formacion de los trabajadores y la

organizaciéon y medios para poner en practica las medidas necesarias.
Con la evaluacion de riesgos se logra:

- Identificar los peligros existentes en el ambito de trabajo u evaluar los riesgos asociados a
fin de determina las medidas a tomar para proteger la salud y seguridad de los trabajadores.

- Realizar una eleccién adecuada sobre los equipos de trabajos, la eleccion de sustancias

potencialmente peligrosas, el acondicionamiento del sector de trabajo y su organizacién.
- Evaluar si las medidas existentes son adecuadas.

- Disponer de un orden de prioridades en el caso de que sea preciso adoptar nuevas medidas

luego de una evaluacion.

- Documentar y divulgar a la administracién y a los trabajadores la evaluacion de la totalidad

de los factores de riesgo, su valoracién y las medidas preventivas adoptadas.
La Evaluacién del Riesgo comprende dos fases:

- El analisis de riesgo, que incluye las fases de identificacion de peligros y la estimacién de

los riesgos.
- La valoracioén del riesgo, que permitira estimar si estos son tolerables.
2.3.2 Analisis de Riesgos

El analisis de riesgos consiste en la identificaciéon de peligros asociado a cada etapa
del trabajo y la posterior estimacion de los riegos, teniendo en cuenta la probabilidad y las
consecuencias (C) en el caso de que el riesgo se materialice. Es asi entonces que la
estimacion del nivel riesgo (ER) vendra determinado por el producto de la frecuencia (F) o la
probabilidad (P) de que un determinado riesgo produzca un cierto dafio, por la severidad de

las consecuencias que puede producir ese riesgo.
ER=FxC o6 ER=PxC (Ec.1)

El método cualitativo mas utilizado por su simplicidad para estimar el riesgo es el
RMPP que consiste en construir la “matriz de analisis de riesgos" a partir de los valores
asignados para la probabilidad y las consecuencias de acuerdo con los siguientes criterios
(Tabla 5):
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Tabla 5. Valoracién cualitativa de la probabilidad y las consecuencias para estimacién del

riesgo.
Probabilidad de que ocurra el Severidad de las consecuencias
dano

Alta Siempre o casi siembre Alta Extremadamente dafino (amputaciones,
intoxicaciones, lesiones muy graves, enfermedades
crénicas graves, etc.)

Media Algunas veces Media Daiino (quemaduras, fracturas leves,
sordera, dermatitis, etc.)

Baja Raras veces Baja Ligeramente dafiino (cortes, molestias,
irritaciones de conjuntivas, etc.)

Fuente: Bellovi, Manuel;1999.

Figura V. Matriz de Analisis de Riesgo segun RMPP.

Alta

>

Severidad de las consecuencias

Probabilidad de la ocurrencia

Fuente: Bellovi, Manuel;1999.

Las zonas sombreadas pueden establecerse como aquellas situaciones de riesgo

en donde deben tomarse medidas de prevencion.

Puede ampliarse los niveles tanto de las probabilidades de ocurrencia como de la
severidad de las consecuencias a fin de obtener un analisis mas detallado, pero a la vez mas

complejo.
2.3.3 Valoracién del riesgo

La valoracion de riesgos podra realizarse luego del analisis de riesgo realizado, y de
acuerdo a su magnitud podra analizarse si es tolerable o por el contrario deberan adoptarse

acciones encaminadas a su eliminacién o reduccion. Es claro que para disminuir el valor de
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ER, se debe actuar disminuyendo F, disminuyendo C, o disminuyendo ambos factores

simultaneamente.

Para disminuir el valor de la frecuencia de un suceso en un determinado intervalo de
tiempo y que puede originar dafios, se debe actuar evitando que se produzca el suceso o
disminuyendo el numero de veces que se produce, es decir haciendo prevencién, mientras
que para disminuir el dafio o las consecuencias se debe actuar adoptando medidas de

proteccion.

En este trabajo, para valorar la probabilidad o frecuencia de la ocurrencia se utiliza la
Tabla 6.

Tabla 6. Valoracion de la frecuencia de la tasa de ocurrencia.

Valor Nivel Tasa de ocurrencia
1 Improbable | Menos de un caso en 200 afios
2 Remoto 1 caso entre 100 y 200 afios
3 Esporadico | 1 caso entre 50 y 100 afios
4 Ocasional 1 caso entre 20 y 50 afios
5 Moderado 1 caso entre 5y 20 afios
6 Frecuente 1 caso entre 1y 5 afios
7 Habitual Entre 1 a 12 casos al afio
8 Constante Mas de12 casos al afio

Fuente: Valotto, Guillermo; 2015.

Para valorar la afectacion de las consecuencias se utiliza tablas como la presentada a
continuacion (Tabla 7).

Tabla 7. Valoracion de las consecuencias.

Valor Nivel Afectacion/Danos

1 Insignificante | No afecta/ Minimas

MARCO TEORICO



28

RCCELYRAT
2 Marginal No significativa/Pequefios
5 Grave Parcial Temporal / Moderados
10 Critico Total temporal / Significativos
20 Desastroso Parcial Permanente/Considerables
50 Catastrofico Permanente /Gran Magnitud

Fuente: Valotto, Guillermo; 2015.

Como criterio para valorar las consecuencias en cuanto al dafo a las personas, que

es el de importancia significativa, se utilizara la Tabla 8.

Tabla 8. Valoracién de las consecuencias en cuanto al dafio en las personas.

Valor Nivel Afectacion/Dafios

1 Insignificante | Sin lesiones

2 Marginal Leves sin incapacidad

5 Grave Leves incapacitantes

10 Critico Victima grave hospitalizadas
20 Desastroso Varios graves, un muerto

50 Catastroéfico Varios muertos

Fuente: Valotto, Guillermo; 2015.

Para definir la intervencién para cada escenario en funcion del nivel de riesgo que se

determine, se utiliza una matriz de riesgo en la cual se definen las zonas de aceptabilidad.
2.3.4 Tipos y Metodologia de la evaluacién de riesgos

Coexisten una gran cantidad de procedimientos para la evaluacién de los riegos. Se
pueden utilizar procedimientos muy simplificados, apoyados en las apreciaciones a veces
subjetivas de los trabajadores, hasta procedimientos cuantitativos establecidos en métodos

estadisticos.
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Los procedimientos de evaluacidn se pueden clasificar en dos tipos:

a) Por el tipo de riesgo: incluye los métodos para la evaluaciéon de riesgos que precisan
métodos especificos de analisis, son impuestos por reglamentaciones especificas,
que aunque no existan reglamentaciones especificas deban cumplir con normas
internacionales particulares o para la evaluacién general de riesgos.

b) Por su grado de dificultad: Incluyen los métodos cualitativos, como el método FINE.
Se obtiene el NERP (nivel estimado de riesgo potencial), por lo tanto se evaluan
factores de riesgo que pueden desencadenar un accidente y permite tomar medidas

antes que ocurra. La investigacidén de accidentes no se trata en éste trabajo.
2.3.5 Evaluacion del puesto de trabajo
Los factores incluidos en la metodologia para evaluar un puesto de trabajo incluyen:

- Organizacion de las tareas
- Carga de trabajo

- Gestion preventiva

- Condiciones de seguridad

- Condiciones del medioambiente

Habitualmente se utilizan cuestionarios elaborados con el objeto de facilitar la
identificacién y evaluacién de riesgos de acuerdo con las exigencias legales, a la vez que

propicia la formacion indirecta sobre el trabajador en materia de higiene y seguridad laboral.

En general los cuestionarios permiten realizar una clasificacién de los diferentes
factores de riesgos, otorgandoles una valoracion numérica. Estos valores pueden graficarse
para visualizar de mejor manera, la situacién de cada puesto de trabajo. Por ejemplo estos
procedimientos realizan una clasificaciéon de los factores de riesgo, realizando una valoracion
de 1 al 10 para cada uno de ellos, representando el resultado en un histograma o grafico de

barras que facilita el estudio de la situacién del puesto de trabajo. (Cortéz Dias, J.M; 2002)

2.3.6 Intervencion del riesgo

Realizado el analisis de riesgo del puesto de trabajo, construida su matriz de riesgo
y ubicada en ella cada uno de los escenarios de riesgos, el siguiente paso es intervenir para
disminuir su posicion. Es decir, proponer e implementar acciones para disminuir las

consecuencias probables y/o sobre la probabilidad de ocurrencia a través de la prevencion.
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Es asi entonces que determinado el nivel de riegos de cada escenario debemos
definir: estrategias para la prevencién de los riesgos, estrategias para disminuir las
consecuencias o probabilidad de ocurrencia, riesgos a asumir (margen de aceptabilidad),
riesgos a transferir (consecuencias econémicas), y los riesgos aceptables (que cuentan con

convalidacién social).
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3. DESARROLLO
3.1. Propuesta técnica para la mejora del sistema tratamiento de efluentes
3.1.1. Consideraciones generales del sistema de tratamiento de efluentes

El sistema esta fuera de régimen desde hace varios afos. Si bien los volumenes
promedios de produccién no han aumentado significativamente existen dos factores que

aparentemente han cambiado el comportamiento del efluente.

En primer lugar debe mencionarse la discontinuidad de operacion de la industria. Es
frecuente que se encuentren varios dias sin actividad por falta de materia prima y periodos de

con alta produccion.

Por otro lado se ha incorporado un nuevo proceso de obtencion de aceite refinado
que utiliza como materia prima higados de raya en lugar de su aceite crudo, si bien los
residuos son retenidos en los equipos de tratamiento, a los efluente llegan parte de ellos a
través de las rejillas de planta, por derrames o como agua de lavado de equipos. Esto eleva
significativamente la materia organica presente en los efluentes. Si bien estas operaciones no

son diarias, cuando se realizan el impacto es significativo.

Durante las observaciones del sistema pudo verificarse que entre las rejillas de
recoleccién de planta y los interceptores no existen instalados ni rejas ni filtros para la
retencion de particulas de tamafo significativo, por lo tanto todo lo que llega a las rejillas
termina en los interceptores. Esto efecto se agrava, dado que el personal no recibe

capacitacion para trabajar en la disminucion del vuelco de sélidos en las rejillas.

El sistema tampoco cuenta con un Ecualizador, por lo tanto en ocasiones permanece
varios dias sin actividad y en otros momentos recibe gran cantidad de materia organica.
Dependiendo en que momento la autoridad oficial realice la toma de muestra, los resultados

que se obtienen pueden variar significativamente

Las primeras medidas deberian consistir en capacitar al personal para disminuir el
vuelco de sélidos en rejillas y en la instalacion de filtros o simplemente canastos cribados para
la retencién de solidos de tamanio significativo que puedan ser operados frecuentemente para

su limpieza por los operarios. Ambas medidas son de bajo costo.

La capacitacion podria llevarse a cabo por los profesionales del Servicio de

Seguridad e Higiene en el Trabajo de la empresa, registrase y actualizarse periédicamente.
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En cuanto a la instalacion de filtros o canastos existe disponibilidad de espacio fisico
para su instalacion y operacién. Si bien estas instalaciones son simples requieren de una
observacién y atencién permanente y sistematica, su efectividad depende de ello. La

concientizacién del personal, junto con su capacitacion, son elementos clave.

Se propone un ecualizador en linea que es efectivo tanto para amortiguar variaciones
de caudal como de concentracién. Es de mayor inversién inicial, pero de bajo costo de

operacién. Existe disponibilidad de espacio fisico para su instalacién.

3.1.2 Capacitacion para la reduccion del DQO del efluente.

Se propone incorporar al programa anual de capacitacién propuesto por el
profesional de Higiene y Seguridad en el trabajo, tres encuentros adicionales durante el afio,

donde se trate exclusivamente la tematica del tratamiento de efluentes.

Esta tematica debe incluir. Sensibilizacién sobre la responsabilidad en el impacto
ambiental que genera el vuelco de efluentes, instruccién sobre la importancia de disminuir la
produccion de efluentes y evitar el vuelco de sélidos en el efluente liquido, legislacién vigente,

riesgos asociados a la operacién del sistema de tratamiento de los efluentes.

La modalidad de las capacitaciones en modalidad taller es la recomendada, ya que
el intercambio y puesta en comun entre el docente y los trabajadores de la problematica propia
del establecimiento mejora significativamente su comprension y genera compromiso para la

aplicacion de las medidas a poner en practica.

Cada taller iniciara con una exposicion teérica. Luego trabajo individual para fijar la
tematica y alentar la expresién de la opinién en comun. A continuacién una puesta en comun
del trabajo realizado y la elaboracién de un documento, afiche u otro medio que evidencie las

conclusiones alcanzadas.

Adicionalmente, una vez al afio, se llevara a cabo una capacitaciéon a cargo de un
profesional experto, para profundizar en la tematica sobre el tratamiento de efluentes y su

relacion con la higiene y seguridad laboral y su impacto en el medio ambiente.

Las capacitaciones se realizaran durante la jornada laboral y se trabajara en dos
grupos para no interrumpir completamente las tareas habituales de produccién, coordinando

las fechas con la direccién de la empresa.
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3.1.3 Calculo del Ecualizador

Se efectuaron mediciones de caudales de efluentes producidos en tres dias de
trabajo distintos, obteniéndose los resultados presentados en tabla 9.

Tabla 9. Caudales medidos de los efluentes.

Dia 1 Dia 2 Dia 3

Hora Caudal (I/hs) | Hora Caudal (I/hs) | Hora Caudal (I/hs)
11 1874 10:30 1608 11 1734

13 1750 12:00 1542 12:30 1596

15 1225 14:00 1256 15 1045

Fuente: Elaboracién propia.
El caudal promedio es entonces de 1514 I/h (c = 278).

Si bien la jornada laboral es de 8 hs., en ocasiones es de 10 hs. Por lo tanto
suponemos un vuelco continuo de del caudal promedio durante 10 hs, como factor de

seguridad adicional. Obtenemos entonces un caudal de 15140 l/dia.

Consideraciones:

- El ecualizador debe tener capacidad para recepcionar todo el caudal de un dia de operacion.
- Se estima un % de amortiguacion o factor de seguridad del 20%. (Da Camara, L; 2012)

- El nivel del efluente debe estar por debajo del “borde” del ecualizador para evitar derrames,

se propone 0,5 m sobre el nivel del efluente.
- Se plantea un fondo en forma de “V” para favorecer el retiro de la sedimentacion ocurrida.

- Se propone una profundidad no mayor al 1,5 m para que en caso de caida accidental no se
produzca ahogamiento.

- Se dispone una geometria de paralelepipedo con sus lados mayores en sentido del flujo,
para favorecerlo y reducir zonas muertas.
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Volumen del efluente= 15140 x 1.20 (factor de seguridad)= 18.170 litros. (Ec. 2)

En una pileta de 2,5 x 7,5 x 1 m (ancho, largo, profundidad) podemos recepcionar
ese caudal.

Se adiciona 0,5 m para asegurar que el nivel esté por debajo del borde del

ecualizador, cumpliendo con nuestro limite maximo de profundidad.

Calculando una inclinacion de los planos del fondo de 10 cm por metro de ancho
desde el centro hacia el lateral, obtenemos una seccion triangular del fondo de 12,5 cm de

alto y 1,25 de lados aproximadamente. Figura VI.

Figura VI. Diagrama del ecualizador
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Fuente: Elaboracién propia.

Habiendo material organico facilmente degradable, es razonable que el disefio del
ecualizador contemple la posibilidad de ser aireado minimamente para prevenir la generacién

de condiciones anaerobicas con el consecuente olor desagradable.

Los requerimientos tipicos son de 0,02 a 0,04 HP por cada 3800 litros de volumen de
ecualizacién, y de 35 a 55 litros de aire por minuto para el mismo volumen. (Gonzalez, Jorge
Froilan; 2015)

Por lo tanto para el ecualizador planteado sera suficiente con uno que esté por debajo
de los 0,02 HP y 20 litros de aire por minuto. Comercialmente se presentan equipos a partir
de lo 0,5 HP, para lo cual habra que programar su tiempo de encendido.

3.1.4 Calculo de Canastos
Consideraciones

- Realizado una observacién del diametro de particula de tres muestras tomadas en

tres dias de produccién, se determina que es de interés retener particulas con diametros
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mayores a 10 mm. El argumento para la elecciéon de estos tamafios es heuristico. En las
industrias que generan efluentes liquidos con particulas provenientes del proceso de
productos de la pesca del Puerto de Mar del Plata, se ha devenido practica corriente el adoptar
tales tamanfos, a lo largo de los afios. Si bien un analisis de particulas resultaria formalmente
correcto, seria casi con certeza poco representativo dado que la distribucion de tamafio de las
mismas depende fuertemente del estado de degradacion de la materia a trabajar, la que por
tratarse de un residuo o subproducto pesquero varia fuertemente, lo mismo que el estado de

la materia prima pesquera.

- Se proponen la colocacién de dos canastos en linea con su correspondiente

contenedor.

- El primero con una malla de 20 mm de para retener las particulas mayores a ese
diametro y el segundo con una malla de 10mm para retener las mas finas. De esta manera se

minimiza la frecuencia de descarga de los canastos y se maximiza la capacidad de retencion.

- Para los caudales de operaciéon en dia de produccién plena para asegurar una
permanencia de 10 minutos, con un factor de seguridad del 20% (Da Camara, L; 2012), deben

tener capacidad para contener hasta 500 litros.

Por lo tanto con una geometria cubica de 0,8 m de lado, resulta un volumen de 512
litros.

Se deben instalar en su parte superior dos manijas moviles para poder ser

enganchados por un auto elevador y ser retirados para su limpieza.

El efluente debe ser descargado sobre el canasto, en este caso con cafio de 47, y la
salida del efluente filtrado por la parte inferior del contenedor de los canastos.

Los canastos deben ser dispuestos en contenedores con tapa mévil, cubicos de 1 m
de lado, para recibirlos con espacio holgado.

Los contenedores deben colocarse en serie en la linea del efluente, a nivel adecuado

para no afectar el flujo por gravedad existente.

Dada el permanente contacto con el efluente los canastos deben construirse con

acero inoxidable para reducir la frecuencia de su mantenimiento.

En la figura VII se presenta un diagrama de los canastos propuestos y sus

contenedores.
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Figura VII. Diagrama de los canastos y los contenedores
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Fuente: Elaboracién propia.

3.1.5 Configuracién del sistema

Se propone la instalacion de dos juegos de canastos. Un juego en cada rama de
efluentes que alimenta cada interceptor.

El primer juego de canastos con su contenedor se propone ubicarlo en el patio
semicubierto luego de la interseccion del ramal que proviene del sector de tanques y el ramal

que proviene del sector neutralizacién, antes del Interceptor N°1. Ver Figura VIII en Anexo.

El segundo juego de canastos se puede instalar en el sector del pafiol, a continuacion
de la camara de inspeccion que recibe dos ramas de efluentes, y antes del Interceptor N°2.
Ver Figura VIl en Anexo.

De esta manera los interceptores recibiran un efluente libre de particulas mayores a
los 10 mm, mejorando notablemente su eficiencia para la separacion de las grasas, aceites y
sélidos precipitables.

Se propone la instalacion del ecualizador en el espacio disponible entre el Interceptor
N° 1 y la cAmara de toma de muestras. De esta manera para la ecualizacion del efluente no
se producira una interferencia significativa por las grasas y los sélidos precipitables debido a
que ya fueron retenidos en ambos interceptores. Ver Figura VIl en Anexo.
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3.1.6 Costos de instalacion y operacion de las mejoras en el sistema de efluentes

Se entrevisté al Ingeniero, responsable técnico, de una empresa local especialista en
excavaciones, construcciones en hormigdn armado y a una empresa metalurgica de la ciudad

quienes presupuestaron las obras presentadas en Tabla 10.

Tabla 10. Costos de obras mejoras en sistema de efluentes.

Obra Costo ($)

Excavacion y construcciéon de ecualizador de 2,5m x 7,5m x 1m, en

hormigéon armado, 12 cm de espesor. Tapa repartida. Tapa de

. - ., : : 110.000
inspeccion. Conexidn a sistema existente.
Dos canastos cubico 0,8 m por lado, malla 20mm, acero inoxidable.
Dos canastos 0,8mm por lado, malla 10 mm, acero inoxidable. Cuatro
25.000

contenedores cubicos, 1m por lado, acero inoxidable. Instalacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Los costos de operacién de las nuevas instalaciones no son significativas, en razén
de que las tareas son absorbidas por el personal que la empresa ya dispone para la operacién
del sistema tratamiento de efluentes.

En cuanto a los costos de capacitaciéon si bien, se propone sean dictadas por el
responsable de Higiene y Seguridad ya en ejercicio en el establecimiento, como seran

adicionales a las horas ya prestadas por el servicio se debe calcular el adicional que generara.

Consultado al propio responsable de Higiene y Seguridad del establecimiento,
presupuesté por cada capacitacion, en modalidad taller, con una duracién de 90 minutos, $
2000. Por lo tanto significaria un costo anual de $6000. La capacitacion anual del profesional

experto se estima en unos $4000.

La inversion en este sentido alanzaria aproximadamente los $145 000.

3.2 Analisis de Riesgo de los trabajadores del sistema de tratamiento de efluentes.

3.2.1 Caracterizacion del ambito del puesto de trabajo
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El personal relacionado con el tratamiento de los efluentes se reduce a un capataz
general que realiza las verificaciones del estado de las rejillas, interceptores y la bomba de
descarga y un operario que realiza tareas de limpieza y remocion de soélidos que pudieran

obturar alguno de los conductos.
En primer lugar definimos los componentes para analizar el Perfil de Riesgos:

- Sistema de referencia: Planta refinadora de aceite de pescado. Sectores de

tratamiento de efluentes.

- Ambito de aplicacion: Puesto de trabajo encargado y operario _encargado de

inspeccion y limpieza de interceptores y rejillas del sistema de tratamiento de efluentes

- Factores de vulnerabilidad: personal encargado del tratamiento de efluentes es el
principal factor de vulnerabilidad. También se presenta un factor de vulnerabilidad
considerado como de afectacion de operatividad publica, si ocurrieran derrames con
concentraciones extremas de materia organica al colector cloacal de la red publica, pero para

los niveles de produccion actuales es improbable.

- Amenazas: el encargado y el operario estan expuestos a caida dentro de los
interceptores, levantamiento de cargas (tapas de interceptores, rejillas), a contaminacién
quimica por gases producidos por la degradaciéon de la materia organica y a contaminacién
biolégica por la presencia de microrganismos patégenos en el efluente.

- Recursos: El principal recurso amenazado es el personal operador y encargado del
sistema. Luego la empresa por accidentes laborales del operario y encargado, amenaza la
operatividad de sus procesos por sus ausencias, capacitacion de nuevo personal y todos los
gastos ocasionados por dicha afectacion.

3.2.2 Analisis del riesgo

Para llevar a cabo el analisis de riesgo se elaboré una ficha (Figura 1X), de relevamiento del
puesto de trabajo. Se completd en conjunto con los trabajadores del sector de tratamiento de
efluentes, el capataz encargado de su inspeccién y el operario encargado de su operacién y

mantenimiento.
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Figura IX. Ficha relevamiento de Riesgo

Empresa: Fecha: |

Pusto de trabajo:
Encargado del puesto: Oeperarios del puesto: |

Peligros observados C F R Existen medidas de control de riesgo? | Se controla?| Se recibid capacitacion?

Referencias:
C (Consecuencias): 1. Insinificante, 2 Marginal, 5 Grave, 10 Critico, 20 Desastroso, 50 Catastréfico.

F (Frecuencia de ocurrencia): 1. Improbable, 2 Remoto, 3 Esporadico, 4 Ocasional, 5 Moderado, 6 Frecuente, 7 Habitual, 8 Constante.
R (Riesqgo): 1. Aceptable, 2 Tolerable, 3 Inaceptable, 4 Inadmisible.

En la tabla 11 se presenta los riesgos y peligros asociados al puesto de trabajo de

inspeccion y operacién del sistema de tratamiento de efluente.

Tabla 11. Riesgos y peligros asociados al puesto de trabajo

Puesto de trabajo Riesgo Peligro

Inspeccién 'y operacién del | Accidente Caida en altura

sistema de tratamiento de Caida a nivel
efluentes. Levantamiento de carga
Quimico Intoxicacién con gases de degradacion

materia organica: H.S, CHs, etc.

Bioldgico Infeccion con microorganismos

patoégenos, E. coli, etc.

Fuente. Elaboracién propia.

El nivel de riesgo esta determinado por el producto del nivel de probabilidad o

frecuencia de ocurrencia por el nivel de consecuencias.

Por lo tanto el primer objetivo es valorar los dos conceptos claves de la evaluacién,
la probabilidad de que determinados factores de riesgo se materialicen en dafios o frecuencia
de ocurrencia, y las consecuencias o magnitud de los dafos. Es necesario entonces

cuantificarlos para valorar de forma objetiva el riesgo.
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Los sectores de tratamiento de efluentes se encuentran al aire libre, a excepcién de
las rejillas de piso de los sectores de elaboracion. La inspeccidn de los interceptores se realiza
una o dos veces al dia. La limpieza de los interceptores se realiza una vez cada quince dias

dependiendo del nivel de actividad. Las rejillas son removidas diariamente para su limpieza.

De acuerdo a la tabla 8, los escenarios para el puesto de inspeccidon y operacion de
efluentes seran:
Escenario 1: Caida en altura (dentro del interceptor)
Escenario 2: Caida a nivel
Escenario 3: Levantamiento de carga (tapas de interceptores y rejillas)
Escenario 4: Intoxicacién con gases de degradacién materia organica: H2S, CH4, etc.

Escenario 5: Infeccion con microorganismos patégenos, E. coli, etc.

Esta empresa con mas de 25 afios, no ha registrado evidencias de enfermedades
laborales relacionadas con riesgos higiénicos que pudieran existir en este puesto de trabajo.

Por lo tanto en este trabajo no se evaluaran dicha tematica.

Se presenta a continuacién entonces, la matriz de riesgos con valores numéricos y
porcentuales, definiendo las zonas de aceptabilidad y posicionando los escenarios descriptos.
Figura X.
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Figura X. Matriz de Riesgo

Matriz de Riesgo
y Aceptabilidad. g

Tratamiento de

2 5 10 20 50
Inspecciény Insignificante Marginal Graves Critico Desastroso  Catastrofico
operacion de Sin lesiones Lesiones Levescon  Lesiones con Incapacidad total Varios muertos

41

leves sin baja dias de baja  hospitalizacion
Efluentes

1 muerto
0 varios heridos

8
Constante
Mas de 12 casos
al afio

7
Habitual
De 8 a 12 casos
al afo

6
Frecuente
De 4 a 8 casos
al ano

5
Moderado
De 2 a 4 casos
al ano

4
Ocasional
1 caso por afio

0,75% : 15-3,75%
3

Esporadico
1 caso en 2 afos

: 2 - 0,5% 4-1% 10 - 2,5%
Remoto (4]
1 caso en 5 afios
. - 0,25% 2-0,5% 1,25% 10 - 2,5%
Improbable

1 caso en 10 afios

. Aceptable [__‘Tolerable . Inaceptable . Inadmisible

{1)Caida en altura (2/Caida a nivel '3 Levantamiento de carga 4’ Intoxicacion 5 Infeccion

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3 Intervencién del riego. Propuesta técnica para disminuir el riesgo.
El objetivo de intervenir un riesgo es cambiar el posicionamiento del escenario hacia

otro punto donde las consecuencias sean menores o donde la frecuencia de la ocurrencia
también sea menores, 0 ambas a la vez.
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Si bien el personal que desarrolla actividad en el puesto de trabajo utiliza ropa de

trabajo, calzado de seguridad y casco (Figura XIll), la empresa no ha tomado medidas de

prevencion particulares para este puesto para los riesgos encontrados.

En funcién de nuestros escenarios planteados y su posicionamiento en la matriz de

riesgos, debemos definir en cuales de ellos debemos trabajar por su mitigacion (disminuyendo

las consecuencias probables) y en cual de ellos en su prevencién (disminuyendo su

probabilidad de ocurrencia).

Caida en altura:

Colocacién de baranda de 1 m de altura en todo el perimetro de los interceptores y el
ecualizador. (Prevencion)

Colocacién de reja de proteccién en tapas de interceptores y ecualizador. (Prevencion)

Caida a nivel:

Incluir en los registros de los POES verificacion de la higiene de tapas y pisos aledafios
a los interceptores. (Prevencion)
Evaluar los registros de POES del sector trimestralmente, para detectar la existencia

de no conformidades y su adecuacion si fuera necesario. (Prevencién).

Intoxicacion:

Incorporar sistema de venteo de interceptores. Colocacion de cafieria de PVC
conectada a cada sistema de interceptores, que descargue gases por encima del
establecimiento a 1,4 m. (Prevencién)

Incorporar al examen médico anual la Vvigilancia sobre los parametros
correspondientes que indiquen posible intoxicacién con los gases mencionados.

(Mitigacion)

Infeccion:

Utilizacion de anteojos de seguridad y barbijos para evitar ingreso de patdgenos por
mucosas. (Prevencién)

Utilizacion de mamelucos plasticos impermeables descartables durante las
operaciones en el sistema de efluentes para evitar el contacto directo con los agentes
bioldgicos patogénicos. (Prevencién)

Elaboracién de procedimiento de actuacién en caso de contacto del efluente con

mucosas o piel. (Mitigacion)
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Capacitacion.

- Tematica: Riesgos asociados al puesto de trabajo. Medidas de Prevencion de Riesgos.

Levantamiento de carga. (Prevencion).

3.2.4 Costos estimados para la intervencion del riesgo

Se consulté al profesional a cargo del Servicio de Seguridad e Higiene, al proveedor

de la empresa de elementos de proteccion personal y al jefe de mantenimiento de la empresa

para estimar los costos estimados presentados en tabla 12.

Tabla 12. Costos estimados para la intervencién del riesgo

Descripcion

Costo (9)

Capacitacién

0 (incluida en el servicio existente)

Barandas interceptores y ecualizador. 50 m.

Hierro pintado. Fijacion.

18000 (materiales, construccién a cargo de

personal de mantenimiento existente)

Rejas interceptores. 20 m?. Hierro pintado.

7000 (materiales, construccién a cargo de

personal de mantenimiento existente)

Venteo. 2 cafios 4”. 6 m. Fijacion.

400

personal de mantenimiento existente)

(materiales, instalacion cargo de

Anteojos de seguridad ( 4 pares) 800
Barbijos descartables (caja por 100) 400
Mamelucos impermeables descartables 5000
(100)

Fuente: Elaboracion propia.

La inversion total seria de $ 31600.
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4. CONCLUSION

El objetivo de este trabajo era por un lado proponer un redisefio del sistema de
tratamiento de efluentes para alcanzar valores de DQO por debajo del limite legal y por otro
lado realizar un analisis de riesgo proponiendo medidas para su reduccion de los trabajadores
que operan dicho sistema.

Se presentd entonces la incorporacién de un sistema de canastos de diferente
mallado para la retencién de particulas de mayor tamafio y de un ecualizador capaz de
amortiguar el efluente al menos durante 24 hs, durante un dia de produccion plena. Ambos
equipos constituyen una solucién simple, fisica, sin utilizaciéon de productos quimicos, de muy
bajo requerimiento de operacion, de facil adaptacidén al sistema existente, flexible para su
expansion si fuera necesario y de relativo bajo costo respecto de cualquier otro método de

tratamiento del efluente.

Asi mismo en cuanto a la evaluacién de riesgos y la propuesta de las medidas para
su reduccion, fueron realizadas por primera vez en la empresa y se llevaron a cabo junto al
personal involucrado en la obra. Este ultimo aspecto generé una concientizacién vy
compromiso del personal, que sera de gran importancia para logar la continuidad en el
abordaje sostenido, sobre la tematica de higiene y seguridad con los trabajadores.

No solo los trabajadores demostraron interés en el trabajo realizado, sino también la
direccidn de la empresa se interiorizd sobre las propuestas realizadas y se encuentra en etapa

de proyeccion de las obras presentadas.

Se distingue entonces mas alla de las propuestas técnicas presentadas, como era
objetivo de este trabajo, el nivel de concientizaciéon, compromiso e interés por continuar con
la mejoras sobre la calidad del efluente a fin no solo de cumplir con la legislacion sino también
del compromiso con el cuidado del medio ambiente y también de mantener la atencion vy el

crecimiento en la tematica de la seguridad e higiene en el trabajo.

CONCLUSION
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6. ANEXOS

Figura lll. Plano de planta con de sistema de recepcion, tratamiento y vuelco de efluentes.
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Figura Ill (continuacién). Plano de planta con de sistema de recepcion, tratamiento y

vuelco de efluentes.
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Figura VIII. Plano de planta con de sistema de tratamiento de efluentes propuesto
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Figura VIII (continuacién). Plano de planta con de sistema de tratamiento de efluentes

/

propuesto
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PROYECCION SEMICUBIERTO - ESTRUCTURA METALICA
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Figura XI. Interceptores.

Fuente: elaboracién propia.

Figura XII. Operario del sistema de tratamiento de efluentes

Fuente: elaboracién propia
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