GY5
N _PACULTAD e XIV Jornadas de nvestigacién, Desarroll Tecnalg
ANOS DE INGENIERIA .\ ur'n'a asl e nw‘e' igacidn, Desarrollo e:m‘)’oglcn,
UNaM \ e Extensidn, Vinculacion y Muestra de la Produccidn

ISSN 2591-4219

Riesgos laborales derivados de la exposicion al vapor de trementina sobre la
salud de operarios de un establecimiento en Ituzaingd, Corrientes
Unzain Ariana Belén 2 Hempel Jorge Fernando 2 Sosa Armando Hugo @

@ Universidad Nacional de Misiones, Facultad de Ingenieria, Depto. de Licenciatura en Seguridad e Higiene en el
Trabajo, Oberd, Misiones, Argentina.

e-mails: arianaunzain@gmail.com , jorge.hempel@fio.unam.edu.ar , ahugososa@gmail.com

Resumen

La foresto-industria es crucial en la economia del noreste de Argentina, abarcando actividades como el aserrado de
madera, fabricacién de muebles, pasta celuldsica, resinas y mas. Corrientes y Misiones concentran el 66% de la
superficie plantada del pais segln el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva (2020).

La trementina, derivada de la resina de pino (Pino Elliotti), es un solvente utilizado en gran variedad de industrias. Si
bien es un producto forestal no maderable, su produccién y calidad estan altamente reguladas, con casi el 100%
destinado a la exportacién a paises como Turquia, Portugal, México, entre otros.

La problemética que se plantea en este trabajo es la de investigar el grado de riesgo y cuales son las posibles
consecuencias, a corto y largo plazo, para los trabajadores expuestos al vapor de trementina durante una jornada laboral
de 12 horas diarias. A traves de una metodologia mixta que se compone de entrevistas semiformales y andlisis de
riesgos con métodos conacidos, se busca como objetivo principal analizar el nivel de riesgo al que se encuentran
expuestos los trabajadores de la fabrica de aguarras vegetal (trementina) y aplicar mejoras en el establecimiento para
evitar las consecuencias de los mismos.

Palabras Clave —Aguarras Vegetal (Trementina), Ituzaing6-Corrientes, Prevencion de Riesgos Laborales, Riesgo
Quimico.

Introduccion
La foresto-industria es una de las principales actividades econémicas que se desarrollan en la

region noreste de nuestro pais, dentro de la misma se encuentran actividades como el aserrado de
madera, fabricacion de postes, muebles, laminas, pasta celuldsica para papel y carton, resinas, entre
otros. Segun un estudio realizado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
en el afio 2020, en las provincias de Corrientes y Misiones se encuentra el 66% de la superficie total
plantada en el pais.

La trementina o aguarras vegetal es un disolvente derivado de la miera (resina de pino) que se
aplica como materia prima en la industria del caucho, de pinturas, barnices, lacas, insecticidas y en
perfumerias. Es un producto de los denominados no-maderables fabricados en el sector forestal, esto
quiere decir que se obtiene de los arboles (Pino Elliotti) manteniendo su crecimiento y la calidad de
la madera que serd talada y procesada en el futuro.

El proceso de produccidn se lleva a cabo de la forma que se describe seguidamente:

Destilacion: Una solucion de resina, trementina y agua es bombeada de los tanques de decantacién
a un alambique calentado con vapor de agua, que es el lugar donde se realiza la destilacién. Los
alambiques son instalaciones metalicas de acero inoxidable en forma cilindrica que en su interior
poseen un serpentin por donde circula vapor de agua y un borboteador de vapor. Una vez que el
alambique se encuentra cargado se inicia el aumento paulatino de la temperatura por medio de la
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inyeccion de vapor en el serpentin. Cuando la temperatura alcanza 110°C, la trementina empieza a
vaporizar; se borbotea con vapor de agua para efectuar el arrastre del vapor de aguarréds hacia el
conducto superior de salida alcanzando esta fase una temperatura de aproximadamente 140°C. Los
vapores de trementina y agua son conducidos a un condensador y cuando cesa la emision de vapor
de aguarrds, fase que se cumple en 50 o 60 minutos mas, la temperatura se eleva hasta
aproximadamente 185°C para expulsar el agua retenida por la brea/ colofonia.

Condensacion y deshidratacion: Los vapores de trementina y agua que salen por el conducto
superior del alambique llegan a un enfriador o condensador. EI condensador consiste en un depdsito
cerrado con agua fria en movimiento y en constante renovacion por la que atraviesa un serpentin
(prolongacidn del tubo de salida de los vapores del alambique) que conduce dichos vapores. En este
serpentin por la menor temperatura en que se encuentra, provocada por el agua fria en constante
renovacion, se condensan los vapores de trementina y agua. Los condensados se reciben en una serie
de depositos denominados filtros o frascos florentinos con dos salidas, una superior y otra inferior,
en donde por diferencia de densidades el agua queda abajo y la trementina flota sobre ella, pasando
esta por la parte superior de uno a otro quedando en ellos el agua.

Envasado y despacho: La trementina separada es almacenada en tanques de 30.000 litros para
posteriormente ser trasladada de los tanques de almacenamiento a los isotanques o0 camiones cisterna,
a través de bombas. Luego se pesan en la balanza habilitada para determinar el peso neto de la carga.

Los procesos explicados anteriormente conllevan una serie de riesgos laborales, dentro de los
cuales se encuentra el riesgo quimico ocasionado por el vapor de trementina presente en el ambiente.
Por lo tanto, la problematica que se plantea es la investigacion del grado de riesgo y cudles son las
posibles consecuencias, a corto como a largo plazo, para los trabajadores expuestos al vapor de
trementina durante la jornada laboral (12 horas diarias) y la pregunta de investigacion a responder es
¢Cudl es el nivel de riesgo y cuales son las consecuencias de la exposicion al vapor de trementina
para los trabajadores de un establecimiento industrial de destilado de resina de pino?

Dentro de los objetivos se plantea uno general y seis objetivos especificos que llevan a cumplir el
general.

General: Analizar el nivel de riesgo al que se encuentran expuestos los trabajadores de la fabrica
de aguarras vegetal (trementina).

Especificos:

- Realizar un relevamiento de actividades a través de observaciones y entrevistas para identificar
los riesgos laborales presentes.

- Identificar qué sectores del establecimiento se encuentran expuestos al vapor de trementina.

- Evaluar y determinar el nivel de riesgo a través de los métodos FINE, HRN.

- Conocer qué consecuencias a corto, mediano y largo plazo produce en la salud la exposicion al
vapor de trementina.

- Proponer un plan de mejoras y aplicarlas en el establecimiento.

- Reevaluar cada sector del establecimiento que se encuentra expuesto al vapor de trementina.

Para un mejor entendimiento del trabajo a continuacion se presentan algunas definiciones
especificas:



Aguarrés Vegetal: Liquido incoloro levemente amarillento, olor caracteristico y libre de particulas,
insoluble en H20 y soluble en alcohol. Férmula quimica: C1o His. Alpha-Pinene/ Limonene [1] [2].

Accidentes Laborales: Se considera accidente de trabajo a todo acontecimiento subito y violento
ocurrido por el hecho o en ocasién del trabajo, o en el trayecto entre el domicilio del trabajador y el
lugar de trabajo, siempre y cuando el damnificado no hubiere interrumpido o alterado dicho trayecto
por causas ajenas al trabajo [3].

Enfermedades Laborales: Se consideran enfermedades profesionales aquellas que se encuentran
incluidas en el listado de enfermedades profesionales que elaborara y revisara el Poder Ejecutivo
anualmente, conforme al procedimiento del articulo 40 apartado 3 de esta ley. El listado identificara
agente de riesgo, cuadros clinicos y actividades, en capacidad de determinar por si la enfermedad
profesional [4] [3].

Concentracion Méxima Permisible (CMP): Las concentraciones maximas permisibles se refieren a
concentraciones de sustancias en aire y representan condiciones por debajo de las cuales se cree que
la mayoria de los trabajadores pueden exponerse repetidamente dia tras dia sin sufrir efectos adversos

[5] .

Metodologia

La metodologia empleada es del tipo mixta, teniendo en cuenta no solo los datos obtenidos a traves
de los métodos de medicion y evaluacion de riesgos tales como FINE y HRN (Hazard Rating
Number) sino también realizando entrevistas semiestructuradas a los trabajadores y observaciones
durante el desarrollo de las tareas cotidianas de trabajo con el correspondiente registro y andlisis a
posteriori para asi poder proponer mejoras que sean de facil y rapida implementacion.

La informacion obtenida en las entrevistas es un primer relevamiento de las experiencias y
conocimientos que poseen los trabajadores en cuanto al riesgo, los posibles accidentes a los que se
exponen en sus puestos y las consecuencias sobre la salud de los mismos. Como dato importante,
para las futuras propuestas de mejora se debera tener en cuenta que en el establecimiento existe un
porcentaje de trabajadores analfabetos, es decir que no saben leer ni escribir.

El establecimiento en el que se desarrolla este trabajo estd ubicado en la zona industrial de
Ituzaingo, en el noreste de la provincia de Corrientes. CIIU 201401. La misma se encuentra en
actividad desde el afio 2015 y cuenta con un total de 30 empleados divididos en dos turnos (diurno y
nocturno) de 12 horas cada uno, todos ellos afiliados a Federacion Patronal ART. La empresa cuenta
también con la asesoria de un profesional de Seguridad e Higiene en el trabajo que realiza visitas
esporadicas al lugar.



Fig 1: Ubicacion geografica del establecimiento

El proceso en estudio involucra a 7 trabajadores, pero debido a que la exposicion al vapor de
trementina se produce también en otros sectores del mismo establecimiento, la poblacién que se tiene
en cuenta es de un total de 15 personas.

Se espera que el trabajo de campo, es decir las visitas al establecimiento, se desarrolle en forma
mensual con una duracion total aproximada de cinco meses (5 visitas) durante los cuales se
recolectaran datos necesarios para la investigacion, luego se plantearan y pondran en préactica las
mejoras que como ser, por ejemplo, capacitaciones a cada sector de la fabrica y finalmente una re-
evaluacion para determinar si dichas mejoras fueron efectivas. Cada visita serd programada y
acordada con el jefe de fabrica de la empresa, quien acompariara cada una de las mismas.

Cronograma
El desarrollo del trabajo tiene un tiempo estimado de 12 meses, desde Abril del afio 2024 a Marzo
del afio 2025

ACTIVIDAD MES

Blsqueda de antecedentes

Revision bibliogréafica

Formulacion del problema

Elaboracion del Plan de Tesis

Recopilacion de datos

Trabajo de campo




Analisis de datos recolectados

Redaccion de marco teorico

Implementacion de propuestas

Redaccidn del trabajo de Tesis

Revision y correccion

Defensa oral de Tesis

Conclusion

Con esta investigacion se pretende contribuir a la mejora de las condiciones de trabajo de los
empleados de las fabricas de resina y aguarras de origen vegetal, ya que no se conocen en la region
investigaciones especificas sobre la trementina y sus efectos bajo una exposicion prolongada.

Si bien la antiguedad del establecimiento donde se desarrolla este trabajo no permite obtener datos
respecto a enfermedades profesionales producidas en el mismo, se puede prevenir la aparicion de las
mismas con la temprana toma de medidas de seguridad. Se espera que los resultados de la
investigacion tengan un impacto positivo en la concientizacion, tanto en los sectores de gerencia como
en los de produccion, sobre la importancia de las politicas de seguridad, la seleccién y el uso de los
elementos de seguridad, asi como también las buenas practicas de trabajo.
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