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Resumen.

En las plantas de silos o de acopio, se realizpreteso de
recepcion de los granos después de la cosecha.s Esto

acondicionados y almacenados, hasta que se decjuasterior entrega
a terminales portuarias, fabricas aceiteras, mslimo otras Los

operarios de plantas de silos se ven expuestossgos. Dependiendo
de su puesto de trabajo, si no se toman medidasiadizs de proteccion
frente a algunas tareas se pueden ver sometidaseaplosicion de
contaminantes biologicos, quimicos vy fisicos taeso el ruido y las
vibraciones, caidas, golpes, atrapamientos e imclais riesgo de
enfrentar un incendio o una explosion. El proasagriculturizacion
gue se desarroll6 en Argentina, especialmenta &efion Pampeana,
se caracterizd por la adopcién de nuevos pagquetemlbgicos que
trajeron cambios en toda la cadena de la que fpara la agricultura;
la velocidad de trabajo aumento, hay tiempos roétdos de siembra,
cosecha, incremento en la produccion. Todo estoohnaicionado el
crecimiento de la actividad acopiadora. Muchasntpka de silos
tuvieron que  acelerar la capacidad de recepcioh adgeal;
incorporando secadoras, celdas, volquetes de gesan embargo la
mayoria de los cambios tecnoldgicos estuvierondussan la capacidad

de trabajo, viéndose pocos adelantos a nivel staglide los operarios.
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Hoy las reglas de juego estan cambiando, y se \absgie los aspectos
que hacen a la seguridad laboral van tomando ma&ajevancia. Para
poder ser competitivos, se deben crear y fortalecdéorma continua las
ventajas competitivas mediante la investigaciorgdigtencia técnica y
la capacitacion en todos los eslabones de la ca@er@do se garantiza
un ambiente seguro de trabajo, ademas de cumplieconarco legal
que lo resguarda, se producirAn cambios favoragesas personas
ligadas a la actividadtl objetivo del estudio fue determinar los niveles
de polvo respirable a los que se ven expuestos los operarios de una
planta de silos, en un caso concreto, que estéargaudos de la carga de
camiones para una jornada completa de trabajocpre@araron dichos
valores con los establecidos en la resolucion 208f0ESS (Ministerio
de Trabajo, Empleo y Seguridad Social); en domdessablecen como
limite de exposicion, un valor limite de 3 mg/m& dhaterial
particulado respirable.

Los niveles de polvo respirable a los que se venperstos los
trabajadores encargados de los procesos de carga damiones en
plantas de silos, superaron los limites establecidaen la legislacion

argentina para una jornada completa de trabajo.
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Introduccion -

Desde hace tiempo y hasta la actualidad la agnireuista sufriendo un
proceso de crecimiento y desarrollo. Algunos ddterde innovacion y
mejora estan cambiando. No solo se pone énfasismejorar la
productividad y rentabilidad, sino que también cmmea a cobrar
importancia la seguridad, la ergonomia y el cordettoperario. (7)

Las Aseguradoras de Riesgo del trabajo (ART) f=cem la difusion de
este tema; hay gran cantidad de informacion cintdapara evitar
problemas y se remarca la incidencia que tienalta tle seguridad en el
trabajo sobre los costos de los seguros de rié3go (

Los elementos de proteccion personal, (EPP) sorllaguequipos o
dispositivos destinados a ser llevados o sujetpdosl trabajador para que
lo proteja de uno o varios riesgos y que puede atansu seguridad en el
trabajo. Las ventajas por el uso de EPP surgamta ge que proporcionan
una barrera entre un determinado factor de riesigopgrsona, mejoran al
resguardo la integridad fisica del trabajador ynitisiye la gravedad de las
consecuencias de un posible accidente sufrido (2).

Los operarios de plantas de acopios se ven sorsetidoante sus
jornadas de trabajo a distintos tipos de riesg@erurbaciones. Una de
ellas y de gran importancia que afecta la saludaesxposicion a polvo,

durante distintas actividades. Existen una grartidash de trabajos y
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bibliografia sobre influencia del polvo de granabre la salud de los
operarios, no encontrandose antecedentes sobreasiepuntual, en el
cual se busco determinar el nivel de polvo resfgrala o que se ven
expuestos los operarios de volquetes durante ekpoode carga camion,
comparando dichos resultados con lo establecidegesiacion.
La generacion de este tipo de polvos es inevitgblgue los mismos

son inherentes a la actividad de la planta. (4)
Ahora bien: qué es el polvo de grano y por quéesei:

Son residuos 60 — 70 % organicos y 40 — 30 %g#arocos, generados por
el movimiento de granos. Se encuentra constitumoegporas, productos

quimicos y otras materias extrafas (tierra — fragosede pintura). (2)

Tamano de particulas:

50 micras No pueden inhalarse.

10 a 50 Retencién en nariz y

micras garganta.

menor a 5 Penetracion hasta los

micras alvéolos pulmonares.

Las particulas mas pequefias son las mas pelignesasanecen mas

tiempo en el aire y llegan a los lugares mas pagsrde los bronquios. Por
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esto suele medirse no el total del polvo atmosiésmo el llamado polvo
respirable (fraccién que puede penetrar hastavéslas pulmonares).

Hay que tener en cuenta que el riesgo de expos&ipolvo puede
incrementarse por condiciones de trabajo que awmndatrespiracion — el
esfuerzo fisico o el estrés. (2)

Los aspirantes a cubrir actividades laborales antaé de acopio deben
someterse a una exploraciéon médica periodica patargias, centrada en
la deteccidn de alergias preexistentes y en la oamapiéon de las
funciones del higado, los rifiones, y los pulmofiBs.

Para poder determinar si el polvo afecta la func&spiratoria de los
trabajadores expuestos, se deben realizar andéssangre y determinar
Ige Inmunoglobulina especifica para Maiz — SojJaigo y ademas Test
cutaneo del polvo en estudio. También un cuesiiomni: Tos — Disnea —
Obstruccion Nasal — Estornudos - . Después se digtieeminar la relacion
entre Ige y los sintomas y también debe ser naadaaralizacion de una
espirometria. (1)

Al atender los efectos del polvo sobre la saludepumb identificar que
las enfermedades consideradas profesionales caugad#a exposicion a
polvo son: Neumoconiosis — Asma — Alveolitos aléagr- enfermedades
pulmonares u obstructivas cronicas. Estas enfemesdeardan mucho en
aparecer, en manifestarse, por lo que el objetrocipal debe ser la

prevencion. Otros efectos que pueden nombrarseadasipor el polvo de
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cereal son rinitis, jadeo, fiebre, dolor de mussulo articulaciones y
conjuntivitis (2). La prevencion, tiene la funcide evitar los accidentes y
las enfermedades profesionales, anticiparse a déabos y sobre todo
concientizar al trabajador de la importancia deets las normas. Esta
permite avanzar en el logro de condiciones segledsabajo.

El Asma laboral se define como un cuadro clinico atbstruccion
bronquial asociada a hiperactividad bronquial, poada por la exposicion
al polvo, vapores, gases, o humos presentes en el puesabdm. (3)

Los polvos derivados de cereales no elaborados pueden comermeas y

otros contaminantes capaces de provocar fiebreagcimes asmaticas
alérgicas en personas sensibles, bronquitis crasiitaser consideradas
enfermedades profesionales. Cuando nos referimmog@toxinas que se
encuentran en los granos de los cereales almacemamo referimos a
productos toxicos que son generadas por hongosameintosos,

comunmente llamados mohos, los que son activogexgjde biodeterioro

Las micotoxinas son metabolitos secundarios de origen fungico eue
pequefas concentraciones causan enfermedades qdenpllevar a la

muerte. (5)

Las aflatoxinas son mixotoxinas producidas poafaifia de los hongos
aspergillus flavus, se han encontrado 6 aflatoxdeks cuales bl — b2 —

gl — g2 se encuentran en los cereales. (5)
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Son diversas las causas que favorecen la ocurreeciaixotoxinas.
Entre ellas se destacan: el nivel de acopio, el qongresen lotes con
humedad elevada, que existan filtraciones en luss shetalicos, que

existan ataques de acaros e insectos.

TIPO DE HONGOS -

Los hongos mas frecuentes en el acopio son Asherdliavus y a campo
Tilletia y Fusarium

MICOTOXINAS HONGOS TEJIDO
Aspergillus

Aflactoxinas flavus Higado

Ocratoxinas Penicillium Rifdén (5).

Tricotesenos Fusarium Imtestino )
Estos organismos

Citrinina Penicillium Rifidn

Osporeina Citaetomiun Rifon son capaces de crecer

sobre una gran
variedad de sustratos bajo diversas condicioneseatakes, sin embargo
no necesariamente todos los hongos generan minaxni tampoco la
ausencia de hongos nos garantiza que los cerealés dibres de
micotoxinas, pues éstas persisten aun cuando ejohba perdido su
viabilidad. Un ejemplo de mohos de campo son logybs de las especies
Fusarium, se encuentran sobre los vegetales antedadcosecha

persistiendo sobre los productos almacenados, samergdores de

Pablo Catriel LAZZARO 9



Especializacién en Higiene y Seguridad en el Trabgyario

micotoxinas tales como tricotecenos (causan lesiord@rmicas,
alteraciones de la respuesta inmunoldgica.).

Existen técnicas de erradicacion de micotoxinagratamiento efectivo
debe inactivar, destruir o eliminar la toxina y dejar residuos téxicos en
el alimento final; los métodos quimicos son los Qae sido mas efectivos
en el objetivo de minimizar la produccién de hongosus respectivas
micotoxinas.(5)

Ademas los polvos de cereal pueden contener praglgctimicos como
pesticidas los cuales se utilizan para presesvaslidad del grano. Estos
también son un factor de afeccién a la salud deta ya que restos de
los mismos estan presentes en el polvo; ademéas egbsicion directa a
los quimicos por el proceso de fumigacion de lesgs.

En este estudio no se midio la existencia de pegdas en los polvos
de cereales, sélo se investigd la concentracion deaterial particulado
respirable al que se ven expuestos los operarioscangados del proceso
de carga de camionesA pesar que los puntos donde se genera polvo son
muy amplios nos basamos en medir las concentracemein solo lugar y
proceso especifico de la planta, de manera de pmd®ar problemas y
soluciones puntuales.

En forma general los lugares de carga y descaigaerian confinarse
en un espacio totalmente cerrado y provisto deistensa de aspiracion

que permitan la captacion y recoleccién del mdtpaaticulado, evitando
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la salida hacia el exterior, asi como también rieshao los niveles de
contaminacion de polvo sobre los operarios endagyde las funciones.

La cabina de comando de operacion deberia esesurizada; la
funcién de estas cabinas es ingresar aire a presificiente evitando el
ingreso de polvo, pudiendo ser con o sin flujo icw; estas cabinas
poseen ciclones vy filtros que realizan la recupénragel aire.

Ademas de los sistemas de aspiracion mencionadisterexotros
elementos para protegerse del polvo a nivel delaoipe Ejemplo de ellos
son las mascaras de proteccion respiratoria. Urdlaey de gran utilidad
puede ser el respirador 8271, muy efectiva panaasdraciones de polvos
que no superen en mas de 10 veces TLV (valoretelumnbral). (2) Los
protectores respiratorios pueden reducir al midanexposicion siempre y
cuando sean utilizados en forma correcta.

No es aceptable utilizar los limites de exposic@dpolvo como una
linea divisoria entre situaciones absolutamentarssge inseguras y menos
aun servirse de los limites como excusa para norardps condiciones de

trabajo o para negar la relacidon entre la expasigiénfermedad.

Descripcion de la planta

La Planta Balcarce se encuentra ubicada en eldpade Chacabuco
Provincia de Buenos Aires; la capacidad de acapidee30 mil Toneladas,

mientras que la Plante Pellegrini también se erncaetentro del partido

Pablo Catriel LAZZARO 11



Especializacién en Higiene y Seguridad en el Trabgyario

con una capacidad de acopio de 20 mil Toneladas plkiacipales granos
almacenados son Soja, Maiz, Trigo. Poseen un vaqueina secadora
cada planta; el nUmero de operarios haciende arigpBalcarce y 3 planta
Pellegrini, los cuales realizan funciones diversagun necesidades. Los
principales momentos de actividad son los mesd3idembre — Marzo —

Abril.

PLANO

Las areas de carga y descarga son los volguetesexisten
aspiraciones en la zona de caflo de carga, solondaims poseen
aspiraciones reduciendo en parte el polvo generado.

Los puestos del operador son descubiertos y sesetnan dentro del
recinto de operacion en el volquete. Ademas paraasb de Planta
Pellegrini los silos son abiertos, cerrados pogalpon general, por lo que
la aspiraciéon de la noria que envia al silo de zaaai polvillo recolectado,
por su parte superior aumenta la poluciéon del ameel puesto del
operador. Es importante destacar que existe ur@da la cual no fue
tomada en la medicion; cuando es accionada aurearftarma importante

el contenido de polvo del ambiente.

Pablo Catriel LAZZARO 12



Especializacién en Higiene y Seguridad en el Tabgjario
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PLANTA PELLEGRINI TUBO DE CARGA.

Pablo Catriel LAZZARO 14



Especializacion en Higiene y Seguridad en el Tabhgjario

SILO GRANZA DESCUBIERTO PELEGRINI.
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PUESTO OPERADOR BALCARCE.
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PLANTA BALCARCE EXTERIOR.
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SILO GRANZA PLANTA BALCARCE.
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El objetivo de este trabajo fue estudiar los nivekpolvo
respirable a los que estan expuestos los operaride plantas
de silos encargados del proceso de carga de camign
determinar si se superan los limites de toleranciastablecidos
en la legislacion argentina para una jornada compta de

trabajo.

MATERIALES.

Se trata de determinar las condiciones higiénicabientales de un
puesto de trabajo, durante una jornada completagsh

- Fecha — 12-8-2009.

- Horas muestreo - 9 horas.

- Condiciones de operacion — Normal.

- Condiciones ambientales: T° 13,5 °C — Humedaalival ambiente
66% - Presion 1002,4 hPa - Viento 4,6 Km./horas.

Contaminante que se investiga — Materialipdado en su fraccion
respirable (Polvo de cereal).

Método empleado — NIOSH 0600-Gravimetria (Balanzzléd de 0,1
mg. de sensibilidad). Muestreo a la altura de ias kespiratorias.

Equipo utilizado — Tren de muestreo compupsto
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Bomba portétil personal de aspiracion marca S.K@leto PCXR4
namero de serie 562948 con rotametro.

Ciclon de aluminio S.K.C antiestatico selector ddipulas menores a 5
micrones.

Portafiltros.

Membrana de celulosa S.K.C de 37 mm de diametrd% ficrones de
poro.

Volumen de aire analizado — 210,6 litros - Plarebe@rini.

Volumen de aire analizado — 215,8 litros — Plardic&ce-

Metodologia de medicién segun norma NIOSH 0600.

Configurar la bomba a los valores mencionados.

Como se trata de un muestreo con filtro para asd@mvimétrico, debe
secarselos con 24 horas de anticipacion y pesafiltied antes de
introducirlo en el casete (pesarlo 2 veces).

Sellar el casete con las bandas de celulosa pavarmr el ingreso de
humedad, recordar colocar los tapones, uno a tadanyy uno en la salida
del casete.

Retirar el tapon de cierre de la salida y conesdttubo de goma al porta
casete en la salida. Luego conectar el tubo attadande la bomba.

Con el clip adherir el porta casete al cuello dedlimisa del trabajador y

retirar el tapon de entrada que esté en la cagdonfdel casete.
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Iniciar el muestreo con la configuracion de caydaémpo de acuerdo
a lo establecido en la norma.

Al tiempo del periodo de muestreo retirar el caget®locar tapones
tanto a la entrada como a la salida del mismo @smalpones utilizados.

Registrar la informacion de muestreo.

Comprobar que el valor medio representativo delstnae usado no
haya variado en + - 5 del caudal programado.

Una vez en el laboratorio tratar de hacer la pesadal menor tiempo
posible sin perder el material depositado en &lofilCon los resultados
obtenidos restar el peso del filtro después delstnee con el filtro seco
antes del mismo y obtener el valor en peso delmaageticulado.

Este es un muestreo de tipo personal — el equipoudstreo se coloca
sobre el hombre y éste lo lleva continuamente deraperaciones y
descanso.

Uno de los objetivos mas importantes de un progrdenhigiene es la
evaluacion exacta de la exposicion del personaloataminante siendo
fundamental el uso de la estadistica porque todsstrep, como medicion
esta sujeta a errores inevitables.

* Media = Promedio de las mediciones -

* Media muestral = Promedio de las muestras tomadas
e Varianza =

» Desvio Estandar Muetral =

Evolucion estadistica segun NIOSH —
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Resultados —

—En Planta Pellegrini, la concentracion de polveoetrado fue 4,75
mg/m3 — fraccidn respirable, volquete de cargarvalintual.

En Planta Balcarce - la concentracion de polvo minado fue 4,63 mg/m3
— fraccion respirable, volguete de carga, valortymain

No se corrigieron volimenes por presion y tempesayuse consideraron

constantes las condiciones desde el inicio de noedic

Analisis estadistico de los resultados —

 Media = (4,75 + 4,63) / 2 : Promedio de las medie®-
» Media muestral = 4,69 mg/m3 : Promedio de las nnagsbmadas -
* Varianza = 0,0036 (mg/m3)2 -

e Desvio Estandar Muetral = 0,06 mg/m3

Suponiendo una distribucion normal —
Media + - 2S = 4,69 + - 2. 0,06 = 4,69 + - 0,12457 mg/m3; 4,81
mg/m3)
* Se concluye que aproximadamente el 95% de las med& dan
entre 4,57 mg/m3 y 4,81 mg/m3.

Si busco determinar a través de un analisis efitamlisun nivel de
confianza 99 % de los datos medidos, supongo sitribdcion normal, ya

gue si aplico analisis estadistico a través detuBt(dent el nimero de
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muestras es muy bajo obteniendo un intervalo ddiacma entre (1,99
mg/m3; 7,39 mg/m3), el cual no me sirve para elisisa

SUPONGO UNA DISTRIBUCION NORMAL —
IC (indice de confianza): 4,58 mg/m3; 4,8 mg/m3 enQun 99% de
confianza se puede asegurar que el nivel de pehansontrara entre esos

rangos.

Evolucion estadistica segin NIOSH —

- Se realiz6 una sola muestra en las 9 horas.

- Se calcula la concentracion promedio ponderadd gempo C (mg/m3).
C = M/Qxt

Pellegrini: C = 4,75 mg/m3

Balcarce: C = 4,63 mg/m3

Desvio — 0,09 x 3 mg/m3 = 0,27 mg/m3

LIC — Limite inferior de confianza = C — 1,645 x D
LIC =4,75 mg/m3 — 1,645 x 0,27 mg/m3

LIC (Planta Pellegrini) = 4,3 mg/m3

LIC =4,63 mg/m3 — 1,645 x 0,27 mg/m3

LIC (Planta Balcarce) = 4,18 mg/m3

LSC — Limite superior de confianza=C + 1,645 x D
LSC (Planta Pellegrini) = 5,19 mg/m3
LSC (Planta Balcarce) = 5,07 mg/m3

El limite inferior de confianza es mayor que la cocentracion maxima

permisible por lo que hay incumplimiento de la legilacion, de acuerdo

a los valores medidos.
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Observaciones —

- Los valores medidos de polvo respirable tanto enlgnta
Pellegrini como Balcarce superan los valores estauidos en la
legislacion para una jornada completa de trabajo.

- Se calcula que la incertidumbre de medicion expanda es 4,58
mg/m3; 4,8 mg/m3 en los valores del Tiempo de Exposn.
Estos datos se calcularon multiplicando la incertidmbre
estandar combinada por un factor de cubrimiento k=2 lo que
corresponde a un nivel aproximado de confianza d€19 % bajo
distribucion normal.

- Tanto en planta Pellegrini como Balcarce, los comaos de
manejo del operario estan expuestos en forma dirextcon la
zona de carga.

- No existen sistemas de aspiracion, extras a los loies que se
encuentran en las norias.

- La altura de caida del cafo de carga, es muy eba.

- No fueron tenidas en cuenta las contaminaciones dglolvo
respirable con micotoxinas e insecticidas, los cuwe pueden

incorporarse en otras mediciones.
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Medidas propuestas para reducir l0os niveles de paiv

generados.

Uno de los métodos para reducir el material pdadmson los
ciclones, si bien tanto en Pellegrini como en Bale&xisten estos
mecanismos, los mismos actian sobre particulasregmgal0 micrones en
gran eficiencia. El rango de control de los ciceomalividuales
convencionales se estima que es de 70-90 % paesiahg@iarticulado
mayor a 10 micras y de 0 — 40 % para materialqdaio de 2,5 micras.
De acuerdo con Vatavuk (1990) los ciclones decapmcidad estan
garantizados solamente para remover particulasnesge 20 micras,
aunque en cierto grado ocurra la recoleccion diécpés mas pequenas.

Se ha reportado que los multi-ciclones han alcane@diencias de
recoleccion de 80 a 95 % para particulas de 5 mi¢EPA 1998). En
realidad los ciclones son disefiados para much@&sepnes, pero no son
adecuados para cumplir con la reglamentacion ntdstan materia de
contaminacion de aire, pero tiene un proposito mambe como pre-
limpiadores antes del equipo de control mas canmodos precipitadores
electroestaticos, o los filtros de tela. Como vjastalos ciclones incluyen
bajos costos de capital, poco requerimiento de enantento, y bajos
costos de operacion, ademas de requisitos espamtdtivamente
pequenos. Sin embargo para disminuir los nivelgsoti® a los que se ven

expuestos los operarios ademas de los ciclonegmtas, y el uso
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adecuados de los EPP (mascara con valvula de eximalguantes,
antiparras), se deben realizar mejoras a nived deelcanizacion, bajar la
altura de los tubos de carga, colocar sistemaspeaaion mecanicos,
cerrar el recinto de operacion de los operaridados de la zona de carga,
colocacion de multiciclones, disminuir los procedegnovimientos de
granos, ejemplo trasilado. (6)

Otro método de reduccion del nivel de polvo geneyaat los granos
puede ser la utilizacion de aceite, éste se utiliwao aditivo supresor de
polvo de granos de silos. Los aceites producegltargeracion de
particulas de polvo, ya que actla sobre la supeedi grano adhiriéndose
al mismo en forma matricial. Esto se une por efeetectroestaticos, el
aceite posee cargas eléctricas diferentes a lasdganos y el polvo del
mismo, por lo que las moléculas de aceite se regglre si, pero se
adhieren al grano y el polvo, evitando de esta naatae las particulas
estén en suspension, minimizando asi la formaadmak particulas. Se
reduce el polvo generado en un 70 % reduciendespinable en un 90 %.
Reduce la formacién de polvo en los movimientodgrames a su
aplicacion, por lo que es recomendable aplicarlgmprimeros
movimientos, siempre en la zona mas cercana astadya, permitiendo
realizar hasta 6 movimientos del grano sin perdefecto antipolvo en

granos almacenados en depdsitos hasta 2 afos.
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Conclusiones —

Los resultados obtenidos a través de este trabajoepniten
demostrar que los niveles de polvo respirable a logue se ven
expuestos los trabajadores encargados de los proossde carga de
camiones en plantas de silos, superan los limitestablecidos en la
legislacion argentina para una jornada completa ddrabajo. De esta
manera si no se toman medidas adecuadas como mejoem la
conjuncion de algunos parametros, los operarios seeran afectados
por los problemas de salud que estas exposicionesen aparejados.

Se deben buscar soluciones, logrando jornadas lalades comunes a
nuestro campo, sin que éstos se vean expuestosigeles de polvo

respirable que pongan en riesgo su salud.
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