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Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de
trabajo donde se manejan,
transporten o almacenen
sustancias quimicas capaces
de generar contaminacién en el
medio ambiente laboral




OBJETIVOS

SECRETARIA
ABAJO ¥

Al finalizar la sesién, el participante sera capaz de: ™ "

> ldentificar las caracteristicas de la etapas de
reconocimiento y evaluacion, que deben contener los

estudios de contaminantes en el medio ambiente laboral

> Interpretar los resultados de la evaluacion. o7




OBJETIVO DE LA NORMA.....

D Establecer las medidas para prevenir danos a la salud de los
trabajadores expuestos a sustancias en su medio ambiente

laboral

> ) Establecer los limites méaximos permisibles de exposicion de
los trabajadores a las sustancias quimicas que por sus
propiedades, niveles de concentracion y tiempo de exposicion

sean capaces de alterar la salud de los mismos.




Esta Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en

todos los centros de trabajo donde se manejen, transporten,

procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar

contaminacion en el medio ambiente laboral o alterar la salud de

los trabajadores




OBLIGACIONES DEL PATRON

SECRETARIA
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PREVISION SOCIAL

E Realizar el estudio de los contaminantes del medio ambiente
laboral que incluya el reconocimiento, la evaluacién y el control
necesario para prevenir alteraciones en la salud de los

trabajadores expuestos a dichos contaminantes.

E Elaborar y mantener actualizado el estudio de evaluacion de la
concentracion de los contaminantes del medio ambiente laboral
cotejados contra los limites maximos permisibles de exposicion

(LMPE) del Apéndice |I.




OBLIGACIONES DEL PATRON

E Realizar la vigilancia de la salud a todos los trabajadores,

incluyendo a los de nuevo ingreso, segun lo establecido en el

apartado 9.1, y el inciso a) del apartado 9.2




reconoCiento
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Elaborar un reporte del medio ambiente labora

+ Identificacion de los
contaminantes




IeCOLILIiento
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Elaborar un reporte del medio ambiente laboral

+ Propiedades fisicas, quimicas vy
toxicolodgicas de los contarminantes
y las alteraciones a la salud que
puedan sufrir los trabajadores




+ Las vias de ingreso de los
contaminantes, el tiempo y la
frecuencia de exposicion

+ Definir los grupos de
exposicion homogénea y la
determinacion cualitativa del
riesgo




TABLA 1

SECRETARIA
DEL TRABAJO ¥

GRADO DE EFECTO A LA SALUD DEL CONTAMINANTE "™ "

DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO.

CRITERIOS DE TOXICIDAD

GDREA pO RATA CONEJO RATA CLgq VIA
EFECTO A LA SALUD DLsg VIA DLgq VIA RESPIRATORIA
EFECTO A ORAL CUTANEA
LA SALUD
mg/kg mg/kg mg/l ppm
0 EFECTOS LEVES REVERSIBLES O SIN Mayor que Mayor que Mayor Mayor
EFECTOS CONOCIDOS 5000 2000 que 20 gue 10000

EFECTOS IRREVERSIBLES. SUSTANCIAS
CARCINOGENAS SOSPECHOSAS,
MUTAGENAS, TERATOGENAS

Mayor que

1 hasta 50

Mayor que

20 hasta 200

Mayor
que 0.05
hasta 0.5

Mayor
que 20
hasta 200




TABLA 2

SECRETARIA

GRADO DE EXPOSICION POTENCIAL PREVISIGN SOCIAL
**
CoAP * DESCRIPCION DE LA EXPOSICION RANGO [c):ETIS LMPE (PPT 0
NO EXPOSICION CON LA SUSTANCIA
0 |ouimica CMA <0.1 LMPE

EXPOSICION FRECUENTE A  ALTAS
CONCENTRACIONES 0.5 LMPE < CMA < 1.0 LMPE

Notas: * En caso de no existir datos de evaluaciones anteriores, se debe utilizar este criterio.

** En caso de evaluaciones anteriores, se debe utilizar este criterio.




DETERMINACION CUALITATIVA DEL
RIESGO WL

GRADO

DE

EFECTO

INOCUA
A LA

SALUD
GRADO DE EXPOSICION POTENCIAL




+ Identificar en un plano las zonas donde exista
riesgo de exposicion y el numero de

trabajadores potencialmente expuestos a los
contaminantes




> los tipos de muestras (tabla 5)

EVALUACION

> el metodo analitico (alternativo)

ecclonar Determinar el nuUmero de
pajadores a muestrear (tabla 4)

eccionar el procedimiento (Apéendice II)

ecclonar




EVALUACION

- Definir el nimero minimo de trabajadores a muestrear dentro
del grupo de exposicion homogéenea conforme a la Tabla 4

SECRETARIA
DEL TRABAJO ¥
PREVISION SOCIAL

Numero de trabajadores Numero de trabajadores a
en el grupo de muestrear
exposicion homogénea
1 1
2 2
7y 8 7
50 18
Mas de 50 22 hf(’) 17

—+ Seleccionar los procedimientos del Apéndice 1l u
procedimientos para determinar los contaminantes



CONTENIDO DEL ESTUDIO

Il.- EVALUACION

@ Seleccionar el método analitico y el procedimiento que se aplicara ..o
para evaluar el contaminante (73
procedimientos).

En caso de no existir procedimiento especifico para el contaminante a evaluar, el
patron o el laboratorio debera solicitar por escrito a la Secretaria autorizacion para
Su uso, dicha resolucion se dara dentro de los 45 dias habiles. En caso de que la
Secretaria no emita la resolucion dentro de dicho plazo, se entendera que ésta es
afirmativa.

La solicitud a que se refiere el parrafo anterior debe ir acompafiada de:

» Procedimiento correspondiente en su idioma original y, en caso de que éste sea
diferente al espafiol, sera necesario que incluya la traduccion del mismo.

* Nombre especifico de la sustancia a evaluar.

 La hoja de datos de seguridad de la sustancia, conforme lo establecido en la NOM-
018-STPS-2000.




CONTENIDO DEL ESTUDIO

Il.- EVALUACION

los tipos de muestras a utilizar, de acuerdo al tipo de exposicion que sevaa s FEiH
evaluar: Seleccionar

TIPO DE A
MUESTRAS |< > MUESTRA CONTINUA EN EL
PERIODO COMPLETO
A | B RN
< > | < #l
A B
< > | < :l S~ MUESTRAS CONSECUTIVAS EN EL
PERIODO COMPLETO
A A LB el
P Ll <« » | < Vl W,
le - > |2 o )
[ » | € rl
A O L B N MUESTRAS CONSECUTIVAS EN UN
> i = "l e PERIODO PARCIAL
A B C
> | < > | < > )
HORAS DE LA | |
JORNADA DE >
TRABAJO l l

01 2 3 456 7 8




CONTENIDO DEL ESTUDIO

Il.- EVALUACION

@ Registrar en una hoja de campo para cada area o trabajador y para cada: :»s* s
contaminante evaluado, los siguientes datos:

) Lugar de muestreo;

II) Contaminante muestreado;
[II) Nimero de muestras;

I\VV) Fechas de muestreo;

V) En caso de ser muestreo personal anotar lo siguiente:
1) Nombre del trabajador;
2) Puesto del trabajador;
3) Actividades especificas durante el muestreo;
4) Si utiliza equipo de proteccion personal, describirlo;
5) Si existen controles administrativos, describirlos;
6) Si existen controles técnicos, describirlos.




CONTENIDO DEL ESTUDIO

Il.- EVALUACION

V1) Equipo de muestreo: i

1) Tipo de bomba,; .
2) Modelo; . _" :

3) Numero de serie;

4) Calibracion inicial, con un minimo de tres lecturas;
5) Calibracion final, con un minimo de tres lecturas;
6) Fecha de calibracion.

VII) Equipo de calibracion y verificacion:
1) Marca,;
2) Numero de serie;
3) Certificado oficial de calibracion

VIII) Describir el medio de coleccion;




Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1999

MEDIOS DE COLECCION DE MUESTRAS

SECRETARIA
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Collar Clip
Rubber Tubing
Adapter
Filter Cassette

Cyclone
Grit Pot

wold 1A

Holder
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MEDIOS DE COLECCION DE MUESTRAS s
STPS

i

BOLSA PARA CAPTURA
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CONTENIDO DEL ESTUDIO

&
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.- EVALUACION

IX) Condiciones atmosféricas del lugar de muestreo:
1) Presion;
2) Temperatura.

X) Datos generales:
1) Hora inicial y hora final;
2) Flujo;
3) Volumen total,
4) Cantidad colectada;
5) Concentracion medida en el ambiente laboral (CMA);
6) Observaciones.

XI) Nombre, denominacion o razon social del laboratorio de pruebas, nombre y
firma del responsable signatario.

.
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.- EVALUACION

Elaborar y conservar permanentemente un informe de evaluaciéon a la exposicion
gue contenga lo siguiente:

) Nombre, denominacion o razon social de la empresa;

II) Domicilio;
[I1) Nombre del representante legal,
V) Teléfono;

V) Datos del muestreo: lugares y puntos de muestreo, nimero de trabajadores
a los que se les hizo el muestreo, frecuencia de evaluacion y tipos de muestras;

e




Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1999

CONTENIDO DEL ESTUDIO

.- EVALUACION

V1) Datos generales: tiempo total de muestreo,
flujo, volumen total (flujo por el tiempo total),
cantidad colectada, CMA (cantidad colectada

dividida entre el volumen total) y observaciones;

.




VOLUMEN CORREGIDO
PRESION Y TEMPERATURA

PREVISION SOCIAL

F= F P

Actual indicado

T

actual

F?:lctual T cal

Actual= condiciones de la muestra verdadera

Cal = condiciones de calibracidon verdadera
Indicado = calibracion del flujo del rotametro

Pasar de grados centigrados a Kelvin mas 273




RESULTADO

F=acwab0cCC @mmHg* (30 273) K
585mmHg* (25 273) K

FZSOCC\Il.BZOG = 57.46 cm3/mto




PROBLEMA

aSE MUESTREO POLVO TOTAL, EL

FLUJO DEL MUESTREO FUE DE 1.5
lpm, EN 8 hrs.

OBTENER EL VOLUMEN TOTAL
DEL MUESTREO EN m3




CALCULO

V = F

actual —

* T
actual muestreo

V =15 *8 *0.060

actual —

V =0.72 m?3

actual
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DEFINICIONES
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Concentracion promedio ponderada en el tiempo (PPT).- Es la sumatoria del
producto de las concentraciones por el tiempo de medicibn de cada una de las
exposiciones medidas, dividida entre la suma de los tiempos de medicién durante una
jornada de trabajo.

Matematicamente esto se expresa como:

>Ci(t
ppT= (1)

(C1) (tL)+ (C2) (t2)+ ... (Cn) (tn)

Donde:
Ci Es la medida i del contaminante en el medio ambiente laboral.
ti Es el tiempo utilizado en cada toma de muestra.

T




DEFINICIONES
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Correccion del LMPE por tiempo de exposicion.- Cuando la jornada laboral de
los trabajadores sea diferente a 8 horas diarias, se debe corregir el Limite Maximo
Permisible de exposicion con la siguiente férmula:

LMPE corregido = ( Fcy,) (LMPE)
- 8 |[24-hd
%@ hd|| 16

LMPE Es el limite maximo permisible de exposicion establecido en la tabla 1.1
del Apéndice I, para una jornada de 8 horas.

Donde:

hd Es la duracion de la jornada en horas.

* Este factor de correccion se empleara Unicamente para jornadas de 6 a 11
horas.




EJEMPLO

Un operador trabaja 10 horas en una jornada

laboral y se expone a benceno (LMPE=3.2"" "
mg/m?3)

¢,Cual es el factor de correccion que debe
aplicarse al valor limite permitido de exposicion?

FC,. = @{24'1160] ~0.8(0.875)=0.7

L MPEcorrecipo = (Fcy,) (LMPE) =(0.7)(3.2) = 2.24




DEFINICIONES

IIIIIIIIIIIIIII

Nivel de accion.- Es la mitad del LMPE-PPT para cada una
de las sustancias establecidas en el apéndice |

LMPE-PPT

Nivel de accion =




CONTENIDO DEL ESTUDIO
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De acuerdo a los resultados obtenidos, la frecuencia minima con la que se debe

realizar el muestreo esta en funcion del valor de referencia, segun lo establecido

en la tabla 6. TABLA 6

FRECUENCIA DE EVALUACIONES

Valor de referencia (R) Frecuerr:]cggergmlma en
0.5<R<10 una vez cada 12 meses
0.25<R<0.5 una vez cada 24 meses

R <0.25 una vez cada 48 meses




CALCULO DE VALOR DE REFERENCIA§§
5 ol sTrs
V.R = (Concentracion del agente
LMPE

V.R. =VALOR DE REFERENCIA
LMPE = LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE EXPOSICION

PROBLEMA

OBTENER EL VALOR DE REFERENCIA DEL.:

XILENO FUE DE 1000 mg /m3 Y SU NIVEL
MAXIMO PERMITIDO CORREGIDO ES DE
2660 mg/m?




CALCULO DE VALOR DE
REFERENCIA

( 1000 mg / mc
2660 mg / mc

V.R = 0.3759

La concentracion de xileno, se ubica por
debajo del nivel de accion

¢ Cada cuando se debe de evaluar ?
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CONTENIDO DEL ESTUDIO

.- EVALUACION

VIl) La comparacion e interpretacion de los resultados,
en base a los LMPE de la tabla 1.1, corregidos
conforme a lo descrito en el apartado 8.4 y, en su caso,
los efectos de las mezclas, conforme a lo establecido
en el apartado 1.4.

.




CALCULO DE LA MEZCLA PARA
EFECTOS ADITIVOS

SECRETARIA

PREVISION SOCIAL

C1 + C2 + + Cn <
LMPE1 LMPE2 LMPE n
PROBLEMA

Calcular la concentracion de la mezcla para efectos
aditivos, del xileno y tolueno, la concentracion del
tolueno es de 150 mg / m3 y del xileno 160 mg / m3. la

jornada laboral es de 8 hr.




CALCULO DE LA CONCENTRACION DE
LA MEZCLA PARA EFECTOS ADITIVO

SECRETARIA

PREVISION SOCIAL

SOLUCION
150 160
= 1.165
188 435

LA CONCENTRACION DE MEZCLA PARA
EFECTOS ADITIVOS, SUPERA LA UNIDAD.




PROBLEMA FINAL

Se realiz6 un estudio de ambiente laboral de xileno, tolueno y benc

para cumplimiento legal y control interno de la empresa balormm S.3
C.v. esta empresa se ubica en Pachuca. CTRneno v

IIIIIIIIIIIIIII

INFORMACION DE CONDICIONES INFORMACION DE LABORATORIO
AMBIENTALES DE MONITOREO.

LABORATORIO TOLUENO = 13 mg
PRESION ATMOSFERICA =573 mmHg LABORATORIOXILENO = 8.1 mg

Temperatura =29°C LABORATORIO BENCENO = 1.0 mg

INFORMACION DE CONDICIONES DE ~PORATORIOBLANCO = 0.0/ mg
CALIBRACION DEL ROTAMETRO.

% DE RECUPERACION TOLUENO = 0.99

Presion atmosférica = 760 mmHg % DE RECUPERACION XILENO = 1.00
— O .

TEMPERATURA =25°C % DE RECUPERACION BENCENO = 0.99




INFORMACION DE CAMPO

Los datos obtenidos de campo se realizaron cada hora

FLUJO PROMEDIO = 0.214 LPM
TIEMPO DE MUESTREO =7.0 horas

INFORMACION TECNICA

NMPE o ueno = 188 mg /mc
NMPE genceno = 32 mg /mc
NMPE ,, eno = 432 mg /mc

PROBLEMA
- CALCULAR LA CONCENTRACION DE LA MEZCLA.

- SEGUIR EN SIGUIENTE ALGORITMO POR AGENTE




ALGORITMO

De acuerdo a las féormulas proporcionadas el algoritmo es el

siguiente.
P
— * cal T
F actual — F promedio o act
act T cal
- * *
v actual — F actual T muestreo 0.060

Cantidad de laboratorio = mg Laboratorio - mg Blanco

% DE RECUPERACION ,cente

!

[CONCENTRACION] = Cantidad _de laboratorio

V actual

8 ] [24 - hd]
hd 16

'n
(@)
1
IS A

LMPE

SECRETARIA
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PREVISION SOCIAL

[Ipm]

[m?]

[mg]

[mg/m?]

V.R = (Concentracidn del agente)

LMPE

T

Fc * LMPE g,

corregido imi/msi




Calculo para el tolueno

Facua =0214 | 760 29+273 [lpm]
promedio 573 25+273
|
V .y =0.248 *7 *0.060 = 0.104 [m?]
Cantidad de laboratorio = 13 mg -0.0 mg =13.131
[mg]
0.99 TOLUENO
|
[CONCENTRACION TOLUENO] = 13.131 = 126.25 [mg/mS]
0.104
Fe & [ ] [24 - ] 1.21 V.R = (126.25) = 0.553
228.28
LMPE ¢qrregido : 1.21 * 188, . = 228.28 [mg/m?]




Calculo para el xileno

760 29+273
Focwa = 0.214
promedio 573 25+273
v
V .. =0.264 *7 *0.060 = 0.104 [m°]
'
Cantidad del laboratorio =8.1 mg -0.0 mg =8.1
[mg]
1.0 XILENO
v
[CONCENTRACION xiLeno] = 8.1 = 77.88 [mg/m3]
' 0.104
Fe & [ §] [24 - 7]= 121 'R = (77.88) =0.148
4 16
l 522.72
LMPE (regae = 1.21 * 4324 =522.72 [mg/m3]




Calculo para el benceno

Factual =0.214 760 29+273
. —_— [LPM]
HOrEtle 573 25+273
|
V.. =0.264 *7*0.060=0.104 [M°]
Cantidad del laboratorio =1.0mg -0.0 mg =1.01
[mg]
0.99 BENCENO
|
[CONCENTRACION BENCENO] = 1.01 = 971 [mg/m3]
0.104
Fc = 24 - = 1.21
V.R= (19.71) =2.508
3.872
LMPE Soelis 1.21 * 3.24, =3.872 [mg/m3:




SOLUCION

SECRETARIA
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Cl + C2 + Cn < 1
LMPEL1 LMPE?2 LMPE n

0553 + 0.148 + 2.508 = 3.209 > 1




CONTENIDO DEL ESTUDIO

CONTROL
SECRETARIA
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. Cuando la exposicion del trabajador a las concentraciones de los contaminantes del
medio ambiente laboral rebase el nivel de accion, pero no supere el LMPE

establecido en el Apéndice | (es decir 0.5<PPT<LMPE), se deben realizar examenes
medicos especificos por cada contaminante a cada trabajador expuesto.

Los examenes arriba citados se realizaran conforme a lo establecido en la Normas

Oficiales Mexicanas que al respecto emita la Secretaria de Salud, ademas de realizar

la vigilancia a la salud de los trabajadores que en esas normas se establezcan.




CONTENIDO DEL ESTUDIO

CONTROL
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Implementar un programa de control en el que se observen las siguientes medidas,
considerando la naturaleza de los procesos productivos, aspectos tecnologicos,
econdmicos, factibilidad y viabilidad:

a) Sustitucion de las sustancias del medio ambiente laboral, por otras cuyos efectos
sean menos Nocivos;

b) Modificacion o sustitucion de los procesos o equipos, por otros que generen menor
concentracion de contaminantes del medio ambiente laboral;

c) Modificacion de los procedimientos de trabajo, para minimizar la generacion de
contaminantes del medio ambiente laboral o la exposicion del trabajador;




GRACIAS POR SU
ATENCION

Ana Maria Maldonado Hernandez
30.00.27.00 Ext. 5337, 5345, 5348

amaldonadoh@stps.gob.mx




SON CLASIFICADOS COMO

POLVOS

HUMOS




Polvos

Las particulas son generadas
POr procesos mecanicos, por
desintegracion como
(moliendas, fresadoras), o
reacciones fisico-quimicas
tales como combustion,
vaporizacion, destilacion,
sublimacion, calcinacion y
condensacion de las
particulas



http://www.animationfactory.com/animations/machines/tools/99de4/

FlLMmos

Una particula sélida generada por
una combustion incompleta,
extremadamente pequena
generalmente menor de un micrén




Polvo total
Particulas mayores
BCEN 96 a 10 micras

- '\
. __._i-t-t_

Polvo toraxico
Particulas 1 a5
micras

Polvo respirable
Particulas menores
al micra




Una particula liguida de
condensacion con variacion
de tamano de
submicroscopica a visible
macroscopica.




GASES Y VAPORES

D
D
@ ORGANOMETALICOS

@B HIDRIDOS -




GASES INERTES

Sustancia gue no reacciona con
otras sustancias, pero crean un
rresgo respiratorio por
desplazamiento del oxigeno.
Ejemplo: helio, nedn , argon.




GASES ACIDOS

Muchos de ellos son corrosivos a
los tejidos (cloruro de hidrogeno,
sulfuro de hidrégeno y cianuro de

hidrégeno).




ALCALINOS

Sustancias gque pueden
reaccionar con el agua, el sabor es
amargo y muchas de ellas son

corrosivas a los tejidos
(amoniaco, aminas, fosfatos vy
arsina).

|




ORGANICOS

B Compuestos de carbon

Ejemplos de hidrocarburos
saturados (metano, etano, butano).

Hidrocarburos insaturados (etileno,
acetileno).




ORGANICOS

a Alcoholes (metanol, etanol, .. [EES
propanol)

@ Aldehidos (formaldehido)

B Cetonas (metil cetona)

B Epoxis (epoxietano, oxido de
propileno)

@ Aromaticos (benceno, tolueno,
Xileno)

R




EFECTOS EN LOS SISTEMAS Y
. Ojos ORGANOS

B Tracto respiratorio pafis
8. Pulmon

8 Higado

8 Piel

8 Cerebro

8 Sistema nervioso central

B RIAON

8 Sangre




AAAAAAAAAA
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a NIQUEL

@ SILICE CRISTALINO
8 ASBESTOS

@ BERILIO

B CROMO




PREVISION SOCIAL

@ TETRAETILO DE
PLOMO

8 MANGANESO
MERCURIO
DIMETIL ANILINA




8 BENCENO

8 TETRACLORURO
DE CARBONO

8 DISULFURO DE
CARBONO

8 BUTILAMINA




SUSTANCIAS QUE DANAN AL
SISTEMA CIRCULATORIO

PREVISION SOCIAL

g NITROBENCENO
m BENCENO

9 MONOXIDO DE
CARBONO




GASES QUE DANAN AL SISTEMA
RESPIRATORIO Y MUCOSAS

PREVISION SOCIAL

OZONO

SULFURO DE
HIDROGENO




SUSTANCIAS QUE DANAN AL |
CORAZON .0

ANILINA
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