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Tabla de siglas

Ol: Osmosis Inversa

UV: ultravioleta

PFAs: por sus siglas en inglés, sustancias perfluoroalquilos y polifluoroalquilos

DIN: es el acrénimo de Deutsches Institut fur Normung (Instituto Aleméan de Normalizacion).
DIN 5040: Clasificacion de luminarias (accesorios de iluminacién); STANDARD by Deutsches
Institut Fur Normung E.V. (German National Standard), 02/01/1976.

D 351/79: Decreto Reglamentario (DR 351/79 y modif.) de la ley 19.587 de Higiene y
Seguridad en el Trabajo.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

BS 8800:1996 Guide to occupational health and safety management systems.
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Resumen

En el presente trabajo se realizo el estudio de riesgos de la nueva linea de produccién de la
empresa SMART WATER S.A., dedicada a la fabricacién de aguas funcionales enriquecidas.
Para lo cual se identificaron y describieron cada uno de los peligros asociados al puesto de
trabajo a realizar y se relevaron las caracteristicas del proceso, lay-out, tareas y distribucién
de equipos, para el disefio de una propuesta acorde a los requerimientos de la norma,
teniendo en cuenta los siguientes aspectos: ventilacion, riesgo eléctrico, iluminacion, riesgo
mecanico, prevencion de incendios y ergonomia. Dicho relevamiento se llevo a cabo mediante
entrevistas al jefe de produccion, estudio de planos, manuales de equipos, etc.
Se confecciond un plano de electricidad que cumple con los requisitos de la norma, y mediante
el método de rendimiento de iluminacién se calculé alumbrado interior, proponiendo un
diagrama de luminarias con un tipo de luminarias acordes a dicho sistema.
Se propuso un sistema integral de prevencion de incendios, y se determiné la disposicion final
de los residuos del proceso. Por ultimo, se plantearon los aspectos ergonémicos en los

puestos de trabajo.

Abstract

In the present work, the risk study of a new production line of the company SMART WATER
S.A., dedicated to the manufacture of enriched functional waters, was carried out. For which,
each of the hazards associated with the job to be carried out were identified and described
and the characteristics of the process, lay-out, tasks and equipment distribution were
surveyed, for the design of a proposal according to the requirements of the standard. taking
into account the following aspects: ventilation, electrical risk, lighting, mechanical risk, fire
prevention and ergonomics. This survey was carried out through interviews with the production
manager, study of plans, equipment manuals, etc.

An electricity plan was prepared that meets the requirements of the standard, and by means
of the lighting performance method, interior lighting was calculated, proposing a diagram of
luminaires with a type of luminaires according to said system.

A comprehensive fire prevention system was proposed, and the final disposal of the process

residues was determined. Finally, ergonomic aspects were raised in the workstations.
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1. Introduccion

Este trabajo se basa en disefio integral de las condiciones de riesgos y propuesta de
mejoras para el cumplimiento de la Ley de Seguridad e Higiene en el Trabajo en una empresa
marplatense  SMART WATER S.A. dedicada a la produccion de aguas funcionales
enriguecidas. Esto se realizard mediante el relevamiento de las caracteristicas del proceso,
lay-out, tareas y distribucion de equipos, para disefiar una propuesta acorde a los
requerimientos de la norma, teniendo en cuenta los siguientes aspectos: ventilacion, riesgo
eléctrico, iluminacion, riesgo mecanico, prevencion de incendios y ergonomia. Dicho
relevamiento se llevara a cabo mediante entrevistas al jefe de produccion, estudio de planos,
manuales de equipos, etc.

En este capitulo se explican las distintas etapas del proceso de produccién para la
obtencion de las aguas requeridas.
Por ultimo, se mencionan los objetivos generales, como también el ordenamiento de

las distintas secciones que comprenden el informe.

1.1. Descripcién del proceso productivo.

La compafia donde se desarrollara el presente trabajo final, Smart Water SA, es una
nueva empresa que se encuentra en proceso de instalacion en el Parque Industrial Gral Savio.
La misma procesara, mediante dos tecnologias, doble paso de 6smosis inversa (Ol) y
oxidacién avanzada a partir de luz ultravioleta (UV), agua potable para extraer contaminantes
emergentes, entre ellos microplasticos y PFAs (por sus siglas en Inglés) que corresponden a
sustancias perfluoroalquilos y polifluoroalquilos. Posteriormente, se procedera al agregado de
minerales y sustancias organicas (aminoacidos, vitaminas, sales minerales, moléculas
antioxidantes, fibras, microorganismos probiéticos y factores prebiéticos como fibra disoluble),
para alcanzar el grado de agua funcional y ser comercializada en diferentes mercados tanto
nacionales como internacionales para competir con marcas importantes de la industria
relacionada.

Ambos equipos se van a instalar en un contenedor de 12 m de largo x 2,4 m de ancho
x 2,5 m de alto. Estara a cargo de la operacion una sola persona, , dependiente de un jefe de
produccion, mas dos administrativos. Dicha planta utilizara 100% energia solar, por medio de

un equipo de la empresa Solar Edge con paneles solares.

INTRODUCCION
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Foto 1: Contenedor donde se dispondra el equipo. Fuente: Fluence Corporation.
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Figura 1: Plano medidas contenedor. Fuente: Fluence Corporation.

Los equipos de tratamientos de aguas seran provistos por Fluence Corporation, cuya
planta se encuentra en el mismo parque industrial de Mar del Plata. Con el codigo asignado
#osmosisinversa NiroBox Brakish Water UTK-854, le permitira producir hasta 2000 m3/dia de
agua desmineralizada.

El proceso productivo consta de 9 etapas de purificacion de agua, donde se obtiene
un agua libre de todo tipo de contaminante. Dicho proceso comienza con la utilizacion de un
filtro multimedia, seguido de dos filtros, de 20 micrones y 5 micrones. Luego, continta la etapa
de membranas, donde se remueven sales disueltas y diversos contaminantes. Esta etapa
consiste en un doble paso a través de membranas de 6smosis inversa. Es decir, el agua
purificada que se obtiene del primer equipo de 6smosis inversa ingresa al segundo equipo
para obtener agua aun mas pura. A continuacion, se usa un equipo de radiacion ultravioleta
(UV) en el cual se lleva a cabo un proceso de oxidacion avanzada y proteccion
bacteriologica/desinfeccion. A esta altura, se tiene un agua extremadamente pura, sin

contaminantes ni sales. El agua atraviesa un filtro de calcita, donde se remineraliza el agua.

INTRODUCCION
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Luego se adicionan més sales, y finalmente se ejecuta un pulido y desinfeccion final, y
proteccion del agua en el envase mediante la aplicacion de ozono.

Filtros multimedia

Osmosis Inversa primer paso: incluye filtros de 5y 20 micrones
Osmosis inversa segundo paso

Equipo de UV.

Filtro de Calcita

Tanque intermedio de 2000 lts.

Tanques de dosificaciéon de sales.

© N o g kMo Dd e

Torre de contacto: ozonizador

Figura 2: Esquema 3D del proceso. Fuente: Fluence Corporation.
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1.2. Diagramas

Fuente: Fluence Corporation.

1.3. Objetivos generales

A partir del andlisis del Decreto 351/79, otras normas y documentos técnicos, se
definirdn las bases de disefio y los requerimientos de los siguientes aspectos, para que las
instalaciones sean seguras y saludables: ventilacion, iluminacién, instalacion eléctrica,
requerimientos vinculados a riesgos mecénicos, instalaciones contra incendio, aspectos
ergonOmicos para la estacion de control de procesos, requerimientos de gestion de residuos
(contaminantes emergentes).

Complementariamente, relevando las caracteristicas del proceso, lay-out y tareas se
realizara la evaluacion de riesgos y determinacion de las medidas mas apropiadas para su
gestion y control, de modo de prevenir la ocurrencia de accidentes y aparicion de

enfermedades profesionales.

1.4. Descripcion de los puestos de trabajo
Toda la operacion estara a cargo de una sola persona, quien se va a encargar de
controlar el proceso en los diferentes puntos, y también del mantenimiento.
Analisis de puestos de trabajo:
» Operacion y mantenimiento
Descripcion de los puestos de trabajo:
%+ Operacion: Descarga y almacenamiento de productos quimicos: para las distintas
etapas del proceso de tratamiento se precisan reactivos quimicos recomendados por

INTRODUCCION
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Fluence como dispersantes de materia organica y coloides, Diamite™ HpH y Diamite™
LpH, antiincrutantes, PRETREAT PLUS® 0100, de King Lee Technologies, acido
nitrico. Ver fichas técnicas y de seguridad en el Anexo. Los productos quimicos se
traen del depodsito que se encuentra en las instalaciones de la planta en un auto

elevador.

7
0.0

Operacion: Preparacion de reactivos: como el antiincrustante, dosificacion de
dispersante de materia organica y coloides, acido nitrico para el mantenimiento del
sensor de ozono (ver fichas técnica y de seguridad en el Anexo).

Todos los tanques de almacenamiento de productos quimicos tienen un switch
de bajo nivel. El bajo nivel genera una alarma en el sistema de control “dosificacion de
XXX detenida por falta de producto” y se detienen las bombas dosificadoras asociadas.

La preparacion de reactivos se realiza al costado del contenedor, al aire libre,
aprovechando la ventilacion natural. Los productos quimicos vienen en tambores,
etiquetados con su correspondiente descripcion, de 55 Its, y se los prepara y trasvasa
a los tanques de almacenamiento. Para esto los envases vienen dotados de grifos que
facilitan el control del vaciado, previendo un sistema adecuado de recogida de vertidos.
Se procede utilizando un embudo de cafia larga para facilitar el llenado de abajo a
arriba del recipiente, y, evitando asi, el llenado a chorro o caida libre. Los recipientes
se llenan empezando por el fondo, evitando de esta forma proyecciones y
pulverizaciones. Asimismo, como son liquidos inflamables, se debe prestar atencién
en la conexién equipotencial entre los diferentes recipientes y la puesta a tierra del
conjunto de la instalacion. También dependiendo del proveedor, algunos productos se
deben diluir en agua.

Ver practicas preventivas a tener en cuenta por el operador con el manejo de
los productos quimicos en el Anexo.

Ver la identificacion de quimicos, con las etiquetas de sefializacién en el Anexo.

X3

%

Operacion de control de procesos: control de las distintas etapas del proceso

Para la operacion de los equipos, el operario tiene diferentes etapas:

- Puesta en marcha y ajuste de dosificaciébn de quimicos para Ol: verificacion de
instalacion mecéanica de recipientes de quimicos, de instalacion eléctrica de sistemas
de dosificacién de quimicos, de instrumentacion y control de sistemas de dosificacion
de quimicos

- Pruebay ajuste de tren de desmineralizacion: verificar valvulas, venteos de cafierias,

dosificacion de antiincrustante PTP-0100 al recipiente destinado al efecto, ajuste de

caudales, verificacion de caida de presion.

INTRODUCCION
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Como la planta de tratamiento de agua es controlada mediante un PLC central, como
interface de operacion se dispone de un panel instalado en el tablero del PLC ubicado
en el gabinete. Las distintas variables de proceso tienen una ALARMA asociada. Por
lo tanto, el operario debe estar atento a aquellas acciones del sistema de control
asociadas a condiciones de proceso fuera de lo normal pero que no generan riesgo de
seguridad (tanto para las personas como para las instalaciones), calidad ni
medioambiental.

Operacion: toma de muestras: en forma periodica, y durante todo el proceso de
tratamiento, se toman muestras para controlar que el proceso se desarrolla
correctamente, para su posterior analisis en un laboratorio

Operacion: Mantenimiento y limpieza de instalaciones y equipos: mantenimiento
basico de los equipos de trabajo, comprobacion y rellenado de los niveles de depdsito,
comprobacion de los sistemas de seguridad de los equipos de trabajo, reposicion de
membranas vy filtros.

Mantenimiento del sensor de ozono para obtener mediciones precisas. Las
operaciones son:

- limpiar la membrana con un pafio suave o toalla de papel.

- Sumergir la punta del sensor en una solucién de acido nitrico 1N

Lavado quimico y sanitizantes: Para garantizar el correcto funcionamiento del equipo,
la vida util de las membranas y que no haya contaminacion bacteriana es necesario
realizar lavados quimicos preventivos

El lavado quimico consta de tres etapas que son las que se detallan a continuacion:

- Lavado &cido con Protec RO de King Lee Technologies: tiene como finalidad la
remocién de sales inorganicas que pueden incrustarse sobre las membranas. Ver
Hojas técnica y de seguridad en el Anexo.

- Lavado sanitizante con biocida: tiene como finalidad eliminar cualquier posible
contaminacioén bacteriana. EL producto utilizado es Antiincrustante de amplio espectro
marca PRETREAT PLUS® 0100, de King Lee Technologies. Ver Hoja técnica en el
Anexo.

- Lavado alcalino: tiene como finalidad la remocién de deposiciones organicas sobre
las membranas. A su vez este lavado remueve el material organico remanente luego
de la sanitizacion con biocida. Producto utilizado: KL™ HpH, de King Lee
Technologies. Ver Ficha técnica y de seguridad en el Anexo.

Operacion: Mantenimiento y operacion equipo UV

Realizar un recorrido de inspeccion a pie por el sistema Atlantium.

Tareas de mantenimiento semanal

Recorrida de inspeccion:
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- Paso 1. Caminar alrededor de la unidad Atlantium y examinarla, buscando pérdidas
en las tuberias de entrada y salida.

- Paso 2. Inspeccionar el mazo de cables y los cables que van de la unidad al médulo
de balastos y el Controlador en busca de signos de desgaste u otros dafios visibles.

- Paso 3. Inspeccionar el mddulo de balastos y el Controlador en busca de dafios.

- Paso 4. Informar cualquier pérdida o dafio a un técnico autorizado de inmediato.
Tareas de mantenimiento mensuales

- Verificacion de los ventiladores del médulo de balasto

Tareas de mantenimiento anual

- Limpieza y/o reemplazo de un tubo de lampara

- Limpieza/reemplazo del tubo de cuarzo

- Reemplazo de O-rings

Tareas de mantenimiento que deben realizares segun sea necesario
Limpieza-en-sitio (CIP)

Reemplazo de lamparas

Comprobacion/reemplazo de sensor UVIS

Comprobacién/reemplazo de sensor UVT

Limpieza del espejo del sensor de UVIS

Calibrar el sistema Atlantium

» Puesto de trabajo en el escritorio
Operacion: El registro diario de los parametros de operacion del equipo de ésmosis
inversa y su periédico analisis garantiza la posibilidad de detectar a tiempo problemas
de incrustacion y/o taponamiento de las membranas. La deteccion temprana permite
minimizar los tiempos de lavado y la cantidad de productos quimicos utilizados, asi
como también evitar taponamientos irreversibles. Todos estos estudios y estadisticas

se realizan en el sector del escritorio.

» SECTOR: Exterior - Puesto de trabajo: Limpieza de los desechos de
proceso

Limpieza de desechos del proceso, microplasticos y algunas sales. Se contratara a

una empresa para tal fin, el operario simplemente asistir4 a dicha empresa, pero el contacto

es minimo, al igual que los residuos generados.
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1.5. Estructura de ordenamiento del trabajo

Capitulo 1: INTRODUCCION

Se presentan generalidades de la empresa, descripcion del proceso y equipos de la linea de
produccion. Descripcion de los puestos de trabajo.

Capitulo 2: MARCO TEORICO

Se presentan los fundamentos tedricos o revision bibliografica, en la que se apoyo la
realizacion del trabajo profesional y que fundamentaron el analisis de resultados y la
elaboracion de las conclusiones, para el abordaje de los diferentes temas a tratar.

Capitulo 3: DESARROLLO

Se plantea el diagnéstico, los objetivos y las pautas de disefio para el proyecto, abordando
todos los puntos propuestos a tratar, ventilacion, riesgo eléctrico, iluminacién, riesgo
mecanico, prevencion de incendios, disposicion final de deshechos y ergonomia. Se termina
con la matriz de riesgos de los puestos de trabajo.

Andlisis econémico: Se presupuestaran los materiales y equipamiento necesarios para llevar
adelante las propuestas de mejoras que seran requeridos satisfacer aspectos de higiene y
seguridad del proyecto. Ademas, se cotiza el servicio de seguridad e higiene en el trabajo en
dos etapas, la primera especificando los aspectos de disefio del contenedor que fueron
planteados para satisfacer aspectos de higiene y seguridad del proyecto, y la segunda, el

servicio posterior una vez en funcionamiento.

Capitulo 4: CONCLUSIONES Se detalla la conclusion de la evaluacion de riesgos y resumen

de las ideas principales planteadas a lo largo del Trabajo Final.

Capitulo 5: BIBLIOGRAFIA

Se mencionan los trabajos, libros, apuntes y sitios de internet que se utilizaron para obtener
la informacion necesaria para la realizacion del trabajo.

Capitulo 6: ANEXOS

Se adjunta el diagramas y tablas para calculos, planos, etc.
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2. Marco teorico
2.1. Ventilacion
2.1.1. Legislacion vigente

En los articulos 64 a 70 del Capitulo 11 — Ventilacion, del Titulo IV del Anexo I, del
Decreto 351/79, reglamentario de la Ley Nacional 19587, se regula en materia de Ventilacion
y se establecen los requisitos minimos que deben ser cumplidos en los establecimientos.

En el articulo 66 es establece la ventilacion minima de los locales que se debe
determinar en funcién del nimero de personas presentes en él. A continuacion, se dan dos
tablas, una para actividad sedentaria y otra para actividad moderada, de las que se obtiene el
caudal de aire necesario en m 2 por hora y por persona. Estos caudales minimos deben
satisfacerse en todos los establecimientos, utilizando los medios adecuados para tal fin y que
no son especificados.

En el articulo 67 se explicita que ante la presencia de contaminacién que pueda ser
perjudicial para la salud, tal como carga térmica, vapores, gases, nieblas, polvos u otras
impurezas en el aire, la ventilacion contribuira a mantener permanentemente en todo el
establecimiento la concentracion adecuada de oxigeno y la de contaminantes dentro de los
valores admisibles y evitara la existencia de zonas de estancamiento. Pero nuevamente no
se indican los medios a utilizarse para cumplir con estos requisitos. Es decir que el profesional
actuante debera satisfacer esos requisitos usando el criterio que a su juicio sea el mas

adecuado, para resolver cada situacién en la que deba actuar.

En conclusion, la reglamentacion establece condiciones minimas de caudal por
persona en cada establecimiento y en el caso de la presencia de contaminantes en el ambito
laboral, se construiran sistemas de ventilacion con el fin Gltimo de resguardar la salud, y se
verificara el funcionamiento satisfactorio de los mismos a través de la evaluaciéon de las
condiciones del ambiente de trabajo, que debera cumplir con los valores limites umbrales

establecidos por la reglamentacion legal vigente.

Ademas, la funcion de la ventilacion para los seres vivos, las personas entre ellos,
tiene como objetivo la resolucién de funciones vitales como el suministro de oxigeno para su
respiracion, el control del calor que producen y les proporciona condiciones de confort,
afectando a la temperatura, la humedad, la velocidad del aire, los olores, el reemplazo del aire
viciado de los espacios cerrados, es decir, mejorar 0 mantener las condiciones de
habitabilidad, ademas, de reponer el aire (oxigeno) que consumen ciertos aparatos y equipos

que lo demandan para los procesos de combustion como ser un calefactor, una cocina, etc.

Las causas del Deterioro de la Calidad del Aire pueden deberse a:
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e Emisiones de los ocupantes, segun sus actividades: calor, CO2, vapor de agua,
aldehidos, alcoholes, etc.; humo de tabaco; microorganismos.

e Emisiones de los materiales de construccién y decoracion, el mobiliario, etc:
formaldehido, compuestos organicos volatiles, etcétera.

o Sindrome del edificio enfermo. Causas debidas a las instalaciones de ventilacion-
climatizaciébn. Emisiones de los componentes: particulas sélidas en suspension,
aerosoles, microorganismos (bacterias, hongos), etc.

e Calentamiento o enfriamiento, excesivos

e Sequedad o humedad excesivas del aire.

2.1.2. Objetivos de la Ventilacion Industrial. Calidad del aire

El objetivo primario de la ventilacion industrial es el mantenimiento de la calidad y del
movimiento del aire en los lugares de trabajo, en condiciones convenientes para la proteccion
de la salud de los trabajadores. Complementariamente contribuye al bienestar fisico y a la
mejora del rendimiento en la actividad desarrollada. EI hombre sélo puede vivir en una
atmaosfera cuyas caracteristicas se encuentren dentro de limites restringidos. El aire en los

lugares de trabajo debera cumplir con los siguientes requisitos:

e Contenido de oxigeno: El contenido de oxigeno no debera ser inferior al 18 - 19 %
en volumen establecidos en las diferentes normativas.

e Concentraciones de los contaminantes: Las concentraciones de los contaminantes
en el aire deben ser inferiores a los limites admisibles establecidos en el Anexo Il —
Introduccién a las Sustancias Quimicas — del Decreto 351 / 79 y sus modificatorias,
reglamentario de la ley N° 19587 — de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

¢ Estrés térmico: Las determinaciones de los indices de carga térmica del ambiente de
trabajo deben ser inferiores a los limites admisibles establecidos en el Anexo Il — Estrés
Térmico (Carga térmica) — del Decreto 351 / 79 y sus modificatorias, reglamentario de la ley

N° 19587 — de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

2.1.3. Tipos de ventilacion industrial

La ventilacion industrial puede ser general o localizada. La ventilacion general,
también conocida por dilucion, busca la renovacion y control del aire en la totalidad de un
ambiente, en tanto que la ventilacion localizada trata de crear condiciones particulares en
sectores delimitados del mismo.

e Ventilacion general
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Consiste en el ingreso al local de un caudal de aire limpio exterior, calculado para
diluir los contaminantes y reducir sus concentraciones a valores inferiores a los limites
admisibles, o bien suficiente para una adecuada transferencia de calor al exterior.

Este tipo de ventilacion, denominada con propiedad ventilacién por dilucion, es
aplicable cuando en un local existen numerosas fuentes de contaminacioén dispersas, o
cuando las fuentes son maoviles. Su aplicacién esté limitada por la toxicidad y por la cantidad
de contaminantes generados que, cuando superan ciertos valores, determinan la necesidad

de caudales de aire que no son técnica o econémicamente factibles.

El calculo del caudal de la ventilacion general, necesario para la dilucion de los
contaminantes, requiere el conocimiento del régimen de generacion de éstos. La

correspondiente estimacion es, en general, dificultosa.

La concentracion admisible para el célculo debe incluir un factor de seguridad que
tome en cuenta la distribuciéon desigual de los contaminantes en el local. Es también
aconsejable favorecer los movimientos convectivos localizados que tienden a unificar dicha

distribucion.
e Ventilacion localizada

La ventilacion localizada incluye tanto a la extraccion como a la inyeccién de aire. La
extraccion localizada encuentra una aplicacién importante en la evacuacién de contaminantes
en su propia fuente de origen. Idealmente el calculo de este tipo de ventilacién no requiere el
conocimiento de la cantidad ni de la toxicidad de los contaminantes, puesto que el aire
evacuado del local no debe ajustarse a las exigencias de respirabilidad. Desde un punto de
vista practico, los factores mencionados influyen en el factor de seguridad que se adopta para
determinar el caudal a extraer. La inyeccion localizada de aire se aplica a la creacion de zonas
de alta velocidad con el fin de aliviar la carga térmica ambiental o, como ya se ha sefalado,

para reducir la concentracion de contaminantes mediante su dispersion.
e Ventilacién natural o mecéanica

La ventilacion puede hacerse por medios naturales o mecénicos. En la ventilacion
mecénica el aire es extraido de los locales, o es inyectado en ellos, utilizando ventiladores.

En cuanto a la renovacion natural del aire de los locales, se realiza a través de las
diversas aberturas que posean: puertas, ventanas, lucernas, chimeneas, juntas de los
cerramientos, fisuras, etc. La circulacion del aire se produce por diferencias térmicas y de

presion, que pueden ser de origen natural, tales como las debidas a la diferente insolacion de
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las paredes o a la accion del viento, o bien resultan de los procesos industriales (por
transferencia de calor o por efecto mecénico).

Si bien la ventilacion natural es en parte incontrolable, por estar sujeta a variaciones
climéticas imprevisibles, por ejemplo el viento, tiene numerosas aplicaciones en la ventilacion
de locales industriales, particularmente cuando existen fuentes de calor. Tales son los casos
de las industrias siderurgicas y del vidrio, salas de calderas, centrales térmicas, etc.

El calor transferido al ambiente por los procesos industriales no sélo es un factor
importante a tener en cuenta en la determinacion de la ventilacién necesaria, sino que también
es energia disponible para producir esa misma ventilacion, y por ello es conveniente

considerar los siguientes casos tipicos:

- Ventilacion de &areas con procesos frios.
- Ventilacion de areas con fuentes de calor.

La ventilacion general requerida por las é&reas frias que no tienen fuentes
contaminantes es minima. Son suficientes las aberturas habitualmente existentes y las fugas,
para asegurar la renovacion del aire. En invierno puede ser necesaria la calefaccién y en

verano debe reducirse al minimo la radiacién solar incidente.

Por el contrario, cuando en las areas frias hay fuentes de contaminacion es
imprescindible la ventilacion mecéanica. Esta puede ser general o localizada; esta ultima es la

mas frecuentemente utilizada.

En las areas con fuentes de calor tiene aplicacion tanto la ventilaciéon natural como la

mecanica.

La ventilacién natural puede ser general o localizada. Este Ultimo caso se presenta
en la evacuacion de gases calientes, como los gases de combustion, mediante campanas

suspendidas o chimeneas.

La ventilacion mecanica general puede hacerse mediante extractores o inyectores de

aire, sin usar conductos o bien con sistemas de conductos de aspiracion o de distribucion.

La extraccion localizada de contaminantes en procesos frios requiere siempre

ventilacibn mecéanica (ver Diagrama de ventilacion industrial en el Anexo, Figura ).

2.1.4. Control de contaminantes

Habitualmente se clasifican los contaminantes del aire, segun su estado fisico, en

particulas, gases y vapores. Se ha demostrado que las particulas de interés higiénico, es decir
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las que pueden ingresar al organismo por la via respiratoria, forman en el aire dispersiones
estables. El tamafio de dichas particulas es tal, que su movimiento propio es despreciable; se
mueven acomparfiando al aire en que estan dispersas. Este concepto conduce al principio
general de la ventilacion industrial aplicada al control de los contaminantes del aire y que es
el siguiente: “El control de los contaminantes del aire se hace controlando el movimiento del
aire”, ya que los contaminantes que no pueden ser controlados en esta forma carecen de
interés higiénico. Este principio es también aplicable a los contaminantes gaseosos que

forman dispersiones moleculares.

2.1.5. Ventilacion localizada por extraccion

La eleccién de un sistema de ventilacion localizada para extraccion de contaminantes
debe tomar en cuenta, entre otros factores, la ubicacion y magnitud de las fuentes
contaminantes, la simultaneidad de su funcionamiento y la disponibilidad de espacio para las

instalaciones. Los sistemas de posible eleccion son los siguientes:
e Extraccion y tratamiento independiente de cada fuente
e Sistemas de ramales mdltiples de alta velocidad
e Sistemas de baja velocidad con camaras de sedimentacién

- Segun Ordenanza Municipal (OM) 6997, pto 5.9.3.1 ESTABLECIMIENTOS
INDUSTRIALES: Los locales destinados a trabajo, venta y/o depésitos en
establecimientos industriales o talleres son considerados de tercera clase en
cuanto a dimensiones, iluminacién y medios de salida:

e En cuanto a ventilacion, satisfara las condiciones indicadas en el cuadro 3.5.2.
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Tabla 3.5.2. Normas de habitabilidad minimas. Fuente: OM 6997.

2.2. Riesgo eléctrico
2.2.1. Niveles de tension en la industria.
En argentina se ha establecido que la energia eléctrica y la potencia, sean generadas

en funcion de dos parametros fundamentales, como lo son la frecuencia y la tensién.
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Frecuencia:

50 hertz — (ciclos / segundo). En cada segundo se producen 50 ciclos

DO MY IV ML Ny
I SEGUNDG = MIL MILISEGUNDOS

Niveles de tension en la republica argentina.

La asociacién electrotécnica argentina y la ley de higiene y seguridad en el trabajo n°
19.587/72, en su decreto reglamentario 351/79, anexo vi, establecen los niveles de tension de
la siguiente manera:

1. muy baja tension — (mbt): tensiones < 50 voltios, en corriente continua o iguales valores
eficaces entre fases en corriente alterna.

2.- baja tensién — (bt): 50 < tension =< 1000 - voltios, en corriente continua o iguales valores
eficaces entre fases en corriente alterna.

3.- media tension — (mt): 1000 < tension =< 33.000 voltios, en corriente continua o iguales
valores eficaces entre fases en corriente alterna.

4.- alta tension — (at): tension > 33.000 v.circuitos eléctricos - elementos activos y pasivos.

2.2.2. Efectos de la corriente eléctrica en el cuerpo humano.

-Choque eléctrico: efecto fisiologico resultante del paso de una corriente eléctrica a
través del cuerpo humano. Estos efectos dependen entre otros factores de:
«tipo de la corriente
«forma de onda.
frecuencia.
trayecto de circulacion.
*superficie y presion de contacto y contextura fisica del cuerpo humano
sintensidad: es el parametro que mayor efecto produce, caracterizando su accionar mediante
los definidos umbrales de corriente eléctrica que establece la norma Iram 2371/87
(percepcidn, soltado, asfixia y fibrilacién).
stiempo de circulacion: la misma intensidad causa efectos distintos en funcion del tiempo de
circulacion, pudiendo resultar inofensiva si su tiempo es breve, o mortal si no es interrumpida
a tiempo.

Si bien los efectos de la corriente dependen de los parametros indicados, son estos
dos ultimos los que definen la verdadera peligrosidad de la misma, debiendo acotarlos por
medios técnicos, a que nunca superen los siguientes valores.

intensidad de corriente < 200 ma.
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tiempo de circulacion de la corriente < 200 ms.

Es por ello que para proteccién de choque eléctrico se instalan disyuntores
diferenciales de alta sensibilidad, (rangos de entrada en servicio de 30 a300 mAy 30 a
200 ms).

2.2.3. Bases de disefio de instalaciones eléctricas
Segun DR. 351/79: Capitulo 14, art 95 al 102. Anexo VI

1.1.3. Bloqueo de un aparato de corte o de seccionamiento

1.1.4. Consignacion de una instalacion, linea o aparato

1.1.5. Distancias de seguridad

3. Condiciones de Sequridad de las Instalaciones Eléctricas

3.1. Caracteristicas Constructivas

3.1.3. Motores eléctricos

3.3.1. Puesta a tierra de las masas

3.3.2. Dispositivos de segquridad

3.3.2.1. Dispositivos de proteccién activa

> Tablero eléctrico:

Los Tableros eléctricos se pueden clasificar segun su ubicacion en la instalacion
eléctrica:
* Tablero Principal: Es el que toma energia de la empresa distribuidora de energia eléctrica y
de él se alimenta a los tableros secundarios.
» Tableros seccionales: Esta conectado al tablero principal y alimenta a los diferentes circuitos
del establecimiento.
» Los tableros, el circuito terminal y/o seccional debera estar siempre protegido contra los
contactos directos e indirectos, contra los cortocircuitos y las sobrecargas. El personal
calificado eléctricamente que realizara la instalacién definira la cantidad de interruptores de
proteccién, separacién de circuitos, esquema de conexion a tierra, conductores de
equipotencialidad, la barra de tierra de los tableros, etc. En reglas generales los tableros
deben poseer:
 Tapa del gabinete como barrera de proteccion, debidamente sefializado con el pictograma
de riesgo eléctrico.
» Contratapa que actua como barrera ante los contactos directos y debidamente identificado
el circuito al que corresponda.
* Debe tener dispositivos proteccion: Interruptor diferencial y el interruptor termomagnético.
» Conductor de puesta a tierra.

> Interruptor diferencial (ComiUnmente conocido como disyuntor).
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Estos dispositivos sirven para proteger a las personas de posibles electrocuciones,
estan diseflados para interrumpir toda corriente de cortocircuito antes que pueda producir
dafos térmicos y/o mecéanicos en los conductores, sus conexiones y en el equipamiento de la
instalacion. Es decir, compara si la corriente eléctrica que ingresa es la misma que sale,
cuando no son iguales, el interruptor diferencial se acciona rdpidamente cortando la corriente

eléctrica en el circuito.

> Interruptor termomagnético (Comunmente conocido como llave térmica).

Todas las instalaciones eléctricas deben tener dispositivos de proteccién para
interrumpir toda corriente de sobrecarga en los conductores de un circuito antes que ella
pueda provocar un dafio por calentamiento a la aislacion, a las conexiones, a los terminales
o al ambiente que rodea a los conductores. Estos dispositivos sirven para proteger a las

instalaciones eléctricas y equipos.

> Puesta atierra El ECT

(Esquema de Conexion a Tierra) exigido para las instalaciones eléctricas en inmuebles
dedicados a vivienda, oficina o locales (unitarios) es el TT.

La toma atierra de proteccion esta formada por el conjunto de elementos que permiten
vincular con tierra al conductor de puesta a tierra. Se debe realizar la conexién de las masas
eléctricas de todos los elementos metalicos con el conductor de proteccion (cajas metalicas,
canalizaciones metalicas, tableros, puerta del tablero y equipos).

La puesta a tierra actia ante una falla de aislacion evitando el paso de corriente en la

persona que entrd en contacto con algun elemento energizado.

> Conductor de puesta a tierra

Es el conductor que proporciona un camino conductor, o parte de un camino conductor,
entre un punto dado de una red, de una instalacion o de un componente eléctrico y una toma
de tierra o una red de tomas de tierra. Mediante la Resolucién SRT N° 900/15 se reglamenta
el protocolo para la medicion del valor de puesta a tierra y la verificacion de la continuidad de
las masas en el ambiente laboral. Establece sus valores de medicion y que se debe controlar
periédicamente el adecuado funcionamiento del/los dispositivos de proteccion contra

contactos indirectos por corte automéatico de la alimentacion, entre otros requerimientos.
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2.3. lluminacién
v/ 2.3.1. Objetivo de lailuminacién
El objetivo de todo alumbrado artificial es complementar la iluminacion natural o

reemplazarla por completo. La exigencia primaria y fundamental es que el usuario pueda
realizar sus tareas sin ningun esfuerzo visual.
Una buena iluminacion es factor de:
OProductividad y rendimiento en el alumbrado industrial.
[Seguridad personal en el alumbrado publico.
[0 Atraccion del pablico en el alumbrado comercial.
[0 Confort visual en el hogar y en las oficinas.

Existen una serie de recomendaciones (normas) y reglas béasicas que deben
respetarse en una instalacion de alumbrado para conseguir el nivel de calidad y confort visual

necesario para las personas.

v’ 2.3.2. Magnitudes luminosas fundamentales
Las magnitudes y unidades de medida fundamentales empleadas para valorar y
comparar las cualidades y los efectos de las fuentes de luz son:

»Flujo luminoso
»Rendimiento luminoso
»Cantidad de luz
»Intensidad luminosa
»lluminancia

»Luminancias
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|
Magnitud Simbolo | Unidad Dafinicion de fa unidad Polucinivuag
Flujo luminoso ‘ & | Lumen (im) Flujo luminosc de la radia 24 |

cion monocromatica de fre |
cuencia 540 x 10* Hertz y
un flujo de energia radiante
de 11683 vatios

Rendimiento 7 Lumen por vatio Flujo luminose emitido por 18
luminoso {Imw) unidad de potencia I W
Cantidad de luz Q Lumen por segundo Flujo luminoso emitidc por [ ) O
{Imns) |  unidad de tiempo
Lumen por hora (Imh)
Intensidad | Candela (cd) Intensidad luminosa de una | I
luminosa fuente puntual que amite

flujo luminoso de un lumen
en un angulo solido de un |
estereorradian ‘

+ 4 —_——

lHuminancia [ E Lux {Ix) Flujo luminoso de un lumen : !
| gque recibe una superficia
) de t m?
Luminancia L Candela por m? Intensidad luminosa de una | |
{cd/m?¥) candela por unidad de su [
Candela por cm? perficie
(cdiem?)

Tabla 1: Magnitudes y unidades de medida de las fuentes de luz. Fuente:
Manual de Luminotecnia. J. A. Taboada — OSRAM

v’ 2.3.3. Bases de disefio

Decreto 351/79 La iluminacién en los lugares de trabajo debera cumplimentar lo siguiente:
1. La composicion espectral de la luz debera ser adecuada a la tarea a realizar, de modo
gue permita observar o reproducir los colores en la medida que sea necesario.
2. Sera evitado el efecto estroboscapico.
3. La iluminancia sera adecuada a la tarea a efectuar, teniendo en cuenta el minimo
tamafio a percibir, la reflexién de los elementos, el contraste y el movimiento.
4. Las fuentes de iluminacion no deberan producir deslumbramiento, directo o reflejado,
para lo que se distribuirdn y orientaran convenientemente las luminarias y superficies
reflectantes existentes en el local.
5. La uniformidad de la iluminacién, asi como las sombras y contrastes seran adecuados
a la tarea que se realice.
6. Se utilizaran colores de seguridad para identificar personas, lugares y objetos, a los
efectos de prevenir accidentes.
7. Se marcaran en forma bien visible los pasillos y circulaciones de transito, ya sea
pintando todo el piso de los mismos o mediante dos anchas franjas de los colores
indicados en el Anexo IV de la norma, delimitando la superficie de circulacion. En los
lugares de cruce donde circulen gruas suspendidas y otros elementos de transporte, se
indicara la zona de peligro con franjas anchas de los colores establecidos en el Anexo

citado y que sean contrastantes con el color natural del piso.
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8. En los establecimientos se marcara en paredes o pisos, segin convenga, lineas
amarillas y flechas bien visibles, indicando los caminos de evacuacion en caso de
peligro, asi como todas las salidas normales o de emergencia.

9. Las partes de maquinas y demas elementos de la instalacion industrial, asi como el
edificio, cuyos colores no hayan sido establecidos expresamente, podran pintarse de
cualquier color que sea suficientemente contrastante con los de seguridad y no dé lugar
a confusiones. Con igual criterio, las partes moviles de maquinas o herramientas, de
manera tal que se visualice rapidamente cudl parte se mueve y cuél permanece en
reposo.

10. Las cafierias se pintaran segun lo establecido en Anexo IV.

11. Todas las sefializaciones deberan conservarse en buenas condiciones de visibilidad,
limpiandolas o repintandolas periédicamente. Las pinturas a utilizar deberan ser
resistentes y durables.

12. Los carteles e indicadores seran pintados en colores intensos y contrastantes con la

superficie que los contenga, para evitar confusiones.

v' 2.3.4. Disefio de sistemas de alumbrado de interiores

En el alumbrado de interiores existen tres sistemas relacionados con la distribucion

de la luz sobre el area a iluminar. Estos tres sistemas son los siguientes:
e Alumbrado general

Se denomina de esta forma el alumbrado en el cual el tipo de luminaria, su altura de
montaje, y su distribucion, se determinan de forma que se obtenga una iluminacién uniforme
sobre toda la zona a iluminar.

La distribucion luminosa mas normal se obtiene colocando las luminarias de forma
simétrica en filas. A veces, cuando se emplean lamparas fluorescentes, puede resultar
conveniente una colocacion de luminarias en lineas continuas. Este sistema de alumbrado
presenta la ventaja de que la iluminacién es independiente de los puestos de trabajo, por lo
que éstos pueden ser dispuestos o cambiados en la forma que se desee. Tiene el
inconveniente de que la iluminancia media proporcionada no se puede hacer corresponder a
las personas que precisen mayor iluminaciéon (personas de mayor edad), 0 a las zonas que
por su trabajo requieran niveles mas altos (véase figura 20-1).

e Alumbrado general localizado

Consiste en colocar las luminarias de forma que ademéas de proporcionar una
iluminacion general uniforme, permitan. aumentar el nivel de las zonas que lo requieran, segun
el trabajo en ellas a realizar. Presenta el inconveniente de que si se efectia un cambio de
dichas zonas hay que reformar la instalacion de alumbrado (véase figura 20-2).

e Alumbrado localizado
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Consiste en producir un nivel medio de iluminacion general, mas o menos moderado,
y colocar un alumbrado directo para disponer de elevados niveles medios de iluminacién en
aguellos puestos especificos de trabajo que lo requieran (véase figura 20-3).

Para eliminar en todo lo posible las molestias de las continuas y fuertes adaptaciones
visuales que lleva consigo este sistema de alumbrado, debe existir una relacion entre el nivel
de iluminacion de la zona de trabajo y nivel de iluminacién general del local, cuyos valores se
dan en la tabla 20-1 en el Anexo.

En el estudio de todo alumbrado debe determinarse, para cada caso, cual de los tres
sistemas citados es el mas conveniente.

La experiencia ha demostrado que un alumbrado general en locales destinados a
oficinas, talleres, etc., proporciona las mejores condiciones de visibilidad, dando al ambiente

un aspecto sereno y armonioso, siendo por ello preferido.
77

< Fig. 20-1.
Alumbrado genaral

Fig. 202
Alumbrado generat
ocalizado.

Alumbrado
S losalizado.

4 I 1 0 203
L Fig 203

Figura 20-1, 20-2 y 20-3: Distribucion de la luz sobre el area a iluminar. Fuente: Manual de Luminotecnia. J. A.
Taboada — OSRAM

2.3.4. Calculo del alumbrado interior por el método del rendimiento de la iluminacion
Para el calculo de un alumbrado interior debe partirse de los datos fundamentales

relativos a:

MARCO TEORICO



Trabajo final: Proyecto de ingenieria SySO para empresa marplatense de produccion de aguas funcionales enriquecidas.
Departamento de Ingenieria industrial —Facultad de Ingenieria-U.N.M.d.P. 21

« Tipo de actividad a desarrollar.
- Dimensiones y caracteristicas fisicas del local a iluminar.

Conocidos estos datos se puede fijar la iluminancia media a obtener y las condiciones
de calidad que debe cumplir el alumbrado de acuerdo con los factores que influyen en la
vision, tratados anteriormente, para llegar a determinar el tipo de luminariay la clase de fuente
de luz mas adecuadas, el sistema de alumbrado mas idéneo y la distribucibn mas
conveniente. Con los datos anteriores, se efectlan los célculos correspondientes para hallar
el flujo luminoso necesario y fijar, respecto al mismo, la potencia de las lamparas, el nimero

de puntos de luz y la distribucién de las luminarias.

El flujo luminoso total necesario se calcula aplicando la féormula:

OT=Em.S (Ecuacion 1)

n.Fc

en la cual:
DT = Flujo luminoso total necesario (Iimenes).

Em = lluminancia media (lux).
S = Superficie a iluminar (m2)
n = Rendimiento de la iluminacion.
Fc = Factor de conservacion de la instalacion.
v" ILUMINANCIA MEDIA (Ew)
La iluminancia media se fija de acuerdo con la actividad a desarrollar, generalmente
segun tablas confeccionadas con arreglo a los factores que influyen en la vision, a los cuales

se hizo referencia anteriormente.

En la tabla 20-2 (Ver Anexo Tabla) se indican las iluminancias medias recomendadas

para el alumbrado de interiores en funcion de la clase y lugar de trabajo.

v RENDIMIENTO DE LA ILUMINACION (7)
El rendimiento de la iluminacion depende de dos factores principales:
e 1 Rendimiento del local nr
¢ 1 Rendimiento de la luminaria n.
Entre ellos existe la siguiente relacion:
Nt = nr . N Rendimiento Total
El rendimiento del local depende de sus dimensiones y de los factores de reflexién del techo
pl, paredes p2 y suelo p3 (véase tabla 20-3 en el Anexo) y de la forma de distribucion de la

luz por la luminaria (curva fotométrica).
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El rendimiento de la luminaria depende de sus caracteristicas de construccion y de la
temperatura ambiente del local, cuando se trata de luminarias para lamparas fluorescentes

normales.

Tanto la curva fotométrica como el rendimiento de la luminaria debe ser proporcionado

por el fabricante.

La influencia de las dimensiones del local en el rendimiento de la luminaria viene dada

por un indice que las relaciona, llamado indice del local K, segun las formulas:

K=axb (Ecuacion 2)
h (a+ b)

para luminarias desde Al a la C4 de la tabla 20-4. (Ver Anexo Tablas)

K= 3axb
2h' (a+b)

para luminarias desde la D2 a la E3 de la tabla 20-4.

a y b = Dimensiones de la superficie rectangular del recinto (véase la figura 20-4). h =

Distancia entre el plano de trabajo (0,85 m sobre el suelo) y las luminarias.
h' = Distancia entre el plano de trabajo (0,85 m sobre el suelo) y el techo.

La tabla 20-4 corresponde a los valores de los rendimientos del local nr calculados,
teniendo en cuenta los factores anteriormente expuestos, para las curvas de distribucion
simétrica de la intensidad luminosa segun DIN 5040 representadas en la figura 20-5, y para
diferentes combinaciones de los factores de reflexién del techo, paredes y suelos del local,
tomando como base una distribucién regular de las luminarias, segun se indica en la figura
20-4.

v FACTOR DE CONSERVACION (Fc)

Este factor esta determinado por la pérdida del flujo luminoso de las lamparas, debida
tanto a su envejecimiento natural como al polvo o suciedad que puede depositarse en ellas,
y a las pérdidas de reflexion o transmision de la luminaria por los mismos motivos. Los valores
del factor de conservacién oscilan entre el 0,50 y el 0,80. El valor m&s alto corresponde a
instalaciones situadas en locales limpios, efectuadas con luminarias cerradas y lamparas de
baja depreciacion luminosa, en los que se efectian limpiezas frecuentes y reposiciones de
lamparas totales o por grupos, mientras que el valor mas bajo corresponde a locales

polvorientos o sucios con un deficiente mantenimiento de la instalacion de alumbrado.
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v" NUMERO DE PUNTOS DE LUZ (N)
El numero de puntos de luz, respectivamente de luminarias, se calcula dividiendo el

valor del flujo total necesario por el flujo luminoso nominal de la |lAmpara o lamparas

contenidas en una luminaria.
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Figura 20-4: Esquema de un recinto interior con medidas prefijadas. Fuente: Manual de Luminotecnia. J. A.
Taboada — OSRAM

N=D: (Ecuacion 3)
o}

siendo:

N = Numero de puntos de luz o luminarias

@+ = Flujo luminoso total necesario

@, = Flujo luminoso nominal de las lamparas contenidas en una luminaria.

De la férmula anterior se deduce que para un mismo flujo luminoso total el nimero de
puntos de luz disminuye a medida que aumenta el flujo luminoso de cada luminaria. Es
I6gico pensar que si se utilizan luminarias dotadas con lamparas de elevado flujo luminoso
se consigue el mismo flujo total con menor inversién econémica, pero hay que tener
también en cuenta que, al disminuir el nUmero de puntos de luz, la uniformidad media de
la iluminacion es menos efectiva, ya que debe existir una mayor separacion entre ellos

para su distribucién regular, dando lugar a zonas intermedias con menos iluminacion.

Curvas de distribucién simétrica de la intensidad luminosa din 5040

MARCO TEORICO



Trabajo final: Proyecto de ingenieria SySO para empresa marplatense de produccion de aguas funcionales enriquecidas.
Departamento de Ingenieria industrial —Facultad de Ingenieria-U.N.M.d.P. 24

I 7T
‘r
bs )
L
-

C B i o
| - \ o ¥ N
- ,' 3
\ 4 poo X}
e ol !
Unido ' S
+ - 1
‘
' “
o - {
Seoilor " { ,_...:_...7 o |
v ! 'yl
ite P SR 4
i \ A
'
o
E - - D
LT
nirecta
{ | i

— L e e e Atelrs 1 - 5

ig. 20.5. Curvas de distribucion simaétrica de la intensidad luminosa sequn DIN 5040 (con
uminanias para lamgaras fluorescentes y aimilares, 2 1oma como basa la curva de valor medit
Je la respectiva luminaria)

Figura 20-5: Curvas de distribucion simétrica de la intensidad luminosa segun DIN 5040. Fuente: Manual de
Luminotecnia. J. A. Taboada — OSRAM

v FACTOR DE UNIFORMIDAD MEDIA (Fy.v)
La uniformidad media se determina por un factor que relaciona la iluminancia minima

con la iluminancia media, de la siguiente forma:

Fu.m = Emed
Emin

Para conseguir una uniformidad media aceptable a la vez que un minimo riesgo de
deslumbramiento, las luminarias han de distribuirse manteniendo siempre una determinada

altura h sobre el plano de trabajo y la correspondiente distancia d entre las mismas.

v/ ALTURA DE LAS LUMINARIAS SOBRE EL PLANO DE TRABAJO (H)

La altura que debe tomarse para las distintas clases de iluminacion viene dada por las

siguientes relaciones:
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Altura minima: h=2/3h
Altura aconsejable: h=%hR’
Altura 6ptima: h=4/5h

En el caso de iluminaciéon indirecta y semi-indirecta no debe superarse el valor

correspondiente a la altura 6ptima.

v DISTANCIA ENTRE LUMINARIAS (D)

La distancia entre luminarias esta en funcion de la altura h sobre el plano de trabajo.

Segun sea el &ngulo de abertura del haz de la luminaria, habran de tomarse diferentes

distancias. Estas distancias son:
Para luminarias con distribucion intensiva = d <1,2 h
Para iluminarlas con distribucion semi-intensiva o semi- extensiva = d<1,5h
Para luminarias con distribucién extensiva =d <1,6 h

v" TIPO DE LUMINARIA

La seleccién del tipo de luminaria con respecto a la altura del local se hace de la siguiente

forma:

Altura del local Tipo de luminaria
hasta 4 m Extensiva
dedabm Semi-extensiva
de6al0Om Semi-intensiva

mas de 10 m Intensiva

2.4. Riesgos Mecénicos

Toda persona que tenga acceso a zonas de trabajo donde existan riesgos y/o peligros
relacionados con piezas o partes en movimiento de maquinas o equipos, debera estar
protegida debidamente por elementos de proteccibn o resguardos contra las piezas o
mecanismos en movimiento, evitando que el trabajador o tercera persona se pueda acercar
caminando o introduzca una parte o el cuerpo por sobre o por dentro del resguardo o que
efectle cualquier contacto con las partes peligrosas de la maquina o equipo. Se debera
eliminar todos los riesgos o peligros vinculados con las partes o mecanismos en movimiento
de maquinas y equipos, por disefio de éstos, ubicando —siempre que sea posible-- las fuentes

de movimientos dentro de la estructura de la maquina o del equipo y cuando esto no sea
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posible, el riesgo/peligro debera eliminarse y controlarse mediante elementos de proteccion

adecuados.

Los resguardos/protecciones de las maquinas/equipos deben estar destinados a

proteger al trabajador en contra de:

a)
b)

c)
d)

Un contacto directo con las partes o piezas movibles de una maquina/equipo.

Un accidente durante el desarrollo de un proceso (proyeccion de objetos,
salpicaduras con sustancias calientes, etc.).

Las consecuencias de una falla mecanica.

Las consecuencias de una falla eléctrica.

2.4.1. Puntos Criticos en Maquinas
Las areas o elementos mas relevantes (peligrosos) en la generacion de accidentes y

que deben protegerse son:

. Partes salientes

. Transmisiones de fuerza

. Partes moviles 0 en movimiento
. Puntos de operacion

Partes Salientes

Partes de los equipos que en algunas ocasiones sobresalen del espacio normal de
trabajo, quedando expuestas en pasillos u otros, por lo que deben protegerse para
evitar lesiones por golpes contra este.

Transmisiones

Conjunto de mecanismos cuya mision es la de transformar o transmitir movimiento
desde el motor o fuente de energia hasta la maquina. En esta area estan considerados
los sistemas correa - polea, pifion - cadena, ruedas dentadas - cadena, engranajes,
volantes, ejes de transmision, entre otros.

Partes en Movimiento

Esta area critica se refiere a partes en que se produce transferencia de energia,
tomada desde el sistema de transmision inicial, hasta el punto de operacién; es decir,
partes que giran u oscilan, cabezales moviles, arboles de levas, rodillos de
alimentacion, entre otros.

Punto de Operacion

Zona de la méaquina/equipo donde se realiza el trabajo en un material que esta
procesandose, o donde exista una zona peligrosa asociada, durante el ciclo operativo

de una maquina. El punto de operacién es el punto en que el material se encuentra
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\

con la herramienta y se transforma (lugar de corte, torneado, perfilado, taladrado, entre

otros)

2.4.2. Instalacion de resguardos

2.4.2.1. Bases de disefio (decreto 351/79)

Los resguardos y protecciones preferiblemente deben de ser parte de los equipos al
momento de compra o adquisicion

Las protecciones no deben crear nuevos riesgos.

Los resguardos deben permitir reparaciones.

Los resguardos deben ser de construccion adecuada. La proteccion debe ser lo
suficientemente resistente para soportar el desgaste y el uso normal.

Las protecciones deben facilitar la manutencion adecuada de la maquina. El
mantenimiento de una maquina involucra instalar, montar, ajustar, inspeccionar,
modificar y mantener. Entre estas actividades se incluyen la lubricacion, la limpieza y
las tareas de despejar obstrucciones de las maquinas, como asi también la realizacion
de ajustes al efectuar cambios de herramientas.

La Operacion eficiente de la Maquinaria no debe verse afectada por la proteccién o
resguardo.

Los resguardos deben ser fijjados a la maquina cuando sea posible y seguro, de
manera que su fijacibn sea segura para gue no se suelten o se muevan con las
vibraciones de la maquinaria o causar interferencia con partes en movimiento de la
maquinaria.

Las protecciones deben permitir inspecciones, reparaciones y el mantenimiento en
general de la maquina.

Las protecciones deben ser resistentes a la corrosion, el fuego y de facil reparacion.

Las protecciones deben ser siempre consideradas como parte integral de la maquina.

2.4.2.2. Resguardos en puntos criticos

Resguardos en el punto de operacion.

En la actualidad y como una forma de garantizar que las protecciones no seran

retiradas de su lugar, se instalan sistemas de paro automatico que regulan o impiden el

funcionamiento de la maquina cuando las protecciones no estan colocadas.

Estos sistemas se denominan como resguardos con enclavamiento y son ideales para

prevenir accidentes, asi como cualquier sistema de seguridad que las maquinas integren

desde su disefio de fabrica.

v

Resguardos en Transmision de Fuerza Motriz
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Elementos que transmiten el movimiento desde el motor u otra fuente de
energia primaria, hasta la maquina como: volantes, engranajes, poleas - bandas,
cadenas, entre otros.

v' Resguardos distanciadores para partes en Movimiento

Aquellas que transmiten la energia secundaria desde el aparato de transmision
inicial hasta el punto de operacion. Las partes moviles incluyen las de movimiento
alternativo y las giratorias como: rodillos de alimentacion, rodillos, guias, ejes de levas,
embragues.

v" Resguardos en los sistemas de transmision
En términos genéricos, los sistemas de transmisién de una maquina o equipo se deben
cubrir completamente cuando estdn a menos de 2,13 metros de altura. Dependiendo del tipo
de sistema de transmision, se debe proteger a las personas mediante guardas o protecciones,
cajas fijas que los envuelvan y cubran en forma total, con metal desplegado o de malla debido
a que los sistemas presentan riesgo/peligro por contacto o atrapamiento.
v Resguardos en partes méviles o en movimiento de la maquinaria 0 equipo
(apartacuerpos y apartamanos)
Entre las partes méviles se encuentran las poleas de correas transportadoras, rodillos,
arboles de levas y piezas auxiliares que no transmiten energia, pero son piezas de la

maquinaria o equipo dotadas de movimiento.

2.4.3. Maguinas y herramientas

Las maquinas y herramientas usadas en los establecimientos, deberan ser seguras y
en caso de que originen riesgos, no podran emplearse sin la proteccién adecuada.

Los motores que originen riesgos, seran aislados prohibiéndose el acceso del personal
ajeno a su servicio. Cuando estén conectados mediante transmisiones mecdanicas a otras
maquinas y herramientas situadas en distintos locales, el arranque y la detencion de los
mismos se efectuara previo aviso o sefal convenida. Asi mismo deberan estar previstos de
interruptores a distancia, para que en caso de emergencia se pueda detener el motor desde
un lugar seguro.

La automatizacion constituye un gran paso en la direccion correcta dado que elimina
completamente la necesidad de la exposicidn repetida en el punto de operacion.

Debido a que cada operacién automatica es dependiente de otras, es altamente
importante que el paro de la maquina o la falta de la misma sea corregido rapidamente.

Es, en consecuencia, de maxima importancia tener disposiciones estrictas para que el
equipo sea completamente desconectado, antes de que se comience un trabajo de reparacién
en una pieza de maquinaria en la linea. La garantia mas sensible de que el equipo esta seguro

para que se trabaje en él, es hacer que el reparador o que cada miembro de la cuadrilla
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coloque candados individuales en la fuente de energia.

2.5. Prevencion de incendios

La prevencion de incendios integra el conjunto de las medidas de proteccién, junto con
las condiciones de construccidn, instalacién y equipamiento de extincion y evacuacion en los
lugares de trabajo.

El incendio es el resultado de un fuego incipiente no controlado, cuyas consecuencias
afectan tanto a la vida y salud como a las condiciones estructurales de un establecimiento.

El valor de su prevencién radica en evitar la generacion del fuego o su rapida extincion.

Para que se origine un incendio es necesario que estén presentes 3 elementos:
» Combustible (madera, carton, hidrocarburos, aceites, etc.)
» Comburente (oxigeno).
* Fuente de calor.

Un cuarto elemento llamado reaccién en cadena, es necesario para el mantenimiento
o la propagacion del fuego.

Si alguno de estos elementos esta ausente o su cantidad no es suficiente, la

combustién no tiene lugar o se extingue, evitando la formacion o propagacion del fuego.

2.5.1. Proteccion contraincendios
2.5.1.1. Métodos de extincién
e Separar fisicamente la sustancia combustible.
El fuego es una combustién de aporte, una forma de eliminarlo es retirando el aporte
de combustible.
v' Corte de suministro de gas o liquido combustible.
v' Retirada de combustible aun no quemado por trasiego.
v" Quemado de combustible en forma controlada.
e Eliminar o reducir la cantidad de oxidante.

Interponer una barrera fisica entre el combustible (vapores desprendidos) y el
comburente o reducir el porcentaje de oxigeno. Los combustibles se queman en fase vapor,
se puede interponer una barrera fisica entre esos vapores y el oxigeno para apagarlo.

v" Proyeccién de espumas en sus diversos tipos.

v" Desplazamiento del aire entorno al fuego inicial.

v' Cambio de los valores porcentuales estandar de la atmoésfera del recinto a
proteger.

v" Aplicacion de manta.

e Reducir latemperatura del combustible o Ilama.
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Impedir que se alcance la energia de activacion de la reaccion o se disminuye y/o
elimina la formacion de vapores combustibles.
v" Proyeccién de agua en sus diferentes formas.
v" Proyeccion o inyeccién de espumas.
e Aplicar productos que modifiquen la quimica de la reaccién.
Desactivando los radicales libres intermedios o interponiendo moléculas del agente
entre las especies reactivas. (elementos que modifiquen la quimica de la cadena de reaccion)
v" Polvos quimicos extintores en sus diversos tipos.
v' Halon y sustitutos.
Casos particulares
* Dilucion: se disminuye la concentracion de combustible, con el fin de impedir que se
aporte la cantidad suficiente para mantener la combustién. Caso particular del
mecanismo de retirada de aporte.
* Inertizacién: se disminuye la concentracion o cantidad de comburente, o se elimina
totalmente. En la inertizaciébn el mecanismo de extincion genera una zona de
comburente diluido, mientras que en la sofocacion se genera una zona sin renovacion

de comburente.

2.5.1.2. Agentes extintores del fuego.
v' Agentes extintores

Producto cuya accion, al ser proyectado sobre un fuego, provoca la extincion del
mismo.

Es importante conocer la efectividad del agente extintor, a fin de poder comparar entre
los diversos tipos. Para ello se han desarrollado diversos estandares a fin de poder medir la
capacidad de un agente extintor para extinguir fuegos de una clase determinada, bajo ciertas
condiciones, (confinamiento, situacion del combustible, etc.), a esta capacidad del agente se
la denomina potencial extintor.

La clasificacion es del tipo alfa numérica, como ejemplo 2A o 10 B. La clasificacion
numeérica refleja la cantidad relativa del incendio que puede ser extinguido por un determinado
agente, la carga del mismo el extintor. Pueden ser manuales, fijos o automaticos (hay mixtas)

Para los fuegos clase A hay tres tipos de incendios que deben ser extinguidos para
recibir una clasificacién numérica A, incendio en encofrado, en panel de madera y de viruta
de madera. Los ensayos deben ser realizados por personal capacitado y entrenado a tal fin.

Para los fuegos clase B la clasificacion numérica refleja la cantidad relativa del control
de un incendio de un liquido inflamable, n-heptano, en un tanque cuadrado, que puede ser

extinguido por un determinado tamafio de extintor. La clasificacion toma el 40 % del area que
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un operador experto puede extinguir. Por ejemplo la extincién de 14 m2 es 60-B con un
operador experto.

No existe prueba especifica de incendio para fuegos de la Clase C, el agente extintor
se prueba Unicamente para verificar la no conductividad de la electricidad, si cumple se le
asigna clasificaciéon C, para el caso que el extintor este clasificado como A y/o B se realizara
el ensayo respectivo.

2.5.1.3. Consideraciones de las clases de fuego
La caracteristica propia de los fuegos clase A
* La caracteristica propia de los fuegos clase A es que al arder originan brasas que
permanecen en combustion una vez extinguidas las llamas, con la posibilidad de
regenerar el fuego.
Con la braza no se ve el fuego, pero esta por debajo, estan incandescentes por debajo,

pueden hacer que el fuego se inicie (por eso se necesitan guardias de cenizas)

La caracteristica propia de los fuegos clase B
Fuegos clase B de liquidos o sélidos licuables, menos densos que el agua y en reposo
(charcos y recipientes).
Ejemplo: alcohol, gasolina, cera, algunos plasticos, etc.
1. Que no originan brasas capaces de regenerar el fuego
2. Que poseen una superficie superior donde se produce la combustién de forma que,
al ser cubierta por un aislante, se da lugar a la extincion.
3. Que el combustible es menos denso que el agua, impidiendo que esta sea el aislante

gue permita la extincion.

La caracteristica propia de los fuegos clase B (C para CCE)
Fuegos de gases. Ejemplo: butano, propano, metano, acetileno, etc.
1. Que no originan brasas capaces de regenerar el fuego
2. Que no poseen una superficie definida superior donde se produce la combustion,
sino que esta se produce en forma que se podria denominar volumétrica (chorro,
dardo, esfera, etc.).
3. No debe extinguirse a menos que se pueda eliminar el aporte de combustible,
puesto que la aportacibn genera una atmosfera potencialmente inflamable, de

dimensiones no controladas.
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La caracteristica propia de los fuegos clase D
La inadecuacién de los agentes extintores mas comunes para ser utilizados sobre

ellos.

2.5.1.4. Clasificacién de los agentes extintores
» Gaseosos CO2 Nitrégeno vapor halogenados
* Liquidos Agua Espumas
* Sélidos Polvos

Agentes limpios (gaseosos) y sucios (los liquidos y los sélidos dejan residuos)

v" Principales agentes extintores.
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Tablas 2: Caracteristicas de agentes extintores: Agua, Polvos quimicos secos, gases inertes, espumas acuosas y
halones. Fuente: Apuntes de catedra “Prevencion y Proteccion contra Incendio”. Carrera de Especialista en Higiene
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y Seguridad en el Trabajo. Ing. Guillermo G. Valotto. 05/09/2020.

2.5.1.5. Guiatécnica de seleccion de extintores
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Tabla 3: Guia técnica de seleccion de extintores. Fuente: Apuntes de catedra “Prevencion y Proteccién contra
Incendio”. Carrera de Especialista en Higiene y Seguridad en el Trabajo. Ing. Guillermo G. Valotto. 05/09/2020.

2.5.1.6. Bases de disefio (decreto 351/79)
Anexo VI, Capitulo 18: Proteccion contra incendios
- Definiciones

a) Caja de Escalera: Escalera incombustible contenida entre muros de resistencia al
fuego acorde con el mayor riesgo existente. Sus accesos serdn cerrados con puertas de doble
contacto y cierre automatico.

b) Carga de Fuego: Peso en madera por unidad de superficie (Kg/m2) capaz de
desarrollar una cantidad de calor equivalente a la de los materiales contenidos en el sector de
incendio.

Como patrén de referencia se considerara madera con poder calorifico inferior de 18,41
MJ/kg.
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Los materiales liquidos o gaseosos contenidos en tuberias, barriles y depdésitos, se
consideraran como uniformemente repartidos sobre toda la superficie del sector de incendios.

c) Coeficiente de Salida: NUmero de personas que pueden pasar por una salida o bajar
por una escalera, por cada unidad de ancho de salida y por minuto.

d) Factor de Ocupacion: Numero de ocupantes por superficie de piso, que es el nimero
tedrico de personas que pueden ser acomodadas sobre la superficie de piso. En la proporcién
de una persona por cada equis (X) metros cuadrados. El valor de (x) se establece en 3.1.2.

e) Materias Explosivas
Inflamables de 1° Categoria; Inflamables de 2° Categoria; Muy Combustibles; Combustibles;
Poco Combustibles; Incombustibles y Refractarias

f) Medios de escape: Medio de salida exigido, que constituye la linea natural de transito
gque garantiza una evacuacion rapida y segura.

g) Muro cortafuego: Muro construido con materiales de resistencia al fuego similares
a lo exigido al sector de incendio que divide. Debera cumplir asimismo con los requisitos de
resistencia a la rotura por compresion, resistencia al impacto, conductibilidad térmica, relacién
altura, espesor y disposiciones constructivas que establecen las normas respectivas.

h) Presurizacion: Forma de mantener un medio de escape libre de humo, mediante la
inyeccion mecénica de aire exterior a la caja de escaleras o al nucleo de circulacion vertical,
segun el caso.

i) Punto de inflamacion momentanea: Temperatura minima, a la cual un liquido emite
suficiente cantidad de vapor para formar con el aire del ambiente una mezcla, capaz de arder
cuando se aplica una fuente de calor adecuada y suficiente.

i) Resistencia al fuego: Propiedad que se corresponde con el tiempo expresado en
minutos durante un ensayo de incendio, después del cual el elemento de construccion
ensayado pierde su capacidad resistente o funcional.

k) Sector de incendio: Local o conjunto de locales, delimitados por muros y entrepisos
de resistencia al fuego acorde con el riesgo y la carga de fuego que contiene comunicado con
un medio de escape. Los trabajos que se desarrollan al aire libre se consideraran como sector
de incendio.

) Superficie de piso: Area total de un piso comprendido dentro de las paredes
exteriores, menos las superficies ocupadas por los medios de escape y locales sanitarios y
otros que sean de uso comun del edificio.

m) Unidad de ancho de salida: Espacio requerido para que las personas puedan pasar
en una sola fila.

n) Velocidad de combustién: Pérdida de peso por unidad de tiempo.

- Resistencia al fuego de los elementos constitutivos de los edificios
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i) Para determinar las condiciones a aplicar, debera considerarse el riesgo que
implican las distintas actividades predominantes en los edificios, sectores o ambientes de los
mismos. A tales fines se establecen los riesgos: de la TABLA 2.1. del D 351/79.

i) La resistencia al fuego de los elementos estructurales y constructivos, se
determinard en funcién del riesgo antes definido y de la "carga de fuego" de acuerdo a los
cuadros: CUADRO 2.2.1.y 2.2.2. del D 351/79.

- Medios de escape

i) Ancho de pasillos, corredores y escaleras: El ancho total minimo, la posicién y el

namero de salidas y corredores, se determinara en funcién del factor de ocupacion del edificio
y de una constante que incluye el tiempo maximo de evacuacion y el coeficiente de salida.
El ancho total minimo se expresara en unidades de anchos de salida que tendran 0,55 m cada
una, para las dos primeras y 0,45 m para las siguientes, para edificios nuevos. Para edificios
existentes, donde resulte imposible las ampliaciones se permitirdn anchos menores, de
acuerdo al siguiente cuadro:

ANCHOD MINIMO PERMITIOO
nicknl e Eclificiis Mugwe Editicins Fuishamfes

2 inidackes 1. 10 m 196 ™

3 unikdarias 1.5% m. 1.3 %

y wiridacles {0 m 1 HS |

1 il a e 245 m Ak

& sirnidack 2.0 M 2 A0

Tabla 4: Ancho minimo permitido en pasillos, corredores y escaleras. Fuente: Ley 19587. Decreto Reglamentario

(DR 351/79 y modif.)
El ancho minimo permitido es de dos unidades de ancho de salida. En todos los casos,

el ancho se medira entre z4calos.

El nimero "n" de unidades de anchos de salida requeridas se calculara con la siguiente
férmula:
"n" = N/100, donde N: numero total de personas a ser evacuadas (calculando en base al factor
de ocupacion). Las fracciones iguales o superiores a 0,5 se redondearan a la unidad por
exceso.
A los efectos del célculo del factor de ocupacion, se establecen los valores de X en el punto
3.1.2. del D 351/79.
-Potencial extintor: El potencial extintor minimo de los matafuegos para fuegos clase A,

respondera a lo establecido en la Tabla 1 del D 351/79.
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El potencial minimo de los matafuegos para fuegos de clase B, respondera a lo
establecido en la
Tabla 2, exceptuando fuegos de liquidos inflamables que presenten una superficie mayor de
1 m2.

2.5.1.7. Bases de diseiio (ORDENANZA N° 12236 de la Municipalidad de General
Pueyrredén)

Respecto a esta ordenanza se tienen en cuenta las partes que refieren a instalaciones
presentes en el contendor, se colocara deteccién de incendios automéaticas, que se encuentra
en el capitulo 18. Los detalles a considerar se extraen de la ordenanza y se listan a

continuacion:

e 18.4.1. Instalacibn de deteccibn automatica de incendios: La composicion de las
instalaciones de deteccion automatica de incendios, las caracteristicas de sus componentes,
asi como los requisitos que han de cumplir, se ajustaran a lo previsto en este Capitulo y a

las Normas IRAM que correspondan. se cumplirdn con los puntos: 18.4.1.1. /2/3/4/5.

- Detectores térmicos: En zonas con superficie igual o inferior a 40 m2 se instalara
como minimo un (1) detector cada 30 m2. Se colocaran a una altura maxima de 6; 7,5y 9 mts.
segun el grado de sensibilidad A, B o C respectivamente. Aunque no se cumpla con la

superficie requerida, se va a sugerir su colocacion.

- Detectores de humos: En zonas con superficie igual o inferior a 80 m2 se instalara
como minimo un (1) detector cada 60 m2 si la altura del local es igual o inferior a 6 m y cada
80 m2 si su altura esta comprendida entre 6 y 12 m. En pasillos de hasta (3) metros de ancho
se dispondran detectores conforme a los siguientes criterios: * Detectores térmicos: al menos
un detector cada 9 metros. * Detectores de humos: al menos un detector cada 11,5 metros.
La instalacion de detectores en pasillos con anchura superior a 3 metros se ajustara a los
criterios establecidos en los puntos anteriores. La cantidad de detectores indicadas

anteriormente son minimas, debiéndose aplicar para efectuar el proyecto y montaje de la
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instalacion la Norma IRAM N° 3554 - Instalaciones fijas contra incendio - Sistemas de
deteccién y alarma. Aunque no se cumpla con la superficie requerida, se va a sugerir su

colocacion.

e Segun punto 18.4.2. Instalaciones de alarma: Se sugiere la instalacion de las siguientes
alarmas: - Instalacion de pulsadores de alarma. - Instalaciéon de alerta. -

Instalacion de megafonia. Cumplir con los puntos 18.4.2.1/2/3.

2.6. Contaminantes emergentes
Son compuestos quimicos que pasan desapercibidos en el agua, principalmente

impactando de forma negativa a la fauna y la flora. Ain no se tiene un amplio conocimiento
sobre éstos, ni se ha desarrollado la legislacion adecuada que permita determinarlos y
regularlos. Entre ellos se encuentran:

= Microplasticos

= Farmacos (lbuprofeno, antibiéticos, antidepresivos, etc.)

= Sustancias Perfluoroalquiladas — PFAS (PFA — PFOS)

= Productos de higiene personal

= Cocaina, éxtasis y opiaceos

= Metanfetaminas

= Cafeina

= Hormonas

= Fertilizantes, pesticidas y plaguicidas

= Solventes

= Edulcorantes
Las plantas de efluentes convencionales no tratan estas especies disueltas por ser
compuestos quimicos con estructuras complicadas de degradar, por lo que no es ninguna

sorpresa encontrar estos contaminantes en las diferentes fuentes de agua.

2.6.1. Microplasticos
Los microplasticos son fragmentos sintéticos de tamafo inferior a 5 mm y es
precisamente por esta condicidon que son practicamente invisibles, aunque estan presentes
en productos tan demandados y de amplio consumo como cosmeéticos, productos de limpieza,
pinturas plasticas, cremas y detergentes.
Estas particulas solidas no solubles en agua y con un bajo nivel de degradabilidad,

varian con el paso del tiempo en funcién de la composicion de los materiales plasticos de
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origen. Lo habitual es que los tamafios en que aparecen se reduzcan por la erosion del agua
y el viento o los efectos de temperaturas elevadas y los rayos del sol. Como su degradacion
es baja, estos fragmentos no llegan a deshacerse del todo por lo que mantienen su
composicion quimica.
Algunos de los productos en los cuales podemos encontrar microplasticos y a los que estamos
expuestos diariamente, son:
0 Cremas de exfoliacion facial y corporal
Protectores solares
Geles de ducha
Ropa sintética (poliéster, nylon, acrilico)
Pasta de dientes
Jabones y otros productos de higiene personal
Envases
Pescados y mariscos
Cerveza
Sal
La superficie del microplastico actia de forma similar a una esponja que absorbe

O O o oo oo oog

toxinas, incluyendo toxinas del medio ambiente como los policlorobifenilos (PCB) y gérmenes
causantes de enfermedades.

Un grupo de quimicos llamado PFAS pueden permanecer en las particulas de
microplastico que estan en el agua. Debido a que los peces ingieren microplasticos
diariamente, esto aumenta la probabilidad de que las PFAS ingresen al cuerpo de las criaturas

gque consumen peces, incluidos nosotros.

2.6.2. PFAS
Las sustancias perfluoroalquiladas (PFAS) se usan para hacer productos cotidianos
resistentes a manchas, calor, aceite, grasas y agua.
Los més conocidos de estos son, el Acido perfluorooctanoico (PFOA o Teflon o C8) y
el Acido sulfonico perfluorooctano (PFOS)
El enlace del fluorocarbono es uno de los més fuertes. Lo que lo hace muy estable.
Puntos de contaminacion:
+ Efluentes de plantas de produccion de PFAS
+ Fébricas de productos que aplican PFAS
* Instalaciones militares
» Aeropuertos (espuma contra incendios)
* Refinerias

* Procesos de acabados de superficies
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* Curtiembres

* Automotrices (Chrome Plating)

+ Actividad agricola (pesticidas)

* Platas de tratamientos de efluentes (biosélido)

* Rellenos sanitarios

2.6.3. Ingresoy comportamiento en los seres vivos
Entre los efectos del consumo de microplastico generados en los organismos, se
encuentran, el dafo celular en el sistema linfatico, trombosis, bioacumulacién vy
biomagnificacién del microplastico de un nivel tréfico al siguiente, entre otros. Este dltimo
efecto (bioacumulacién y biomagnificacion) es importante debido a la posibilidad que el
microplastico alcance niveles tréficos superiores, incluidos los seres humanos. (Burgos,
2017).

El organismo humano se ve afectado por estos polimeros sintéticos que ademas del
impacto en la salud atribuible a los efectos mecanicos y al dafio tisular que pueden causar,
también generan un impacto quimico, derivado tanto de su composicion quimica, como la de
los contaminantes quimicos que se adhieren a su superficie. Los microplasticos contienen
aditivos quimicos para mejorar sus prestaciones o su calidad estética que pueden constituirse
en potenciales absorbentes de otros contaminantes organicos apolares, muchos reconocidos
como agentes disruptores endocrinos. Por ultimo, los conjuntos microplasticos-compuestos
adsorbidos podrian irse liberando mas o menos rapidamente en el interior de los organismos
superiores que los ingieran, potenciando su accién toxicologica.

Los microplasticos pueden atravesar tejidos y 6rganos, desencadenando estrés
oxidativo, inflamacion y dafio celular, entre otros deterioros. Ademas, las particulas muy finas
(de menos de 130 um) son capaces de atravesar las membranas celulares, la barrera
hematoencefalica y la placenta, pudiendo trasladarse a distintos tejidos, desencadenando una

respuesta inmune localizada (Fimia,2019).

2.6.4. Reglamentacién y limites admisibles
Dado que no hay normativas internacionales sobre limites admisibles ni indicaciones
de la OMS, se considera que el consumo de agua de grifo es seguro tanto desde la Optica de
las propias particulas sélidas potencialmente existentes, como considerando su potencial
capacidad de adsorcién de compuestos organicos negativos para el ser humano (Galvin et al,

2019). Actualmente en nuestro pais tampoco existe normativa al respecto que establezca
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parametros referidos al contenido de microplasticos en el agua de bebida o en el agua
resultante de los tratamientos de efluentes.

En el primer informe de la OMS que se realizé sobre la ingesta de microplasticos, se
concluye que tanto las particulas mas pequefias (del orden de las nanoparticulas) como
algunas mas grandes (>150 ym), pasan por el organismo sin ser absorbidas. (OMS, 2019).
Ademas, en la actualidad, no existe aln ninguna legislacién, ni nacional ni europea, que regule

la existencia de microplasticos como contaminantes en los alimentos.

2.7. Ergonomia
La Asociacién Internacional de Ergonomia, define Ergonomia por un lado, como la
disciplina cientifica que busca entender las interacciones entre el hombre y los elementos de
un sistema. Por otro lado, es la profesion que aplica en el disefio tanto las teorias, principios,
datos, como los métodos para optimizar el bienestar humano y el rendimiento global del
sistema. Los ergébnomos contribuyen al disefio y la evaluacién de tareas, trabajos, productos,
entornos y sistemas para que estos sean compatibles con las necesidades, habilidades y
limitaciones de las personas."(Asociacion de Ergonomia Argentina (s.f). ¢Qué es la
Ergonomia? parr. 1)
Por medio de la ergonomia se busca minimizar las cargas fisicas, mentales, psiquicas
y organizacionales a las que esta expuesto el trabajador, que pueden dar lugar a problemas
psicolégicos, de sobrecarga fisiologica, lesiones musculoesqueléticas, fatiga, entre otros. A
partir de la prevencién, capacitando a los trabajadores con buenas practicas, adaptando el
trabajo a la persona, evitando monotonia y repetitividad, pretende reducir el indice de
siniestralidad, y los accidentes laborales y aumentar la seguridad, la eficacia de los
trabajadores y el bienestar laboral. (Asociacion de Ergonomia Argentina, (s.f).Segun la IEA.

parr 3)

2.7.1. Marco legal y bases de disefio
Con respecto a la normativa vigente en materia de Seguridad e Higiene dentro de

nuestro pais, se encuentran:
Ley (Decreto Ley) 19.587/1972 de Higiene y Seguridad en el Trabajo y su Decreto
Reglamentario 351/1979 - Reglamentacion de la Ley 19.587 de Higiene y Seguridad en el
Trabajo.

Resolucién 295/2003, Especificaciones técnicas sobre ergonomia y levantamiento
manual de cargas, y sobre radiaciones. Modificacion del Decreto N° 351/79 - Resolucion del
Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MTEyYSS).

Resolucién 886/15 SRT: Nuevo Protocolo de Ergonomia y Diagrama de Flujo.
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2.8. Evaluacion de riesgos
La evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud
de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la informacion necesaria para
gue el empresario esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la necesidad
de adoptar medidas preventivas.

El proceso de Identificacién de Peligros y Evaluacién de Riesgos Laborales es una
herramienta sistematica para detectar y controlar los peligros existentes en un lugar de
trabajo.

Normalmente, la deteccion de peligros implica su identificacién, un adecuado
diagndstico y un orden de prioridades para encarar su control.

De la misma manera, el control de riesgos implica las acciones necesarias para su
eliminacion o neutralizacién, incluyendo los cronogramas de ejecucién y las acciones de
control necesarias para verificar la eficacia de las acciones encaradas.

Las etapas del proceso de evaluacion de riesgos (Figura 3) comienza por la
identificacion de peligros, por lo que se necesita determinar y detallar a fondo cada uno de los
peligros existentes que pueden o no derivar en un accidente laboral, luego se estima el riesgo
y se lo valora calculando su probabilidad y consecuencia. Se compara con el valor del riesgo
tolerable y en el caso de que no sea aceptable, se lo debe controlar, por ejemplo, con

prevencion.
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Figura 3: Esquema de gestion de riesgos laborales. Fuente:

http ffwww.insht. es/inshtWeb/Contenidos/DocumentacionTextos Online! G

Para cada actividad de trabajo puede ser preciso obtener informacion, entre otros,
sobre los siguientes aspectos: tareas a realizar (duracién y frecuencia), lugares donde se
realiza el trabajo, quien lo realiza (tanto permanente como ocasional), otras personas que

puedan ser afectadas por las actividades de trabajo, formacién que han recibido los
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trabajadores sobre la ejecucidbn de sus tareas, procedimientos escritos de trabajo,
instalaciones, maquinaria y equipos utilizados, etc.
» Factores de riesgo a evaluar en el presente trabajo

En este trabajo se evallan los factores de carga fisica, (carga postural, movimientos
repetitivos, y levantamientos y desplazamiento de carga), asociados a las tareas realizadas
en cada puesto.

» Carga postural

Las posturas de trabajo son causa de carga estética en el sistema musculoesquelético
de la persona. Durante el trabajo estatico la circulacion de sangre y el metabolismo de los
musculos disminuyen, con lo que la eficacia del trabajo muscular es baja. La continua o
repetida carga estatica de posturas penosas en el trabajo, genera la constriccién local
muscular y la consecuente fatiga, en casos de larga duraciéon puede llegar a provocar
trastornos o patologias relacionadas con el trabajo. Dicha carga depende fundamentalmente
del tamafio y namero de grupos musculares activos, la frecuencia y duracién de las
contracciones musculares y la fuerza que se aplica.

También, hay que tener en cuenta los factores relacionados con las diferencias
individuales (manera de realizar el trabajo, utensilios que manipula, etc.) y factores que
condicionan la respuesta (edad, experiencia, variables psicosociales, etc.)

» Movimientos repetitivos

Los movimientos repetitivos son un conjunto de movimientos continuos que se realizan
durante el trabajo e implican la acciéon simultdnea de musculos, huesos, articulaciones y
nervios de una parte del cuerpo, provocando en esa zona fatiga muscular, sobrecarga, dolor
y finalmente la lesion.

Existe una relacion entre ciertos trastornos musculoesqueléticos, generalmente de
miembros superiores, y las actividades que presentan trabajo repetitivo, posturas forzadas,
ritmo excesivo, manejo de cargas y uso de herramientas, entre otros. Algunos trastornos son
por ejemplo tendinitis, tenosinovitis, epicondilitis, sindrome del tanel carpiano, etc., que se
pueden localizar en hombro, codo, mufieca y mano.

Los factores de riesgo que hay que considerar en movimientos repetitivos son el
mantenimiento de posturas forzadas de mufieca o de hombros, el uso de fuerza manual
excesiva, ciclos de trabajo muy repetidos que dan lugar a movimientos rapidos de pequefios
grupos musculares y tiempos de descanso insuficientes.

» Manipulacion Manual de Carga

Cuando se habla de Manipulacién Manual de cargas se hace referencia a operaciones

de transporte, levantamiento, empuje 0 sujecion de una carga por parte de uno o varios

trabajadores, mediante su esfuerzo fisico.
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Los trastornos asociados a este tipo de movimientos, son generalmente del tipo dorso
lumbar y se deben principalmente a caracteristicas inadecuadas de la manipulacion.
Los factores de riesgo relacionados a este tipo de movimiento son el peso de la carga,

la frecuencia con que se realiza el levantamiento o arrastre, la distancia.

2.8.1. Riesgos ergonémicos del trabajo en oficinas
El trabajo en la oficina engloba muchos factores tanto de disefio de mobiliario (mesa,
silla, pantallas de visualizacién de datos) como de factores ambientales (iluminacion, ruido,
etc.). Por lo tanto, desde el punto de vista de la gestion de riesgos laborales en el supuesto
de los trabajos en oficinas pasa por abordar cuatro tipos de cuestiones:

» Un adecuado disefio de las instalaciones (locales, emergencias, climatizacion,
iluminacién y acondicionamiento acustico). Este aspecto asegura disponer de
condiciones ambientales correctas, cumpliendo con los requisitos minimos en materia
de Higiene y Seguridad.

» Una correcta seleccion del equipamiento que se compra (sillas y mesas de trabajo,
equipos informaticos, programas, etc.). En el caso del mobiliario, el cumplimiento de
unos requisitos minimos de calidad ergonémica permitira prevenir una buena parte de
las molestias de tipo postural tan frecuentes en las oficinas. La seleccion de equipos
informaticos adecuados, asi como de los complementos necesarios es también un
factor a tener en cuenta para prevenir alteraciones visuales o molestias.

» Una correcta organizacion de las tareas, evitando sistemas de trabajo que conducen
a situaciones de estrés, desmotivacion en el trabajo y otros problemas de naturaleza
psicosocial.

» Finalmente, todas las acciones anteriores pueden resultar ineficaces si se deja de lado
la necesaria labor de formacion e informacion de los trabajadores. Este aspecto es
especialmente importante en tareas que presentan un alto grado de autonomia en la
organizacién del propio puesto de trabajo, como es el caso de las tareas de oficina.
De poco sirve disponer de buenos equipos si el usuario no conoce la forma de distribuir
los elementos de trabajo, no ha recibido informaciéon sobre como debe ajustar el
mobiliario que utiliza o carece de informaciébn acerca de la importancia de

determinados habitos de trabajo.
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v" Figura 4: Aspectos de trabajo en la oficina. Fuente: https://portal.croem.es/prevergo/formativo/5.pdf. Prevencion
de riesgos ergonomicos. Confederacion Regional de organizaciones empresariales de Murcia. Instituto de
Seguridad y salud Laboral.

2.8.1.1. Factores de riesgos ergonémicos en la oficina
En lo que se refiere a los principales riesgos ergondémicos asociados al trabajo de
oficina se pueden agrupar en las siguientes categorias:
1. Riesgos relacionados con la Carga Postural.
2. Riesgos relacionados con las Condiciones Ambientales.
3. Riesgos relacionados con Aspectos Psicosociales.
- Carga postural
Los dafos de salud mas habituales relacionados con la carga postural tienen que ver
principalmente con: el espacio o entorno, el disefio de la silla y mesa del trabajo y la ubicacion
del ordenador y otros elementos informaticos. Los problemas de salud mas comunes son:
» Molestias y lesiones musculares.
» Trastornos circulatorios.
- Condiciones Ambientales
Los problemas de iluminacion, como reflejos, deslumbramientos o zonas mal
iluminadas, los excesos en la temperatura (demasiado frio o calor) o la existencia de fuentes
de ruido excesivo son los motivos de diversas molestias y problema de salud de los empleados
gue realizan su trabajo en oficinas:
» Alteraciones y fatiga visual.
» Trastornos respiratorios.
» Problema de concentracion, irritabilidad y nerviosismo.
- Aspectos psicosociales
Una organizacion inadecuada de las tareas y trabajos o conflictos en las relaciones
entre compaferos o con los superiores a menudo provocan problemas de carecer psiquico
0 psicosoméatico como:

> Nerviosismo,
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» Depresion y ansiedad

» Fatiga cronica.

» Problemas fisicos de caracter psicosomatico: problemas digestivos, taquicardias,
cefaleas, etc.

Recomendaciones:

>

El entorno de trabajo debe ser lo suficientemente espacioso para que no se tengan
que adoptar posturas forzadas o estéaticas.

En cuanto a la silla, esta debe permitir la movilidad de la espalda y de las piernas, asi
como adaptarse a los movimientos del trabajador. El asiento debe ser estable y
garantizar la libertad de movimientos y una postura cémoda y el asiento llegar, como
minimo, hasta la parte media de la espalda.

La mesa debe tener la altura (entre 72 y 75 cm.) y medidas adecuadas (como minimo
160 cm. de ancho por 90 cm de profundidad).

Otro aspecto importante es la pantalla del ordenador: debe estar situada frente al
usuario a una distancia minima de 55 cm. Las radiaciones deben reducirse al minimo,
la imagen debe ser estable y sin destellos y los caracteres bien definidos.

La temperatura en el interior de los lugares donde se realizan trabajos sedentarios,
como las oficinas, debe ser de entre 17 y 26° centigrados y la humedad entre el 30 y
el 70%. Para lograr esta temperatura ya se presento la propuesta anteriormente. Ver
recomendaciones de ventilacion natural mas adelante.

Si el ruido procedente del exterior es excesivo, se debera atenuar con la instalacién
de los componentes estructurales necesarios en paredes, techos y ventanas, con el
fin de lograr un suficiente aislamiento acustico. El contenedor se aislara con fibra de
vidrio para tal fin.

Los riesgos asociados con los aspectos psicosociales se pueden prevenir en gran
medida con una organizacion equilibrada de las tareas sin que se someta a los
empleados a cargas excesivas de trabajo, mejorar la comunicacion y el manejo de

conflictos y fomentar medidas para conciliar la vida laboral con la familiar y personal.

2.8.2. Procedimiento de evaluacion de riesgos laborales

El proceso de evaluacion de riesgos laborales consiste en cumplimentar las

siguientes etapas de analisis sistematico, en orden secuencial, de todas las actividades

criticas que se desarrollan en los lugares de trabajo.

a)

Clasificar las actividades criticas:

Todas las actividades criticas identificadas en los lugares de trabajo, deben ser

clasificadas desde la 6ptica de sus riesgos potenciales basicos, en forma tal, de obtener un
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ranking de actividades potencialmente riesgosas en orden decreciente. De esta manera, se
obtiene un listado que permitira encarar el estudio de cada actividad siguiendo un orden
prioritario basado en sus riesgos potenciales.

b) Identificar los riesgos vinculados a cada actividad:

Identificar los riesgos implica confeccionar un listado de todas las situaciones
potenciales de dafio vinculadas a la actividad analizada, sin efectuar ningun tipo de
calificacion o ponderacion.

C) Evaluar cada uno de los riesgos vinculados a cada actividad.

Se define la “evaluacion del riesgo” como la calificacion del riesgo, obtenida como el
producto de “la probabilidad de ocurrencia del riesgo” por “la severidad de la consecuencia
en caso de ocurrir”.

Este proceso debe aplicarse a cada uno de los riesgos detectados en cada actividad
(sin excepciones u omisiones).

Probabilidad de ocurrencia:
La probabilidad de que ocurra el dafio se puede graduar, desde baja hasta alta, con el
siguiente criterio:
e POCO PROBABLE: El dafio ocurrira raras veces
e PROBABLE: El dafio ocurrira en algunas ocasiones
¢ MUY PROBABLE: El dafio ocurrird siempre o casi siempre
Gravedad del dafio
Para determinar la potencial severidad del dafio, debe considerarse:
a) partes del cuerpo que se veran afectadas
b) naturaleza del dafio
Los niveles de gravedad son:

e LEVE: ejemplos:

Dafios superficiales: cortes y magulladuras pequefias, irritacién de los ojos por polvo.
- Molestias e irritacién, por ejemplo: dolor de cabeza, disconfort.
e MEDIO: ejemplos:
- Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas
menores.
- Sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-esqueléticos, enfermedad que
conduce a una incapacidad menor.
e GRAVE: ejemplos:
- Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones mdaltiples, lesiones fatales.

- Cancer y otras enfermedades cronicas que acorten severamente la vida.
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Para tal fin, se debe utilizar el cuadro de “evaluacion del riesgo” o “calificacion del nivel

de riesgo”, que se expresa tanto cualitativa como cuantitativamente.

Cuadro de evaluacion del riesgo (calificacion del nivel del riesgo)

GRAVEDAD .
Leve Medio Grave
2 4 8
PROBABILIDAD (2) “) ®)
RIESGO RIESGO RIESGO
Poco probable
@ ACEPTABLE TOLERABLE MODERADO
(4) (8) (16)
RIESGO RIESGO
Probable
@) TOLERABLE MODERADO
(8) (16)
RIESGO
Muy probable
MODERADO
(8)
(16)

Tabla 5: Evaluacion de riesgos. Fuente: https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/guia_erl_version_2.pdf.
Evaluacion de riesgos laborales. Método BS 8800.

d) Preparar un plan de accion de control de riesgos:

Consiste en definir un plan de accién para eliminar o neutralizar los riesgos que no
sean aceptables.

Para tal fin, se utiliza el cuadro: “plan de control basado en el riesgo”, en donde se
establecen las caracteristicas de las medidas de control a implementar y su plazo tentativo

de ejecucion.

Cuadro de plan de control basado en el riesgo

CLASIFICACION .
ACCION Y PERIODO DE TIEMPO DE EJECUCION
DEL RIESGO
ACEPTABLE No se requiere accion inmediata y por lo tanto, existe flexibilidad
4) en la actuacion y no se necesitan confeccionar o mantener
registros documentales.
Se deben ejecutar acciones sencillas para eliminar o neutralizar el
TOLERABLE riesgo, en un periodo de tiempo flexible (20 a 30 dias). No se
(8) requieren controles especificos adicionales para la ejecucion de la
tarea.
MODERADO Se debe.n ejecutar acciones para eliminar o neutrgllzar el riesgo.
Las acciones de control del riesgo deben ser implementadas
(16) dentro de un periodo de tiempo definido y acotado al corto plazo
(5 a 15 dias).
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Se deben ejecutar acciones perentorias para eliminar o neutralizar
SUSTANCIAL el riesgo. Las acciones definidas para eliminar o neutralizar el
32) riesgo deben ser implementadas en el menor tiempo posible, no
excediendo un plazo perentorio acotado en el tiempo (24 a 72
horas).
INTOLERABLE i o : . . .
Es indispensable eliminar o neutralizar el riesgo. Si no es posible
(64) hacerlo, se debe prohibir la ejecucién del trabajo.
Tabla 6: Plan de control basado en el riesgo. Fuente:
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/guia_erl_version_2.pdf. Evaluacion de riesgos laborales. Método
BS 8800.
e) Implementar el plan de accién definido:

Consiste en implementar las acciones definidas en los tiempos establecidos. Para tal

fin, debe definirse un cronograma de ejecucion de las acciones definidas y un responsable

de llevar adelante las mismas y cumplimentar el cronograma en tiempo y forma.

f) Rever la adecuacién del plan de accién definido:

Implica el feed-back (realimentacion) del resultado de la implementacion de las acciones

definidas, para verificar la efectiva eliminacion o neutralizacion de los riesgos.
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3. Desarrollo
Se presenta el diagnostico de la situacién, evaluacion y relevamiento de los datos
que evidencien la existencia del problema, las herramientas, metodologias y pautas de disefio

de acuerdo a los requerimientos de la norma.

3.1. Diagnéstico

v' Ventilacion: evaluacion de los requerimientos de ventilacion para contribuir a mantener
las condiciones ambientales que no perjudiquen al trabajador, de acuerdo a los
parametros del Capitulo 11, art 64 al 70.

v' Riesgo eléctrico: analisis del cumplimiento de la norma de los materiales y equipos que
se utilicen en las instalaciones eléctricas, tanto de los equipos del interior del contenedor,
como del sistema solar, segun capitulo 14, art 95 al 102.

Se verificara que todos los elementos y partes de la instalacion eléctrica, productos
eléctricos y electrénicos cuenten con una certificacién que acredite el cumplimiento de los
requisitos esenciales de seguridad eléctrica.

Ademas, se constataran de acuerdo a la ley de las condiciones de seguridad en las
instalaciones eléctricas, caracteristicas constructivas, proteccion contra riesgos de
contactos directos e indirectos como la puesta tierra de las masas y los dispositivos de
seguridad.

v"lluminacion: determinacion de los requerimientos de iluminacion acorde para el proceso
segun capitulo 12, art 71 al 84.

v Riesgo mecanico: evaluacién de los requerimientos de maquinas y equipos, segun el
capitulo 15, art 103 al 109.

Se propone el andlisis de los equipos a instalar con el objetivo de eliminar los riesgos
o peligros vinculados con las partes 0 mecanismos en movimiento de las maquinas y
equipos, por disefio de éstos, ubicando —siempre que sea posible-- las fuentes de
movimientos dentro de la estructura de la maquina o del equipo y cuando esto no sea
posible, el riesgo/peligro.

v" Prevencién de incendios: determinacion del conjunto de condiciones de construccion,
instalacion y equipamiento para cumplimentar los objetivos del capitulo 18 art. 160 al 187.

v' Micropléasticos y PFAs, Se evaluara el riesgo para el operario ante probable exposicion,
manipulacion y los requerimientos de disposicion final de estos residuos.

v" Riesgos ergondmicos: identificacion de los factores de riesgo generales de los puestos

de trabajo.
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3.2. Objetivos particulares. Propuestas de mejora.

v' Ventilacion:
Se definiran las especificaciones basicas del sistema de ventilacion para satisfacer

los requerimientos reglamentarios.

v Riesgo eléctrico
Se desarrollard un plano con determinacion de los componentes y caracteristicas
para satisfacer los requerimientos, salvando las desviaciones que se identifiquen en el
diagnéstico.
v"lluminacion
Se proyectara el sistema de iluminacion interior por el método del rendimiento de la
iluminacién dentro del recinto, de acuerdo al cumplimiento de la ley.
v" Riesgo Mecanico
Se definiran los medios de proteccién y enclavamiento que garanticen niveles de
seguridad adecuados para el personal expuesto al riesgo, como asi también el uso de
herramientas.
v" Prevencion de Incendios
Se realizaré el disefio de los sistemas de proteccion contra incendios, de acuerdo al
decreto 351/79. Se contemplaran también los requerimientos de las siguientes normas:
e Reglamento general de construcciones del partido de General Pueyrredén
e Ordenanza de instalaciones electromecanicas del partido de General Pueyrredén
e Norma técnica circulo de ingenieros de riesgo de Argentina.
v' Micropléasticos y PFAs
Se definird un plan de gestiéon de los residuos
v' Ergonomia
Se definiran los requerimientos técnicos para el disefio del puesto de analisis de datos
en escritorio.
v Andlisis econémico
Se presupuestaran los materiales y equipamiento necesarios para llevar adelante las
propuestas de mejoras que seran requeridos satisfacer aspectos de higiene y seguridad del

proyecto.

Ademas, se cotizardn dos tipos de servicios de seguridad e higiene, uno para el

diagnostico inicial y otro una vez que la planta entre en proceso.
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3.3. Pautas de disefio para el proyecto
3.3.1. Ventilacion

3.3.1.1. Célculo caudal minimo de ventilacion

Para calcular la ventilacion necesaria para este contenedor 2,44 m x 12,19 m x 2,59
m de alto donde trabaja 1 persona en una actividad que se puede considerar sedentaria.
Paso 1: calcular el volumen del contenedor:

Volumen = 2,44 x 12,19 x 2,59 = 77 m3
Paso 2: calcular el volumen (cubaje) disponible por persona

Cubaje por persona =77 m3/ 1 persona = 77 m3/persona
Paso 3: ir a la tabla «actividad sedentaria»

La tabla tiene hasta un cubaje por persona de 15 m3/p por lo que se posiciona en esta
fila, ya que nos debemos posicionar en la fila mas exigente porque garantiza un mayor caudal

de renovacion de aire por persona.
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Tabla 7: Caudal de aire en metros cubicos por hora y por persona. Fuente: Ley 19.587.

El resultado es que se necesita para este contenedor 12 m3/h por persona.
Paso 4: Calculo del caudal de renovacion de aire

Q = N x Renovacion = 1 persona x 12 m3/h persona = 12 m3/h

Es decir, se necesita instalar un sistema de ventilacion forzada que tenga la capacidad
de mover un caudal de aire de 12 m3/h, o disefiar un sistema de ventilacién natural cuyas
aberturas permita el movimiento de esa cantidad de aire.

Si dentro de la oficina existiera un sistema de calefaccion mediante un calefactor a
guemador de gas natural, por ejemplo, se deberia de considerar el consumo adicional de aire
necesario para la combustion. Idem otro tipo de proceso que consuma aire/oxigeno.

Como en las tablas no se especifica que tiene en cuenta la renovacion del aire

establecida, si dentro del ambiente, ademas, de las personas, existieran otros procesos que
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generen calor, consuman aire o lo vician se debe considerar aparte el caudal de aire

necesario, por consiguiente, debe considerarse al valor que dan las tablas como «minimo».

3.3.1.2. Analisis de los equipos a instalar
<% PLANTA DE OSMOSIS INVERSA - U.V. — OZONIZACION
- Bomba de alimentacion y retrolavado de filtros.
- Filtro multimedia UTK-FMAT-1465
- Skid ler paso Ol UTK-412. Sobre este skid irAn montados los pre-filtros Big Blue de 20
micrones y 5 micrones y el sistema CIP + EP.
- Skid 2do paso Ol UTK-409. Sobre este skid irAn montado el sistema UV para AOP el cual
cuenta con un bypass para su utilizacion en medio de los 2 pasos si es necesario.
- Filtro de calcita UTK-1865.
- Tanque de almacenamiento de agua tratada de 2000 litros.
- 4 tanques de dosificacion de sales (se realizara previo al ingreso del tanque de agua tratada).
- Sistema de ozonizacion UTK-O-4A con torre de contacto UTK-M-5
» Tratamiento por rayos Ultravioletas

Reqguerimientos ambientales

El sistema Atlantium debe ubicarse en interiores en un area que esté adecuadamente
refrigerada y ventilado con flujo de aire limpio. Sin embargo, ha habido muchos éxitos de
Atlantium instalaciones en entornos menos amigables. Para ubicaciones con altas

temperaturas — arriba 45 ° C (113 ° F): es posible que se requiera aire acondicionado.

Envireonmental Details

Maximum ambient air temperaturs: 45°C (113°F)

Maximum ambient air temperature in the Ballast Modules
environment: 45°C (113°F)

Maximum atmospheric relative humidity: A0

Water Temperature:*

Maximum Water Temperature (lamps off) A0°C (194°F)**
Maximum Water Temperature (lamps on) 60°C (140°F) **
Minimum — cold temperature: Mo limit - if the unit is fully drained of

water before it freezes

Tabla 8: Detalles ambientales del sistema Atlantium. Fuente: Guide to the Atlantium Hydro-Optic UV

System.

Como la temperatura del contenedor interna no superara los 24 grados, no es

necesario tomar ningun recaudo con respecto a la ventilacion en este equipo.
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» Sistema de ozonizacion UTK-O-4A con torre de contacto UTK-M-5
No posee requerimientos de ventilacion.
» Equipo solar

No posee requerimientos a nivel ventilacién ya que se encuentra en la parte externa

del contenedor.

En cuanto a la temperatura, los paneles solares se calientan muy poco cuando estan
sometidos a la mayor demanda de corriente, al ser de silicio monocristalino, por lo que no
requieren ventilacion extra.

Con la estructura de montaje, los paneles van a estar a unos 26 grados de inclinacion
0 sea que entre el techo del contenedor y los paneles hay circulacion de aire lo cual beneficia

la ventilacion.

3.3.1.3. Propuesta para cumplir con los valores minimos
» Equipo ainstalar de movimiento de aire

Los establecimientos en los que se realicen actividades laborales deberan ventilarse
preferentemente de forma natural. Art. 65.

Sin dudas, la forma méas efectiva de ventilacion durante la pandemia por COVID-19
es optar por ventilar los ambientes de trabajo en forma natural, como se refleja en las guias
de recomendaciones de la SRT. Para ello se recomienda realizar la apertura de las puertas
y/o ventanas en forma previa al inicio de las tareas en cada establecimiento para lograr el
ingreso del aire exterior, manteniendo la apertura de las aberturas durante toda la jornada
laboral.

En general la ventilacién natural es suficiente cuando en el local no hay més focos de
contaminacién que las personas que lo ocupan. El principal inconveniente de la ventilacion
natural es la dificultad de regulacion, ya que la tasa de renovacién en cada momento depende
de las condiciones climatolégicas y de la superficie de las aberturas de comunicacion con el
exterior.

En el siguiente plano se puede ver la incorporacién de dos ventanas para utilizar la

ventilacion cruzada.
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Figura 5: Plano en 2D del contenedor y la distribucion de los equipos. Fuente: Propia.

La ventilacion forzada elimina este problema y la tasa de ventilacion es perfectamente
ajustable y controlable, en contrapartida consume energia eléctrica.

La climatizacién consiste en tratar el aire de un local para conseguir unas condiciones
de temperatura y humedad adecuadas con independencia de las condiciones climatologicas
exteriores. Por razones técnicas y econdmicas, el sistema de climatizacién suele ser con
recirculacion de aire, es decir, el sistema toma aire del local a través de un circuito llamado de
retorno, lo acondiciona y lo reintroduce en el local.

Aunque es posible disefar y construir los circuitos de ventilacion y climatizacion de un
local de forma que sean independientes, en la mayoria de casos se aprovecha el mismo
circuito, previendo una entrada de aire exterior que se mezcla con el aire de retorno antes de
entrar en la unidad de acondicionamiento. En estos casos, hay que tomar medidas adecuadas
para garantizar las tasas de renovacion de aire del local adecuadas en funcion de la ocupacion
0 uso del mismo.

Segun OM 6997, teniendo en cuenta las condiciones expuestas, se agregara un conducto
de ventilacion de 30x10 para asegurar la renovacién del aire, utilizando un equipo de
ventilacion y climatizacion central. Propuesta del equipo: ver ficha técnica en el Anexo, Tabla
l.

3.3.2.Riesgo eléctrico
El proyecto industrial dispondra de los siguientes equipos eléctricos:
» Equipos de bombeo
< Para Osmosis inversa: Bomba de alta: 4 kW
UTK 409 (Ol). Bomba de alta: 3 kW
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X3

%

Torre de contacto (0zono): bomba de 1 kW

X3

%

Generador de ozono: bomba de 0,3 kW

Dosificacion: 4 bombas dosificadoras de 0,1 kW. En total 0,5 kW

UV: lampara 1,1 kW

Bomba de baja de entrada 0,5 kW

» Paneles solares a través de un Sistema de Cosecha de Energia Solar Distribuida
marca Solar Edge: 9kW/10kW/20kW.

X3

%

X3

%

X3

%

3.3.2.1. Propuesta para el sistema eléctrico
Pautas o recomendaciones a tener en cuenta durante la ejecucion de las tareas y en
los ambientes laborales para que puedan ser utilizadas como medidas de prevencion con el
objeto de evitar o minimizar los riesgos derivados del trabajo.

Se recomienda la instalacion trifasica para comercios, naves industriales y fabricas
que disponen de motores y grandes equipamientos eléctricos que requieren de una potencia
superior a 14,49kW para poder funcionar.

Las instalaciones trifsicas se caracterizan por:

- Cuentan con tres fases y con tres corrientes alternas diferentes, que dividen la
potencia de la instalacion entre tres.

- Sus tensiones normalizadas se fijan a 380 o0 400 voltios. Estas instalaciones requieren
de una potencia eléctrica.

Analizando las caracteristicas técnicas de los equipos que se van a instalar, su voltaje
es de 380 V, y la potencia instalada supera los 14,49 kW, por lo tanto, se requiere de una
instalacion trifasica.

La tolerancia de variacion de tension de los equipos es de * 5%, variaciones fuera de
este rango pueden ocasionar fallas irreversibles en motores eléctricos y en la electrénica de
los equipos.

Es necesaria la simetria de fases, y la tensién entre éstas debe ser equilibrada.

Como elementos de seguridad se sugiere la instalacion de:

> Tablero eléctrico:

* Tablero Principal, ver plano eléctrico pto. 3.3.2.4.
» Tableros seccionales: Estaran conectados al tablero principal y alimenta a los diferentes
circuitos del establecimiento. Se definirdn la cantidad de interruptores, uno por equipo, el
esquema de conexion a puesta a tierra y verificaciéon de continuidad de las masas de todos
los equipos.

Para la instalacién eléctrica se sugieren las canalizaciones de material de plastico; y

debido a la naturaleza del contenedor no puede ser oculta 0 embutida, sino que la forma de
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montaje serd a la vista. Se utilizardn cafios PVC rigidos y accesorios. Cafios de PVC
corrugado — (Liviano, semipesado y pesado).

> Interruptor diferencial (Cominmente conocido como disyuntor).

> Interruptor termomagnético (Comiunmente conocido como llave térmica).

» Puesta a tierra El ECT (Esquema de Conexion a Tierra) exigido para las instalaciones

eléctricas en inmuebles dedicados a vivienda, oficina o locales (unitarios) es el TT.

> Conductor de puesta a tierra

Se incorporara en la sugerencia de chequeos anual, el cumplimiento dela Resolucién
SRT N° 900/15, protocolo para la medicion del valor de puesta a tierra y la verificacién de la
continuidad de las masas en el ambiente laboral.

Todos los equipos que se instalaran, se adecuaran a la jabalina que se instalara para

el contenedor.

3.3.2.2. Seguridad del sistema de paneles solares
Solar Edge es el unico sistema que cuando no esta conectado el inversor, entrega 1
Volt por panel (en los sistemas tradicionales hay entre 30 y 40 V por panel). Esto permite que
en el caso de este sistema cuando el inverter no esta trabajando la tensién sobre el bus de
Corriente continua haya 15 V mientras que en los sistemas tradicionales hay 600 V de
Corriente continua.
» Dicho sistema posee una solucién de seguridad Unica:
v Prevencion de electrocucion y seguridad contra incendios
Con el sistema SafeDC™, el médulo automatico de desconexién CD se activa cuando
el inversor no funciona. También posee un médulo térmico y apagado del inversor.
Ademas con el SafeDC™ no hay alta tension VDC durante la instalaciéon o
mantenimiento. Los optimizadores de energia y los cables de corriente continua quedan

automaticamente anulados cuando el inversor se apaga o se desconecta.

3.3.2.3. Disefio de conexion sistema Solar Edge

La puesta a tierra puede vincularse a la puesta a tierra de planta.

Se recomienda usar un cable de 6mm de seccion que vincule la estructura de los
paneles a la puesta a tierra y otro cable de la misma seccion conectado entre el inverter y la
red de puesta a tierra.

Respecto al tablero eléctrico se requieren un interruptor TM de 4x16A y un disyuntor

tetrapolar de 25Amper. El tablero tendra que tener espacio para alojar 12 médulos DIN.
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3.3.2.4. Propuesta plano eléctrico
Plano con determinacion de los componentes y caracteristicas para satisfacer los

requerimientos.
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Figura 6: Plano eléctrico. Fuente: propia.
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3.3.3. lluminacion
3.3.3.1. Célculo de un alumbrado interior por el método del rendimiento de la
iluminacion
% Calculo de alumbrado del contenedor
Alumbrado general del contenedor con cometido visual normal
Datos:
Dimensiones:
Longitud del local ...... . .. .......a=12,19 m
Anchuradellocal .................b=2,44m

Caracteristicas

> Alturadellocal ............. . . .. . .H=259 m

» Altura sobre el plano de trabajo ....h = H-0,85 = 2,44-0,85 = 1,74 m
» Color del techo ..........cc....... PVC Blanco

» Color de las paredes............ PVC blanco

» Color del suelo .................. marrén

» lluminacion media Em (segun tabla 20-2)............ 500 lux

» Tipo de luminaria

Se calcula el rendimiento de las lamparas utilizadas conociendo que el rendimiento
actual de las lamparas led es de 100 Im/W. Y segun el catdlogo de Boxer, los tubos
led utilizados tiene una potencia de 18W c/u. Entonces el flujo luminoso de uno de

estos tubos es @, = 1800 Im.
Célculos:

> indice del local.... K = a. b / h(a+b) = 12,19 .2,44 / 1,74(12,19 +2,44) = 29,74 | 25,46 =
1,17

» Factores de reflexion (segun tabla 20-3)
e Techo pl=0,7 (0,70-0,85)
e Paredes p2 =0,7 (0,70-0,85)
e Suelo p3=0,1 (0,10-0,20)
e Curva de distribucion luminosa A 2.
» Rendimiento del local (segun tabla 20-4)
e nr = 0,85 (interpolado entre 0,82 para K =1y 0,88 para K = 1,25)
» Rendimiento de la luminaria
¢ 1= 0,8 (Dato facilitado por el fabricante)
» Rendimiento de la iluminacion n =nr . . = 0,85 x 0,8 = 0,68

» Factor de conservacion fc = 0,80(previendo que son lamparas nuevas)
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Flujo luminoso total necesario @®T = Em . S/ n.Fc =500 x 29,74/ 0,68 x 0,80 = 27.334 Im

> Numero de puntos de luz respectivamente de luminarias N = ®T / DL
e N =27334/1800 = 15,2 luminarias
Se toman 16 puntos para su mejor distribucion

» 11- La altura 6ptima entre el puesto de trabajo y la luminaria debe ser de h=4/5.(2,59-
0.85)=1,39 mts.

» El tipo de luminaria es extensiva, ya que el recinto es de una altura al techo menor a
4 mts.

» Para luminarias con distribucion extensiva la distancia entre luminarias debe ser: d
<1,6 h, entonces d < 2,78 mts.

» Ladistribucion de la luminaria se calcula en base al &rea de recinto, la distancia minima
entre las luminarias y la cantidad de luminarias calculadas.

» Distribucién de luminarias: Segun se indica en la siguiente figura. Las distancias entre
ejes de luminarias cumplen con el valor dado para d < 2,78 m. De esta forma se
consigue una buena uniformidad.

+—4 | ..
% g ‘% il 0,72
11 z z z 2 ; L1
12,14 mits

Figura 7: Distribucion de luminarias en el contenedor. Fuente: Propia.

El resultado de la relacion, indica que la uniformidad de la iluminacién se ajusta a la

legislacion vigente, ya que 16 (valor de iluminancia mas bajo) es mayor que 15,3. Ahora se

debe realizar la medicién en horas de la noche para que la medicién sea representativo de lo

ocurre en el establecimiento y completar el protocolo de uso obligatorio, segun la Resolucién
SRT N° 84/2012.

K/
0‘0

Aspectos a considerar del sistema de iluminacion.

¢ Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de iluminacion.

e Seguir un programa de limpieza y recambio de luminarias quemadas.

e Verificar que la distribucion y orientacion de las luminarias sea la adecuada.

e Verificar en forma peridédica el buen funcionamiento del sistema de iluminacién de

emergencia.
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e Evitar el deslumbramiento directo o reflejado.

¢ Controlar si existe dificultad en la percepcion visual.

e Observar que las sombras y los contrastes sean los adecuados.

¢ Que los colores que se emplean sean los adecuados para la identificacion de objetos.

Ver en el Anexo los factores a tener en cuenta al momento de la medicién.

3.3.4.

Riesgo Mecéanico

Analizando los equipos a instalar, no se encuentran partes moéviles que puedan

generar un riesgo para el operario, por lo tanto, se van a tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

K/
‘0

7

7
0.0

La colocacion de las maquinas debe permitir suficiente espacio para un mantenimiento
y reparacion faciles, y para el material que llega y sale procesado.

Las areas de trabajos de las maquinas deben marcarse, asi como los pasillos o zonas
de almacenaje.

Las maquinas deben estar colocadas de modo que el operador no esté expuesto al
transito del pasillo. Si no es posible tal colocacién, debe instalarse un barandal sélido
para proteccién del operador.

La separacion entre maquinas u otros aparatos serd suficiente para que los
trabajadores puedan ejecutar su labor comodamente y sin riesgo. Nunca sera menor
de 0.80 metros, contandose esta distancia a partir del punto mas saliente del recorrido
de los 6érganos moviles de cada maquina.

Todo lugar por donde deban circular o permanecer los trabajadores estara protegido
convenientemente a una altura minima de 1.80 m. cuando las instalaciones a ésta o

mayor altura puedan ofrecer peligro para el paso o estancia del personal.

La iluminacién adecuada es otro factor importante en la prevencion de accidentes. La
iluminacién insuficiente interfiere la eficiencia y exactitud de la operacién de las

maquinas y contribuye a las causas de accidentes por maquinaria.
U N
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Foto 2: equipos a instalarse. Fuente: Propia.

Los equipos deben estar anclados para prevenir movimientos y deben estar
instalados sobre una base estable. Las cafierias desde y hasta el equipo, se deben instalar
en forma segura para que no puedan ser dafiadas, en caso de que no puedan instalarse en
lugares seguros, deben estar cubiertas. Estas no deben transmitir vibraciones ni esfuerzos
mecanicos el equipo.

Como son maquinas cuyo funcionamiento se encuentra automatizado, se presentar
variados sistemas de seguridad para el corte de energia.

La planta de tratamiento de agua sera controlada mediante un PLC central. Como
interface de operacion se dispondra de un panel instalado en el tablero del PLC ubicado en el
gabinete.

Las distintas variables de proceso tendrdn ALARMA asociada. Seran aquellas
acciones del sistema de control asociadas a condiciones de proceso fuera de lo normal pero
gue no generan riesgo de seguridad (tanto para las personas como para las instalaciones),

calidad ni medioambiental.

» Prevencion de Golpes/cortes por objetos o herramientas

e Mantener un adecuado orden de los materiales delimitando y sefializando las zonas
destinadas a apilamientos y almacenamientos, evitando que los materiales estén fuera de
los lugares destinados al efecto respetando las zonas de paso.

e Comprobar que existe una iluminacién adecuada en las zonas de trabajo y de paso.

e Comprobar que las herramientas manuales cumplen con las siguientes caracteristicas:
- Tienen que estar construidas con materiales resistentes, seran las mas apropiadas por sus
caracteristicas y tamafio a la operacion a realizar y no tendran defectos ni desgaste que
dificulten su correcta utilizacion.
- La union entre sus elementos sera firme, para evitar cualquier rotura o proyecciéon de los
mismos.
- Los mangos o empufiaduras seran de dimensién adecuada, no tendran bordes agudos ni
superficies resbaladizas y seran aislantes en caso necesario.
- Las partes cortantes y punzantes se mantendran debidamente afiladas.
- Las cabezas metélicas deberén carecer de rebabas.
- Se adaptaran protectores adecuados a aquellas herramientas que lo admitan.

o Adoptar las siguientes instrucciones para el manejo de herramientas manuales:
- Evitar movimientos repetitivos o continuados.
- Mantener el codo a un costado del cuerpo con el antebrazo semidoblado y la mufieca en

posicion recta.
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- Usar herramientas livianas, bien equilibradas, faciles de sostener y de ser posible, de
accionamiento mecénico.

- Usar herramientas disefiadas de forma tal que den apoyo a la mano de la guia y cuya
forma permita el mayor contacto posible con la mano. Usar también herramientas que
ofrezcan una distancia de empufiadura menor de 10 cm., entre los dedos pulgar e indice.

- Usar herramientas con esquinas y bordes redondeados.

e Cuando se usan guantes, asegurarse de que ayuden a la actividad manual pero que no
impidan los movimientos de la mufieca o que obliguen a hacer una fuerza en posicién
incomoda.

¢ Usar herramientas disefiadas de forma tal, que eviten los puntos de pellizco y que reduzcan
la vibracion.

- Durante su uso estaran libres de grasa, aceites y otras sustancias deslizantes.

e Los trabajadores recibiran instrucciones precisas sobre el uso correcto de las herramientas
gue hayan de utilizar, sin que en ningun caso puedan utilizarse con fines distintos para los
gue estan disefadas.

¢ Se deben disponer de armarios o estantes para colocar y guardar las herramientas. Las que
sean cortantes o con puntas agudas se guardaran provistas de protectores de cuero o
metalicos.

e Se deben utilizar equipos de proteccion Individual certificados, en concreto guantes y

calzado, en los trabajos que asi lo requieran.

3.3.5. Prevencion de Incendios
3.3.5.1. Fuentes deignicién

e Energia calorifica de origen eléctrico, originada por resistencia, calentamiento dieléctrico,
calentamiento por induccioén, calentamiento originado por corrientes de fuga, calor debido al
arco eléctrico o por el calor debido a la electricidad estatica.

e Energia calorifica de origen mecéanico causada por la friccibn. Pueden originarse chispas,
calor debido a la friccién y por la compresion.

Los focos de ignicidn necesarios para que se produzca un fuego son:

v Focos térmicos. Accion de fumar o emplear utiles de ignicién (mecheros y fosforos), rayos
solares, vehiculos y maquinas a motor. Se produce una combustion sin llama, ya que la
reaccion es por calentamiento de la superficie. En este proceso se oxida la superficie
carbonizada, generando localmente el calor suficiente para producir una nueva carbonizacion
del combustible adyacente aln sin quemar. Se trata de un proceso muy lento que, en algunos
casos, puede llegar a producir llamas y provocar un incendio que se propagara a gran
velocidad.
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v Focos eléctricos. Chispas, cortocircuitos, sobrecargas, cargas estaticas y descargas eléctricas
atmosféricas. La energia eléctrica produce calor cuando la corriente eléctrica fluye a través
de un conductor o salta un espacio de aire. El calor producido es proporcional a la resistencia
y al cuadrado de la corriente. Calor excesivo, suficiente para iniciar un incendio, puede ser
producido por: (1) una corriente alta, (2) una resistencia alta o (3) una falla en la refrigeracion
o en la normal eliminacion del calor. Ademas, los cables deben ser de materiales ignifugos

para que no se produzca llama ante sobrecalentamiento del material.

v Focos mecanicos. Chispas de herramientas, roces mecanicos y chispas zapato-suelo, pueden
producir electricidad estatica, algunas veces llamada también electricidad por friccion,
corresponde a una acumulacién de carga eléctrica en la superficie de dos materiales que se
han unido y separado después. Las superficies se cargan entonces positiva y negativamente.
Si estas sustancias no estuvieran conectadas o puestas a tierra podrian asimilar suficiente

carga eléctrica para producir una chispa.

v Focos quimicos. Reacciones exotérmicas, sustancias reactivas. Algunos materiales son
susceptibles de producir reacciones de gran potencial energético, que en ocasiones, pueden
ser explosivas al combinarse con otros 0 por si mismos. La peligrosidad de producir un
incendio de las sustancias quimicas radica en sus diferentes propiedades: Explosividad
(capacidad de las sustancias quimicas de liberar de manera instantanea gas, vapor y calor,
ocasionado por un choque repentino, presion o alta temperatura, provocando la expansion
violenta de gases), Inflamabilidad (medida de la facilidad que presenta un gas, liquido o sélido
para encenderse y de la rapidez con que, una vez encendido, cuanto mas rapida sea la
ignicion, mas inflamable ser& el material).

Se debe tener en cuenta que, entre las causas mas frecuentes de incendios, un 90%

aproximadamente de todos los incendios industriales son causados por 11 fuentes de ignicion:

m Incendios eléctricos 19% m Roces y fricciones 14% m Chispas mecanicas 12% m Fumar y
fésforos 8% m Ignicion espontanea 7% m Superficies calientes 7% m Chispas de combustion
6% m Llamas abiertas 5% m Soldadura y corte 4% m Materiales recalentados 3% m Electricidad

estatica 2%

3.3.5.2. Programa anual de revision de instalaciones

v Control de extintores, nivel de carga y fechas de vencimientos de las mismas

v Ubicacién de extintores.
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v Estado de extintores, mangueras y toberas.
v Estado de enganches a pared.
v Sefialética: estado de carteleria, balizas de extintores y carteleria de salida de

emergencias.

v Control de luminaria de emergencia.

v Reuvision anual de instalaciones eléctricas.

v Mantener las areas ventiladas y controlar los niveles de temperatura y humedad.

v Controlar puesta a tierra de pisos, estanterias, maquinaria y mobiliario para evitar
descargas estaticas.

v Control de carteleria de prohibicion de fumar. Observar cultura de cuidado respecto a
fumar de las personas.

v Limpiezay orden de depdsitos.

v Control de estado de luminarias, existencia de plafones.

3.3.56.3. Medidas de prevencién del riesgo de incendio

v Dividir con pintura amarilla demarcatoria los espacios de proceso y los espacios de
circulacion.

No colocar materiales cerca de cables o tableros eléctricos.

Mantener los pasillos de circulacion, libres de todo objeto.

Nunca se bloquearan los accesos a las bocas de incendio, ni a los extintores.

RSN LN

Convendra pintar el acceso a los mismos con linea demarcatoria sobre el piso,

complementandolo con un cuadrado de 1 mts de lado debajo de cada extintor y un

cuadrado de 2 mts de lado debajo de cada boca de incendio (dara un espacio que permite
desenrollar una manguera).

v Todos los elementos contra incendio contaran con su sefalizacién correspondiente con
chapa baliza y sefializacién en altura segin norma lram 10005.

v Colocar diferentes materiales en diferentes sectores para prevenir la propagacion del
fuego.

v Sefializar las salidas de emergencia de manera que sean vistas desde cualquier lugar del
contenedor.

v Lainstalacion eléctrica debera estar en buenas condiciones con cables de doble aislacion
de resistencia termo-mecénica o bajo cafieria metdlica, cajas de empalme del mismo
material (cerradas), todo con continuidad y conectado a tierra. Una instalacién eléctrica
deficiente constituye un severo riesgo de incendio.

v Almacenar los productos inflamables en lugares ventilados, rotulados y ubicarlos lejos de

fuentes de calor.
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v Evitar acumulacion de residuos en areas de trabajos para disminuir la carga de fuego.
v Control del cumplimiento del plan de capacitacion de los responsables del lugar.

v Control de la realizacién de la simulacion del plan de evacuacion.

v Uso de EPP de los responsables del depésito y logistica.

3.3.5.4. Proteccion contraincendios
e Segln DR 351/79
Capitulo 18 articulos 160 a 187
Anexo VII del Capitulo 18 punto 1 a 7

Objetivos a cumplir por la construccion, instalaciones y equipamiento en edificios:

1- Dificultar la iniciacion de incendios

2- Evitar la propagacion (fuego y gases)
3- Asegurar la evacuacion

4- Facilitar el acceso a los bomberos

5- Proveer las instalaciones de deteccion y extincion

3.3.5.5. Calculo de carga de fuego

Superficie de piso: Area total de un piso comprendido dentro de las paredes exteriores,
menos las superficies ocupadas por los medios de escape y locales sanitarios y otros que
sean de uso comun del edificio. Se considera como célculo de la carga de fuego a la superficie
gue aloja a los materiales de mayor carga de fuego, en este caso es la superficie destinada a

la operacién de los equipos.

Superficie total del contenedor= 29,28 m2 — 13,4 m2= 15,88 m2

Superficies libres para transito= 15,88 m2

Superficies destinadas a instalaciones para el personal (oficinas, montacargas, vestuarios,
bafos, comedor) = 2,5 m2

Superficie para equipos = 10,9 m2

Segun tabla 2.1 del capitulo 18 del decreto 352/79, la clasificacion de riesgo de

combustion segun la actividad predominante del contendor es:

Riesgo 4: Combustibles. Materias que puedan mantener la combustion aiun después

de suprimida la fuente externa de calor; por lo general necesitan un abundante aflujo de aire;
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en particular se aplica a aquellas materias que puedan arder en hornos disefiados para

ensayos de incendios y a las que estan integradas por hasta un 30% de su peso por materias

muy combustibles, por ejemplo: determinados plasticos, cueros, lanas, madera y tejidos de

algoddn tratados con retardadores y otros.

> Materiales presentes: Segun las especificaciones técnicas de la planta de tratamiento

de agua donde se encuentran todos los materiales con los que estd compuesta, ver en

Anexos, Tabla Il: Especificaciones técnicas de la planta de tratamiento de agua.

CALOR
MATERIALES | PESO TOTAL (Kg) | PODER CALORIFICO | DESARROLLADO
(Kcal/Kg) (kcal)

Poliamida 25 7000 175.000

Acero inoxidable | 50 200 10.000

PVC 25 5.000 125.000

Pintura 5 3700 18.500
poliuretanica

Polipropileno 10 1000 10.000

Tabla 9: Materiales presentes. Fuente: Fluence Corp.

Total de calorias del sector= 338.500 kcal/kg

Kg de madera equivalente (dividimos 4400 kcal/kg) 76,93 kg

Teniendo en cuenta el escenario con mayor carga de fuego, el area a tener en cuenta es: 10,9

m2.

Carga de fuego = 10.075 kg/1100,2m2= 7,06 kg/m2

CUHADRD 2.2.1

Rinsgas |
Carge de Fuega 1] 2| a[ &% |
Hacta 15 ka/m’ - | Fe0 | P30 | A0 | - |
| Daede L6 & 30 kg/m” Fal | FRD | F3R | F30D I
Desde 3L a &0 ka/m?* Fizo | Fan | Fel | FaD |
| Deede BL 2 100 kgfm® FIND | FL20 | FO9O | FED Fuente: Norma.
Més de 100 kgym” FREO | F1BD | F120 | F3D

La ventilacion se estima natural, por lo que segun cuadro 2.2.1 para cargas de fuego

de hasta 15 kg/m2 en un contenedor la resistencia al fuego de los elementos estructurales

constructivos es del tipo F30. Se considera la totalidad del contenedor delimitado por chapa

pintada segun las caracteristicas del plano. Acorde a la siguiente figura, las chapas de
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aluminio o acero posee una resistencia al fuego <F30, por lo que se verifica la resistencia
estructural del recinto.

Segun las especificaciones técnicas del equipo, ver en Anexo, Tabla II:
especificaciones técnicas de la planta de tratamiento de agua, el contenedor esta pintado
externamente con pintura poliuretanica, y por dentro posee una aislacion térmica mas PVC,
con caracteristicas de clase RE 2, segun Iram 11910-3, con muy baja propagacién de llama.
Por lo tanto cumple el F 30.

Tipo Eapesor Resistencia
{em) al fuege (min)

Teches de chape alominie, acera, plastico sin revestir —_ sFao
Plaeas o chapas de [ibrocemento — =Fao
Maderas (ver cuadre 8-IT) e

Estructurns metdlicas no protegidas con revestimiento

{ver cuadry 6-10) - =F 30
Tobiques de [ndrillos comunes 7 F a0
Tebiques de ladrilles huecos 10 F a0
Tabiques o placas de hermigdn 5 F 30
Blogques huecos de hormigdén 10 F a0
Cielorrasoa de yeso o cal armados con metal desplegado = Fao
Mampostaria de ladrillos comunes 10 F &0
Mamposteria de ladrillos huecos 14 - Feo |
Tabique de hormigdn armada 7T F &0
Losa de hormigdn armado a F 60
Blogues huecos de hormigdn 15 F &0
Mamposteria de ladrillos comunes (ver cuadre T-IL) 15 F 120
Mamposteria de ladrillos huecos 24 Fizo0
Tabique, viga o losa de hormigén armada 10 F120
Blogues huecos de hormigdn 30 F 120
Loza de ladfilles cerdmicos 15 F 120
Mamposterfa de ladrillos comunes 20 F 240
Pared, columna, viga o losa de harmigén armado 18 F 240
Bloques huecos de hormigdn 45 F 240
Losas de ladrillos cerdmicos 22 F 240

Tabla 10: Resistencia al fuego para materiales constructivos. Fuente: apuntes de catedra “Resistencia al fuego”.
Ing. Guillermo Valotto. 2020.

Dimensionamiento de escape

Para un tipo de edificacion industrial, el factor de ocupacion es X=16m2, por lo tanto,
la cantidad de personas a ser evacuadas es:

N= 10,9 m2/16 m2 = 0,68 ocupantes.
Las unidades de ancho de salida son:
n = N/100 = 0,0068

Al ser n<1 y para dar cumplimiento a la ley, el establecimiento debera contar como
minimo de una salida con 2 unidades de ancho de salida de 1,1mts.
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La puerta se recomienda con el sistema de escape antipanico, resistente al fuego con

relleno ignifugo de lana de roca.
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Figura 8: Plano contenedor con dimensiones. Fuente: Propia.

Potencial extintor

El potencial de extintor matafuegos Clase A segun Tabla 1 del punto 4.1 en casos de hasta
15 kg/m2 de carga de fuego es de 1A (5 litros de agua).

CARGS RIESY
ne Fig=nn 1 Epann ? B 1 Rhemgn d Rimsan 5

FUELD Enplos Inflzm My Comh Comh Pooo rmb
hasts 15w - - & 18 1 &
1= a A Kglm = 2k 14 L&
31 a o K/ x 1A g L&
=i a UL Kgdind - L A 4 n | &
= 1060 Kgarmd L determings &n rads onso

Fuente: Norma.

Cumpliendo con el D 351, art 176, debe haber un extintor cada 200 m2 la distancia
maxima a recorrer no supera los 20 metros, por lo tanto, debe haber un minimo de 1 extintor.
El mismo ser& de tipo ABC debido a la naturaleza de los combustibles presentes, el cual esta
compuesto por polvo quimico seco (fosfato monoamonico al 75% y otros como sales
pulverizadas) (ABC) se utilizan para combatir fuego clase A (sélidos combustibles), clase B

(liquidos y gases combustibles), clase C (equipos eléctricos energizados).
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Se distribuird de la siguiente manera: 1 a la entrada del contenedor, debido a que es
una zona estratégica cercana a la salida para una rapida evacuacion y colgado con el extremo

superior por debajo de 1,5 metros sobre el suelo.
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Figura 9: Plano antisiniestral de incendios. Fuente: Propia.

3.3.5.6. Condiciones generales y especificas de situacién, construccion y extincion

Debido a la edificacidn analizada en los planos de este caso particular, se analiza para
cada una de las condiciones de situacion enumeradas lo que es necesario cumplimentar de
acuerdo al resultado obtenido en el cuadro de proteccion contra incendio del anexo VII del
decreto 351/79, ingresando para ello con el uso principal de la actividad industrial y eligiendo

un nivel de riesgo asociado 4, ver cuadro en el Anexo del TP, por lo tanto:

e Condicién de situacion S2: Cumple.

e Condicién de construccion C1: No posee ni ascensor ni montacargas.
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e Condicidn de construccidn C4: Se recomiendan rociadores automaticos.

e Condicidn de extincién E11: No aplica.

e Condicion de extincién E13: No aplica.

3.3.5.7. Segun la ORDENANZA N° 6997 de la Municipalidad de General Pueyrredon

Definicion, objetivos, alcances y generalidades en la OM 6997 en materia de
proteccién contra incendios: La proteccién contra incendios comprende el conjunto de
condiciones de construccidn, instalacion y equipamiento que se deben observar tanto para los
ambientes, como para los edificios, y alin para usos que no importen edificios y en la medida
que los requieran. Los objetivos que con las mismas se persiguen son: - Dificultar la gestacion
de incendios; - Evitar la propagacion de fuego y efectos de gases toxicos; - Permitir la
permanencia de los ocupantes hasta su evacuacion; - Facilitar el acceso y las tareas de

extincion del Personal de Bomberos; - Proveer las instalaciones de extincion

Todo emplazamiento o edificio comprendido dentro de la jurisdiccion de este
reglamento, deberd cumplir con las disposiciones contenidas en este capitulo y afines y

guedaran siempre a juicio de la D.O.P. (Direccion de Obras Privadas).

El célculo de carga de fuego y las condiciones son tomadas del D 351, salvo algunos
extras. Ingresando al cuadro de proteccion contra incendio (condiciones especificas) del
reglamento general de construcciones. Ordenanza 6997. Texto actualizado por referencia

legislativa y digesto.
3.17.2.a) con la especificacion de industria, y el nivel de riesgo 4 se obtiene:

v Lacondicién E11 no lo considera en la ordenanza municipal.

v Condicién S.2.: En este caso como el contenedor posee perimetro libre, no es necesario el
muro.

v Condiciéon C1: es similar al D351, y agrega: A una distancia inferior a 5m. de la linea
municipal, en el nivel de acceso existiran elementos que permitan cortar el suministro de
gas, la electricidad u otro fluido inflamable que abastezca el edificio. Se asegurard mediante
lineas especiales el funcionamiento del tanque hidroneumatico de incendio, u otro sistema
directamente afectado a la extincion, cuando el edificio sea dejado sin corriente eléctrica

por una intervencion.
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v En el capitulo 3.18. Instalacion contra incendio da muchas condiciones técnicas respecto

de construccién respecto a las siguientes instalaciones:

% Tanque de agua contra incendio: no es necesario para el contenedor, ya que utilizara
el sistema contra incendio de la planta donde se encuentra.

« Cairierias y bocas de incendio: se cumplira con lo exigido en el punto 3.17.8.3.

% Matafuegos: un matafuego exigido en 3.17.8. serd manual, apropiado para cada
finalidad. Se fijard mediante grampas a una altura entre 1,20m. y 1,50 m., sobre el
solado. Deben proceder de firmas autorizadas y su carga completa estara actualizada.
Esto ultimo sera certificado por la tarjeta que debera estar colocada en el aparato
(Decreto Provincial 628/81).

3.3.5.8. Segln la ORDENANZA N° 12236 de la Municipalidad de General Pueyrredén

Respecto a esta ordenanza se tienen en cuenta las partes que refieren a instalaciones
presentes en el contendor, se colocara deteccidon de incendios automaticas, que se encuentra
en el capitulo 18. Los detalles a considerar se extraen de la ordenanza y se listan a
continuacion:

- Detectores de humos: se instalara un (1) detector ya que la altura del contenedor es inferior

a6m.

- Instalaciones de alarma: se sugiere la instalacion de las siguientes alarmas: - Instalacion de

pulsadores de alarma. - Instalacion de alerta. - Instalacion de megafonia.

Ver plano antisiniestral de incendios en Figura 9.

3.3.5.9. Segun el Circulo de Ingenieros de Riesgo de Argentina.

El establecimiento entra en 3.2.2 Actividad de Riesgo Moderado, Grupo I. Comprende
a negocios y depdsitos no peligrosos en general, asi como también aquellas industrias que
por las caracteristicas de sus procesos y materias primas no revisten una gran peligrosidad,
y en las que es relativamente facil combatir un incendio. Las cargas de fuego son bajas y
moderadas. Las posibilidades de fuentes de ignicion y riesgos intrinsecos de procesos son
bajos y moderados.
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3.3.6. Disposicidn final de deshechos del proceso

Por lo general los rechazos de los equipos de osmosis inversa se tiran a la cloaca
cuando son instalaciones domiciliarias.

Se trata de rechazos liquidos, los sélidos estan disueltos, mayormente son las sales.

Los equipos domiciliarios e industriales pequefios suelen tener eficiencia de consumo
de agua algo bajas. En el peor de los casos, para producir 250 litros de agua tratada, se
consumen 1.000 litros en total. Eso quiere decir que se descartan a la cloaca unos 750 litros,
0 sea, una recuperacién del 25%. En los domiciliarios las recuperaciones varian entre el 25%
y el 50% aproximadamente. En el proceso de estudio, al estar compuesto el residuo
mayormente de microplasticos y algunas sales, el rechazo es menor al 5%, o0 sea que se
recupera un 95% de agua.

Por lo tanto, con un caudal de agua producida de 2000 m3/dia, se obtendran 50/100
m3/dia de deshecho.

La evaporacién es una manera eficaz de reducir el volumen de muchos residuos
liguidos medioambientales.

Las lagunas de tratamiento son excavaciones generalmente poco profundas, (de 1 a
1,5 mts) en el caso de aerbbicas, y de profundidades mayores si son facultativas o
anaerobicas. Son usadas para tratar efluentes en lugar de (o en otras ocasiones, en adicion
a) tratamientos convencionales de efluentes.

Una vez obtenido el residuo sélido, se procedera a la disposicion final del mismo, en
lugares especialmente seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, y los dafios o
riesgos a la salud humana y al medio ambiente.

Para esto se contratara a una empresa dedicada a la recoleccion y tratamiento del
efluente, y se solicitaran los certificados de transporte y destino sustentable emitidos por el
Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS), segun Resolucion N° 137/13 y
N° 138/13.

3.3.7. Evaluacién de Riesgos
3.3.7.1. Matriz general de riesgos (PxG: PROBABILIDAD X GRAVEDAD)
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Identificacion y evaluacién de riesgos

73

RIESGOS ESPECIFICOS DEL PUESTO DE TRABAJO

| SECTOR: Operacion y mantenimiento de equipos- Puesto de trabajo: Operador

Actividad Riesgo Agente EV?JIUS.?.'én de Riesgo Nivel de AcCi .
ctivida Identificado Causante Prod;:j "1 Gravedad Riesgo cclones preventivas
e Descargay e Caida de | e Illuminacion ¢ Capacitar en “Prevencion de golpes, resbalones, tropiezos y caidas”.
almacena- personas a ineficiente 8 «—Instalacidn de equipos sistema de iluminacion proyectado (punto 3.3.3.)
miento de distinto nivel o Faltade 2 4 (ToL)
productos ordeny
quimicos limpieza
e Exposicion a | e Posibilidad ¢ Realizar evaluacion de riesgo de acuerdo a ley, SRT Resoluciéon 861/2015 ed
sustancias de forma anual.
nocivas 0 inhalacién,
téxicas ingestion o
contacto de
sustancias o - - -
elementos
perjudiciales
0 venenosos
para la
salud.
e Contacto con | e Operaciones e Capacitacion en “Uso de Elementos de Proteccion Personal”.
sustancias de descarga e Capacitacion en “Identificacion y Manipulacion de productos peligrosos”.
causticas y/o y almacena- e Contar con las Hojas de Seguridad.
corrosivas mien;o e Mantener sefializacion de uso obligatorio de Proteccion visual y de las manos,
reactivos > 8 16 en caso de accidente.
quimicos (MOD) e Contar con elementos para la contencion y limpieza de derrames de productos
peligrosos y para la disposicién de los residuos generados.
e Contar con ducha y lavaojos de emergencia.
e EN ALMACENAJE - Recipientes apropiados y correctamente etiquetados. -
Formacion del personal respecto de la manipulacién de recipientes y riesgos.
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Actividad

Evaluacién de Riesgo

transporte y

Riesgo Agente Probabili- Nivel de Acciones preventivas
Identificado Causante dad Gravedad Riesgo
e MANIPULACION - Seguir el método operatorio correcto y seguro, en cada
caso. - Utilizar recipientes adecuados al tipo de producto y convenientemente
protegidos frente a roturas - Mantener los recipientes cerrados.
e - Utilizar los equipos de proteccion individual necesarios en cada caso: -
Ocular - Facial - Manos - Vias respiratorias - Etc. —Se instalara una ducha de
seguridad y/o fuentes lavaojos a la salida del contenedor.
¢ DERRAMES - Controlar la fuente del derrame. - Delimitar la zona afectada. -
Neutralizar o absorber el derrame con productos apropiados. No utilizar
trapos. - Utilizar los equipos de proteccion individual necesarios en cada caso.
- Ocular - Facial - Vias respiratorias - Manos - Pies - Depositar los residuos en
recipientes adecuados para su posterior eliminacién. - Evitar que los residuos
alcancen la Red de Saneamiento Publica.
e Caida de | e Caida de e Debera utilizar los equipos de proteccion especial adecuado (calzado,
objetos en objetos o] guantes, ropa de trabajo).
manipulacion materiales ¢ En la manipulacion manual de cargas el operario debe conocer y utilizar las
durante la recomendaciones conocidas sobre posturas y movimientos (mantener la
ejecucion de espalda recta, apoyar los pies firmemente etc.)
trabajos o en e Instalacion de equipos sistema de iluminacion proyectado (punto 3.3.3.)
operaciones 2 8 16
de (MOD)

elevacion
por medios
manuales o
con ayudas
mecanicas
e Sobresfuerzos Cargas ¢ Realizar evaluacion preliminar de riesgos de acuerdo a Res. 886/15.
pesadas e Capacitacion en “Manejo manual de cargas”.
Malas e Seguir los pasos basicos del levantamiento manual de cargas:
posturas - Mantener la espalda recta
Movimientos - Flexionar las rodillas
inadecuados - Sujetar la carga cercana al cuerpo

- Pies separados a igual distancia de los hombros

No hacer movimientos bruscos con la cintura al manipular una carga
Mantener los pies abiertos a la altura de los hombros o un pie adelante y otro
atras para mantener una buena estabilidad del cuerpo.

Tomar la carga con la palma completa y con ambas manos

Preferiblemente, manipular objetos a la altura de la cintura y cerca del cuerpo.
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. Evaluacidn de Riesgo .
Actividad Riesgo Agente Probabili- N|_veI de Acciones preventivas
Identificado Causante dad Gravedad Riesgo
e Atropello 0 | Exceso de e Como los productos quimicos son transportados en autoelevador de la
golpes con | velocidad, planta al contenedor se debe tener en cuenta:
vehiculos falta de ¢ Dotar al autoelevador de iluminacion rotativa (Balizas)
visibilidad, 2 8 16 e Contar con alarma de retroceso.
v!’as g de (MOD) | « No estacionar el autoelevador en intersecciones o zonas de paso.
circulacion o Estacionar el autoelevador con los brazos de horquillas colocados de plano
inadecuadas, sobre el suelo.
etc.
e Preparacion | e Caida de | e Illuminacion ¢ Capacitar en “Prevencion de golpes, resbalones, tropiezos y caidas”.
de reactivos personas a ineficiente e Instalacién de equipos sistema de iluminacién proyectado (punto 3.3.3.).
distinto nivel e Falta de 8 e Mantener el orden y la limpieza, dejando los pasillos y areas de trabajo libres
ordeny 2 4 (ToL) de obstaculos. Al terminar cualquier operacion, revisar que todos los equipos
limpieza y elementos de trabajo se encuentren en su lugar.
¢ Los espacios de trabajo deben estar delimitados y sefializados.
e Caida de | Caida de e Debera utilizar los equipos de proteccion especial adecuado (calzado,
objetos en | objetos o guantes, ropa de trabajo).
manipulacion materiales e Revisar que el objeto disponga de un sistema adecuado de agarre.
durante la ¢ En la manipulacion manual de cargas el operario debe conocer y utilizar las
ejecucion de recomendaciones conocidas sobre posturas y movimientos (mantener la
trabajos o en 16 espalda recta, apoyar los pies firmemente etc.)
operaciones 2 8 (MOD)
de transporte
y  elevacion
por  medios
manuales o
con ayudas
mecanicas
e Exposicion a | e Posibilidad ¢ Realizar evaluacion de riesgo de acuerdo a ley, SRT Resolucion 861/2015, de
sustancias de forma anual.
nocivas 0 inhalacién,
téxicas ingestion o
contacto de - - -
sustancias o
elementos
perjudiciales
0 Venenosos
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Actividad

. Evaluacidn de Riesgo .
Riesgo Agente Probabili- Nivel de Acciones preventivas
Identificado Causante dad Gravedad Riesgo
para la
salud.
e Contacto con Operaciones Capacitacion en “Uso de Elementos de Proteccion Personal”.
sustancias de descarga Capacitacion en “Identificacion y Manipulacion de productos peligrosos”.
causticas y/o | y almacena- Contar con las Hojas de Seguridad.
corrosivas miento de Mantener sefializacién de uso obligatorio de Proteccion visual y de las manos,
reactivos en caso de accidente.
quimicos Contar con elementos para la contencion y limpieza de derrames de productos
peligrosos y para la disposicion de los residuos generados.
Contar con ducha y lavaojos de emergencia.
EN ALMACENAJE - Recipientes apropiados y correctamente etiquetados. -
Formacion del personal respecto de la manipulacién de recipientes y riesgos.
2 8 16 MANIPULACION - Seguir el método operatorio correcto y seguro, en cada
(MOD) caso. - Utilizar recipientes adecuados al tipo de producto y convenientemente
protegidos frente a roturas - Mantener los recipientes cerrados.
- Utilizar los equipos de proteccion individual necesarios en cada caso: -
Ocular - Facial - Manos - Vias respiratorias - Etc. - Instalacién de duchas de
seguridad y/o fuentes lavaojos.
DERRAMES - Controlar la fuente del derrame. - Delimitar la zona afectada. -
Neutralizar o absorber el derrame con productos apropiados. No utilizar
trapos. - Utilizar los equipos de proteccion individual necesarios en cada caso.
- Ocular - Facial - Vias respiratorias - Manos - Pies - Depositar los residuos en
recipientes adecuados para su posterior eliminacién. - Evitar que los residuos
alcancen la Red de Saneamiento Publica.
e Sobresfuerzos Cargas ¢ Realizar evaluacion preliminar de riesgos de acuerdo a Res. 886/15.
pesadas ¢ Capacitacion en “Manejo manual de cargas”.
Malas e Seguir los pasos basicos del levantamiento manual de cargas:
posturas - Mantener la espalda recta
Movimientos - Flexionar las rodillas
inadecuados - Sujetar la carga cercana al cuerpo
) ) . - Pies separados a igual distancia de los hombros
¢ No hacer movimientos bruscos con la cintura al manipular una carga
¢ Mantener los pies abiertos a la altura de los hombros o un pie adelante y otro
atras para mantener una buena estabilidad del cuerpo.
e Tomar la carga con la palma completa y con ambas manos
o Preferiblemente, manipular objetos a la altura de la cintura y cerca del cuerpo.
¢ Incendio Durante la 2 8 16 e Capacitacion en “Prevencion de incendios, Clases de fuego y uso de
preparacién (MOD) extintores portatiles”.
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. Evaluacidn de Riesgo .
Actividad Riesgo Agente Probabili- Nivel de Acciones preventivas
Identificado Causante dad Gravedad Riesgo
de e Mantener el orden y la limpieza.
productos. e Realizar la preparacion en el lugar correspondiente y con elementos
e Corto- adecuados.
circuito ¢ El contenedor esté dotado de la puesta a tierra y disyuntor diferencial.
interno. e Control periédico y mantenimiento de los extintores portatiles
e Operacion e Caida de | e lluminacién e Capacitar en “Prevencion de golpes, resbalones, tropiezos y caidas”.
de control de personas a ineficiente « Instalacién de equipos sistema de iluminacién proyectado (punto 3.3.3.).
procesos distinto nivel e Faltade 8 e Mantener el orden y la limpieza, dejando los pasillos y areas de trabajo libres
ordeny 2 4 (ToL) de obstaculos. Al terminar cualquier operacion, revisar que todos los equipos
limpieza y elementos de trabajo se encuentren en su lugar.
¢ Los espacios de trabajo deben estar delimitados y sefializados.
e Exposicion a | e Excesivo ¢ Realizar evaluacion de riesgo de acuerdo al protocolo de medicion de ruido
ruido ruido de la SRT Resolucion 85/2012 de forma anual.
proveniente - - -
de los
motores
e Choque e Choque ¢ Capacitar en “Prevencion de golpes, resbalones, tropiezos y caidas”.
contra objetos contra una e De acuerdo a lo presentado en riesgo mecanico, la separacion entre maquinas
inméviles maquina u otros aparatos sera suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar su
existente del labor comodamente y sin riesgo. Nunca ser4d menor de 0.80 metros,
proceso contandose esta distancia a partir del punto mas saliente del recorrido de los
8 organos méviles de cada maquina.
2 4 (TOL) e Instalacion de equipos sistema de iluminacién proyectado (punto 3.3.3.)
e Mantener el orden y la limpieza, dejando los pasillos y areas de trabajo libres
de obstaculos. Al terminar cualquier operacion, revisar que todos los equipos
y elementos de trabajo se encuentren en su lugar.
¢ Los espacios de trabajo deben estar delimitados y sefializados.
e Capacitar al personal en la operacion del proceso y paradas de seguridad,
botones de emergencia.
¢ Contacto e Equipos, ¢ Capacitacion en “Riesgo eléctrico”.
eléctrico herramientas, e Emplear equipos y/o herramientas eléctricas que tengan puesta a tierra o
instalaciones 16 doble aislacion.
eléctricas en 2 8 (MoD) | ® De acuerdo a lo presentado en riesgo eléctrico, todos los tableros eléctricos
mal estado, tienen disyuntor diferencial y llaves térmicas.
mojados, etc. ¢ Anualmente, medir la resistencia de la puesta a tierra para verificar que el
valor cumpla con lo establecido por ley y verificar la continuidad de las masas.
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ividad Riesgo Agente Evalua.cllc')n de Riesgo Nivel de . .
Activida Identificado Causante Prodbae:jblll- Gravedad Riesgo Acciones preventivas
e Equipos, e Para desconectar un equipo del tomacorriente, tirar de la ficha, nunca del
herramientas cable.
instalaciones e Capacitacion en control de incendios y uso de extintores.
eléctricas sin e Sefializar los tableros con simbolo de riesgo eléctrico.
c_onexit?n a e Implementar y mantener un sistema de mantenimiento preventivo de las
tierra ni instalaciones eléctricas.
disyuntor
diferencial.
e Equipos /
instalaciones
sin
mantenimien-
to preventivo
e Toma de | e Caida de | e Illuminacién ¢ Capacitar en “Prevencion de golpes, resbalones, tropiezos y caidas”.
muestras personas a ineficiente ¢ Instalacion de equipos sistema de iluminacién proyectado (punto 3.3.3.)
distinto nivel e Falta de 8 e Mantener el orden y la limpieza, dejando los pasillos y areas de trabajo libres
ordeny 2 4 (TOL) de obstaculos. Al terminar cualquier operacion, revisar que todos los equipos
limpieza y elementos de trabajo se encuentren en su lugar.
¢ Los espacios de trabajo deben estar delimitados y sefializados.
e Exposicion a | e Excesivo ¢ Realizar evaluacion de riesgo de acuerdo al protocolo de medicion de ruido
ruido ruido de la SRT Resolucion 85/2012 de forma anual.
proveniente - - -
de los
motores
e Choque e Choque e Capacitar en “Prevencion de golpes, resbalones, tropiezos y caidas”.
contra objetos contra una e De acuerdo alo presentado en riesgo mecanico, la separacion entre maquinas
inmaviles maquina u otros aparatos sera suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar su
existente del labor comodamente y sin riesgo. Nunca ser4d menor de 0.80 metros,
proceso contandose esta distancia a partir del punto mas saliente del recorrido de los
8 6rganos moviles de cada maquina.
2 4 (TOL) ¢ Instalacion de equipos sistema de iluminacién proyectado (punto 3.3.3.)
e Mantener el orden y la limpieza, dejando los pasillos y areas de trabajo libres
de obstaculos. Al terminar cualquier operacion, revisar que todos los equipos
y elementos de trabajo se encuentren en su lugar.
e Los espacios de trabajo deben estar delimitados y sefializados.
e Capacitar al personal en la operacion del proceso y paradas de seguridad,
botones de emergencia.
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. Evaluacidn de Riesgo .
Actividad Riesgo Agente Probabili- Nivel de Acciones preventivas
Identificado Causante dad Gravedad Riesgo
e Sobresfuerzos Cargas ¢ Realizar evaluacion preliminar de riesgos de acuerdo a Res. 886/15.
pesadas e Capacitacion en “Manejo manual de cargas”.
Malas ¢ Seguir los pasos basicos del levantamiento manual de cargas:
posturas - Mantener la espalda recta
Movimientos - Flexionar las rodillas
inadecuados - Sujetar la carga cercana al cuerpo
- Pies separados a igual distancia de los hombros
¢ No hacer movimientos bruscos con la cintura al manipular una carga
e Mantener los pies abiertos a la altura de los hombros o un pié adelante y otro
atras para mantener una buena estabilidad del cuerpo.
e Tomar la carga con la palma completa y con ambas manos
o Preferiblemente, manipular objetos a la altura de la cintura y cerca del cuerpo.
. Evaluacién de Riesgo .
o Riesgo Agente — Nivel de . :
Actividad Identificado Causante Prodbaa:jmh- Gravedad Riesgo Acciones preventivas
e Mantenimiento |e Caida de lluminacion ¢ Capacitar en “Prevencion de golpes, resbalones, tropiezos y caidas”.
y limpieza de| personas a ineficiente ¢ Instalacién de equipos sistema de iluminacién proyectado (punto 3.3.3.)
instglaciones y| distinto nivel Falta de 8 e Mantener el orden y la limpieza, dejando los pasillos y areas de trabajo libres
equipos ordeny 2 4 (TOL) de obstaculos. Al terminar cualquier operacion, revisar que todos los equipos
limpieza y elementos de trabajo se encuentren en su lugar.
¢ Los espacios de trabajo deben estar delimitados y sefializados.
e Caida de lluminacién e Capacitar en “Prevencion de golpes, resbalones, tropiezos y caidas”.
personas al ineficiente ¢ Instalacion de equipos sistema de iluminacién proyectado (punto 3.3.3.)
mismo nivel Falta de e Mantener el orden y la limpieza, dejando los pasillos y areas de trabajo libres
ordeny de obstaculos. Al terminar cualquier operacion, revisar que todos los equipos
limpieza y elementos de trabajo se encuentren en su lugar.
Suelos 2 2 4 ¢ Limpiar inmediatamente cualquier producto derramado accidentalmente.
mojados y/o (ACEP) | o Sefializar los sectores himedos/mojados. Efectuar una limpieza alternativa
resbaladizos por zonas, permitiendo el paso por las zonas secas.
Superficies ¢ No correr.
irregulares e Usar calzado con suela antideslizante.
Calzado
inadecuado
e Exposicion a Excesivo e Realizar evaluacion de riesgo de acuerdo al protocolo de medicion de ruido
ruido ruido - - - de la SRT Resolucion 85/2012 anualmente.
proveniente
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Actividad

. Evaluacidn de Riesgo .
Riesgo Agente Probabili- Nivel de Acciones preventivas
Identificado Causante dad Gravedad Riesgo
de los
motores
e Choque Choque o Capacitar en “Prevencion de golpes, resbalones, tropiezos y caidas”.
contra objetos contra una e De acuerdo a lo presentado en riesgo mecanico, la separacién entre maquinas
inmoviles maquina u otros aparatos sera suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar su
existente del labor cémodamente y sin riesgo. Nunca sera menor de 0.80 metros,
proceso 8 contandose esta distancia a partir del punto mas saliente del recorrido de los
2 4 ToL organos moviles de cada maquina.
( ) e Instalacién de equipos sistema de iluminacién proyectado (punto 3.3.3.).
e Mantener el orden y la limpieza, dejando los pasillos y areas de trabajo libres
de obstaculos. Al terminar cualquier operacion, revisar que todos los equipos
y elementos de trabajo se encuentren en su lugar.
e Los espacios de trabajo deben estar delimitados y sefializados.
¢ Golpes/cortes Situacion e Respetar la separacion entre maquinas dispuesta en riesgo mecanico.
por objetos o que puede ¢ Instalacion de equipos sistema de iluminacién proyectado (punto 3.3.3.)
herramientas producirse e Comprobar que las herramientas manuales cumplen con lo descripto en
ante el riesgo mecanico. - Tienen que estar construidas con materiales resistentes,
contacto de seran las mas apropiadas por sus caracteristicas y tamafio a la operacion a
alguna parte realizar y no tendran defectos ni desgaste que dificulten su correcta utilizacion.
del cuerpo - La unién entre sus elementos sera firme, para evitar cualquier rotura o
de los proyeccion de los mismos.
trabajadores - Los mangos o empufiaduras seran de dimensién adecuada, no tendran
con objetos bordes agudos ni superficies resbaladizas y seran aislantes en caso
cortantes, necesario.
punzantes o 2 4 8 - Las partes cortantes y punzantes se mantendran debidamente afiladas.
abrasivos. (TOL) - Las cabezas metdalicas deberan carecer de rebabas.
- Se adaptaran protectores adecuados a aquellas herramientas que lo
admitan.
e Adoptar las siguientes instrucciones para el manejo de herramientas
manuales:
- Evitar movimientos repetitivos o continuados.
- Mantener el codo a un costado del cuerpo con el antebrazo semidoblado y
la mufieca en posicion recta.
- Usar herramientas livianas, bien equilibradas, faciles de sostener y de ser
posible, de accionamiento mecanico.
- Usar herramientas disefiadas de forma tal que den apoyo a la mano de la
guia y cuya forma permita el mayor contacto posible con la mano. Usar
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Actividad

Riesgo
Identificado

Agente
Causante

Evaluacién de Riesgo

Probabili-
dad

Gravedad

Nivel de
Riesgo

Acciones preventivas

también herramientas que ofrezcan una distancia de empufiadura menor de
10 cm., entre los dedos pulgar e indice.

- Usar herramientas con esquinas y bordes redondeados.

Cuando se usan guantes, asegurarse de que ayuden a la actividad manual
pero que no impidan los movimientos de la mufieca o que obliguen a hacer
una fuerza en posicién incomoda.

Usar herramientas disefiadas de forma tal, que eviten los puntos de pellizco y
que reduzcan la vibracion.

- Durante su uso estaran libres de grasa, aceites y otras sustancias
deslizantes.

Los trabajadores recibirdn instrucciones precisas sobre el uso correcto de las
herramientas que hayan de utilizar, sin que en ninguin caso puedan utilizarse
con fines distintos para los que estan disefiadas.

Se deben disponer de armarios o0 estantes para colocar y guardar las
herramientas. Las que sean cortantes o con puntas agudas se guardaran
provistas de protectores de cuero o metalicos.

Se deben utilizar Equipos de Proteccion Individual certificados, en concreto
guantes y calzado, en los trabajos que asi lo requieran.

e Sobresfuerzos

e Cargas
pesadas

e Malas
posturas

¢ Movimientos
inadecuados

Realizar evaluacion preliminar de riesgos de acuerdo a Res. 886/15.
Capacitacion en “Manejo manual de cargas”.

Seguir los pasos basicos del levantamiento manual de cargas:

- Mantener la espalda recta

- Flexionar las rodillas

- Sujetar la carga cercana al cuerpo

- Pies separados a igual distancia de los hombros

No hacer movimientos bruscos con la cintura al manipular una carga
Mantener los pies abiertos a la altura de los hombros o un pie adelante y otro
atras para mantener una buena estabilidad del cuerpo.

Tomar la carga con la palma completa y con ambas manos

Preferiblemente, manipular objetos a la altura de la cintura y cerca del cuerpo.

e Contacto
eléctrico

e Equipos,
herramientas
o]
instalaciones
eléctricas en
mal estado,
mojados, etc.

16
(MOD)

Capacitacion en “Riesgo eléctrico”.

Emplear equipos y/o herramientas eléctricas que tengan puesta a tierra o
doble aislacion.

De acuerdo a lo presentado en riesgo eléctrico, todos los tableros eléctricos
tienen disyuntor diferencial y llaves térmicas.

Anualmente, medir la resistencia de la puesta a tierra para verificar que el
valor cumpla con lo establecido por ley y verificar la continuidad de las masas.
Capacitacion en control de incendios y uso de extintores.
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. Evaluacidn de Riesgo .
Actividad Riesgo Agente Probabili- N|_ve| de Acciones preventivas
Identificado Causante dad Gravedad Riesgo
e Equipos, e Sefializar los tableros con simbolo de riesgo eléctrico.
herramientas e Implementar y mantener un sistema de mantenimiento preventivo de las
instalaciones instalaciones eléctricas.
eléctricas  sin e Sefializar los tableros con simbolo de riesgo eléctrico.
conexion a
tierra ni
disyuntor
diferencial.
e Equipos /
instalaciones
sin
mantenimien-
to preventivo
e Exposicion a | e Rotura, ¢ Realizar evaluacion de riesgo de acuerdo a ley, SRT Resolucion 861/2015, de
agentes derrame 6 forma anual.
guimicos pérdida de - - -
Productos
peligrosos
e Caida de | e Inestabilidad e Debera utilizar los equipos de proteccion especial adecuado (calzado,
objetos en , falta de guantes, ropa de trabajo).
manipulacion anclaje > 4 8 ¢ Revisar que el objeto disponga de un sistema adecuado de agarre.
e Objetos mal (TOL) e En la manipulacion manual de cargas el operario debe conocer y utilizar las
ubicados. recomendaciones conocidas sobre posturas y movimientos (mantener la
espalda recta, apoyar los pies firmemente etc.)
® Mantenimiento | e Daflos e Exposicién a e Utilizar Gnicamente la ventana gréfica, no mirar directamente a la lampara
y operacion oculares o la los rayos envolvente durante el funcionamiento del sistema, examinar o dar servicio a
equipo UV ceguera (sise | UV los componentes internos del sistema durante el funcionamiento, o cuando
mira cuando los tapones de ventilacién de la lampara estan abiertos o si se requiere una
esta prueba energizada.
funcionando) 16 ¢ El Viewport estéa disefiado especificamente con un filtro UV para evitar que la
2 8 (MOD) luz ultravioleta se escape, por lo que es seguro mirar adentro. No obstante,
el personal no debe mirarlo ni a ninguna otra fuente de luz brillante durante
breves intervalos para comprobar su funcionamiento.

e Operaciones unitarias. La cubierta de la ventana grafica también debe
conservarse intacta. Si la ventana grafica esta rota, NO mirar directamente
hacia ella. Asegurarse de solicitar una pieza de repuesto de inmediato. No
abrir la cubierta de metal de la ventana hasta que se instale el reemplazo.
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Evaluacién de Riesgo

o Riesgo Agente — Nivel de . .
Actividad Identificado Causante Prodbae:jb|l|- Gravedad Riesgo Acciones preventivas
e Utilizar proteccion para los ojos siempre que el sistema esté en
funcionamiento.
e Durante los procedimientos de mantenimiento que se realizan con las
lamparas UV encendidas:
0 Usar carteles de precaucion en el piso a una distancia de 1 m de la unidad
Atlantium
0 Usar guantes de algodon blanco.
00 Usar mangas largas enrolladas hasta la mufieca.
0 Usar proteccién para los ojos adecuada, como lentes de policarbonato
que cumplan con EN1 ultrasonicultrasénico, CAN /Estdndares CSA-Z294.3-
02y/o0Zz87.1.
0 NO mirar directamente a las aberturas que emiten luz ultravioleta.

e Contacto con | e Contacto ¢ Proteccion de manos: No tocar la lampara UV con las manos desnudas.
superficies lampara de 0 Esperar al menos 10 minutos hasta que la lampara se enfrie antes de
calientes luz UV tocar la lampara o comenzar el procedimiento de reemplazo.

0 Utilizar guantes de proteccion adecuados tanto para proteger las manos
> 8 16 como para evitar los aceites de la piel que dejen huellas dactilares y / o
(MOD) dafiar la lampara UV.
0 Las lamparas pueden alcanzar una temperatura de 1000 ° C en
condiciones de funcionamiento.
0 Mantener los materiales sensibles al calor o que contengan disolventes
a una distancia segura de la ldmpara, la unidad y conexiones eléctricas.
e Descarga e Contacto ¢ Descarga eléctrica: antes de reemplazar una lampara UV u otros componentes,
eléctrica con el y durante cualquier mantenimiento se requiere que las lamparas estén
equipo UV 16 apagadas, asegurandose que los interruptores en las Cajas de Conexién de las
2 8 lamparas relevantes estén apagados. Colocar un cartel en la unidad Atlantium
(MOD) . - .
y el mddulo de control que advierta a otros que NO toquen los interruptores o
pantalla durante el mantenimiento para que nadie pueda encenderla
inadvertidamente mientras se realiza el mantenimiento
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| SECTOR: Escritorio - Puesto de trabajo: Operador desde escritorio

. Evaluacion de Riesgo .
Actividad ngs_go Agente Probabili- N|_ve| de Acciones preventivas
Identificado Causante dad Gravedad Riesgo
e Trabajo en | e Carga postural El espacio o ¢ Realizar evaluacion preliminar de riesgos de acuerdo a Res. 886/15.
computado- | e Molestias y entorno e El entorno de trabajo debe ser lo suficientemente espacioso para que no se
ra, analisis lesiones El disefio de tengan que adoptar posturas forzadas o estéticas, para evitar los TME.
de variables musculares. la sillay e En cuanto a la silla, se recomienda adquirir una que cumpla con los
de procesoy | e Trastornos mesa del requerimientos ergondémicos, que permita la movilidad de la espalda y de las
supervision. circulatorios trabajo piernas, asi como adaptarse a los movimientos del trabajador. Ver figura 1 en
La el Anexo.
ubicacion e La mesa cumple con la altura (74 cm.) y medidas adecuadas: 2,90 m. de
del ancho por 90 cm de profundidad).
ordenador y _ _ _ ¢ La pantalla del ordenador se situara frente al usuario a una distancia minima
otros de 55 cm. Las radiaciones deben reducirse al minimo, la imagen debe ser
elementos estable y sin destellos y los caracteres bien definidos.
informéticos
Falta de
apoyo en la
espalda
Falta de
apoyo para
las mufiecas
y antebrazos
¢ Condiciones Problemas e Instalacion de equipos sistema de iluminacién proyectado (punto 3.3.3.).
Ambientales: de e La temperatura se mantendra en los niveles entre 17 y 26° centigrados y la
¢ Alteraciones y iluminacion, humedad entre el 30 y el 70%. Para lograr las condiciones de temperatura
fatiga visual. como confortable, ya se presento la propuesta anteriormente en el punto 3.3.1.3.
e Trastornos reflejos, Ver recomendaciones de ventilacion natural y guia de recomendaciones
respiratorios. deslumbra- generales para los sistemas de ventilacion y climatizaciéon en el marco de la
e Problema de mientos o pandemia por COVID-19 en el Anexo.
concentracion, zonas mal e El contenedor se aislarda con fibra de vidrio para atenuar los ruidos
irritabilidad y |  iluminadas 2 4 8 provenientes del exterior.
nerviosismo. los excesos (TOL) ¢ Realizar las mediciones anuales de niveles sonoros de acuerdo a la ley.
en la
temperatura
(demasiado
frio o calor)
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Actividad

Riesgo
Identificado

Agente
Causante

Evaluacién de Riesgo

Probabili-

dad Gravedad

Nivel de
Riesgo

Acciones preventivas

e la existencia

de fuentes
de ruido
excesivo

| SECTOR: Exterior - Puesto de trabajo: Limpieza de los desechos de proceso

. Evaluacién de Riesgo .
Actividad Riesgo Agente Probabili- leel de Acciones preventivas
Identificado Causante dad Gravedad Riesgo
e Limpieza de | e Cuadros e Contacto e Para evitar los riesgos se recomienda:
desechos de alérgicos: con 1. Capacitar a los trabajadores del riesgo al que estan expuestos
microplasticos | e Sintomas sustancias 2. No debe haber piel desnuda expuesta en el puesto de trabajo, mangas
respiratorios plasticas 2 2 4 cortas o pantalones cortos estan contraindicados.
e Cuadro (ACEP) | 3. Utilizar elementos de proteccion personal de acuerdo al riesgo
dermatoldgico 4. No fumar en toda la jornada laboral
¢ Sintomas
oculares
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El andlisis de costos se evalia en dos aspectos, por un lado, se

presupuestan los materiales y equipamiento necesarios para llevar adelante las propuestas

de mejoras que seran requeridos satisfacer aspectos de higiene y seguridad del proyecto.

Y por el otro, se cotizan dos tipos de servicios de seguridad e higiene, uno para el

diagndstico inicial y otro una vez que la planta entre en proceso.

» Equipamiento solicitado

Area Descripcion Cotizacion
General - Carteleria: Pack 14 - Carteles Prevencién Higiene - $2.800
Tapaboca Pai- Piso. Marca: Segnaletica.
- EPP:
- Calzado Zapato De Seguridad Funcional $6.600
Voran Apolo
- Indumentaria; Pantalén Cargo Reforzado Con | $2.500+$1.800=$4.300
Bolsillo Porta Celular Ombu+ Camisa Ombu
De Trabajo Homologado Grafa Full
- Sordinas: Protector Auditivo 3M Vincha Peltor $3.900
Optime | H510a Tolima A.
- Protector ocular: Anteojo De Seguridad Libus
Argon Transparente $219
- Guantes: Guante Vaqueta 1/2 Paseo
Certificado Iram Dps N°10 + Guante De $300+$418=5718
Proteccion Quimica Ultranitrii 485 Mapa
Certificado
lluminacion | - Luces: Tubo Led 18w Megaman T8 18W G13 4000K $2.200x16=$35.200
x16 unidades
Ventilacion - Ventana Pvc 150x110 Con Doble Vidrio 4+9+4 $27.500
- Ventana PVC 280x110 con doble vidrio 4+9+4 $89.000

Marca: Aberturas JyV

Ducto de ventilacion: Conducto Tubo Ventilacion

Fibrocemento 10x30cm X 250cm Largo.(son 3 tramos

para el total del

largo del contenedor) Marca:

Sanitarios Marquez.

$1810x3=$5430
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- Rejilla De Ventilacion 30x10 Fija Negro -
Retorno/extraccion. Se colocan 2 unidades. Marca:
Suref.

- Equipo de ventilacion frio/calor marca BGH

$1.300x2=%$2.600

$72.000

Riesgo - Tableros eléctricos: Gabinete Metalico Estanco 1p65 | $16.598x7=$116.186
eléctrico 650x450x120 72 Bocas 4 Filas. Marca: Gabexel S.A.
Se requieren 1 general y 6 seccionales. Total 7.
- Disyuntor Diferencial 4x40 Sica Trifasico 40 40a 4x40a $5.082
R
- Kit Jabalina Puesta A Tierra 3/4 X 2mts + Tomacable + $5.421
Caja. Marca: Electricidad Center.
Ergonomia - Silla ergonémica para escritorio. Marca: desillas.com $23.328
- Escritorio ergonémico para computadora.(90 cm x2,90 $31.740
m) Marca: Giuliani.
Prevencion - Detector de humo Detector 4 Hilos Para Centrales $3.344
de incendios Incendio Y Alarmas. Marca: Melisam Fire Group.
- Sirena mas luz: Sirena Storbo Wheelock Exceder $12.000
Alarma Luz Incendio
- Matafuego 5kg Abc Con Iram C Tarjeta + Soporte + $7.699
Chapa. Extintor de Polvo baja presion. Marca:
Melisam Fire Group.
- Puerta de escape de Chapa Cortafuego F60 Barral
Antipanico Certificada, resistente al fuego con relleno $59.399
ignifugo de lana de roca. Marca Mesquita Hnos.
Manipulacion | - Ducha y lavaojos de Emergencia Combinada. Marca: $ 43.480
productos Pronor suministros industriales.
quimicos - Kit Antiderrame Seguridad / Control De Derrame En $16.900
Contenedor. Marca:Motran Recycling
Total $574.846

» Previsiones para el servicio de asesoramiento en seguridad e higiene en el trabajo

Se detalle a continuacion la propuesta para llevar adelante un servicio

externo de higiene y seguridad en el trabajo con el objetivo de brindar soluciones integrales
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en materia de prevencion de riesgos del trabajo, en base al cumplimiento de la legislacion

vigente y priorizando brindar el mejor soporte y asistencia técnica al cliente, no sélo para

que se tengan en cuenta las consideraciones en el disefio, sino también una vez que se

ponga en funcionamiento la planta.

El servicio contempla:

¢ Auditorias y controles periddicos: Durante las visitas periddicas, se controlara el

cumplimiento de los requerimientos de higiene y seguridad establecidos y los

resultados y hallazgos se registraran en la constancia de visita. En base a los

resultados, se propondra la toma de las acciones correctivas y oportunidades de

mejora.

o Procedimientos y normas de trabajo seguro: Se elaboraran procedimientos y

normas de seguridad para el personal y se controlara su cumplimiento.

e Capacitacion del personal: Se realizaran capacitaciones periédicas, en base a un

plan de capacitacion, en todos los niveles de la organizacion mediante charlas,

videos, boletines, préacticas, etc.

El plan de capacitacién incluye los siguientes temas:

Prevencién de incendios y uso de matafuegos

Uso de elementos de proteccion personal (EPP)
Prevencién de golpes, resbalones, tropiezos y caidas
Manejo manual de cargas

Identificacion y manipulacién de productos quimicos
Riesgo eléctrico

Identificacién y Manipulacién de productos peligrosos

Luego, una vez puesta en funcionamiento la planta, ademas de lo anterior el servicio

incluye:

¢ Mediciones anuales de niveles sonoros e iluminacion en los sectores de trabajo.

e Control periédico del estado de los extintores portatiles.

e Asesoramiento en la seleccion y especificacion de las caracteristicas de compra de

los elementos de proteccion personal.

e Asesoramiento en la carteleria de seguridad e higiene que debe estar exhibida en

los distintos puestos o sectores de trabajo.
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Coordinacién de actividades con todas las areas del establecimiento, a los efectos
del mejor cumplimiento de las obligaciones especificas y los requerimientos de la
Aseguradora de Riesgos del Trabajo (ART).

Asesoramiento en temas referidos a la Aseguradora de Riesgos del Trabajo
(ART). Presentacion de declaraciones juradas, confeccion del relevamiento de
agentes de riesgo (RAR) y confeccidn y seguimiento del cumplimiento del
relevamiento general de riesgos laborales (RGRL) Res. SRT 463/09, etc.
Confeccion de un nuevo plan de capacitacién del personal para dar cumplimiento
con los requerimientos de la horma, que incluya el plan de evacuacion y ejecucion
del simulacro.

El costo total del asesoramiento inicial asciende a $200.000.-

Luego, en una segunda etapa, cuando ya entre en funcionamiento la planta, el costo

mensual del servicio es de $ 18.000.-
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4. Conclusiones

Luego de realizar el andlisis integral donde se abordaron los temas de seguridad del

contenedor en varios aspectos, pudiendo tener una vision global en todo lo concerniente a la

prevencion de accidentes se puede concluir que se cumplieron los objetivos proyectados:

Con respecto a la ventilacién, se pudo definir las especificaciones bésicas para satisfacer
los requerimientos de la ley, y se propuso un equipo de ventilacion.

Se confecciond un plano eléctrico, y todas las recomendaciones para evitar riesgos
eléctricos.

En cuanto a la iluminacién, se proyecté un sistema por el método de rendimiento de
iluminacion en el recinto.

Se definieron los medios de proteccién y enclavamiento para garantizar los niveles de
seguridad adecuados para el operario expuesto al riesgo, como asi también el uso de
herramientas.

Se disefi6 el sistema de proteccion de incendios, calculando la carga de fuego y se realizé
el plano antisiniestral. También se evalu6 dicho sistema no s6lo con los requerimientos
del decreto 351/79, sino de acuerdo al Reglamento General de Construcciones del
Partido de General Pueyrredén, la Ordenanza de instalaciones electromecéanicas del
Partido de General Pueyrreddn y la Norma técnica Circulo de Ingenieros de Riesgo de
Argentina.

Se definié un plan de gestién de residuos de los microplasticos y PFAS eliminados del
proceso.

Luego de haber observado, y evaluado los puestos de trabajo seleccionados y analizado
los resultados del estudio de cada uno mediante una matriz de riesgos, se puede concluir
que, si bien se detectaron riesgos en todos los puestos seleccionados, el nivel de riesgo,
en general, es intermedio.

Por dltimo, se cotizaron todos los insumos necesarios para poder cumplir con las
exigencias establecidas, y dos tipos de servicios de seguridad e higiene, contemplando

todos los aspectos de la ley.

CONCLUSIONES
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Figura |: Diagrama de ventilacion industrial.

» Guia de recomendaciones generales para los sistemas de ventilacion y
climatizacion en el marco de la pandemia por COVID-19
- Recomendaciones de la ventilacion Natural
Realizar la apertura de las puertas y/o ventanas en forma previa al inicio de las
tareas en cada establecimiento para lograr el ingreso del aire exterior, manteniendo la

apertura de las aberturas durante toda la jornada laboral.

e Equipos de climatizacion tipo SPLIT y FAN COIL
Equipos Split
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e Equipos de ventilacién y climatizacién centrales
+ Configurar los equipos de forma de lograr que los mismos tomen la mayor cantidad

de aire del exterior como sea posible. Desactivar, si es posible, el modo “recirculacion”.

o i =1l

+ Si el equipo cuenta con una funcion de automatizacion segun niveles de CO2, se

debera desactivar esta funcion y fijar los parametros manualmente.

+ Mantener los equipos funcionando en forma permanente las 24 horas, los 7 dias de
la semana.

+ Programar el equipo para reducir la tasa de intercambio de aire o variar la

temperatura

fuera de los horarios laborales.

+ Verificar que el equipo vuelva a su condicion normal de trabajo como minimo 2 horas
antes de iniciada la jornada laboral.

+ Realizar periodicamente la limpieza y desinfeccion o recambios de los filtros de los
equipos.

+ Mantener el cronograma de limpieza programada de ductos de distribucion de aire.
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Tabla I: Ficha técnica del equipo de ventilacion sugerido.
> Factores atener en cuenta al momento de la medicion de la iluminacion

Cuando se efectua un relevamiento de niveles de iluminacion a partir de la
medicion de iluminancias, es conveniente tener en cuenta los puntos siguientes:
e El luxémetro debe estar correctamente calibrado.
e Practicamente la totalidad de los fabricantes de instrumentos indican una calibracion

anual, la que debe incluir el control de la respuesta espectral y la correccién a la ley coseno.

ANEXOS



Trabajo final: Proyecto de ingenieria SySO para empresa marplatense de produccion de aguas funcionales enriquecidas.
Departamento de Ingenieria industrial —Facultad de Ingenieria-U.N.M.d.P. 97

« El instrumento debe ubicarse de modo que registre la iluminancia que interesa medir. Esta
puede ser horizontal (por ej. para determinar el nivel de iluminancia media en un ambiente)
o0 estar sobre una superficie inclinada (un tablero de dibujo).

¢ La medicion se debe efectuar en la peor condicion o en una condicién tipica de trabajo.

¢ Se debe medir la iluminacion general y por cada puesto de trabajo o por un puesto tipo.
e Planificar las mediciones segun los turnos de trabajo que existan en el establecimiento.

e Debe tenerse siempre presente cual es el plano de referencia del instrumento, el que
suele marcarse directamente sobre la fotocelda o se indica en su manual.

¢ Se debe tener especial cuidado en excluir de la medicién aquellas fuentes de luz que no
sean de la instalacion. Asimismo, deben evitarse sombras sobre el sensor del luxometro.

e En el caso de instalaciones con lamparas de descarga, es importante que éstas se
enciendan al menos veinte minutos antes de realizar la medicién, para permitir una correcta
estabilizacion.

e Suele ser importante registrar el valor de la tension de alimentacion de las ldmparas.

¢ En instalaciones con lAmparas de descarga nuevas, éstas deben estabilizarse antes de

la medicidn, lo que se logra luego de entre 100 y 200 horas de funcionamiento.

» ldentificacion de quimicos: Etiguetas de sefializacién

8
j‘—u

accion contaminante del mismo.

i = Toéxico: producto que puede causar un dafio en la salud a toda persona que esté expuesta a la
|ﬂ:_.!.‘_
Fa

T Viowmss
T May wsice

! Inflamable: producto combustible que tenga un punto de inflamacidn igual o inferior a 552C.
=

Corrosivo: producto que por su caracter acido pueda ocasionar quemaduras quimicas o

‘E—*Ei irritaciones en piel y ojos.

£ Corraawa

Explosivo: producto que mediante el aporte de energia térmica o de impacto pueda originar
una reaccion en cadena con generacion de ondas de presidn que se propaguen a una velocidad
superior a 1m/s.

Oxidante: producto que puede generar una reaccion de oxidacidn peligrosa, ya sea por contacto
con otro producto quimico, facilmente oxidable o por la composicidn de este.

)il el
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mucosas.

Peligroso para el Medio Ambiente.

Ficha técnicay de seguridad del dispersante de materia organicay coloides

98

Nocivo: producto cuyo tenor de peligro no esta definido en los criterios anteriores. Por ejemplo,
el caso de productos que sin ser téxicos o corrosivos pueden producir irritaciones en las

Diamite™ HpH es un fuerte limpiador liquido de alto pH que se mezcla rapida y

facilmente con agua para hacer una solucién de limpieza facil de usar que elimina

eficazmente particulas organicas como limo, coloides, organicos, biocrecimiento y

otros acidos insolubles de elementos de membrana de ésmosis inversa (RO) y

nanofiltracion (NF).

N o

Diamite™ HpH V7
Limpiador para membranas

Diassite™ HpH os un fuerte impiador kquido de ao pH que w mexcla npqm y fadimente con agua para hacer um
solucién de limpeza facil de usar que elimina ofic como ima, colowdes, arganic
blocrecimiento y otras acldos insolubles de elementos de mnfrbmm do osmosls mv«n IROQ ¥ nanoﬁlmaon tNﬂ
L formualackn dnice ayuda 3 eliminar 1 necesidad de usar p de w, for y otros
desinfectantes de D como 0 previa a i bmpileza de 13 membrana. Uselo junto con
Dlamste ™ LpH para una impkeza completa Si necesita un Mrgiador de pH alto mas agresivo, pruebe Damite ™
HpH Plus.
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Hoja de Seguridad: https://b341flfa-5¢1f-4083-bc70-
dc1287b93dbl.filesusr.com/uqgd/af78dd 274f90e63b8e4747a9f72a44ed22cd9d.pdf

» Fichas técnicay de seguridad del antiincrustante

Para minimizar la necesidad de paradas del equipo por lavados y para garantizar la
vida atil de las membranas es necesaria la dosificacibn de productos quimicos
especialmente formulados para 6smosis inversa. Estos productos minimizan el potencial de
taponamiento que tiene el agua de alimentacion sobre las membranas, aumentando la vida
atil de las mismas a lo largo del tiempo. La falta de dosificacion del/los productos/s
recomendado/s puede ocasionar la necesidad de una mayor frecuencia de lavados
quimicos, con la consiguiente salida de servicio del equipo, o inclusive el taponamiento
irreversible de las membranas. El equipo de osmosis inversa cuenta con niveles de
seguridad que detienen el normal funcionamiento ante la falta de solucién de antiincrustante
y/u otros quimicos dosificados.

Antiincrustante de amplio espectro marca PRETREAT PLUS® 0100, de King Lee

Technologies.

Caracteristicas:

Controla la precipitacion y polimerizacion de silica

Controla la incrustacion de materia inorganica

Formula liquida

Compatible con membranas de ULTRAFILTRACION, NANOFILTRACION,

OSMOSIS INVERSA Standard NSF/ANSI 60.

Disponible en botellas de 5 galones o en tambor como concentrado de 5 galones

v" Hoja técnica:
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Pretreat Plus*0100 Conc. /4

Angscolont/Oispersant/Antifouiant

Precreat Plus® 0100 Conc. i provided as an eight {8) fold concentrane. Thi CONCNTrate i diuoed with sewn m equal
volumes of purifiad water 10 form Pratraat Plus® 0100, wihich & 3 powerful ke pectrum by formesat-
@dl for fewawaters with high leveks of scale-forming minerals, 35 wel 35 metal xicos 0 SICa. 1L s SOCTve OVOr 3 wide
range of concentrations, and does not flocoulate dssoived polymers such 35 residual coagulants o iron- o Jkumi-
num-rich slica. Use of this product & recommended for reducing the operating and pkal Coss of feverse
osmosis (RO and nanotitration (NF) systems.

Features Q

. . Dasa
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Q’Slll(ﬂ. PRO™, aptimal dosage can Be achiewes for the control

@ Decreases precipitation of alurminum, iron,

and heavy metal salts.
® Compatible with RO, NF, and UF
membranes fram all major manufacturess.
Specs
@ Liguid formulation is convenient and easy to use.
Agpeacance: Product pH (1%)
® Cerified under NSE/ANS! Standard 60 for aar Colodest Ligd = 240
drinking water production. Spocific Grandty:
1452090 50100

& King Lee
Technologles

v" Hoja de seguridad: https://www.kingleetech.com/wp-
content/uploads/2018/03/Pretreat Plus 0100 SDS.pdf

» Fichatécnicay de seguridad del producto para lavado acido Protec RO:
v" Hoja técnica:
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v" Hoja de seguridad: https://www.kingleetech.com/wp-
content/uploads/2018/03/Protec RO _SDS.pdf

» Utilizacion del acido nitrico, limpieza del sensor de ozono.

Como se requiere el mantenimiento del sensor de ozono para obtener mediciones
precisas, se debe realizar la limpieza de la membrana del sensor.

El requisito es simplemente mantener limpia la membrana del sensor. La membrana
es un polimero sélido resistente a cualquier cosa que se encuentre en el agua. Sin embargo,
se pueden formar depdésitos en la superficie de la membrana reduciendo la sensibilidad.
Ciertos componentes del agua, principalmente el hierro y el manganeso formaran
precipitados que a veces pueden formar una capa sobre la membrana.

Debido a que las membranas son relativamente impermeables, sonfaciles de limpiar. Se
recomienda limpiar la membrana con un pafio suave o toalla de papel. También sumergir
la punta del sensor en una solucion de acido nitrico 1N a veces se eliminan los depdsitos

gue causan baja sensibilidad.
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Este procedimiento de limpieza con &cido implica uso de soluciones &cidas altamente
corrosivas, por lo tanto, solo debe ser completado por personal capacitado con la utilizacion
de anteojos de proteccién y guantes.

» Fichade seguridad del acido nitrico
http://www.dorwil.com.ar/msds/Acido_Nitrico.pdf
» Fichatécnicay de seguridad producto paralavado alcalino KL™ HpH, de King
Lee Technologies.
- Hoja técnica: https://www.kingleetech.com/wp-
content/uploads/2018/06/KL_HpH_ Infosheet.pdf
- Hoja de seguridad: https://www.kingleetech.com/wp-
content/uploads/2018/03/KL_HpH SDS-KL-2000.pdf

» Précticas preventivas a tener en cuenta por el operador con el manejo de los
productos quimicos

Nunca se debe hacer mantenimiento de un equipo con el mismo presurizado.
Observar las condiciones de operaciéon del mismo y el estado en que se encuentra antes
de proceder con las tareas. En caso necesario se debera des-energizar el equipo y vaciarlo
por completo antes de proceder.

Todos los operarios deben conocer las normas existentes para identificar los
productos quimicos peligrosos. Deben saber y entender los peligros especificos para la
salud y seguridad que poseen los diferentes productos quimicos con los que trabajan,
también se debe cumplir con las precauciones recomendadas de seguridad. Todos los
trabajadores deben estar capacitados para el correcto almacenaje de los productos
quimicos y con los procedimientos de descarte de los mismos; y saber cudles seran las
medidas a tomar en caso de ser necesario los primeros auxilios.

Tener en cuenta las siguientes precauciones basicas de seguridad:

» Saber que se debe hacer en caso de emergencia. En caso de que ocurra una fuga o
derrame avisar al supervisor y mantenerse alejado del area. Saber dénde estan guardados
los equipos de proteccion de emergencia y como se utilizan.

» Usar ropa y equipo de proteccién adecuado (anteojos de seguridad, delantales, botas,
guantes, etc.) de acuerdo a lo que sea necesario u obligatorio para la manipulacion de los

productos quimicos.
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* En caso de que la ropa esté contaminada con el producto quimico tomar un bafio con
agua corriente o lavar las areas de la piel que fueron expuestas. Cambiarse de ropa y
descontarla, o tirarla en caso que sea descartable.

* No inhalar ningun vapor desprendido en cualquier proceso.

* No llevar la ropa contaminada a la casa para ser lavada.

» Cuando se trabaja con productos quimicos, lavarse bien las manos antes de comer, si
fuese necesario tomar una ducha con agua corriente y cambiarse de ropa antes de regresar
a la casa.

* Nunca llevar alimentos a un area de trabajo donde sean utilizados o almacenados los
productos quimicos.

« Evitar que la luz solar incida directamente sobre los recipientes de los productos quimicos
en general.

« Evitar el trasvase de reactivos y productos quimicos a otros recipientes.

* En caso de que sea necesario hacer algun trabajo en un area con posibilidades de
exposicion con alguna substancia toxica, es necesario contar con la ayuda de alguien, o
establecer un sistema de comunicacion de emergencia.

» Cuando sea posible limpiar y absorber los contaminantes utilizando equipos de proteccién
adecuados, segln sea necesario. Limpiar los derrames de inmediato y descartar
correctamente los materiales contaminados.

» Evitar el descarte de residuos contaminantes en el desaglie, hasta que haya sido

neutralizada su accion.
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» Tabla ll: Especificaciones técnicas de la planta de tratamiento de agua

EStmsceImE

Configuracion

Memimanas

Tubos de presion

Canierias

Wahulas

Prefittno 20 um

Prefiltro 5 am:

Bomba de

TIpo: SULDpOrtants

‘Mazterial acero inouidable ASE 2041

Tips: mariimo usado ¥ reacondicionado
Tamanc: &0 fi High Cube

Pireads extenor bianco poBureeanico
Recubrmiento Insenor: alECon tAmica + PYC
Piso. chapa semilla de meion an akuminio
llurninacion con bandejas de chapa gahanizada

Alre Acondiclonado
Tipo de arreglc: (GXE) {2x6)

Marca y moceio: Torgy TM7Z00-400/TMGZ0D-6450 (A
DEFINIR]

Cantload: 54

Tipz: alo recharo/bala enargla

Tamana: 87 x 40"

Mzteriak pollamida [TFC)

Presion . 500 ps (20 bar]
Cantictad: 9

METIBIENES POF (b 6
Tamano- 8" 1 240"

Material PRRY

Oaja presidre PWC  PN10 Cepex o dmillar
lalimentacian, permeads y Cconcenvado ego de
wavula oe regulaciang

Alta presion: acern Inoxddabie ARSI 216

Allmentaciin: vahvila manual en acero Inoxlidable ARSI
316

Reguladora de presion concemtraco): esferca en AFSE

16 con reguctor madesal 1

Fast-flush: electrovalvuia en acen incoddable

Cantidad: 2 en paralalo

Materlal carcass: AfSI 316

Tipe: usara y rescondicionada

Elamento filtranse: 20 .m nominal
Material slemento flemnte pollproplieno
Difmensionss elementos 257 X 407

Cantddad elemeantns 1B par carcas3a (26 en woeal)

Canticad: 2 en paraielo

Material carcasa: AISIS16

TP usada ¥ rezcondiclonada

Elesmiens fikranss: S urm nomina
Matertal slements filkrante polipropieno
Dirmensionss elementos: 2.57% 407

Cantidad elementos: 18 por carcasa (36 en wmeal)

dlta  Marca y modeto: Grundfos CR90-6-2 o similar
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Display Touch Scresn: TP-177 MIcro o similar
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» Tablalll: Cuadro de proteccion contraincendios

U503 CONDICIONES
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> Figurall: Aspectos ergonémicos atener en cuenta en el puesto de trabajo de
escritorio.
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Tablas

TABLA 20-1. Relacion entre los niveles de iluminacion localizada e ilumina-
cion general minima

\ Iluminacion localizada r Huminacion ﬂ.m minima

lux x
250 50

500 75 |
1000 100
u 2000 150
5000 200

10 000 | 300 J

TABLA 20-2. lluminancias recomendadas para diferentes lipos de alumbra-
dos (segun Dlh_l_SOSS)
buminansios

Clase de recinie ¥ 20Wid s hat

Recintos de trabajo

Recintos generaies

Depdeilos apartaderos
Garajes 60
Almacenes 120
Vestuarics, lavabos, duchas, WC 120
Embalaje, axpedicion 260

Oficina y administracion

Trabsjes de oficina con laclles cometidoe visuales 250
Calas y ventanitias 280
Salas de raunion 25
Trabajos de oficina con normales cometidas visuales, ocomo contabi-

lidad, mecanogralia, proceso de datos 500
Dibujo téenico 1000
Amplias oficinas 1000

Industria quimics

Trabajos en hornos, destilerias, Instalaciones de rectificacion, sera:
rlas, mazeiadoras, laminacion, molinos. agitedos, pulverizadorss,
secadores o0

Trabajos en fillros, elsctrélisis, decantado, basculas, cantrifugadarss.
granuladoras, embudos, prensas de axtrysion, mAguings Inyscto
ras, maquinas de tintoreria, maquinas sopladeras, MAaguInas estra-
tificadoras, calandriadoras 120

Laminadoras mezcladoras, rotativas, magumas tableteadoras, moldes
pasa articulos de goma, viscanizacidn, prensas para plasticos, fano-
ratorios ! 250

Emulsiones, analisis, irabajos de control. pregsracion de recetas, Con-
feccion, laboratorios de investigacion 500

Pruebas de colores 1000

Industria elecirotécnica

Fateicacion de cables y conductores, bamizeoe, Inmersidn dé bobl
nas, montaje ge grandes maguinas, galvanizado, rabajo do mon-

taje sencilio, bobinado de bobinas e inducidos con alambrs baste. 250
Montsje de telélenos, pequeios molores, bobinados de bobinas e in-
ducidos con alambre de 1ipe medio 500

Montaje de aparalos de precision, aparatos de radio y television. bobe
nado de bobinas con alambre fino, falvicacidn de fusibles, sjuste,
control y medida 1000 wigue
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TABLA 20-2 {continuacion)
Chaoe da recin®s y achvided o
Montaje da pieeas de precisidn, plezas slectronicas para montale 1500
Piezas subminiatura 2000

Curtidos, tratamianto de pisles

Trabajos en bodagas y cavas 120
Raspado, cortade, refinado y batanado de la pial 250
Guamecxio, pespunteado, cosido, polido, clasificads, pransads, cor-

tado, estampado. fabricacion de zapatos 500
Tenido da piales 780
Cantrol, comprobacion de colores, axipancias medias an la calldad 0
Allas axigancias an la calidad 1000
Muy allas exigentias en ia catidad 14500

Industria y manulactura {distintos ramos)

Cometidos visuales simples. por ajemplo forja 120
Camelidos visuales medios, por #jempla falleres de pintura y tapizado 280
Cometidos visualas diticlles, por ejemplo mosalcos 500
Cometidos visuaies en los gue es impartante ol reconacer |05 colores,

por ajemplo 1afldo de palo y matizado 750
Carpinteria
Foa0s de evaporacion
Cuadro de siera

120

Trabajos €n la capilladors, escotado, sarado, reeado, montage 250
Seleccion de contrachapados, pylldo, barnizado, marqueteria, carpin-

153 modelisia 500

Trabajos en maguinas da carpinteria, 1ormeado 500

Control de salida en fabeicas de muebles 150

Siderurgia, laminacion, fundicion
Preparacidn de arena £0
Plataformas, hornos y 1inglados de colada, rebabado, choro de arens, |

laminado en basia, trefilado de alambres gruesos 120
Maodelacién manual ¥ mecénica funcido inyectado, tundido an co-

quills, laminado y trefilado de perfiles antrefinoas y chapas 250

Praparacion de machos, construccion de moldes da pracisidn, control
o plezas de fundido por inyeccion, laminado de chapa tina, trof.

lado de alambres 1inos, control e chapa 500
Centrales eléciricas
Estacionas de conexidn al aire livre (cenlrales y regas de control) an
Estaciones de distribucion 50
Salas de calderas x5 120
Salas de miquinas e instalacionss o8 conexidn 250
Cuadios de conexidn
Agricultura
Gallinarcs {entradas|
Aeciles 15

Zonas de forraje en establos de panado vacurno, cochigueras y cones
18135, Gs18rooleros an estabos raparados pars el cruce oo ganasto

cebdn, cuadras a0
Becinios para ia preparacion de plensos. escarbaderod &80
Ordenadores en establos 120
Arca de frabajo an depositos de leche y lecherias, mataderss y esta-

Bios para animales enfeermas 250 e
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TABLA 20-2 {continuacion)
Claza da recinm y nctivised e

Forfa en yungue y en estampa, forjado de cobre, desbaste, montaje

Daslo
Tornsado, laladfaao. fresadoa, copmado trefilado, rectificade basto,
mu:‘ de tubos y piezae da chapa, trabajos de plegado, soldadura,

cerraj

Torneado y cepillado de precisidn, rectificado de precision, ajusia de
méaquinag herraméenta, astampado, soldadura. pulido, mantaje

Trazado, montaje de precision, verificacidn de piezas

Construccidn de harramienias. calitves y dispositivos, trabajos de
mecanica de preciseon, puestor de control, medicion y yarifi-

nelo“"‘léﬂa. grabado, cincelado, trabajo de orlebrecis. pusstos de con-
1

m-mh de la alimentacién

Trabajos en ol sacador de malte, javado, vactado en bariles, lim
pieza, crdado, pelags, vaclado en fahwicas de m:&m
l;tn, trabajos on fabricas de azacar, secado y femaenta a9 ta-

HCO Crudo

Panaderla, vaciado en botalias, tostado de cald, picado da vardu-
ras y frutas, molido, baixdo de margarina, mezctado, lecherias,
mataderos, refinerias o azacar

Fabricacion da cigarriilos, clgarros puros, trabajo de cocina

Decoracion, clasificacion

Control de color

2388 38

Fabricacion y elsboracion de papel, antes graficas

Trabajos en pilas holandesas, molings, tabrigas de pulpa de maders

Afilada xfechfiowo de piedras y placas litogrélicas, maquinas para
¥ papel fabricacion de cartonajes

Trabajo de ancuadernacion, impreaion de 1apas 260

Cortado, dorago, grabado, cimografiado de chses, trabajos scbee

28

pipdas y placas, impresoras, fabocacidn de mairices 500
Impresion a mano, clasiticacion de papel 750
Aetogue, lltografia, composicidn & mano y a maquing, preparaciin :

para el tigje 1000
Control ded color en impresion multicolor 1500
Gmbado €n ACero y cobre
Escuelas e institutos
Vestuatios, duchas, favabos, WG, apartaderos y recinios anexos,

ezcaleras, pasillos y vestibulos con goco ransito 50
Vestuarios, duchas, favabos y WC muy mcuvmm escaleras, pasic

llos y vestibulps de mucho trénsita 120

Salas de conferancia. oficinas, salas de reunion, tibliotecas, salas
mlcm aulas, cocinas, galerias de ane, pequehas salas de A
0
Sakas de dibupo, laboratorioe de fisica y guimica, 1o ‘:E: manuales
y eoalur mm bibliotecas y salas de lectura,
parn ciegos, sordas, sordoamudos, smmpnmwos
aoxum. omms salas de lectura 500

mmuumvwm.mm

Trabajos en homos, mexcladoras do materia prima, pintura, fraba-
jos en mossico, esmalado, 1aminado, prensaco, Moldeado 08 pia-

‘zas5 simptes, barnizaco, sopiado de vidrio 250
Afilado, mordenteado, pulido de vidtio, moldeado de piezas linas, 38
Hatricacion de instrumentos de vidrio 500 waw)
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TABLA 20-2 (continuacion)
Coase cw recnin ¥ otisidad st
Rt 4 s o, s, o aonds i
y 0 de vidrios 08, cristal, afllado & mano trabajos :

an piazas o calidad media e b 750

Trabajos de pracisidn 1000
.. Trabajos de macha precision, lallado de pledras preciosas 1500

Fabricacion y slaboracion textil
Trabajo en banos 120
Desembalar, cardar, lavar, planchar, trabajo en el diablo y |a carda,

estirnda, pelnado, apresto, perforacion de etiquatas, preparacion

da hilagos, fabricacion de caNamo y yute 250
Tehido 250
Urgido, cortado, plegago de la urdimbre, hilade, bobinade, deva-

- nago, retorcido, trenzado, telido, fabricacidn de generos da punia,

tejido de talas claras: 500
Marcado, repasado, tejido de telas escuras, cosido, tejido 750
Egtampado on varlog colores, tejiso en varios cotoras 750
Modisteria 150
Coser y pagar botones 1000
Control g prendas y 48 colores 1000
Plastiticado 1500
Recintos de venta y axposicion
Exposiciones
Musaos y galerias de arte 250
Pebafiones y ferias 500
Locales de venta
Almacenes 120
Expedicion 250
Venta 250
Comercins 500
Supermercados 50
Escaparates Hasta varios miles
Salones ambienisdos
Gastronomis
Habitaclongs de hotel 120
Aestavranies, comadores 120
Vastibulos, restavrantes con autosamvicio 250
Cocinas de hatel 500
Igiesiss
Entraca 3
Nave 60
Coro 120
Recintos culturales y salones publicos
Cines S0
Foysrs 1021105 y =alas ca concierios 120
Salas de reunién, salas de fiesta 250
Pédium on concietlos 500
Vivienda
Escaleras 30 Ghuel
Habiaciones, dormitorios £890n necesidad
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TABLA 20-2 (continuacion)
Clase de rotinte ¥ activdes

Habilaciones para la infancis
Ranos

Caocinas, cuartos para trabajos caseros, cuartes de plancha
Lactura, escrtura, trabajos ascolares, aseo, trabajos cullnarios
Costwa, 2uicido, trabajos manuales celicados

Zonas de clrculacion

Zonas de circutacidn da segunda clase

Cafles y panos da t:emee bancos de trabalo, cintas transportadoras

Rampas de carga y descarga

Pagillos an lnslalaclones industriales, edificios poblices con reducide
namero de visitantes, ascensores, sscaleras macinicas

Vestibulos, pasillos vy escaleras en instalaclones industriales, ofics
nas, pasillos en sdificios admmnistrativos, edificios publicos. recin-
108 cullurates y salones pobiicos 1

Puntos de trabajo al aire libre

Puartos, estaciones de transborde, obras en carretaras y tarrocarmlas,
trabajos de demolicion, montajes en estructuras e asero

Otras obras vanas

Diquas, coastruccion de edificios

Gasolineras pablicas 1

s ax; | ABEES Ei

8

2384

TABLA 20-3, Factores de retlexion de distintos colores y materiales para

luz blanca

T —— T - — ‘ o -
cater | e il
Blanco 0,70-085 | Morlero claro 035055
Techo actstico blance, sagin ori Moriero oscuro 0.20.0,30
ficios 050055 Mormigén claro | D300.50
Gris clarp 040050 Hormigon oscuro 015025
Grls oscuro 010:020 | Arenizcs clara ; 030040
Negro : o.m Arenisca oscura 0.150.2%
Crama, amarille claro 050075 | Ladrillo ¢laro 0.30-0,40
Marrén clare 030040 | Ladrillo ascuro 015025
Marron oscurt 010020 | Marmol blanco 060070
Rosa 045055 | Granito 015025
Rojo laro 030050 | Maders ciara 0309.5%
Rejo escuro 010020 | Maoara ascura 0.100.25
Verde claro 045065 | Espaja de vidrio plaleaco 0404090
Verde oscuro 010022 | Alyminio mate 0550.60
Azul claro : DADQSE | Aluminic anodizado y abrillantade | 080085
Azul oscura | 005015 | Acero pulida 0550685
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TABLA 20.4.

come valor medio)

Rendimientos del local
(Si las curvas de distribucian no sen simelricas, se toma la cury

& Mas apreciada en |z tabls

2y aE o5 i ta 05 a3
muuuuuuumu_uu
& 03 01 |
X
06 | 080 055 054|060 055|061 056 078|069 056 | 068 |
08 | D66 054 070 065|070 085 0a7|072 066|075
1 075 070 070076 071|077 071 093|079 072|080
125|081 076 075 082 077|083 078 097|086 079 0,84
15 /084 079 079|086 081|067 082 089|090 083|087
2 | 083 085 0841001 086|083 088 102 087 090 0,90
25 | 082 088 0A7!0% 090)097 092 104|102 0,96 | 093
a 094 03 087 093 100 085 105|106 100|095
4 097 093 094|039 097|104 100 106 | 1,11 1,05 | 097
3 099 096 095!100 098|108 102 106|114 109 0.98
08 083 04 070|074 069 083 073 070|072 068 0,82
08 | 101 082 077|081 078|094 078 077|080 076 | 093
1 105 088 082|086 082|098 083 082 |08¢ 081 1,00
125110 093 038|031 087|101 080 086|088 0,85 | 1,08
15 | 113 087 092094 090|103 093 089 | 092 <|.as-1 1,08
2 117 103 097 099 085 105 097 053] 095 082 1,14
25 | 120 107 101|103 098’ 105 09% 096|097 09 1,17
3 121 110 1,08 |105 100|106 100 098|098 D98 1,20
4 124 115 1101108 103 1,06 1,02 100 | 1,00 098 | 123
5 125 137 313 1110 108|107 103 101|101 099|124
s 0E 072 048 042 047 042|068 D47 041 047 0,41 0,40
> D8 065 D61 0520 0531080 058 053 058 052 052
G 1 08¢ 069 062|067 061087 067 061|065 060|059
iede 1251101 078 071,075 DBE 092 075 068|073 068|066
) 15 | 105 083 075|080 074 080 073|077 072|071
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TABLA 204 (continuacion)

(57 1as curvas de distribucion no son simélricas, se toma la curva mas apreciada en 13 1ab &
como valor medio)
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TABLA 20-4 (continuacion)
(Sl las curvas de distribucion no son simétricas, e toma la curva més apreciado en Ia labls
como valor medio)
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