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RESUMEN
El presente Trabajo Final es un requisito que solicita la Carrera de Especialista en
Higiene y Seguridad en el Trabajo, pero también es un documento que seguramente sera de
utilidad y contribucion para mejorar las condiciones laborales de los empleados de Compafiia
Minera El Destino SA.

Esta empresa tiene su planta de produccion en la localidad de Balcarce y se dedica a
la extraccion, elaboracion y comercializacién de piedra granitica. Mediante un relevamiento de
las lineas y de los puestos de trabajo de Operador de linea primaria y Encargado de
Mantenimiento, se hara un diagnostico que incluya un andlisis de riesgo de las tareas de cada
uno de ellos. De esta forma se podran identificar y priorizar aquellos que deben ser tratados, los

cuales tendran una mejora propuesta con el objetivo de eliminarlos o minimizarlos.

Mas alla de verificar el cumplimiento de la legislacién vigente en materia de Seguridad
e Higiene, el objetivo principal es dar conocimiento de las acciones a tomar para evitar
accidentes laborales y prevenir enfermedades profesionales.

Hay propuestas y mejoras que implican inversién econémica como es el caso de algun
redisefio 0 nueva infraestructura. Se analizara su factibilidad técnica y econémica, mostrando

de alguna manera que invertir en ellos también es un beneficio para la empresa.
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ABSTRACT
This Final Work is a requirement that the Career of Specialist in Health and
Safety at Work requires, but it is also a document that will surely be of use and contribution to
improve the working conditions of employees of Compafiia Minera El Destino SA.

This company has its production plant in Balcarce and is engaged in the extraction,
processing and commercialization of granite stone. Through a survey of the lines and jobs of
Primary Line Operator and Maintenance Manager, a diagnosis will be made that includes a risk
analysis of the tasks of each one of them. In this way, they can identify and prioritize those that
must be treated, which will have a proposed improvement with the objective of eliminating or

minimizing them.

In addition to verifying compliance with current legislation in the field of Health and
Safety, the main objective is to give knowledge of the actions to be taken to prevent
occupational accidents and to prevent occupational diseases.

There are proposals and improvements that involve economic investment as is the case
of some redesign or new infrastructure. It will analyze its technical and economic feasibility,

showing somehow that investing in them is also a benefit for the company.
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INTRODUCCION

El siguiente trabajo esta centrado en el estudio de las condiciones de Higiene y
Seguridad de la cantera de extraccion de piedra Compafiia Minera El Destino, la identificacion
de los mayores peligros y riegos asociados a los puestos de trabajo de Operador de linea
primaria y Encargado de Mantenimiento y el plan de accién de las medidas correctivas que se

deberian llevar a cabo para prevenirlos.

Es una realidad que las condiciones de trabajo en una cantera de extraccion de piedra
a cielo abierto son realmente hostiles para los trabajadores en cuanto al ambiente laboral, y si
ademas le sumamos condiciones inseguras, se genera una problematica para los empleados

en cuanto a un posible accidente de trabajo o aparicién de una enfermedad profesional.

Descripcién general de la canteray su proceso productivo

La cantera esti ubicada sobre la Ruta Nacional 226 en el Kilometro 98, tomando en
direccion al sudoeste o a la izquierda viniendo de Balcarce, por camino de ripio unos 11
kilometros hasta llegar al pie del cerro.

La explotacion del yacimiento "El Cristo" se efectla a cielo abierto, siguiendo las
etapas proyectadas para la explotacion, como lo es en primera medida el destape de roca (til.
Posteriormente se desarrollan los bancos de roca util explotable, el cual se realiza mediante
perforacion y voladura. Ambas tareas la realizan empresas contratadas que cumplen con todos
los requisitos para poder hacerlo, sobre todo inscriptas en el RENAR las que utilizan explosivos
de alta seguridad.

El material volado es cargado con un equipo cargador frontal sobre un camién tipo
volguete, que lleva la piedra hacia la boca de la tolva de la trituradora primaria, para luego de
procesarla ser transportada por una cinta a una pila de reserva. Ese material es el que abastece
a las dos lineas secundarias que mediante una trituradora de cono cada una elaboran los
productos finales. Los mismos son el polvo de piedra tamafio 0-6 mm, piedra tamafio 6-20 mm y

piedra tamafio 20-30 mm.

INTRODUCCION
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El personal fijo de planta estd compuesto por 7 trabajadores, quienes tienen turnos
diurnos de 8 horas. Los mismos son el Operario de linea primaria, el de linea secundaria, el

encargado de mantenimiento, tres maquinistas y un encargado de pesada de camiones.

Las maquinas viales con las que cuenta la cantera son una retroexcavadora Caterpillar
325, una retroexcavadora John Deere 200, dos palas cargadoras Caterpillar 980 y dos
camiones Caterpillar D300. Todos se encuentran en buenas condiciones y tienen cabinas

cerradas con aire acondicionado para sus maquinistas.

Descripcion de los puestos de trabajo

I.  Operador de linea primaria

La funcion principal de este operador es la de poner en marcha y supervisar el correcto
funcionamiento de la primer trituradora de linea llamada primaria. La misma es marca Telsmith
y esta compuesta por un acarreador, un alimentador vibratorio con doble engranaje tipo
zaranda, una mandibula y una cinta transportadora de goma de alta resistencia; todo montado

sobre un chasis.

Este operario permanece dentro de la cabina de control durante casi toda su jornada
laboral, salvo cuando se produce algin atascamiento en la mandibula y debe intervenir para
destrabarla y que la produccién contintGe. El puesto tiene la particularidad de estar muy cerca a
la linea de produccién justamente porque el operario necesita ver de cerca el proceso.
(IMAGEN 1)

INTRODUCCION
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IMAGEN 1 - Puesto de trabajo Operario de Linea Primaria - Fuente propia

[I.  Operador de linea secundaria

Este operario tiene como funcién la puesta en marcha y supervision de funcionamiento
de la linea secundaria durante toda la jornada laboral. Su tarea es la de operar el tablero de
control que se encuentra dentro del que actualmente es un contenedor adecuado para dicho
puesto de trabajo (IMAGEN 2). La particularidad es que esta ubicado a mas de 30 metros de la
linea de produccion. En las lineas secundarias estan instaladas dos trituradoras de cono marca

Telsmith modelo 48S montados sobre una estructura fija con su correspondiente zaranda.

INTRODUCCION
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IMAGEN 2 - Puesto de trabajo Operador de linea secundaria - Fuente propia

lll.  Encargado de mantenimiento

El responsable de mantenimiento tiene conocimiento general para realizar trabajos en
las lineas tanto en tareas correctivas por paradas no programadas como de reformas
relacionadas a mejoras de funcionamiento. Este trabajador pasa gran parte de su jornada en el
taller, pero debe intervenir en la linea de produccion cuando hay algun desperfecto y es el que
realiza las recorridas y supervision del funcionamiento de los equipos. Esto Gltimo se hace con

la planta en funcionamiento.

Un punto importante de destacar es que las tareas que realiza deberian ser siempre
con los equipos detenidos. Sin embargo como la linea de produccién cuenta con una linea
primaria y dos secundarias, es factible que deba reparar algin elemento de una de la

secundaria con la otra en funcionamiento en paralelo. (IMAGEN 3).

Por otro lado la empresa esta programando la instalacion de otra linea primaria, con el
objetivo de no tener problemas en el abastecimiento de las lineas secundarias, algo que ha

ocurrido en algunas oportunidades a pesar de haber un pulmén de reserva entre ambas lineas.

INTRODUCCION
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IMAGEN 3 — Lineas de produccién secundaria - Fuente propia

IV.  Magquinista de retroexcavadora, camion volcador y pala cargadora

Los tres maquinistas tienen la funcién de manejar los equipos mineros, para garantizar
el traslado del material hacia el inicio de la linea de produccion y al final cargarlo en los

camiones externos de salida.

IMAGEN 4 - Maquinista de retroexcavadora John Deere 200C - Fuente propia
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V. Encargado de pesada de camiones.
Realiza un trabajo administrativo y alejado mas de 30 metros de las lineas de

produccién.

Descripcion del problema, importancia y motivacién para abordarlo

Existen peligros que presentan riesgos para los trabajadores de la cantera. Algunos de
ellos que podrian implicar a su vez graves lesiones o efectos negativos en su salud. Se debe
trabajar en la prevencion, analizando las tareas que realizan, evaluando sus riesgos y mediante

mejoras técnicamente viables.

Objetivo general

El objetivo general del trabajo es realizar un correcto andlisis de las condiciones de
Higiene y Seguridad que tienen el operario de la linea primaria y el Encargado de
Mantenimiento en sus puestos de trabajo. Mediante el relevamiento y criterio profesional,
identificar los de mayor riesgo, ya sea por el tipo de tarea que desarrolla como por el propio

proceso productivo y dar solucién con propuesta técnico-econémica.

Obijetivos especificos

° Mejorar las condiciones de los puestos de trabajo para favorecer la prevencion

de accidentes y enfermedades profesionales

o Estudio de modificaciones de infraestructura
o Poner en practica avances tecnoldgicos que minimicen los riesgos
o Cuantificar el gasto de las mejoras
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Descripcion del ordenamiento del informe

1. INTRODUCCION
En este capitulo se realiza una descripcion general de la cantera, su proceso
productivo y funciones de los puestos de trabajo. Ademas se plantea la problematica actual en

cuanto a condiciones laborales.

Es aqui donde también se definen los objetivos y motivacion para abordarlos.

2. MARCO TEORICO
Es en este apartado donde se detalla la teoria que luego va a fundamentar los analisis
del Desarrollo del trabajo. Se explican los métodos utilizados para evaluacion de peligros y

riesgos presentes en los distintos puestos.

3. DESARROLLO
En el Desarrollo se analizan los puestos de trabajo de Operador de linea primaria y de
Encargado de Mantenimiento, definiendo sus tareas para luego en funciéon de los riesgos

asociados, proponer las mejoras. Se utilizara el método de William Fine.

Por otro lado se estudiaran los riesgos relacionados al proceso productivo, mediante el
andlisis de las mediciones para verificar los valores permisibles que reglamentan las leyes
vigentes. Se estudiaran mejoras y se realizara calculo de costos, factibilidad técnica y analisis

econémico.

4. CONCLUSIONES
En este capitulo se explicaran las conclusiones a las que se arribo luego del estudio

detallado en el Desarrollo del trabajo.

5. BIBLIOGRAFIA

Se detalla el soporte bibliogréfico utilizado.

6. ANEXOS
Se adjunta informacion de soporte sobre mediciones, especificaciones técnicas y

demés material necesario para el presente trabajo.
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MARCO TEORICO

Método FINE

William Fine siempre creyd que los riesgos eran evaluables objetivamente y opto por
demostrarnos que puede expresarse mateméaticamente con un sencillo algoritmo. Y aunque
solo se viene estudiando y aplicando su teoria en los accidentes laborales, es obvio que
también lo puede ser en los accidentes laborales de trafico y por lo tanto a los accidentes de

circulacion.

El método de William T. Fine es sencillo en su aplicacién, pues consiste en valorar tres

criterios y multiplicar las notas obtenidas en cada uno.

Este método probabilistico, permite calcular el Grado de Peligrosidad (GP) de cada
riesgo identificado, a través de una férmula matematica que vincula la probabilidad de
ocurrencia, las consecuencias que pueden originarse en caso de ocurrencia del evento y la

exposicion a dicho riesgo. Asi, el GP se obtendra al multiplicar los factores:

ECUACION 1 - Grado de Peligrosidad

Consecuencias (C) x Exposicién (E) x Probabilidad (P)

Estos valores se introducen en un parte de comunicacién de riesgo, en el que se

determinaréan los valores a utilizar siguiendo estas indicaciones:

- Consecuencias (Factor C)

Se analizan los resultados que tendria la supuesta materializacion del riesgo estudiado,
siempre dentro de limites razonables y realistas. Para ello, se tienen en cuenta los riesgos para

la vida de las personas (empleados y/o terceros) y los dafios materiales que se producirian.

- Exposicion (Factor E)

MARCO TEORICO
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En este caso se valora la frecuencia en la que se produce una situacidon capaz de
desencadenar un accidente realizando la actividad analizada. Se tiene en cuenta el momento

critico en el que puede haber malas consecuencias.

- Probabilidad (Factor P)

Teniendo en cuenta el momento que puede dar lugar a un accidente, se estudia la
posibilidad de que termine en accidente. Se tendra en cuenta la causa del posible accidente y

los pasos que pueden llevarnos a él.

En la siguiente TABLA 1 se muestra la escala de valoracion para los factores

mencionados. Se debe seleccionar un valor para cada factor, dependiendo del nivel asociado a

cada riesgo.
Consecuencias (C)

Valor Descripcion Nivel
10 | Muerte o dafios superiores a 5 nominas mensuales Catastrofico
6 Lesiones incapacitantes permanentes y/o danos entre 1 y 5 nominas mensuales Mortal
4 Lesiones incapacitantes no permanentes y/o danos entre 10 y 100% de la nomina Grave

mensual

1 Lesiones con heridas leves, contusiones, golpes y/o dafios menores del 10% de la Leve

nomina mensual

Probabilidad (P)

Valor Descripcion Nivel
10 Es el resultado mas probable y esperado si la situacion de riesgo tiene lugar Alta
7 Es completamente posible, nada extrafio. Probabilidad de ocurrencia del 50% Media
4 Seria una coincidencia rara. Probabilidad de ocurrencia del 20% Baja
1 Nunca _h_a sucedido en muchos afios de experiencia, pero el riesgo es concebible. Muy baja
Probabilidad del 5%
Exposicion (E)
Valor Descripcion Nivel
10 | La situacién de riesgo ocurre continuamente o muchas veces al dia Continuamente
Frecuentemente o una vez al dia Frecuentemente
Ocasionalmente o una vez por semana Ocasionalmente
1 | Remotamente posible Raramente

TABLA 1 - Escala de Valoracion de Riesgos - Método FINE"

! Fuente: www.prevencionintegral.com

MARCO TEORICO




10
Plan De Higiene Y Seguridad en Cantera De Extraccion De Piedra - Compafiia Minera El Destino S.A.
Dpto. Ingenieria Industrial - Facultad de Ingenieria — U.N.M.d.P

Luego aplicando la ECUACION 1, se calcula el GP y se determina si es bajo, medio o

alto segun el valor obtenido.

GRADO DE
PELIGROCIDAD

BAJO MEDIO ALTO

1 300 600 1000

FIGURA 1 - Calculo de Peligrosidad?

Si el GP es ALTO, debe realizarse una intervencion inmediata para prevenir el riesgo,

si es MEDIO puede ser a corto plazo y si es BAJO significa que el riesgo es tolerable.

Luego se debe calcular el Grado de Repercusion (GR) que esta dado por el GP,

multiplicado por un Factor de Ponderacién (FP).

ECUACION 2 - Grado de Repercusion

GRADO DE GR = FP x GP
REPERCUSION

BAJO MEDIO ALTO

1 1500 3500 5000

FIGURA 2 - Calculo de Repercusi()n3

2-3 Fyente: www.prevencionintegral.com
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Donde el numero de trabajadores expuestos, se refiere a los trabajadores que se

encuentran cercanos a la fuente del peligro.

% EXPUESTO | p65eRaGion
1-20% 1
21-40% 2
41 - 60 % 3
61-80% 4
81 -100 % 5

TABLA 2 - Calculo Factor de Ponderacion®
Con el GP y GR para cada uno de los riesgos identificados se los procede a listar de
acuerdo con la escala de la TABLA 3, permitiendo de esta forma obtener un orden de prioridad

para aplicar medidas correctivas.

ORDEN DE PRIORIZACION
GP GR
ALTO ALTO
ALTO MEDIO
ALTO BAJO
MEDIO ALTO
MEDIO MEDIO
MEDIO BAJO
BAJO ALTO
BAJO MEDIO
BAJO BAJO

TABLA 3 - Orden de Priorizacién5

Correccién y costo

El método ademas permite evaluar la accién preventiva propuesta en cada caso. Se
debe calcular su costo econémico para poder puntuar el denominado Factor de Costo (FC)

(TABLA 4) y el Grado de Correccion (GC) que esta relacionado con la eficiencia de la medida

llevada a cabo (TABLA 5).

** ° Fuente: www.prevencionintegral.com
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FACTOR DE COSTO (U$S) PUNTUACION

Si cuesta més de 5.000 10

Si cuesta entre 3.000 y 5.000 6

Si cuesta entre 2.000 y 3.000 4

Si cuesta entre 1.000 y 2.000 3
2
1

Si cuesta entre 500 y 1.000
Si cuesta entre 100 y 500
Si cuesta menos de 100 0,5

TABLA 4 - Calculo Factor de Costo®

GRADO DE CORRECCION PUNTUACION
Si la eficacia de la correccion es del 100% 1

Correccién al 75%

Correccion entre el 50% y el 75%

Correccién entre el 25% y el 50%

g (b (W

Correccién menos del 25%

TABLA 5 - Puntuacion del factor de costo’

Justificacion

Con la siguiente ecuacién se calcula la Justificacion (J) que segun el rango del valor

indica si la medida preventiva es nula, dudosa, justificada o muy justificada TABLA 6.

ECUACION 3 - Ecuacién de Justificacion

] = (GP/(FC X GC))

JUSTIFICACION DE LA ACCION
CORRECTORA
J>5 Nula
5<J<9 Dudosa
9<J<20 Justificado
J>20 Muy Justificado

TABLA 6 - Escala de Justificacion

78 Fyente: www.prevencionintegral.com
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Riesgo Mecéanico

Se denomina riesgo mecéanico el conjunto de factores fisicos que pueden dar lugar a
una lesion por la accibn mecanica de elementos de maquinas, herramientas, piezas a trabajar o

materiales proyectados, solidos o fluidos.

Las formas elementales de peligro mecanico son principalmente: aplastamiento,
cizallamiento, corte; enganche, atrapamiento o arrastre, impacto, perforacién o punzonamiento,
friccibn o abrasion, proyeccion de sélidos o fluidos. Los elementos méviles son el origen de los

peligros mecanicos.

Las medidas que se pueden adoptar para reducir las consecuencias de un accidente

son, por ejemplo:

¢ La limitacion de velocidades.

e La utilizacion de dispositivos de parada de emergencia dispuestos, de manera
juiciosa, al alcance del operador.

Por otra parte, sera preciso recurrir a medidas preventivas complementarias, que

consisten esencialmente en:

o Poner a disposicion de los trabajadores equipos de proteccion individual, adaptados

a sus caracteristicas.

o Definir y aplicar procedimientos de trabajo o de intervencién que permitan minimizar

los riesgos.

e Formar, de manera adecuada, a los operadores.

Existen otros peligros relacionados con la naturaleza mecénica y las maquinas, tales
como: riesgos de reshalones o pérdidas de equilibrio y peligros relativos a la manutencion, ya

sean de la propia maquina, de sus partes o de sus piezas.
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Los resguardos se deben considerar como la primera medida de proteccion a tomar
para el control de los peligros mecénicos en maquinas, entendiendo como resguardo: un medio
de proteccion que impide o dificulta el acceso de las personas o de sus miembros al punto o
zona de peligro de una maquina. Un resguardo es un elemento de una maquina utilizado

especificamente para garantizar la proteccion mediante una barrera material.’

Dependiendo de su forma, un resguardo puede ser denominado carcasa, cubierta,
pantalla, puerta, etc. Pueden clasificarse en fijos, mdviles (con o sin enclavamiento) o

regulables.

Para que cumpla con los requisitos exigibles a todo resguardo, cualquiera de ellos ha

de respetar ciertos requisitos minimos:

o Ser de fabricacion sélida y resistente.

e No ocasionar peligros suplementarios.

o No poder ser facilmente burlados o puestos fuera de funcionamiento con facilidad.

o Estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa.

+ No limitar mas de lo imprescindible la observacién del ciclo de trabajo.

e Permitir las intervenciones indispensables para la colocacion y/o sustitucion de las
herramientas, asi como para los trabajos de mantenimiento, limitando el acceso al sector donde

deba realizarse el trabajo, y ello, a ser posible, sin desmontar el resguardo.

e Retener/captar, tanto como sea posible, las proyecciones (fragmentos, astillas,

polvo) sean de la propia maquina o del material que se trabaja.

® Serrano Sergio, “Riesgo Mecanico”, 2015-2016, Facultad de Ingenieria - UNMDP
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Criterios para la seleccion de los resguardos

Los resguardos son siempre una barrera material que se interpone entre el operario y
la zona peligrosa de la méaquina y, por tanto, su eleccién dependera de la necesidad y
frecuencia de acceso a dicha zona. En tal sentido deben diferenciarse distintas

situaciones:

a. Zonas peligrosas de la maquina a las que no se debe acceder durante el
desarrollo del ciclo operativo de la maquina y a las que no se debe
acceder tampoco en condiciones habituales de funcionamiento de la
maquina, estando limitado su acceso a operaciones de mantenimiento,
limpieza, reparaciones, etc. Se trata de elementos mdviles que no intervienen
en el trabajo en tanto que no ejercen una accién directa sobre el material a
trabajar. Debe distinguirse entre los peligros generados por los elementos
moviles de transmision tales como poleas, correas, engranajes, cadenas,
bielas, entre otras, y los peligros generados por elementos moviles
alejados del punto de operacién de la maquina como el disco de corte de
una sierra circular por debajo de la mesa, las cuchillas de una cepilladora

por detras de la guia de apoyo, etc.

Las situaciones peligrosas se deberan evitar mediante resguardos fijos cuando
se deba acceder ocasional 0 excepcionalmente a la zona y con
resguardos moviles con dispositivo de enclavamiento o enclavamiento y

blogueo cuando la necesidad de acceso sea frecuente.

b. Zonas peligrosas de la maquina a las que se debe acceder al inicio y final de
cada ciclo operativo ya que se realiza la carga y descarga manual del material a
trabajar (ej. : prensas de alimentacion manual de piezas, guillotinas de
papel, etc.). Se trata de elementos mdéviles que intervienen en el trabajo, es
decir, que ejercen una accion directa sobre el material a trabajar (herramientas,
cilindros, matrices). Las situaciones peligrosas se deberan evitar
mediante resguardos moviles asociados a dispositivos de enclavamiento o
enclavamiento y bloqueo; recurriendo, cuando se precise, a dispositivos de

proteccion.
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c. Zonas peligrosas de la maquina a las que se debe acceder continuamente ya
que el operario realiza la alimentacion manual de la pieza o material a
trabajar y por consiguiente se encuentra en el campo de influencia de los

elementos moviles durante el desarrollo de la operacion .

Las situaciones peligrosas se evitan evitar mediante resguardos regulables. En
la seleccion de tales resguardos seran preferibles y preferentes los de ajuste
automatico (autorregulables) a los de regulacién manual. Para la seleccion de
resguardos contra los peligros generados por los elementos se propone el
diagrama de la TABLA 7.

i Existan arganos
méviles accesibles?

—
lEI

No se precissn resguardos |

£5e debe accedar &80 daba accador a
ocasionalmants para los mizmas durants ol N R
aperaciones de auste, rrarmizl furaion amiben varde llje
manenimianteo, 1= da la masuina™
programacién, ete.. .7 -
L::il
=1
.l. - Resguardo filo = Resguardo
= Resguards mévil iSe debe accadar =1 aulomregulable
LEsan aparasianan M condlapoaltive de soenfinuamMents & los T - Aesguardo oe
son recuentes? enclavamiento o mismoas al realizarse regulscian menus
—_—ge— — de encliavamiento y 1a allmeantacicn
l‘il Elogues marual de laplesa o
matarial a trabajar?
&0 anrir gl resguardo = Resguardo mdwil NO
se detiens 8l drgans hO p| condispositivo de l
mowll antes de qua enclavamienio y
saa podble el acaazo? bloguec 2 5e debe accadar m
= las mismes al inlciad
i" tinal de cada cicks
operalive vya quer Sa
- Aesguardg midvl roaliza manualmants
con disposiiva e la carge’descorge del
enclavamienta raterlal @ trabalar?
v
;40 abrir 8 resguardo
i oo
2= detiens =l srgana no | ¢ Aesguardo mévit

movil antes de que eea
pusible ol acvoeu®

i&n

= Resguardo méwil
con dispostive de
anclavamlanto

= Resguardo
asociade sl mando

con disposHive de
enclavamlento y
blogueo

TABLA 7 - Criterio para la seleccién de resguardos

Requisitos generales que deben cumplir los resguardos

Para que cumpla con los requisitos exigibles a todo resguardo, cualquiera de ellos ha

de respetar ciertos requisitos minimos:

o Ser de fabricacion soélida y resistente.
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e No ocasionar peligros suplementarios.

e No poder ser facilmente burlados o puestos fuera de funcionamiento con
facilidad.

o Estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa.

« No limitar méas de lo imprescindible la observacion del ciclo de trabajo.

o Permitir las intervenciones indispensables para la colocacién y/o sustitucion de
las herramientas, asi como para los trabajos de mantenimiento, limitando el acceso al

sector donde deba realizarse el trabajo, y ello, a ser posible, sin desmontar el resguardo.

o Retener/captar, tanto como sea posible, las proyecciones (fragmentos, astillas,

polvo) sean de la propia maquina o del material que se trabaja.

Riesgo por Exposicién a Ruido

El ruido es uno de los contaminantes laborales mas comunes. Gran cantidad de
trabajadores se ven expuestos diariamente a niveles sonoros potencialmente peligrosos para su
audicion, ademas de sufrir otros efectos perjudiciales en su salud. En muchos casos es
técnicamente viable controlar el exceso de ruido aplicando técnicas de ingenieria acustica sobre

las fuentes que lo generan.

En forma anual o bien cuando se maodifiquen las condiciones preexistentes al momento
de la evaluacion, se debera realizar un estudio o valuacion de ruido ambiental en aquellas areas
o sectores donde se puede establecer o considerar que los niveles del mismo son perjudiciales

para los operarios en forma directa e indirecta.

Las mediciones de ruido estable, fluctuante o impulsivo, se efectuaran con un medidor
de nivel sonoro integrador (o sonémetro integrador), o con un dosimetro, que cumplan como
minimo con las exigencias sefaladas para un instrumento Tipo 2, establecidas en las normas

IRAM 4074:1988 e IEC 804-1985 o las que surjan en su actualizacién o reemplazo.

En la pantalla de los equipos apareceran los iconos indicadores “A” o “C”. La mayoria

de las medidas de ruidos en los ambientes laborales, para establecer la incidencia en el oido de
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los operarios, son realizadas usando ponderacion “A” y respuesta Lenta (dbA). Con
ponderacion “A” seleccionada en el instrumento, la frecuencia de respuesta de medidor es

similar a la respuesta del oido humano.

Existen dos procedimientos para la obtencion de la exposicion diaria al ruido: Calculo
de Dosis (como lo expresa actualmente la legislacion y como se usO en este trabajo), o

calculando el nivel sonoro continuo equivalente.™
Calculo de dosis

La Dosis de Ruido se puede entender como la energia sonora que una persona recibe
durante su jornada de trabajo diaria.'* Expresada en funcion del tiempo, la Dosis de Ruido se
define como la relaciéon entre el Tiempo de Exposicién (Te) a un determinado Nivel de ruido y el
Tiempo Permitido (Tp) para que el trabajador permanezca expuesto a ese nivel de ruido sin

riesgo de pérdida auditiva. Se expresa a través de la siguiente ecuacion:

ECUACION 4 - Ecuacion calculo de Dosis de Ruido en un periodo de tiempo

Dosis = Te/Tp

Donde la Dosis no debera ser mayor que 1 o 100%.

Cuando la exposicion diaria al ruido se compone de dos 0 mas periodos de exposicion
a distintos niveles de ruido, se debe tomar en consideracion el efecto global, en lugar del efecto

individual de cada periodo. Se calcula segun la ECUACION 5:

ECUACION 5 - Ecuacioén calculo de Dosis de Ruido como suma de fracciones

C1+C2+C3+ +Cn
T1 T2 T3 Tn

Dosis =

Donde:

C.: Tiempo de duracion de la exposicién a un nivel especifico de ruido.

10 Ley 19.587/72 — Decreto 351/79 — Resolucién 295/03

MARCO TEORICO



19
Plan De Higiene Y Seguridad en Cantera De Extraccion De Piedra - Compafiia Minera El Destino S.A.
Dpto. Ingenieria Industrial - Facultad de Ingenieria — U.N.M.d.P

T,: Tiempo méaximo de exposicion permitido para el valor medido en el periodo.

En los calculos citados, se usaran todas las exposiciones al ruido en el lugar de trabajo

gue alcancen o sean superiores a los 80 dBA.
Obtencion a partir de medicién de niveles sonoros continuos equivalentes (LAeq.T)*

Para un suceso acustico unico, el nivel sonoro contindo equivalente, para un intervalo
de tiempo de exposicidon T, se relaciona con el nivel de exposicion sonora producido por la
fuente de sonido mediante la ECUACION 6:

ECUACION 6 - Ecuacion Nivel sonoro continuo para un Gnico suceso
LAeq = LA-10log (Te/TC)
Donde:
La: Es el nivel sonoro medido que corresponde al suceso de tiempo T¢

Te: Tiempo de exposicion (que no necesariamente corresponde al tiempo de medicion
del Lp).

Tc: Tiempo de duracion del suceso cuyo valor medido es La.

Laeq: Nivel sonoro continuo equivalente de la jornada de duracion Te.

Si se produce una cantidad n de sucesos acusticos durante el intervalo de tiempo T,

entonces Laeq Se calcula con la ECUACION 7:

ECUACION 7 - Ecuacion Nivel sonoro continuo para mas de un suceso

n

1 .

LAeq = 10log ﬂz Ti 1001LAMD
i=1

2 Fuente: www.dipucadiz.es/export/sites/default/galeria_de.../Indices-Acusticos.pdf

MARCO TEORICO



20
Plan De Higiene Y Seguridad en Cantera De Extraccion De Piedra - Compafiia Minera El Destino S.A.
Dpto. Ingenieria Industrial - Facultad de Ingenieria — U.N.M.d.P

Siendo “L, (i)” el nivel de exposicion sonora de cada suceso.

Puede admitirse que el ruido es estable si el margen total de los niveles de presion
sonora indicados se sita en un intervalo de 5dB medidos con la ponderacion temporal S
(lenta)."

En la TABLA 8 se indica el nivel sonoro maximo al que puede estar expuesto un

trabajador dependiendo del tiempo de exposicion diario:

Exposicién Diaria NIREEL I\/_Iéximo
Permisible
Horas Minutos dB(A)
24 80
16 82
8 85
4 88
2 91
1 94
30 97
15 100
7.5 103
3,75 106
1,88 109

TABLA 8 - Nivel exposicién sonora™

Los protectores auditivos son dispositivos de singular importancia en el control pasivo
de ruido. Ellos garantizan (cuando la seleccion es correcta), la atenuacion necesaria que
asegura la disminucién de la exposicion efectiva al ruido. Se requerira el uso de protectores
auditivos, por ley, cuando el nivel de exposicion al ruido supere los 85 dBA de nivel sonoro
continuo equivalente para 8 horas. Es importante acotar que se corre riesgo de dafio auditivo
con valores inferiores al reconocido oficialmente como de riesgo atendible en ambientes

laborales.

La Tasa de Reduccién de Ruido (Noise Reduction Rating —-NRR-, legislado para los

fabricantes de Estados Unidos y de aplicacion en otros paises), es un valor que debe ofrecer el

'* Fuente: Decreto 351/79
* Fuente: www.estrucplan.com.ar/legislacion/nacion/Decretos/Dec00351-79-Anexo5.htm
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fabricante y se obtiene en condiciones de laboratorio rigurosas. Resulta la tasa de reduccion
tedrica, inalcanzable en condiciones practicas de la industria. La determinacion empirica de
la atenuacion real del protector se determina por el protector (0 combinacion de éstos) que
brinde el nivel de ruido efectivo méas bajo. La determinacion del nivel de ruido efectivo (dBA¥)
para protectores auditivos se puede calcular mediante el siguiente método cuando es conocido
el nivel de exposicion al ruido, medido con la aplicacién de la escala de ponderacion A (dBA, la

mas utilizada mundialmente):

ECUACION 8 - Nivel de ruido efectivo

dBA = dBA — (NRR — 7)x0,5 [dBA]

Riesgo por Exposicién a Vibraciones Cuerpo Entero

Los valores limite de la IMAGEN 5 (recogidos de las TABLA 10 y TABLA 11 se
refieren a la vibracion mecénica inducida del cuerpo entero (VCE). Son magnitudes de la
componente de la aceleraciébn, como valores cuadraticos medios (VCM.) y tiempos de
exposicion, por debajo de los cuales se cree que casi todos los trabajadores pueden estar
expuestos repetidamente con un riesgo minimo al dolor de espalda, efectos adversos en ella, o
la inhabilidad para conducir adecuadamente los vehiculos utilizados en las fabricas. El sistema
de coordenadas biodinamicas utilizado se representa en la IMAGEN 5. Estos valores deben
usarse como guias para el control de la exposicién a la vibracién del cuerpo entero, aunque
debido a la susceptibilidad individual no puedan contemplarse como una separacion definida

entre los niveles seguros y los peligrosos.

IMAGEN 5 - Sistema de coordenadas biodinamicas para medir las aceleraciones
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Figura 1. Limitas de aceleracion longitudinal (az) en Figura 2. Limites de aceleracion transversal (az, ay)
funcion de la frecuencia y iempo de exposicion. an funcién de la frecuencia y tiempo de exposicion.
Adaptado seguin ISO 26311 Adaptado segan ISO 26311

IMAGEN 6 - Limites de aceleracion®®

La aceleracion vibratoria es un vector con una magnitud expresada en las unidades de

m/s2. La aceleracion gravitatoria g es igual a 9,81 m/s2.

En cada una de las figuras de IMAGEN 6 se da una familia de curvas en funcion del
tiempo de exposicidn diario, indicandose que la resonancia de la vibracion humana ocurre en el
rango de frecuencias de 4 a 8 Hz para el eje Zy en el de 1 a 2 Hz para los ejes X e Y,

definiéndose la direccion de estos ejes en la IMAGEN 5.

Los célculos de las medidas de la VCE y el tiempo de exposicién equivalente para los
periodos de no exposicion, donde los niveles VCM de la aceleracion varian apreciablemente en
el tiempo.

!> Recomendacion 10S 2631-1978 de la Organizacion Internacional de Normalizacion
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Los valores limite son validos para las crestas de la vibracion aplicando un factor de 6
o inferior. El factor cresta se define como la relacion entre el pico de la vibracion y el VCM de la
aceleracion, medida en la misma direccion, en el periodo de un minuto para cualquiera de los
ejes ortogonales X, Y y Z. El valor limite podria subestimar los efectos de la VCE y debe

aplicarse con precaucion cuando el factor cresta sea superior a 6.

Estos valores limite no estan pensados para su aplicacién en edificios con cimentacion

fija, en las estructuras de las plataformas marinas o en los barcos.

A continuacién se da un resumen de la medida de la VCE vy los procedimientos para

analizar los datos:

a) Para cada punto de medida, en los tres ejes ortogonales, se hacen simultaneamente
medidas continuas de los VCM de la aceleracién, registrandose por lo menos durante un

minuto, a lo largo de las coordenadas biodindmicas representada en la IMAGEN 5.

b) Se montan, perpendicularmente a un cubo metélico de peso ligero, que va colocado
en el centro de un disco duro de goma, tres acelerémetros, de peso muy ligero, cada uno de
ellos con una sensibilidad en el eje transversal inferior al 10%. El peso total del disco, cubo,
acelerémetros y cables, no deben exceder del 10% del peso total del objeto a medir. Las
medidas se hacen con el vehiculo en funcionamiento, colocando el disco de goma con el

instrumental, encima del asiento del conductor y debajo de sus nalgas.

c) Para comparar las medidas con los valores de la IMAGEN 6, segun proceda, se
requiere para cada eje un analisis individual del espectro de Fourier de la banda de 1/3 de
octava (1 a 80 Hz).

d) Si el VCM de la aceleracion de cualquier pico del espectro es igual o superior a los
valores de la IMAGEN 6 para periodos de tiempo relevantes, entonces se excede el valor limite
para ese tiempo de exposicion. La interseccion del eje entre el pico espectral mas alto con la
curva del tiempo de exposicibn mas corto, es la que domina, determinando la exposicion

permitida.
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El VCM total ponderado de la aceleracion para cada eje puede calcularse mediante la
ECUACION 9, tomando de la TABLA 9 los factores de ponderacion adecuados para cada eje.

Para el eje X la ecuacion es:

ECUACION 9 — VCM total ponderado de la aceleracion
A=Y, l:\".'k Ah)‘ (1
Endonde:
AW =v.c.m. total ponderado de la acsleracion para el gje X,

VW= Factor de ponderacion para el eje X a cadafrecuencia de labanda de 1/3 de octavade 1 2 80
Hz (Tabla 3).

A, = v.em. de la aceleracion para el espectro del gje X a cada frecuencia de la banda de 1/2 de
octava de 1 a 80 Hz.

Para los ejes Y y Z se aplican ecuaciones y definiciones analogas.

Si los ejes de vibracién tienen magnitudes similares de la aceleracion determinadas
con la ECUACION 9, el movimiento combinado de los tres ejes podria ser mayor que en
cualquiera de los componentes y posiblemente afectaria a la funcién que ejecuta el operario del
vehiculo. Los resultados de cada uno de los componentes determinados por la ECUACION 9,
pueden utilizarse en la ECUACION 10, para calcular la resultante, que es la ponderacién global
de todos los VCM de la aceleracion A

ECUACION 10 — Ponderacién global de todos los VCM de la aceleracion Ay

Awt =\ (1.4 A )2+ (1.4A )2+ (A2 (2)

El factor 1,4 que multiplica a los VCM totales ponderados de la aceleracion en los ejes
X e Y, es la relacion de los valores de las curvas longitudinales y transversales de igual

respuesta en los rangos de mayor sensibilidad de respuesta humana.

La Union Europea (UE) recomienda actualmente 0,5 m/s2 para la ponderacion global
de todos los VCM de la aceleracion como nivel de accion para los 8 horas/dia, que puede

compararse con los resultados obtenidos con la ECUACION 10.
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Factores de ponderacion

Frecuencia

Vibraciones

Vibraciones

Hz longitudinales | transversales
z X, Y
(Figura 1) (Figura 2)
1,0 0,50 1,00
1,25 0,56 1,00
1,6 0,63 1,00
2,0 0,71 1,00
2,5 0,80 0,80
3,15 0,90 0,63
4,0 1,00 0,5
5,0 1,00 0,4
6,3 1,00 0,315
8,0 1,00 0,25
10,0 0,80 0,2
12,5 0,63 0,16
16,0 0,50 0,125
20,0 0,40 0,1
25,0 0,315 0,08
31,5 0,25 0,063
40,0 0,20 0,05
50,0 0,16 0,04
63,0 0,125 0,0315
80,0 0,1 0,025

16,17

TABLA 9 Factores de ponderacion™/

25

1% Relativos al rango de frecuencia de sensibilidad maxima a la aceleracién para las curvas de respuesta

IMAGEN 6(Adaptado de ISO 2631)

Y 4 a 8 Hz en el caso de + az vibraciones de resonancia.

1a2Hzen el caso de *+ ay 6 a x vibraciones de resonancia.
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Aceleraciéon m/s?
Frecuen- Tiempos de exposicion

cia

Hz 24h 16h 8h 4h 2,5h 1h 25min 16min  1min
100 0280 0,383 063 1.06 140 2,36 355 425 5,60
125 0,250 0.338 0,56 0,95 1.26 212 315 375 5.00
160 0224 0302 0,50 0,85 1,12 1.90 280 335 4.50
200 0200 027 045 075 1,00 1,70 250 3,00 4,00
250 0180 0,239 040 0,67 0,90 1.50 224 285 3,55
315 0160 0212 0355 060 0.80 1,32 200 235 315
400 0140 0192 0315 053 0,71 1.18 1.80 212 2,80
500 0140 0192 0315 053 071 1.18 180 212 2,80
630 0140 0,192 0315 053 0,71 1.18 1.80 212 2.80
800 0140 0192 0315 053 0.71 1.18 1,80 212 2.80
10,00 0180 0.239 0,40 067 0,90 1,50 224 265 3,55
12,50 0224 0,302 0,50 0,85 1,12 1.80 280 335 4,50
16,00 0280 0,383 0,63 1,06 140 2,36 355 425 5,60
20,00 0,355 0477 0,80 1,32 1,80 3,00 450 530 7.10
2500 0450 0805 1.00 1,70 2,24 375 560 &.70 9,00
31,50 0560 0,765 1.25 212 2,80 475 7,10 850 1.2
4000 0,710 0,955 1.60 265 3,55 6,00 9,00 106 14.0
50.00 0900 1,19 2,00 3,35 4,50 7.50 1120 182 18.0
6300 1120 153 250 4.25 5.60 950 14,00 170 224
80,00 1400 191 315 5,30 710 1180 1800 212 28.0

TABLA 10 - Valores numéricos para la aceleracion de vibracion en direccién

(direccion pies a cabeza)

longitudinal a

Aceleracion m/s?
Frecuen Tiempos de exposicion

cia

Hz 24h 16h 8h 4h 2,5h 1h 25min 16min  1min
100 0100 0135 0224 0355 050 0,85 125 150 2,00
125 0100 0135 0224 0355 050 0.85 1.25 150 2,00
160 0100 0135 0224 07358 050 0.85 1.25 150 2,00
200 0100 0135 0224 0355 050 0.85 125 150 2,00
250 0125 0171 0280 0450 0863 1,08 16 19 2,5
315 01680 0212 0355 0,560 0.8 1.32 20 236 315
400 0200 0270 0450 0,710 1.0 1.70 25 30 40
500 0250 0.338 0,560 0900 125 212 315 375 50
630 0315 0428 0710 112 1.6 265 40 475 6.3
800 0,40 054 0800 140 20 3.35 50 60 8.0
1000 050 0675 112 1.80 2.5 4.25 83 75 10,0
12,50 083  0.855 140 224 315 5,30 80 45 12,5
16,00 080 1.06 1.80 2,80 40 8,70 100 118 16.0
20,00 100 1,35 2,24 3,25 590 35 125 150 20,0
2500 125 1.71 280 4,50 6,3 106 150 19,0 25,0
31,50 180 212 3.55 5,60 8.0 13.2 200 2386 3.5
40,00 200 2,70 450 7,10 10,0 17.0 250 300 40.0
50,00 250 3,38 5,60 9.00 12,5 212 315 375 50,0
6300 315 428 7.10 11.2 16.0 26,5 400 457 83,0
80,00 400 5.4 9,00 14.0 20,0 335 500 800 80.0

26

TABLA 11 - Valores numéricos para la aceleracion de vibraciones en direccion transversal ax 0 ay

(espalda - pecho o de costado a costado)
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Riesgo Por Exposicion a Material Particulado

Los valores CMP (Concentracibn maxima permisible ponderada en el tiempo) hacen

referencia a concentraciones de sustancias que se encuentran en suspension en el aire.’

Concentracion media ponderada en el tiempo para una jornada normal de trabajo de 8
horas/dia y una semana laboral de 40 horas, a la que se cree pueden estar expuestos casi

todos los trabajadores repetidamente dia tras dia, sin efectos adversos.

Asimismo, representan condiciones por debajo de las cuales se cree que casi todos los
trabajadores pueden estar expuestos repetidamente dia tras dia a la accion de tales

concentraciones sin sufrir efectos adversos para la salud.

Sin embargo, dada la gran variabilidad en la susceptibilidad individual, es posible que
un pequefio porcentaje de trabajadores experimenten malestar ante algunas sustancias a
concentraciones iguales o inferiores a CMP, mientras que un porcentaje menor puede resultar
afectado mas seriamente por el agravamiento de una condicién que ya existia anteriormente o

por la aparicién de una enfermedad profesional.

Los valores CMP se basan en la informacion disponible obtenida mediante la
experiencia en la industria, la experimentacién humana y animal, y cuando es posible, por la
combinacién de las tres. La base sobre la que se establecen los valores CMP puede diferir de
una sustancia a otra, para unas, la proteccion contra el deterioro de la salud puede ser un factor
que sirva de guia, mientras que para otras la ausencia razonable de irritacién, narcosis,
molestias u otras formas de malestar puede constituir el fundamento para fijar dicho valor. Los
dafios para la salud considerados se refieren a aquellos que disminuyen la esperanza de vida,
comprometen la funcion fisiol6gica, disminuyen la capacidad para defenderse de otras
sustancias toxicas o procesos de enfermedad, o afectan de forma adversa a la funcion

reproductora o procesos relacionados con el desarrollo.

Estos limites estdn destinados a ser utilizados en la préactica de la higiene industrial
como directrices o recomendaciones para el control de riesgos potenciales para la salud en el

puesto de trabajo y no para ningun otro uso.

18 Resolucion 295/03
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Silicosis como enfermedad profesional

La silice cristalina puede tener varios tipos. El cuarzo, una forma de silice y el mineral
mas comun en la corteza terrestre, esta asociado con muchos tipos de roca. Otros tipos de

silice son la cristobalita y la tridimita.
Efectos sobre la salud en la exposicion a la silice cristalina

Cuando los trabajadores aspiran silice cristalina, el tejido pulmonar reacciona
desarrollando nédulos fibréticos y produciendo cicatrices alrededor de las particulas de silice
atrapadas®™. Esta condicion fibrética del pulmén se denomina silicosis. Si los nédulos crecen
demasiado, la respiracion se hace dificil y puede producirse la muerte. Las victimas de la

silicosis también estan sometidas a riesgo de contraer tuberculosis activa.

Los pulmones de un trabajador pueden reaccionar mas agudamente a la arena de
silice que ha sido fracturada en fecha reciente (aserrada, amartillada, o tratada de alguna forma
que produce polvo aerotransportado. Este factor puede contribuir al desarrollo de formas

agudas y aceleradas de silicosis.

Un trabajador puede adquirir cualquiera de tres tipos de silicosis, dependiendo de la

concentracion aerotransportada de silice cristalino:

Silicosis aguda, que ocurre cuando las concentraciones de exposicion estan en su nivel
mas alto y pueden ocasionar sintomas dentro de unas cuantas semanas a 4 0 5 afios después

de la exposicion inicial

Silicosis acelerada, que resulta de la exposicion a altas concentraciones de silice

cristalino y se desarrolla de 5 a 10 afios después de la exposicion inicial.

Silicosis cronica, que ocurre de ordinario después de 10 o mas afios de exposicion al

silice cristalino en concentraciones relativamente bajas.

Inicialmente, los trabajadores con silicosis pueden no tener sintomas. A medida que la

silicosis progresa, quizas tengan dificultad en respirar y otros sintomas torécicos tales como la
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tos. Las complicaciones infecciosas pueden ocasionar fiebre, pérdida de peso y sudores
nocturnos. Varias infecciones micobacterianas y fungales pueden complicar la silicosis y
pueden ser mortales. Se cree que las infecciones fungales y micobacterianas resultan cuando
las células pulmonares (macré6fagos) que luchan contra estas infecciones se ven abrumadas

con polvo de silice y son incapaces de eliminar a las micobacterias y otros organismos.

Las evaluaciones médicas de las victimas de silicosis muestran a menudo los
pulmones llenos de cristales de silice y material proteinico. La fibrosis pulmonar (tejido fibroso
en el pulmén) puede o no convertirse en casos agudos de silicosis, dependiendo del tiempo

transcurrido entre la exposicién y la aparicion de los sintomas.

La Resolucién 295/2003 establece los limites de concentraciones admisibles en
ambiente laboral. En la TABLA 12 se muestra notaciones y efectos criticos del Cuarzo,
Cristobalita y Tridimita.

TABLA DE CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMISIBLES
VALORES ACEPTADOS
SUSTANCIA N2 CAS )2 CLAPHCPY R NOTACIONES| PM EFECTOS CRITICOS
VALOR [UNIDAD| VALOR [ UNIDAD
Silice Cristalina Cristobalita | 14464-46-1| 0.05 [ mg/m3 - - - 60.08 [Fibrosis pulmomar, silicosis
Fibrosis pulmomar, silicosis,
Cuarzo 14808-60-7 0.05 mg/m3 - - A2 60.08 .,
funcién pulmonar, cancer
Tridimita 15468-32-3 [ 0.05 | mg/m3 - - - 60.08 |[Fibrosis pulmomar, silicosis

TABLA 12 - CMP Cuarzo, Cristobalita, Tridimita
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DESASRROLLO

Metodologia para evaluacion de riesgos

Luego del relevamiento de los puestos de trabajo y de la descripcion general de su
funcion en las lineas de produccion, es en este capitulo donde se evaluaran los riesgos. Se
identificaran los peligros, proponiendo las mejoras o soluciones correspondientes justificadas

por un analisis econdmico.

Como se ha mencionado, el ambiente de trabajo de toda cantera de extraccién de
piedra es hostil en cuanto a condiciones laborales. Existen agentes tanto fisicos como quimicos
que pueden afectar la salud de los operarios, ante la ocurrencia de algun accidente o aparicion
de una enfermedad profesional.

Para valorar los riesgos de estos puestos de trabajo se utiliza el método de William
Fine, el cual permite puntuarlos y priorizarlos, con el objetivo de generar las mejoras de manera
acertada y justificadas. Este método se aplicara mediante la identificacion de tareas o acciones
de cada operario en su jornada laboral.

Por otro lado se evaluaran los riesgos relacionados a agentes que provienen del propio
proceso productivo, como el ruido, vibraciones y la contaminacion del ambiente de trabajo. Para
eso se realizaran las mediciones que se consideren necesarias o utilizaran informes técnicos
existentes, verificando los limites en la legislacién vigente reglamentada en la Ley 19587,
Decreto 351/79, Resolucion 295/03. En caso de no cumplirlos también se realizaran propuestas

de mejoras analizando la factibilidad técnica y econémica.

Identificacion de peligros

El estudio se centra en las tareas que realizan el Operario de linea primaria y el
Encargado de mantenimiento de las lineas, identificando para cada uno los peligros y causas

de riesgos asociados. Se muestran en la TABLA 13 con su nomenclatura correspondiente.
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Puesto de

Encargado de Mantenimiento

cintas transportadoras

Trabajo Tarea N° Tarea Peligro Causa Riesgo
Caida a distinto Golpes, heridas,
© Subir y bajar a cabina TOLP1 nivel Escalera inadecuada |politraumatismos y mue
D de control Objetos sobre Golpes, heridas y
4 © Caida a nivel descansos politraumatismos
S & Caida a distinto  [Barandas en mal Golpes, heridas,
-é § nivel estado politraumatismos y mue
g O Destrabar mandibula Objetos sobre Golpes, heridas y
P i TOLP2 . . : .
o de trituradora Caida a nivel plataforma politraumatismos
o Piedra expulsada de |Golpes, heridas,
Impacto de piedra|la trituradora politraumatismos y mue
de material lateral de cintas politraumatismos
Golpes, heridas,
Falta de proteccion en |politraumatismos y
Supenvsion y recorrida | .., |Peligro mecanico |elemento movil amputacion
de lineas Desorden y piedras en |Golpes, heridas y
Caida a nivel lugar de trabajo politraumatismos
Golpe en la Altura de chasis de
cabeza cintas Golpes, heridas
Cambio de correas, Caida a distinto  |Falta de pasarelas en |Golpes, heridas,
rodillos y motores en | TEM2 |niwel cintas transportadoras |politraumatismos y mue

Golpe con
herramienta

Descuido o mala
maniobra

Golpes y heridas

Reparacion trituradora
de cono

TEM3

Caida a distinto
nivel

Falta de pasarelas en
cintas transportadoras

Golpes, heridas,
politraumatismos y mue

Golpe con
herramienta

Descuido o mala
maniobra

Golpes y heridas

Reparacion trituradora
de mandibula

TEM4

Caida a nivel

Desorden y piedras en
lugar de trabajo

Golpes, heridas y
politraumatismos

Golpe con
herramienta

Descuido o mala
maniobra

Golpes y heridas

TABLA 13

Operador de linea primaria

Para este puesto de trabajo se identificaron y definieron tres tareas, cada una de ellas

con riesgos asociados:

- TOLP1: Subir y bajar a cabina de control: Se considera esta tarea con dos

peligros y riegos asociados como lo son caidas a distinto nivel (ROLP1) y

caidas a nivel (ROLP2). El primer riesgo se debe al mal estado o faltante de

barandas para llegar a la cabina (IMAGEN 7), mientras que el segundo tiene
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que ver con el desorden y la presencia de objetos en los descansos del primer y
segundo nivel (IMAGEN 8 e IMAGEN 9).

IMAGEN 7 - Mal estado de las barandas acceso a cabina de control - Fuente propia
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Puesto -de Tarea N° Tarea Peligro Causa Riesgo N° Riesgo
Trabajo
Caida a distinto Golpes, heridas,
© Subir y bajar a cabina nivel Escalera inadecuada |politraumatismos y muerte ROLP1
o de control TOLP1 Objet b Gol herid
= jetos sobre olpes, heridas y
4 Caida a nivel descansos politraumatismos ROLP2
S s Caida a distinto  [Barandas en mal Golpes, heridas,
g § nivel estado politraumatismos y muerte ROLP3
o & Destrabar mandibula TOLP? Objetos sobre Golpes, heridas y
2 de trituradora Caida a nivel plataforma politraumatismos ROLP4
> Piedra expulsada de |Golpes, heridas,
Impacto de piedra|la trituradora politraumatismos y muerte ROLP5
de material lateral de cintas politraumatismos REM1
Golpes, heridas,
Falta de proteccion en |politraumatismos y
Supendsion y recorrida | -\, |Peligro mecanico |elemento mouil amputacion REM2
de lineas Desorden y piedras en |Golpes, heridas y
° Caida a nivel lugar de trabajo politraumatismos REM3
% Golpe en la Altura de chasis de
= cabeza cintas Golpes, heridas REMA4
c
% Cambio de correas, Caida a distinto  |Falta de pasarelas en |Golpes, heridas,
g rodillos y motores en | TEM2 |nivel cintas transportadoras |politraumatismos y muerte REM5
° cintas transportadoras Golpe con Descuido o mala
= herramienta maniobra Golpes y heridas REM6
IS
% . . Caida a distinto  |Falta de pasarelas en |Golpes, heridas,
o Reparacion trituradora : . : .
s de cono TEM3 [niwel cintas .transportadoras politraumatismos y muerte REM7
Golpe con Descuido o mala
herramienta maniobra Golpes y heridas REMS8
Desorden y piedras en|Golpes, heridas y
Reparacion trituradora Caida a niwel lugar de trabajo politraumatismos REM9
. TEM4 -
de mandibula Golpe con Descuido o mala
herramienta maniobra Golpes y heridas REM10

TABLA 13 - Identificaciéon de Peligros y Riesgo
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IMAGEN 9 - Objetos en el piso del segundo nivel - IMAGEN 8 - Objetos en el piso del primer nivel -
Fuente propia Fuente propia

- TOLP2: Destrabar mandibula de trituradora primaria: Algo que ocurre en el proceso de
produccion de piedras y en particular en el funcionamiento de la trituradora primaria, es
gue se producen atascamientos en las mandibulas de la trituradora. Para que el proceso
continte, el operador sale de su cabina de control, tomo una soga con una pesa de
metal y manualmente golpea las piedras atascadas hasta que se liberen (IMAGEN 10).
Es importante mencionar que en dicha foto la persona que se ve no es el operario
habitual del puesto, sino que simulaba la maniobra que se realiza, por eso la falta de los
EPP como casco, zapatos de seguridad, gafas y protectores auditivos.

Esta tarea tiene asociado tres peligros con riego de muerte en dos de ellos, caida a
distinto nivel (ROLP3) debido a barandas inexistentes o en mal estado ( IMAGEN
11), caidas a nivel (ROLP4) a partir de objetos en el piso inclusive la propia soga con la
pesa Yy el posible impacto de piedra en la cara del operario. A partir de la entrevista que
se tuvo con el operario se indica que es comun que se desprendan con fuerza trozos de
piedra en direccién al él (ROLP5).
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IMAGEN 11 - Barandas en mal estado piso segundo nivel — Fuente propia

Encargado de mantenimiento

Para este trabajador se identificaron cuatro tareas que presentan peligros con riesgos

asociados.
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TEM1: Supervision y recorrida de lineas: Este operario es el responsable de
mantenimiento de todas las lineas de produccién, con lo cual dicha tarea presenta
peligros de distinta indole a partir de las condiciones observadas, sobre todo porque la
inspeccion se realiza con los equipos en funcionamiento. Una posible y posterior
reparacion se realiza con los equipos detenidos, pero se puede presentar una situacion
particular que es que una de las lineas secundarias siga funcionando. Esto se debe a

gue hay una linea primaria y dos secundarias con reserva de material entre ambas.

Un peligro evidente es el desprendimiento de material de las cintas transportadoras
(REM1) debido a la falta de proteccion lateral de las mismas. Los movimientos son
generados por motores eléctricos mediante poleas y correas, con lo cual se identifican
peligros mecanicos como atrapamientos, enganches, cortes, entre otros (REM2),

debido a la falta de proteccion mecdénica en elementos moviles de transmisién.

Las caidas a nivel constituyen otro peligro (REM3) debido a las piedras que hay debajo
de las cintas y cerca de las reservas. Por ultimo se identifica el peligro de golpe en la
cabeza debido a la altura del chasis de las cintas en algunos tramos de la misma
(REM4). Todos se pueden observar en la IMAGEN 12.

IMAGEN 12 - Peligros en la supervision de lineas en funcionamiento — Fuente propia
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- TEM2: Cambio de correas, rodillos y motores en cintas transportadoras. Para
realizar este trabajo el operario debe recorrer todo el largo del chasis de las cintas
transportadoras, las cuales de acuerdo al &ngulo de inclinacion van ganando altura en
funcién de los metros de longitud. Esta tarea sea vuelve peligrosa cuando la altura ante
una posible caida por falta de pasarelas genera un riesgo para el encargado, caida a
distinto nivel (REM5). Una vez en posicién de trabajo y por un posible descuido o mala
maniobra el peligro esta en un posible golpe con las herramientas de trabajo (REM®6).

- TEMS3: Reparacion trituradora de cono. Esta tarea presenta los mismos peligros
gue la (TEM2), con los cual tienen los mismos riesgos de caida a distinto nivel (REM7)
y golpe con herramientas de trabajo (REMS).

- TEM4: Reparacion trituradora de mandibula. Esta Ultima tarea comparte el
peligro de un posible dafio por golpe con herramienta de trabajo (REM10), pero no el
tipo de caida de las dos ultimas tareas, ya que la misma serd a nivel (REM9).
Particularmente este fue un accidente de trabajo que ocurrié con resultado de fractura
de pierna al trabajador, el mismo tuvo un informe de investigacién por medio de la ART

con su correspondiente Numero de Siniestro 792600 y Denuncia 00014791.

Evaluacién de riesgos

Para evaluar los riesgos se utiliza el método de William Fine ya mencionado en el
Marco Tedrico. Para ello se indica en la TABLA 14 la valoracién que se le otorga a cada riesgo
seleccionando los valores de Consecuencia (C), Probabilidad (P) y Exposicion (E) segiin como
lo valora dicho método vy el criterio utilizado segun las condiciones particulares de cada tarea.
De su multiplicacién se calcula el grado de peligrosidad (GP), para luego con el factor de
ponderacion (FP) obtener el grado de repercusion (GR).

Con los valores de GR y de acuerdo a la escala que el método establece, los riegos se
pueden ordenar para poder priorizar aquellos de mayor peligrosidad. De esta manera se
tomaran las acciones correctivas o0 preventivas en funcion de los riesgos que méas dafio

represente a los trabajadores.
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N° Tarea | N° Riesgo C E P GP FP GR GP x Tarea
TOLP1 ROLP1 10 6 1 60 Baj.o 1 60 Ba!o 9%
ROLP2 6 6 1 36 Bajo 1 36 Bajo
ROLP3 10 10 4 400 Medio 1 400 Bajo
TOLP2 ROLP4 4 10 4 160 Bajo 1 160 Bajo 760
ROLP5 10 2 10 200 Bajo 1 200 Bajo
REM1 4 10 7 280 Bajo 1 280 Bajo
TEM1 REM2 6 6 7 252 Bajo 1 252 Bajo 854
REM3 4 10 7 280 Bajo 1 280 Bajo
REM4 1 6 7 42 Bajo 1 42 Bajo
TEM2 REM5 10 6 7 420 Bajo 1 420 Bajo 462
REM6 1 6 7 42 Bajo 1 42 Bajo
TEM3 REM7 10 6 7 420 Baj.o 1 420 Ba!o 462
REM8 1 6 7 42 Bajo 1 42 Bajo
TEM4 REM9 4 6 7 168 Baj.o 1 168 Ba!o 210
REM10 1 6 7 42 Bajo 1 42 Bajo

TABLA 14 - Valoracion de Riesgos

Control de riesgos y medidas de control para cada puesto

A partir de los valores de GP y si se los ordena de mayor a menor, los riesgos se

pueden priorizar. A su vez se pueden calcular los GP por tarea si sumamos los distintos GP de

cada uno de los riesgos. El orden de prioridad se puede ver en la TABLA 14.

Prioridad | N° Tarea |GP x Tarea
1 TEM1 854
2 TOLP2 760
3 TEM2 462
4 TEM3 462
5 TEM4 210
7 TOLP1 96

TABLA 15 - Priorizacion de Riesgos

Medidas de control para Operador de linea primaria

La tarea TOLP2 es la que mayor riesgo tiene, ya sea cuando el operario se acerca a

realizar la maniobra para destrabar la mandibula como cuando una posible piedra puede

impactar en su rostro. Cualquiera de estas acciones podria ocasionar la muerte del operario.

Sin embargo los riegos ROLP3 y ROLP5

se controlaran mediante la reparacion de las

barandas existentes en mal estado en el descanso del segundo nivel y colocando una reja de
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proteccion sobre la trituradora. Esto Ultimo permitird solo el ingreso del elemento que se utiliza
para destrabarla, evitando un posible impacto sobre el operario y la tarea realizarse sin

inconveniente.

Por altimo el riesgo ROLP4 se eliminaria con capacitacion, orden y limpieza para evitar

la existencia de elementos en el piso que puedan ocasionar caidas.

La tarea TOLPL1 tiene riesgos que serdn controlados con la reparacion de todas las

escaleras y barandas de ingreso a la cabina de control ROLP1 y limpieza y orden para ROLP2.

Medidas de control para Encargado de mantenimiento

Este operario tiene tareas que traen aparejado distintos peligros que significan riesgos
para su salud. Tanto la tarea de recorrida y supervision de linea como la de reparacién de algun
elemento en particular, son peligros considerables y riesgos por causas que seran controladas
si se toman medidas adecuadas.

Para la tarea TEM1 los peligros representan cuatro riegos. El primero de ellos REM1
se evitara al construirse protecciones laterales a las cintas transportadoras. Hay distintos
modelos en el mercado que pueden aplicarse (IMAGEN 13 y IMAGEN 14), pero la propuesta
mas aconsejable es la de puertas laterales con visibilidad a la banda de caucho. De esta forma
cumple la funcién sin impedir la supervision de funcionamiento por parte del operario y por otro
su apertura sencilla para posteriores trabajos. Se muestra un modelo ilustrativo en la IMAGEN
15.
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IMAGEN 14 - Modelo de proteccion de cinta existente — Fuente www.metalmaxsrl.com.ar
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IMAGEN 15 - Modelo ilustrativo aconsejable - Fuente: http://www.buildtek.cl

El riesgo REM2 se pone de manifiesto ante la presencia de riego mecénico por la
existencia de elementos méviles sin proteccion mecéanica. Este caso ocurre cuando se realiza la
supervision de las lineas en funcionamiento y aunque el trabajador no vaya a hacer una
reparacion puntual, la posibilidad de atrapamientos existe para aquellos puntos que estan a una
altura menor a dos metros y por donde el operario pueda tomar contacto indeseadamente. Para
el disefio de las protecciones mecanicas, se utilizara el criterio de seleccién de resguardos que

muestra la TABLA 7 en el Marco Tedrico.

El riego REM3 puede evitarse si se mantiene el orden y la limpieza. En este caso la
mayor parte de los objetos que pueden generar caidas a nivel son generalmente las piedras
gue se desprenden del propio proceso, con lo cual una accién correctiva sera tomar como una
tarea mas del proceso, la limpieza después de turno. De esta forma solo habra material
generado en el dia, lo que disminuiria en gran medida el riesgo, siendo lo acumulado el material

de un turno.

Por ultimo para evitar el riesgo REM4 la propuesta es cumplir con el uso de EPP, en

este caso en particular el uso de casco para proteccion craneana.

Las tareas TEM2 y TEM3 tienen asociados los mismos riesgos, REM5 es el mismo que

REM7 y REM6 similar a REM8. Son tareas distintas en cuanto al trabajo especifico en si de

DESARROLLO



42
Plan De Higiene Y Seguridad en Cantera De Extraccion De Piedra - Compafiia Minera El Destino S.A.
Dpto. Ingenieria Industrial - Facultad de Ingenieria — U.N.M.d.P

mantenimiento, pero que por la ubicacion de la tarea y el tipo de reparacion tienen los mismos
peligros. REM6 y REM8 pueden disminuir con capacitacion al operario, mientras que REM5 y
REM7 necesitan definitivamente una gran inversion para la empresa, la misma es la provision y

montaje de pasarelas para la cintas transportadoras.

Las mejoras planteadas para controlar los riesgos REM9 y REM10 de la tarea TEM4,
son mantener el orden y limpieza y capacitacion en la forma de trabajo para el operario. Dichas

acciones no requieren gasto alguno mas que organizacion de trabajo.

Costo de mejoras propuestas y justificacibn econdmica seguin el método de
William Fine

A continuacién en la TABLA 16 se detalla el costo de cada una de las mejoras
propuestas para los puestos de trabajo seguin necesidad de cada tarea en funcién de los

riesgos.?

En la TABLA 18 se calcula el valor de (J) a partir de los costos de cada mejora y se
concluye el analisis econdmico del método de Fine, donde se verifica si la propuesta NO esta

justificada, Sl esté justificada o Sl esta muy justificada.

Como conclusion de este andlisis de costos que generan un gasto o inversién para la

empresa, se puede decir que todos estan MUY JUSTIFICADOS segun el método empleado.

% No se incluyen en la tabla las propuestas que no aplican por no tener gasto asociado.
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Puesto de trabajo Mejora propuesta Costo en $ARG| Costo USD Proveedor Fuente

Reparacion de barandas descanso segundo nivel $ 6,000.00 | $ 361.45 | Herxon Ingenieria http://www.herxon.com

Operador Linea Primaria Reparacion de barandas de acceso $ 7,000.00 | $ 421.69 | Herxon Ingenieria http://www.herxon.com

Colocacion de reja de proteccion $ 9,000.00 | $ 542.17 | Herxon Ingenieria http://www.herxon.com
Contruccion de protecciones laterales $ 80,000.00 | $ 4,819.28 Timar SRL http://www.timarsrl.com/

Encargado de Mantenimiento |Colocacion de protecciones mecanicas $ 25,000.00 | $ 1,506.02 | Herxon Ingenieria http://www.herxon.com
Construccion de pasarelas $ 290,000.00 | $ 17,469.88 Timar SRL http://www.timarsrl.com/

TOTAL Mejoras Propuestas Fine S 417,000.00 | S 25,120.48

TABLA 16 - Andlisis de costos** de las mejoras propuestas para el control de riesgos de puestos de trabajo por método Fine®

Puesto de trabajo Mejora propuesta Costo en $ARG Costo USD FC GC | GP J Grado J
SErader Lines Reparacion de barandas descanso segundo nivel | $ 6,000.00 | $ 361.45 1 3 1040 | 347 [Muy Justificado
B raria Reparacion de barandas de acceso $ 7,000.00 | $ 421.69| 1 3 96 | 32 [Muy Justificado
Colocacion de reja de proteccion $ 9,000.00 | $ 542.17 | 2 1 1040 | 520 |Muy Justificado
Encargado de Contruccion de protecciones laterales $ 80,000.00 | $ 4,819.28 | 6 1 854 | 142 [Muy Justificado
Ve e Colocacion de protecciones mecanicas $ 25,000.00 | $ 1,506.02 3 1 854 | 285 |Muy Justificado
Construccion de pasarelas $ 290,000.00 | $ 17,469.88 | 10 2 462 | 23.1 |Muy Justificado

TABLA 17 - Costos para el control de riesgos y justificacion econdmica 0

%1 | os costos de las reparaciones y provision y montaje de estructuras nuevas corresponden a presupuestos globales con una incidencia del 60% en materiales y
40% en MO. Esta ultima se ajusta al Gltimo cierre de paritarias UOM - Union Obrera Metallrgica homologado por el Ministerio de trabajo a partir de Abril del 2017.

*2 Se toma paridad monetaria segtin BNA del 27/06/2017 délar vendedor $ 16,60 - Fuente http://www.bna.com.ar // $ARG 417.000 equivalente a USD 25.120.-
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Riesgos relacionados al proceso productivo

Analisis de ruido

Para comenzar con el analisis de ruido, lo primero que se debe hacer es identificar las
fuentes de generacion. En el proceso productivo de extraccion de piedra las principales fuentes
de generacion son las tres trituradoras, ya sea la de mandibula de la linea primaria como las

dos trituradoras de cono de las lineas secundarias.

El Operario de linea primaria se encuentra proximo a una de estas fuentes como lo es
la trituradora primaria, con lo cual es necesaria la medicién para saber la magnitud de nivel de

ruido.

Niveles sonoros que superen los limites establecidos por la legislacion vigente en
funcion de la dosis, podrian afectar la salud de los trabajadores de la cantera. La ley 19.587 y
su Decreto 351/79, sumado a la Resolucion 295/03 definen los valores limites para el ruido, los

cuales deberan cumplirse.

En el ANEXO IjError! No se encuentra el origen de la referencia. se adjunta el
Protocolo de medicion de ruido en el ambiente laboral segin Resolucion 85/12 y detalle del

instrumento utilizado con el certificado de calibracion.

Este operario permanece 7,5 horas dentro de la cabina de control y 0,5 horas fuera de
ella al mismo nivel sonoro durante toda la jornada laboral debido al proceso productivo. Los

valores medidos son de 95 dBA y 105 dBA respectivamente.

Con estos valores e ingresando en la TABLA 8 vemos que el operario no puede estar
mas de una hora en su puesto de trabajo dentro de la cabina y no mas de 4 minutos fuera de
ella, con lo cual para el tiempo de exposicién actual no cumple con los valores reglamentados.
La solucion inmediata es disminuir el tiempo de exposicion del trabajador, sin embargo esto

afecta la productividad de las lineas.

Para resolver el primer caso, se deberd aislar la fuente de emisién o realizar un
redisefio de la cabina de control para aislar al receptor. En la IMAGEN 16 se pueden ver las

malas condiciones del interior de la cabina y la falta de materiales apropiados para disminuir los
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niveles de ruido. Para el segundo caso las alternativas serian también la aislar la fuente de
emision o por el contrario la utilizacion de protectores auditivos adecuados por parte del

operario.

IMAGEN 16 — Interior Cabina de Control - Fuente propia

Teniendo en cuenta la particularidad del proceso y el tipo de funcionamiento de este
tipo de trituradoras, es dificil dar solucion definitiva del problema a través de la fuente emisora.
Esto dltimo, sumado a la necesidad de mejorar la infraestructura de la cabina de control se
propone hacer un redisefio. Luego de esto se debe volver a medir en el interior de la cabina de

control para verificar la disminucion.

Con respecto a la seleccién del protector auditivo, en la IMAGEN 17 se muestra el EPA
seleccionado. ElI mismo es el de mayor atenuacién del catalogo de la marca Libus tipo copa
modelo L360 cddigo 900488, cuyo valor de tasa de reduccion de ruido (NNR) es de 29 dB, en el
ANEXO |l se adjunta su ficha técnica. Su precio en el mercado es de $ 750. También se
recomienda entregar este protector al Encargado de mantenimiento para tareas de supervision

y trabajos en la linea.

El instrumento de medicion utilizado para la medicion de ruido no determina las

frecuencias, con lo cual para determinar la atenuacién que tendria el EPA recomendado se
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calcula mediante la ECUACION 8 - Nivel de ruido efectivo de OSHA, utilizando los valores
medidos en dBA para el interior y exterior de la cabina.

Como en este caso fueron de 95 dBA y 105 dBA, los valores atenuados seran de 84
dBA y 94 dBA respectivamente. De modo que aun sin redisefar la cabina el operario podria
trabajar las 7,5 horas y fuera de ella hasta una hora, con lo cual cumple con la legislacion si
utiliza dicho EPP durante toda la jornada laboral. El redisefio de la cabina le va a permitir
seguramente no utilizarlo en el interior, pero eso se podré definir una vez realizada la nueva

medicion.

IMAGEN 17 - Protector auditivo de copa L360 marca Libus?®

Medicién de vibracion de cuerpo entero en cabina de control

Las vibraciones que puede recibir el operario de linea primaria en su cabina de control

es otro de los puntos que se debe considerar y medir por su cercania a la fuente emisora.

23 . . "
www.libus.com.ar/proteccion-auditiva
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La medicién se realizo con un DVM Pro (IMAGEN 18) y los resultados de aceleracion
para cada uno de los ejes transversales (X,y) y longitudinal (z) fueron los que se muestran en la
TABLA 18.

EJES  |ACELERACION (m/seg)
X 0,8
Y 0,7
z 0,7

TABLA 18 - Resultados Medicion Vibraciones

Estos valores corresponden a los valores ponderados de aceleracion para cada eje,
quiere decir que equivalen a los valores de Awx, Awy y Awz de la ECUACION 9 expresada en
el Marco Tedrico. A partir de estos valores y utilizando la ECUACION 10, se calcula la

ponderacion global de todos los V.V.M de la aceleracion.

En este caso el resultado es Awt = 1,64 m/seg2.

Basandose en que la Uniébn Europea recomienda actualmente 0,5 m/seg2 para la
ponderacion global de todos los V.V.V. de la aceleracion como nivel de accién para los 8
horas/dia se puede concluir que no cumple con los parametros recomendados (Resolucion
295/03).

IMAGEN 18 - Instrumento de mediciéon DVM 20 - Fuente propia
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Esto indica que se debera resolver el problema mediante la revision de las fundaciones
de la cabina actual para evitar la transmisibilidad. Se recomienda redisefio de la cabina de

control.

Analisis de material particulado

Cuando las trituradoras estan en funcionamiento producto del proceso productivo de la
cantera, se observa polvo de piedra en suspension en las zonas de trituracion y de acopio de
las lineas. La IMAGEN 19 muestra esta situacion y mas alla de las condiciones climaticas que
pueden disminuir o acrecentar el polvo en suspension, las condiciones particularmente para los
puestos de trabajo de operador de linea primaria y encargado de mantenimiento son adversas y

presentan un potencial riesgo para su salud.

La presencia de silice en el ambiente de trabajo y la exposicién del ser humano a
concentraciones no permitidas, puede dar lugar con el tiempo a la aparicion de alguna

enfermedad pulmonar.

IMAGEN 19 - Presencia de polvo de piedra en proceso productivo

La empresa cuenta con un informe de calidad de aire realizado por un profesional, tal
cual lo establece el Decreto 3395/96 y Resolucion 242/97. En la TABLA 19 se muestran los
resultados obtenidos de la medicion de emisiones difusas de material particulado en suspension
en 24 horas y de emisiones difusas de material particulado sedimentable de 30 dias en total.
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En el ANEXO Il jError! No se encuentra el origen de la referencia. se adjunta el
informe completo y presentacion ante la OPDS, el cual concluye que las concentraciones
obtenidas en los puntos de trituracion y acopio de aridos no cumplen con la legislacion vigente
para el estudio ambiental.

Emisiones difusas de Material Particulado en Suspension en 24 horas.

Punto de Toma de Ublcacion Concentracion
Muestra _
] Frente Sector Balanza 0.14 mgim’
5 _Sector Mantenimiento 0.18 mgim®
3 : Lateral Derecho 0.18 maim’

Nivel Guia de Calidad de Aire Ambiente segtin el Decreto 3395/96 y
Resolucion 242/97. '

Contaminante Concentracion Periodo
Material particulado en || 0,050 mgim® 1 afio
. BUspension 3 a
(PM-10) 0,150 mgim” . 24 horas

TABLA 19 — Resultados de Medicién de Material Particulado

Esta informacién da la pauta que se debe medir la concentracion de silice en el
ambiente de trabajo mediante muestreos de material particulado, principalmente en la zona de
trituracion. Para eso se deben aplicar las técnicas NIOSH para luego comparar los valores con
los CMP que establece la Resolucion 295/2003.

De esta manera se determina si los valores a los que estan expuestos los trabajadores
en el ambiente de trabajo superan los limites permitidos por la legislacion. Las técnicas que se
van a utilizar son las NIOSH 0500 y 0600, total y respirable respectivamente. En el ANEXO [V

se detalla cada una.
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La medicion de polvo respirable (Método 0600, Particulates not Otherwise Regulated,
Respirable) se basa en tomar muestras para un turno de 12 horas con cuatro filtros (cada filtro
solo puede soportar un volumen maximo de 400 litros a un flujo de 2.2 litros/minuto, lo cual se
logra en 181 minutos). Para eso se utiliza una bomba, un ciclon y el cassette con el filtro de
PVC (tren de muestreo) a un flujo de 2,2 litro/minuto. Una vez realizada la medicion, la muestra

se debe enviar a analizar para determinar los resultados.

Lamentablemente es imposible eliminar el polvo de piedra del ambiente, sin embargo
hay soluciones que pueden mitigar el riesgo, sobre todo pensando en cuidar la salud de los
trabajadores mas comprometidos por este factor.

Con respecto al operario de la linea primaria, la solucién va e ser indudablemente el
redisefio de la cabina de control, que ademas ya fue planteado para los casos de ruido y
vibraciones. Mientras que para el caso del encargado de mantenimiento el uso de una

adecuada proteccion respiratoria es fundamental.

Con el N° CAS de la Cristobalita se busca la Hoja de Seguridad de la sustancia, la cual
se adjunta en el ANEXO V. Entre otros datos dicha ficha establece medidas de prevencion y
recomienda el uso de proteccion ocular combinada con la respiratoria, de ahi la seleccion del
EPP Serie 9900 cara completa de la marca Libus cédigo de producto 901844. Su precio en el
mercado es $ 5.000 (IMAGEN 20). En ANEXO VI se adjuntan las especificaciones técnicas.

= waDE NUSA

( iEuUs
$ [y
GERSON

IMAGEN 20- Protector respiratorio cara completa Serie 9900 marca Libus?®

24 www.libus.com.ar/product/serie-9900-cara-completa
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Por otro lado hay avances tecnoldgicos en otras partes del mundo que intentan
disminuir los niveles de polvo mediante dispositivos como el que se muestra en la
IMAGEN 21. Este equipo viene en distintas versiones y sera de gran utilidad su implementacion.
Este sistema de aplacamiento de polvo logra pulverizar el agua, produciendo un efecto de lluvia
pero de efecto controlado.

La experiencia y a partir de comentario de los propios trabajadores, el agregado de
agua sobre el producto y las lineas, hace dificultosa la produccion. Es por eso que la seleccién
del equipo apunta a que sea movil y pueda ser utilizado en casos criticos, como por ejemplo
cuando el encargado de mantenimiento deba realizar tareas con una de las lineas en
funcionamiento. De esta forma se aplacara el polvo de piedra de manera puntual y diferenciada.
En el ANEXO VIl se detallan las caracteristicas y se adjunta el presupuesto solicitado a una
empresa italiana que los provee. Su precio puesto en origen es de € 14.594%°,

IMAGEN 21 — WLP 700 TRAILER

Con los afios, la tecnologia ha avanzado mucho como resultado del interés mostrado
por varias empresas en solucionar estos problemas. Son muchos los entornos de trabajo en los
gue se forman nubes de polvo y olor: minas, canteras, plantas de cemento, almacenes de
minerales, aglomerados y carbdén. Las soluciones propuestas por el mercado se basan
principalmente en la posibilidad de usar agua, que transformada en gotas del orden de micras

se disparan contra las particulas de polvo suspendidas en el aire, con cafiones disefiados al

% Equivalente a $ 285.312 segun paridad BNA del 26/06/2017
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efecto. El proposito de las gotas de agua es adherirse a la superficie de las particulas de polvo

y que caigan al suelo por su propio peso, pero sin mojarlo.

IMAGEN 22 — WLP 700 TRAILER®

Disefio de cabina de control de Operador de linea primaria

Luego de haber analizado los riesgos de exposiciéon a ruido, vibraciones y material
particulado, se concluye que todos los valores superan los establecidos por las leyes vigentes

en el puesto de Operador de linea primaria.

Sumado a esto y a la posible ampliacion de la linea primaria, comentado en la
Introduccién, se plantea la posibilidad de hacer un redisefio de la cabina de control. La misma

sera construida con materiales existentes en el mercado.

El disefio se basa en la utilizacion de un contenedor que actualmente tiene la empresa,
adecuandolo para que sea un ambiente lo méas aislado posible con el exterior, evitando el

ingreso del polvo de piedra.

En la FIGURA 3 y FIGURA 4 se muestran los planos del disefio de su planta y un

corte respectivamente y en la TABLA 20 el analisis de costo individualizado por rubro. Dicho

% www.wlpdust.com
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costeo fue realizado por el area técnica de la empresa Plantel SA con precios de mercado y

proveedores habituales.

La obra se realizara tipo llave en mano, con lo cual sera el proveedor seleccionado
quien la ejecutara y seleccionara los materiales en funcién de los parametros que se detallen en

el pliego de licitacion.

Para la eleccién de los materiales acusticos se solicitara en la especificacion técnica,
que el proveedor realice la medicion en bandas de octavas y que insonorice de acuerdo a los
resultados de dicha medicion. Por otro lado, se dejara aclarado en la Orden de Compra que
sera responsabilidad del proveedor bajar los niveles de ruido en la cabina, verificAndolos con

una medicion posterior a la entrega de la obra.

Por su parte la fundacion de hormigdn debera asegurar que las vibraciones trasmitidas
al operario no superen el valor de 0,5 m/seg2, tal como lo reglamenta la Resolucién 295/03.

También sera responsabilidad del proveedor asegurar estos valores.
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i

FIGURA 3 - Plano de Planta disefio cabina de control

FIGURA 4 — Plano de corte disefio cabina de control
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ITEM CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO [  PRECIO TOTAL
1 Trabajos preliminares
1.1{Movimiento de suelos y Replanteo | gl | 1 $ 4,023.01 | $ 4,023.01
Fuente Plante SA SUBTOTAL ITEM1  § 4,023.01
2 Estructura de H°A°
2.1[Bases de H°A° m3 158 |$ 6,589.27 | § 10,411.05
2.2|Platea de H°A® m3 330 |$ 8,029.25 | § 26,496.53
2.3|Vigas de H°A° m3 133 |$ 8,605.31 | § 11,445.06
2.4(Escalera de H°A° m3 009 |$ 9,876.37 | $ 888.87
Fuente Plantel SA SUBTOTALITEM2 § 49,241.51
3 Contenedor
3.1|Contenedor [ v [ 100 [$ 55,216.00 [ § 55,216.00
Fuente Capitanich SUBTOTAL ITEM3 § 55,216.00
4 Tabiques
4.1[Tabiques doble emplacado de roca de yeso con aislamiento acUstico y tér| m2 | 19.20 |$ 652.04 | $ 12,519.17
Fuente Vicor Vega SUBTOTALITEM 4 § 12,519.17
5 Carpeta
5.1|Carpeta sobre platea de hormigon | m | 2754 |$ 285.32 | § 7,857.71
Fuente Plantel SA SUBTOTAL ITEM5 § 7,857.71
6 Cielorrasos
6.1|Cielorraso estandar con aislacion | m | 1276 |$ 2,957.96 | $ 37,743.57
SUBTOTALITEM6 § 37,743.57
7 Pisos interiores
7.1{Piso vinilico | m2 [ 1276 |$ 48711 $ 6,215.52
Fuente Abete y CIA SUBTOTAL ITEM7 ' $ 6,215.52
8 Carpinterias, herrajes y vidrios
8.1|Puerta exterior de aluminio gl 1 $ 422419 | $ 422419
8.2|Carpinteria de aluminio pafio fijo DVH laminado gl 1 $ 1424474 | $ 14,244.74
8.3|Barandas y pasamanos de madera gl 1 $ 340837 [ $ 3,408.37
8.4|Rejillas de ventilacion gl 1 $ 174945 | $ 1,749.45
Fuente LH Aberturas SUBTOTALITEM8 § 23,626.75
9 [Instalacion eléctrica | 9 | 1 |$ 15,036.02
Fuente Plantel SA |SUBTOTAL ITEM9 '$ 15,036.02
10 [Instalacién termomecanica - Aire frio/calor | 9 ] 1 [$ 15,036.02
| SUBTOTAL ITEM 10 $ 15,036.02
11 Pintura
11.1|Létex interior Satinado ALBA o COLORIN para paredes y tabiques | m2 | 19.20 |$ 171.00 | $ 3,283.20
Fuente Pintureria Bilancieri SUBTOTAL ITEM 11 § 3,283.20
12 Mobiliario interior
12.1|Mobiliario - Incluye silla ergonomica | o | 2 $ 6,800.00 | § 13,600.00
Fuente BAIRES4 SUBTOTAL ITEM 12 § 13,600.00
TOTAL COSTO-COSTO $ 243,398.48
TOTAL CC SIN CONTENEDOR $ 188,182.48

TABLA 20 - Costos Obra construccién cabina de control
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Costo total de las mejoras propuestas y analisis econémico

En la TABLA 21 se muestran todos los costos que surgen de las mejoras propuestas,
ya sea como resultado de aquellas justificadas por el método Fine para las tareas de los

operarios, como de las que surgen de analizar riesgos de ruido, vibraciones y material

particulado.
Puesto de trabajo Mejora propuesta Origen del riesgo Costo en $ARG Costo USD

Reparacion de barandas descanso segundo nivel [ROLP4 - Fine $ 6,000.00 | $ 361.45

Reparacion de barandas de acceso ROLP1 - Fine $ 7,000.00 | $ 421.69

Operador Linea Primaria [Colocacion de reja de proteccion ROLP6 - Fine $ 9,000.00 | $ 542.17
Compra de EPP - Proteccion auditiva Ruido $ 750.00 | $ 45.18

Diseno de cabina de control Ruido, vibraciones y material particulado | $ 188,209.00 | $ 11,337.89

Costo Total de mejoras para Operador de linea primaria $ 210,959.00 | $ 12,708.37
Contruccion de protecciones laterales REM1 - Fine $ 80,000.00 | $ 4,819.28

Colocacion de protecciones mecanicas REM?2 - Fine $ 25,000.00 | $ 1,506.02

Encargado de Construccion de pasarelas REM5 y REM7 - Fine $ 290,000.00 | $ 17,469.88
Mantenimiento Compra de EPP - Proteccion auditiva Ruido $ 750.00 | $ 45.18
Compra de EPP - Proteccion respiratoria Material particulado $ 5,000.00 | $ 301.20

Compra de equipo de aplastamineto de polvo Material particulado $ 285,312.00 | $ 17,187.47

Costo total de mejoras para encargado de mantenimiento $ 686,062.00 | $ 41,329.04
COSTO TOTAL MEJORAS PROPUESTAS S 897,021.00 | $ 54,037.41

TABLA 21 - Costo total puesto de trabajo

En cada uno de estos temas se propusieron mejoras, las cuales son recomendables
para prevenir accidentes de trabajo y evitar la aparicion de alguna enfermedad profesional. Si
esto ocurre no solo se vera afectado el propio empleado, sino que también la empresa podra
tener consecuencias negativas ante perdidas por costos directos o indirectos. Si ocurriera algun
accidente o enfermedad, serd la ART quien se hara cargo de darle la atencion al trabajador,
pero la empresa debera seleccionar un nuevo operario quien ademas de ser nuevo en el puesto
estara expuesto a las mismas condiciones laborales. Por otro lado tampoco quedaria exenta de

algun posible juicio laboral producto del grado de lesién o incapacidad.

Si se lo mira desde el aspecto de reduccion de gasto de cuota mensual por el servicio
de ART contratada, estas inversiones pondrian al empleador en mejores condiciones para

negociar los porcentajes variables.

Para enfrentar los gastos de inversion, la empresa cuenta con ciertas herramientas

financieras que pueden ser de gran utilidad a la hora de hacerlos. Tiene acceso a distintas
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lineas de crédito que podrian facilitar la compra de equipos, como lo es el WPL700 para el
aplacamiento de polvos, siendo este uno de los mayores gastos. Los materiales de la
construccién de la cabina de control, podria financiarlos con la tarjeta para Pymes que el Banco
Nacion lanzo6 recientemente y la empresa ya puso en préctica efectuando pagos hasta en 12
cuotas si el proveedor esta adherido a este servicio.”’

" Fuente: www.bna.com.ar/Empresas/Pymes/PymeNacion
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CONCLUSION

Luego de la realizacién del trabajo se determinan para los trabajadores Operador de
linea primaria y Encargado de mantenimiento, tareas que tienen peligros y riesgos asociados

gque podrian tener consecuencias graves como politraumatismos o muerte.

De las 11 mejoras propuestas en el andlisis de costo total, 4 de ellas representan el
94% del gasto de inversion, mientras que 7 de ellas representan el 6% restante, que a su vez
asocia a 4 riesgos relacionados a tareas de los operadores. Seria un buen punto comenzar con
estas Ultimas para visualizar acciones de prevencidén con baja inversion, las que por otra parte

estan Muy Justificadas por el método Fine.

Hay actualmente puntos donde los limites de ruido, vibraciones y material particulado
estan por encima de los valores admitidos por las reglamentaciones vigentes, con lo cual se
deben tomar las medidas correctivas propuestas lo antes posible para prevenir la aparicion de

enfermedades profesionales y evitar problemas para la empresa.

Riesgos por exposiciones a ruido y vibraciones tendrian solucion en la adecuacion o
redisefio de la cabina de control. Por el contrario la exposicion al polvo de piedra es mas dificil
de controlar, con lo cual seria importante invertir en tecnologia y sobre todo la provision y
correcto uso de las mascaras faciales. Caso contrario los empleados quedaran muy expuestos

a la posible enfermedad de silicosis.

Existen mejoras y avances tecnoldgicos utilizados en otras canteras del mundo que

lograrian mejorar las condiciones en el ambiente de trabajo.

Por dltimo se sugiere reforzar la capacitacion sobre el uso de EPP de proteccion

respiratoria y de procedimientos de trabajo seguro para tareas de mantenimiento.

CONCLUSION
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ANEXO

PROTOCOLO DE MEDICION DE RUIDO EN EL AMBIENTE LABORAL

EL DESTINO 5.A.

i Direccién: CO. EL CRISTO RUTA 226 KM 98

5 Localidad: BALCARCE

4 Provincia: BUENQS AIRES

5 C.P lo C.ULT.: 30-71026469-0

I ST ¥
knMarca,

madelo y nitmero de serie del instrumento uilizade: CENTER MOD, 325 N/S: 070520159

ymFecha del certificado de calibracién del instrumento utilizado en la medicion:  12/10/16

i Fecha de la medicion: 12/02/2017 w) Hora de inicio: 13,00HS. Iy Hora finalizacidn: 15;00HS

12) Herarios/turnos habituales de trabajo: 8 A 16HS.

1y Describa las condiciones normales y/o habituales de trabajo.
Se realiza el proceso de extraccidn y trituracion de piedrs.

g Describa las condiciones de trabajo al momento de Iz medicion.
Condiciones habituales. Dia despejado con sol. )

15 Certificado de calibracién,

16) Plano o croguis. : /"_\\ ﬂ
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&

CHLIBRACION Y CERTIFICACION DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD Y ALIVIC.

' aboraiari AatAkzdo N2 por a Res, 1128407 del Organiamo Provincil do Disamubo Soslenlble s la Frovintia da B. As.

LABORATORIO

DE CALIBR#CION INDUSTRIAL

Mar del Plata

LCI

CERTIFICADO DE CALIBRACION C.C. N° 003374-1016

Norma IRAM 301 1SO/IEC 17025

Pagina 1 de 2

wwiw.laboratoriolci.comiar

Decibelimetro

Descripcién del Instrumento:

Marca: CENTER
Modelo: 325

Clase: (IEC 651) CLASE 2
Rangoe de medicion: 32~ 130dB
Resolucin: 0,1.dB

N© da Serla: 070520259
ID f TAG: 5049

Temp. Amb: 20,1 £ 0,8 °C
HR: 80,2 +3,0%
Fecha de Calibracion: 12-10-2016
Prdxima Calibracién:

12-10-20317

Cecibelimetro Center 325

Procedimiento de Ensayo: Se instald el microfono del decibelimetro a calibrer en el calibrador de
nivel sonoro patrén marca CEM 5C-05. Este calibrador de nivel sonoro genera 2 niveles de sonido a
una frecuencia de 1000 Hz: 94 dB y 114 dB. Se calibrd y ajustd el decibelimetro, segiin el
procedimiento de calibracion indicado por el fabricante en los mencionados"ﬁiveles de presién

sonora.

Cliente: PLANTEL 5.A.

Laprida N° 4650 ~ Mar del Flata - Bs. As, -

LABORATDR!O
D GHLBRITION RUSTRM,

ardel Flata

Argenting-

PABLD JANIER [ofelatete)
INGEMIERD MECAMICET
MCIF‘BA S2631

Dorrego 1369 | Mar del Piata | Tel; 54223 4741431 | 223 156944724
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a

| S . LABORATORIO
1BRACION Y CERTJFICACION DE mspos{lnvds D.ESEGURIDAD Y ALWi DE CALIBRACION INDUSTRIAL
Mar del Plata

satntid Habitado N*(200 porh Fies, 1426437 del Crganlama Provincial de Dresamolio Sostenibla de & Privinrta de Bs. As.

CERTIFICADO DE CALIBRACION C.C. N© 003374 1016
Norma IRAM 301 ISO/IEC 17025 Pégina 2 da 2

RESULTAPOS: Calibracién a 1000 Hz

ntes del Ajuste

94,0 dB 94,3 dB(A) & 0,5 dB
114,0 dB 114,3 dB(A) £ 0,5 dB
Luego del Ajuste

94,0 dB 94,0 dB(A) £ 0,5dB
114,0 dB 114,06 dB(A) £ 0,5 dB

Fatrén Utilizado: Calibrador de nivel sonoro

Marca: _ CEM

Modelo: SC-05

Clase (1IEC 60942} CLASS 2

Niveles de presién sonora de salida: 94 dBy 114 dB

Frecuencia de salida: 1000 Hz + 4%

N*° de Serie: i 150403949

Trazabilidad CINTRA: LCI150923

Exte certificado se explde de acuerde a la norma argentina ERAM 301 ISOIEC 17025: Reguisitos generales para la
competencia de l95 {aboratorios de ensayo y de calibracidn, v @ la normativa vigente del Qrganismo Provincial para el
besarrolip Sostenibie, drea Feciplentes a Presidn, segdn prescripciones del Articulo 28 de la Resoluctdn 112607 en cuyo
registro se encuentra inscripto este Laboratario bajo 21 N 02409,

Las mediclones involucradas en & presenta cartificado proveen trazabllidad a los patrones de medida mantenidos en 2| INTI
seglin fa kegislaclén vigente o a patrones mantenidos por otros laboratorlos nacionales reconocidos, los cuales representan a
las unidades fisicas de medida en corcordancia con el Sisterna Internadional de Unidades (51},

Este docurmento no podrd ser reproducido total o pardialmante excepto cuando se haya obtenido previamente permiso por
escrito del Laboratorio que 1o emite.

Los resultados contenidos en ef presents certificado se refieren al momento v condlciones en que s= reallzaron las
mediciones. El laboraterio de callbracion que los emite no se responsebiliza de los peruices que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos calibrados o por el uso indebide o incorrecto que se hiclere de este certificado.

& usuario es responsable de [a calibradon del instrumento 2 Intervales apropiados,

LG

LABORATORIO PARLO JAMIER COCCO
bt LLIBRALIGH INDUSTRIAL |NGEMIERB b.‘df'ezcsaam‘sco )
fdar def Plata MCIP

+

Dorrego 1369 | Mar del Plata | Tel: 54 223 4741431 | 223 156844724
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ANEXO 1l - ESPECIFICACION TECNICA LIBUS L360

L~
J‘ LIBUS Ficha técnica

CLEMIENTOS DE PROTECCION PERSONAL
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ANEXO 11l - MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO

66

< IUMANEACm O B

La Plata, 02 de Enero de 2017

Sres.Organismo Provincial Para
el Desarrollo Sostenible
Area Efluentes Gaseosos

Con la finalidad de presentar ja SOLICITUD DE PERMISQ DE DESCARGA E.G.
a la Almésfera de la firma COMPARIA MINERA EL DESTING S.A., Planta EL DESTINO con
domicilio real en Calle Nro Cuerpo Piso Dpio | focalidad de BALCARCE, parlido BALCARCE,
en mi caracter de profesional, y en un lodo de acuerdo con &l Decreto 3396/96 y Resoluciones
TY7I00 y SPA 242/97, se adjunta a los efectos la siguiente documentacion:

Documentacion

Formulario A

Formularlo D ]
Plano Ublcacnén de Fuentes de Emision

Timbrado Provincial de § 22 2,00
Libro de Actas de 200 folios (Art. 15° Decreto 3395/96)
Breve memoria descriptiva de as actividades productivas.
Propuesta do Plan de Moniloreo de fuenfes y calidad de area
Plan de adecuacion en caso de corresponder i
Las empresas que constituyen S.A.,S.R.L. 5.H, deben presentar el estatuto social o acla firmada
ante escribano pdblico.

La empresa debera cumplir con el requisito previsto en el art. 24 de la ley 7647, debiendo
constituir el domicilio, para las presentes actuaciones en la ciudad de |a plata, LA .
La empresa debera acreditar personeria y titularidad invocada en hombre fﬁaarasenlad(n dela
|firma mencionada, confonne alos art. 13,14,15,36 y concordantes del decreto - Ley N° [f647/70 |

............ i
GlsTa ey -“,_'1
ool
. APOpE
- A Wiy "

" Sin otro particular, saluda a Uds. muy atentamente.

LA LT

By ETOYCHG] ;m"'él_ne‘s'_mf nammm*
DEPTO. MESA-DF ENTRADAS SALIDAS ¥ ARCHIVO l
i :

% 15 AR 2007 ,J

"ENTRADA

Pagina 1 de 1 J
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OPDS LT

4620382642
Organiuno Provindal A
pora e! Devarrolle Sostenibla

"Presentacién N°382642

1.1 Titularidad

1.1.1 Persena Fisica [ |
Apellido y Nombre del PropietariofUsufructuario:
LC LE DNI
1.1.2 Persona Juridica
Razon Soclal: COMPARIA MINERA EL DESTING 5.4,
Inscripcion Personeria Nro, 1.G.J. Nro. D.P.P.J. 15146
Fecha Inicic de Actividades:

1.2 Rubro General: CORTE, TALLADO Y ACABADO DE LA PIEDRA (FUERA DE LA CANTERA)

1.3 Rubro Especifico EXTRACCION DE PIEDRA (CANTERA)

Apoderados: P
e ﬁEo'b'o'é.'ﬁ'ri'B'a'dhmé'r{t'é'] Kpallid_q |Nombres e _ | Dt_xil '
ONI | t4g88328 j\"AI..LEJOS ) |GUSTAVD o 39—?f026469i(] |
1.4 €. ULT : 30-71026468/0 1.5 Adjuntar Estatutos de Ja Empresa Folio Nro.
1.6 Adjuntar Actas de Directorio Follo Nro.
1.7 Inmusbles: -
Inm. JTipu Contrato | Contrato [Relac.Jur. Relac.Jur, | Personeria |Razén Social Dec/Cuit
| Contrato | Desde |Hasta - |Desde Hasta ' |
‘ i _|Prople | ; 5 I I I

1.8.1 Radicacion 1. Nro. ' Fecha
1.8.2 Funclonamiento [ Nro Fecha
t 1.8.3 Subsistencia ] Nro. Fecha
1.8.4 Aptitud Ambiental [__l Nro. Fecha
E-Q_Medio Socioeconémica (de la zana del Establ ) . -
1.8.1 Princir:{ales Actividades Econdmicas RURAL :
1.8.2C.LLU. ¢
193Redde Agua || 1.8.4 Gas Natural ™ 1.,9,5 Cloacas |_| 1.9.6 Electricidad u :

1.9.7 Accesos Viales :  CAMIND VECINAL
1.8.8 Medics de Transporte : PRIVADO
1.9.% Hospitales : —

1.9,10 Salas de Emergencia : —

1.9.11 Establecimientos Educacionales ; —
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MOPDS

Crganismo Provincial
= pera sl Dearralla Sotenible

Presentacion N°382642

2.1 Domicilio Real :
2.1.1 Calle 1 (Al frente) :
2.1.2 Nro. : 2.1.3 Cuorpos :
2.1.6 Calle 2 {Lateral lzquierdo) :
2.1.7 Calle 3 {Latoral Derech) :
.2.1.8 Calle 4 {Posterior} :

219 Ruta: 995
2110 Km: 99
2.1.11 Localidad : BALCARCE
2143 Partido BAL!ISARCE
. 2.1.14 Teléfono:
2113 Fax :
2,114 Mail: \:"ALJAUREGM@GMAEL.COM

2.2 Coordenadas Geograficas :

Latitud
Longitud

2.3 Domicilio Legal :

Grados

2.1.4 Piso : 2.1.5 Dpto.:

2,412 C.P.: 7620

Minutos Segundos

2.3.1 Calle 1 (Al frente) :
2.3.2 Nro.: 2.3.3 Cuerpos :

| 2.3.6 Ruta :226
237 Km: 99

2.3.8 Localidad : BALCARCE
2.3.10 Parfido ! BALCARCE
2.3.11 Teléfono:

2.3.12 Fax:

2.3.13 Mail:

2.4 Domicilic Constituido :

2.3.4 Piso: 2.3.5 Dpto.:

21.9 CP. 7520

dioseguridad @plantel com.ar

2.4.1 Localldad : . TOLOSA
2.4.2 Partido : LA PLATA

2.4.3 Calle : 3 2.4.4 Nro 11114

: il
2.4.6 Dpto. : 8! .
GusTavh Fallsles
APCD o
ClA, WINERAEL RENTING S.A-

24.5Piso:

Firma da{' Tiluiar
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H v

& ;
H Organisme Provinial . A
poara &l Deswcerallo Sosterde

'T‘QOPDS

Presentacién N°332642

2.4.7 Ruta: '

24.8 Km:
2,49 Teléfono:

2.4.10 Fax:

2.4.11 Maikvaljauregui@omail.com

i

;
. (,

BUSTAVO valifyos

_ APODEA,

OlA. MINERA EL{gEsiing 5. '|

' |

Flrma def Titular
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70

OPDS ° IllllIIIHIiIIIHII\IIIIIIIKHIIHIHllilllllIIII!IIIIl

a 9784382642
rganismo Provincial
E m%&mlo Sostenible
Z  Razon Soclal: COMPANIA MINERA EL DESTINO S.A.
Cuit:  30-71026489/0
planta: EL DESTINO

fF_,_knﬁrJO ==

Identificacion del Equipo en Planta: PLANTA TRITURADORA
Descripcion: PLANTA DE TRITURACION CON CINTA TRANSPORTADGRA Y ZARANDA VIBRATORIA
Proceso que desarrolla el Equipo: TRITURACION Y CLASIFICACION DE PIEDRA

[Combustivie ) - [Porcantaje ' |
[ELECTRICIDAD [100 ' |

Proceso! EXTRACCION Y TRITURACION DE PIEDRA ¢ g

Nro i Punto Fecha Muestra | Caudal Nro. P ! [ i6 Ui
1 |MATERIAL PUNTO 1 19402016 |0 134088 014 s \
PARTICULADO EN Y IAETAT0:58%
SUSPENSION £27.08°
2 |MATERIAL PUNTO 1 2300312016 {0 124020 TTas 5 ]
PARTICULADO ) ) 3745 T.A7"-0:88% !
SEDIMENTABLE 30 4°27.08"
) 5 DiAs
Proceso: EXTRACCION Y TRITURACION DE PIEDRA
Nro  |Contaminsnte Punto Facha Muestra | Caudal Nre. Pr C 6 &
T |[MATERIAL PUNTO 2 w006 |0 134097 |oa9 $:7°45'1.01-0:5
PARTICULADOEN = 8°94°26.39°
SUSPENSION
2 |MATERIAL FUNTO 2 23002016 |0 134064 1786 $37°4511.61"-0:5
PARTICULADO ’ 8342638
SEDIMENTABLE 30 ’
ous ‘

BUSTAVO vaLye og
APODEHAD
CIA MINERA £ p

Las dsios conpignadas on fa presents rmuisti ) cardcles de Daclaracisn Jurnda

Pagina 1/2 J

.' K]
Firma del Responsatie Flrma de{'l'ltuh
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OPDS »

Crganismo Provineial
N8 rrollo Saterible

Razon Social: COMPARIA MINERA EL DESTIND S.A,
Cuit: 30-710264G8/0
Planta: EL DESTING

Nro | Contaminante Punto [ Fechs Musstra | Gaudal Nro. T c fen -

1 |MATERIAL PUNTOZ Taroiz0e [0 134098 018 §aTo510 60705
PARTICULADO EN 34°28,02°
SUSPENSICH ) N

Z  |MATERIAL PUNTO 3 ZaENE |0 134004 1123 5
PARTICULADO 3724510 6000580
SEDMENTABLE 20 282"

DIAS

Ko ey g

BIGEIRICY

Y

Nro CanductoiDifusa

" F da Monl %

£ 1 EXTRACCION ¥ TRITURACION DE PIEDHRA Si SEGUM LO DISPONGA EL AREA o
2 £ 2 EXTRACCION Y TRITURACICN D€ PIEDRA Ei SEGUM LO DISPONGA EL AREA l
3 0 3 EXTRACCION ¥ TRITURAGICON DE PIECRA * f Bl SEGUN LD ISFONGA EL AREA

.

Lo dhains consignados en e prasenie mvisten ef cadkclar de Declaacion Jurada

Paging %2

Firma del Responzable

Flnm'%l Tibular
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.-/,

RESUMEN,
+ Los puntos de toma de muestra se localizaron teniendo en cuenta la direccién
‘predominante del viento: - :
Punto 1: Frente Planta de Trituracion
Punto 2: Entrada a Planta.
Punto 3: Fondo Lateral Vivienda. _

COMPARILA MINERA EL DESTINO S.A
UBICACION TE FUNTCK DE MUESTRED

PUNTD MUY S

UNTO Ne3: LATERAL

ANEXO
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=

Emisiones difusas de Material Particulado en Suspensién en 24 horas.

Punto de Toma de Ubicacién } Concentracion
Muestra _ ‘
' 1 Frente Sector Balanza 0.14 mgfm®
5 Sector Mantenimiento 0.19 mgfm:‘
3 Lateral Derecho 0.18 mg/m®

Nivel Guia de Calidad de Aire Ambiente segtin el Decreto 3395/96 y
Resolucion 242/97.

Contaminante | Concentracién Periodo
Mal_e“;:: sppaeﬁ'g:gid? TP 6080 mgfmz 1 afio
(PM-10) 0,150 mg/m™. 24 horas

Emisiones difusas de Material Particulado Sedimentable 30 dias total.

~ Punto de Toma de Ubicacién Concentracién
Muestra ) . )
1 Frente Sector Balanza 1,44 mgicim?
. |
2 Sector Mantenimiento 1789 m gf_cmz
3 . Lateral Derecho 1.123 mglem®

. 1 )
Nivel Guia de Calidad de Aire Ambiente segin el Decreto 3395/96 y
Resolucién 242/97, :

Contaminante Concentracion - Periodo

Particulas C imal cm‘
Sedimentables. g 1 mes

ANEXO
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e i e i

CONGLUSION: Con respecto a fas concentraciones obténidas de Matenial Parliculado
eh Suspension y Material Particulado Sedimentable 20 dias se obsérvan ciue exislen
puntos criticos de generacion de emisiones difusas en of Sector de Planta de Trituracién
¥ en el Acopio de Aridos propios de la Actividad., con o cual en los Puntds muestreaaos
. las Concentraciones obtenidas no cumplen con el Decreto 3395/96 ¥ Resolucion
242097, ' _ )
La Planta se encuentra empiazada en una zona donde no hay receptores crfticos.
La empresa constituye Domicilic en Calle 3 of 520 ¥y 521 N°® 1114 de ta focalidad de
Telosa Partido de La Plata. CP: 1506. .
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7
Ed g A )
Condiciones Meteorolégicas'
TEMP TEMF - HUMEDAD DIRECC. VELOC FRECH
FECHA . B VIENTO
. MINC MAX *C % VIENTO it 24 Hrs. mm
23/08/2016 0 21 53 NO 5 0
24/08/2016 a 2 60 NNE 6 0
25/08/2016 0 22 67 SO 5 0
26/08/2016 3 23 66 SO 6 0
27/08/2018 a 14 40 s 13 - 0
28/08/2016 1 14 70 SE ‘14 0
28/08/2016 0 15 72 SE 8 0
[ 30/08/2016 1 18 75 N 7 00
31/08/2018 2 16 &1 50 11 0
01/09/2016 0 13 49 S0 6 0
02/08/2016 -4 13 58 SE 7. 1]
03/05/2016 -2 10 - 63 SE 0
04/05/2016 3 12 78 SE 12 0
05/09/2016 4 11 73 SSE. 16 3
06/09/2016 4 10 84 550 29 0.7
07/08/2016 6 14 a3 5 16 0.4
08/09/2016 .2 22 69 NO 3 0
05/09/2016 4 21 64 0 6 0
10/09/2016 5 23 71 SE 7 0
11/09/2016 2 18’ Sel E 15 ¢
12/09/2016 10 15 91 SE 13 26
13/09/2016 9. 11 83 SO 34 0
14/00/2016 & 12 63 50 30 0.1
15/09/2016 -2 18 71 50 6 0
{ 16/09/2016 1 20 70 NQ 6 ]
17/08/2016 4 20 77 8] 5 o
18/05/2016 4 14 69 50 18 0
18/09/2016 5 15 77 $ 12 0
20/09/2016 -7 17 ° 83 NNE 14 0 :
21/09/2016 5 21 79 NNE 12 0
22/09/2016 7 24 63- 550 i5 0
o 23/05/2016 4 14 56 50 20 o
* http:fiwww. wunderground com/history/airport/SAZM/
e
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ANEXO IV - METODO NIOSH 0500 Y 0600

PARTICULATES NOT OTHERWISE REGULATED, TOTAL 0500

DEFINITION: total aerosol mass CAS: NONE

RTECS: NONE

METHOD: 0300, lssue 2 EVALUATION: FULL Issue 1: 15 February 1984
Issue 2: 15 August 1994
OSHA : 15 mgim® PROPERTIES: contains no asbestos and quarz
MIOSH: no REL less than 19
ACGIH: 10 mgim®, total dust less than
1% quartz
SYNONYMS: nuisance dusts; particulates not othenwise classified
SAMPLING MEASUREMENT
SAMPLER: FILTER TECHNIGUE: GRAVIMETRIC (FILTER WEIGHT)
{tared 37-mm, S-pm PVC fiter)
AMALYTE: airbome particulate material
FLOW RATE: 1 to 2 Limin
BALANCE: 0.001 mg sensitivity:
VIOL-MIN: 7L & 15 mgim? use same balance before and after
-MAX: 132 L @ 15 mgim® sample collection
SHIPMENT: routine CALIBRATION: Mational Institute of Standards and
Technology Class 5-1.1 weights or
SAMPLE ASTM Class 1 weights
STABILITY: mdefinitely
RANGE: 0.1 to 2 mg per sample
BLANKS: 2 1o 10 field blanks per set
ESTIMATED LOD: 0.03 mg per sample
BULK
SAMPLE: none requined PRECISION (3 ): 0,028 [2)
ACCURACY
RANGE STUDIED: 8 to 23 mgim*
BIAS: 0.01%
OVERALL PRECISION {5,;): 0.058 [1]
ACCURACY: +11.M4%

APPLICABILITY: The working range is 1 to 20 mg'm* for a 100-L air sample. This method is nenspecific and determines the
total dust concentration to which a worker is exposed. |t may be applied, e.g., to gravimetnic determination of fibrous  glass [3]

in addition to the other ACGIH particulates not ctherwise regulated [4].

INTERFEREMCES: OCrganic and wolatile particulate matter may be remowved by dry ashing [3]

OTHER METHODS: This method is similar to the criteria docurnent method for fibrows glass [3] and Method 5000 for carbon
black. This method replaces Method 5349 [S]. Impingers and direct-reading mstrurments may be used to collect total dust

samples, but these have limitations for personal sampling.

MIOSH Manual of Analytical Methods (MMAM), Fourth Edition, 8/15/24
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PARTICULATES NOT OTHERWISE REGULATED. TOTAL: METHOD 0500, Isswe 2, dated 15 August 1984 - Page 2 of 3

EQUIPMENT:

1. Sampler: 37-mm PVC, 2- to 5-pm pore size membrane or equivalent hydrophobic filker and
supporting pad in 37-mm cassette filter holder.

Personal sampling pump, 1 to 2 Limin, with flexible connecting tubking.

Microbalance, capable of weighing to 0.001 mg.

Static neutralizer: e.g., Po-210; replace nine months after the production date.

Forceps (preferably nylon).

Environmental chamber or room for balance (e.g., 20 °C £ 1 °C and 0% = 5% RH).

S .

SPECIAL PRECAUTIONS: Mone.

PREPARATION OF FILTERS BEFORE SAMPLING:

1. Equilibrate the filters in an environmentally controlled weighing area or chamber for at least 2 h.

NOTE: An envircnmentally controlled chamiber is desirable, but not required.

2 MNumber the backup pads with a ballpoint pen and place them, numbered side down, in filker
cassette bottom sections.
3. Weigh the filters in an environmentally controlled area or chamber. Record the filter tare weight,

W, (mg).

a. Zero the balance before each weighing.

b. Handle the filter with forceps. Pass the filter over an antistatic radiation source. Repeat this
step if filker does not release sasily from the forceps or if fiter atiracts balance pan. Static
electricity can cause emoneous weight readings.

4. Aszemble the filter in the filter cassettes and close firnly so that leakage around the filter will
not occur. Place a plug in each opening of the filter cassette. Place a cellulose shrink band
around the filter cassette, allow to dry and mark with the same number as the backup pad.

SAMPLING:

5. Calibrate each personal sampling pump with a representative sampler in line.
6. Sample at 1 to 2 Limin for a total sgample volume of 7 to 133 L. Do not exceed a total filter

loading of approximately 2 mg total dust. Take two to four replicate samples for each batch of
field samples for guality assurance on the sampling procedure.

SAMPLE PREPARATION:

7. Wipe dust from the external surface of the filter cassette with a moist paper towel to minimize
contamination. Discard the paper towel.

B Remove the top and bottom plugs from the filler cassetie. Equilibrate for at least 2 h in the
balance room.

9. Remove the cassette band, pry open the cassetfe, and remove the filter gently to avoid loss of
dust.

MOTE: If the filker adheres to the underside of the cassette top, very gently lift away by using
the dull side of a scalpel blade. This must be done carefully or the filker will tear.

CALIBRATION AND QUALITY CONTROL:
10. Zero the microbalance before all weighings. Use the same microbalance for weighing filters

before and after sample collection. Maintain and calibrate the balance with Mational Institute of
Standards and Technology Class 5-1.1 or ASTM Class 1 weights.

MNIOSH Manual of Analybical Methods (NMAM), Fourth Edition, 8/15/24
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PARTICULATES NOT OTHERWISE REGULATED, TOTAL: METHOD 0500, Issue 2, dated 15 August 1084 - Page 3 of 3

11.

The set of replicate samples should be exposed to the same dust environment, either in a
laboratory dust chamber [7] or in the field [8]. The quality control samples must be taken with
the same equipment, procedures and perscnnel used in the routine field samples. The relative
standard deviation calculated from these replicates should be recorded on control charts and
action taken when the precision is out of control [7].

MEASUREMENT:

12

Weigh each filter, including field blanks. Record the post-sampling weight, W , (mg). Record
anything remarkable about a filter {e.g., overload, leakage, wet, torn, efc.)

CALCULATIONS:

13.

Calculate the concentration of total particulate, C (mgfm ), in the air volume sampled, V' (L)

co(Wa-W)-(B,-B) 10
v

, mgim?.

where: W, = tare weight of fiter before sampling (mg)
W, = post-sampling weight of sample-containing filter (mag)
B, = mean tare weight of blank filters (mg})
B. = mean post-sampling weight of blank filters: {mg)

EVALUATION OF METHOD:

Lab testing with blank filters and generated atmospheres of carbon black was done at 8 to 28 mg/m

3

[2,B6]. Precision and accuracy data are given on page 0500-1.

REFEREMCES:

[1] MICOSH Manual of Analytical Methods, 3rd ed., MMAM S000, DHHS (MIOSH) Publication Mo.
54-100 (1954).

[2] Unpubklished data from Mon-textile Cotton Study, NIOSH/DRDS/EIB.

[3] MIOSH Criteria for a Recommended Standard ... Occupational Exposure to Fibrous Glass, U.S.
Department of Health, Education, and Welfare, Publ. (MIOSH) 77-152, 119142 (1977).

[4] 1993-19%4 Threshold Limit Values and Biclogical Exposure Indices, Appendix D, ACGIH,
Cincinnati, OH (1993).

[5] MIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd ed_, V. 3, 5349, U.S. Department of Health,
Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 77-157-C (1977).

[E] Documentation of the MIOSH Validation Tests, 5262 and 5349, U.5. Department of Healih,
Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 77-185 (1977).

[71 Bowman, J.D_, D.L. Bartley, G.M. Breuer, L.J. Doemeny, and D.J. Murdock. Accuracy Criteria
Recommended for the Cerification of Gravimefric Coal Mine Dust Perscnal Samplers. NTIS
Pub. No. PB B5-222445 (1984).

[E] Breslin, J.A_, 5.J. Page, and R.A. Jankowski. Precision of Perzonal Sampling of Respirable

Dust in Coal Mines, U.5. Bureau of Mines Report of Investigations #5740 (1983).

METHOD REVISED BY:

Jemy Clere and Frank Hearl, P.E., NIOSH/DRDS.

MIOSH Manual of Analytical Methods (NMAM), Fourth Edition, 8/15/24
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FPARTICULATES MOT OTHERWISE REGULATED, RESPIRABLE
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FARTICLLATES MOT OTHERWISE FEGUILATED: METHOD 0500, ssue 3 dabed 15 January 1288 -Page 2 of &

EQUIFMENT:

= AN I

Sampler:

. Fliber: S 04im pore sk, polyviny | chioddes AE=ror squikalent fydrophobic membrane flbsr supporied
by & cassebe Siker hokder (preferably conductye)

b. Cyckine: 10-mm ryiondMine Safety Appllance Co., IRsffument Divislon, F. O. Box 227, Pldsbwrgh,
P& 15230}, Higgins-TCewall[231 nc., 58 Guinan 3L, Waltham, A 02154 7], aluminus cyclone

BEC Inc., 253 Valley View Road, Elghity Fowr, FA 153300, or equivalent.
Personal sampling purmp, 1.7 L'min & 5% for nylon cyclons, 2.2 Limie = 5% for HD cyclone, or 2.5

Limim = 5% Tor the Al cyclome wih exkils connectbng bubieg.
NOTE: Pulsabion in e pump Tiow must be wkhin 2 2056 of the mesan fiow.

Ealance, analytcal, with sens|Baty of 0001 mg.

Welghis, MIST Class S-1.1, or A5TM Class 1.

Efalic newtralizer, =.g.. Po-290; replace nine montis after the production dabs,
Foroeps (preferably myhon L.

Environmienial chamber or ncom for baamoe, &.g., 20 " = 1 "C and 0% £ 5% RH.

SFECIAL PRECAUTICHE: Nome.

PREFARATION OF SARFLERE EEFCRE TAMFLING:

Equilbrats e fifers In an snvironmenially confroled weighing area or chamber Sor ol least 2 h
Wedigh = TlRers In an srvironmenially confrolied anea or chamber. Record B Siber e welght, W ; (migl.
3. Zero e balance bafore =ach weighing.

b. Handle @ fiber wih forceps (Rylon Torceps T further analyses will B= done).

C. Fass the fiEer over an ant-stalic radiaton sownce. Repeat this step B fiber dicess nod release sasily
from the forceps or 7 Titer afirscis balance pan. S@Afkc elecriclly can cause smoneous welght
readings.

Ascembie the AEers in fie er casseties and clos= frmily o thal =akage around e SRer will not Goowr.

Flac= & plug In exch opering of the: Titer cassefis.

Remayve the cyclome"s gre cap before use and inspect the cycions Irberor. 17 he inside = vyisbly scored,

discard Bils cyclons since the dust separation characierisiics of the cycions may be akersd. Clean the

Imierior of e cypcione to prevent reenfrainment of large particies.

Az cemble the samplerhead. Check allgnment of fHer holder amd cyclon= in the sampling Fead o prevend

I=akages.

TANMFLING:

6.

Callbrate =ach personal sampling pump fo Fie apnropriaie Now rate with & representadye sampler n ne.

NOTE 1: Because of fhelr Inket designs, mylon and aluminus cycion=s are calbraied within & amge
wess el with inket amd cuthet poirts. TR Inketis comnecbe=d 1o a calbrabor (., & bubkde meter)
The cyclone cutlef k5 comnecbed io the oubet port whhin the vessel, amd the vesse oulet s
atached o the pump. See ASFENDLE for sflermabe calbration procedurs. [Thie calbraior
can be connached direciy b e HD cyclone.)

HOTE 2= Even |¥ b= fowmakie shifts by a known amount bebwesn calbrabos and wse, e nominal
fivwrates are usad Tor concerndmation caltuadon because of & sef-Ccomection feature of he
CYCIomEs.

Sampie £5 min to Bh. Do nod excesd 2 mg dust loadieg on the fer. Take 2 b £ repicale samples for

Each balch of Nedd ssmples Tor quality assurance on the samipling procedure (se2 Sieg 100

HOTE : Do molt alow Tie sampler assamibly 0 b= nverisd al any tme. Tuming he cycioss= o
any g more fthan a horizonial cfenBaiion may deposE oversize=d makeral from Ehe cycdone

bdy oo e fiHer.
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FARTICULATES MOT OTHERWISE FEGULATED: METHOD 0500, lssue 3, dab=d 15 Januarn 1398 - Fage 3 of &

TAMPLE PREFARATIOHN:

B. Remowe the top amd bofiom plugs from the fiker cassed=. Egqullbrate for at leasf 2 h Imoan
Envirommiental iy contnolled ansa or Chamber.

CALERATIOHN AND QUALTY CONTROL:

9. Zero the miorobalanoes before all welghings. Use fie same miomobalance for weighing fTbers befors and
afier sample coliection. Calibrate Thie balanoe with Mational instiute of Standsnds and Techinoogy Class
E-1.1 or ASTM Class 1 welghts.

10. Thie st of replicabe Seid samiples shoukd be seposed bo e same dust epvironment, ither in & laborsiory
dust chamber [B] or Im b= Tiedd [S]. The quality conirol samples must be taken wii T sam e equipment,
procedur=s, and personne] gsed nthe roubne field samples. Calculate precision from these replicabes

and recond relathie stamdand deviation (5 ) on control charts. Take comecive action when the precision
Is owt of controd [B].
MEAZUREMEMNT:

11. Welgh =ach fiter, induding fi=id blanks. Recom this posi-sampling weight, W, (mpgl, beskde its
pomesponding tare welght. Recond amgything remsnarkable abow a fiber{e.g., ¥isibie pariices, overioading,
leakage, wet, om, =o)L

CALCULATIOME:

1Z. Calculzte S concentrabion of respimble partioulate, © [mgim™), In the alr velume sampled, ¥ (L

. ﬂ":'“’ql;ﬂrlﬂ 10, mgim?

whers: W, = bare welght of Tiber before sampling ()
Wy = pixst-sampiing weight of sample-con@ining filker (Mg}
B, = mean tare welght of tank filers ().
B, = mean post-=ampling weight of DAk TTers (=)
W o= wdume a5 sam pled 3l the rominal fiowrake (e, 1.7 Limdn or Z.2 L'min]

EVALUATION OF METHODO:

1. Eilas: In mespirable dusi measurements, e blas Ina sample 1= cakulaied redstive bo e appropriate
respirabie dusi convenbon. The theory for calculatdng biss was developed by Bartley and Brower [10].
For this method, the blas, erefore, depends on the inkErnabonal corvention for respirable dust, the
Cychones' pemcbation ourves, and the sios distrbufion of he amblent dust  Based on measured
penstmation oarves for non-pulsaiing fow [1], the bias in this mebosd |s shown in Flgure 1.

For dust size disirbuations In e shaded region, the blas In Wil method les wihin the £ 0.10 crierion
esiablzhed by NEDEH Tor method valkdaton. Blxs arger tham £ 0010 would, therefore, be expeched for
some workplace aemisols. Howeser, bixs within £ 0,20 would be expected for dusts with geomietric
standard deviakions greaier Bhan 2.0, which ks the case In most workplaces.

Elas can also be caused in a cyclone by Bhe pulsation of the personal =ampling pump. Bartey, etal [13]
showed Fat cyclone sampies with puisating flow can have negatdve bias as large 35 - 0LZF refatve o
sampies with steady flow. Thie magniEude of the blas depends on the amplisde of the puisabon at the

FMICSEH Marus of Sewybos Mot ods |RMARN), Foor Edon
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EARTICULATES MOT OTHERWISE RECULATED: METHOD 0500, ssue 3, dabed 15 January 1588 -Fage £ of &

cychone apsrbure and te dust sk disfrbution. For pumps wEh Rstan@aresous fiow mbss wihin 20% of
the mexn, Bhe pulsafion blas magnibsds k ess than 0.0Z Sor most dust s e disribution s sncounbered in
the workplace.

Ble-dric charges on the desi and Bhe cychone will also cause bixs. Bdanf and Moss [13] Fanve Sownd
Eleciroaiatic biases a3 (amge as -S0% , and show that cyclones mades Wi grapn e-T1ked nyion =l inais
thie problem. Use of conducihne samplers amd fiter cagsethes Omega Epechlty insfrument Cao., £ Kldder
Rioad, ChelmsTord, MA 01824 15 necoemim smded.

Z. Predslon: The flgure 0065 mg quoded abowve fr @ precislon B based on a sbady [3] of welghing
procedures employed in fhe past by the Mne Safety and Healdh SAdministragion (MSHA) In which fikers
are pre-wisighed by the fiter manufaciurerand post-weighed by MEHA wsing balances readable 100010
mg. MEHA [14] has recently compleisd & sfudy using a 00001 =g balksnce for e post-aeighing,
Indicating Impreckion &qual o 0U00E =dg.

Imprecision squal fo 0.010 mg was used for estimaing the LS0 and & based on specilic suggesiions [5]
regand img fifer welghing using & siegle 0U001 mg Balance. This vakes s cons|sient with another siady [15]
of repeat fiker welghings, although the achual atalinable predsion may depend sinongly on e specic
enwiromment o which the fiksrs are exposesd befween the o welghings.
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FARTICULATES MOT OTHERWISE RECULATED: METHOD D500, Esue 3, dabed 15 Januarny 1958 -Page S of &

[1=]

Waughn NF, Chalmers CPF Botham [1950)]. Fleld compairisoen of personal samplers for infialabée dust
Apin CDooup Hyg 34; SS3-573

METHOD REVIZED BY: Davwid L. Barey, Ph.D., HIDEH/DFIE/ARDE and Ray Feldman, DSHA

k ] u 1 = " ] ] ] mo & ] [T E] =
o rrdwr Sacwle aon Eaaa Kevas Do am Kedar Sarmste o

Fowmaw e oy hores & 1,7 Lirdn Figg raateaal cpcfaee a 3,0 L Aurmrurs cyclbrm sl 25 Limin

Figura 1, BEas al fees cpclens ypes relative to the injemalians| respirable dust sampling
GONYS0m,

APPENDIX: Jarkscc Mathod for Callbratlon of Cyolome Sccemibliac

This procedure may b= used in the Seid bo calbrate @n alr sampling pump and & Cycone assembly witout
usimg the one-1Eer "calbration are.

i1

| &)

(3

Conmect the pump bo a pressure gauge or waber manomeberand a Ight losd |{ad]estabie vabe or Sum
filber) sgual fo 27 1o £° H,O with 8 "TEE" conmacior and flexibis fubing. Connect ofther end of valve o
an secitronic bubble meter or siandanrd bubbie tube with fedble tubing (Ses FQ. 2.1].

HOTE A light load can e & Swm fAler anddor an sdastable vahee, A heavy losd can be sEvera

CL8uim flers andior adjusbabie waive,

Adjustthe pump to 1.7 Limin, a5 mdicaied on thebubble meferfube, usder B Bghtlosd condfons (2
to 5" H,C0 as Indicated cn e pressure gauge of manometer.

nonesxse thie oad unfl he pressure gaupe or water manometer indicates between 25" amd 357 HeO.
Check b fiow rate of the pump again. The fos e showid remain at 1.7 Limin & 5%,

REplace B pressure gauge or water manom-eber and the slEcronic bubbee meter or sStamdand bubble
fube with the cyclone having & cl=an fiter nstalled (Flg. 2.2). W the oading casusesd by the cyclons
mssemibly 15 bebween 27 and 57 H,O, the calbration Is complete and & pump and Cyclone are resdy

for sampling.
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FARTICLLATES MOT OTHERWISE RECULATED: METHOD DE00, koue 3, dabed 15 January 1258 - eEolE

Kt Sampiieg Panp

Figure 2.1 Block Diagram of Purmpl/Load Flow Mater Set-up.

o

ArSamplng Pump

Figure 2.2. Block Diagram with Cyclone as the Test Load.
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ANEXO V - N° CAS 14464-46-1 CRISTOBALITA
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Fichas Intemacionales de Seguridad Quimica

. ﬂ_{ T O
g: '%- 4 ol 2 : T SELUMLAD £ RaENE
“Eﬁ-d_{if e . L FOCIALES e L THE A0

CRISTOBEALITA
Dudeido oe sSCo
DOl de silcka (1)
Anhidrico sEkioo

EiCy

Mazy midscular 50.1

CRISTOBALITA ICAC: 0808

Pracasis an & Conedn ds Coocpsmomn enim el PCOpla C e mm Cor BOCE

||r:u-::-.n|- T
Fichas Intemacionales de Seguridad Guimica
CRISTOBALITA BT

ANEXO



Plan De Higiene Y Seguridad en Cantera De Extracciéon De Piedra - Compafiia Minera El Destino S.A.
Dpto. Ingenieria Industrial - Facultad de Ingenieria — U.N.M.d.P

86

EITADD FIBCO; ASPECTD
Criciaies incoiors.

PELIGRO3 ABICDE
PELEGROS GLEEICDE
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(ACH 13801391

ViIAS DE EXPOINCEN
L3 sushynci e pusds sbsorer por nhatscion.
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ANEXO VI - ESPECIFICACION TECNICA LIBUS SERIE 9900

G —IBuUS ; @ PR

A 6 G Gl A . S6S

Respirador CARA COMPLETA reutiliz. 9900

Respirador alastoménco cara completa codigo: 201844

CARACTERISTICAS

« Mascam respiratons que cubre toda fa Tara. Reutlizabie ¥ de d3jo mantenimisnto. Puede rabajar con Siros de
particuias o cartuchos quimicos recarbiadles.
s Aprobacion NICSH conforme 2l Spo de fitro / cartucho utizado. Erinds proleccidn respiratona, ocuar y facai.

E¢ia compuecta por:

¢ Mazoma symerior aeicada en siicona hipo~slengénics

* Vizor ciaze 1. Frovisio de tratamisnio antirayadura y ant-empadio

* Ofrece un amPio COMPo VIsW) (ire de distorsion

* Mascarila Interior e shicona provista de valvulas complelaments planas para Drindar max¥mo corfort.

¢ 2isterra bHAD: porta TIros ubICadOS simatricaments =n 03 Deraies para un perfecio balance de peso Y N0
interfery ol Campo visuy,

Tonector de SD Aletado pars opimizar & o Je alre ¥ Ia duracion dei fitro

Suspenzion de 5 puntos con madiy textl! y comeas ajusiadies, Dara un &l parfecto 3 A cam.

CARTUCHOS ¥ FILTRO2

Fitro de particulas P35S y 2100
Sases Atidos ¥ Vapores Organicos
Gazes Acidos y Vapores Orgénicos combNado con 2itro de particuias
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Recpirador CARS COMPLETA reutifiz. 8800 [ood: B0TE44) - Hoda 2

APLICACIDNES COBERTURA OE RIESGOS COLORES

fadernpm Fadicuiss § gesss Fmgra
Virmis

Cormbueriie
Cartmss p ceirbucis Uacrics
Lam p peirisss
e
]
Dy
B ]
YA

Agm
Lnms s carwies
Frigorines
Ll
Ciscircs
Aysrrrnirs

CERTIFICACICNES

WeEH

PRESENTACION

1.7kg - - 0105

PRODUCTOS RELACIONATIOE

WrIB - Fmmprwrr SAL COMPLETA muiis 2000
OO - i Carfurhon GOS8 SRS pPieep LI
WO - Wl Carhuches OO AG piftepredsy LCD0
SCATIH - K Carbuches QUE DVOSD ies L-IC00
WIS - B Carhuchos GO1 OV e predey LIKDG
W07 - i Carfustes 008 RULTY A5 e |00
GO - K Cartushos GIE M pifbespiracar L0000
AT - BN Carbuches OO0 P00 p¥leep L4500
I - K Cartushos KO OVARE pifeen. L3000
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ANEXO VII - CARACTERISTICAS Y PRESUPUESTO WLP 700

Campi di applicazione « Fisids of application » Anwendungsgebiete

Cova @ Misters  Quarrie: ané mines @ Statrbrushe ed Sergveta

Sivlorad absual Firmmts poobeor: ol exkoci
Dust and odour suppression systess.
Systiaws 2ur Staus - und Goruc ok Erplung
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WP

Configuracids bicy WLATOD Traber
| P, | Coces L)
1 | Lghed Coche, gabmniade, equipado ton N * I nuedas e gan seoodn para terrenc dspen,

esablizador de pi=. bama de tracodn con & pasador, de soporme de fitn de agua,
dspuesho e evantar oon soentor ienedor.

i 01000 | Canrore WLFTOG complen di gripnc mobore  setirico-veniod, oon vemcls ad ot
eficienma & radvinrmaton o flusse, profesione slettnca ded gruppa IPSS, potenza TRV,
.3 conone in alumine con porta ugedi e n. 150 ugeli n acrises inge (. 50 per comona)
Caficn WP MO0 comoaesto de mosar con helice: de aka eficenca, mcficador de

flujo, grada de probesrion [PES, potenca instalada 11 KW
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WLP

Condicones nocesarias panm [ instalacdn de las méquinas Mod WLP 700 (a cago ded dienta).;

» ciicinco de potenca 11 KW /400 voltios SO Mo, o cablendo harta of cundm eléctnico de b midquing, 2P + T 400vok
AC S0 Mz, 63A;

« knea de agus; recomendada presidn. L0/15 Bar, momo 35 tar

« medos de doacdn en b huberia /| S5tema, Sinto para hombees como pezas de la miquina,

» preparacdn ded Sxso, decundo pers of montaie de b maquing
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