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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 será de 

utilidad y contribución para mejorar las condiciones laborales de los empleados de Compañía 

Minera El Destino SA.  

Esta empresa tiene su planta de producción en la localidad de Balcarce y se dedica a 

la extracción, elaboración y comercialización de piedra granítica. Mediante un relevamiento de 

las líneas y de los puestos de trabajo de Operador de línea primaria y Encargado de 

Mantenimiento, se hará un diagnostico que incluya un análisis de riesgo de las tareas de cada 

uno de ellos. De esta forma se podrán identificar y priorizar aquellos que deben ser tratados, los 

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

Más allá de verificar el cumplimiento de la legislación 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 inversión económica como es el caso de algún 

rediseño o nueva infraestructura. Se analizara su factibilidad técnica y económica, 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 Compañía 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 
 

INTRODUCCION 

El siguiente trabajo está centrado en el estudio de las condiciones de Higiene y 

Seguridad de la cantera de extracción de piedra Compañía Minera El Destino, la identificación 

de los mayores peligros y riegos asociados a los puestos de trabajo de Operador de línea 

primaria y Encargado de Mantenimiento y el plan de acción de las medidas correctivas que se 

deberían llevar a cabo para prevenirlos. 

Es una realidad que las condiciones de trabajo en una cantera de extracción de piedra 

a cielo abierto son realmente hostiles para los trabajadores en cuanto al ambiente laboral, y si 

además le sumamos condiciones inseguras, se genera una problemática para los empleados 

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

Descripción general de la cantera y su proceso productivo  

La cantera está ubicada sobre la Ruta Nacional 226 en el Kilometro 98, tomando en 

dirección al sudoeste o a la izquierda viniendo de Balcarce, por camino de ripio unos 11 

kilómetros hasta llegar al pie del cerro. 

La explotación del yacimiento "El Cristo" se efectúa a cielo abierto, siguiendo las 

etapas proyectadas para la explotación, como lo es en primera medida el destape de roca útil. 

Posteriormente se desarrollan los bancos de roca útil explotable, el cual se realiza mediante 

perforación 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 camión tipo 

volquete, 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 líneas secundarias que mediante una trituradora de cono cada una elaboran los 

productos finales. Los mismos son el polvo de piedra tamaño 0-6 mm, piedra tamaño 6-20 mm y 

piedra tamaño 20-30 mm. 
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INTRODUCCION 
 

El personal fijo de planta está compuesto por 7 trabajadores, quienes tienen turnos 

diurnos de 8 horas. Los mismos son el Operario de línea primaria, el de línea 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. 

Descripción de los puestos de trabajo 

I. Operador de línea primaria 
 

La función principal de este operador es la de poner en marcha y supervisar el correcto 

funcionamiento de la primer trituradora de línea llamada primaria. La misma es marca Telsmith 

y está compuesta por un acarreador, un alimentador vibratorio con doble engranaje tipo 

zaranda, una mandíbula 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 algún atascamiento en la mandíbula y debe intervenir para 

destrabarla y que la producción continúe. El puesto tiene la particularidad de estar muy cerca a 

la línea de producción justamente porque el operario necesita ver de cerca el proceso. 

(IMAGEN 1) 



3 
Plan De Higiene Y Seguridad en Cantera De Extracción De Piedra - Compañía Minera El Destino S.A. 
Dpto. Ingeniería Industrial - Facultad de Ingeniería – U.N.M.d.P 

INTRODUCCION 
 

 

IMAGEN 1 - Puesto de trabajo Operario de Línea Primaria - Fuente propia 

 
II. Operador de línea secundaria 

 

Este operario tiene como función la puesta en marcha y supervisión de funcionamiento 

de la línea 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 está ubicado a más de 30 metros de la 

línea de producción. En las líneas secundarias están instaladas dos trituradoras de cono marca 

Telsmith modelo 48S montados sobre una estructura fija con su correspondiente zaranda.  
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IMAGEN 2 - Puesto de trabajo Operador de línea secundaria - Fuente propia 

  

III. Encargado de mantenimiento 
 

El responsable de mantenimiento tiene conocimiento general para realizar trabajos en 

las líneas 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 línea de producción cuando hay algún desperfecto y es el que 

realiza las recorridas y supervisión del funcionamiento de los equipos. Esto último se hace con 

la planta en funcionamiento. 

Un punto importante de destacar es que las tareas que realiza deberían ser siempre 

con los equipos detenidos. Sin embargo como la línea de producción cuenta con una línea 

primaria y dos secundarias, es factible que deba reparar algún elemento de una de la 

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

Por otro lado la empresa está programando la instalación de otra línea primaria, con el 

objetivo de no tener problemas en el abastecimiento de las líneas secundarias, algo que ha 

ocurrido en algunas oportunidades a pesar de haber un pulmón de reserva entre ambas líneas.  
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INTRODUCCION 
 

 

IMAGEN 3 – Líneas de producción secundaria - Fuente propia 

 
IV. Maquinista de retroexcavadora, camión volcador y pala cargadora 

 

Los tres maquinistas tienen la función de manejar los equipos mineros, para garantizar 

el traslado del material hacia el inicio de la línea de producción y al final cargarlo en los 

camiones externos de salida.  

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 4 - Maquinista de retroexcavadora John Deere 200C - Fuente propia 



6 
Plan De Higiene Y Seguridad en Cantera De Extracción De Piedra - Compañía Minera El Destino S.A. 
Dpto. Ingeniería Industrial - Facultad de Ingeniería – U.N.M.d.P 

INTRODUCCION 
 

V. Encargado de pesada de camiones.  

Realiza un trabajo administrativo y alejado más de 30 metros de las líneas de 

producción. 

Descripción del problema, importancia y motivación para abordarlo 

Existen peligros que presentan riesgos para los trabajadores de la cantera. Algunos de 

ellos que podrían implicar a su vez  graves lesiones o efectos negativos en su salud. Se debe 

trabajar en la prevención, analizando las tareas que realizan, evaluando sus riesgos y mediante 

mejoras técnicamente viables. 

Objetivo general 

El objetivo general del trabajo es realizar un correcto análisis de las condiciones de 

Higiene y Seguridad que tienen el operario de la línea 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 solución con propuesta técnico-económica.  

Objetivos específicos 

 Mejorar las condiciones de los puestos de trabajo para favorecer la prevención 

de accidentes y enfermedades profesionales 

 Estudio de modificaciones de infraestructura 

 Poner en práctica avances tecnológicos que minimicen los riesgos 

 Cuantificar el gasto de las mejoras 
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Descripción del ordenamiento del informe  

1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se realiza una descripción general de la cantera, su proceso 

productivo y funciones de los puestos de trabajo. Además se plantea la problemática actual en 

cuanto a condiciones laborales. 

Es aquí donde también se definen los objetivos y  motivación para abordarlos. 

2. MARCO TEÓRICO 

Es en este apartado donde se detalla la teoría que luego va a fundamentar los análisis 

del Desarrollo del trabajo. Se explican los métodos utilizados para evaluación de peligros y 

riesgos presentes en los distintos puestos. 

3. DESARROLLO  

En el Desarrollo se analizan los puestos de trabajo de Operador de línea primaria y de 

Encargado de Mantenimiento, definiendo sus tareas para luego en función 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 

análisis de las mediciones para verificar los valores permisibles que reglamentan las leyes 

vigentes. Se estudiaran mejoras y se realizara cálculo de costos, factibilidad técnica y análisis 

económico. 

4. CONCLUSIONES 

En este capítulo se explicaran las conclusiones a las que se arribo luego del estudio 

detallado en el Desarrollo del trabajo. 

5. BIBLIOGRAFÍA 

Se detalla el soporte bibliográfico utilizado. 

6. ANEXOS 

Se adjunta información de soporte sobre mediciones, especificaciones técnicas y 

demás material necesario para el presente trabajo. 
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MARCO TEORICO 

Método FINE 

William Fine siempre creyó que los riesgos eran evaluables objetivamente y optó por 

demostrarnos que puede expresarse matemáticamente con un sencillo algoritmo. Y aunque 

solo se viene estudiando y aplicando su teoría en los accidentes laborales, es obvio que 

también lo puede ser en los accidentes laborales de tráfico y por lo tanto a los accidentes de 

circulación. 

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

criterios y multiplicar las notas obtenidas en cada uno. 

Este método probabilístico, permite calcular el Grado de Peligrosidad (GP) de cada 

riesgo identificado, a través de una fórmula matemática que vincula la probabilidad de 

ocurrencia, las consecuencias que pueden originarse en caso de ocurrencia del evento y la 

exposición a dicho riesgo. Así, el GP se obtendrá al multiplicar los factores: 

ECUACION 1 - Grado de Peligrosidad 

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

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

determinarán los valores a utilizar siguiendo estas indicaciones: 

­ Consecuencias (Factor C) 

Se analizan los resultados que tendría la supuesta materialización del riesgo estudiado, 

siempre dentro de límites razonables y realistas. Para ello, se tienen en cuenta los riesgos para 

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

­ Exposición (Factor E) 
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En este caso se valora la frecuencia en la que se produce una situación capaz de 

desencadenar un accidente realizando la actividad analizada. Se tiene en cuenta el momento 

crítico 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 tendrá 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 valoración para los factores 

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

cada riesgo.  

Consecuencias (C) 

Valor Descripción Nivel 

10 Muerte o daños superiores a 5 nominas mensuales Catastrófico 

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 
mensual 

Grave 

1 Lesiones con heridas leves, contusiones, golpes y/o daños menores del 10% de la 
nomina mensual 

Leve 

Probabilidad (P) 

Valor Descripción Nivel 

10 Es el resultado más probable y esperado si la situación de riesgo tiene lugar Alta 

7 Es completamente posible, nada extraño. Probabilidad de ocurrencia del 50% Media 

4 Sería una coincidencia rara. Probabilidad de ocurrencia del 20% Baja 

1 
Nunca ha sucedido en muchos años de experiencia, pero el riesgo es concebible. 
Probabilidad del 5% 

Muy baja 

Exposición (E) 

Valor Descripción Nivel 

10 La situación de riesgo ocurre continuamente o muchas veces al dia Continuamente 

6 Frecuentemente o una vez al día Frecuentemente 

2 Ocasionalmente o una vez por semana Ocasionalmente 

1 Remotamente posible Raramente 

TABLA 1 - Escala de Valoración de Riesgos - Método FINE
1
 

                                                
1
 Fuente: www.prevencionintegral.com 
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Luego aplicando la ECUACION 1, se calcula el GP y se determina si es bajo, medio o 

alto según el valor obtenido. 

                                    

  

GRADO DE 
PELIGROCIDAD                           

    
BAJO MEDIO ALTO 

      
                                    

                                    

  1     300       600     1000     

                                    
 

FIGURA 1  - Calculo de Peligrosidad
2
 

Si el GP es ALTO, debe realizarse una intervención 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 Repercusión (GR) que está dado por el GP, 

multiplicado por un Factor de Ponderación (FP). 

ECUACION 2 - Grado de Repercusión 

                                      

  
GRADO DE 
REPERCUSION 

GR =  FP x GP 
                          

      
BAJO MEDIO ALTO 

      
                                      

                                      

    1     1500       3500     5000     

                                      
 

FIGURA 2 - Calculo de Repercusión
3
 

 

 

                                                
2
 
- 3  

Fuente: www.prevencionintegral.com 
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Donde el número de trabajadores expuestos, se refiere a los trabajadores que se 

encuentran cercanos a la fuente del peligro. 

% EXPUESTO 
FACTOR DE 

PONDERACION 

1 - 20 % 1 

21 - 40 % 2 

41 - 60 % 3 

61 - 80 % 4 

81 - 100 % 5 
 

TABLA 2 - Calculo Factor de Ponderación
4
 

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 Priorización
5 

Corrección y costo 

El método además permite evaluar la acción preventiva propuesta en cada caso. Se 

debe calcular su costo económico para poder puntuar el denominado Factor de Costo (FC)  

(TABLA 4) y el Grado de Corrección (GC) que está relacionado con la eficiencia de la medida 

llevada a cabo (TABLA 5). 

                                                
4
 
-
  

5
 Fuente: www.prevencionintegral.com 
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FACTOR DE COST0 (U$S) PUNTUACION 

Si cuesta más 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 

Si cuesta entre 500 y 1.000 2 

Si cuesta entre 100 y 500 1 

Si cuesta menos de 100 0,5 
 

TABLA 4 - Calculo Factor de Costo
6
 

 

GRADO DE CORRECCION PUNTUACION 

Si la eficacia de la corrección es del 100% 1 

Corrección al 75% 2 

Corrección entre el 50% y el 75% 3 

Corrección entre el 25% y el 50% 4 

Corrección menos del 25% 5 
 

TABLA 5 - Puntuación del factor de costo
7 

Justificación 

Con la siguiente ecuación se calcula la Justificación (J) que según el rango del valor 

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

ECUACION 3 - Ecuación de Justificación 

                 

JUSTIFICACION DE LA ACCION 
CORRECTORA 

J > 5 Nula 

5 < J < 9 Dudosa 

9 < J < 20 Justificado 

J > 20 Muy Justificado 
TABLA 6 - Escala de Justificación

8 

 

                                                
6
 
- 7 - 8

 Fuente: www.prevencionintegral.com 
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Riesgo Mecánico 

Se denomina riesgo mecánico el conjunto de factores físicos que pueden dar lugar a 

una lesión por la acción mecánica de elementos de máquinas, herramientas, piezas a trabajar o 

materiales proyectados, sólidos o fluidos. 

Las formas elementales de peligro mecánico son principalmente: aplastamiento, 

cizallamiento, corte; enganche, atrapamiento o arrastre, impacto, perforación o punzonamiento, 

fricción o abrasión, proyección de sólidos o fluidos. Los elementos móviles son el origen de los 

peligros mecánicos.  

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

son, por ejemplo: 

 La limitación de velocidades. 

 La utilización de dispositivos de parada de emergencia dispuestos, de manera 

juiciosa, al alcance del operador.  

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

consisten esencialmente en: 

 Poner a disposición de los trabajadores equipos de protección individual, adaptados 

a sus características. 

 Definir y aplicar procedimientos de trabajo o de intervención que permitan minimizar 

los riesgos. 

 Formar, de manera adecuada, a los operadores. 

Existen otros peligros relacionados con la naturaleza mecánica y las máquinas, tales 

como: riesgos de resbalones o pérdidas de equilibrio y peligros relativos a la manutención, ya 

sean de la propia máquina, de sus partes o de sus piezas. 
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Los resguardos se deben considerar como la primera medida de protección a tomar 

para el control de los peligros mecánicos en máquinas, entendiendo como resguardo: un medio 

de protección que impide o dificulta el acceso de las personas o de sus miembros al punto o 

zona de peligro de una máquina. Un resguardo es un elemento de una máquina utilizado 

específicamente para garantizar la protección mediante una barrera material.9  

Dependiendo de su forma, un resguardo puede ser denominado carcasa, cubierta, 

pantalla, puerta, etc. Pueden clasificarse en fijos, móviles (con o sin enclavamiento) o 

regulables. 

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

de respetar ciertos requisitos mínimos: 

 Ser de fabricación sólida y resistente. 

 No ocasionar peligros suplementarios. 

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

 Estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa. 

 No limitar más de lo imprescindible la observación del ciclo de trabajo. 

 Permitir las intervenciones indispensables para la colocación y/o sustitución de las 

herramientas, así 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. 

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

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

 

 

                                                
9
 Serrano Sergio, “Riesgo Mecánico”, 2015-2016, Facultad de Ingeniería - UNMDP 
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Criterios para la selección de los resguardos  

 

Los resguardos son siempre una barrera material que se interpone entre el operario y 

la zona  peligrosa  de  la  máquina  y,  por  tanto,  su  elección  dependerá  de  la  necesidad  y 

frecuencia   de   acceso   a   dicha   zona.   En   tal   sentido   deben   diferenciarse   distintas 

situaciones: 

a. Zonas peligrosas de la máquina a las que no se debe acceder durante el 

desarrollo del  ciclo  operativo  de  la  máquina  y  a  las  que  no  se  debe  

acceder  tampoco  en condiciones  habituales  de  funcionamiento  de  la  

máquina,  estando  limitado  su acceso a operaciones de mantenimiento, 

limpieza, reparaciones, etc. Se trata de elementos  móviles  que  no  intervienen  

en  el  trabajo  en  tanto  que  no  ejercen  una acción directa sobre el material a 

trabajar. Debe  distinguirse  entre  los  peligros  generados  por  los  elementos  

móviles  de transmisión  tales  como  poleas,  correas,  engranajes,  cadenas,  

bielas,  entre otras,  y  los peligros  generados  por  elementos  móviles  

alejados  del  punto de  operación  de  la máquina  como  el  disco  de  corte  de  

una  sierra  circular  por  debajo  de la  mesa, las cuchillas de una cepilladora 

por detrás de la guía de apoyo, etc. 

Las situaciones peligrosas se deberán evitar  mediante resguardos fijos cuando 

se deba  acceder  ocasional  o  excepcionalmente  a  la  zona  y  con  

resguardos  móviles con dispositivo de enclavamiento o enclavamiento y 

bloqueo cuando la necesidad de acceso sea frecuente.  

b. Zonas peligrosas de la máquina 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  alimentación  manual  de  piezas,  guillotinas  de 

papel,  etc.).  Se trata de elementos móviles que intervienen en el trabajo, es 

decir, que ejercen una acción directa sobre el material a trabajar (herramientas, 

cilindros, matrices). Las   situaciones   peligrosas   se   deberán   evitar   

mediante   resguardos   móviles asociados a dispositivos de enclavamiento o 

enclavamiento y bloqueo; recurriendo, cuando se precise, a dispositivos de 

protección. 
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c. Zonas peligrosas de la máquina a las que se debe acceder continuamente ya 

que el  operario  realiza  la  alimentación  manual  de  la  pieza  o  material  a  

trabajar  y  por consiguiente  se  encuentra  en  el  campo  de  influencia  de  los  

elementos  móviles durante  el  desarrollo  de  la  operación .  

Las situaciones peligrosas se evitan evitar mediante resguardos regulables. En 

la selección de tales resguardos serán preferibles y preferentes los de ajuste 

automático (autorregulables) a los de regulación manual. Para  la  selección  de  

resguardos  contra  los  peligros  generados  por  los  elementos se propone el 

diagrama de la TABLA 7. 

 

TABLA 7 - Criterio para la selección 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 mínimos:  

 Ser de fabricación sólida y resistente.  
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 No ocasionar peligros suplementarios.  

 No   poder   ser   fácilmente   burlados  o   puestos   fuera   de  funcionamiento   con 

facilidad.  

 Estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa.  

 No limitar más de lo imprescindible la observación del ciclo de trabajo.  

 Permitir  las  intervenciones  indispensables  para  la  colocación  y/o  sustitución  de 

las  herramientas,  así  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.  

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

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

Riesgo por Exposición a Ruido 

El ruido es uno de los contaminantes laborales más comunes. Gran cantidad de 

trabajadores se ven expuestos diariamente a niveles sonoros potencialmente peligrosos para su 

audición, además de sufrir otros efectos perjudiciales en su salud. En muchos casos es 

técnicamente viable controlar el exceso de ruido aplicando técnicas de ingeniería acústica sobre 

las fuentes que lo generan. 

En forma anual o bien cuando se modifiquen las condiciones preexistentes al momento 

de la evaluación, se deberá realizar un estudio o valuación de ruido ambiental en aquellas áreas 

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 efectuarán con un medidor 

de nivel sonoro integrador (o sonómetro integrador), o con un dosímetro, que cumplan como 

mínimo con las exigencias señaladas para un instrumento Tipo 2, establecidas en las normas 

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

En la pantalla de los equipos aparecerán los iconos indicadores “A” o “C”. La mayoría 

de las medidas de ruidos en los ambientes laborales, para establecer la incidencia en el oído de 
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los operarios, son realizadas usando ponderación “A” y respuesta Lenta (dbA). Con 

ponderación “A” seleccionada en el instrumento, la frecuencia de respuesta de medidor es 

similar a la respuesta del oído humano. 

Existen dos procedimientos para la obtención de la exposición diaria al ruido: Calculo 

de Dosis (como lo expresa actualmente la legislación y como se usó en este trabajo), o 

calculando el nivel sonoro continuo equivalente.10 

Calculo de dosis 

La Dosis de Ruido se puede entender como la energía sonora que una persona recibe 

durante su jornada de trabajo diaria.11 Expresada en función del tiempo, la Dosis de Ruido se 

define como la relación entre el Tiempo de Exposición (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 ecuación: 

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

              

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

Cuando la exposición diaria al ruido se compone de dos o más periodos de exposición 

a distintos niveles de ruido, se debe tomar en consideración el efecto global, en lugar del efecto 

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

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

      
  

  
 

  

  
 

  

  
   

  

  
 

Donde: 

Cn: Tiempo de duración de la exposición a un nivel específico de ruido. 

                                                
10

 Ley 19.587/72 – Decreto 351/79 – Resolución 295/03 
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Tn: Tiempo máximo de exposición permitido para el valor medido en el período. 

En los cálculos citados, se usarán todas las exposiciones al ruido en el lugar de trabajo 

que alcancen o sean superiores a los 80 dBA. 

Obtención a partir de medición de niveles sonoros continuos equivalentes (LAeq.T)12 

Para un suceso acústico único, el nivel sonoro continúo equivalente, para un intervalo 

de tiempo de exposición Te, se relaciona con el nivel de exposición sonora producido por la 

fuente de sonido mediante la ECUACION 6: 

ECUACION 6 - Ecuación Nivel sonoro continuo para un único suceso 

                         

Donde:  

LA: Es el nivel sonoro medido que corresponde al suceso de tiempo TC 

Te: Tiempo de exposición (que no necesariamente corresponde al tiempo de medición 

del LA). 

TC: Tiempo de duración del suceso cuyo valor medido es LA. 

LAeq: Nivel sonoro continuo equivalente de la jornada de duración Te. 

 

Si se produce una cantidad n de sucesos acústicos durante el intervalo de tiempo Te, 

entonces LAeq se calcula con la ECUACION 7: 

ECUACION 7 - Ecuación Nivel sonoro continuo para más de un suceso 

           
 

  
   

 

   

            

                                                
12

 Fuente: www.dipucadiz.es/export/sites/default/galeria_de.../Indices-Acusticos.pdf 
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Siendo “LA (i)” el nivel de exposición sonora de cada suceso. 

Puede admitirse que el ruido es estable si el margen total de los niveles de presión 

sonora indicados se sitúa en un intervalo de 5dB medidos con la ponderación temporal S 

(lenta).13 

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

trabajador dependiendo del tiempo de exposición diario: 

Exposición Diaria 
Nivel Máximo 

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 exposición sonora
14

 

Los protectores auditivos son dispositivos de singular importancia en el control pasivo 

de ruido. Ellos garantizan (cuando la selección es correcta), la atenuación necesaria que 

asegura la disminución de la exposición efectiva al ruido. Se requerirá el uso de protectores 

auditivos, por ley, cuando el nivel de exposición al ruido supere los 85 dBA de nivel sonoro 

continuo equivalente para 8 horas. Es importante acotar que se corre riesgo de daño auditivo 

con valores inferiores al reconocido oficialmente como de riesgo atendible en ambientes 

laborales. 

La Tasa de Reducción de Ruido (Noise Reduction Rating –NRR-, legislado para los 

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

                                                
13

 Fuente: Decreto 351/79 
14

 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 reducción 

teórica, inalcanzable en condiciones prácticas de la industria. La determinación empírica de 

la atenuación real del protector se determina por el protector (o combinación de éstos) que 

brinde  el nivel de ruido efectivo más bajo. La determinación del nivel de ruido efectivo (dBA*) 

para protectores auditivos se puede calcular mediante el siguiente método cuando es conocido 

el nivel de exposición al ruido, medido con la aplicación de la escala de ponderación A (dBA, la 

más utilizada mundialmente): 

       ECUACION 8 - Nivel de ruido efectivo 

                                            

 

Riesgo por Exposición a Vibraciones Cuerpo Entero 

Los valores límite de la IMAGEN 5 (recogidos de las TABLA 10  y TABLA 11 se 

refieren a la vibración mecánica inducida del cuerpo entero (VCE). Son magnitudes de la 

componente de la aceleración, como valores cuadráticos medios (VCM.) y tiempos de 

exposición, por debajo de los cuales se cree que casi todos los trabajadores pueden estar 

expuestos repetidamente con un riesgo mínimo al dolor de espalda, efectos adversos en ella, o 

la inhabilidad para conducir adecuadamente los vehículos utilizados en las fábricas. El sistema 

de coordenadas biodinámicas utilizado se representa en la IMAGEN 5. Estos valores deben 

usarse como guías para el control de la exposición a la vibración del cuerpo entero, aunque 

debido a la susceptibilidad individual no puedan contemplarse como una separación definida 

entre los niveles seguros y los peligrosos. 

 

IMAGEN 5 - Sistema de coordenadas biodinámicas para medir las aceleraciones 



22 
Plan De Higiene Y Seguridad en Cantera De Extracción De Piedra - Compañía Minera El Destino S.A. 
Dpto. Ingeniería Industrial - Facultad de Ingeniería – U.N.M.d.P 

MARCO TEORICO 
 

 

IMAGEN 6 - Limites de aceleración
15

 

 

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

m/s2. La aceleración 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 función del 

tiempo de exposición diario, indicándose que la resonancia de la vibración humana ocurre en el 

rango de frecuencias de 4 a 8 Hz para el eje Z y en el de 1 a 2 Hz para los ejes X e Y, 

definiéndose la dirección de estos ejes en la IMAGEN 5. 

Los cálculos de las medidas de la VCE y el tiempo de exposición equivalente para los 

períodos de no exposición, donde los niveles VCM de la aceleración varían apreciablemente en 

el tiempo. 

                                                
15

 Recomendación IOS 2631-1978 de la Organización Internacional de Normalización  
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Los valores límite son válidos para las crestas de la vibración aplicando un factor de 6 

o inferior. El factor cresta se define como la relación entre el pico de la vibración y el VCM de la 

aceleración, medida en la misma dirección, en el período de un minuto para cualquiera de los 

ejes ortogonales X, Y y Z. El valor límite podría subestimar los efectos de la VCE y debe 

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

Estos valores límite no están pensados para su aplicación en edificios con cimentación 

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

A continuación se da un resumen de la medida de la VCE y los procedimientos para 

analizar los datos: 

a) Para cada punto de medida, en los tres ejes ortogonales, se hacen simultáneamente 

medidas continuas de los VCM de la aceleración, registrándose por lo menos durante un 

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

b) Se montan, perpendicularmente a un cubo metálico de peso ligero, que va colocado 

en el centro de un disco duro de goma, tres acelerómetros, de peso muy ligero, cada uno de 

ellos con una sensibilidad en el eje transversal inferior al 10%. El peso total del disco, cubo, 

acelerómetros y cables, no deben exceder del 10% del peso total del objeto a medir. Las 

medidas se hacen con el vehículo 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, según proceda, se 

requiere para cada eje un análisis individual del espectro de Fourier de la banda de 1/3 de 

octava (1 a 80 Hz). 

d) Si el VCM de la aceleración de cualquier pico del espectro es igual o superior a los 

valores de la IMAGEN 6 para períodos de tiempo relevantes, entonces se excede el valor límite 

para ese tiempo de exposición. La intersección del eje entre el pico espectral más alto con la 

curva del tiempo de exposición más corto, es la que domina, determinando la exposición 

permitida. 
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El VCM total ponderado de la aceleración para cada eje puede calcularse mediante la 

ECUACION 9, tomando de la TABLA 9 los factores de ponderación adecuados para cada eje. 

Para el eje X la ecuación es: 

ECUACION 9 – VCM total ponderado de la aceleración 

 

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

Si los ejes de vibración tienen magnitudes similares de la aceleración determinadas 

con la ECUACION 9, el movimiento combinado de los tres ejes podría ser mayor que en 

cualquiera de los componentes y posiblemente afectaría a la función que ejecuta el operario del 

vehículo. 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 ponderación global 

de todos los VCM de la aceleración Awt 

ECUACION 10 – Ponderación global de todos los VCM de la aceleración Awt 

 

El factor 1,4 que multiplica a los VCM totales ponderados de la aceleración en los ejes 

X e Y, es la relación de los valores de las curvas longitudinales y transversales de igual 

respuesta en los rangos de mayor sensibilidad de respuesta humana. 

La Unión Europea (UE) recomienda actualmente 0,5 m/s2 para la ponderación global 

de todos los VCM de la aceleración como nivel de acción para los 8 horas/día, que puede 

compararse con los resultados obtenidos con la ECUACION 10. 
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TABLA 9 Factores de ponderación
16

/
17

 

  

 

                                                
16

 Relativos al rango de frecuencia de sensibilidad máxima a la aceleración para las curvas de respuesta 
IMAGEN 6(Adaptado de ISO 2631) 

 
17

  4 a 8 Hz en el caso de ± az vibraciones de resonancia. 
    1 a 2 Hz en el caso de ± ay ó a x vibraciones de resonancia. 

Vibraciones 

longitudinales 

Z

Vibraciones 

transversales 

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

Factores de ponderación

Frecuencia 

Hz
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TABLA 10 - Valores numéricos para la aceleración de vibración en dirección longitudinal a z 
(dirección pies a cabeza) 

 

TABLA 11 - Valores numéricos para la aceleración de vibraciones en dirección transversal a x o a y 
(espalda - pecho o de costado a costado) 
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Riesgo Por Exposición a Material Particulado 

Los valores CMP (Concentración máxima permisible ponderada en el tiempo) hacen 

referencia a concentraciones de sustancias que se encuentran en suspensión en el aire.18 

Concentración media ponderada en el tiempo para una jornada normal de trabajo de 8 

horas/día y una semana laboral de 40 horas, a la que se cree pueden estar expuestos casi 

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

Asimismo, representan condiciones por debajo de las cuales se cree que casi todos los 

trabajadores pueden estar expuestos repetidamente día tras día a la acción de tales 

concentraciones sin sufrir efectos adversos para la salud. 

Sin embargo, dada la gran variabilidad en la susceptibilidad individual, es posible que 

un pequeño porcentaje de trabajadores experimenten malestar ante algunas sustancias a 

concentraciones iguales o inferiores a CMP, mientras que un porcentaje menor puede resultar 

afectado más seriamente por el agravamiento de una condición que ya existía anteriormente o 

por la aparición de una enfermedad profesional.  

Los valores CMP se basan en la información disponible obtenida mediante la 

experiencia en la industria, la experimentación humana y animal, y cuando es posible, por la 

combinación de las tres. La base sobre la que se establecen los valores CMP puede diferir de 

una sustancia a otra, para unas, la protección contra el deterioro de la salud puede ser un factor 

que sirva de guía, mientras que para otras la ausencia razonable de irritación, narcosis, 

molestias u otras formas de malestar puede constituir el fundamento para fijar dicho valor. Los 

daños para la salud considerados se refieren a aquellos que disminuyen la esperanza de vida, 

comprometen la función fisiológica, disminuyen la capacidad para defenderse de otras 

sustancias tóxicas o procesos de enfermedad, o afectan de forma adversa a la función 

reproductora o procesos relacionados con el desarrollo. 

Estos límites están destinados a ser utilizados en la práctica 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 ningún otro uso.   

                                                
18 Resolución 295/03 
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Silicosis como enfermedad profesional 

La sílice cristalina puede tener varios tipos. El cuarzo, una forma de sílice y el mineral 

más común en la corteza terrestre, está asociado con muchos tipos de roca. Otros tipos de 

sílice son la cristobalita y la tridimita. 

Efectos sobre la salud en la exposición a la sílice cristalina 

Cuando los trabajadores aspiran sílice cristalina, el tejido pulmonar reacciona 

desarrollando nódulos fibróticos y produciendo cicatrices alrededor de las partículas de sílice 

atrapadas19. Esta condición fibrótica del pulmón se denomina silicosis. Si los nódulos crecen 

demasiado, la respiración se hace difícil y puede producirse la muerte. Las víctimas de la 

silicosis también están sometidas a riesgo de contraer tuberculosis activa. 

Los pulmones de un trabajador pueden reaccionar más agudamente a la arena de 

sílice 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 

concentración aerotransportada de sílice cristalino: 

Silicosis aguda, que ocurre cuando las concentraciones de exposición están en su nivel 

más alto y pueden ocasionar síntomas dentro de unas cuantas semanas a 4 ó 5 años después 

de la exposición inicial 

Silicosis acelerada, que resulta de la exposición a altas concentraciones de sílice 

cristalino y se desarrolla de 5 a 10 años después de la exposición inicial. 

Silicosis crónica, que ocurre de ordinario después de 10 o más años de exposición al 

sílice cristalino en concentraciones relativamente bajas. 

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

silicosis progresa, quizás tengan dificultad en respirar y otros síntomas torácicos 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 (macrófagos) que luchan contra estas infecciones se ven abrumadas 

con polvo de sílice 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 sílice y material proteínico. La fibrosis pulmonar (tejido fibroso 

en el pulmón) puede o no convertirse en casos agudos de silicosis, dependiendo del tiempo 

transcurrido entre la exposición y la aparición de los síntomas. 

 La Resolución 295/2003 establece los límites de concentraciones admisibles en 

ambiente laboral. En la TABLA 12 se muestra notaciones y efectos críticos del Cuarzo, 

Cristobalita y Tridimita.  

 

TABLA 12 - CMP Cuarzo, Cristobalita, Tridimita 

 

 

 

 

VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD

Sílice Cristalina Cristobalita 14464-46-1 0.05 mg/m3 - - - 60.08 Fibrosis pulmomar, silicosis

Cuarzo 14808-60-7 0.05 mg/m3 - - A2 60.08
Fibrosis pulmomar, silicosis, 

función pulmonar, cancer

Tridimita 15468-32-3 0.05 mg/m3 - - - 60.08 Fibrosis pulmomar, silicosis

PM EFECTOS CRITICOS
CMP-CPT / CMP-C

TABLA DE CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMISIBLES

VALORES ACEPTADOS

CMP
SUSTANCIA Nº CAS NOTACIONES
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DESASRROLLO 

Metodología para evaluación de riesgos 

Luego del relevamiento de los puestos de trabajo y de la descripción general de su 

función en las líneas de producción, es en este capítulo donde se evaluaran los riesgos. Se 

identificaran los peligros, proponiendo las mejoras o soluciones correspondientes justificadas 

por un análisis económico. 

Como se ha mencionado, el ambiente de trabajo de toda cantera de extracción de 

piedra es hostil en cuanto a condiciones laborales. Existen agentes tanto físicos como químicos 

que pueden afectar la salud de los operarios, ante la ocurrencia de algún accidente o aparición 

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 identificación 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 contaminación del ambiente de trabajo. Para 

eso se realizaran las mediciones que se consideren necesarias o utilizaran informes técnicos 

existentes, verificando los límites en la legislación vigente reglamentada en la Ley 19587, 

Decreto 351/79, Resolución 295/03. En caso de no cumplirlos también se realizaran propuestas 

de mejoras analizando la factibilidad técnica y económica. 

Identificación de peligros 

El estudio se centra en las tareas que realizan el Operario de línea primaria y el 

Encargado de mantenimiento de las líneas, 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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   TABLA 13 

Operador de línea 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 caídas a distinto nivel (ROLP1) y 

caídas 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 

Puesto de 

Trabajo
Tarea Nº Tarea Peligro Causa Riesgo Nº Riesgo

Caida a distinto 

nivel Escalera inadecuada

Golpes, heridas, 

politraumatismos y muerte ROLP1

Caida a nivel

Objetos sobre 

descansos

Golpes, heridas y 

politraumatismos ROLP2

Caida a distinto 

nivel

Barandas en mal 

estado

Golpes, heridas, 

politraumatismos y muerte ROLP3

Caida a nivel

Objetos sobre 

plataforma

Golpes, heridas y 

politraumatismos ROLP4

Impacto de piedra

Piedra expulsada de 

la trituradora

Golpes, heridas, 

politraumatismos y muerte ROLP5Desprendimiento 

de material 

Falta de proteccion 

lateral de cintas

Golpes, heridas, 

politraumatismos REM1

Peligro mecanico

Falta de proteccion en 

elemento movil

Golpes, heridas, 

politraumatismos y 

amputacion REM2

Caida a nivel

Desorden y piedras en 

lugar de trabajo

Golpes, heridas y 

politraumatismos REM3

Golpe en la 

cabeza

Altura de chasis de 

cintas Golpes, heridas REM4

Caida a distinto 

nivel

Falta de pasarelas en 

cintas transportadoras

Golpes, heridas, 

politraumatismos y muerte REM5

Golpe con 

herramienta

Descuido o mala 

maniobra Golpes y heridas REM6

Caida a distinto 

nivel

Falta de pasarelas en 

cintas transportadoras

Golpes, heridas, 

politraumatismos y muerte REM7

Golpe con 

herramienta

Descuido o mala 

maniobra Golpes y heridas REM8

Caida a nivel

Desorden y piedras en 

lugar de trabajo

Golpes, heridas y 

politraumatismos REM9

Golpe con 

herramienta

Descuido o mala 

maniobra Golpes y heridas REM10

E
n

c
a
rg

a
d

o
 d

e
 M

a
n

te
n

im
ie

n
to

Supervision y recorrida 

de lineas
TEM1

O
p

e
ra

d
o

r 
d

e
 L

in
e
a
 

P
ri

m
a
ri

a

Destrabar mandibula 

de trituradora

Subir y bajar a cabina 

de control
TOLP1

TOLP2

Cambio de correas, 

rodillos y motores en 

cintas transportadoras

TEM2

TEM3

TEM4

Reparacion trituradora 

de cono

Reparacion trituradora 

de mandibula
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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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  TABLA 13 - Identificación de Peligros y Riesgo

Puesto de 

Trabajo
Tarea Nº Tarea Peligro Causa Riesgo Nº Riesgo

Caida a distinto 

nivel Escalera inadecuada

Golpes, heridas, 

politraumatismos y muerte ROLP1

Caida a nivel

Objetos sobre 

descansos

Golpes, heridas y 

politraumatismos ROLP2

Caida a distinto 

nivel

Barandas en mal 

estado

Golpes, heridas, 

politraumatismos y muerte ROLP3

Caida a nivel

Objetos sobre 

plataforma

Golpes, heridas y 

politraumatismos ROLP4

Impacto de piedra

Piedra expulsada de 

la trituradora

Golpes, heridas, 

politraumatismos y muerte ROLP5Desprendimiento 

de material 

Falta de proteccion 

lateral de cintas

Golpes, heridas, 

politraumatismos REM1

Peligro mecanico

Falta de proteccion en 

elemento movil

Golpes, heridas, 

politraumatismos y 

amputacion REM2

Caida a nivel

Desorden y piedras en 

lugar de trabajo

Golpes, heridas y 

politraumatismos REM3

Golpe en la 

cabeza

Altura de chasis de 

cintas Golpes, heridas REM4

Caida a distinto 

nivel

Falta de pasarelas en 

cintas transportadoras

Golpes, heridas, 

politraumatismos y muerte REM5

Golpe con 

herramienta

Descuido o mala 

maniobra Golpes y heridas REM6

Caida a distinto 

nivel

Falta de pasarelas en 

cintas transportadoras

Golpes, heridas, 

politraumatismos y muerte REM7

Golpe con 

herramienta

Descuido o mala 

maniobra Golpes y heridas REM8

Caida a nivel

Desorden y piedras en 

lugar de trabajo

Golpes, heridas y 

politraumatismos REM9

Golpe con 

herramienta

Descuido o mala 

maniobra Golpes y heridas REM10
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Subir y bajar a cabina 

de control
TOLP1

TOLP2

Cambio de correas, 
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TEM3
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Reparacion trituradora 

de cono

Reparacion trituradora 
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­ TOLP2: Destrabar mandíbula de trituradora primaria: Algo que ocurre en el proceso de 

producción de piedras y en particular en el funcionamiento de la trituradora primaria, es 

que se producen atascamientos en las mandíbulas de la trituradora. Para que el proceso 

continúe, 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, caída a 

distinto nivel (ROLP3) debido a barandas inexistentes o en mal estado (            IMAGEN 

11), caídas a nivel (ROLP4) a partir de objetos en el piso inclusive la propia soga con la 

pesa  y 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 común que se desprendan con fuerza trozos de 

piedra en dirección al él (ROLP5). 

 

IMAGEN 9 - Objetos en el piso del segundo nivel - 
Fuente propia 

IMAGEN 8 - Objetos en el piso del primer nivel - 
Fuente propia 
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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. 

IMAGEN 10 -  Simulacro acción de destrabar piedras atascadas – Fuente propia 
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­ TEM1: Supervisión y recorrida de líneas: Este operario es el responsable de 

mantenimiento de todas las líneas de producción, con lo cual dicha tarea presenta 

peligros de distinta índole a partir de las condiciones observadas, sobre todo porque la 

inspección se realiza con los equipos en funcionamiento. Una posible y posterior 

reparación se realiza con los equipos detenidos, pero se puede presentar una situación 

particular que es que una de las líneas secundarias siga funcionando. Esto se debe a 

que hay una línea 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 protección lateral de las mismas. Los movimientos son 

generados por motores eléctricos mediante poleas y correas, con lo cual se identifican 

peligros mecánicos como atrapamientos, enganches, cortes, entre otros (REM2), 

debido a la falta de protección mecánica en elementos móviles de transmisión. 

Las caídas a nivel constituyen otro peligro (REM3) debido a las piedras que hay debajo 

de las cintas y cerca de las reservas. Por último 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 supervisión de líneas en funcionamiento – Fuente propia 

 



37 
Plan De Higiene Y Seguridad en Cantera De Extracción De Piedra - Compañía Minera El Destino S.A. 
Dpto. Ingeniería Industrial - Facultad de Ingeniería – U.N.M.d.P 

DESARROLLO 
 

­ 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 ángulo de inclinación van ganando altura en 

función de los metros de longitud. Esta tarea sea vuelve peligrosa cuando la altura ante 

una posible caída por falta de pasarelas genera un riesgo para el encargado, caída a 

distinto nivel (REM5). Una vez en posición de trabajo y por un posible descuido o mala 

maniobra el peligro está en un posible golpe con las herramientas de trabajo (REM6). 

­ TEM3: Reparación trituradora de cono. Esta tarea presenta los mismos peligros 

que la (TEM2), con los cual tienen los mismos riesgos de caída a distinto nivel (REM7) 

y golpe con herramientas de trabajo (REM8).  

­ TEM4: Reparación trituradora de mandíbula. Esta última tarea comparte el 

peligro de un posible daño por golpe con herramienta de trabajo (REM10), pero no el 

tipo de caída de las dos últimas tareas, ya que la misma será a nivel (REM9). 

Particularmente este fue un accidente de trabajo que ocurrió con resultado de fractura 

de pierna al trabajador, el mismo tuvo un informe de investigación por medio de la ART 

con su correspondiente Número de Siniestro 792600 y Denuncia 00014791.  

 

Evaluación de riesgos 

Para evaluar los riesgos se utiliza el método de William Fine ya mencionado en el 

Marco Teórico. Para ello se indica en la TABLA 14 la valoración que se le otorga a cada riesgo 

seleccionando los valores de Consecuencia (C), Probabilidad (P) y Exposición (E) según como 

lo valora dicho método y el criterio utilizado según las condiciones particulares de cada tarea. 

De su multiplicación se calcula el grado de peligrosidad (GP), para luego con el factor de 

ponderación (FP) obtener el grado de repercusión (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 o preventivas en función de los riesgos que más daño 

represente a los trabajadores. 
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TABLA 14 - Valoración 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. 

 

TABLA 15 - Priorización de Riesgos 

Medidas de control para Operador de línea primaria 

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

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

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

Sin embargo los riegos ROLP3 y ROLP5  se controlaran mediante la reparación de las 

barandas existentes en mal estado en el descanso del segundo nivel y colocando una reja de 

Nº Tarea Nº Riesgo C E P FP GP x Tarea

ROLP1 10 6 1 60 Bajo 1 60 Bajo

ROLP2 6 6 1 36 Bajo 1 36 Bajo

ROLP3 10 10 4 400 Medio 1 400 Bajo

ROLP4 4 10 4 160 Bajo 1 160 Bajo

ROLP5 10 2 10 200 Bajo 1 200 Bajo

REM1 4 10 7 280 Bajo 1 280 Bajo

REM2 6 6 7 252 Bajo 1 252 Bajo

REM3 4 10 7 280 Bajo 1 280 Bajo

REM4 1 6 7 42 Bajo 1 42 Bajo

REM5 10 6 7 420 Bajo 1 420 Bajo

REM6 1 6 7 42 Bajo 1 42 Bajo

REM7 10 6 7 420 Bajo 1 420 Bajo

REM8 1 6 7 42 Bajo 1 42 Bajo

REM9 4 6 7 168 Bajo 1 168 Bajo

REM10 1 6 7 42 Bajo 1 42 Bajo

TEM3 462

TEM4 210

TOLP2 760

TEM1 854

TEM2 462

GP GR

TOLP1 96

Prioridad Nº Tarea GP x Tarea

1 TEM1 854

2 TOLP2 760

3 TEM2 462

4 TEM3 462

5 TEM4 210

7 TOLP1 96
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protección sobre la trituradora. Esto último permitirá solo el ingreso del elemento que se utiliza 

para destrabarla, evitando un posible impacto sobre el operario y la tarea realizarse sin 

inconveniente.  

Por último el riesgo ROLP4 se eliminaría con capacitación, orden y limpieza para evitar 

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

La tarea TOLP1 tiene riesgos que serán controlados con la reparación 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 supervisión de línea como la de reparación de algún 

elemento en particular, son peligros considerables y riesgos por causas que serán 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 

más aconsejable es la de puertas laterales con visibilidad a la banda de caucho. De esta forma 

cumple la función sin impedir la supervisión 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 13 - Modelo de protección de cinta existente – Fuente www.daconv.com 

 

IMAGEN 14 - Modelo de protección de cinta existente – Fuente www.metalmaxsrl.com.ar 

http://www.daconv.com/
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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 mecánico por la 

existencia de elementos móviles sin protección mecánica. Este caso ocurre cuando se realiza la 

supervisión de las líneas en funcionamiento y aunque el trabajador no vaya a hacer una 

reparación puntual, la posibilidad de atrapamientos existe para aquellos puntos que están a una 

altura menor a dos metros y por donde el operario pueda tomar contacto indeseadamente. Para 

el diseño de las protecciones mecánicas, se utilizara el criterio de selección de resguardos que 

muestra la TABLA 7 en el Marco Teórico. 

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 caídas a nivel son generalmente las piedras 

que se desprenden del propio proceso, con lo cual una acción correctiva será tomar como una 

tarea más del proceso, la limpieza después de turno. De esta forma solo habrá material 

generado en el día, lo que disminuiría en gran medida el riesgo, siendo lo acumulado el material 

de un turno.  

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

este caso en particular el uso de casco para protección 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 específico en sí de 
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mantenimiento, pero que por la ubicación de la tarea y el tipo de reparación tienen los mismos 

peligros. REM6 y REM8 pueden disminuir con capacitación al operario, mientras que REM5 y 

REM7 necesitan definitivamente una gran inversión para la empresa, la misma es la provisión 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 capacitación en la forma de trabajo para el operario. Dichas 

acciones no requieren gasto alguno más que organización de trabajo. 

Costo de mejoras propuestas y justificación económica según el método de 

William Fine 

A continuación en la TABLA 16 se detalla el costo de cada una de las mejoras 

propuestas para los puestos de trabajo según necesidad de cada tarea en función de los 

riesgos.20 

En la TABLA 18 se calcula el valor de (J) a partir de los costos de cada mejora y se 

concluye el análisis económico del método de Fine, donde se verifica si la propuesta NO está 

justificada, SI está justificada o SI está muy justificada. 

Como conclusión de este análisis de costos que generan un gasto o inversión para la 

empresa, se puede decir que todos están MUY JUSTIFICADOS según el método empleado. 

                                                
20

 No se incluyen en la tabla las propuestas que no aplican por no tener gasto asociado. 
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21

 Los costos de las reparaciones y provisión y montaje de estructuras nuevas corresponden a presupuestos globales con una incidencia del 60% en materiales y 
40% en MO. Esta última se ajusta al último cierre de paritarias UOM - Unión Obrera Metalúrgica homologado por el Ministerio de trabajo a partir de Abril del 2017. 
 
22

 Se toma paridad monetaria según BNA del 27/06/2017 dólar vendedor $ 16,60 - Fuente http://www.bna.com.ar // $ARG 417.000 equivalente a USD 25.120.- 

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

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/

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/

417,000.00$      25,120.48$        

Operador Linea Primaria

Encargado de Mantenimiento

TOTAL Mejoras Propuestas Fine

Puesto de trabajo Mejora propuesta Costo en $ARG Costo USD FC GC GP J Grado J

Reparacion de barandas descanso segundo nivel 6,000.00$           361.45$             1 3 1040 347 Muy Justificado

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

Contruccion de protecciones laterales 80,000.00$         4,819.28$          6 1 854 142 Muy Justificado

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

Operador Linea 

Primaria

Encargado de 

Mantenimiento

TABLA 16 - Análisis de costos
21

 de las mejoras propuestas para el control de riesgos de puestos de trabajo por método Fine
22

 

TABLA 17 - Costos para el control de riesgos y justificación económica 
20 



44 
Plan De Higiene Y Seguridad en Cantera De Extracción De Piedra - Compañía Minera El Destino S.A. 
Dpto. Ingeniería Industrial - Facultad de Ingeniería – U.N.M.d.P 

DESARROLLO 
 

Riesgos relacionados al proceso productivo 

Análisis de ruido 

Para comenzar con el análisis de ruido, lo primero que se debe hacer es identificar las 

fuentes de generación. En el proceso productivo de extracción de piedra las principales fuentes 

de generación son las tres trituradoras, ya sea la de mandíbula de la línea primaria como las 

dos trituradoras de cono de las líneas secundarias.  

El Operario de línea primaria se encuentra próximo a una de estas fuentes como lo es 

la trituradora primaria, con lo cual es necesaria la medición para saber la magnitud de nivel de 

ruido. 

Niveles sonoros que superen los límites establecidos por la legislación vigente en 

función de la dosis, podrían afectar la salud de los trabajadores de la cantera. La ley 19.587 y 

su Decreto 351/79, sumado a la Resolución 295/03 definen los valores limites para el ruido, los 

cuales deberán cumplirse. 

En el ANEXO  I¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se adjunta el 

Protocolo de medición de ruido en el ambiente laboral según Resolución 85/12 y detalle del 

instrumento utilizado con el certificado de calibración. 

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 

más de una hora en su puesto de trabajo dentro de la cabina y no más de 4 minutos fuera de 

ella, con lo cual para el tiempo de exposición actual no cumple con los valores reglamentados. 

La solución inmediata es disminuir el tiempo de exposición del trabajador, sin embargo esto 

afecta la productividad de las líneas.   

Para resolver el primer caso, se deberá aislar la fuente de emisión o realizar un 

rediseño 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 

emisión o por el contrario la utilización 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 difícil dar solución definitiva del problema a través de la fuente emisora. 

Esto último, sumado a la necesidad de mejorar la infraestructura de la cabina de control se 

propone hacer un rediseño.  Luego de esto se debe volver a medir en el interior de la cabina de 

control para verificar la disminución. 

Con respecto a la selección del protector auditivo, en la IMAGEN 17 se muestra el EPA 

seleccionado. El mismo es el de mayor atenuación del catalogo de la marca Libus tipo copa 

modelo L360 código 900488, cuyo valor de tasa de reducción de ruido (NNR) es de 29 dB, en el 

ANEXO  II 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 supervisión 

y trabajos en la línea.  

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

frecuencias, con lo cual para determinar la atenuación que tendría 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 serán de 84 

dBA y 94 dBA respectivamente. De modo que aun sin rediseñar la cabina el operario podría 

trabajar las 7,5 horas y fuera de ella hasta una hora, con lo cual cumple con la legislación si 

utiliza dicho EPP durante toda la jornada laboral. El rediseño de la cabina le va a permitir 

seguramente no utilizarlo en el interior, pero eso se podrá definir una vez realizada la nueva 

medición. 

 

IMAGEN 17 - Protector auditivo de copa L360 marca Libus
23

 

 

Medición de vibración de cuerpo entero en cabina de control 

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

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

                                                
23 www.libus.com.ar/proteccion-auditiva  

 

http://www.libus.com.ar/proteccion-auditiva


47 
Plan De Higiene Y Seguridad en Cantera De Extracción De Piedra - Compañía Minera El Destino S.A. 
Dpto. Ingeniería Industrial - Facultad de Ingeniería – U.N.M.d.P 

DESARROLLO 
 

La medición se realizo con un DVM Pro (IMAGEN 18) y los resultados de aceleración 

para cada uno de los ejes transversales (x,y) y longitudinal (z) fueron los que se muestran en la 

TABLA 18. 

 

            TABLA 18 - Resultados Medición Vibraciones 

Estos valores corresponden a los valores ponderados de aceleración para cada eje, 

quiere decir que equivalen a los valores de Awx, Awy y Awz de la ECUACION 9 expresada en 

el Marco Teórico. A partir de estos valores y utilizando la ECUACION 10, se calcula la 

ponderación global de todos los V.V.M de la aceleración.  

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

Basándose en que la Unión Europea recomienda actualmente 0,5 m/seg2 para la 

ponderación global de todos los V.V.V. de la aceleración como nivel de acción para los 8 

horas/día se puede concluir que no cumple con los parámetros recomendados (Resolución 

295/03). 

 

IMAGEN 18 – Instrumento de medición DVM 20 - Fuente propia 

EJES ACELERACION (m/seg)

X 0,8

Y 0,7

Z 0,7
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Esto indica que se deberá resolver el problema mediante la revisión de las fundaciones 

de la cabina actual para evitar la transmisibilidad. Se recomienda rediseño de la cabina de 

control. 

Análisis de material particulado 

Cuando las trituradoras están en funcionamiento producto del proceso productivo de la 

cantera, se observa polvo de piedra en suspensión en las zonas de trituración y de acopio de 

las líneas. La IMAGEN 19 muestra esta situación y más allá de las condiciones climáticas que 

pueden disminuir o acrecentar el polvo en suspensión, las condiciones particularmente para los 

puestos de trabajo de operador de línea primaria y encargado de mantenimiento son adversas y 

presentan un potencial riesgo para su salud. 

La presencia de sílice en el ambiente de trabajo y la exposición del ser humano a 

concentraciones no permitidas, puede dar lugar con el tiempo a la aparición 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 Resolución 242/97. En la TABLA 19 se muestran los 

resultados obtenidos de la medición de emisiones difusas de material particulado en suspensión 

en 24 horas y de emisiones difusas de material particulado sedimentable de 30 días en total. 
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En el   ANEXO  III  ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se adjunta el 

informe completo y presentación ante la OPDS, el cual concluye que las concentraciones 

obtenidas en los puntos de trituración y acopio de áridos no cumplen con la legislación vigente 

para el estudio ambiental. 

 

 

TABLA 19 – Resultados de Medición de Material Particulado 

 

Esta información da la pauta que se debe medir la concentración de sílice en el 

ambiente de trabajo mediante muestreos de material particulado, principalmente en la zona de 

trituración. Para eso se deben aplicar las técnicas NIOSH para luego comparar los valores con 

los CMP que establece la Resolución 295/2003.  

De esta manera se determina si los valores a los que están expuestos los trabajadores 

en el ambiente de trabajo superan los límites permitidos por la legislación. Las técnicas que se 

van a utilizar son las NIOSH 0500 y 0600, total y respirable respectivamente. En el ANEXO  IV  

se detalla cada una.  
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La medición 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 máximo 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 ciclón y el cassette con el filtro de 

PVC (tren de muestreo) a un flujo de 2,2 litro/minuto. Una vez realizada la medición, 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 más comprometidos por este factor. 

Con respecto al operario de la línea primaria, la solución va e ser indudablemente el 

rediseño de la cabina de control, que además ya fue planteado para los casos de ruido y 

vibraciones. Mientras que para el caso del encargado de mantenimiento el uso de una 

adecuada protección respiratoria es fundamental. 

Con el Nº 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 prevención y 

recomienda el uso de protección ocular combinada con la respiratoria, de ahí la selección del 

EPP Serie 9900 cara completa de la marca Libus código de producto 901844. Su precio en el 

mercado es $ 5.000 (IMAGEN 20). En ANEXO  VI se adjuntan las especificaciones técnicas. 

 

IMAGEN 20- Protector respiratorio cara completa Serie 9900 marca Libus
24
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 www.libus.com.ar/product/serie-9900-cara-completa 
 

http://www.libus.com.ar/product/serie-9900-cara-completa
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Por otro lado hay avances tecnológicos 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 será de gran utilidad su implementación. 

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 líneas, hace dificultosa la producción. Es por eso que la selección 

del equipo apunta a que sea móvil y pueda ser utilizado en casos críticos, como por ejemplo 

cuando el encargado de mantenimiento deba realizar tareas con una de las líneas en 

funcionamiento. De esta forma se aplacara el polvo de piedra de manera puntual y diferenciada. 

En el ANEXO  VII se detallan las características y se adjunta el presupuesto solicitado a una 

empresa italiana que los provee. Su precio puesto en origen es de € 14.59425.  

 

 

                                           IMAGEN 21 – WLP 700 TRAILER 

 Con los años, la tecnología ha avanzado mucho como resultado del interés mostrado 

por varias empresas en solucionar estos problemas. Son muchos los entornos de trabajo en los 

que se forman nubes de polvo y olor: minas, canteras, plantas de cemento, almacenes de 

minerales, aglomerados y carbón. 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 partículas de polvo suspendidas en el aire, con cañones diseñados al 
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 Equivalente a $ 285.312 según paridad BNA del 26/06/2017 
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efecto. El propósito de las gotas de agua es adherirse a la superficie de las partículas de polvo 

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

 

IMAGEN 22 – WLP 700 TRAILER
26

 

 

Diseño de cabina de control de Operador de línea primaria 

Luego de haber analizado los riesgos de exposición 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 línea primaria. 

Sumado a esto y a la posible ampliación de la línea primaria, comentado en la 

Introducción, se plantea la posibilidad de hacer un rediseño de la cabina de control. La misma 

será construida con materiales existentes en el mercado. 

El diseño se basa en la utilización de un contenedor que actualmente tiene la empresa, 

adecuándolo para que sea un ambiente lo más aislado posible con el exterior, evitando el 

ingreso del polvo de piedra. 

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

corte respectivamente y en la TABLA 20 el análisis de costo individualizado por rubro. Dicho 
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 www.wlpdust.com 
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costeo fue realizado por el área técnica de la empresa Plantel SA con precios de mercado y 

proveedores habituales. 

La obra se realizara tipo llave en mano, con lo cual será el proveedor seleccionado 

quien la ejecutara y seleccionara los materiales en función de los parámetros que se detallen en 

el pliego de licitación. 

Para la elección de los materiales acústicos se solicitara en la especificación técnica, 

que el proveedor realice la medición en bandas de octavas y que insonorice de acuerdo a los 

resultados de dicha medición. Por otro lado, se dejara aclarado en la Orden de Compra que 

será responsabilidad del proveedor bajar los niveles de ruido en la cabina, verificándolos con 

una medición posterior a la entrega de la obra. 

Por su parte la fundación de hormigón deberá asegurar que las vibraciones trasmitidas 

al operario no superen el valor de 0,5 m/seg2, tal como lo reglamenta la Resolución 295/03. 

También será responsabilidad del proveedor asegurar estos valores. 
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FIGURA 3 -  Plano de Planta diseño cabina de control 

 

FIGURA 4 – Plano de corte diseño cabina de control 
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TABLA 20 - Costos Obra construcción cabina de control 

  

ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

1

1.1 Movimiento de suelos y Replanteo gl 1 4,023.01$                 4,023.01$                     

SUBTOTAL ITEM 1 4,023.01$                     

2

2.1 Bases de H°A° m3 1.58         6,589.27$                 10,411.05$                   

2.2 Platea de H°A° m3 3.30         8,029.25$                 26,496.53$                   

2.3 Vigas de H°A° m3 1.33         8,605.31$                 11,445.06$                   

2.4 Escalera de H°A° m3 0.09         9,876.37$                 888.87$                        

SUBTOTAL ITEM 2 49,241.51$                   

3

3.1 Contenedor u 1.00         55,216.00$               55,216.00$                   

SUBTOTAL ITEM 3 55,216.00$                   

4

4.1 Tabiques doble emplacado de roca de yeso con aislamiento acústico y térmico m2 19.20        652.04$                    12,519.17$                   

SUBTOTAL ITEM 4 12,519.17$                   

5

5.1 Carpeta sobre platea de hormigon m2 27.54        285.32$                    7,857.71$                     

SUBTOTAL ITEM 5 7,857.71$                     

6

6.1 Cielorraso estandar con aislación m2 12.76        2,957.96$                 37,743.57$                   

SUBTOTAL ITEM 6 37,743.57$                   

7

7.1 Piso vinilico m2 12.76        487.11$                    6,215.52$                     

SUBTOTAL ITEM 7 6,215.52$                     

8

8.1 Puerta exterior de aluminio gl 1 4,224.19$                       4,224.19$                             

8.2 Carpinteria de aluminio paño fijo DVH laminado gl 1 14,244.74$                     14,244.74$                          

8.3 Barandas y pasamanos de madera gl 1 3,408.37$                       3,408.37$                             

8.4 Rejillas de ventilación gl 1 1,749.45$                       1,749.45$                             

SUBTOTAL ITEM 8 23,626.75$                   

9 Instalación eléctrica gl 15,036.02$                   

SUBTOTAL ITEM 9 15,036.02$                   

10 Instalación termomecánica - Aire frío/calor gl 15,036.02$                   

SUBTOTAL ITEM 10 15,036.02$                   

11

11.1 Látex interior Satinado ALBA o COLORIN para paredes y tabiques m2 19.20        171.00$                    3,283.20$                     

SUBTOTAL ITEM 11 3,283.20$                     

12

12.1 Mobiliario - Incluye silla ergonomica gl 2 6,800.00$                 13,600.00$                   

SUBTOTAL ITEM 12 13,600.00$                   

243,398.48$            

188,182.48$            

Fuente Abete y CIA

Fuente Plantel SA

Fuente Pintureria Bilancieri

Fuente BAIRES4

TOTAL COSTO-COSTO 

TOTAL CC SIN CONTENEDOR

Trabajos preliminares

Fuente Plante SA

Estructura de H°A° 

Fuente Plantel SA

Contenedor

Fuente Capitanich

Tabiques

Fuente Victor Vega

Carpeta

Fuente Plantel SA

Cielorrasos

Pisos interiores

Carpinterías, herrajes y vidrios

Mobiliario interior

1

Pintura

Fuente LH Aberturas

1
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Costo total de las mejoras propuestas y análisis económico 

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.   

 

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 aparición de alguna enfermedad profesional. Si 

esto ocurre no solo se verá afectado el propio empleado, sino que también la empresa podrá 

tener consecuencias negativas ante perdidas por costos directos o indirectos. Si ocurriera algún 

accidente o enfermedad, será la ART quien se hará cargo de darle la atención al trabajador, 

pero la empresa deberá seleccionar un nuevo operario quien además de ser nuevo en el puesto 

estará expuesto a las mismas condiciones laborales. Por otro lado tampoco quedaría exenta de 

algún posible juicio laboral producto del grado de lesión o incapacidad.  

Si se lo mira desde el aspecto de reducción de gasto de cuota mensual por el servicio 

de ART contratada, estas inversiones pondrían al empleador en mejores condiciones para 

negociar los porcentajes variables. 

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

financieras  que pueden ser de gran utilidad a la hora de hacerlos. Tiene acceso a distintas 

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$             

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$         

210,959.00$        12,708.37$         

Contruccion de protecciones laterales REM1 - Fine 80,000.00$          4,819.28$           

Colocacion de protecciones mecanicas REM2 - Fine 25,000.00$          1,506.02$           

Construccion de pasarelas REM5 y REM7 - Fine 290,000.00$        17,469.88$         

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$         

686,062.00$        41,329.04$         

897,021.00$          54,037.41$           

Costo total de mejoras para encargado de mantenimiento

COSTO TOTAL MEJORAS PROPUESTAS

COSTOS TOTALES POR PUESTO DE TRABAJO

Operador Linea Primaria

Encargado de 

Mantenimiento

Costo Total de mejoras para Operador de linea primaria
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líneas de crédito que podrían 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 

construcción de la cabina de control, podría financiarlos con la tarjeta para Pymes que el Banco 

Nación lanzó recientemente y la empresa ya puso en práctica efectuando pagos hasta en 12 

cuotas si el proveedor esta adherido a este servicio.27 

 

                                                
27

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

 

http://Fuente:%20www.bna.com.ar/Empresas/Pymes/PymeNacion
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CONCLUSION 

Luego de la realización del trabajo se determinan para los trabajadores Operador de 

línea primaria y Encargado de mantenimiento, tareas que tienen peligros y riesgos asociados 

que podrían tener consecuencias graves como politraumatismos o muerte.  

De las 11 mejoras propuestas en el análisis de costo total, 4 de ellas representan el 

94% del gasto de inversión, mientras que 7 de ellas representan el 6% restante, que a su vez 

asocia a 4 riesgos relacionados a tareas de los operadores. Sería un buen punto comenzar con 

estas últimas para visualizar acciones de prevención con baja inversión, las que por otra parte 

están Muy Justificadas por el método Fine. 

Hay actualmente puntos donde los limites de ruido, vibraciones y material particulado 

están 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 aparición de 

enfermedades profesionales y evitar problemas para la empresa.  

Riesgos por exposiciones a ruido y vibraciones tendrían solución en la adecuación o 

rediseño de la cabina de control. Por  el contrario la exposición al polvo de piedra es más difícil 

de controlar, con lo cual sería importante invertir en tecnología y sobre todo la provisión y 

correcto uso de las mascaras faciales. Caso contrario los empleados quedaran muy expuestos 

a la posible enfermedad de silicosis. 

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

lograrían mejorar las condiciones en el ambiente de trabajo. 

Por  último se sugiere reforzar la capacitación sobre el uso de EPP de protección 

respiratoria y de procedimientos de trabajo seguro para tareas de mantenimiento.  
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ANEXO  I - MEDICION DE RUIDO 
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ANEXO  II - ESPECIFICACION TECNICA LIBUS L360 
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ANEXO  III - MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO 
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ANEXO  IV - METODO NIOSH 0500 Y 0600 
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ANEXO  V - N° CAS 14464-46-1 CRISTOBALITA 
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ANEXO  VI - ESPECIFICACION TECNICA LIBUS SERIE 9900 
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ANEXO  VII - CARACTERISTICAS Y PRESUPUESTO WLP 700 
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