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RESUMEN

En el presente trabajo se realizd el estudio de riesgos de la nueva linea de
produccion de la empresa PALMAR MAR DEL PLATA S.A.,dedicada a la fabricacién de
ladrillos ceramicos huecos. Para lo cual se identificaron y describieron cada uno de los
peligros asociados a los tres puestos de trabajo presentes en el nuevo sector, permitiendo
mediante la aplicacion del método FINE valorar los riesgos y proponer medidas preventivas
segun el orden de prioridad establecido.

Para el desarrollo se realizaron entrevistas a los operarios y se observé
detalladamente el accionar durante la jornada laboral. Permitiendo obtener la informacién

necesaria para la evaluacion.

Ademas de la aplicacion del método FINE y para cumplir con la Ley 19587 y su
Decreto 351/79, se evaluaron los riesgos por exposicién a ruido, carga térmica, material

particulado e iluminacion.

Los resultados indicaron que los peligros identificados se deben en su mayoria a
que los operarios desconocen las zonas seguras de trabajo. Para lo cual se grafican dichas
zonas y mediante la colocaciéon de distintos tipos de protecciones mecanicas como
resguardos y sensores de seguridad se minimizan los peligros. La evaluacién econémica
demostrd que las soluciones propuestas son de facil aplicacién y de costos accesibles a la

empresa.

Se plantea la necesidad de capacitacion y procedimiento escritos de trabajo seguro
para los operarios, como consecuencia de que fueron trasladados desde la linea antigua

desconociendo el funcionamiento de las maquinas nuevas.

Los valores medidos de ruido, material particulado y carga térmica cumplen con lo
requerido por la legislacidn, en el caso de la iluminacién que en el turno noche es deficiente,
se propone redisefiar la diagramacion de luminarias aumentando la densidad en las zonas

de los puestos de trabajo.

Palabras clave: evaluacion de riesgos; método FINE; higiene y seguridad laboral;
nueva linea de produccion; protecciones mecanicas; peligros en puestos de trabajo, ladrillos

ceramicos.
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ABSTRACT

The present work studies the risk of the new production line of the company
PALMAR MAR DEL PLATA S.A., dedicated to the manufacture of hollow ceramic bricks.
Each of the hazards associated with the three jobs present in the new sector, were identified
and described, allowing the application of the FINE method to assess risks and propose
preventive measures according to the order of priority established.

For the development, interviews were carried out with the workers and the actions
during the working day were observed in detail. This allowed to obtain the necessary

information for the evaluation.

In addition to the application of the FINE method and to comply with Law 19587 and
Decree 351/79, the risks for exposure to noise, thermal load, particulate matter and

illumination were evaluated.

The results indicated that the identified hazards are mostly due to operators
ignorance about safe working areas. These areas are plotted and by placing different types
of mechanical protections such as guards and safety sensors, the hazards are minimized.
The economic evaluation showed that the proposed solutions are easy to apply and

affordable to the company.

The need of written training and procedure of safe work for the operators occurs as
a consequence of they were transferred from the old line ignoring how the new machines

function.

The measured values of noise, particulate matter and thermal load comply with the
requirements of the legislation. In the case of night shift defficient lighting, it is proposed to

redesign the luminaire layout by increasing the density in the work area zones.

Keywords: risk assessment; FINE method; occupational health and safety; new

production line; mechanical protections; hazards in jobs, ceramic bricks
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1 INTRODUCCION

Este trabajo se basa en la identificacién y evaluacién de los riesgos laborales
presentes en una nueva linea de produccién de la empresa Palmar Mar del Plata, cuya

planta fabril se encuentra en las cercanias de la ciudad de Batan.

En este capitulo se explican las distintas etapas del proceso de produccién de los
ladrillos huecos y se describe el cambio a una nueva linea de produccién, existen tres

puestos de trabajo que son motivo de evaluacion.

Se menciona el problema con la antigua linea y forma de trabajo, dando lugar a la

evaluacion y andlisis de los nuevos puestos.

Por dltimo se mencionan los objetivos y el ordenamiento de las distintas secciones

que comprenden el informe.

1.1 Descripcion del proceso productivo

Desde sus origenes hace mas de 60 afios, la empresa se dedica exclusivamente a

la produccion de ladrillos ceramicos huecos.

Inicialmente el proceso productivo era totalmente manual y solo se fabricaban
aproximadamente 20 ton/dia. Actualmente la automatizaciéon predomina en el proceso y la

produccioén diaria promedia las 800 ton/dia.

La fabricacién en la empresa se divide en 5 etapas. Si bien el proceso es semi

continuo, dicha divisién delimita responsabilidades entre los encargados.

Las etapas del proceso son las siguientes (ver anexo 1 “DIAGRAMA DEL
PROCESO”):

INTRODUCCION
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1) Preparaciéon de materia prima

Es un sector de la planta donde se mezcla tierra, arcilla y agua. La tierra se obtiene
de campos cercanos a la planta industrial y la arcilla se obtiene de una cantera ubicada a

aproximadamente 150 km de la fabrica.

Tanto la tierra como la arcilla son mezcladas por separado mediante motopalas
para homogeneizar las calidades. Luego son trasladadas desde las respectivas estibas al

lugar de inicio del proceso.

La tierra es volcada en un cajon dosificador que la lleva a una cinta transportadora;
la arcilla es también volcada en otro cajon dosificador que alimenta una trituradora de

mandibula y un molino de martillos.

Luego se une la tierra con la arcilla en una misma cinta transportadora, se
humedece la mezcla y se la hace pasar por un cilindro laminador para que los granulos
mayores no superen los 2 mm aproximadamente de diametro y luego por medio de varias
cintas transportadoras a un silo de almacenaje, en condiciones de humedad y temperatura

especiales.

El material depositado en el silo estd en condiciones de ingresar al proceso de

elaboracion de los ladrillos, lo que comunmente en la fabrica se llama “linea de produccion”.

2) Linea de produccion (ver Anexo 2 “NUEVA LINEA DE PRODUCCION CON SUS
PUESTOS DE TRABAJO”)

Esta etapa del proceso es la que cambié completamente, se instalé en un nuevo
galpén aledafio. Se montaron maquinas nuevas con un nivel de automatizacion muy

superior al anterior que contaba con mas de 20 afios de funcionamiento.

Es esta linea (foto 1.1), la materia prima proveniente del silo, se deposita en un
cajon dosificador para luego pasar por otro cilindro laminador que le da la granulometria
requerida. Luego mediante cintas transportadoras se vuelca la mezcla, en forma constante,
al interior del cajon dosificador de la extrusora. Alli ademas de seguir mezclando se le

adiciona el agua necesaria.

INTRODUCCION
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Foto 1.1 “Parte del sector de la nueva linea de produccién” - Fuente:
Propia

Obtenida la mezcla homogénea y humectada convenientemente, pasa (por el
interior de la maquina) a la extrusora propiamente dicha, donde mediante hélices de distinta
formas y paso, es “presionada” a pasar a través del molde colocado en la salida, este molde

es el que conforma un continuo con la seccion del ladrillo que se quiera fabricar.

En su desplazamiento la mezcla pasa por una camara de vacio, con el objetivo de
extraer el aire y vapor de agua libre que incorpora en todo el proceso previo y asi obtener

una masa mas homogénea y compacta.

Este continuo se corta primero en la cortadora de bastones y luego en la cortadora
multiple donde el ladrillo ya queda con el largo requerido.

Luego en forma automética el ladrillo es dirigido hacia la cargadora de verde que

carga el producto sobre las bandejas de los carros que se introduciran luego en el secadero.

Al completarse el ciclo de secado del material, las gavias se vacian en la
descargadora de seco y conducidas hasta una maquina descargadora que retira los ladrillos
de las bandejas dejando a las gavias en condiciones de ser cargadas con material himedo y
colocando el material seco en un sistema de transporte (rolera, cinta transportadora,

compactador, cadenas, etc.) que lo conduce hasta una pinza mdltiple.

3) Secado

El secadero es un tanel de 120 metros de largo por 10 metros de ancho, en el cual

se introducen las gavias que circulan desde un extremo hacia el otro. Se controla la

INTRODUCCION
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inyeccion de aire caliente al secadero de forma tal que en el ingreso de los carros la
humedad sea elevada y la temperatura baja, a medida que se avanza en el tunel, la
humedad debe ir descendiendo y la temperatura aumentado para evitar fisuras en el

producto y lograr que a la salida la humedad residual sea minima.

4) Coccién

Para poder ingresar al horno, los ladrillos se cargan sobre unos carros que los
transportan al interior del horno tlunel para su posterior coccién. Dichos carros estan
disefiados para resistir las elevadas temperaturas en el interior del horno y se los denomina

vagonetas.

Completada la carga de la vagoneta, la misma es sacada de la linea de trabajo por
un trasbordador hacia la puerta de entrada del horno si este esta en condiciones de recibirla
0 hacia una linea auxiliar (“pulmén”), donde quedara estacionada hasta que el horno
demande la entrada de una vagoneta. Esta operacion se realiza en forma automatica

programada.

El horno posee una zona de precalentamiento, una de calentamiento, una de
coccion, una de enfriamiento rapido y una de enfriamiento lento. El ciclo de coccién puede
variar de 20 a 72 horas en funcién de las caracteristicas del sistema (calidad y forma de los

ladrillo, nivel de produccién, dia de la semana, etc.).

5) Descarga de cocido

Una vez salidas del horno, las vagonetas con el material cocido y frio
(practicamente a la temperatura ambiente) son conducidas hacia la linea de trabajo si esta

esta en condiciones de recibirla, de lo contrario la deposita en la linea auxiliar.

En la linea de trabajo, las vagonetas son llevadas hasta la maquina descargadora
de material cocido, en la cual, mediante una pinza el producto es retirado de las vagonetas y
colocado sobre pallets de madera, completado el paquete se envuelve con film de polietileno

y es retirado por un autoelevador que lo lleva al depésito.
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1.2 Descripcion de los puestos de trabajo de la nueva linea de produccion

1.2.1 Extrusorista

El trabajo del extrusorista es controlar todas las variables de la maquina ladrillera.
Cuando ingresa al turno, enciende la ladrillera y anota en una planilla la presién de extrusion

y la velocidad de la maquina.

Dicha presién debe estar entre 23 y 24 Kg/cm?, para lo cual abre o cierra las
valvulas de ingreso de agua, que al modificar la humedad de la mezcla genera las
variaciones de presion. Mantener esta variable acotada es muy importante ya que hace a
una correcta conformacién del ladrillo. Ademas no debe superar un limite maximo por

seguridad mecéanica de la ladrillera.

Si la presién baja por debajo de aproximadamente 18 Kg/cm? el ladrillo no sale
conformado y se debe bajar la primera mesa de rodillo para que la mezcla caiga

directamente a un recipiente previo a la cortadora.

Cuando se detecta visualmente que el ladrillo es extruido con algun defecto, debe
insertar una herramienta entre los tacos del molde para sacar posibles obstaculos como

piedras o raices.

El extrusorista también es el encargado de controlar la cortadora (foto 1.2) y debe

cambiar los alambres cada vez que estos se rompen.

Foto 1.2 “Puesto de trabajo del extrusorista” - Fuente: Propia
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1.2.2 Cargador de verde

El operario, desde su puesto de trabajo (fotol.3), se debe encargar de que la
magquina funcione en automético y cargue ladrillos sin defectos inaceptables en los carros,
para lo cual inspecciona los ladrillos visualmente y descarta los defectuosos en una maquina

gue los tritura para que puedan ser transportados mediante cintas.

Si el operario detecta defectos previos a su sector pero que ya superaron la vision
del extrusorista, le avisa a este Ultimo para que mediante el tablero de control cambie la
circulacion de los ladrillos y los descarte, evitando de esta forma que el cargador de verde

los tenga que descartar manualmente.

También debe lubricar las cadenas que transportan los ladrillos cuando la maquina

ladrillera esta detenida.

Foto 1.3 “Puesto de trabajo del cargador de verde” - Fuente: Propia

1.2.3 Descargador de seco

Ubicado en su puesto de trabajo (foto 1.4) se debe encargar de que la maquina
funcione en automatico y los ladrillos sean transportados sin defectos inaceptables hacia la
pinza apiladora. Cuando los ladrillos se descargan de las bandejas, dicho operario los debe
inspeccionar visualmente y descartar los defectuosos. Lo hace caminando por sobre las
cintas transportadoras 0 mesas a cadenas, los toma con las manos y los descarta en un

recipiente para tal fin.
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Debe lubricar las cadenas que transportan los ladrillos cuando el secadero no

entrega carros cargados.

Por algun problema mecénico, las bandejas pueden tener algin hierro no paralelo
al resto, lo cual genera inconvenientes al intentar cargarse con ladrillos verdes. Por lo tanto

el operario debe informar al encargado para que se retiren de la linea.

El horario de los operarios de los tres puestos mencionados anteriormente es de 5
hs a 13 hs, de 13 hs a 21 hs y de 21 hs a 5 hs. En todos los casos tienen un descanso de 30

min a mitad de turno. Son turnos rotativos semanalmente.

Foto 1.4 “Puesto de trabajo del descargador de seco” - Fuente:
Propia

1.3 Descripcion del problema, importanciay motivacion para abordarlo

Con el pasar de los afios, la necesidad de produccion fue aumentando y la empresa
fue acelerando los procesos y modificado las maquinas para poder cumplir con la demanda.
Lamentablemente esto no fue acompafado por una politica de seguridad laboral y se fueron
generando cada vez mas cantidad de accidentes laborales que pasaban “desapercibidos”
por el nivel de produccion, ya que los operarios cuentas con una remuneracion extra

relacionada con el nivel de fabricacion.

La anterior linea de produccién y los secaderos, eran los sectores que limitaban el

aumento del nivel de fabricacion. Por tal motivo la empresa decidio invertir y realizar una
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nueva linea con un secadero tunel, garantizando una produccién de hasta 800 ton/dia, 60 %

mas que con la linea anterior.

La distribucién y montaje de las nuevas maquinas se realizé sin tener en cuenta la
seguridad e higiene de los trabajadores, si bien muchas de las maquinas cuentan con
elementos de seguridad ya que son fabricadas cumpliendo con normas de seguridad
Europeas, se instalaron por ejemplo escaleras y cintas transportadoras con determinados
peligros.

Ademas se debe agregar que los operarios son los mismos que los de la linea
anterior y comenzaron a operar sin saber los procedimientos de trabajo. Aumentando de

esta forma la probabilidad de que se generen accidentes.

Otro problema constante en la linea anterior, era la necesidad de entrar a los
secaderos y sacar los ladrillos. Esto generaba una carga térmica excesiva en los operarios
de esos puestos. Por tal motivo tenian tres descansos de 30 min cada uno en las 8 hs. Pero
los operarios de la extrusora y descargadora de seco, también estaban presentes a este
riesgo, ya que las puertas de los secaderos estaban a aproximadamente 5 metros de sus

puestos de trabajo.

La necesidad de disminuir los riesgos mencionados, genera tener que evaluarlos y
analizarlos en la linea nueva. Esto describe la motivacion para abordar el tema de este

trabajo.

1.4 Objetivos generales y especificos.

1.4.1 Objetivo general

e Evaluar los riesgos ocupacionales de los tres puestos de trabajo de la nueva
linea de produccion, para lograr establecer medidas que minimicen los accidentes laborales

en la fabrica Palmar.

1.4.2 Objetivos especificos

e Describir la situacién actual de la nueva linea de produccion de la fabrica.
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¢ Identificar los riesgos ocupacionales por puestos de trabajo existentes en el area

de produccion de la fabrica.

e Detectar las causas y determinar las consecuencias de los riesgos

ocupacionales identificados por puestos de trabajo.

e Establecer medidas preventivas y procedimientos de trabajo necesarios para
minimizar los riesgos ocupacionales por puestos de trabajo de la nueva linea. Realizar el

analisis econdmico de las medidas propuestas.

1.5 Estructura de ordenamiento del trabajo

Capitulo 1: INTRODUCCION

Se presentan generalidades de la empresa, como proceso productivo y puestos de
trabajo de la linea de producciéon. Se expone el planteamiento del problema, objetivos

generales y especificos.

Capitulo 2: MARCO TEORICO

Se presentan los fundamentos teéricos del método utilizado para la evaluacion de
riesgos. Se especifica el riesgo ergondmico y mecénico, como asi también lo necesario para
poder hacer las mediciones de ruido, iluminacion, carga térmica y material particulado. Se

describen las técnicas utilizadas.

Capitulo 3: DESARROLLO

Se realiza la evaluacion de riesgos y se valoran. Se proponen medidas preventivas

en cada caso dependiendo del orden de prioridad establecido.

Se hacen las mediciones de ruido, carga térmica, material particulado e iluminacion
acorde a los protocolos establecidos por la legislacion. Se analizan los resultados y en caso

de ser necesario se plantean mejoras.
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Se agregar fotografias editadas con las mejoras propuestas y se hace el andlisis
econoémico en cada caso.

Capitulo 4: CONCLUSIONES

Se detalla la conclusién de la evaluacion de riesgos y de las distintas mediciones,

permitiendo obtener respuesta a las preguntas que motivaron la realizacion del trabajo.

Capitulo 5: BIBLIOGRAFIA

Se mencionan los trabajos, libros, apuntes y sitios de internet que se utilizaron para

obtener la informacion necesaria para la realizacion del trabajo.

Capitulo 6: ANEXOS

Se adjunta el diagrama del proceso, planos, protocolos de medicion y certificados

de instrumentos utilizados entre otras cosas.
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2 MARCO TEORICO

Dado que este trabajo se centra en el analisis de riesgos, resulta fundamental
explicar la metodologia a llevar a cabo para poder identificar los peligros, determinar los

riesgos y valorarlos.

Lo que respecta e riesgos especificos como ruido, iluminacién, carga térmica y
material particulado, se aborda la tematica mediante el guiado a través de Legislacion,

Normativa y Experiencia previa recolectada.

Fundamentalmente el trabajo se basa en la aplicacion de la Ley 19587 y su Decreto
Reglamentario 351/79.

2.1 Evaluacién de riesgos

La evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud
de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la informacién necesaria para
que el empresario esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la necesidad

de adoptar medidas preventivas.

Las etapas del proceso de evaluacion de riesgos (figura 1) comienza por la
identificacion de peligros, por lo que se necesita determinar y detallar a fondo cada uno de
los peligros existentes que pueden o no derivar en un accidente laboral (ver anexo 3
“PELIGROS LABORALES Y SU CLASIFICACION”), luego se estima el riesgo y se lo valora
calculando su probabilidad y consecuencia. Se compara con el valor del riesgo tolerable y

en el caso de que no sea aceptable, se lo debe controlar, por ejemplo con prevencion.
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Identificacion
Anlisis de peligros
de _/
Riesgos ‘
Valoracion del
L riesgo

Valoracion ' Estimacion del

del Riesgo—j riesgo
= L
v : Controles
Control de ¢Sepuede Ingenierfa y/o
Control HEsEas controlar? administracion
de < \(
Riesgo :
‘ Redisefio, uso |4 -
L de EPP

Figura 1-Esquema de gestion de riesgos laborales-Fuente:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/G

Se debe fijar el objetivo que conlleve a realizar la evaluacién de riesgos y para cada
puesto de trabajo puede ser necesario entre otra cosa obtener informacibn como por

ejemplo:

Describa el sector donde va a desarrollar la evaluacion de riesgos y los puestos de

trabajo que conforman esa parte del proceso.

Para cada actividad de trabajo puede ser preciso obtener informacion, entre otros,
sobre los siguientes aspectos: tareas a realizar (duracién y frecuencia), lugares donde se
realiza el trabajo, quien lo realiza (tanto permanente como ocasional), otras personas que
puedan ser afectadas por las actividades de trabajo, formacion que han recibido los
trabajadores sobre la ejecucién de sus tareas, procedimientos escritos de trabajo,

instalaciones, maquinaria y equipos utilizados, etc.

Una vez que ya se identificaron los peligros y los riesgos asociados, se debe
realizar la valoracién de dichos riesgos, pudiendo aplicarse distintos métodos como por
ejemplo: Analisis de seguridad de tareas (JSA), Método de indices de peligrosidad (FINE),
Andlisis de peligros y operabilidad (HAZOP), Analisis de modos de fallos, efectos y criticidad
(FMECA) entre otros.
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El método utilizado para este trabajo es el FINE, por lo tanto a continuacion se

desarrolla.

2.1.1 Método FINE

William Fine siempre crey6 que los riesgos eran evaluables objetivamente y optd
por demostrarnos que puede expresarse matematicamente 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 aplicacion, 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 formula 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 el factor:

"Consecuencias" (C) por el de "Exposicion” (E) y el de “Probabilidad” (P)

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

determinaran los valores a utilizar siguiendo estas indicaciones:

e 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.
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e Exposicion (Factor E)

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

momento critico en el que puede haber malas consecuencias.

e 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 tabla 1 se muestra la escala de valoraciéon para los factores mencionados. Se

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

Consecuencias (C)
Valor Descripcion Mivel
10 [ Muerte o dafos superiores a 5 nominas mensuales. Catastrofico
6 Lesicnes incapacitantes permanentes yio dafios enfre 1 Mortal
¥ 5 néminas mensuales,
4 Lesiones con incapacidades no permanentas yio dafos Giitie
entre el 10y 100% de Ia ndmina mensual
1 Lesiones con hendas leves, contusiones, golpes yio Lave
dafios menores del 10% de la némina mensual.
I _ Probabilidad (P} .
Valor Descripcidon Nival
10 Es el resultado mas probable y esperado st la situacion Alta
de riesgo tiene lugar.
7 Es completaments posible, nada extrafo. Probabilidad Media
de ocurrencia del 50%.
4 Seria una coincidencia rara. Probabilidad de ocumencia Baja
del 20%.
1 Munca ha sucedido en muchos afios de exposicion al Muy Baja
nesgo, pero es concebible. Probabilidad del 5%, o
| Valor Descripcion Nivel
10 | Lasituacién de riesgo ocurre coninuamente o muchas .
veces el dis, g Continuamente
6 Frecuentementz o una vez al dia Frecuentement
[}
2 Casionalmente o UNa vaz por Semana. Ccasionaiment
&
1 Remaotamente posible Raramente

Tabla 1-Escala de valoracion de riesgos-Fuente:
https://www.prevencionintegral.com/comunidad/blog/lideres-en-seguridad-
vial/2016/07/07//william-t-fine-riesgo-matematico

Luego aplicando la ecuacion de la figura 2, se calcula el GP y se determina si es
bajo, medio o alto segun el valor obtenido.
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Grado de Peligrosidad
GP = CxPxE

1 ) J00 &0 1000
Bajo Medio Alto

Figura 2 Calculo de GP-Fuente:
https://www.prevencionintegral.com/comunidad/blog/lideres-en-seguridad-
vial/2016/07/07/william-t-fine-riesgo-matematico

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) (figura 3) que esta dado por
el GP, multiplicado por el Factor de Ponderacién (FP) que se lo obtiene de la tabla 2

calculando previamente el porcentaje de trabajadores expuestos con la ecuacion 1.

Grado de Repercusion
GR = FPXGP

1 _ 1500 3500 5000
Bajo Medio Alto

Figura 3 Célculo de GR-Fuente:
https://www.prevencionintegral.com/comunidad/blog/lideres-en-seguridad-
vial/2016/07/07/william-t-fine-riesgo-matematico

N° trabajadores expuestos
] S X 100%

Ecuacion 1
N° total de trabajadores ( )

% Expuestos =

Donde el nimero de trabajadores expuestos, se refiere a los trabajadores que se

encuentran cercanos a la fuente del peligro.
El nimero total de trabajadores, se refiere al nUmero de trabajadores que se

encuentran laborando en el area donde se esta realizando la identificacion de riesgos.
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%% EXPUESTO FACTOR DE
PONDERACION
1-20 % 1
21 - 40 % 2
41 - 60 % 3
G1-80 "% 4
81 -100 % 9

Tabla 2 Valores de FP-Fuente:
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/11961/4/CAPITULO

%204%20-%20M%C3%A9tod0%20de%20W.%20Fine.doc

16

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 MEDID
MEDIO BAJO
BAJO ALTO
BAJO MEDIO
BAJO BAJO

Tabla 3 Orden de priorizacion de riesgos-Fuente:

https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/11961/4/CAPITULO

%204%20-%20M%C3%A9t0d0%20de%20W.%20Fine.doc

e Correccion, costo y justificacion

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 Correccién (GC) que esta relacionado con la eficiencia de la medida

llevada a cabo (tabla 5).
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FACTOR DE COSTE (U$S) PUNTUACION

Si cuesta mas de 5.000 10
Si cuesta entre 3.000y 5.000 6
Si cuesta entre 2000 Y 3000 4
Si cuesta entre 1.000y 2.000 3
2
1

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

Tabla 4 Puntuacion del factor de costo-Fuente:
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/11961/4/CAPITULO
%204%20-%20M%C3%A9t0d0%20de%20W.%20Fine.doc

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

Correccién al 75%

Correccion entre el 50% y el 75%

Correccion entre el 25% y el 50%
Correccion de menos del 25%

a |~ (W N e

Tabla 5 Puntuacion del grado de correccién-Fuente:
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/11961/4/CAPITULO
%204%20-%20M%C3%A9tod0%20de%20W.%20Fine.doc

Con la ecuacion 2 se calcula la Justificacién (J) que segun el rango del valor indica
si la medida preventiva es nula, dudosa, justificada o muy justificada (tabla 6).

GP
(] - FCXGC)

(Ecuacién 2)

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-Fuente:
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/11961/4/CAPITULO
%204%20-%20M%C3%A9t0d0%20de%20W.%20Fine.doc
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2.1.2 Riesgo ergonOGmico

Valores limite para el levantamiento manual de cargas:

Estos valores limite se muestran en la tabla 7 con los limites de peso, en
Kilogramos (Kg), para dos tipos de manejo de cargas (horizontal y en altura), en las tareas
de mono levantamiento manual de cargas, dentro de los 30 grados del plano (neutro)
sagital. Estos valores limite se dan para las tareas de levantamiento manual de cargas
definidas por su duracién, en este caso inferior a 2 horas al dia, y por su frecuencia

expresada por el nimero de levantamientos manuales por hora.

En presencia de cualquier factor o factores, o condiciones de trabajo listadas a
continuacion, se deberan considerar los limites de peso por debajo de los valores limites

recomendados.

e Levantamiento manual de cargas con frecuencia elevada: > 360 levantamientos

por hora.

e Turnos de trabajo prolongados: levantamientos manuales realizados por mas de

8 horas/dia.

¢ Asimetria elevada: levantamiento manual por encima de los 30 grados del plano

sagital

e Levantamiento con una sola mano.

e Postura agachada obligada del cuerpo, como el levantamiento cuando se esta

sentado o arrodillado.

e Calor y humedad elevados.

¢ Levantamiento manual de objetos inestables (p.e. liquidos con desplazamiento

del centro de su masa).
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e Sujecion deficiente de las manos: falta de mangos o asas, ausencia de relieves u

otros puntos de agarre.

¢ Inestabilidad de los pies (por ejemplo dificultad para soportar el cuerpo con
ambos pies cuando se esté de pié).

Situacion Levantamientcs Levantamientos Levantamientos
horizontal del proximos: origen intermedios: origen | alejados: origen > 60
levantamiento < 30 om desde &l de 30 a 60 cm desde a 80 cm desde &l

punto medio entre el punto medio entre punto medio entre
|os tobillos |os tobillos los tobillos
A

Altura del

levantamiento

Hasta 20 cm® por No se conoce un

encima del hombra 16 Kg 7Kg limite sequro para

desde una altura de & levantamientos
cm por debajo del repetidas®
mismo,

Desde la altura de los

nudillos hasta por 32 Kg 16 Kg 9 Kg

debajo del hombro.

Desde la mitad de la

espinila hasta la 18 Kg 14 Kg 7Kg

altura de los nudillos?

Desde el suglo hasta No se conoce un No se conoce un

la mitad de la limite seguro para limits seguro para

espinilla 14 Kg levantamientes levantamientos
repetidos® repetidos®

Tabla 7 Valores limites para el levantamiento manual de cargas para tareas < a 2 horas al dia con < 60
levantamientos por hora o > 2 horas al dia con < 12 levantamientos por hora -Fuente: Decreto 351/79

Recomendaciones para trabajadores de pie:

Siempre que sea posible se debe evitar permanecer en pie trabajando durante
largos periodos de tiempo. El permanecer mucho tiempo de pie puede provocar dolores de
espalda, inflamacién de las piernas, problemas de circulacidon sanguinea, llagas en los pies y
cansancio muscular. A continuacion figuran algunas recomendaciones que se deben seguir

si no se puede evitar el trabajo de pie:

¢ Si un trabajo debe realizarse de pie, se debe facilitar al trabajador un asiento o

taburete para que pueda sentarse a intervalos perioddicos.
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e Los trabajadores deben poder trabajar con los brazos a lo largo del cuerpo y sin
tener que encorvarse ni girar la espalda excesivamente.

e Si la superficie de trabajo no es ajustable, hay que facilitar un pedestal para
elevar la superficie de trabajo a los trabajadores mas altos. A los mas bajos, se les debe

facilitar una plataforma para elevar su altura de trabajo.

e Se debe facilitar un escabel para ayudar a reducir la presién sobre la espalda y
para que el trabajador pueda cambiar de postura. Trasladar peso de vez en cuando
disminuye la presion sobre las piernas y la espalda.

e En el suelo debe haber una estera para que el trabajador no tenga que estar en
pie sobre una superficie dura. Si el suelo es de cemento o metal, se puede tapar para que
absorba los choques. El suelo debe estar limpio, liso y no ser resbaladizo.

e Los trabajadores deben llevar zapatos con empeine reforzado y tacos bajos

cuando trabajen de pie.

e Debe haber espacio bastante en el suelo y para las rodillas a fin de que el
trabajador pueda cambiar de postura mientras trabaja. El trabajador no debe tener que
estirarse para realizar sus tareas. Asi pues, el trabajo debera ser realizado a una distancia

de 20 a 30 centimetros frente al cuerpo.

2.1.3 Riesgo mecanico

Se denomina riesgo mecanico el conjunto de factores fisicos que pueden dar lugar
a una lesién por la accién mecéanica de elementos de maquinas, herramientas, piezas a

trabajar o materiales proyectados, sélidos o fluidos.*

Las formas elementales del peligro mecénico son principalmente: aplastamiento,
cizallamiento, corte; enganche, atrapamiento o arrastre, impacto, perforacibn o
punzonamiento, friccibn o abrasién, proyeccién de sélidos o fluidos. Los elementos moviles

son el origen de los peligros mecénicos.

! Universidad Carlos Il de Madrid, “Prevencién de Riesgos Laborales”, Enero 2017,
http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/laboratorios/prevencion_riesgos_laborales/manual/riesgos_me
canicos
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Desde el punto de vista de las medidas de proteccion a aplicar, se pueden
considerar tres casos:

¢ Inaccesibilidad total a los elementos méviles de trabajo.

¢ Accesibilidad parcial a los elementos moéviles de trabajo.

¢ Accesibilidad inevitable a los elementos moviles de trabajo.

Las medidas que se pueden adoptar para reducir las consecuencias de un
accidente son, por ejemplo:

¢ La limitaciéon de velocidades.

e La utilizacién 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:

e Poner a disposicion de los trabajadores equipos de proteccién individual,
adaptados a sus caracteristicas.

o Definir y aplicar procedimientos de trabajo o de intervencion que permitan
minimizar los riesgos.

e Formar, de manera adecuada, a los operadores.

Existen otros peligros relacionados con la naturaleza mecanica y las maquinas,
tales como: riesgos de resbalones o pérdidas de equilibrio y peligros relativos a la

manutencidn, 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 proteccién a tomar
para el control de los peligros mecanicos 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 proteccién mediante una barrera material.?

Dependiendo de su forma, un resguardo puede ser denominado carcasa, cubierta,
pantalla, puerta, etc. Pueden clasificarse en fijos, moviles (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 sdlida y resistente.

e No ocasionar peligros suplementarios.

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

e Estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa.

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

o Permitir las intervenciones indispensables para la colocacién y/o sustitucién 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.

Z Serrano Sergio, “Riesgo Mecanico”, 2015-2016, Facultad de Ingenieria de la UNMDP
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2.1.4 Riesgo por exposicion 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 modifiquen las condiciones preexistentes al
momento de la evaluacion, se debera realizar un estudio o valuacién 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 (0o 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 los operarios, son realizadas usando ponderacién "A” y respuesta Lenta (dbA).
Con ponderacién “A” seleccionada en el instrumento, la frecuencia de respuesta de medidor

es similar a la respuesta del oido humano.

Existen dos procedimientos para la obtencién de la exposicién 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.

1) Célculo 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 funcién del tiempo, la Dosis de

® Sanchez Mauricio, Metodologia para obtener la dosis de ruido diaria, Agosto 2014,
http://www.ispch.cl/sites/default/files/MetdolofiaDosisOK.pdf
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Ruido se define como la relacion entre el Tiempo de Exposicion (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 ecuacion 3:

. Te
Dosis = — (Ecuacion 3)
Tp

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

Cuando la exposicion diaria al ruido se compone de dos o 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 4:
. c1, C2  C3 Cn -
Dosis = — + 2 + — + -+ ™ (Ecuacién 4)
Donde:
C.: Tiempo de duracion de la exposicién a un nivel especifico de ruido.

Tn: Tiempo maximo de exposicién permitido para el valor medido en el periodo.

En los calculos citados, se usaran todas las exposiciones al ruido en el lugar de
trabajo que alcancen o sean superiores a los 80 dBA.

2) Obtencion a partir de medicion de niveles sonoros continuos equivalentes (LAeq.T):

Para un suceso acustico uUnico, el nivel sonoro continio equivalente, para un
intervalo de tiempo de exposicién Te, se relaciona con el nivel de exposicion sonora

producido por la fuente de sonido mediante la ecuacion 5:

LAeq =La-10 IOg (Te/TC) (Ecuacion 5)

Donde:
La: Es el nivel sonoro medido que corresponde al suceso de tiempo Tc
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Te: Tiempo de exposicion (que no necesariamente corresponde al tiempo de
medicion del La).

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

Te, €ntonces Laeq Se calcula con la ecuacion 6:

LAeq = 10log (= i, Ti 1001140)) (Ecuacion 6)

1
Te
Siendo “La (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:

Exposicion Nive |l Maximo
Diaria Permisible
| Horas | Minutos | dB(A) |

24 80
16 82
a8 85
4 88
2 91
1 94
30 97
15 100
7.5 103
3.75 106
1.88 109

Tabla 8 Valores limites para el ruido-Fuente: Decreto 351/79
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En el anexo 4 se muestra el protocolo para la medicién de ruido en el ambiente
laboral.

2.1.5 Riesgo por las condiciones de iluminacion

Los requisitos que un sistema de iluminaciéon debe cumplir para proporcionar las

condiciones necesarias para el confort visual son:

[luminacion uniforme.

¢ lluminancia éptima.

e Ausencia de brillos deslumbrantes.

¢ Condiciones de contraste adecuadas.
e Colores correctos.

¢ Ausencia de efectos estroboscdpicos.

Las luminarias se deben mantener libres de polvo para evitar que se deteriores y
disminuyan la cantidad de luz entregada. Por eso a la hora de las instalaciones se debe

tener en cuenta que la ubicacién sea accesible.

Procedimiento de medicion:

El método de medicién que frecuentemente se utiliza, es una técnica de estudio
fundamentada en una cuadricula de puntos de medicidn que cubre toda la zona analizada.
La base de esta técnica es la division del interior en varias areas iguales, cada una de ellas
idealmente cuadrada. Se mide la iluminancia existente en el centro de cada area a la altura
de 0.8 metros sobre el nivel del suelo y se calcula un valor medio de iluminancia. En la
precision de la iluminancia media influye el nimero de puntos de medicién utilizados. Existe
una relaciéon que permite calcular el nUmero minimos de puntos de medicion a partir del

valor del indice de local (ecuacion 7) aplicable al interior analizado.

Largo X Ancho

Indice de local = (Ecuacién 7)

Altura de montaje X(Largo+Ancho)

Donde el largo y el ancho, son las dimensiones del recinto y la altura de montaje es
la distancia vertical entre el centro de la fuente de luz y el plano de trabajo. La relacion

mencionada se expresa con la ecuacion 8:
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NUmero minimo de puntos de medicion = (x+2)2 (Ecuacion 8)

Donde “x” es el valor del indice de local redondeado al entero superior, excepto
para todos los valores de “indice de local” iguales o mayores que 3, el valor de x es 4. A
partir de la ecuacion se obtiene el nimero minimo de puntos de medicién. Luego se procede
a tomar los valores en el centro de cada area de la grilla. Cuando en recinto donde se
realizara la medicion posea una forma irregular, se deberé en lo posible, dividir en sectores

cuadrados o rectangulos.”

Luego se debe obtener la iluminancia media (E Media), que es el promedio de los

valores obtenidos en la medicién (ecuacion 9):

Y Valores medidos (Lux)
Cantidad de puntos medidos

Emedia = (Ecuacion 9)

Una vez obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado segun lo
requiere el Decreto 351/79 en su Anexo IV, en su tabla 2. Ademas se debe verificar la

ecuacion 10 de uniformidad.

;. Emedia
Eminima > — (Ecuacién 10)

En el anexo 5 se muestra el protocolo para la medicion de iluminacion en el

ambiente laboral.
2.1.6 Riesgo por exposicidon a material particulado

Se denomina material particulado a una mezcla de particulas liquidas y soélidas, de

sustancias organicas e inorganicas, que se encuentran en suspension en el aire.

Particulas (insolubles) no especificadas de otra forma (PNEOF):

* Deibele Cristian, “lluminacion”, Mayo 2015,
http://www.prevenet.com.ar/FormulariosSYSO/Taller_Illuminaci%C3%B3n.pdf
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Hay muchas sustancias con valor limite umbral, y otras muchas sin este valor, para
las cuales no hay evidencia de efectos toxicos especificos. Las que se presentan en forma

particulada se han denominado tradicionalmente como "polvo molesto".

Aungue estos compuestos pueden no causar fibrosis o efectos sistémicos, no son
biologicamente inertes. Por otra parte, las concentraciones elevadas de la materia
particulada no téxica se las ha asociado ocasionalmente con situaciones fatales conocidas

como proteinosis alveolar.

A concentraciones mas bajas pueden inhibir el aclaramiento de las particulas
toxicas de los pulmones al disminuir la movilidad de los macréfagos alveolares. Por
consiguiente se recomienda utilizar el término Particulas (insolubles) no especificadas de
otra forma (PNEOF) para subrayar que todos estos compuestos son potencialmente toxicos

sin sacar la consecuencia de que son peligrosos a todas las concentraciones de exposicion.

Se define Concentracién Maxima Permisible ponderada en el tiempo (CMP) como
la concentraciébn 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.®

Las particulas clasificadas como PNEOF son aquellas que no tienen amianto y
menos del 1% de silice cristalina. Para reconocer los efectos adversos de la exposicion a
esta materia particulada no téxica se establecen y se incluyen en la lista de los valores
limites umbrales adoptados una CMP de 10 mg/m® para las particulas inhalables y de 3

mg/m? para las respirables.

El andlisis de particulas se basa en el diametro de las mismas; las particulas se
clasifican en: 1) particulas suspendidas totales (PST) diametro hasta 100 micras, 2)
inhalables o respirables (PMy,), cuyo diametro es menor a 10 micras, 3) finas con diametro

menor a 2.5 micras (PM;5s) y 4) ultrafinas cuyo diametro es menor a 1 micra (PM,).

En la tabla 9 se muestra parte de la lista de concentraciones maximas permisibles

del Anexo Il del Decreto Reglamentario 351/79, donde se resalta las PNEOF:

®> Anexo I1l, Decreto N° 351/1979,
https://www.estrucplan.com.ar/Legislacion/Nacion/Decretos/Dec00351-79-Anexo3.htm
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VALORES ACEPTADOS
SUISTANCIA N*CAS CMP CMP-CPT NOTACIONES PM EFECTOS
CMP-C CRITICOS
VALOR uNIDaD VALOR UNIDAD
Paraquat 46685-14-T 05 mg'm* - e — 257,18 Pulmaén,
irritacicon
0.1 masmn
+ Parathion 56-28-2 {0,1) mgm* —— - A4 BElvd. 201,27 Calingrgico
+
Particulas (insolubles )y no (PENOF) 105 mag'm? —_— —_— PR— — Pulmén
aspecificada de ofraforma < il mg/m® Pulmén
Penlaborano 10624-22-T7 0,006 pem 0015 PRM - 63,17 SHC
Pentacarbonilio de hiarmo 13463405 01 ppm Q2 ppm _ 166,90 Edema
como Fa pulmonar, SNG

Tabla 9 Valores limites para particulas tipo PNEOF-Fuente: Decreto 351/79

2.1.7 Riesgo por estrés térmico

El estrés térmico es la carga neta de calor a la que un trabajador puede estar
expuesto como consecuencia de las contribuciones combinadas del gasto energético del
trabajo, de los factores ambientales (es decir, la temperatura del aire, la humedad, el

movimiento del aire y el intercambio del calor radiante) y de los requisitos de la ropa.

Un estrés térmico medio o0 moderado puede causar malestar y puede afectar de
forma adversa a la realizacién del trabajo y la seguridad, pero no es perjudicial para la salud.
A medida que el estrés térmico se aproxima a los limites de tolerancia humana, aumenta el

riesgo de los trastornos relacionados con el calor.

La tension térmica es la respuesta fisioldgica global resultante del estrés térmico.

Los ajustes fisioldgicos se dedican a disipar el exceso de calor del cuerpo.

La aclimatacion es la adaptacion fisiolégica gradual que mejora la habilidad del

individuo a tolerar el estrés térmico.

El célculo de la temperatura globo bulbo himedo (TGBH) proporciona un indice util
del primer orden de la contribucion ambiental del estrés térmico. Esta medida se ve afectada
por la temperatura del aire, el calor radiante y la humedad. Como aproximacién que es, no
tiene en cuenta la totalidad de las interacciones entre una persona y el medio ambiente y no
puede considerar condiciones especiales como el calentamiento producido por una fuente

de radiofrecuencia/microondas.
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Los valores TGBH se calculan utilizando una de las ecuaciones siguientes:

e Con exposicion directa al sol (para lugares exteriores con carga solar): (ecuacion
11)

TGBH=0,7TBH+0,2TG + 0,1 TBS (Ecuacién 11)

¢ Sin exposicién directa al sol (para lugares interiores o exteriores sin carga solar):
(ecuacion 12)

TGBH=0,7TBH+0,3TG (Ecuacion 12)
Donde:

TBH = temperatura hiimeda (a veces llamada, temperatura natural del termémetro
del bulbo humedo).

TG = temperatura de globo (a veces llamada, temperatura del termémetro de globo)

TBS = temperatura del aire seco (a veces llamada, temperatura del termémetro del
bulbo seco)

Dado que la medida TGBH es solamente un indice del medio ambiente, los criterios
de seleccion han de ajustarse a las contribuciones de las demandas del trabajo continuo y a

la ropa asi como al estado de aclimatacion.

En la tabla 10 se indican las adiciones a los valores de TGBH segun el tipo de ropa:

Tipo de ropa Adicion al TGBH e

Uniforme de trabajo de verano 0
Buzos de tela (material tejido) +3,5
Buzos de doble tela +5

Tabla 10 Adicionales a TGBH segun el tipo de ropa-Fuente: Decreto 351/79
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Para determinar el grado de exposicion al estrés térmico deben considerarse como
es el trabajo y las demandas. A medida que aumenta el gasto energético, es decir, aumenta
la demanda de trabajo, los valores de criterio de la tabla disminuyen, para asegurar que la
mayoria de los trabajadores no sufriran temperaturas corporales internas superiores a los
38° C. De la misma importancia es la valoracién correcta del ritmo de trabajo para la

evaluacion medioambiental del estrés térmico.

En la tabla 11 se dan los criterios para los valores TGBH basados en el estado de
aclimatacion, del gasto energético debido al trabajo y la proporcion aproximada de trabajo

dentro de un horario.

Criterios de seleccion para la exposicion al estrés térmico (Valores TGBH en C°)
Aclimatado Sin Aclimatar

Exigencias de

trabajo Ligero | Moderado | Pesado Muy Ligero | Moderado | Pesado Muy

pesado pesado
100% Trabaje ( | | | — 275 25 25 | —
285 275 26
75% Trabajo
25% Descanso | 375 28 5 275 | 23 26.5 45 4
50% Trabajo
27.5 30 28 26,5 25

50% Descanso | 31.5 293 28,5
25% Trabajo
75% Descanso 325 k| 30 29,5 3 23 28 26,5

Tabla 11 Valores limites de TGBH-Fuente: Decreto 351/79
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3 DESARROLLO

3.1 Metodologia

En el capitulo 1 se explicé la tarea que lleva a cabo cada uno de los operarios que
atienden los tres puestos de trabajo de la nueva linea de produccion. En este apartado, se
analiza en detalle cada uno de esos puestos, es decir, se hace una evaluacién de riesgos, la
cual consiste en identificar los peligros para determinar los riesgos asociados y de esta

forma proponer medidas correctivas.

Para valorar los riesgos se utiliza el método FINE que permite puntuarlos para
luego ordenarlos por orden de prioridad y poder proponer mejoras. La cuales se

esquematizan y se analiza el costo econdmico.

El método FINE también permite calcular la justificacion o no econémica de los

cambios propuestos.

Ademés de la evaluacién mencionada y para cumplir con la legislacién vigente, se
hacen las mediciones de ruido, iluminacion, material particulado, carga térmica y de ser

necesario, ventilacion. Se utilizan los protocolos establecidos por la SRT 84/2012 y 85/2012.

3.2 lIdentificacion de peligros

En este punto se identifican los peligros de cada uno de esos puestos, donde
ademas de entrevistar a los operarios, se hizo un estudio profesional de los movimientos de
las maquinas y tareas de los trabajadores en varias jornadas laborales. Se tuvo en cuenta

tareas esporadicas y acciones inseguras de los operarios.

Por ser una linea con cuatro meses de antigiedad desde la puesta en marcha, la
mayoria de los peligros que se identifican no han generado accidentes hasta la fecha del

relevamiento, pero se sabe por similitud con la linea anterior que el riesgo existe.

En la tabla 12 se muestras los peligros identificados con las causas y riesgos.
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3.2.1 Extrusorista

e Regular humedad: Cuando el valor de dureza de la mezcla no se encuentra
dentro de los limites establecidos, el operario debe subir la escalera (foto 3.1) y regular la
vélvula de ingreso de agua (foto 3.2). En esta tarea existen tres peligros, el primero es caida
a distinto nivel ( E1) cuando sube la escalera y el segundo es golpe en la cabeza (E2) contra
la estructura de dos hierros doble T del aparejo que se utiliza para colocar y sacar el molde
de la extrusora, ya que se encuentran a 1,6 m del ultimo escalén. Ambos se ven en la foto
3.3.

Foto 3.1 “Escalera para regulaciéon de humedad’-Fuente: Foto 3.2 “Valvula esférica para regular caudal de agua”-
Propia Fuente: Propia

El tercer peligro es el de caida a nivel (E3) sobre la plataforma donde esté parado el
operario cuando regula la humedad (foto 3.4). Se aprecia suciedad como consecuencia del
proceso y en muchas ocasiones el piso queda manchado con grasas o con presencia de

herramientas como barretas producto del mantenimiento.
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Foto 3.3 “Peligro de golpe en la cabeza’-Fuente: Propia Foto 3.4 “Falta de limpieza y obstaculos en plataforma’-
Fuente: Propia

e Sacar obsticulos de molde: Cuando el ladrillo sale “cortado” como se denomina
en la industria ladrillera, el operario debe ingresar una herramienta que se llama cuchillo
(pero sin filo ni punta) en el molde para liberar la obstruccién. Existen dos peligros, el
primero es caida a nivel (E4) cuando se para por sobre o debajo de la baranda (foto 3.5y
3.6). para ingresar el cuchillo, debe inclinar el cuerpo hacia adelante, por lo tanto el peligro

se incrementa.

El segundo de los peligros es manipulacién de elementos cortantes (E5), ya que
cuando con el cuchillo saca la obstruccion (foto3.7), generalmente es metalica y como paso
previamente por el cilindro laminador, formé punta y esto puede generar un corte en la mano

del operario.
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Foto 3.5 “Sacando obstaculo, parado arriba de la Foto 3.6 “Sacando obstaculo, parado debajo de la
baranda’-Fuente: Propia baranda’-Fuente: Propia

Foto 3.7 “Operario sacando obstaculo con el cuchillo”-
Fuente: Propia

e Cambio de alambre: Cuando una alarma indica que uno de los alambre se corté,
el operario lo cambia. Debe abrir la puerta lateral de la maquina (foto 3.8), ya que este
posee un sensor de posicién que evita que la maquina se active si la puerta esta abierta
(foto 3.9). Luego por comodidad, el operario cambia los alambres ingresando por los
extremos de la maquina y no a través de la puerta (foto 3.10).
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Foto 3.8 “Cortadora con puerta de acceso lateral’- Foto 3.9 “Sensor de apertura de puerta’-Fuente: Propia
Fuente: Propia

Dicho procedimiento tiene como peligro golpe y/o corte en antebrazo/mano (E6),

como consecuencia de un arranque indeseado de la cortadora.

Foto 3.10 “Cambio de alambre violando la seguridad”-
Fuente: Propia

e Limpieza de rodillos: Con el pasaje de los ladrillos sobre las mesas de rodillos, a
estos se les va adhiriendo una lamina de materia prima que debe ser removida para evitar
deformaciones en los ladrillos. Para dicha limpieza, el operario debe pasar una herramienta
especial sobre los rodillos en funcionamiento (foto 3.11). El peligro es el atrapamiento de
mano (E7) si dicha herramienta se “traba” entre los rodillos y hace que la mano del operario

se introduzca entre las partes moéviles.
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Foto 3.11 “Limpieza manual de rodillos”-Fuente: Propia

e Control visual de parametros: La mayor parte de la jornada laboral, el operario
solo debe realizar el control de las variables de la ladrillera y prestar atenciéon a que los
ladrillos no salgan cortados. El peligro es de malas posturas corporales (E8) por no contar

con una silla ergonémica (foto 3.12) y desconocer las correctas posturas cuando esta
parado.

Foto 3.12 “Silla para el extrusorista”-
Fuente: Propia

3.2.2 Cargador de verde

e Descarte de ladrillos defectuosos: Cuando los ladrillos salen defectuosos de la
extrusora, se debe cambiar la direccion de circulacién de una de las mesas transportadoras

para que los ladrillos se dirijan hacia una cinta de descarte. Pero si esto no sucede, el
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operario cargador de verde los debe tomar con sus manos y sacarlos de la linea. Otro de los
motivos por el cual tiene que descartar manualmente es si ocurre una falla en alguna de las

fotocélulas que controlan las paradas de los ladrillos.

En el mencionado descarte manual, estan presentes cuatro tipos de peligros. Uno
es la caida a nivel (C1) al tener que caminar sobre las maquinas, otro es el atrapamiento de
miembros (C2) si alguna de las maquinas se pone en funcionamiento cuando el operario
esta parado sobre ellas (foto 3.13).

Si el ladrillo defectuoso se encuentra en una posicion tal que no es necesario subir
a las mesas de cadenas para extraerlo, el operario puede hacerlo desde la plataforma
donde esta normalmente parado, en este caso existe otro peligro que es el atrapamiento de
miembros inferiores (C3) (foto 3.14).

Otro de los peligros en el descarte de ladrillos es el ergonémico (C4) que se aprecia
también en la foto 3.13.

Foto 3.13 “Descarte de ladrillo defectuoso sobre mesa Foto 3.14 “Descarte de ladrillo defectuoso desde
de cadenas”-Fuente: Propia plataforma’-Fuente: Propia

e Control visual de las maquinas y ladrillos: Al igual que el extrusorista, la mayor
parte de la jornada, el operario puede estar sentado o parado observando el correcto
funcionamiento de las maquinas y el producto.
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El peligro es de malas posturas corporales (C5) por no contar con una silla

ergonomica y desconocer las correctas posiciones cuando esté de pie.

e Lubricacion de cadenas transportadoras: Cuando la ladrillera se detiene por
algun motivo y la parada va a demorar mas de cierto tiempo, el operario cargador de verde
debe lubricar las maquinas de su sector, para lo cual las enciende y hace gotear aceite con

una botella sobre las cadenas transportadoras. Dicha tarea genera el peligro de

atrapamiento de manos (C6) (foto 3.15).

-
-

Foto 3.15 “Lubricacion de cadenas con maquinas en
funcionamiento”™Fuente: Propia

e Extraccion de metales: En una de las cintas transportadoras previas a la
ladrillera, esta colocado un detector de metales que emite una alarma sonora y detiene la
linea cuando detecta un metal. Este operario es el encargado de ir al lugar y sacar la tierra
que esta alojada debajo del detector donde supuestamente esta el metal. Para dicha tarea
debe caminar 30 metros donde existe el peligro de caida a nivel (C7) (foto 3.16) y también

de golpe en la cabeza (C8) ya que tiene que agacharse para pasar por debajo de una cinta

transportadora (foto 3.17).
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Foto 3.16 “Recorrido para ir hasta el detector de Foto 3.17 “Pasaje por debajo de Ila cinta
metales”-Fuente: Propia transportadora”-Fuente: Propia

3.2.3 Descargador de seco

e Descarte de ladrillos caidos y/o defectuosos: Del secadero pueden salir ladrillos
defectuosos, lo cual debe detectar el operario y sacarlos, generando el peligro de caida a
nivel (D1) sobre las maquinas. Si salen partidos en partes pequefias, caen sobre los
ubicados en las bandejas inferiores y estas fracciones son descartadas con una escoba (foto
3.18)

Cuando los ladrillos salen mal acomodados del secadero, pueden caerse sobre las

maquinas y el operario los debe descartar manualmente (foto 3.19).

\

Foto 3.18 “Operario limpiando la parte superior de los Foto 3.19 “Ladrillo caido que debe ser sacado”-Fuente:
ladrillos”-Fuente: Propia Propia

A las tareas anteriores hay que sumarle el peligro de atrapamiento de miembro (D2)

en el caso de que las maquinas se pongan en funcionamiento de forma inesperada.
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En ocasiones, los ladrillos defectuosos estan del lado mas cercano al operario y
este los toma y descarta sin necesidad de pararse sobre las maquinas. Los peligros en este

caso son, atrapamiento de miembros inferiores y ergondmico (D3) (foto 3.20).

Foto 3.20 “Descarte de ladrillo fisurado”-Fuente: Propia

e Control visual de las maquinas y ladrillos: Al igual que los puestos anteriores, la
mayor parte de la jornada, el operario puede estar sentado o parado observando el correcto

funcionamiento de las maquinas y el producto.

El peligro es de malas posturas corporales (D5) por no contar con una silla

ergondmica y desconocer las correctas posturas cuando esta parado.

¢ Lubricacion de cadenas transportadoras: Cuando el ciclo de secado se detiene
por algin motivo y la parada va a demorar mas de cierto tiempo, el operario descargador de
seco debe lubricar las maquinas de su sector, para lo cual las enciende y hace gotear aceite
con una botella sobre las cadenas transportadoras. Dicha tarea genera el peligro de

atrapamiento de manos (D6) (foto 3.21).
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Foto 3.21 “Lubricacién de cadenas”-Fuente: Propia

En ninguno de los puestos se considera un riesgo ergonémico el levantamiento
manual de ladrillos, ya que se observa en la tabla 7 (valores limites de levantamiento
manual de cargas para estos casos en que la frecuencia es <12 levantamientos/hora) que
de acuerdo a la situacion horizontal del levantamiento (<30 cm desde el punto medio entre
los tobillos) y la altura del levantamiento (desde el suelo hasta la mitad de la espinilla), la
carga maxima puede ser de 14 kg. La cual nunca se excede ya que el tipo de ladrillo mas
pesado es de 6,5 kg.

3.3 Evaluacion de riesgos

Para realizar la evaluacién de los riesgos presentes, se utiliza el método FINE

presentado en el capitulo 2.

En la tabla 13 se indica la valoracion que se le otorga a cada riesgo (consecuencia,

probabilidad y exposicion), luego se calcula el GP y con el FP se obtiene el GR.

Para calcular el FP se tuvo en cuenta la cantidad de operarios que estan
autorizados a realizar cada una de las tareas, es decir, los que pueden llegar a estar

expuestos. El numero total de operarios utilizados para el célculo fue de 36.

Por ejemplo para la tarea T1 hay 3 operarios por turno autorizados. Aplicando la

ecuacion 1, % Expuestos=25 y de la tabla 2 se deduce que FP=2.

Los valores de C se obtuvieron analizando los riesgos, los de P entrevistando a los

operarios y observando el desarrollo de las tareas. Por ultimo los de E, se calcularon del
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tiempo aproximado que los operarios estan expuestos a cada riesgo a lo largo de la jornada

laboral.
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Tabla 13 Valoracion de riesgos. Método FINE-Fuente: Propia
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3.4 Control de riesgos

Con el GP y el GR calculados en el punto anterior, se lista los riesgos segun el

orden de prioridad de acuerdo a la tabla 3.

Otra forma de priorizar los riesgos es por tarea, se suma el GP de todos los que

estan presentes en una misma tarea y se calcula el GP total (tabla 14). Como el GR es bajo

para todas las tareas no se tiene en cuenta.

PRIORIZACION DE RIESGOS
ORDEN N° DE REFERENCIA GP POR TAREA
1 16 1400
2 T10 1400
3 Tl 840
4 T2 700
5 19 504
6 T4 252
7 T8 252
8 T12 252
9 13 240
10 15 42
11 T7 42
12 T11 42

Tabla 14 Orden de riesgos a controlar-Fuente: Propia

En el anexo 8 se muestra un esquema que se utilizé para determinar la proteccién

adecuada cuando esta sea de tipo mecanica.

A continuacion se plantean las medidas de control para cada uno de los puestos.
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3.4.1 Extrusorista

e La tarea mas riesgosa es la T1 que incluye 3 riesgos, de los cuales el E1 es el

de mayor consecuencias ya que puede originar la muerte.

Para evitar los riesgos hay que modificar la escalera o evitar que el operario tenga

que usarla tantas veces en la jornada laboral.

Del lado opuesto a la escalera en cuestion, existe otra con menos peligrosidad,
pero el extrusorista no puede ir hasta ese sector ya que demora mas tiempo y el control de

humedad debe ser lo mas rapido posible.

Maodificar la escalera es dificultoso ya que no hay lugar en el sector. Por lo tanto la
mejora que se propone es colocar un control de humedad automatico y una véalvula manual
de control en la zona del tablero. De esta forma se evita que el operario tenga que subir
tantas veces, y si lo tiene que hacer por algin motivo, lo debe realizar por la otra escalera
mencionada (foto 3.22).

La escalera de la foto 3.1 se debe retirar. Con lo cual se eliminan los riesgos E1 y
E3. En la foto 3.23 se esquematiza la valvula manual en la nueva posicién y la ausencia de
dicha escalera.

R

Valvula
eaiacian

Foto 3.22 “Escalera alternativa’-Fuente: Propia Foto 3.23 “Valvula de regulacion de facil acceso’-
Fuente: Propia
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El riesgo E2 disminuye ya que la exposicion al peligro desciende. Igualmente la
plataforma de la foto 3.4 debe permanecer limpia y sin obstaculos.

e La segunda tarea més riesgosa para el extrusorista es T2. Para eliminar el riesgo
E4 (foto 3.5 y 3.6) se propone extender la plataforma con un agregado rebatible para que no
incomode las tareas de cambio de molde y mantenimiento (foto 3.24).

Foto 3.24 “Extension de plataforma para acceder al
molde”-Fuente: Propia

El riesgo E5 se controla usando una herramienta para la extraccion, puede ser una
pinza de punta. De esta forma se evita sacar los obstaculos metalicos tomandolos con los
dedos.

e La tarea T3 contiene el riesgo E6 que es uno de los menos probables pero con

una consecuencia que puede llegar a la amputacién de una mano.

Esta maquina tiene una puerta que se debe abrir para realizar la tarea, la puerta
posee un sensor (foto 3.9) que evita la puesta en marcha de la maquina si se encuentra
abierta, pero muchas veces los operarios cambian los alambres por el lateral sin abrir dicha
puerta (foto 3.10).

e Para evitar esta forma incorrecta de trabajo se propone el agregado de
protecciones en los laterales para que el Unico lugar de acceso sea a través de la puerta
(foto 3.25), ademas se debe capacitar a los operarios, indicandoles el procedimiento de
trabajo para cambio de alambre.
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Foto 3.25 “Proteccion lateral en cortadora”Fuente: Propia

¢ La limpieza de rodillos, tarea T4 genera el riesgo E7 que se controla utilizando
una herramienta de un largo adecuado para evitar el atrapamiento de la mano en el caso de
que se trabe la herramienta entre dos rodillos. Ademas se debe capacitar al operario para el

correcto manejo de la herramienta.

e Para la tarea T5 el riesgo se controla con la incorporacion de una silla

ergondémica y poner en conocimiento al operario de las posturas correctas.

3.4.2 Cargador de verde

e Latarea T6 es la que mas riesgos tiene y no se pueden eliminar, solo disminuir.
Ya que la extraccién de ladrillos debe ser manual y el sector es siempre por sobre las

magquinas.

Se propone limitar la zona de acceso a las maquinas, para tener que sacar los
ladrillos defectuosos solo sobre la mesa a cadenas como en la foto 3.13. Para evitar lo
contrario se colocan barandas como muestra la foto 3.26. Con esta implementacion se

controla el riesgo C3 y disminuye el C1.

Para controlar el riesgo C2, se propone agregar un sensor de apertura de puerta al
Unico acceso posible para el operario, con lo cual se controla el arranque indeseado de las

maguinas (foto 3.27).

DESARROLLO



Trabajo Final: Estudio de riesgos de una nueva linea de produccion — PALMAR
Departamento de Ingenieria industrial - Facultad de Ingenieria — U.N.M.d.P 50

Puerta con
sensor de
apertura

Lo
il

Foto 3.26 “Vallado lateral para limitar acceso a zona de Foto 3.27 “Sensor de seguridad en puerta’-Fuente:
descarte”-Fuente: Propia Propia

e Latarea T7 se controla de la misma manera que la ya explicada T5.

e La tarea T8 se controla capacitando a los operarios e indicando procedimientos
de trabajo. La tarea de lubricacion de cadenas es obligacion del operario del sector y debe
realizarse con las maquinas en funcionamiento para mejor rendimiento, dejando de esta
forma sin efecto las protecciones que limitan acceso o detienen la marcha. Por lo tanto se

les debe indicar el sector y forma correcta de hacerlo.

Dichas cadenas no pueden contar con una proteccidbn mecanica ya que son de
transporte de bandejas y ladrillos y deben estar “descubiertas”, distinto es el caso de

cadenas de traccién motriz.

e Los riesgos de T9 son C7 y C8. La propuesta para eliminarlos es la de sacar de
servicio el detector de metales y colocar en el extremo de la cinta transportadora, una cinta
de descarte equipada con un separador magnético. Este equipo separa el metal y lo
deposita en un recipiente, lo cual evita la parada de la cinta de produccion. Con dicho
sistema, el cargador de verde no tendra que dejar su puesto de trabajo para ir hasta la zona

a sacar la tierra con el metal.

Ademds de evitar los riesgos mencionados, se reduce el tiempo de parada. En la

figura 4 se ve un esquema del equipo propuesto.
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Figura 4 “"Maquina automatica para descarte de metales
indeseados en la mezcla’-Fuente:
http://www.sollau.com/katalog/es-i10-separador-
magnetico-autolimpiable-de-banda-dnd-ac.html

3.4.3 Descargador de seco

¢ A diferencia del puesto de trabajo del cargador de verde, en este caso existen
cintas transportadoras planas posteriores a las maquinas donde se generan los riesgos
mencionados y por donde los ladrillos son dirigido al horno de coccién, por lo tanto los
riesgos D1, D2 y D3 se controlan si el operario saca los ladrillos defectuoso o las fracciones
gque se encuentran sobre ellos, en una maquina posterior como son las cintas mencionadas.
Dicho procedimiento se observa en foto 3.28.

Zona segura de retiro

i S RS

Foto 3.28 “Retiro de ladrillos defectuosos en la zona adecuada’
Fuente: Propia

Al eliminar los ladrillos desde dicho sector, sigue existiendo el peligro de que las

maquinas se pongan en marcha en forma indeseada ya que el operario en este
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procedimiento intercepta fotocélulas, por lo tanto se propone al igual que para el cargador de
verde, colocar un sensor de apertura de puerta como muestra la foto 3.29

Para evitar que ingrese por los lugares que se hace actualmente, se debe colocar

un vallado de seguridad como muestra la foto 3.30.

Foto 3.29 “Sensor de seguridad en puerta’-Fuente: Foto 3.30 “Vallas de seguridad para limitar acceso a
Propia zona peligrosa’-Fuente: Propia

Para eliminar el riesgo como el de la foto 3.19, se propone que el operario utilice
una herramienta de dimensiones adecuadas para poder hacer caer el ladrillo sin la
necesidad de caminar sobre los elementos de las maquinas. Luego los ladrillos que caen al

piso son retirados por personal de limpieza.

e Para controlar los riesgos de las tareas T11 y T12 se procede de la misma forma
que para el cargador de verde.

Una medida general para los tres puestos es que se debe evitar que los operarios
tengan que trasladar los ladrillos luego de levantarlos, por lo tanto se debe colocar algun tipo
de recipiente aledafio a la zona de descarte. Debe estar ubicado de forma tal que el giro

sobre su plano sagital sea minimo.
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3.5 Analisis y justificacion econémica segun el método FINE

En este punto se calculan los costos de las propuestas de mejora planteadas. Se
analiza cada uno de los puestos por separado y luego en la tabla 15 se calculan los costos

totales y la justificacion econémica.

Los presupuestos que respectan a trabajos de herreria en general como fabricacion
y colocacién de barandas, plataformas, puertas, etc. como asi también cafierias y pintura
fueron solicitados a la metalirgica Marpal S.A. a través del Sr. Luis Correa quien se

encuentra actualmente trabajando en la empresa.

Para el resto de los costos se cita la fuente a continuacion de cada uno.

3.5.1 Extrusorista

¢ Costo de automatizacién para el agregado de agua a la mezcla: (foto 3.23)

- Véalvula automatica con sensores de humedad: $ 135500

- Colocacion y programacion: $ 52000

Los dos costos anteriores se obtuvieron de la empresa Italiana Bongioanni
Macchine Spa mediante uno de sus vendedores en Sr. Franco Magcafio en Febrero de
2017. Dicha empresa es el fabricante de la ladrillera y proveedora de accesorios y servicio
técnico.

- Vélvula esférica de 2” de acero inoxidable con cafios y accesorios: $6500

Materiales presupuestados en Mar del Plata por FESCAP S.A.

- Construccion de cafieria y colocacion: $ 2400

- Retiro de escalera existente: $900

e Costo de plataforma rebatible: (foto 3.24)
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- Materiales (hierro estructural, chapa antideslizante, bisagras y pintura): $ 3200

- Construccién y colocacion: $2700

e Costo de agregado de protecciones laterales en la cortadora: (foto 3.25)

- Materiales (hierro estructural, alambre enrejado y pintura): $2800

- Construccion y colocacion: $4500

e Costo de silla ergonémica: $ 2800

Se presupuesto una silla modelo MIX 500 104 de la empresa FENIX EQUI-FEC
S.A.

3.5.2 Cargador de verde

¢ Costo de barandas laterales y colocacion de sensor en puerta de acceso: (fotos
3.26y 3.27)

- Materiales para barandas (hierro estructural y pintura): $3400

- Construccién y colocacion: $ 5400

- Sensor de posicion de puerta: $ 550

- Colocacion: $ 1200

e Costo de extraccion automatica de metales:

- Equipo: $152000

- Colocacion: $ 13500
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El presupuesto por el equipo y la colocacion del modelo AUTO-LIMPIANTE lo
realizd la empresa Establecimientos Electromecanicos Magnum S.R.L. mediante la
encargada de venta Sra. Silvana Iriarte.

e Costo de silla ergondmica: $ 2800

3.5.3 Descargador de seco

e Costo de barandas laterales y colocacion de sensor en puerta de acceso: (foto
3.29y 3.30)

Materiales para barandas (hierro estructural y pintura): $ 2200

Construccion y colocacién: $ 3000

Sensor de posicion de puerta: $ 550

Colocacion: $ 1200

e Costo de silla ergondmica: $ 2800

En la tabla 15 se lista los costos anteriores y se valora la justificacion segun el
método FINE.

Para calcular el FC se dividio el costo en $ Argentinos por 15,95 para pasar a U$S y
poder ingresar a la tabla 4 para obtener el valor correspondiente. Luego segun la eficacia de

la medida preventiva, se selecciona el valor de GC de la tabla 5.

Con FC, GC y GP se utilizé la ecuacién 2 para calcular el valor de J y con la tabla 6

se selecciona la calificacion.
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Tabla 15 Costos de las propuestas mas prioritarias y su justificacién econémica-Fuente: Propia
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Se observa que los costos de las mejoras propuestas estan justificados y muy

justificados segun la escala del método.

Luego del estudio de peligros y riesgos, se deduce que la mayoria se anulan o
minimizan solo con capacitacién y procedimientos seguros de trabajo. Ademas de restringir
los lugares de acceso a zonas peligrosas y colocar sensores que indiquen que los operarios

se encuentran realizando tareas por sobre las maquinas.

Otras tareas peligrosas como son regular humedad o ir a descartar metales,
directamente se anulan. Siendo estas soluciones las mas costosas, pero hay que tener en

cuenta que con esta inversién ademas se disminuyen los tiempos de parada.

3.6 Medicién de ruido

Las fuentes de generacion de ruido son, por un lado el conjunto de las maquinas de
produccion que funcionan siempre en simultaneo (ladrillera, maquinas de carga de verde y
de descarga de seco) y por otro lado el secadero cuya fuente principal de ruido y mas
cercana a los puestos evaluados, son los cuatro motores de chimeneas que a través de

conductos extraen el aire hUmedo hacia la atmosfera.

Por tal motivo, a continuacién se explican las distintas condiciones de ruido a las

que esté expuesto el trabajador durante la jornada laboral de 8hs:

1) Todo en funcionamiento, maquinas de produccion mas secadero: Esta es la
condicion mas normal de la jornada, se da cuando la ladrillera esta en funcionamiento y por
lo tanto todas las maquinas del sector funcionan en automatico. Ademas el secadero tunel

esta encendido. Tiempo promedio por jornada: 253 min.

2) Solo secadero encendido: Ocurre cuando por algin motivo la ladrillera se debe
detener, por lo tanto el resto de las maquinas en serie también lo hacen. Tiempo promedio:

77 min.

3) Maquinas de produccion encendidas y secadero apagado: Ocurre normalmente

en las Ultimas dos horas de cada jornada laboral. Como el material seco adentro del
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secadero ya es suficiente para terminar el turno y comenzar el siguiente, se apaga para

ahorrar energia. Duraciéon aproximada: 92 min.

4) Maquinas detenidas y secadero también apagado: Sucede cuando la ladrillera
se detiene por algun desperfecto en la linea durante las dltimas dos horas de la jornada.

Tiempo aproximado: 28min.

5) Descanso: Se realiza a la mitad de la jornada. Los operarios permanecen en el

comedor. Duracién: 30 min.

Los tiempos de las condiciones anteriores se calcularon a partir de los datos
expresados en el tablero de la ladrillera. Los cuales indican que el funcionamiento promedio
durante 8 hs es de 6:15 hs.

En la tabla 16 se muestra el valor medido para cada una de las condiciones y el
célculo de la Dosis correspondiente al operario de cada puesto de trabajo, se utilizd la
ecuacioén 4 y solo se tuvieron en cuenta las condiciones cuyo nivel sonoro era igual o mayor
a 80 dbA.

MEDICIONES NIVEL SONORO
_ Tews (Min) sumatoria
PUESTO | CONDICION| L, (db8) | Te(min) | (Decreto | om | D (%)
351/79)
1 82,6 253 834,1
2 80,2 77 1440
ESTRUSORISTA 3 81,7 92 1026,2 0,45 45
4 69,8 28 1440
5 52,8 30 1440
1 83,8 253 632,7
2 81,3 77 1125,2
CARGADOR DE : :
VERDE 3 80,5 92 1352,8 0,54 54
4 69,2 28 1440
5 52,8 30 1440
1 81,1 253 1178,2
2 78,8 77 1440
DESCARGADOR ’
DE SECO 3 79,5 92 1440 0,21 21
4 69,6 28 1440
5 52,8 30 1440

Tabla 16 Resultado de las mediciones en los tres puestos de trabajo - Fuente: Propia
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En el anexo 4 se encuentra el plano con los puntos evaluados. También el protocolo
de medicion de ruido en el ambiente laboral establecido por la SRT 85/2012; y las

caracteristicas del instrumento utilizado que se muestra en la foto 3.31.

Foto 3.31 “Medicion de nivel sonoro en el puesto de trabajo del
extrusorista” - Fuente: Propia

Las conclusiones de las mediciones realizadas indican que la exposicion global en
el total de la jornada laboral de cada uno de los operarios no sobrepasa el valor de Dosis

limite = 1 establecido por la legislacion.

Igualmente siempre es aconsejable disminuir el nivel sonoro para mejorar el confort
laboral de los operarios. Por lo tanto y luego de observar las fuentes generadoras, se
recomienda lubricar las partes mecéanicas que generan deslizamiento de componentes
metélicos, como son las bandejas que transportan los ladrillos contra las guias laterales y
las cadenas con sus propias guias. También se recomienda aislar adecuadamente los
conductos de chimenea que por ser de acero inoxidable y conducir aire a excesiva
velocidad, generan un nivel sonoro que si bien esta dentro de los pardmetros legales, se

puede disminuir.

Costo de aislar los conductos de chimenea:

El material elegido es de la marca ISOVER y el modelo es CLIMPIPE SECTION
ALU 2. El costo del rollo es de $1800.
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Los conductos son 4 de 10 m de longitud cada uno y 1m de didmetro, calculando se

necesitan 10 rollos lo que hace una suma total de $18000.

El asesoramiento y presupuesto fue brindado por personal de ventas de la empresa

Inrots Sudamericana Ltda.

El costo de la colocacion es de $8000 y fue presupuestado por la empresa Marpal
S.A. por medio del Sr. Luis Correa, que fue quien coloco la aislacion térmica de los demas

conductos del secadero.
El costo total para la mejora propuesta de aislaciéon es de $26000.
3.7 Medicién de iluminacion

Se decide aplicar el método de la cuadricula, para lo cual primero se calcula el

indice de local (ecuacion 7):
Ancho del local = 22,6 m
Largo del local = 50,2 m
Altura de las luminarias al plano de trabajo = 5,2 m

50,2m x 22,6m

INDICE DE LOCAL = =
¢ oc 52mx(50,2m+ 22,6 m) 3

Si el valor del indice de local es igual o0 mayor que tres se debe tomar 4.

Aplicando la ecuacién 8 se calcula el nimero minimo de puntos de medicion:

NUmero minimo de puntos de medicién = (4+2)2 = 36

Superficie de cada cuadricula = 50,2 m x 22,6 m / 36 = 31,5 m?

Se adoptan cuadriculas cuadradas de 5,5 m de lado.
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De la tabla 1 (Basada en Norma IRAM-AADL J 20-06) del anexo IV decreto 351/79
se selecciona 100 lux como valor minimo de servicio de iluminacién para los sectores libres
de maquinas que solo se utilizan para circulacion y de 300 a 750 en los puestos de trabajo y
demds zonas de inspeccion de productos sobre la linea de maquinas.

En el anexo 5 se muestra la distribucion de luminarias y los valores de las
mediciones por cuadricula en turno mafiana y noche. También se adjunta el protocolo de
medicién establecido por la SRT 84/2012.

En el turno mafiana se cumple con el valor minimo requerido tanto en los sectores
de circulacion (cuadriculas 1, 2, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 19, 20, 21, 25, 28, 29, 30, 32, 33 y 34)
como en los puestos de trabajo e inspeccion (cuadriculas 3, 4, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 22,
23, 24, 26, 27, 31, 35y 36).

El valor medio de iluminacién es 507 lux y el minimo 322 lux, por lo tanto cumple

con la uniformidad.

En cambio, en el turno noche a pesar de que se verifica la condicién de
uniformidad, no se cumple con el valor requerido de iluminacién minima en las zonas de

trabajo.

Se muestras fotos de luminarias e instrumento de medicion:

Foto 3.32 “Distribucion de luminarias en sala de Foto 3.33 “Instrumento de medicion utilizado”-Fuente:
produccién”-Fuente: Propia Propia
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Foto 3.34 “Falta de mantenimiento en luminarias”- Foto 3.35 “Caracteristicas de las lamparas colocadas”-
Fuente: Propia Fuente: Propia

Luego de las mediciones se concluye que la diferencia entre los resultados entre el
turno mafiana y noche se debe a que el galpén posee “franjas” longitudinales translicidas

(foto 3.32) lo que permite un nivel de iluminacion natural significativo.

La distribucion de luminarias como puede verse en el plano, es geométrica con
respecto al galpén, lo que se recomienda es aumentar la densidad en las zonas de los

puestos de trabajo, pero sin dejar de cumplir con la condicién de uniformidad.

En el plano “UBICACION DE LAS NUEVAS LUMINARIAS PROPUESTAS” del
anexo 5 se esquematiza la ubicacién de las luminarias que se propone agregar. Se situaron
por sobre los puestos de trabajo y maquinas de produccion, zonas donde los valores de

iluminacion medidos no cumplen con lo requerido.

Costos de mejoras en el nivel de iluminacion:

- Cantidad de luminarias agregadas: 14

- Costo de luminaria y lampara: Campana CAPOBIANCO de policarbonato de 16" =
$706 c/u; lampara General Electric de halogenuros metélicos de 400W = $175 c/u

- Costo de cables, bandejas y accesorios: $6000

- Costo de mano de obra: $8000
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El presupuesto por la mano de obra se solicitd a la empresa ACTIV-PRO S.A.
mediante el Sr. Miguel Magaterra quien fue el encargado de la obra de colocar la iluminacion
existente. El costo de los materiales se obtuvo de la lista de precios de la empresa CASA
BLANCO S.A.

El costo total es de $26.334.

3.8 Medicién de material particulado

Desde hace varios afos, el material particulado es un riesgo comun en la empresa.
La necesidad de aumentar la produccién fue generando que en el sector de preparacion de
materia prima (molienda) se tenga que acelerar el proceso y tener mas acopios de tierra y
arcilla, incrementandose de esta forma la generacion de material particulado. Esto no fue
acompafiado por politicas de seguridad e higiene que eviten que ese polvo llegue a los

puestos de trabajo.

Como consecuencia de denuncias y controles de la SRT, se comenz6 a medir
anualmente dicho riesgo. Decidiendo la empresa construir cabinas para aislar a los

operarios del sector molienda, pero los de la linea de produccién seguian siendo afectados.

La nueva linea, estd ubicada en un galpon alejado de las fuentes emisoras de
polvo, ya sea molienda previa, laminacién o depdsitos a cielo abierto. Por lo tanto antes de
su construccion se suponia que las mediciones en los nuevos puestos de trabajo iban a
cumplir con las concentraciones maximas y asi fue, ya que en Diciembre de 2016 se

realizaron los controles y se confirmo lo supuesto.

Las particulas presentes en el ambiente laboral provienen exclusivamente del
depdsito y procesamiento de la materia prima y se encuadran como PNEOF ya que no
poseen amianto ni compuestos toxicos y contienen menos del 1% de silice cristalina.
Ademas vale aclarar que el proceso de produccién y las instalaciones complementarios no

aportan material al ambiente.

A continuacion se detallas los componentes presentes en la materia prima (mezcla
de tierra, arcilla y agua): cuarzo, illita, caolinita, plagioclasa, pirofilita, muscovita, hematita y

gohetita.
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En el anexo 6 se adjuntan las Ultimas mediciones realizadas, donde los puntos N°
1, 2 y 3 correspondes a la nueva linea. Los valores obtenidos fueron de 0,73 mg/m?, 1,88

mg/m®y 1,8 mg/m?® respectivamente.

El CMP para dichas particulas totales segun la legislacion vigente es de 10 mg/m?,

con lo cual se cumple con dicho requisito.

También se adjuntan los certificados de calibracion y el método NIOSH 0500

utilizado.

A continuacién las fotos del instrumento en los puestos de trabajo al momento de la

medicién:

Foto 3.36 “Medicion de particulas suspendidas totales en Foto 3.37 “Medicion de particulas suspendidas totales en
la descargadora de seco” - Fuente: Propia la cargadora de verde” - Fuente: Propia

Foto 3.38 “Medicion de particulas suspendidas totales
en la extrusora” - Fuente: Propia
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3.9 Medicién de carga térmica

Para evaluar el riesgo de estrés térmico, se realizaron las mediciones

correspondientes con la fabrica trabajando a plena capacidad.

Las mediciones se realizaron a las 14:30 hs del dia 13 de Abril de 2017. La
temperatura en el exterior era de 22 °C, el viento de 12 km/h del cuadrante Oeste y el cielo

despejado.

El instrumento utilizado (marca QUEST TECHNOLOGIES y modelo QUESTEMP®
10) (foto 3.39) permite mostrar TBH, TBS y TG por separado pero también realiza el calculo
e indica TGBH ya sea para interior o exterior segun se seleccione. En el anexo 7 se adjunta

el certificado de calibracion.

Foto 3.39 “Medicion de carga térmica en extrusora” - Fuente: Propia

Se considera trabajadores aclimatados y con una exigencia de trabajo del 100%.

De acuerdo a la actividad realizada en los tres puestos de trabajo, la categoria de

gasto energético se considera como ligera.

La ropa de trabajo entregada a los operarios es, pantal6n y camisa de manga larga,
ambos de tela tipo grafa. Por lo tanto no se modifica el TGBH de la tabla ya que esta

definida como uniforme de verano.
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Los resultados de las mediciones son las siguientes:

e Extrusorista; TGBH=23,3 °C
e Cargador de verde: TGBH=23,9 °C
e Descargador de seco: TGBH=24,6 °C

El TGBHuax segun la Tabla 8 es de 29,5 °C, por lo tanto se cumple con la

legislacion vigente en los tres puestos de trabajo.

En la linea antigua de produccién, la carga térmica siempre fue un problema ya que
los puestos de trabajo se encontraban cercanos a los secaderos (ver anexo 7
“DISTRIBUCION DE MAQUINAS EN LA ANTIGUA LINEA DE PRODUCCION”). Los cuales
tenian otro principio de funcionamiento con respecto al actual, para llenarlos y vaciarlos
habia que dejar la Unica puerta abierta, generando que el aire caliente (aproximadamente
60°C) salga hacia el galpén general. Ademas el estado de conservacion de las camaras no

era adecuado y existian perdidas de aire durante el proceso de secado.

A lo anterior se debe agregar que también en el interior del galp6n de la antigua
linea, se encontraba otra fuente de calor, la central térmica que era la encargada de calentar

el aire para el proceso de secado.

Las mediciones de TGBH en el puesto del extrusorista que es el mas cercano a las
camaras de secado fueron desde el 2012 hasta el 2016 las siguientes: 30,8 °C, 31,6 °C,
32,9°C, 29,1 °Cy 34,2 °C respectivamente. En consecuencia, se superaba en la mayoria de

los casos los 29,5 2C de TGBH permitidos por la legislacion para esta actividad.

Por lo tanto el cambio a la nueva linea también fue positivo en lo que respecta a

carga térmica, ya que como se dijo no existen fuentes de calor significativas en su interior.

3.10 Costos totales de las mejoras propuestas

En la tabla 17 se listan los costos totales de cada uno de los puntos analizados y su suma.
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COSTOS DE MEDIDAS PREVENTIVAS PROPUESTAS ($)
Extrusorista 213300

Costos justificados
por método FINE Cargador de verde 178850
Descargador de seco 9750
Ruido (aislamiento de conductos) 26000
lluminacién (agregado de luminarias) 26334
TOTAL 454234

Tabla 17 Costos totales de las mejoras propuestas - Fuente: Propia

Se observa que los mayores costos los aportan las mejoras en los puestos de
extrusorista y cargador de verde, debido a que en ambos se propone incorporar una
maquina de elevado precio comparado con el resto, como son el controlador de humedad y

extractor automatico de metales.

Los costos de capacitacion no se tuvieron en cuenta ya que la empresa dispone de
un profesional de higiene y seguridad laboral permanente durante 8 hs por dia que es el
responsable de dicha tarea, las cuales deben organizarse en horario no productivos para

evitar paradas de planta que si originen costos extras.
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4 CONCLUSIONES

Luego de la realizacion del trabajo se pudo responder a esas preguntas previas que

motivaron la eleccion del tema y dieron origen a los objetivos.

Efectivamente la nueva linea de produccién presenta menos riesgos que la antigua,
ya sea de tipo mecanico como lo que respecta a las mediciones de ruido, carga térmica,
iluminacion y material particulado. En algunos casos debido a que la nueva ubicacién de la
linea actual esta aislada de las fuentes que originan el riesgo y en otros casos como
consecuencia de ser una instalacion moderna con maquinas que poseen desde origen

elementos de seguridad.

Especificamente dentro de los puntos relevantes que se pueden mencionar en este

apartado, se listan los siguientes:

¢ Realizando capacitaciones con procedimientos de trabajo seguro, se logra

disminuir en gran parte los peligros de cada puesto.

¢ En su mayoria, las mejoras propuestas tienen un costo accesible y son de rapida
ejecucion, lo cual minimiza junto con el punto anterior casi la totalidad de los riesgos

mecanicos planteados.

¢ Los niveles sonoros son menores a 85 dbA en todos los casos, pero se observo
que una de las fuentes que mas ruido aporta y de mas facil solucién son los conductos de
chimenea, se recomienda que sean aislados acusticamente. También se debe incluir en el
mantenimiento, la lubricacion de las partes moéviles que generan ruido a través del

rozamiento.

e La iluminacién en el turno noche es deficiente, se propone colocar mayor
cantidad de luminarias distribuidas correctamente en los puestos de trabajo y sectores de

maquinas. Ademas se debe implementar mantenimiento de los equipos.

e Las mediciones de material particulado son menores a la quinta parte del limite
requerido, no se debe a que se controlaron las fuentes emisoras, sino a que el nuevo galpén

se encuentra alejado de ellas.
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e Como se suponia antes de la realizacion del trabajo, las mediciones de carga
térmica disminuyeron y ahora cumplen con la legislacion, debido a que las fuentes de
generacién anteriores (secaderos y central térmica), dejaron de funcionar y se reemplazaron

por sistemas aislados de mejor rendimiento y alejados de los puestos de trabajo.
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6 ANEXO

ANEXO 1
DIAGRAMA DEL PROCESO
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ladrillera
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Mezcla de las raslado de tierras ezclado,
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Salida de gavias
del secadero
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Traslado de gavias
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o
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empacado con film
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v

Traslado de
paquetes a
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l

Carga de camiones
con autoelevador

l

Pesado de
camiones en
vascula

Salida de fabrica y
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Fuente: Propia
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ANEXO 2

NUEVA LINEA DE PRODUCCION CON SUS PUESTOS DE TRABAJO
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* Sobre esfuerzo
fisico.

+ Disefio del
puesto de trabajo.

« Controles

* Mecanismos en movimiento.

+ Trabajo en alturas.

+ Proyeccion de particulas.
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ANEXO 3
PELIGROS LABORALES Y SU CLASIFICACION
Peligros laborales y su clasificacion

CLASE: . i .
ERGONOMICOS CLASE: MECANICOS CLASE: LOCATIVOS
+ Posturas (Atrapamientos, golpes, contacto « Estructura, instalaciones
inadecuadas. con). inadecuadas.

+ Superficies de trabajo
(himedas, desnivel, mal estado,
entre otros.)

+ Espacio de trabajo.

* Sistemas de

+ Alta tensién.

+ Baja Tension.
» Electricidad
estatica.

* Ruido.
e [lluminacién.

* Temperaturas Extremas.

inadecuados. Almacenamiento.
* Manejo de herramientas
+ Ordeny aseo.
manuales.
» Los riesgos locativos se
. Equipos o elementos a presién. |den§|f|can para su correccion
mediante las inspecciones
locativas.
* Manipulacién de materiales.
Transporte de vehiculos.
CLASE: e . i
ELECTRICOS CLASE: FISICOS CLASE: QUIMICOS

(Exposicién o contacto con).
+ Material particulado.

* Vapores (Percloro Etileno,
entre otros).

+ Explosiones.

(Picaduras, mordeduras, contacto
con).

* Animal.
* Fungi (hongos).

* Protista (mohos).
+ Monera (bacterias).

* Redes,
instalaciones * Vibraciones. * Olores.
inadecuadas.
+ Radiaciones ionizantes + Gases (Oxigeno, Acetileno).
e . *  Humos metalicos (residuos
(p.€j: criptén 85, fotocopiadora). esmerilados, entre otros).
+ Radiaciones no ionizantes * Liquidos (combustibles,
limpiadores, entre otros).
(p. €j: soldadura).
CLASE: CLASE: BIOLOGICOS CLASE: PSICOSOCIALES
FISICOQUIMICO ' '
* Incendio. + Trabajo Monétono.

+ Trabajo bajo nivel, en altura.

+ Jornada laboral extensa,
exigencias del trabajo,
sobrecarga laboral.

+ Organizacién del trabajo.
* Robo, agresion, tension.
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Fuente: Foraquita Abel, “Identificacion de peligros, evaluacion y control de riesgos”, Septiembre 2013,
www.tecpreriesgos.com
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ANEXO 4

SECTORES DE MEDICION DE RUIDO Y SUS RESULTADOS EN DOSIS
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PROTOCOLO DE MEDICION DE RUIDO EN LOS PUESTOS DE TRABAJO

PROTOCOLO DE MEDICION DE RUIDO EN EL AMBIENTE LABORAL

Datos del establecimiento
(1) Razén Social: Palmar Mar del Plata S.A.

(2) Direccion: Av. "F" s/n

(3) Localidad: Estacién Chapadmalal

(4) Provincia: Buenos Aires

(5) C.P.: 7606 (6) C.U.L.T.: 30-50428726-9

Datos para la medicion

(7) Marca, modelo y nimero de serie del instrumento utilizado:
Marca CER, modelo DT-1308

(8) Fecha del certificado de calibracion del instrumento: No se dispone

(9) Fecha de la medicion: 22 de (10) Hora de inicio: 10hs (11) Hora de
Marzo de 2017 finalizacion:12:30hs

(12) Horarios/turnos habituales de trabajo: produccion: Tres turnos: 21: 00 hs a 5:00 hs - 5:00
hsal3hs-13hsa?2lhs

(13) Describa las condiciones normales y/o habituales de trabajo.

La maquina ladrillera, cargadora de verde y descargadora de seco funcionan en automatico.
Los operarios realizan control visual del producto. Dependiendo de la etapa del turno, el
secadero puede estar o no encendido.

(14) Describa las condiciones de trabajo al momento de la medicion. La fabrica se encontraba
trabajando en condiciones normales a plena capacidad.

Las mediciones se realizaron en las cinco condiciones posibles.1) Maquinas de produccion y
secadero encendido. 2) Solo secadero encendido. 3) Descanso en el comedor. 4) Solo
maquinas de produccion encendidas y secadero apagado. 5) Descanso en el comedor.

Documentacion que se adjuntara a la medicion

(16) Plano de planta y calculo de la Dosis

Hoja 1/3

Firma, aclaracion y registro del Profesional interviniente.
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CARACTERISTICAS DEL INSTRUMENTO DE MEDICION UTILIZADO PARA

MEDIR RUIDO
SPECIFICATION
Standard applied: IEC61672 -1 CLASS2 Auto power off:Meter automatically shuts down after
Accuracy:+1.4dB approx. 15 minutes of inactivity.
Frequency range:31.5HZ ~ 8KHZ Power supply: One 9V battery, 006P or NEDA1604 or
Dynamic range:50dB IEC 6F22.
Memory:32700 Power life: About 30hours
Level ranges: LO:30dB~80dB Operation temperature and humidity:
Med:50dB~100dB 0°C~40°C,10%RH~90%RH
Hi:80dB~130d8 Storage temperature and temperature:
Auto:30dB~130dB -10°C ~+60°C, 10%RH~75%RH
Frequency weighting: A/C Dimension: 278 (L) x 76 (W) x 50(H) mm
Time weighting: FAST ( 125ms ), SLOW ( 1s) Weight : 350g
Microphone: 1/2 inch electret condenser microphone Accessories: Instruction manual, battery, screwdriver,
Display: 4 digits LCD display with a resolution of 0.1dB ¢ 3.5mm earphone plug, windscreen,
Display Update: 2 times/sec. software, USB cable.

MAX hold: Hold the Maximum reading

MIN hold: Hold the Minimum reading

HOLD: Hold the readings

Alarm function: “OVER"is when input is more than upper

limit of range."UNDER"is when input is

less than lower limit of range.

Analog output: AC/DC outputs from earphone outlet
AC=1Vrms ,DC=10mV/dB

Data output: USB data traffic

Fuente: KIMO Instruments, Mayo 2017, http://atrya.com.mx/pdf/FT _20DB_20100.pdf
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UBICACION DE LUMINARIAS Y VALORES DE MEDICION EN TURNO NOCHE
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PROTOCOLO DE MEDICION DE ILUMINACION EN LOS PUESTOS DE TRABAJO

PROTOCOLO PARA MEDICION DE ILUMINACION EN EL AMBIENTE LABORAL

82

(1) Raz6n Social: Palmar Mar del Plata S.A.

(2) Direccion: Av. "F" s/n

(3) Localidad: Estacion Chapadmalal

(4) Provincia: Buenos Aires

(5) C.P.: 7606 [(6) C.U.LT.: 30-50428726-9

hsal3hs-13hsa?2lhs

(7) Horarios/turnos habituales de trabajo: Produccion: Tres turnos: 21: 00 hs a 5:00 hs - 5:00

Datos de la Medicion

(8) Marca, modelo y nUmero de serie del instrumento utilizado:
Marca STANDARD, modelo ST-8852

(9) Fecha de Calibracion del Instrumental utilizado en la medicion: No se dispone

(10) Metodologia Utilizada en la Medicion: se utilizé el método de la cuadricula o grilla.

(9) Fecha de la medicién: 23  |(10) Hora de inicio: (11) Hora de finalizacion:
de Marzo de 2017 Turno mafana:10hs. Turno manana:11hs.
Turno noche:21:30hs Turno noche:22:30hs

(14) Condiciones Atmosféricas:
Turno mafiana: Cielo parcial nublado, 22°C, HR=72%, viento N a 26km/h, visibilidad 10km
Turno Noche:Cielo despejado, 15°C, HR=82%, viento N a 14km/h, visibilidad 10km

Documentacion que se Adjuntara a la Medicion

(15) Fotos del tipo y distribucion de luminarias

(16) Plano de planta del &rea evaluada

(17) Observaciones: La fabrica se encuentra trabajando en condiciones normales a plena
capacidad productiva.

Firma, Aclaracion y Registro del Profesional Interviniente

ANEXO




Trabajo Final: Estudio de riesgos de una nueva linea de produccion — PALMAR

83

Departamento de Ingenieria industrial - Facultad de Ingenieria — U.N.M.d.P

0S. e 00€ ¢lLS G'ege=ecee IENE]S) ebressaq RIXIN UQIORIUSWINON uoioonpoid |02:0T | gt
0S. e 00€ 865 G'ege=ece [elsuas ebleasaq RIXIN UQIJRIUSWINON ugioonpold | 02:0T | ;1
0S/ e 00€ 2€9 G'cGezeee [elauas ebressaqg RIXIN UOIDBIUSWINON | ugoonpoid | 0Z:0T | 9T
0S/. e 00€ 899 G'ege=zece [elausD ebreasaq RIXIN UQIORIUSWINON uoloonpold | 02:0T| g1
0S. ® 00€ /9 G'eGeeee [elsuas ebressaq RIXIN apJan ap ebred uoloonpold | 02:0T | T
0S/ e 00€ 16S G'eGe=eee [elsuas ebreoasaq RIXIN apJan ap ebie)d uoIoonpoid [02:0T | €T
0S. e 00€ L6S G‘ege=ecee [elsusD ebredsaq RIXIN E1ilelg) uoioonpoid | 02:0T | 2zt
00T LEYV G'eGe=eee [elauas ebressaq RIXIN osalbu) uoloonpoid | 02:0T | TT
00T A% G'ege=eee IIENED) ebressaq RIXIN 0salbu) ugloonpold [ 02:0T| ot
00T LEY G'eGe=ges ENELS) ebreosag BIXIN 029S ap sewld | ugIdonpoid | 00:0T| 6
0S/ ® 00E 20S G'eGZ3TTs [eJouso ebreosaqg BIXIN uQIoBIUSWNON | uoioonpoid | 00:0T| g
00T €19 G'ege=eee [eJauaD ebreosaq BIXIN sefspueq %201S | ugioonpold | 00:0T | £
00T S€9 G'ege=eee [elauaD ebreasaQ BIXIN selopueq 320)S | ugioNpold | 00:0T | 9
00T 809 Gg‘ege=ees [elauas ebressaq RIXIN sefopueq »%201S | ugloonpoid | 00:0T S
0S/. e 00€ T¢s G'eGe=eee [elsuas ebleassaq RIXIN uoisnix3g uo12onpold | 00:0T v
0S/. e 00€ 861 G'egzg=ece [elsuas ehleasaq RIXIN uoisniIxg ugI29Npold | 00:0T e
00T zzy G'‘eGe=eee [elauaD ebiedsaq BIXIN osalbu uolddNpold | 00:0T | 2
00T 08¢ G‘eGe=ece [eJauaD ebreasaQ EIXIN osaibu| ugloonpoid (00:0T | T
09
mm\A_H Mvmm:<o 3J) M\Mﬁm_—“ | BIXIN SPAIN EPIN o2l
unbas o) m_ocmc._c._:__ / epezieoon /ebreosaq / |/ [eroyiy odi] o1sand / Sany
mucw\E_.mmw_ OpPIP3aN ap .U@U_E._Otcz  RIUSS wfwommbcmoc_ . / [einieN 0159Nd / UOID29S 10]109S eI0H op
opuanbal 101N 2] m_o. B_m\./ :ugloeurwn|| ‘eaunT - uooetiuiny ound
e auang ap odil| ap odil
UOIJIP3IA €| ap sored
SV §g ‘eldulnold G509/ :dD| lerewpedeyd 1s3:pepiedo u/s 4. AV UQIddalig

6-9¢/82105-0€ L1 N'D

V'S ele|d |9p e\ fewped [eloos uozey

VA0 GV 3LNIIGIAV 13 NI NOIDYNINNT 3d NOIDIA3IN Vdvd O'1000.10dd

ANEXO



Trabajo Final: Estudio de riesgos de una nueva linea de produccion — PALMAR

Departamento de Ingenieria industrial - Facultad de Ingenieria — U.N.M.d.P

3JUBIUIAIBIU| [eUOISBJ0Id [op 01siBay A ugloere|dy “eulliq

¢/ eloH

"Sepellonb sejedwe| Uoeoalop os ou A
SepIpuadUS SepOo) UBQeISs SelLrUIWN| Se| SBUOIdIPalU SB| 8p 0JUsWOoW | "UOIDJBUIWN| 8P UOIJeN]IS B| 8p OARIUSSaIdal Jofen
un Jaua1go eJed ayd0u A BUBURW OUIN) US UOJSIDIY 8S SBUOIdIpaW SeT 'YNVYNVIN ONYNL SINOIDIQIIA :SaUoIdeAlasqO

0S. e 00€ Ve G'ege=ece [etsusD ebreasag RIXIN 0923s ap efressaq | ugioonpoid [ 00:TT| gg
0S. e 00€ 691 G'eGe=eee IENED) ebressaq BIXIN 0083s ap ebreasaq | ugioonpoid | 00:TT| g¢
00T L2y G'cGz=eee IEEIED) efieosaq eIXIN %001S S8 senes | ugponpoid 00 TT | g
00T 20S G'ege=zese GEDNELD) ebreasaq RIXIN 3001s S8 sene9 | ugloonpoid [ 00:TT | gg
00T [451% Gg'ege=eze IIEDELS) ebreasaq BIXIN 30031s S8 sene9) | uogloonpoid | 00 TT | zg
0S. e 00€ 16€ G‘cgezeese ISIENED) ebreasaq RIXIN apJan ap ebred ugIoonpoid | 00:TT | ¢
00T 8¢e G‘eGeeee IEDNELS) ebreasag RIXIN 0Japedas e 0salbu| | ugioonpoid | 00:TT | Qg
00T T.E G'€Ge=eee [eJausD ebressaq BIXIN 019peIas e 0saibul | ugrponpoid | 00:TT | 62
00T [443 G'cge=eese [elsus ebreasaq eIXIN oJapedss e 0saibul | ugponpoid | 00:TT| gz
0S. e 00€ 20S G'ege=ece ISEDNE]S) ebreasag RIXIN 028s ap efreasaq | ugioonpoid | OV:0T | ,z
0S. e 00 619 G‘eGe=eee [eJauaD efreasag RIXIN 0083s ap ebreasaq | ugioonpold | OV:0T | 9z
00T 10 G'cGz=eee IEZEIED) efiieosaq eIXIN selopueq %201S | ugroonpoid | OV:0T | Gg
0S. e 00€ 169 G'€6Z=TTe IETENED) efiieosaQ eIXIN UOIORIUSWINOIA | uOI29NpOId | OF:0T | g
0S. e 00€ 129 G'ege=ece IIEDELS) ebressag RIXIN aplan ap ebred ugioonpold | Ov:0T | ¢z
0S/. e 00E 0.8 G'eGe=eze IFENED) ebressaq RIXIN apJan ap ebred uoroonpold [ Ov:0T | gz
00T LEV G‘eGe=eee ISEDNELS) ebreasag RIXIN 0Japedas e 0salbu| | ugioonpoid | OV:0T | Tz
00T €6€ g‘ege<eee [elausD ebreasaqg BIXIN 019pedas e osalbul | ugioonpoid | O¥:0T | Oz
00T cce G'eGeeee IEDNELS) ebreasag RIXIN 0Japedas e 0salbul | ugioonpold | OV:0T | 6T
‘09 |
mwA_HWMoEQ 3J) M\Mmp_w_m_r“_ = BIXIN EXIN EXIN o921
unbas () elOURUIWN| |/ epezIed0T] /ebreosaq/ |/ erouy odi] o1send/ son
oBWEBa| OpIpaN ap c mu_eho,,_cs / [elouss) Bc.mowo_ocmoc_ . / [ednjeN 0158Nd / UOI2I8S 101085 | ®elJOH -
opuanbal 10feA B| 9p JojeA | :uoloeurwn| -EOlLILUNT ) LoLoeLItny ojund
1A auand apodil | opodi

ANEXO



Trabajo Final: Estudio de riesgos de una nueva linea de produccion — PALMAR

85

Departamento de Ingenieria industrial - Facultad de Ingenieria — U.N.M.d.P

0S. e 00€ 9.7 6°'1/<88 [eiBuURD ebressaq feroyiuy UQIJBJUBWNON uoloonpoid | 0S:TZ | g1
0S. e 00e 86T 6°1.288 FIENEL) ebressaq ey UQIORIUBWNON uoloonpold | 0S:T2 | 4T
0S. & 00€ 69T 6'1/<88 EIEDNELD) ebressaq [erouuy UQIoBIUBWNON uoIoonpoid | 0512 | 9t
0S. e 00€ T9T 6'1/<88 EIEDELS) ebressaq [erouuy UQIoBIUBWNON ugloonpoid [ 0S:12 | g1
0S. e 00 88 6'1/<88 EENED) ebressaq [eroyiuy apJian ap ebre) uoloonpold | 0S:T2 | T
0S. e 00e A} 6'1.388 [eJjausn ebredsaq [eloyiuy apJan ap ebre) ugloonpold | 0512 | €1
0S. e 00€ €GT 6°'1/<88 [elausD) ebredsaq [ernyuy Eli(elg) uoloonpoid [0S T2 | 21
00T ovl 6°1/288 [elauaD) ebressaq [eroyiy osalbu ugioonpold | 0812 | 1T
00T 6€T 61,288 |SEVELD) ebredsag [erouiuy osalbu ugIoonpold [0S T2 | ot
00T S9T 6'1/=88 [elausD ebredsag [erouiuy 029s 8p SelD | uglddNpold | 0ETZ| 6
0G. e 00€ 8.7 6'1.<88 [elBuaD) ebredsaq ey ugloejusWnoN uol29npold | 0€:TZ 8
00T STT 6'1/<88 [elsusD ebredsag [erouy selopueq 3201S | ugioonpoid |0€:TZ | £
00T LET 6°'1/<88 [elsusD ebredsag [erouy selopueq %901S | ugroonpoid 0€:TZ| 9
00T cll 6'1/288 [elaua efressaq [eroyiuy selepueq %201S | ugponpoid |0 TZ| ¢
0S. & 00€ €qT 6'1/<88 EEDELD) ebressaq [eroyuy uoisniix3 uoI2onpold | 0€:T2 v
0S. e 00€ i 6'1/<88 EIEDELS) ebressaq feroyiuy uoisniix3 uoI2onpold | 0€:T2 e
00T ZeT 6'1/<88 [elausD ebredsag [eroyiuy 0salbu| uoIddnNpold (0 TC| ¢
00T eel 6'1/<88 [elsusD ebredsag [eroyiuy 0salbu| uoIodnpoid (0 TC| T
‘09
mwm_ﬁ wmmv%o 3) w\m_ﬁmﬁh E BIXIN iy EPN oaln
unbas o) m_ocmc._E:__ / epez|eoaon /eb1e0sad / |/ [eohiy odi] o1sand / sanN
wucwE_.mmw_ OPIPIN ap .Um_o_c.to%_c: / [elou=9) wfwomwﬁcmoc_ . [ [eIneN 01Sand / Uoiddas 101995 EloH op
oplenbal 10/BA 2] oc. Lo_w\./ :uoioeuiwn|| -eoluin - uoroeuiin ound
11N auan4 ap odil| opodiL
UOIDIPSIA Bl ap sored
SV sg ‘elduinoid G09. :dD| [efewpedey)d 1s3:pepiesoT u/s 4. "Av [UQIddalig

6-9¢/8¢105-0€ ~“1L1TN'O0

V'S €leld [9p feN Jewled ([e190S uozey

vd0avT 31INIIGAV 13 N3 NOIDVNIANNTI 3d NOIDId3AIN Vavd O1000.10dd

ANEXO



Trabajo Final: Estudio de riesgos de una nueva linea de produccion — PALMAR

86

Departamento de Ingenieria industrial - Facultad de Ingenieria — U.N.M.d.P

3JUBIUIAIBIU| [RUOISB)0.1d [3p 0J1SIBay A ugioere|oy ‘ewli

€/z eloH

‘sepewsanb seredwe| uose1da1ep as ou A
SepIpuSoUS SBPO] UBgrISa SeLeuILN| SB| SSUOIDIpaWl Se| ap OJUSLWOW |y “UoIdeUILWN| 3P UOIdeN)IS B] ap OAleluaSaidal JojeA
un Jaualgo ered ayoou A eueuew ouin] Us UOJAIDIY S SauoIdIpaw se "JHOON ONYNL SINOIDIAIN :SauoideAlasqO

0G. e 00¢E LT 6°1.288 [elauan ebreasaqg [eloyly | 0%8s ap ebredsaq | ugioonpoid |0£:2Z2| 9e
0G. e 00¢ 16T 6°1.288 [elaua ebreasag [eloyly | 0d8s ap ebredsaq | ugioonpoid |0£:22| oo
00T veT 6°1.<88 [elsusD efiieasaq [eruy J01S S8 sene9 | uglodnpold | 0€:22 | e
00T 14" 6°1/<88 [elsuaD) efiieasaq [erouy 3J01s S8 sene9 | uglodnpold | 022 | ¢g
00T 0sT 6°1.<88 [elsusD efiieasaq [erouy 3001S S8 sene9 | ugloonpold | 022 | zs
0S. e 00€ 6ET 6'1/288 [elaua ebreasaq [eroyiuy aplan ap ebre) ugloonpold | 0€:22| T¢
00T 01T 6'1/288 [eJauaD ebreasaq [elouly  |osspedss e osalbul | ugioonpoid | 0£:2Z| o
00T Tt 6°1/<88 [elsuaD) efiieasaq [eloyuy  [019pedss e osaibul [ ugioonpold | 0€:22 | 62
00T 8¢T 6'1/288 [eJauaD ebreasaqg [elouly  |osspedss e osalbul | ugioonpoid |0£:2Z2| gz
0G. e 00¢E 0ST 6'1.288 FIENEL) ebreasaqg [eloyly | 098s ap ebredsaq | ugioonpoid | 0T:22| 2z
0G. e 00¢E LGT 6'1.288 FIENEL) ebreasaqg [elouly | 0%8s ap ebredsaq | ugioonpoid |0T:2Z| 9z
00T Tt 612288 |SEVED) efiieasaq [eruy selopueq >201S | ugioonpoid | 0T:2Z | &g
0S/ e 00¢E 0145 6°1/388 [eijauas) ebreasaqg [eroyiuy UQIJBIUBSWINON uoioonpold | 0T:22| vz
0S. e 00€ 121" 6'1/288 [elaua ebreasaqg [eroyiuy aplan ap ebre) ugloonpold | 0T:22| €z
0S. e 00€ f474h 6'1/288 [elaua ebreasaqg [eroyiuy apian ap ebre) ugloonpold | 0T:22| zz
00T Tct 612288 [elsuaD) efiieasaq [eoyuy  [019pedss e osaibul [ ugioonpold | 0T:22 | Tz
00T 14 6°1/<88 [elsuaD efiieasaq [eloyuy  [019pedsas e osaibul | ugioonpold | 0T:22 | oz
00T (44" 6°1/388 [eloua ebreasaqg [elouly  [o1spedss e osalbul | ugioonpoid | 0T:22 | 6T
09 eipaw
6./TGE "22Q z/(ep eI e
N OxXauy J) = ewiuiw 3 BIXIN o9}
(xn7) Jebreasaq/ | /preroymy
unbas eIOURUIWN |/ Epez|ed0T] T odi] o)sand / Sonn
OpIpPaN : : aluadsapueoU|| /[einreN 10109S | eJoH
alusweb) 9p pepiwlojiun | /[elsus9 ) ) 0lsend / uolooas ap
lojen : : . ‘eolulwNT  |suoloeuIwN||
opuanbal e| 3p IojeA | :uogioeulwnj ojund
oA aluan4 ap odil| ap odil

ANEXO



Trabajo Final: Estudio de riesgos de una nueva linea de produccion — PALMAR

Departamento de Ingenieria industrial - Facultad de Ingenieria — U.N.M.d.P

87

9)UBIUIAISIU| [eUOISBJ0Id [op 0J1SIBay A uoioere|oy “ewliq

e/c eloH
“elunipe 010} e| el1SanwW owo? ezaidwi| ap ele) anj gAISS0 9S
Is anb o] anb eA ‘selLreuiwn| se| eled ojuaiwiualueW 8P BWASISIS un rejuswsjdwi ‘ofeqen
BpuUaIWOIaIL 3s ‘sepewanb seleduwre| UoJe1dalap S OU ualg IS “ugioonpo.d ap ap soisand soj algos sopeaign sound so| ua oplianbal
eaul| ] ap seuinbew se| aigos Jod sepeaign seleulwn| Se| ap einle | Inuiwsip lofeA |2 uod ou oJad pepiwioyun e| uod ajdwno anb ‘ayoou
s9 9|qisod eAeula)e 01O "e1ouajod sew Jod m Qo ap sesedwig| se| Jeiqued 0uIN) [ U3 JSe ON "S2J0]08S SO| SOP0) US OWIUIW [SAIU U

0 ‘pepiwlojiun | idwna ap Jselap uis ofeqen ap soisand so| 2190s Jod selreulwn|| owod pepiuoyun us oluel ayuabia uoloe|siba e| uod uajdwno
Seuw Jed0j02 usgap s ayo0u ouln] |8 ua uolde|siba] e| uod Jjdwnd eled| uoideulwN|l 8p SaI0[eA SO| eueyeW 0ulni |9 Ud anb gAI9SgO 8S

‘81uabin ugloe|sIBa| | e ugIoeUIWN|I 3P [BAIU [ Jendape eled Sauolidepuswodsy 'S8U0ISN|oU0)D
Jezijeay e selolg|N A soreq So| ap Sisiieuy
Sally souang :elouinold| S09/ :dD| ferewpedey)d 1s3:pepieao u/s 4. ‘AV :uoidoaiIq
6-9¢/8¢¥0S-0€ -'L'1'N'D V'S ele|d |9p Jen Jeuwled :[e1o0S ugzey

WH0av1 3LNIIGIAV T3 N3 NOIDVYNINNTI 3d NOIOJIdIN vYdvd 01000.104dd

Fuente: Propia

ANEXO



Trabajo Final: Estudio de riesgos de una nueva linea de produccion — PALMAR
Departamento de Ingenieria industrial - Facultad de Ingenieria — U.N.M.d.P 88

CARACTERISTICAS DEL INSTRUMENTO DE MEDICION UTILIZADO PARA
ILUMINACION

Caracteristicas:

= Display LCD de 4000 cuentas y indicacion analdgica de 41 segmentos con digitos de grandes dimensiones
» Amplio rango de medicidn

» Indicacion de sobre rango

- Sensor con fotodiodo de silicio de larga vida util

* Velocidad de muestreo: 1.5 /seg

Especificaciones:

Rango: 0 a 400.000 Lux

Auto rango

Exactitud: £5%= 10d{=10,000Lux} 10%=10d({=10,000Lux)
Mejor resolucidn: 0,1 Lux/FC

ndicacion en Lux y Candelas

Retencidn de valor leido Hold

Modo de medicidn relativo

Memoria de valor maximo MAX

Auto apagado para ahorro de bateria
ndicacion de baja bateria

Dimensiones sensor: 115 x 60 x 27 mm
Dimensiones instrumento: 165 x 76 x 43 mm
Peso: 403g

Alimentacidn: Bateria de 9V

Suministro: Instrumento con sensor, estuche de proteccion y manual del usuario en castellano.

Fuente: ELECTRO TOOL ARGENTINA, Mayo 2017,
http://www.electro-tools.com.ar/?Contenido=DetalleProducto&ld=229
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UBICACION DE LAS NUEVAS LUMINARIAS PROPUESTAS
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ANEXO 6

INFORME DE MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO EN PUESTOS DE TRABAJO

TEL: 4730-0271 - 3453 /0358 FAX il 35

eIl

.J r E c a ALSINA 3355 - (BIBD3ANA) VILLAMARTELLE- PCIA. DE BUENOS MRES

consultores s.rl. e

recona .m;enxo avaivacion v centrol ambiental

INFORME DE MEDICION DE CONTAMINANTES QUIMICOS EN AIRE EN EL AMBIENTE L ABORAL

RESOLUCION 861/15 SRT

22 de diciembre de 2016

RAZON SOCIAL PALMAR MAR DEL PLATA S.A.

[ oireccion Estacion Chapadmalat -

[ Locacioan Mar del Plata - Gral. Pueyrredon 4
PROVINGIA Biuenos Aires

CODIGO POSTAL 7605 ‘cum  30-50428726-9

FECHA DE MEDICION

RESPONSABLE DE MEDICION
Santiago Cécere

DATOS COMPLEMENTARIOS

MARCA. MODELO, NUMERO DE SERIE Y FECHA DE CALIBRACION DEL iNSTRUMENTAL UTILIZADO

vRotametro Gilian - 91415 110 de mayo de 2016 |
 Bomba Buck Libra L401572 =

Bomba Buck Libra 1401573 s ]
Bomba Buck | Libra 401574 oy

Bomba Buck Libra |La01575 - _

Bomba Buck Libra L401576 Ses

0500 y Norma IRAM 80030.

METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE CADA CONTAMINANTE
Material particulado total, succién a través de una membrana con posterior andlisis gravimétrico, Método NIOSH

OBSERVACIONES

DOCUMENTACION QUE SE ADJUNTARA A LA MEDICION
CERTIFICADO DE CALIBRACION Sl
PLANO G CROQUIS DEL ESTABLECIMIENTO | Sl

N° DE INFORME | PAL_221216_A

Hoja 1
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Fuente: Cécere Santiago, Reca Consultores S.R.L., Diciembre 2016
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METODO NIOSH UTILIZADO PARA LAS MEDICIONES

PARTICULATES NOT OTHERWISE REGULATED, TOTAL 0500

DEFIMITION: total aerosol mass CAS: NOME RTECS: NONE

METHOD: 0500, lssue 2 EVALUATION: FULL Issue 1:15 February 1984
Issue 2: 15 August 1994

OSHA: 15 mg/m’ PROPERTIES: contains no asbestos and quartz less than 1%
MIOSH: no REL
ACGIH: 10 mgdm’, total dust less than 1% quartz

SYMONYMS: nuisance dusts: particulates not otherwise classified

SAMPLING MEASUREMENT
SAMPLER:  FILTER TECHMIQUE: GRAVIMET RIC {FILTER WEIGHT}
{tared 37-mm, 5-pm PVC filter)
ANALYTE: airborne particulate material
FLOW RATE: 1 to 2 Lfmin
BALANCE: 0001 mg sensitivity; use same balance
VOLMIN: 7L & 15 mogfm” before and after sample collection

-MAX: 133 L@ 15maim’
CALIBRATION: Mational Institute of Standards and
SHIPMENT:  routine Tedhnology Class 5-1.1 weights or ASTM
Class 1 weights

SAMPLE
STABILITY:  indefinitehy RANGE: 0.1 to 2 mg per sample
BLAMNKS: 2 to 10feld blanks per set ESTIMATED LOD: Q.03 myg persample
BULK PRECISION(5): 0026 (2]
SAMPLE: none required
ACCURACY
RANGE STUDIED: E to 28 mg/m?
BIAS: 0.01%

OVERALL PRECISION (5, J: €.056 [1)

ACCURACY: 111.04%

APPLICABILITY: Theworking rangeis 1to 20 mg/m” for a 100-L air sample. This method is nonspecific and determines the
total dust concentration towhich a worker is exposed. It may be applied, g, to gavimetric determination of fibrous glass
[3]in addition to the other ACGIH particulates not otherwise reculated [4].

INTERFEREMCES: Organic and volatle particulate matter may be removed by dry ashing [3].

OTHER METHODS: This method is similarto the criteria document method for fibrous glass [3] and Method 5000 for carbon
black, This method replaces Method 5340 [5]. Impingers and direct-reading instruments may be used to collect total dust
samples, but these have limitations for personal sampling.

Fuente: Centers for Disease Control and Prevention, Abril 2017, https://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-
154/pdfs/0500.pdf
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL ROTAMETRO

De Martin Migx:el ‘Afmar

Certzﬁcazfo cfe Ca[zﬁmcwn

Fecha' 10 o'e Mayo de 2076 ' ::' " ... N°certificado: C05101603
Equlpo:.Ro'témetro ' ; By 1 Marca Gitian
* Modelo: - A N° de serie: 091415

Condiciones del rotametro en el ingreso al iaboratorio:
“El rotametro se encuentra en buenas condlc:ones de funcionamiento.

: Tareas reahzadas en el rotémetro de muestreo- :
© Serea realizaron tareas de control de caudal y de vacio, obteniendo en todos los
casos buenos resultados A oontmuacson se detallan los va{ores obtemdos

3 Ei sngunente mstrumental ha sido cahbrado con materiaty. procedlmmmos acorde a las recomendacnones
originales- del abrlcame

| I e Valor medido 0"H;0 | Valor medido 0"H;0
UGapdal Baminal .- . Patrén " | ‘Rotametro

1LPM
2LPM
25LPM |
3LPM..
L 4LPM

: D:jfereic;gia aceptable +/- 10%

Conclusién: |.as caracteristicas 1écnicas verificadas en el rotametro de
«muestreo se hallan dentro de las talerancias establecidas por el fabricante.

Domncxho del Laboratorio: Av Pavén 1577 (CP 1870) - A»cﬂaneda = Bs. As. : £
Domiullo Legal - Rio de Janeiro 1813 Lanus. Oeste (CF: 1824) Peia. de Bucnos Alres - AF]:CBUI'M y
Tel: 15-5017-9931 Tel/Fax: 4218-5675 / 4208-2010 %
e-mail: m@imstrumcnt(mcmdad com.ar.Hoja 1 de 2

Fuente: Cécere Santiago, Reca Consultores S.R.L., Diciembre 2016
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA BALANZA

CAAAL OAA,

Avenida 7 y Ruta 10 (1923} Berisso,

Organismo

Bs. As. - ARGENTINA Argentino e
: S Tal./Fax: 54 - 221 - 461 6894 » 484 4074 AcedRacidn
S JECNOLOGIA EN ANALIGIS QONTINGRSE dtecnica@macstl.com.ar » www.macsri.com.ar Labeiafona 3 Catinsod)

Leolt

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1181/ 16

Pdgina 1 de 8
SOLICITANTE: ZEN LAB S.A. // RECA Consultores S.R.L.
- Laboratorio - Fecha de calibracion: 22/03/2016

- Adolfo Alsina n°® 3365 — Villa Martelli— Pcia. Bs. A4s. - Fecha de emision: 28/03/2016

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO: Balanza.
Marca: Sartorius
Modelo: CP225D
Serie n®: 22210964
Identificacion; B-02
Carga maxima. 220g/80 g
Minima division: d = 0,1 mg /0,01 mg
Divisién de verificacion: e = 1 mg.
Pesa de ajuste: ( Interna )
Ubicacion: Sobre mesada de granito a la
izquierda de la puerta de entrada al laboratorio (1° piso), area de pesada.

TAREA REQUERIDA: Calibracion.
UNIDAD DE MEDIDA: g.
PROCEDIMIENTO UTILIZADO: PTC-11.

PATRONES UTILIZADOS:
Juego de Pesas E2, ident. PM 10, certificado INTI Fisica y Metrologia OT n® FM-102-17126 Unico.

Las opiniones e interpretaciones del presente certificado estén {uera del alcance de la acreditacion.

1

[.
{
-3/
i

(o6 resuNacks Gontenidos an e prasents Gartiicack 68 relieran al momento v coNdicione en qua s4 reaizé la caibracion, ks MISMOS S6i0 SSTAN raaCicnacios Cin os e CAUanos. __,{t'
MAG 5871 no s responsabliza por el uso ndehido o incomecto cua se hlowra da jos instruimentos caliorados y/o da este c2rficsdo, 1
La repeoduccion parcial de esta certiicado ne es valoa. Cartifcados sin frma y salo, carecen ce vakdez

Fuente: Cécere Santiago, Reca Consultores S.R.L., Diciembre 2016
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ANEXO 7

DISTRIBUCION DE MAQUINAS EN LA ANTIGUA LINEA DE PRODUCCION

L nirelnelaline
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MLAT WY
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I
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95

L L T T P WO T
PUERTAS DE ACCESO A CAMARAS DE SECADO
DESCARGADOR EXTRUSORISTA
DE SECO

ANTIGUA LINEA DE

%
'VF PRODUCCION

bk

Fuente: Propia

ANEXO




Trabajo Final: Estudio de riesgos de una nueva linea de produccion — PALMAR
Departamento de Ingenieria industrial - Facultad de Ingenieria — U.N.M.d.P

CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL INSTRUMENTO PARA CARGA TERMICA

© SIAFA 3M o=

Unico Centro de Calibracion, Servicie Técnico y Entrenamicnto autorizade pr IM-Quest en Argentina

El siguiente instrumental ha sido calibrado con materiales y procedimientos basados en las
recomendaciones det fabricante y registrados en sus manuales o informacién técnica equivalente.

Los procedimientos utilizados, los certificados de patrones y {a documentacién que
sustenta la trazabilidad se encuentran archivados y estan disponibles para su consulta.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° XL-040504

CLIENTE: ING. MARTA SUSANA FILLER
Equiro: Monitor de Carga Térmica
Marca: Quest Technologies
Mobpero: Questemp® 10
N° pE SERIE: JX6040043 Sp—
PATRON UTILIZADO: Termdmetro quimico de precisicn
Marca ¥y MopeLo; Fite S.A., Inm. 76 mm  Susprvision: 0.1 °C
N° pE SERIE: 23482

PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS (SGC St4ra): PO-03: IC-0

FECHA DE CALIBRACION: [4/04/20)]6
PROXIMA CALIBRACION SUGERIDA: Abril 2017
12 vaider del Cor:feade 5t oo findids C0) U0, LMACENAM BRI ¥ TXPeNC 2 usiano Fia Techa o3 la recomendada siempre ¥
cundo oy somitoles perddics que ol Lstans Prachque o ndiquen 1o CORAns, ¥ que Sf equpo sea MARLCKIC, GPORIGD ¥ CITSTVALS
en lus condiviunes espee: itadas por ¢l fabocunte en ef Masual de Operacions
EL USUARK) DE ESTE INSTRUMENTQ ES RESPONSAHLE POR FL USOH, MANTENIMIENTO ¥ CAUIBRACION A 1
NS INTERVALOS AFROPIADOS, Caalquicr reparasion, ajusic o reemplazo de partes invalida la preseate Calibracioa, ¥
3 serit neceserio regtizar nue recalibriacidn aunaque no s¢ hays alkcsnzads t fecha sugerida,

E7TIQUETA DE SEGURIDAD N°: 17987 i

Revisado por: )i/ : :
Tec. Jonatan // !

Tec. Plgctor Fontan

7% 4
7 Z j

Lt = ~ P

i A

i A b
&

-

¥

Y

£

%

s

Calibrado

MM

Ne se permite la reproduccidn parcial o total de este certificado, e cual debe entenderse siempre acompafiado
de su Infarme Técnico. Ni este Certificado ni ¢l Informe Técnice correspondiente atribuyen al equipo otras carac-
teristicas mas que las mostradas por los datos contenidos en ios mismos. Todos los resultados se refieren exclusiva-
mente a fa unidad calibrada, y en el momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. No se incluye en el
alcance de esta calibracion ningin accesorio, opcién, o adicional no claramente identificado.

Labaratorio certificado 150 9001 per SGS con acreditacion UKAS v OAA
Alcance: Servicio Téenica de Mantenimiento, Verificacién, Contraste, Calibracion y Reparacién de
Instrumentos y Equipos de Medicion para Higiene Industrial, Salud Ocupacional y Medio Ambiente en
nuestro Laboratorio yfo Ubicaciones indicadas por et cliente.

PPN PRI PR AL,

Av, Juan B, Alberd: 5283 - 1 Piso - (C1440AA0) Ciudad de Bs. As. Tel.: 4684-2232 - Fax: 4684-1141
www.siafa.com.ar - ventas@ siafscom.ar - serviciotecnicod siafacom.ar - calidada@siafa.comar

-
3
o
5
%
RER 3 Ancxs PMOS-A10 Rev. 6 Abril 2013 Pagina 1 de 1
&

g R
: “m

Fuente: SIAFA, Abril 2016, http://www.siafa.com.ar/
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ANEXO 8

LINEAMIENTOS PARA DETERMINAR LA PROTECCION MECANICA CORRECTA
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Fuente: Serrano Sergio, “Riesgo Mecanico”, 2015-2016, Facultad de Ingenieria de la UNMDP
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