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Resumen del trabajo:

Como objetivo principal del presente trabajo se evaluardn y tomaran las medidas
pertinentes ante unas situaciones anémalas detectadas en los puestos de trabajo de una
factoria de cemento.

Por un lado la existencia de quejas de los operarios a través de sus representantes
legales de presencia de polvo en sus secreciones nasales, obligara a la investigacion de la
problematica mediante toma de muestras en un ambiente pulverulento. Se determinara la
fraccion de polvo respirable y, debido al producto que se maneja, se evaluara
simultdneamente la concentracion de silice en el ambiente.

Por otro lado, se abordard la situacion del personal de limpieza de la instalacién de
torre. Estos han necesitado en varias ocasiones la asistencia del personal del servicio
médico por desvanecimientos. Estan sometidos a altas temperaturas durante su trabajo, por
tanto se determinaran las medidas necesarias tras la evaluacion de las condiciones de su
puesto para conocer el estrés térmico al que estan sometidos.

De forma paralela, la inclusiéon de una cuarta linea de produccion de cemento hace
necesaria una evaluacion especifica del riesgo de exposiciéon al ruido al que se veran
sometidos los trabajadores, en cumplimiento de la legislacién nacional actual. Y al igual que
en las situaciones anteriores se estudiaran los resultados para sugerir acciones en caso
necesario.

Los resultados que se obtengan de las tres lineas de investigacion determinaran el
nivel de actuacion, si se constata la necesidad, para paliar o eliminar los riesgos

En vista de la implantacion de un sistema de gestion de la seguridad y salud en el
trabajo basados en el estandar OHSAS 18001:2007, se va a enumerar los pasos para su
implantacién, ademas de una propuesta de politica empresarial en materias de seguridad y

salud y un procedimiento.

Palabras clave: higiene industrial, polvo, estrés térmico, evaluaciéon, cemento,
OHSAS
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1. Justificacion del Trabajo Fin de Master

El sector cementero se encuentra hoy en dia en pleno proceso de ajuste y actualizacion.
Pretende seguir siendo competitivo nacional e internacionalmente y recuperarse de un
tiempo de abusos y opulencia que solo provoc6 un gran declive econémico (la denominada
burbuja inmobiliaria).

Las cifras pasadas y previsiones futuras del sector siguen sin ser llamativas y lo sitGan
en niveles productivos de los afios 60, lastrado por los excesos de afios anteriores.

Consumo Aparente de Cemento
; 4 (Millones Toneladas)
Aios 2003-2016

o v v Al A A L L) v v v v v L\, o L
5532cccBL 0B BEE S AEES Bz E D
Ea‘:aéazas.ac.z.c.ag.a:aca‘:‘iga‘éaéa
< @ s @ < = v & < & s &

Figura 1: Consumo aparente de cemento (afios 2003 - 2016)

(CEPCO, 2016)

El sector de la construccion, y por ende el cementero, ha sufrido una gran pérdida de
puestos de trabajo por reducciones en sus plantilla y por cierre de factorias que no pueden
soportar la fuerte competencia en precios desatada en el sector. Existen aiun muchas
empresas (fabricas de cemento, moliendas, ceramicas) para un volumen aun pequefio de
ventas y de trabajo, lo que obliga a un reparto mayor o, como ocurre, una encarnizada
guerra de precios. Como podemos observar en la gréfica adjunta, el informe de CEPCO
muestra que el nimero de empresas relacionadas de forma general con el sector de la

construccion ha descendido, aunque actualmente esta tendencia es menos acusada si se
compara con los afios anteriores.
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Figura 2: Evolucion del numero de empresas en el sector de la construccion
(CEPCO, 2016)
Pese a este clima de incertidumbre y reajuste no se puede permitir que las politicas
de prevencién se relajen. Tampoco se pueden ver afectadas por los presupuestos
econOmicos que anualmente elaboran las empresas. Se debe mantener la guardia aunque

las noticias muestren signos de disminucion en las cifras de siniestralidad.
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Figura 3: indice de frecuencia de distintos sectores productivos 2003 — 2012
(oficemen.com, 2012)
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Este indice de siniestralidad nos muestra la relacion de accidentes que se han
producido por cada millar de horas trabajadas, segmentado por sectores productivos. En la
gréfica se observa una tendencia decreciente que se entiende gracias a los esfuerzos
conjunto de empresarios, administracion y empleados en materia de seguridad y salud en el
trabajo. Se aprecia un descenso general en las cifras del indice de frecuancia en los
distintos sectores, entre los que se incluye el sector cementero. Esta informacién se puede
obtener de forma méas segregada en el portal del Ministerio de Empleo y Seguridad Social
en la seccion relativa a las estadisticas de accidentes de trabajo.

Ademas todos estos buenos resultados son un fiel reflejo de una legislacion nacional
robusta en materia de seguridad y salud que abarca todos los sectores productivos.
Hacemos mencién a la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales, en la que se asientan, entre otros apartados, los derechos y obligaciones de
trabajadores y empresario en materia de seguridad y salud mientras se mantenga su
relacion contractual.

Este marco legal establece los derechos y obligaciones de ambas partes en dicha
relacion. En el articulo 14 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales, se establece el derecho del trabajador a estar protegido de manera eficaz en
materia de seguridad y salud en el trabajo, estableciéndose de forma paralela la obligacién
del empresario de protegerlos frente a los riesgos inherentes a su tarea o los que se puedan
generar en su entorno de trabajo. Ademas el empresario debe de cumplir:

e Prohibicion explicita de repercutir los costes relacionados con la prevencién en
materia de seguridad y salud a los trabajadores. Es un coste que debe de asumir.

e La actividad preventiva debe estar integrada en la empresa, debe formar parte de la
cultura de la misma y estar presente en todos los niveles departamentales.

e Atender el desarrollo legislativo en materia de evaluaciones de riesgo, plan de
prevencién de riesgos laborales, evaluacion de riesgos, informacién, consulta y
participacion y formacién de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia y
de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

e Constituir una organizacion con los medios adecuados y suficientes para
responsabilizarse de la actividad preventiva en los términos recogidos en el capitulo
IV de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Continuando con la redaccién del articulado de esta ley, en el articulo 15, se establecen

los principios de la accion preventiva que deben regir la actuacién del empresario. Ademas
el personal que destine a estos menesteres, deberda contar con las capacidades
profesionales adecuadas y suficientes para la realizacion de las tareas que en materia de

seguridad y salud se les encomiende.
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Tras establecer esta guia general para la actividad preventiva, en el articulo 16 de esta
ley, se recuerda la obligacion de aunar la prevencion de riesgos laborales con el sistema de
gestién empresarial. Esto se consigue mediante el plan de prevencion de riesgos laborales,
como herramienta de implementacion que abarca a todas las actividades y a todos los
niveles jerarquicos. Las herramientas para gestionar y aplicar el plan de prevencién son la
evaluacién de riesgos laborales y la planificacion de la actividad preventiva:

1. El empresario realizara una evaluacion inicial de riesgos en lo referente a la seguridad
y salud de sus trabajadores teniendo en cuenta la actividad que realizan, las
caracteristicas de los puestos y los trabajadores.

2. La evaluacién se realizard (o revisard) cuando se adquieran nuevos equipos de
trabajo, nuevas sustancias 0 materias para el proceso, varien las condiciones de los
puestos de trabajo 0 se hayan producido dafios en la salud a los trabajadores.

3. Se considerara la necesidad de controles periddicos para detectar nuevas situaciones
de riesgos y para evaluar la efectividad de las medidas de proteccion tomadas
(seguimiento de actividades preventivas).

4. Si las evaluaciones ponen de manifiesto una situacién de riesgo para la salud de los
trabajadores, el empresario ejecutard todas las actividades preventivas que estime
oportuna para eliminar o reducir y controlas la situacion de riesgo.

5. El empresario debera iniciar una investigacion en dos situaciones: que haya habido un
dafo para la salud o que los controles de salud periddicos detecten indicios de unas
medidas preventivas deficientes. Esta investigacion buscara las causas que han
provocado los hechos anteriores.

Igualmente en el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion, se hacen referencias a:
— Planificacién preventiva, constatando su necesidad y contenido (articulo 8)
— Definicién, contenido y procedimiento de la evaluacion inicial de riesgos (articulo 4
y 5). Establece la obligatoriedad de la evaluacion de los riesgos identificados que
no hayan podido eliminarse. La evaluacion inicial tendra en cuenta las condiciones
de trabajo existentes o previstas del puesto y la especial sensibilidad del
trabajador por sus caracteristicas personales o estado biol6égico conocido
(especial mencioén a trabajadoras embarazadas). Concreta la nueva evaluacién de
los puestos cuando:
o Eleccién de equipos de trabajo, sustancias o introduccion de nuevas

tecnologias o modificacion de los lugares de trabajo.
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o Incorporacién de un trabajador cuya especial sensibilidad o estado
biolégico que se conozca lo hace especialmente vulnerable a los
riesgos identificados en el puesto.

o Cambios en las condiciones de trabajo.

— Revision de las evaluaciones (articulo 6). Establece una revision cuando exista
una disposicién legal especifica (actividad, sector, materiales...), se hayan
detectados dafios para la salud, exista deterioro de los elementos del sistema
productivo, o segun se llegue a un acuerdo entre empresario y representantes de
los trabajadores.

Este marco legal justifica las evaluaciones de riesgo de los puestos que se han llevado a
cabo puesto que:

1. En un caso se alerta de un recrudecimiento de las condiciones de trabajo, por un
previsible cambio en las condiciones, deterioro o modificacion de procesos
productivos.

2. Una alerta desde el servicio médico por el personal de limpieza de torre,
previsiblemente por un cambio en las condiciones de trabajo.

3. La incorporacion de nuevas tecnologias o una instalacion nueva, hace necesaria la
evaluacién del puesto, aunque sea similar a otros que ya desarrollan los operarios.

Este marco legal nos autoriza para las evaluaciones higiénicas que se pretenden:

v Evaluacion del riesgo por exposicién a un contaminante quimico en un ambiente
pulverulento: los representantes legales de los trabajadores nos alertan de quejas
de éstos por la existencia de humo o polvo permanente en la zona de ensacado y
extraccion.

v' Evaluacion de riesgos por exposicion a ruido: se ha incorporado una nueva
instalacion para una linea de produccion de molienda. Sigue la misma filosofia
que las lineas ya existentes aunque usando equipos nuevos (motores, virola de
molino, ventiladores...).

v' Exposicion a altas temperaturas en el puesto de trabajo: desde el servicio médico
de la empresa nos alertan de intervenciones por desvanecimientos del personal

de limpieza de torre durante su trabajo.
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2. Introduccion

Atendiendo a nuestra normativa es responsabilidad del empresario establecer los
requisitos para que sus trabajadores trabajen en un entorno seguro. Para ello disponen de
un amplio abanico de herramientas para evaluar los puestos de trabajo, tomando y
aplicando las decisiones oportunas para cuidar de la salud y seguridad de sus empleados.
En el caso que nos ocupa, se analizaran los riesgos a los que se someten a trabajadores
expuestos a agentes quimicos, concretamente silice y polvo en ambiente, ademas de
agentes fisicos como son las temperaturas en el ambiente de trabajo (extremas en este
caso) y la exposicién a ruido en las instalaciones.

El caso de la intoxicacion por silice presente en el polvo de cemento, entrafia gran
peligro ya que debido a su naturaleza, tiene efectos a largo plazo, y no aparecen de
inmediato. Las particulas que son capaces de llegar hasta los alveolos pulmonares tienen
tamafios menores de 5 micrometros, mientras que las otras se ven retenidas en
mecanismos de proteccibn como pueden ser la mucosidad nasofaringea, bronquios
superiores y vellos nasales. Este hecho cobra gran importancia en la intoxicacion por silice,
puesto que la via de entrada al organismo es mediante el aparato respiratorio (via
respiratoria), y el cemento, por su naturaleza fisica, se presenta en formato polvo.

Debemos de preguntarnos qué cantidad de particulas menores de 5 micrémetros se
encuentran en el cemento. Para determinar este hecho, nos valemos de los andlisis de
cemento que se realizan en la planta en tiempo real del cemento producido. Este analisis se
realiza mediante un equipo del fabricante MALVERN® que mide el tamafio de particula
mediante la técnica de la difraccion laser. Esta técnica se basa en la medicion de la
intensidad y angulo de dispersion que produce un haz laser al atravesar un material.

De forma paralela al andlisis fisico se realiza el analisis quimico. Este se lleva a cabo
igualmente de forma automatica para cada una de las muestras que se recogen en la planta.
El analisis quimico se lleva a cabo mediante espectrometria de rayos X en un equipo del
fabricante THERMO® modelo 9800XP.

En la planta se fabrica y ensacan dos calidades o tipos de cemento reglados bajo
normas UNE, cuyo nombre es 142,5SR y 152,5SR. Estos andlisis en tiempo real ofrecen, por

un lado el contenido de silice presente en las muestras y por otro el tamafio de particula.
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Figura 4: Cantidad Silice en cemento tipo 152.5SR
(Elaboracién propia, 2016)
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Figura 5: Cantidad Silice en cemento tipo 142.5SR
(Elaboracion propia, 2016)
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Igualmente podemos cuantificar el tamafio de particula desde el mismo laboratorio de
calidad, pero solo podemos obtener el porcentaje de particulas menores de 25um, que en
estos tipos de cemento es elevado:

152,5 Granulometria
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Figura 6: Porcentaje particulas inferiores a 25 micras tipo 152.5
(Elaboracion propia, 2016)
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Figura 7: Porcentaje particulas inferiores a 25 micras tipo 142.5
(Elaboracién propia, 2016)
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Aseguramos que habra un alto porcentaje de particulas menores de 25 micrémetros
(entorno al 80% y 60% de media segun la calidad que se produzca). Se entiende que existe
en cada muestra un porcentaje considerable de particulas que puedan alcanzar los alveolos
pulmonares al tener tamafios inferiores a 5 micrémetros.

Una relacidon no exhaustiva de enfermedades derivadas de la exposicion a silice (diéxido
de silicio, SiO2) que se encuentra en el polvo en suspension:

Bronquitis crénica
e Silicosis: neumoconiosis producida por inhalacion de particulas de silice.
Entendemos por neumoconiosis la enfermedad a causa del depdsito de polvo en los
pulmones con una reaccion patolégica frente al mismo, especialmente de tipo
fibroso.

e También existe un tipo de neumoconiosis por cemento que es de evolucion lenta y

benigna

¢ Riesgo de padecer asbestosis en la fabricacién de fiborocemento

¢ Riesgos de inhalacién de diatomeas y toba, cuando se usa ceniza volcéanica

e Puede haber una tuberculosis.

Igualmente el manejo de cemento puede provocar otras patologias (aunque importantes
no son objeto de estudio en este caso) como enfermedades digestivas, manifestandose en
Ulceras gastricas o gastroduodenales, y la aparicion de alergias por entrar en contacto con el
polvo de cemento (normalmente debido al cromo hexavalente que no se ha reducido).

Otra problematica motivo de estudio son las situaciones en las que el trabajador se
somete a temperaturas extremas, que esta siendo foco de problemas en la empresa objeto
de estudio. El ser humano dispone de mecanismo que se han demostrado altamente eficaz
para regular su temperatura interna. El sistema de termorregulacion mas visible que
tenemos es la regulacién por evaporacion a través de la sudoracion. La generacion de sudor
y Su posterior evaporacion ayuda a eliminar calor o energia sobrante del cuerpo y mantener
asi su temperatura en unos valores seguros (unos 37°+1.5°C). ¢Qué efectos produce en el
cuerpo humano someterlo a temperaturas elevadas? La mas conocida es el golpe de calor,
pero también debemos incluir las quemaduras, hiperpirexia, inestabilidad circulatoria,
afecciones de la piel, anhidrosis, déficit salino y deshidratacion.

Por ultimo se llevara a cabo un estudio de ruido sobre la nueva linea de fabricacién de
cemento, concretamente en el area de molienda de cemento. Atendiendo a la normativa
vigente que sefiala la obligacién del empresario de proteger a sus empleados, se incluye la
obligacion de revisar las evaluaciones de riesgo o realizar nuevas en el caso de introduccion
de nuevos equipos o sistemas productivos. Debido a esta obligacion, se realizard la

evaluacién de ruido para la nueva instalacion.
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Figura 8: Equipo ARL fabricante THERMO
(thermo.com.cn, 2008)
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3. Hipotesis de partida

La situacién de los operarios de la fabrica es motivo de preocupacion pues:

e Aumentan las visitas que el personal de limpieza hacen al servicio médico. Sufren
mareos, deshidratacion e incluso episodios de irritabilidad. Se espera que, mediante
el estudio de las condiciones de trabajo a las que estan sometidos, afirmar que
trabajan con unas temperaturas extremas durante su jornada laboral que provocan
gue el riesgo al que estdn sometido sea intolerable.

e Las protestas del personal de ensacado por la existencia de polvo en suspension ha
obligado a un andlisis exhaustivo del ambiente de trabajo. Tras la toma de muestras
y analisis pertinentes para determinar el nivel de polvo y silice, se enuncia que
dichos niveles estaran por encima de los valores limites legales, tomando las
medidas paliativas necesarias.

e Laintroduccion de una nueva linea de molienda de cemento hace necesario evaluar
el nivel de ruido existente en el proceso. Se cree que los resultados de la medicién
mostraran que los trabajadores estan sometidos a unos niveles de ruido por encima
de los valores limites legales definidos en el RD 286/2006, que implicaran la puesta
en marcha de medidas correctivas para minimizar esta situacion.

Desde el departamento de prevenciéon se comprobara la veracidad de estos hechos

aplicando metodologias de andlisis de riesgos para evaluar la incidencia en la salud de los
trabajadores.
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4. Objetivos

4.1. General

Atendiendo a la situacion del personal e instalaciones y el marco legal nacional, se
evaluara la exposicién a ciertos agentes quimicos y fisicos que pueden originar problemas
en la salud de los trabajadores. Posteriormente con los resultados de estas evaluaciones se
implementaran una serie de medidas tendentes a paliar las situaciones que se haya
detectado que puedan atentar contra la seguridad y salud de los trabajadores en el
desarrollo de su jornada laboral.

Para esta implementacion se creara una planificacion que establezca una linea para
el establecimiento de las medidas, todas ellas destinadas a la reduccién o eliminacion del
riesgo evaluado. Segun los resultados de dicha evaluacion se priorizardn las medidas
correctivas urgentes frente a las preventivas. Siempre se buscard ejecutar medidas de
caracter colectivo frente a la proteccion de caracter personal.

Se establecera el marco para la implantacién de un Sistema de gestion de seguridad
y salud basado en el estAndar OHSAS 18001, plasmandolo en una politica vehemente de

seguridad y salud que plasme el compromiso de la alta direccién de Cementos U.

4.2. Especificos

Para cumplir la meta general se llevard a cabo un estudio higiénico para evaluar la
exposicion a la que estan sometidos los trabajadores en distintos puestos durante la jornada
laboral. Se establecen los siguientes objetivos especificos a alcanzar:

e Atender la demanda de los trabajadores a través de sus representantes
legales.
e Identificar los riesgos (quimicos y fisicos) a los que estan expuestos los
trabajadores.
e Sobre la exposicion de los trabajadores polvo en suspension y silice en el
caso:
— Evaluar la exposicion al riesgo mediante una metodologia especifica.
— Comparar los resultados obtenidos con los limites de referencia
legales.
— Decidir la necesidad de medidas para paliar o eliminar el riesgo

evaluado. Si procede, describir las medidas a implementar.
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e Sobre la exposicién de los trabajadores a altas temperaturas en su entorno de
trabajo:
— Evaluar la exposicion al riesgo mediante una metodologia especifica.
— Comparar los resultados obtenidos con los limites de referencia
legales.
— Decidir la necesidad de medidas para paliar o eliminar el riesgo
evaluado. Si procede, describir las medidas a implementar.
e Sobre la exposicion de los trabajadores al ruido en la zona de trabajo,
atendiendo a la normativa legal pues es una instalacion de nueva adquisicion:
— Evaluar la exposicion al riesgo mediante una metodologia especifica.
— Comparar los resultados obtenidos con los limites de referencia
legales.
— Decidir la necesidad de medidas para paliar o eliminar el riesgo
evaluado. Si procede, describir las medidas a implementar.

Ademas del estudio higiénico realizado, se describiran las fases necesarias para
alcanzar el objetivo de implantacion de un sistema de gestién de seguridad y salud basado
en el estdndar OHSAS 18001. Se aprovechara el trabajo realizado en el presente trabajo
para incorporarlo en el sistema de gestion, afadiendo la identificacién y evaluacién de

riesgos de los demas puestos y las demas ramas de la prevencion.

Oscar Manuel Worgenchaffe Garcia



Master PRL UNIR especialidad Higiene Industrial

5. Descripcion de la empresay modelo de produccién

El centro de trabajo se encuentra situado en Alcala de Guadaira, accediendo al
mismo a través de la via de servicio, en el kilbmetro 7.5 de la autovia A92 en sentido Sevilla
(37°21'33.2"N 5°51'56.4"W).

i~

-\,%voogl'e I e

igura 9: Localizacion de la fara de cemento
(Elaboracion propia, 2016)

El grupo Cementos U empieza su andadura en 1905 cuando se funda su matriz con
una capacidad de produccion de 25.000 Tm. anuales. Posteriormente el grupo aumenta su
capacidad productiva con la adicién de nuevas fabricas o adquisiciones de otras empresas 0
grupos. Actualmente la fabrica de Sevilla (objeto de estudio) cuenta con el mayor horno
espafiol para la produccion de Clinker, confiriéndole una capacidad de. Cuenta con grandes
logros en el sector industrial, entre ellos para optimizar su sistema productivo para
convertirse viable para la exportacion a otros paises, superando la actual crisis economica
mundial.

Aunque los origenes de la factoria objeto de estudio se remontan hasta los afios 60,
ésta ha sufrido un fuerte proceso de remodelacion, actualizacion e inversion. Asi hoy en dia:

e Cuentan con uno de los mayores hornos espafioles.
e Dispone de cantera de margas, instalacion de trituracion de 1.000 toneladas/hora

e Cuenta con una seccion de molienda de crudo de 330 toneladas/hora
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e El horno de clinkerizacién tiene capacidad para producir 4.000 toneladas/dia.

o Dispone de tres lineas para molienda de cemento, que se almacena en un sistema
de 6 silos, con una produccién de cemento de 1.450.000 (t/afio):

e Existen dos lineas ensacado de cemento automaticas, ademas como un sistema
venta a granel para carga de cisternas de cemento de forma automatica.

Los recursos naturales se importan desde una serie de canteras mediante concierto
con suministradores para el abastecimiento del proceso completo. Un plantilla superior al
centenar de personas, asegura el correcto funcionamiento de la factoria. Estos se dividen en
personal que trabajan a turnos rotativos, operarios de mantenimiento eléctrico, mecanico,
jefes de area, recursos humanos, técnico de prevencion y director.

En cuanto a recursos humanos, la factoria cuanta con una plantilla fija de 200
trabajadores, de los cuales unos 75 trabajan a turnos rotativos. De forma paralela se
encuentran de forma regular en las instalaciones, personal de subcontratas para realizar
tareas de apoyo o trabajos concretos que no se pueden realizar con personal propio. Dentro
de la plantilla se hallan los puestos objeto de estudio:

v' Ensacador/Granelero

v" Vigilante de proceso

v Personal de limpieza de torre.
Sus tareas seran descritas de forma exhaustiva en un apartado posterior, asi como el reflejo
de la identificacién de riesgos completa Analizaremos la problematica de los puestos que
van a ser objeto de evaluacién higiénica

La empresa se organiza segun el siguiente organigrama:
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Figura 10: Organigrama factoria
(Elaboracién propia, 2016)
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En este gréfico se resume el organigrama de la empresa, desde el director, pasando
por los distintos jefes de area hasta llegas a los jefes de equipo o team leaders y personal
de campo. La factoria dispone de un responsable del servicio de prevencién y recursos
suficientes para sus labores dentro de la factoria. La modalidad escogida en la factoria es el

denominado servicio de prevencion mancomunado, con el siguiente organigrama:

Director del Servicio de

Prevencion Mancomunado

Control, Informes y
Administracion PRL

Asesor Corporativo Coordinador Servicio
Medicina del Prevencion
Trabajo Mancomunado

Y Jefe Medico (Seguridad, Higiene y
Oficinas Centrales Ergonomia)

Figura 11: Organizacion SPM
(Cementos Portland Valderrivas, 2015)

5.1. Laproduccion de cemento

¢Cémo se produce el cemento? De forma esquemética en la siguiente imagen se

expone una versién que se comentara a continuacion:

@

YESOY  MOUENDA
ADICIONES  CEMENTO,

4]

INTERCAMBIADOR  ALMACENAMIEN
DE CICLONES DE CLINKER

R

EXPEQICION

6 MOUIENGA DE CRUDD ENFRIADCR

CANTERA
0

Figura 12: Proceso elaboracién cemento
(Flacema, 2016)
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Desde las canteras se obtienen margas y calizas como materias primas para el
proceso de fabricacion. A éstas se les afiadiran correctores de aliumina y Oxidos que
actuardn como fundente para facilitar la fase liquida en la coccién dentro del horno. Estas
materias se adicionan de forma automética en la fase de secado y molienda. En ésta fase se
obtiene una pasta (denominada crudo), formada por distintos porcentajes de margas, calizas
y correctores, triturado todo hasta conseguir unas finuras con un rechazo sobre un 20% a 90
micrometros.

El crudo se introduce en el intercambiador de calor que se compone de ciclones que
conforman un camino descendente del material, pero en sentido opuesto a los gases que
provienen del horno. Durante esta fase se produce un intercambio de calor entre el material
crudo y una decantacion de las particulas mas grandes hacia el horno, mientras que las
restantes son arrastradas por la corriente de aire (existe un sistema de recuperacién de
estas particulas mediante filtros, para volver a introducirlas en el horno).

Dentro del horno el material se eleva a temperaturas de trabajo que rondan los
1500°C, lo que provocan una serie de reacciones que van a darle al material las
propiedades necesarias para su posterior uso en la elaboraciéon de cemento (existe amplia
bibliografia sobre las reacciones quimicas que se producen en el horno). Toda esta energia
calorifica se produce mediante un mechero situado al final del horno, empleando emplear
gas natural, coke de petréleo u otros combustibles. De esta fase se obtiene un material

denominado Clinker.

Figura 13: Clinker
(recuperaresiduosencementeras.org, 2016)

Para la obtencion final de cemento comercial, se emplean molinos de bolas para
triturar el clinker y las adiciones necesarias (yeso, caliza, cenizas volantes...) segun el tipo
de calidad normalizada que se quiera obtener (porcentajes de adiciones y finura del

cemento).
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El cemento que se produce y cumple con los estandares de calidad, se almacena en
silos y abandonara la fabrica tras el proceso de ensacado y paletizado, o mediante
camiones cisternas que se cargan directamente de los silos.

Todo este proceso se puede visualizar de forma mas amena en uno de los videos
ilustrativos que, desde La Fundacion Laboral Andaluza del Cemento y el Medio Ambiente
(FLACEMA) se edita y ponen a disposicion de todos los publicos.

6. Descripcion general de los puestos

Los puestos principales objetos de estudio son los siguientes: puesto de expedicion de

cemento, puesto de limpieza de torre y puesto de vigilante de molienda de cemento.

6.1. Puesto de expedicion de cemento

La instalacion a la que esta asignado este operario funciona en un régimen de 24x7,
por ello el personal se distribuye en turnos rotativos de ocho horas, haciendo turnos de
mafana, tarde y noche, con un total de 2 ensacadores para cubrir las dos lineas de
ensacado que existen y funcionan simultaneamente. Entre sus funciones podemos destacar:

v' Controlar el buen funcionamiento de la maquina ensacadora

v' Poner sacos a la maquina y recoger los sacos en caso que se rompan 0
caigan de la maquina.

v' También deben poner los palés de sacos vacios en su sitio para su posterior
colocacion en la maquina.

v/ Controlar los tineles de extraccién de material bajo los silos.

v' Limpieza de la seccion.

El desarrollo de su trabajo lo realizan junto a la ensacadora automatica y en los
tuneles bajo los silos de cemento. En estos tlneles estan las bocas de extraccion y los
tornillos sin fin que acercan el cemento a los elevadores de cadenas que dejan el cemento
en la entrada de la ensacadora. Las bocas de extraccibn son neumaticas y presentan
fisuras, parches, juntas deterioradas que permiten el escape de cierto volumen de cemento.
Igualmente los cuerpos de las roscas no son herméticos, las tapas y cunas estan
deformadas por golpes para desatascos, caidas, mantenimientos, que igualmente provoca
el escape de cemento en polvo en el momento que la presion interior superar a la del

exterior.
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’ Figura 14: Sistema de extraccién de e
(Elaboracién propia, 2016)

El personal se gueja de un excesivo polvo en suspension, que les dificulta la
respiraciéon y en ciertos casos la visibilidad. Acuden con asiduidad al servicio médico,
aquejados de dificultades respiratorias pasajeras, que achacan a sintomas gripales (por frio
en invierno, y cambios de temperaturas en verano). Incluso dejan constancia de gran
cantidad de restos de cemento en los pafiuelos que utilizan para limpiarse la nariz.

La empresa facilita el siguiente equipo de trabajo a los operarios:

Pantal6n de algodén

Camisa de algodén de manga larga

Botas de seguridad con puntera metalica de refuerzo
Casco

Gafas de proteccion

YV V V V V V

Guantes para riesgos mecanicos
Para una informacion completo, se adjunta en el anexo la identificacion general de

riesgos del puesto en cuestion.
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6.2. Puesto de limpieza de torre de intercambio

Este puesto reviste de gran importancia,
pues por un lado la limpieza diaria y rutinaria sirve
de prevencion frente a los atascos. Por otro lado
su rapida actuacién ayuda a minimizar los tiempos
muertos en los paros de la produccion del horno
de Clinker por atasco

Su zona de trabajo se centra
principalmente en la torre de intercambio de calor,
donde el material es calentado en sucesivas
etapa, decantandose por granulometria a la
siguiente, hasta llegar al horno de clinkerizacion
donde se finalizara el proceso con mayor aporte
energeético.

Como hemos comentado, tienen un rol que

supone una serie de tareas rutinarias y diarias. Y
otra faceta que se activa cuando se produce un
atasco en cualquier punto de la torre de ciclones, Figura 15: Esquema de torre de ciclones
debiendo de acudir a la mayor brevedad. (directindustry.com, 2016)

Para la realizar su trabajo cuentan con sistemas explosivos y lanzas de agua a
presion (2000 kg/cm2) para atacar el material pegado e ir evacuandolo hacia plantas
inferiores. El sistema de inyeccién de agua se encuentra montado en la torre (bomba
automatica y tuberias de distribucion con sistema de conexion rapido para mangueras. Los
explosivos se encuentran debidamente almacenados en un taller o local de descanso del
personal de limpieza.

El trabajo se desarrolla de la siguiente manera para tareas rutinarias de limpieza
diaria:

v' Se identifican una serie de puntos o registros practicados en la torre, por los
que los operarios introducen las lanzas de agua para limpieza de tipo
preventivo.

v' Mientras uno de ellos aguanta la lanza de agua, el otro dispone de una
botonera que activa y desactiva la bomba de agua de forma remota.

v' Mientras esta activa esta bomba, se produce la limpieza por el chorro de agua

a presion que sale de la punta de la lanza de agua.
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v El operario con la botonera desactiva la bomba, se retira la lanza y se ataca al
conjunto de la torre desde otro registro de limpieza.
En el caso que existe la necesidad de limpieza para desatasco, se actia de forma
localizada en el punto que ha provocado el problema:
v Identificada la zona del atasco desde la sala de control, se acude con el
personal de limpieza para corroborar el atasco.
v' Se emplean varillas corrugadas para inspeccionar el interior de los ciclones y
los tubos de descarga. Se introducen por los registros de inspeccion, registros
de la limpieza diaria y los puntos o bases de sujecion por los que se

introducen y anclan los explosivos.

Figura 16: Explosivo CARDOX
(cardox.net, 2016)

v" Una vez constatada la zona del atasco, se evalla la necesidad de emplear
explosivos y/o lanza de agua.

o Los explosivos se introducen en unas bases para tal efecto y se
detonan de forma remota.

o El agua se inyecta mediante la lanza de unos tres metros de longitud
con una cruceta en su extremo para que el operario la agarre. Se
introducen por los registros de inspeccion.

v' Se van comprobando que el material va cayendo hacia la entrada del horno.
Se pueden producir nuevos atascos en zonas inferiores del sistema de

ciclones que obligan a repetir el mismo procedimiento combinado de limpieza.
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Figura 17: Limpieza de ciclones con lanza de agua
(oficemen.com, 2016)

Los valores de temperatura de trabajo del sistema productivo se mueven en un rango
bastante amplio. Desde la salida del horno giratorio donde se pueden alcanzar mas de mil
grados centigrados hasta la entrada del mismo con unos valores alrededor de 850°C, hasta
la salida de la torre de ciclones donde el rango de temperatura se sitla sobre los 450°C. Las
temperaturas que irradian las paredes metdlicas son menores gracias al revestimiento de
ladrillos u hormigon refractario. Mediante una camara termografica como el modelo FLK-

TIS40 de la marca Fluke®, se aprecian los rangos de temperatura en la zona de trabajo:

~230.1

Max =236,0
Prome_gjiq = 116,1

s 2%\?’-
+

=253

10/07/2016 23:59:51

Figura 18: Temperatura en Ciclones (primera planta)
(Elaboracién propia, 2016)
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Max =.274.5
Promedio = 232, 1
Min = 114,0

~93.2
11/07/2016 0:01:05 s

Figura 19: Temperatura en Ciclones (segunda planta)
(Elaboracién propia, 2016)

En las imagenes térmicas se puede ver las temperaturas que radia la chapa sobre la

gue se sustenta el hormigon refractario y/o ladrillos. Las manetas de registros de inspeccion,

tapas de registros de inspeccion y portalones amplios de limpieza de la torre se identifican

con las temperaturas mas bajas (azules). Mientras que los colores mas brillantes

corresponden con zonas de temperatura alta. Asi mientras que los registros pueden estar a

unos 110°C, hay zonas de la chapa que estan a mas de 280°C.

La exposicibn a una temperatura extremadamente alta durante las tareas

encomendadas, se puede traducir en unos efectos adversos para la salud de los

trabajadores. Podriamos destacar que, a corto plazo, pueden sufrir:

Aumento de la irritacion, ira y/o agresividad.

Cambios de humor

Depresion

Aumento de la actividad del corazon,

Aumento de la sudoracion, desequilibrio de niveles de agua y de sal en el
cuerpo.

Disminucion de la agudeza en la realizacion del trabajo y/o falta de
concentracion que puede provocar errores.

Fatiga

Tal y como se ha descrito en el rol que desempefian los operarios en este puesto, se

les provee de un equipo personal acorde a las tareas a realizar:

» Mono ignifugo

» Calcetines ignifugos

» Calzado ignifugo
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» Pantalla adaptable al casco de seguridad

» Guante ignifugos

Se adjunta la identificacion general de riesgos que se realizé del puesto en cuestion.
El estudio se centrara en la problematica de la exposicion a altas temperaturas de estos
operarios durante su jornada laboral

Para una informacion completo, se adjunta en el anexo la identificacion general de

riesgos del puesto en cuestién.

6.3. Puesto de vigilante de molienda de cemento

Los operarios que se engloban dentro de este rol tienen una alta especializacion,
experiencia y diversidad de tareas que acometer durante su jornada laboral.

La que nos ocupa reviste gran importancia pues se pueden considerar como los “ojos y
manos” del personal de control de procesos centralizado. Mediante sistema tipo walkie-talkie
mantienen un estrecho contacto con el personal del centro de control para poder atender las
demandas de éstos.

Son encargados de la instalacion de elaboracion de cemento que incluye desde
equipos de lubricacion, bombas de impulsién, regueras y sistemas neumaticos de
transporte, molino de bolas, elevadores de cangilones. De forma general podemos enumerar
las competencias que deben de cubrir:

— Vigilancia funcionamiento del proceso productivo de los molinos de cemento:
control y funcionamiento, desatasco de tolvas, transferencias de material en
sistemas de transporte.

— Descargas de productos quimicos (provistos de fichas de seguridad quimica).

A

Limpieza general del entorno de trabajo

— Manejo de maquinaria :carretillas elevadoras, minidumper, minipala cargadora
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Figura 20: Minipala Cargadora
(Bobcat México, 2016)

Igualmente, se realiz6 la identificacion de riesgos del puesto en cuestion, la cual se adjunta
en el anexo para ofrecer la informacién completa que incluye tanto la evaluacion en
seguridad y ergonomia y psicosociologia aplica que no son objetos de este estudio.

Este estudio se centrard en la evaluacién de la exposicién al ruido de los operarios,

debido a la nueva instalacion afiadida a la linea productiva de la fabrica de Cementos U.

7. Metodologia de evaluacion de los puestos. Justificacion

7.1. Metodologia para el puesto de ensacador

Tanto para la estrategia de medicion como para la valorizacién de los resultados, se
tendrd en consideracion el Real Decreto 374/2001, sobre la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo, la nhorma UNE-EN 689:1996 sobre atmdsferas en el lugar de trabajo y
directrices para la evaluacion de la exposicion por inhalacion de agentes quimicos para la
comparacion con los valores limite y estrategia de la medicion, la ITC 2.0.02 sobre
proteccion de los trabajadores contra el polvo en relacion con la silicosis, y los valores
limites ambientales publicados por el INSHT.

En este punto ya se ha definido exhaustivamente el lugar de trabajo (la fabrica, zona
de ensacado) y el puesto de trabajo de ensacador (verificacion maquinaria, colocacion
sacos, control de extraccion...). El contaminante se encuentra en forma de aerosol soélido, es
decir, pequefias particulas dispersas en el aire (medio gaseoso).

Este puesto de trabajo tiene un régimen de basado en tres turnos rotativos,

disponiendo de 5 grupos que rotan para cubrir el horario completo, asi hay un total de 10
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ensacadores para cubrir las dos lineas de ensacado, los cuales forman un grupo de
exposicion homogénea (GHE). Estos realizan las mismas tareas en la misma area de
trabajo, estando sometidos a exposiciones tedricas similares durante su jornada laboral. Se
realizara una evaluacion cuantitativa, siguiendo la tabla expuesta en el anexo A de la norma

UNE-689, donde se nos sugiere el nimero minimo de muestras:

Tabla 1: NUmero minimo de muestras por jornada (UNE-EN 689, Anexo A)

Sistemas de lectura directa Medicion

10 segundos 720 30
puntual

1 minuto Tubos colorimétricos de deteccion 120 20
5 minutos Tubos colorimétricos de deteccion 24 12
O s ;artucbos Carbén activo, silicagel, Impingrers, 8 4
20 minutos ;rtucbos Carboén activo, silicagel, Impingrers, 4 3
1 hora Filtros para muestreo de aerosoles 2 2
2 horas Filtros para muestreo de aerosoles 1 1

(INSHT, 2000)

Esta norma sugiere como minimo 1 o 2 muestras de duracibn 2 o 1 hora
respectivamente por jornada laboral.

En la nota técnica de prevencion 553 nos especifica el nimero de empleados a
muestrear. Diremos que al ser un GHE o grupo homogéneo de exposicién formado por 10
trabajadores, se deben supervisar a nueve empleados de los 10 que conforman el GHE,
para garantizaria, con un 90% de probabilidad, que en el grupo que se muestrea estara uno
de los trabajadores sometidos a la mayor exposicion de contaminante. Se desarrollara
durante los distintos turnos de trabajo, tomando 1 muestras por jornada de una duracién
minima de dos horas, abarcando a nueve empleados del grupo homogéneo de exposicion.

Al medir la exposicion de los trabajadores por via respiratoria, se suele preferir que la
muestra sea personal frente a muestras ambientales, tomada alrededor de la zona de
respiracion del trabajador. Los métodos disponibles para la mediciéon de contaminantes son:

e captacion activa directa, que emplean una bomba (sistema activo) para forzar un
caudal de aire a través de un elemento captador. Este captador puede estar en
forma de filtros, bolsa para contener el aire adquirido, soluciones adsorbentes,
sélidos absorbentes o combinacién de ellos.

e captacion por difusién, donde no hay equipo que fuerce la circulaciéon de aire, ya
gue se basa en el movimiento de difusion del aire en el seno de un gas, en el
cual se fijara el contaminante por difusion.

e Lectura directa, métodos rapidos donde la captacion y la determinaciéon de la

concentracion del contaminante es simultanea.
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Para esta evaluacion higiénica de la fraccion de polvo respirable y silice en el
ambiente de trabajo, se dispone en el mercado de una gran oferta de filtros, portafiltros, asi
como bombas para la realizacion del muestreo. Son equipos sencillos de localizar adquirir,
verificar, mantener, y para el andlisis se dispone de laboratorios altamente especializados y
una entidad publica de referencia como es el Instituto de Nacional de silicosis. Se detallaran
al comentar el desarrollo de la evaluacion.

Tras determinar el resultado de las mediciones, disponemos de los siguientes
baremos para determinar las acciones:

1. El valor limite exposicién diaria (VLA-ED) de referencia de la fraccion de polvo
respirable est4d tomado de la Orden ITC/2585/2007 que aprueba el Reglamento
General de Normas Basicas de Seguridad Minera, en su apartado 4.2.7. El valor
maximo permitido es 3 mg/m3.

2. Los valores limite de exposicién diaria (VLA-ED) por la exposicion a silice los
podemos hayas en la publicacion del Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el
trabajo denominada “Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en
Espafia” del afio 2016, y en la instruccion ténica anterior. Desde el INSHT se estable
un limite maximo de 0,05mg/m® mientras que en la Orden ITC/2585/2007 que
aprueba el Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad Minera, se estable
un maximo de 0,1 mg/m*(a 0,05 mg/m? si fuese cristobalita).

El sistema de decision serd el explicado en la guia técnica para la evaluacién y
prevencion de los riesgos relacionados con los agentes quimicos presentes en los lugares
de trabajo para los casos en que el nimero de muestras es mayor que 6. Este criterio
propuesto se encuentra igualmente detallando en la norma UNE-EN 689.

Este supone que los resultados de exposicion diaria se distribuyen de forma logaritmico-
normay se pueden representar en un grafico donde el eje de abscisa sera la probabilidad de
la distribucion y el eje representara la exposicion diaria o el indice de exposicion. Para la
decision nos basaremos en el siguiente criterio. Se puede dibujar una recta que se ajuste lo
posible a la nube de puntos de la grafica. El punto de esta recta cuya ordenada es el VLA-
ED méximo con el queremos comparar nuestro estudio (fraccién de polvo respirable, y
concentracion de silice), nos tiene un valor en el eje de abscisa que corresponde con el
porcentaje de que no se supere dicho valor maximo. Por tanto, el complementario, es la
probabilidad de que se supere el valor limite en la jornada laboral.

a) Si (100-p) = 0,1%: Exposicion aceptable, no son necesarias mediciones
periédicas (zona verde).
b) Si 0,1% < (100-p) < 5%: Aunque la exposicion se considera aceptable, hay que

implementar un plan de medidas periddicas (Zona amarilla).
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c¢) Si (100-p) > 5%: Hay que implementar soluciones para disminuir la exposicion de
los trabajadores al considerarla intolerable (Zona roja).

7.2. Metodologia para el puesto de limpieza de torre

Para el caso de la investigacion del ambiente de trabajo de los equipos de limpieza
de torre sometidos a temperaturas extremas, se opta por un método de medicion que no
interfiere con el trabajo de los operarios, como es el WGBT. Se puede plantear como una
buna primera aproximacion, aunque posteriormente, si se considerara oportuno, se puede
complementar con otro método. Entre estos podemos destacar el método del indice de
sobrecarga térmica estimada (permitiria establecer un sistema de trabajo-descanso para
una evaluaciéon mas rigurosa) o la realizacion de pruebas de medicién directa de ritmo
cardiaco, consumo caldrico, sudoracion y/o temperatura corporal (mas invasivos e
interfieren con la tarea que se esta realizando), pero solo si los resultados del método

WGBT no fueran aceptados o se estimara oportuno por cualquier otra razén.

7.3. Metodologia para el puesto de vigilante de proceso

La factoria cuenta con otras lineas productivas existentes donde las evaluaciones
indicaron que no se requiere proteccion especial frente al ruido (se suministran protectores
auditivos, sin obligacion de uso). Al ser una instalacién nueva requiere una evaluacion a este
aspecto pues, aunque el proceso sea el mismo que las lineas existentes, la maquinaria es
totalmente nueva.

La evaluacion que se hara sobre la exposicion a ruido (agente fisico), se basa en el
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido, la guia técnica
para la evaluacion y prevencion, la norma UNE EN ISO 9612:2009 sobre la determinacion
de la exposicién al ruido en el trabajo de los riesgos relacionados con la exposiciéon de los
trabajadores al ruido, junto a las notas técnicas de prevencion 950, 951 y 952 relativas a las
estrategias de medicidn y valoracion de la exposicion a ruido. Se atenderd a las siguientes
pautas para las mediciones:

e Analisis del trabajo: se ha definido exhaustivamente el lugar de trabajo (la fabrica,
organigrama, linea de produccion de molienda de cemento) y el puesto de trabajo
del vigilante de proceso.

o Estrategias de medicion: basada en la tarea, en el puesto de trabajo (funcién) y de

jornada completa. Como ni se puede, a priori, establecer una exposicion regular al
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ruido (es imprevisible), ni se puede dividir el patrén de trabajo, se empleara el
método de medicion de jornada completa. Este que incluira tanto periodos de altos
niveles de ruido (funcionamiento completo de la instalacion) como intervalos de
menor nivel o silenciosos (paradas programadas o por problemas en la
instalacion).

Numero de mediciones: de deben realizar 3 mediciones durante 3 jornadas
representativas de la exposicién al ruido, preferiblemente durante la jornada
completa de trabajo. Se dispone de cinco equipos de trabajo para cubrir tres
turnos de trabajo que rotan en horario de mafana, tarde y noche. Se hard una
medicion durante un turno de mafiana y dos mediciones durante turnos de noche,
pues son los periodos donde la probabilidad de marcha es alta (atendiendo a la

planificacion del departamento de produccion).

ANALISIS DE LAS CONDICIONES
DE TRABAJO

Datos generales de la empresa.
Organigrama, departamentos, puestos
de trabajo, lineas de produccién.

Datos de produccion.

Posibles sucesos acusticos importantes.
Posibles mediciones acusticas previas.

Definicion de grupos de
exposiciéon homogénea,
si procede.

. l—l

Seleccion de la estrategia

Estudio de una jornada
de trabajo nominal

de medicion
|
- v v
Basada en Basada en el puesto Jornada
la tarea de trabajo (funcién) completa

Desarrollo del plan de medicién

+

Calculo y evaluacion de la
incertidumbre

it

Validacion de los resultados

Fiaqura 21: Metodoloaia de actuacion para medir

(INSHT, 2012)
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Si los tres resultados que se obtienen difieren 3dB o mas, se debera de medir en dos
jornadas adicionales. Con todas las medidas debemos de calcular la incertidumbre asociada
a la medida. Como principales fuentes de incertidumbre podemos nombrar: la
instrumentacion y su calibracion, el lugar donde se coloque el micr6fono, los efectos del
viento, golpes, sefiales acusticas sobre el microfono, el tipo de muestreo en si y las
caracteristicas del trabajo.

Ademdas de la caracterizacion de los valores por su dispersion a través de la
incertidumbre (incertidumbre estandar combinada, denominada u), se calculara la
incertidumbre expandida (denominada U) con la que tendremos el intervalo de confianza
donde se sitla la medida real. Es el proceso de célculo normal e incluido en la norma
UNE9612:9000. Estos valores se compararan con los expuestos en el Real Decreto
286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido y se determinaran las actuaciones
pertinentes:

% Valores limite de exposicién
L Aeq,d: 87 dB(A) L pico: 140 dB(C)

% Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accién
L Aeq,d: 85 dB(A) L pico: 137 dB(C)

% Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accién
L Aeq,d: 80 dB(A) L pico: 135 dB(C)

Las medidas preventivas las divide el anterior real decreto segun estos valores,

proponiendo acciones tales como:

— Acciones formativas e informativas a los trabajadores y/o sus representantes

— Periodicidad de la evaluacion de la exposicién al ruido

— Adquisicién de protectores auditivos individuales

— Sefializacion de las zonas de exposicion

— Obligatoriedad y periodicidad del control médico auditivo

— Aplicacion de un programa técnico / organizativo para reducir la exposicion al
ruido

— Una reduccién inmediata exposicion al ruido y actuacidon para evitar nuevas
sobreexposiciones

Podemos acudir al siguiente diagrama de exposicion accesible desde el portal del

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo:
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o Laeqe=85dBA)y

[ —

= 137 dB (C)?

-

Calculo de la ATENUACION
Obtencion de valores L', . ¥ L0

En ninglin caso puede superarse ol VALOR LIMITE
MEDIDAS INMEDIATAS PARA REDUCIR LA EXPOSICION

+ Determinar razones de |a sobreexposicién
+ Corregir medidas de prevencion
OMlhm-ﬁchm

Figura 22: Diagrama de decision de medidas preventivas frente a ruido
(INSHT, 2010)
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Para el muestreo se utiliza un método minimamente invasivo (en el proceso y en las
tareas de los trabajadores), con equipos son féciles de adquirir en el mercado. El método de
muestreo es sencillo y no requiere intervencién alguna del operario, solo debera llevar el
microfono captador sujeto a una parte de su vestimenta y realizar sus tareas normales
durante la jornada laboral o tiempo que se estime para la muestra. Con los datos obtenidos
se calculara la incertidumbre de la medicidén y se tomara una decision con los resultados que
se generen. Los equipos para el muestreo, la descripcion del proceso, célculo de valores

segun las medidas y toma de decisiones, se comentaran en epigrafes posteriores.

8. Desarrollo de las evaluaciones

8.1. Evaluacién de exposicién a silice en el puesto de
ensacador de cemento

Las mediciones se llevan a cabo de forma personal mediante el siguiente equipo:

e Bomba personal de muestreo que llevara el operario durante la jornada laboral. El
caudal de muestreo se mantendra en un valor determinado. Estara sujeta al cinturén
del trabajador. El caudal de aspiracién de aire que debe mantener la bomba para la
captaciéon de polvo es de 2.2 I/min (segln indica la norma UNE-EN 481 recogida en
la 1.T.C. 2.0.02). Esta se calibrara antes y después de cada muestra.

e La unidad de captacion tipo ciclon Casella, que alojara un filtro de PVC de 37mmy 5

micrometros de tamafio de poro.

Figura 23: Ciclén Casella
(Frontline Safety UK Ltd, 2016)

o El portafiltros de dos o tres cuerpos donde se aloja el filtro y un soporte de celulosa.

Estos soporte o portafiltros se situardn en la zona de respiracion, lo mas cerca
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posible de las vias respiratorias (sujeto en la solapa o al cuello de la prenda) para
gue el muestreo sea representativo de la exposiciébn al contaminante, siguiendo
todos los movimientos del operario durante la jornada laboral
e Tubo flexible para conectar el portafiltros a la bomba de muestreo.
Las bombas permiten aspirar el aire ambiental obligando a que éste pase por un
sistema de recogida de muestras que fije el agente quimico. La medicibn de la
concentracién de éste se realizar4 en un laboratorio especializado una vez finalizado el

muestreo. Se emplea una bomba marca Casella modelo TUFF LS.

Figura 24: Conjunto completo de muestreo
(Elaboracion propia, 2016)

El filtro de PVC (cloruro de polivinilo) que se vaya a utilizar para la medicion debera
de haber estado un minimo de 24 horas en una camara de humedad controlada y se pesara
antes de comenzar el proceso de muestreo. En este proceso pasaremos un volumen de aire
conocido a través del filtro donde se iran depositando las particulas en suspension en el
aire. Los caudales de aire a aspirar y los tiempos de muestreo se especifican en los
protocolos del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) y el Instituto
Nacional de Silicosis (INS).

Se efectla un muestreo personal a 9 trabajadores y turno de trabajo, segin la Norma
UNE-EN 689, pues existen grupos 10 de trabajadores que realizan tareas idénticas con un
grado de exposicion similar (grupo homogéneo de exposicidn), y no se espera que las
cantidades de concentracion varien significativamente durante las distintas jornadas. Para la
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toma de medidas, tal y como se comentd en un apartado anterior, se haran 2 muestras por
turno/jornada de una duracién minima de 1 hora, hasta completar las 9 muestras requeridas.

Una vez finalizado el proceso de muestreo, el filtro se dirige a un laboratorio para su
posterior andlisis, debera de haber estar un minimo de 24 horas en una cAmara de humedad
controlad, se pesara entonces y se determinara la cantidad de polvo retenido mediante una
balanza. Posteriormente se prepara la muestra para la determinacion de la cantidad de silice

libre mediante espectrofotometria de infrarrojo o difraccion de Rayos X.

8.2. Evaluacion de la exposicion a altas temperaturas en el
puesto de limpieza de torre de intercambio

Para esta tarea emplearemos el método Wet Bulb Globe Temperature 0o WBGT para
ambientes calurosos. Desarrollado por la marina de US permite la valoracién de la
exposicion a altas temperaturas durante periodos de la jornada laboral. Se ponderan los
siguientes valores:

1. Th o temperatura natural de bulbo himedo, se mide con un termémetro en el que
el captador se halla recubierto de una muselina humeda que impida el
movimiento del aire a su alrededor, asi el método de intercambio de energia es
por conduccion.

2. Ta o temperatura natural de bulbo seco, la cual se mide con un termémetro, ya
sea de bulbo o termopar, donde el captador esta en contacto directo con el aire,
gue permita el movimiento de éste y el intercambio de energia mediante el
método de conveccion.

3. Tg o temperatura de termometro de globo o temperatura radiante, en la que el
termometro se encuentra aislado dentro de una esfera que solo permitira medir los
intercambios de calor debidos a la radiacion.

Desde el equipo de prevencion mancomunado, se dispone de un termémetro natural

de bulbo humedo y otro de globo temperatura radiante que se emplearan en la evaluacion
del riesgo de exposicion a altas temperaturas. Un equipo completo muestra el indice WBGT

calculad, similar al de la fotografia adjunta:
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Figura 25: Medidor de estrés térmico
(pce-instruments.com, 2016)

Los operarios que desarrollan este puesto de trabajo, estdn expuestos a muy altas
temperaturas, ya que la temperatura de trabajo de la torre de intercambio de calor. Si bien
dista de los 1000°C — 1400°C que se generan en la zona de clinkerizacion del horno, la
temperatura medida mediante fotografia térmica indica zonas superiores a los 200°C.

Nos basaremos en la formulacion que nos facilita la NTP322 y NTP 922 para el
estudio de esta problemética, asi como la NTP018 sobre evaluaciones a exposiciones a
temperaturas muy extremas.

Emplearemos el indice para trabajos en exterior sin radiacién solar, pues las plantas
en las que se divide la torre provocan zonas de sombra e impide que la radiacién solar
incida (como ocurre en trabajos en el exterior tipo construccién o en el sector agricola).
Podemos suponer que la temperatura es homogénea en cada una de las plantas, no hara
falta hacer mediciones a distintas alturas del operario, por eso la medicion a la altura del

abdomen se considera suficiente. Se emplea la siguiente férmula:

WGEBT = 0.7THN + 0.3TG

Donde THN es la temperatura hUmeda natural, medida con un termémetro de bulbo himedo
que debe de reunir las siguientes especificaciones:
e Forma cilindrica, didmetro externo de 6mm =1 mm y longitud de 30mm +5mm.

e Elrango de medida abarcara -5°C 40°C con una precision de +0,5°C.
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e La parte sensible del sensor debe estar recubierta de una muselina (por ejemplo,
algodon) de alto poder absorbente de agua, pues la parte inferior de este tejido
estard in contacto con agua destilada (en un recipiente protegido de la radiacion
térmica).

El otro factor es la temperatura de globo o Tg que se mide con un termémetro de globo
de 75mm de radio, con un coeficiente de emision de 90 (color negro y mate), la escala sera
de 20°C a 120°, con precisiones de +£0,5°C en el rango de 20°C a 50°c y de +1°C para el
rango de 50°C a 120°C.

El estudio y valoracién de este indice nos permitira averiguar si los operarios estan
protegidos frente a un deterioro en su salud. Para ello su temperatura corporal no debe
superar los 38°C mientras realizan sus tareas laborales cotidianas en temperaturas de

extremas de trabajo.

8.3. Evaluacién de la exposicion a ruido para el puesto
vigilante de proceso

Es de aplicacion el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la
salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido. Ser& referencia para evaluar y conocer el nivel de exposicién al ruido y, en caso
necesario, tomar las medidas oportunas para eliminarlo o reducir el efecto sobre los
trabajadores.

Se realizan mediciones de ruido por un tiempo que ocupa la jornada completa,
empleando este método directo pues durante algin tiempo de la jornada, el trabajador
puede ausentarse de la zona de molienda de reciente instalacion. Se emple6 un dosimetro
(marca CASELLA y modelo 352) con micréfono interno que se ajusta a lo especificado para
sonémetros de tipo 2 en la UNE-EN 60651:1996 (debe disponer de la ponderacion tipo A 'y
caracteristica “SLOW”) y la UNE-EN 60804:1996 y lo exigido en el Anexo 3 "Instrumentos de
medicion y condiciones de aplicacién” del Real Decreto 286/06, de 10 de marzo, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con

la exposicion al ruido.
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Figura 26: Dosimetro CEL352
(Elaboracién propia, 2016)

Este dosimetro posee su propio niumero de serie que lo identifica de forma univoca.
Ademas, tal y como se exige en el Real Decreto antes nombrado, se lleva a cabo la
verificacién del correcto funcionamiento antes y después de las muestras empleando un
equipo calibrador. Las mediciones se realizaran por los vigilantes de proceso. Ajustandonos
al Anexo Il del real decreto 286/06, colocaran el micr6fono captador a unos 10 centimetros
de distancia frente a su oido. Las mediciones se efectlan con las condiciones de trabajo
habituales para la instalacién, sin variaciones en condiciones normales del proceso habitual
de molienda (que es similar a otras lineas pese a los nuevos equipos), durante una jornada
de trabajo normal, sin alteraciones en el proceso.

Al final de las mediciones se obtienen los valores de Nivel de Presién Acustica

Continuo Equivalente Ponderado durante la jornada y los valores de pico.
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9. Resultados obtenidos e interpretacion de los mismos

9.1. Analisis e interpretacion de los datos. Polvo
respirable y Silice

Los filtros se identifican y se remiten al Instituto de Silicosis, donde llevaran cabo los

analisis pertinentes y devolverdn las concentraciones captadas (determinacion materia

particulada o fraccion respirable por gravimetria y obtencién del contenido en silice cristalina

por espectrofotometria de infrarrojo). Nos devuelven los siguientes datos:

Tabla 2. Polvo fraccion respirable AQ

AGENTE QUIMICO CONTAMINANTE: POLVO FRACCION RESPIRABLE

Puesto de Ref. MTJZQ?SO Elpl)?)r;gic()')n Caudal [Concentracion | VLA-ED

i i 3 3

Trabajo Muestra (min) (min) (I/min) ED (mg/m3) [ (mg/m?3)
ENSACADOR |1456TG 130 480 2,2 3,6 3
ENSACADOR |2456TG 170 480 2,2 3,2 3
ENSACADOR |1457TG 110 480 2,2 3,1 3
ENSACADOR |2457TG 150 480 2,2 2,2 3
ENSACADOR [1458TG 130 480 2,2 3,7 3
ENSACADOR [2458TG 140 480 2,2 3,9 3
ENSACADOR |1459TG 160 480 2,2 2,9 3
ENSACADOR |2459TG 150 480 2,2 2,7 3
ENSACADO- |1460TG 120 480 2,2 2,8 3

(Elaboracién propia, 2016)

La norma UNE-EN 689 comprobar que estamos frente a un Grupo de exposicion
homogénea GEH. Para eso se comprobard que las medidas individuales estan
comprendidas entre el rango de la mitad y el doble de la media aritmética del grupo. La
media aritmética del grupo es de 3,11 mg/m® y todos los valores estaran entre la mitad y el
doble de este valor (1,56 mg/m®y 6,22 mg/m?®), asi que aseguramos estar frente a un GEH.

Se calculan los indices de exposicion como la relaciéon entre la exposicion diaria
medida y el valor VLA-ED frente al que comparamos. Todo valor inferior a la unidad indica
gue no se ha superado el valor limite, mientras que valores superiores a 1 indican que si se

ha superado el valor limite (en tanto por uno):

_ ED_.l'nf'aﬁﬁa
I_.l'uf'ﬁ,adn T VLA—ED
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Los valores por jornada:
Tabla 3: indices de exposicién

iINDICES DE EXPOSICION EN CADA JORANDA |

J1l J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9

1,20 | 1,07 | 1,03 [ 0,73 1,23 1,30 1 0,83 0,93

(Elaboracién propia, 2016)

En la tabla se observa que la exposicion es superior al limite en 5 dias (50% de las
jornadas). Siguiendo con el proceso, ordenaremos esos valores de mayor a menor y les
asignaremos un valor ordinal (del 1 al 9). Calcularemos de cada jornada:

(n—5)

%, =100

El par indice de exposicién y probabilidad se representan graficamente y se calcula la

recta que mejor se ajusta a todos los valores. Se observa el resultado en la siguiente grafica:

10,00

=

©

=

3 ¢ Ind. Exp.

o

g l %

o - Recta

2 1,00 * S .

o L2 Prob 50%

o

-E Prob 84%
Prob 95%

0,10
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Probabilidad

Figura 27: indice de exposicion frente a probabilidad

(Elaboracién propia, 2016)
Se pueden calcular los valores de media geométrica (indice de exposicion con el 50% de
probabilidad), el indice de exposicidon con una probabilidad del 84% (para calcular el valor de
desviacion estandar geométrica o GSD, que nos da idea de la dispersion de la distribucion)
y la probabilidad de que el indice sea la unidad (exposicién igual a valor maximo de

exposicion):
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Tabla 4: Media, GSD e indices Exposicion
indice de Exposicion

probabilidad 50%=
probabilidad 84%=

Media=
GSD=
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Exposicion diaria

1,04 3,12
1,24 3,72
3,12
1,19

(Elaboracion propia, 2016)

Tomando como referencia la gréfica y la recta que mejor se ajusta a la nube de puntos,

la probabilidad de que no se supere el valor maxima permitida de exposicion diaria,

corresponderd al punto en que el indice de exposicion es igual a 1. En la gréafica anterior

esta representado con una linea vertical color rojo, asi diremos que la probabilidad de que

no se supere el valor limite de exposicion en una jornada es de 43,04%, y su

complementario nos indica que la probabilidad de que se supere ese valor limite es de

56,96%. Disponemos de las tres posibilidades siguientes segun el criterio de la: UNE-EN

689:1996:

a) Si (100-56,96) < 0,1%: Exposicion aceptable, no son necesarias mediciones

periédicas (zona verde).

b) Si 0,1% < (100-56,96) < 5%: Aunque la exposicion se considera aceptable, hay

que implementar un plan de medidas periddicas (Zona amarilla).

c) Si (100-56,96) > 5%: Hay que implementar soluciones para disminuir la

exposicion de los trabajadores al considerarla intolerable (Zona roja).

Comprobamos que estamos en la zona roja y que se deben de implementar medidas

inmediatas.

Igualmente se puede acudir a los calculadores del INSHT para calcular/comprobar

los calculos con los datos de exposicion obtenidos. Una vez introducidos los datos en las

plantillas correspondientes en la web, el resultado que nos ofrece es el siguiente:
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Probabilidad de superar el VLA-ED 56 70/
€n una jornada de trabajo: sl /o

Nivel de exposicion: Inaceptable

MG: 1,0303
GSD: 1,1946

RIESGO PARA LA SEGURIDAD Y LA SALUD DE LOS TRABAJADORES

Los datos introducidos muestran que se superan los valores limite o que resulta

probable que se superen en algunas no direc La

ion se idera como no ble y se debera proceder a su correccion

la ion de i pecifi de prevencion, proteccion y

vigilancia de la salud, de acuerdo con lo dispuesto en los articulos S, 6 y 7 del RD
374/2001.

g Y ©» 2 28 B BBR 83 % B R 8

P
£ &8

0,01

0,05
0,1
0,24

Probabilidad (%)
Figura 28: Resultado exposicion a polvo
(Elaboracién propia, 2016)
Los resultados obtenidos mediante la web son similares a los calculados anteriormente; la

exposicion es inaceptable y la probabilidad de superar el valor limite de exposicién en una
jornada es de 56,7% (el valor que se ha calculado ha sido 56,96%).

Para la silice, el laboratorio nos remite los resultados de sus analisis:

Tabla 5. Concentracioén Silice Cristalina

AGENTE QUIMICO CONTAMINANTE: SILICE LIBRE CRISTALINA

Puesto_de Ref. Jdigfgo E)l-pl)?)r;igi?’)n Caugjal Concentracion Vlég_
Trabajo Muestra (min) (min) (I/min) ED (mg/ms3) (mg/m?)
ENSACADOR |1456TG 130 480 2,2 0,09| 0,1
ENSACADOR |2456TG 170 480 2,2 0,06f 0,1
ENSACADOR |1457TG 110 480 2,2 0,07 0,1
ENSACADOR |2457TG 150 480 2,2 0,09 0,1
ENSACADOR |1458TG 100 480 2,2 0,07 0,1
ENSACADOR |2458TG 140 480 2,2 0,08 0,1
ENSACADOR |1459TG 160 480 2,2 0,07 0,1
ENSACADOR |2459TG 100 480 2,2 0,11 0,1
ENSACADOR |1460TG 100 480 2,2 0,07 0,1

(Elaboracién propia, 2016)
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La concentracion de silice libre contenida en la fracciébn de polvo respirable tiene un
limite legal maximo de 0,1 mg/m®. Igual que en el caso anterior, los indices de exposicion de

las jornadas:

Tabla 6: indices de exposicion

INDICES DE EXPOSICION EN CADA JORANDA

J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9

0,9 06 | 0,7 0,9 0,7 0,8 0,7 1,1 0,70

(Elaboracién propia, 2016)

Solo en una jornada se supera el valor limite de exposiciébn mientras que en otra jornada se
iguala. Las probabilidades se asignan igualmente para un conjunto de 9 muestras:
(n—5)

%, = 100

Volvemos a representar graficamente los pares indice de exposicion y probabilidad:

10,00

& Ind. Exp.
1,00 + | Recta

Prob 50%
Prob 84%

indice de exposicion

Prob 95%

0,10

0,10 20,10 40,10 60,10 80,10 100,10

Probabilidad

Figura 29: indice de exposicion frente a probabilidad

(Elaboracién propia, 2016)
Se calculan los valores de media, el indice de exposicién con el 50% de probabilidad
(sera la media geométrica), el indice de exposicién con una probabilidad del 84% (para
calcular el valor de desviacién estandar geométrica o GSD) y la probabilidad al que el indice

es la unidad (exposicién igual a valor maximo de exposicion):

Tabla 7: Media, GSD e indices Exposicion

indices Exposicion Exposicion diaria
probabilidad 50%= 0,79 0,08
probabilidad 84%= 0,95 0,09
Media= 0,08
GSD= 1,20
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(Elaboracién propia, 2016)

En este caso la probabilidad de que no se supere el valor maximo permitido es de

95,40%, asi diremos que la probabilidad de que en una jornada se supere el valor maximo
es del 4,60%. Atendiendo nuevamente el criterio de la: UNE-EN 689:1996:
a) Si (100-95,40) < 0,1%: Exposicién aceptable, no son necesarias mediciones

periédicas (zona verde).

b) Si 0,1% < (100-95,40) < 5%: Aunque la exposicion se considera aceptable, hay

gue implementar un plan de medidas periddicas (Zona amarilla).

c) Si (100-95,40) > 5%: Hay que implementar soluciones para disminuir la

exposicion de los trabajadores al considerarla intolerable (Zona roja).

Estamos en la zona amarilla que corresponde a una exposicion al agente quimico aceptable.

Como medida de actuacion se contempla la implementacion de un plan de medidas

periddicas.

Al igual que en el caso anterior se puede acudir a los calculadores del INSHT para

calcular/comprobar los calculos con los datos de exposicidn obtenidos.

(Elaboracién propia, 2016)

9.2. Analisis e interpretacion de los datos. Exposicion a
altas temperaturas o temperaturas extremas

El indice WBGT considera los efectos de la temperatura del aire, la velocidad de

éste, la carga térmica radiante y la humedad relativa. En un primer lugar se realiza una serie

de mediciones de temperatura en distintos puntos de la zona de trabajo, manteniendo cierta

proximidad a las paredes calientes (normalmente se mantienen entre un metro y dos metros

de distancia a la pared), valores que se anotan en la tabla siguiente.

Tabla 8: Valores de temperatura en plantas de la torre

THN (°C)

TG (°C)

Velocidad del aire

Planta 1

30

33

<1,5m/s
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Planta 2 29 32 <15m/s

Planta 3 28 31 <15m/s

(Elaboracién propia, 2016)

El tipo de ropa que se emplea provocaré la aplicacion de un factor de correccién en
el indice WBG, pues el uso de ropa de abrigo impediria la sudoracion (mecanismo natural
de regulacion de temperatura interna del cuerpo) y obligaria a una correccién. Segun la
indumentaria se le asocia distintos valores clo (del inglés, clothing), que equivale a
equivalente a una resistencia térmica de 0,18 m2 hr °C/Kcal:

Tabla 9: Correcciones WBGT segun valor clo

Vestimenta Clo Correccion WBGT
Ropa ligera 0,5-0,6 0
Conjunto de algodén 1 2
Uniforme invierno 1,4 4
Uniforme aislante permeable 1,2 6

(Elaboracién propia, 2016)

El tipo de ropa que usan los operarios es aislante: mono ignifugo, calcetines
ignifugos, calzado ignifugo, pantalla adaptable al casco de seguridad, y guantes ignifugos.
Todo esto implicaria un clo mayor de 0.5, y que nos obligara a correcciones sobre los
valores que se obtengan WBGT (pues en principio se obtienen para una vestimenta ligera
con un clo de 0.5).

Estos operarios son trabajadores sanos, sometidos a una evaluacion periédica de su
salud, habituados al rol que desempefian en su trabajo, con una media de edad que ronda
los 39 afios. El tipo de rol entrafia un nivel de exigencia fisica alta, debido a la necesidad de
manipular la lanza de agua a alta presion y moverla para poder limpiar la mayor superficie

posible dentro de la torre de intercambio de calor.
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HIGH PRESSURE WATER JETTING

High Pressure
water Nozzle

Figura 31: Esquema efectividad lanza de agua a presion
(cardox.net, 2016)

Se atendera a la descripcién del trabajo y a la siguiente tabla para concluir que los
operarios de limpieza de torre desarrollan un trabajo asociado a un metabolismo elevado
(sobre a 230 W/m2). Esto es debido sobre todo a la gran fuerza que deben de vencer
(presién de trabajo del chorro de agua) venciéndola con tronco, piernas y brazos inméviles.
Ademas, mientras se mantiene esa posicion de tensién, con los brazos y tronco superior se
debera ejercer una fuerza superior para poder mover la lanza de agua (abarcando la mayor

superficie de limpieza posible).

Tabla 10: Relacion entre tarea y metabolismo

CLASE DE TAREA W/M? Kcal/hora (superficie
corporal estandar masculina)
Reposo 55a70 85,41 a 108,71
Trabajo ligero 71 a130 119,27 a 201,9
Trabajo moderado 131 a 200 203,4 a 310,6
Trabajo con altas exigencias 201 a 260 312,15 a 403,8
Trabajo muy altas exigencias 260 403,8

(Elaboracién propia, 2016)

Los indices WBGT que se calculan con los datos obtenidos de campo:
WGET = 0.7THN + 0.3TG
Tabla 11: WBGT medio de la torre

Planta 1 (°C) Planta 2 (°C) Planta 3 (°C) Medio (°C)

30,3 29,9 29,5 29,9

(Elaboracion propia, 2016)

El valor limite que obtenemos para WBGT es entre 28 y 26 (persona aclimatada, con

cierta velocidad de aire y un consumo metabdlico sobre 310 kcal/hora (para un esfuerzo de
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moderado) segun podemos extraer de la nota técnica de prevencion ndmero 32 que
desarrolla este tema. Nos situamos en el valor mayor y mas favorable. A este valor nos falta
corregir el factor debido al aislamiento térmico y resistencia a la evaporacion de agua que
ofrece a ropa (se calcula segun 1S09920:1995) y obtendriamos un valor méaximo de
referencia:
WEGT,,

limitea

= WEGT,

gin coreccion

— Factor debido alaropa= 28—6 = 22

Todo resultado por encima de este valor implicaria que los operarios estan expuestos
a un riesgo. El resultado del estudio por plantas arroja un WBGT muy superior al valor limite
con la correccion de la ropa, por tanto no podemos asegurar que los trabajadores realizan
sus tareas en condiciones seguras.

Se ha de plantear la necesidad de incorporar regimenes de descanso en la
problematica de estos trabajadores. Calcularemos la fraccion de tiempo descanso-trabajo
que hara la situacion segura:

B A—-B
- (C-D)+(A-B)

El valor A es el indice WBGT en el 4rea de descanso (para lo que se supone una tasa

ft

metabdlica inferior a 100 kcal/hora). Al igual que en el calculo inicial, el valor limite de WBGT

se puede obtener de la tabla expuesta en la NTP 322:

Consumo _ WBGT limite "C
metabdlico Persona Persona

Kcalhora | aclimatada | no aclimatada
| w=0 v=0 | uv=0 | u=0
£100 | 33 33 32 32

100 + 200 30 30 29 29
200 =310 28 25 26 26|
310 +400 25 26 22 23
=400 23 25 18 20

Figura 32: Valores limites IGBT
(INSHT, 1993)
Y corresponde el indice a un valor limite de 33°C. El valor B es el indice WBGT en el area

de descanso de los trabajadores, y la calculamos de la siguiente forma:

WEGT,

area descanso

=07THNH+0.3TG=07+24 1+ 03 =26 =246 °2C

Donde se han tomado los datos de temperatura natural de bulbo humedo y de globo

radiante previamente. El indice C es el valor limite en la zona de trabajo, y el valor D es el
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valor teorico limite en la zona de trabajo, ambos calculados previamente. Calculamos la

fraccion de tiempo necesario para hacer el trabajo seguro:

B 33 — 246 B
© (299-122) + (33 —246)

ft 0,52

Nos encontramos ante una situacion bastante desfavorable, pues se recomienda que
la mitad del tiempo se trabaje, y la mitad del tiempo se descanse.

Si bien este método nos revela un problema existente en el tipo de trabajo, altas
temperaturas y vestimenta, es poco preciso en los siguientes aspectos:

¢ No todos los descansos se hacen en el area de descanso, algunos se hacen en la
misma zona de trabajo, que no tienen el mismo WBGT.

e Pese a existir una ponderacion del indice que tiene en cuenta otras tareas (como
podria se los descansos), solo se aplican para una suma de tiempo de todas las
tareas inferior a 60 minutos.

o El operario no se encuentra los 480 minutos de su jornada realizando la tarea

Se dispone de otro método méas exhaustivo propuesto en la NTP 922 que se conoce como
Método del indice de Sobrecarga Térmica (IST). Este método (descrito en UNE-EN ISO
7933) permiten conocer el tiempo maximo que puede permanecer un trabajador en
condiciones adversas, para poder organizar la jornada intercalando periodos de descanso.
Mediante el método WBGT constatamos la existencia de una situacién de peligro y la
fraccion de descanso deberia ser la mitad de la jornada. Gracias a los calculadores que
desde el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo nos facilitan, podremos
realizar el calculo y obtener el resultado de este método de forma rapida.

Los valores de temperatura y tasa metabdlica son los adquiridos anteriormente. En
primer lugar calcularemos el tiempo maximo que se puede mantener la actividad sin
provocar un riesgo para el trabajador, suponiendo que toda la jornada realiza la misma

tarea. Los datos de partida:
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Datos del individuo
Masa:

Altura:

Hidratacidn:

Aclimatacion:

Datos de partida por intervalos

Intervalo:

Duracign:

Ambiente

Temperatura del aire (t3):
Velocidad del aire (vz):
Temperatura bulbo himedo (tyh):
Temperatura de radiante media (trm):
Actividad

Taza metabalica (M)

Potencia mecanica efectiva (W)
Postura:

Mowvimiento:

Velocidad con que se camina:
ﬁ\ngulu:

Caracteristicas de la ropa

Ajslamiento térmico de la ropa (l):

Master PRL UNIR especialidad Higiene Industrial

85,0

150

Si

Si

Periodo 1

430

40,0

250

33,0

200

De pie
No
n/a

n/a

1,0

Fraccion de la superficie del cuerpo cubierta con prendas reflectantes (Aplk: 0,000

Emisividad de la prenda reflectante (F,):

087

Kg

cm

min

Wime

Wim?

clo
(adimensional)

{adimensional)

Figura 33: Datos partida caso 1
(Elaboracién propia, 2016)

La herramienta web del INSHT nos devuelve el siguiente resultado:

Temperatura rectal final:

Tiempo transcurrido hasta superar 38 °C:

41,1°C
52 min

Figura 34: Resultado caso 1
(Elaboracién propia, 2016)

Si incluimos periodos de descanso en el area de trabajo, se puede comprobar la evolucion
de la temperatura y su posible recuperacion durante el descanso. Asi si se prueba a

introducir en la calculadora 3 periodos de trabajo con 15 minutos de descanso por hora:
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Datos del individuo
Masa:

Altura:

Hidratacion:

Aclimatacion:

Master PRL UNIR especialidad Higiene Industrial

Datos de partida por intervalos

Intervalo:

Duracién:
Ambiente
Temperatura del aire (tz):

Velocidad del aire (vg)

Temperatura bulbo himedo (tyy):

Temperatura de globe (ty):
Actividad

Tasa metabalica (M)

Potencia mecanica efectiva (W)

Periodo Periodo Periodo

1 2 3
40 20 40
40,0 31,0 40,0
0,5 0.5 05
28,0 25,0 29,0
33,0 27,0 33,0
200 10 200
0 0 0

Postura: De pie De pie De pie
Mowimiento: No No No
elocidad con gue se camina: nia n/a n/a
Angulo: nia nia n/a
Caracteristicas de la ropa

Ajslamiento térmico de la ropa (lu): 1,0 0,6 1.0
Fraccion de la superficie del cuerpo cubierta con prendas 0,000 0,000 0,000
reflectantes (Ag):

Emizividad de la prenda reflectante (F,): 097 097 097

850 Kg
180 cm
S0

Si

Periodo Periodo Periodo

4 5 6
20 40 20 min
31,0 40,0 31,0 C
0,5 0,5 05 mis
25,0 29,0 25,0 B
27,0 33,0 27,0 C
110 200 110 Wim2
0 0 0 Wim?

De pie De pie De pie

No No No

nia nia nia m's

n/a nia nia

0,6 1,0 0.6 clo

0,000 0,000 0,000 (adimensional)
0,97 097 097 (adimen=ional)

Figura 35: Datos partida caso 2
(Elaboracién propia, 2016)
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La web nos devuelve el siguiente resultado:

Temperatura rectal final. a37,4°C
Tiempo transcurrido hasta superar 38 °C: Mo supera 38°C

Figura 36: Resultado caso 2
(Elaboracion propia, 2016)

Se han introducido tres periodos con sus respectivos descansos de la forma
expuesta, pues si se hace con un periodo que englobe todo el trabajo y otro con todo el
descanso, no se aprecian recuperaciones en el trabajador.

En el primer caso, el de partida, la situacion es insostenible, pues antes de una hora,
se alcanza la temperatura rectal maxima entrando en zona de riesgo para el trabajador. En
el segundo ejemplo se ha trabajado con la alternancia de periodos de descanso (en la zona
de trabajo TG=27°C y THN=25°C). Este segundo si reviste interés, pues afirma que el
operario puede realizar los 3 ciclos sin peligro para su salud. Asi se refleja en la evolucién
de la temperatura rectal:

4z -

41

40

39

33

Tre
— Tsk
36 4 Tors
— Tre,max

oC

37 A

35 A

33+

32 T T T T T T T T T T T T T T
0 60 120 130

minutos

T, Temperatura rectal
Ta: Temperatura de la piel
Toz Temperatura interna con iteracidn
Tre, max. TeMperatura rectal maxima
Figura 37: Temperatura rectal y temperatura de la piel
(Elaboracion propia, 2016)

Se alternan periodos de descanso que permiten la recuperacion del trabajador antes de

acometer el siguiente periodo con altas exigencias.
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9.3. Analisis e interpretacion de los datos. Exposicion a
ruido

Las mediciones realizadas con los trabajadores de los tres turnos rotativos sin uso de

los equipos de proteccion personal. Hemos adoptado la metodologia basada en la jornada

completa pues no se puede predecir el comportamiento del ruido ni dividir el puesto de

trabajo en tareas fijas, regulares, controlas temporalmente y ejecutadas en un orden

conocido. Los dosimetros de las tres medidas propuestas arrojan los siguientes datos:

Tabla 12: Resultado mediciones de ruido

Nivel de
PUESTO DE EQUIPO . . Laeq,d
FECHA Pico Tiempo '
TRABAJO dB(A
Vigilante Proceso
DOSIMETROO01 | 26/08/2016 134 8 horas 79,9
Vigilante Proceso
DOSIMETROO1 | 28/08/2016 136 8 horas 81,3
Vigilante Proceso
DOSIMETROO1 | 26/08/2016 134 8 horas 79,4

(Elaboracién propia, 2016)

Con los datos de nivel de exposicion equivalente de los vigilantes de los tres turnos

calcularemos los niveles de exposicidn equivalente y diario del puesto de trabajo:

N
1 o
Lng_.-TE' = 10 ¥ ]-Dg EZ 1|:IUJ1$H-]55."'V‘

n=1

: Te]
Li‘lgj_;d = LAM_,]"E- + 10= IDg [T—u

dBA =803 dBA

= 80,0 dBA

La incertidumbre total de la medida tiene la siguiente expresion incluido en la NTP 951:

2 — 2,24 20023 2
u (Lﬂgj_.-d) = cju; + c3(uz + u3)

Se debe de sumar las tres componentes de la incertidumbre de la medicion para la

estrategia basada en mediciéon durante la jornada completa. La componente primer de la

incertidumbre:

o 4 &
m= (N— 1]2! (L’*‘E?T*‘“ B LJ“M.JT) =098
,,J n=1
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Para el célculo del factor c;u; acudimos a la tabla siguiente procedente de la misma nota
técnica de prevencion e incluida en la norma UNE EN I1SO 9612:2009 (interpolaremos entre
los valores 0,95 y 1 para la fila que corresponde a N=3):

Incertidumbre estandar u,
N 0,5 1 15 2 2,5 3 35 4 4,5 5 5,5 6
3 06 16 31 5,2 8,0 11,5 157 20,6 26,1 32,2 39,0 46,5
04 0,9 16 25 3.6 5,0 6,7 8,6 10,9 13,4 16,1 19,2
5 03 07 1.2 1.7 24 33 44 56 6.9 8,5 10,2 12,1

Figura 38: Valores de c,u;
(INSHT 2012)
Las dos incertidumbres restantes:

e Laincertidumbre u, asociada a los equipos de medida toma un valor de 1,5 dB
tanto para dosimetros personales como sondmetros clase 2

e La incertidumbre asociada a la posicion del micr6fono se considera una
incertidumbre estandar de 1 dB.

e Los coeficientes de sensibilidad de estas dos incertidumbres son iguales y de
valor la unidad.

Se calcula el valor de la incertidumbre estandar combinada;
W (Laypa) = dud+ B(ud+1ud)= 157° +15°+17 =571

u(ly, q)= 239
Para conocer el intervalo en el que se encuentra nuestra medida y comparar su valor con los
maximos que aparecen en el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion
de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido, debemos de calcular la incertidumbre expandida. La norma UNE EN ISO
9612:2009 propone un intervalo unilateral con un 95% de nivel de confianza, lo que obliga a

corregir el valor de incertidumbre combinada anterior:
U(Lﬂeqﬂ) = k#*u=2,39%1,645= 3,93

El valor maximo de la exposicion equivalente diaria de los trabajadores al ruido en la jornada
laboral es:
Ly s +U=80+393=28393 dB A

Para acabar de completar el estudio, el valor de pico méximo medido es de 136dBC (peor
caso hallado en la investigacion).
Con los datos obtenidos y siguiendo escrupulosamente las directrices marcadas por el

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
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los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido, aseguramos que
los trabajadores estan en el nivel inferior de exposicion.

Una exposicion continuada sin tomar las medidas adecuadas para los trabajadores
podra producir, a corto plazo, malestar en los vigilantes de proceso, o una disminucion de su
capacidad auditiva (agravada por la edad de estos sujetos) a largo plazo.

Se puede usar los calculadores del INSHT para comprobar la validez de los

resultados obtenidos de en los parrafos anteriores:

Resultados
Nivel de exposicion al ruido diario ponderado A: 80,0 dB(A)
Incertidumbre expandida: 3,9 dB
Numero de valores medidos: 3
Resultados Simbolos, Valor
relaciones (dB)
Nivel de ruido (Cq*uq)2 2,38
Instrumentos de medicion (ug)? 225
Contribucion a la incertidumbre
Posicion de la medicién (ua)2 1,00
Suma U2 (LEX, Sh} 5,63
Datos de partida

1,5dB

Incertidumbre flplca de los instrumentos: (Exposimetro sonoro personal, segﬁn se

especifica en la Norma IEC 61652)

Duracion efectiva de la jornada laboral: 450 minutos
Muestras: dB(A)
Muestra 1 79,9
Muestra 2 81,3
Muestra 3 794

Figura 39: Calculador de incertidumbre del ruido
(Elaboracion propia, 2016)
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10. Comparaciones con otras empresas/sector

Las comparaciones que se pueden hacer con otras empresas del sector arrojan la
necesidad de acometer mejoras dentro de Cementos U. Atendiendo a las cifras de
siniestralidad en el sector que se han visto en apartados anteriores, los indices de
frecuencia han ido descendiendo paulatinamente.

Hemos de tener en cuenta que esos valores engloban todas las cementeras, y desde
Cementos U debemos de ir dirigiendo toda la actividad para estar no solo por debajo de los

valores medios del sector, si no en una siniestralidad cero o nula.

Oscar Manuel Worgenchaffe Garcia m



Master PRL UNIR especialidad Higiene Industrial

11. Planificacién de la actividad preventiva

Se elaboran segun el resultado de la evaluacion de riesgo para cada uno de los

puestos de trabajo de la cementera que se han propuesto:

11.1. Operadores de ensacado

En el caso de los operadores de ensacado se deciden plantear una serie de medidas

para subsanar el riesgo aparecido tras la evaluacién de la presencia de polvo en el ambiente
de trabajo. A todos los efectos, las medidas que se detallan a continuacion se consideran

viables tanto funcional como econémicamente:

v" Revision del sistema de ventilacion existente. Durante la evaluacion se ha constatado
gque éste no funciona en la mayor parte de la nave. Se solicita se incluyan gamas de
mantenimiento para estos equipos, se implica el departamento de mantenimiento. Las
gamas de trabajo constituyen procedimientos reglados y regulados en el tiempo que
aseguren tareas de inspeccién y reparacion de equipos o instalaciones. Se crean
gamas de mantenimiento preventivo para la ventilacién general, asi como para los
nuevos equipos filtrantes que se instalaran. Estas gamas o procedimientos se
establecen con una regularidad (por ejemplo, una vez cada mes), para que el operario
realice las operaciones descritas (por ejemplo, observacion, engrase de rodamientos o
cojinetes, limpieza de alabes, deteccién de fugas de cemento ...)

v' Revision de las instrucciones técnicas de trabajo con el objetivo de aumentar las
rotaciones en el puesto y aumentar los descansos.

v" Revision de las instrucciones técnicas de trabajo para afiadir la obligatoriedad del uso
de mascarillas protectores mientras los sistemas de aspiracién/ventilacion no estén
operativos, y/o las evaluaciones posteriores dejen al descubierto una proteccion
colectiva deficiente.

v' Se implica a la cupula directiva, al departamento de compras y al departamento de
prevencion en la adquisicién de estos equipos de proteccion individual. Al haberse
calificado la exposicién como inaceptable:

1. Se suspende el ensacado durante una semana. En ese tiempo se
adquiriran de forma urgente mascarillas para el personal, se revisara

el sistema de ventilacion, y se limpiaran las instalaciones.
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2. Se adquiriran méascaras desechables autofiltrantes, certificadas con
filtro FFP2 (Indicadas para polvos no toxicos, humos y polvos con
base acuosa) aumentando las rotaciones entre operarios Yy
aumentando sus descansos. Su uso sera obligatorio mientras los
equipos de filtrado localizado no sean instalados. Se sugiere la gama
AuraTM 9400+ de la marca 3MTM con la proteccion requerida:

Serie 3M™ Aura™ 9400+ Confort: Plegada

La rusva serie INFY fura™ S4004- Sane tndass las caracteristicas de s Producto snsxyado y aprobiado de acuerdo a b norma EN 1432001
sene INFY fera™ 8300+ y ademas es de coor aul sngrpasy esaple  SA12000
para sestemas de deteccon metalica muy adecundas pora & industria

Srmacéutica, simertra ok
SN Aun™ 422+
Caractensticas y Beneficios especificos de Mascarfla xotitrants
I senie 3M™ fora™ 2400, partiastas
Oefoxon
- 2 = EN 1402001+ A 2009 FFP2 MR D
Idam;t:bhpamé&Ncm b
gt 00 vissks
* i slp mmi it W vl 52 s 12 XVLA 32
detecior de metales en caso c-laa . il
;lpmoenpodm
+ rasal estl recubierto para que no
p::m =,
Sin Grapas
INTY Ara™ MR .
+ Para ayudar 2 mnimzar el fesgo de
acion del prod M2z anla anotitnmo do
Oxfoxor
EN 1402001 4 2009 FFFG NS D
Fotaccn: Petiote skt yh
S n0 VSRS
Mo nivel 85 s 50 XVLA gara
satiate

Figura 40: Mascarilla proteccion polvo
(3M, 2016)

v" Adquisicion de filtros de mangas como medida de proteccién colectiva. Estos filtros se
emplean para la extraccion localizada en las zonas de ensacado, evitando zonas de
presion positivas que favorece la expulsion de cemento por cualquier poro que pueda
tener el sistema (elevadores, regueras de transporte, bocas de ensacado...). Como se
aprecia en la siguiente imagen, esta solucién consta con la instalacion de tubos de

aspiracion en distintas zonas del proceso:
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Figura 41: Tubos de aspiracién de proceso
(AIR JET Argentina, 2016)

Este sistema de tubo de aspiracién por absorben el polvo de las zonas del proceso y
evitan sobrepresiones que estan provocando que por cualquier resquicio exista fuga

de polvo de cemento. Estos tubos se concentran en un filtro de mangas como el que

proponemos en la imagen:

Figura 42: Filtro con tolva inferior
(AIRJET, 2016)
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¢, Como funcionan estos sistemas? Se hace pasar un caudal de aire con el material

gue se quiere retener desde la parte inferior del filtro, hacia la parte superior. El Unica

escape que tiene le aire es atravesando las mangas o cilindro de tejido poroso

adecuado al material a retener. A medida que el aire fluye, las mangas retienen el

polvo y van quedando tupidas por el polvo. Un sistema de aire a presion inyecta aire

por la parte superior de la manga, probando un efecto de golpe que hara que le

material pegado se desprenda y caiga a la tolva de recuperacion inferior. El aire limpio

fluye hacia el exterior impulsado por el ventilador de aspiracion.

Entrada de

gas sucio
Salda de
gas limpio
@
18
(@) Aire contaminado A1) Véivuia de diafragma
(2) Difusor (12) Temporizador de control
(3) canastila (i3) Vélvula rotetoria
@ Plenum de aire limpio Mandmetro diferencial
@ Lémina porta mangas @ Vélvula de clerre répido
@ Manga Tanque de aire comprimido
@) Venturi G7) Damper
Aniio de seguridad Ventilador
% Flanta Unidad de mantenimiento de aire
0

Cabezal de aire comprimedo

v'  Establecer

Figura 43: Colector de polvo
(Monografias.com, 2016)

un plan de informaciéon y formacién adecuada, necesaria y continua,

acorde a la normativa laboral vigente, en relacion a las caracteristicas y riesgos de su

puesto de trabajo (fraccién de polvo respirable, silice en el ambiente). Para ello:
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1. Crear campafias de concienciacion y recordatorio sobre el uso de
equipos de proteccion personal. Se imprimirdn carteles y tripticos que
se repartiran entre los trabajadores.

2. Se impartiran cursos de formacion sobre el uso correcto de los
equipos de proteccion individual adquiridos (colocacion, uso ...)

3. Se impartirdn cursos de formacion cuya tematica sea conocer el
aparato respiratorio y los efectos que el polvo respirado y la silice
pueden tener el mismo.

v Las medidas que se tomen para paliar la problematica (proteccion colectiva e
individual) seran conocidas por los trabajadores mediantes campafas informativas y
formativas (uso de EPIs, campanas extractores ...)

v' Mantener la limpieza en todas las zonas de trabajo, asi como pasillos, escaleras y
zonas aledafias para evitar aumentar el polvo en suspensién. Se programaran
limpiezas periddicas contratando servicios de empresas externas (personal,
aspiradoras industriales).

v' Se establece un calendario de medidas regulares. Detectada la problematica actual,
se volverd a realizaran nuevas medidas cada 6 meses durante 2 afios. Se evaluaran la

fraccion respirable y el contenido de silice en la misma.
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Puesto de Trabajo: ENSACADOR

de SAP, alertaran a intervalos programados de la
necesidad de revisar los nuevos filtros de reciente
adquisicion. Se adquirirdn repuestos para mantener un
stock minimo inicial en el almacén (golpeadores,
electrovalvulas, mangas de filtrado, rodamientos)

. - : : Fecha
Riesgo evaluado Exposicion a polvo en el ambiente de trabajo
d P P J 04/11/2016

Planificacion de las medidas / actividades preventivas
Tipo de Medida Medida Concreta Responsable Plazo Coste
Mantenimiento Se estableceran procedimientos (gamas de Dpto. Mantenimiento 1 mes 6.000 €
sistema ventilacion mantenimiento preventivo) que, mediante los médulos

de SAP, alertaran a intervalos programados de la

necesidad de revisar el sistema de ventilacion de la

nave. Se adquirirdn repuestos para mantener un stock

minimo inicial en el almacén (motores de los

ventiladores, rodamientos, correas).
Revision sistema De forma inmediata se revisara el sistema de Dpto. Mantenimiento inmediato | 10.000 €
ventilaciéon ventilacién para detectar las causas del mal

funcionamiento. Los fallos identificados se incluiran en

el procedimiento de mantenimiento preventivo.
Mantenimiento Se estableceran procedimientos (gamas de Produccién/Mantenimiento 1 mes 4000 €
sistema de filtros mantenimiento preventivo) que, mediante los mddulos cada filtro
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Tipo de Medida Medida Concreta Responsable Plazo Coste
Cambio procedimiento | En las instrucciones técnicas del puesto se afadira el | Dpto. Produccion 1 mes 0€
de trabajo uso obligatorio de sistemas de proteccion personal en el
caso de incidencia de los sistemas de ventilacién vy
filtrado.
Proteccion Colectiva Instalacion de 4 filtros de mangas para aspiracion. Se | Dpto. Direccién 3 meses | 12.000 €
encargara en forma de proyecto llave en mano a la c.u.
; AR i 2 Dpto. Compras
empresa AirJet (disefio, instalacion, puesta en marcha).
Dpto. Prevencion
Formacion/informacién | Formacion e informacion sobre el uso de EPIs | Dpto. Prevenciéon 2 meses | 500 € cada
seleccionados. El primer curso de formacion lo ofrece el Curso
distribuidor de los equipos, cursos adicionales tienen adicional
coste. El material para mantener al personal informado
se entrega sin coste adicional.
Otras medidas Adquisicion de mascarillas autofiltrantes FFP2 Dpto. Compras 1 10 € c.u.
semana
Rotacion de puestos Se establece un plan de rotaciones de puestos de | Dpto. Direccion 2 afios 3.000 € por
trabajo. El trabajador que se acoja podra en el plazo de empleado
3 afios cambiar de puesto de trabajo. Durante un | PPto- RRHH
periodo de 6 meses se establecen cursos de formacién
para adaptarlo al nuevo rol que vaya a desarrollar.
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Tipo de Medida Medida Concreta Responsable Plazo Coste
Camparias Camparnias de sensibilizacion y recordatorio sobre Dpto. Prevencién 1 afo 500 €
sensibilizacién ruido proteccion contra el ruido, pudiendo emplearse
materiales de elaboracion propia.
Rotacion de puestos Se establece un plan de rotaciones de puestos de Dpto. Direccion/RRHH 2 afios 3.000 € por
trabajo. El trabajador que se acoja podra en el plazo de empleado
3 afios cambiar de puesto de trabajo. Durante un
periodo de 6 meses se establecen cursos de formacion
para adaptarlo al nuevo rol que vaya a desarrollar.
Limpieza de la zona Se contrata a una empresa auxiliar para que de forma Dpto. Produccién inmediato | 3.000 €
de trabajo urgente limpien la zona de ensacado. Se empleara
personal externo y un camién aspirador industrial.
Limpieza de la zona Se contrata con una empresa auxiliar un servicio de Dpto. Produccion 1 afio 12.000 €
de trabajo camién aspirador industrial durante 8 horas de lunes a contrato
viernes. Se encargara principalmente de limpiar la zona anual
de ensacado. revisable
Formacion Formacion en riesgo de inhalacién de polvo y sus Dpto. Prevencion 6 meses | 1.000 €
consecuencias. Se realizara cuatro sesiones de 4 horas cada curso
para que acuda todo el personal de ensacado, fuera de de
su jornada laboral. Se establecera una convocatoria formacion
extraordinaria que se ampliara al resto del personal de
fabrica interesado, asi como el personal de ensacado
que no pudo asistir en la primera convocatoria.

(Elaboracién propia, 2016)
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Tipo de Medida Medida Concreta Responsable Plazo Coste

Mediciones La concentracion de silice en el ambiente, pese a ser Dpto. Prevencién 2 afios 2400 €
admisible, se aconseja la realizacion de nuevas
medidas de silice libre en la fraccién de polvo. Se haran
nuevas mediciones en el puesto de trabajo cada 6
meses durante 2 afios, para determinar la
concentracién de silice libre. De forma paralela se
aprovechara las mediciones para determinar la fraccion
de polvo respirable y asi comprobar la efectividad de
las medidas tomadas.
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11.2. Operadores de proceso

En el caso de los operadores o vigilantes de proceso se plantean las siguientes medidas

para subsanar el riesgo aparecido tras la evaluacion del ruido al que estan sometidos con la
nueva instalacién de molienda de cemento (nivel inferior exposicion). Estas se entienden

viables tanto funcional como econémicamente:

e Al no poder paliar el ruido de ventiladores y molino de bolas, se decide adquirir
protectores auditivos individuales. Se decide poner a disposicion la version de

tapones insertables con banda. Estos son ligeros y consiguen sellar el canal auditivo:

Caracteristicas y Beneficios:

Comodidad
+ Extremadamente ligeros
+ Presidn reducida en el oido

+ Los tapones semi-insertos sellan
la entrada del canal auditivo sin
insertarse profundamente

Practicos
+ 5e pueden llevar bajo el menton

+ Faciles de usar

+ ldeales para |as personas que
entran y salen

+ Disponibles tapanes de repuesto

Compatibles con L]

+ Disenados para ser compatibles
oon otros EP

Atenuacion®
IM™ E-A-R™ EARcaps™ (Bajo el menton)

Atenuaciin Media (dE) 21.0 202 198 190 232 334 4.0 407
Desviacion estandard (dB) 41 44 42 43 37 45 29 54

"E'd“m”’“m“‘“'“'“ 169 158 155 148 195 200 381 352

EMR=2e8 Ra2TB, Ml Sl L= 1TdB

Figura 44: Tapones con banda
(3M, 2016)
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Haciendo uso de las herramientas de calculo que facilita el portal de equipos de
proteccién auditiva del el Instituto de Nacional de Seguridad, e Higiene en el trabajo,
se comprobara la efectividad del modelo seleccionado (usando como referencia las
caracteristicas del fabricante). La norma UNE EN 458:2005 recomienda elegir
protectores de forma que el nivel de presion sonora percibido esté entre 65 dB(A) y
80 dB(A). Emplearemos el método simplificado HML al no disponer de la distribucién
en frecuencias del ruido ni del valor Lc. Se comprobard la simulacion mediante la

calculadora del INSHT y de forma analitica.

Resultado

Nivel resultante atenuado: 65 dB(a)

Teniendo en cuenta que distintos aspectos de indole practica en &l uso real del protector audttivo le
restaran eficacia, se recomienda reducir la atenuacion proporcionada por el fabricante (obtenida en
pruebas de laboratorio). Existen varios procedimientos para ello. Una forma sencilia de hacerio es
considerar un nivel de ruido final atenuado 4 dB superior al calculado. Ver mas informacion en la
introduccion. Teniendo en cuenta estas consideraciones:

O 69 dB(A)

El protector auditivo proporciona una atenuacion adecuada para el ruido ambiental existente
siempre que se use durante |a totalidad del tiempo de exposicion y en las condiciones adecuadas.

] . 3 i0
L__| Quiero saber qué ocurre cuando el tiempo real de uso es inferior al iempo de exposicion

Datos de partida | Moc

Tipo de frecuencia: Ruido medias y altas frecuendas
Datos del EPI: 13 dB
Nivel de ruido ponderado A: 84 dB(A)

Figura 45: Comprobacion simplificada HML

(Elaboracién propia, 2016)
La orientacion que desde este portal obtenemos nos permite ratificar el modelo de
protector auditivo seleccionado. Es un ruido de clase HM (ruido alto-medio, debido a
instalaciones tipo molinos) por lo que al ruido ponderado A restaremos el valor M del
EPI seleccionado (proporcionado por el fabricante), y se obtiene un valor 65 dBA
(resulta un nivel en el intervalo de 65dBa a 80dbA) como valor de exposicién usando
el protector auditivo. Para la atenuacion a los ruidos de impactos, calculamos
(molinos de bolas presentan un ruido de frecuencias medias y altas). La atenuacion

provocara un nivel de ruido de impacto:

L;[m = Lyiso + (M —5)=136—(19—5)= 122dBC
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Es un protector adecuado al proporcionar una atenuacion inferior a los limites
marcados legalmente.
Ofrecer formacion e informacién adecuada y suficiente sobre los riesgos a los que
estan expuestos, las medidas para paliarlos y el correcto uso de los equipos de
proteccion. Se recordara el uso continuado del protector auditivo durante el tiempo
de exposicion, pues de lo contrario disminuye su eficacia.

(TEPI 107" FheqTept 4 (T —Tgp) * 1':'“’1%%9‘?'[?_“?[3)

480

(440 = 10%°°%° 4+ 40 = 10%1+5%%)
=10log 50 = 73,77 dBA

Li‘lwd = 10log

Se puede ejemplificar tomando en cuenta una ausencia de proteccién de 5 minutos
cada hora de la jornada, elevaria el nivel de exposicion al ruido del trabajo a casi
74dBA, acercandose a la primera barrera que equivaldria a seguir sometido a un
nivel bajo (superior a 80dBa e inferior a 85dBA) de exposicion diaria.

Se acometerd una obra para cerrar mediante puertas el edificio que contiene la
instalacion de molienda. El objetivo es minimizar el ruido en las inmediaciones de la

linea de produccion, confinandolo

Figura 46: Molido de bolas
(IMASA, 2016)

Se establecerd un plan de rotacion de puestos opcional para permitir a los
trabajadores desarrollar su carrera en otra zona de la empresa. Asi dejarian de estar
expuestos al factor ruido al moverse a otro departamento/seccion.

Se realizara nuevas evaluaciones del riesgo como minimo cada tres afios, 0 cuando
se produzcan cambios en las instalaciones, maquinas o métodos de produccion.

Se realizaran audiometrias cada 5 aflos como minimo.
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Tabla 14. Planificacion actividad preventiva (vigilante proceso)

Puesto de Trabajo: VIGILANTE DE PROCESO

Evaluacion de . : - : : Fecha
. T R 'E On mperatur rem ran rn h I
E — ipo de Riesgo: Exposicion a temperaturas extremas durante su jornada habitua 04/11/2016
Planificacion de las medidas / actividades preventivas
Tipo de Medida Medida Concreta Responsable (2) Plazo Coste
Rotacién de puestos Se establece un plan de rotaciones de puestos de trabajo. El Dpto. Direccion/RRHH | 2 afios 3000 € por
trabajador que se acoja podra en el plazo de 5 afios cambiar de empleado
puesto de trabajo. Durante un periodo de 6 meses se establecen
cursos de formacién para adaptarlo al nuevo rol que vaya a
desarrollar.
Proteccién Colectiva Aislamiento de la instalacion mediante paredes de bloques de Dpto. Produccién 1 afo 20.000 €
hormigon, y puertas metélicas de acceso a las dos primeras plantas por la
gue componen la instalacién de molienda de cemento. Se dejara instalacion
confiando el molino de bolas (primera planta) y motores de completa
separadores y regueras (segunda planta)
Examen de Salud Se incluirdn audiometrias en el analisis médico anual para este Dpto. Prevencién 1 afo 100 € por
puesto de trabajo cada
trabajador
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Tipo de Medida Medida Concreta Responsable (s) Plazo Coste

Formacion/informacién | Formacion en riesgo por exposicion a ruido y sus consecuencias. Dpto. Prevencion 6 meses 1.000 €
Se realizara cuatro sesiones de 4 horas para que acuda todo el cada curso
personal de vigilancia de proceso, fuera de su jornada laboral. Se impartido
establecera una convocatoria extraordinaria que se ampliara al
resto del personal de fabrica interesado, asi como el personal de
vigilancia de proceso que no pudo asistir en la primera
convocatoria.

Formacion Formacion e informacion sobre el uso de EPIs seleccionados. El Dpto. Prevencion 6 meses 0 € primer
primer curso de formacion lo ofrece el distribuidor de los equipos, curso, 100
cursos adicionales tienen coste. El material para mantener al € los
personal informado se entrega sin coste adicional. posteriores

EPI Adquisicion EPIs: tapones insertables con arco similares o tipo Dpto. Compras 1 mes 12 € c.u.
3M™ E-A-R™ EARcaps™ (SNR=23 dB)

Otras medidas Evaluacioén del riesgo de exposicion al ruido de los trabajadores de | Prevencién 3 afios 1.000 €
este puesto

Otras medidas Campafias de sensibilizacion y recordatorio entorno a la tematica Prevencién 1 afios 600 €
de proteccion contra el ruido, pudiendo emplearse materiales de
elaboracion propia

(Elaboracién propia, 2016)

Oscar Manuel Worgenchaffe Garcia




Master PRL UNIR especialidad Higiene Industrial

11.3. Operadores de limpieza de torre

En el caso de los operadores de limpieza de torre, se plantea la necesidad de tomar

medidas correctivas. Estas medidas se plantean como viables tanto funcional como
econOmicamente:
¢ Cambios organizativos: pautas de descanso mas frecuentes, rotaciones de puestos
mas frecuentes.
e Instalacién de cafiones de aire (Airchoc) autométicos para prevenir atascos de
material y eliminar pegaduras que de otro modo solo se quitarian en tareas rutinarias

de limpieza.

Figura 47: Cafiones AIRCHOC
(Oficemen. 2016)

e Formacion e informacion sobre los riesgos a los que se encuentran sometidos, asi
como la forma de paliarlos, recalcandoles la obligatoriedad de los descansos y una
buena hidratacion.

e Busqueda de ropa ignifuga mas actual que pueda hacer el trabajo menos penoso
para el operario.

e Se establecera un plan de rotacion de puestos opcional para permitir a los
trabajadores desarrollar su carrera en otra zona de la empresa. Asi dejarian de estar

expuestos a temperaturas extremas al moverse a otro departamento/seccion.
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Puesto de Trabajo: LIMPIEZA DE TORRE

Evaluacion de : . . . .

E e— Tipo de Riesgo: Exposicion a temperaturas extremas durante su jornada habitual Fecha 04/10/2016

Planificacion de las medidas / actividades preventivas

Tipo de Medida Medida Concreta Responsable Plazo Coste

Mejora de la Gestién Instalaciéon de cafiones de aire (Airchoc) automaticos para prevenir | Dpto. Produccion 6 meses 2000€ c.u.
atascos de material. La instalacion se hara con personal propio. Se
programard para la siguiente para técnica de la factoria y se
instalaran un total de 12 cafiones en toda la torre.

Cambio Se revisaran las instrucciones técnicas sobre el trabajo que realiza | Dpto. Produccion 1 mes 0

procedimientos de el personal de limpieza de torre. Se incluirhd la necesidad de

Trabajo descansos durante la jornada (que se aumentaran en caso de
limpieza por atascos), de 15 minutos casa hora.

Formacién/informacién | Formacion sobre los peligros del trabajo en entornos con | Dpto. Prevencién 6 meses 500 € por
temperaturas extremas. Se realizara dos sesiones de 4 horas para jornada
que acuda todo el personal de limpieza de torre, fuera de su
jornada laboral. Se establecera una convocatoria extraordinaria que
se ampliara al resto del personal de fabrica interesado, asi como el
personal de limpieza que no pudo asistir en primera convocatoria.

Otras medidas Desde el departamento de compras se buscara proveedores de | Dpto. Compras 3meses 6000 €
ropa ignifuga mas liviana, para sustituir la dotacion actual, N

; ; £ fivi Dpto. Prevencion
buscando prendas que protejan pero con materiales mas livianos.
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Tipo de Medida Medida Concreta Responsable (s) Plazo Coste
Proteccion Colectiva Instalacién de sefiales indicadora de temperatura alta y proyeccion | Dpto. Compras 1 mes 100 € c.u.
de material. _
Dpto. Prevencion
Proteccion Colectiva Instalar sefiales de galibo para indicar el desarrollo de tareas de Dpto. Produccién 1 mes 500 €
limpieza, y carteleria informativa sistema
completo
con
interruptores
y cableado
Cambio Aumentar las rotaciones del personal de limpieza. Se publicitaran Dpto. Produccion 6 meses 12.000 €
procedimientos de nuevos puestos de trabajo para poder favorecer las rotaciones. Se
Trabajo ejecutard un proceso de seleccién para incluir 5 nuevos Dpto. RRHH
trabajadores. Estos deberan ser dotados de ropa y formacion en
su puesto de trabajo.
Rotacién de puestos Se establece un plan de rotaciones de puestos de trabajo. El Dpto. Direccion 1 afios 3.000 € por
de trabajo trabajador que se acoja podra en el plazo de 5 afios cambiar de empleado
puesto de trabajo. Durante un periodo de 6 meses se establecen Dpto. RRHH
cursos de formacién para adaptarlo al nuevo rol que vaya a
desarrollar.

(Elaboracién propia, 2016)
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12. Implantacion de un SGSST conforme a OHSAS 18001

En el presente apartado estableceremos los pasos que se deben de dar tendentes a la
implantacién de un sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo basado en el
estdndar OHSAS 18001.

El estandar OSHAS nace con la idea de permitir a las empresas la implantacion de un
sistema de gestion de la seguridad y salud de los empleados, asegurando que se cumplen
los requisitos legales locales (y otros que la empresa pretenda cumplir). Es un estandar
gue otorga reconocimiento internacional en el caso de una buena implementacion.

Se involucra a toda la empresa, desde la alta direccion, jefes de seccion y
departamentos, empleados y personal externo. De esta forma se consigue crear/mejorar la
cultura preventiva y hacer de la seguridad un pilar de la gestiéon de la empresa. Si bien en
un primer momento puede parecer un sistema costoso de acometer, se justifica en el
tiempo frente al coste de accidentes y bajas que se pueden desarrollar durante la vida

productiva de la empresa.

12.1. Politica

Uno de los documentos mas importantes que se estableceran durante la implantacion
es la politica en materia de seguridad y salud en el trabajo. Esta representa la implicacion
de toda la empresa en la consecucién de los objetivos en la mejora de las condiciones vy,
por tanto, la mejora de la seguridad y la salud en el trabajo, liderado desde la alta

direccion. Cementos U define la siguiente politica:

Politica del SGSST

La Direccibn de CEMENTOS U, cuya actividad estd encuadrada en el sector
cementero, donde fabrica, controla, envasa y comercializa varias variedades de cemento
segun especificaciones internacionales, contando con un fuerte equipo humano de
profesionales en el &rea de investigacion, analisis quimico, mantenimiento eléctrico y
mecénico, asi como en el departamento de produccion y direccion, manifiesta su decidido
interés por impulsar la prevencion de riesgos laborales, el cumplimiento de las normativas
legales vigentes y la mejora continua de las condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Todos los integrantes prestaran el mayor interés y esfuerzo para conseguir un entorno de

trabajo seguro para todos (plantilla y colaboradores).
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Para orientar la actuacion de todos los participantes en la gestion de la compafia, se
define esta politica de Seguridad y Salud en el trabajo sustentada en los siguientes
principios:

(] La prevencion de riesgos y la seguridad en el trabajo son una responsabilidad
inmersa en la actividad desarrollada por CEMENTOS U y se gestiona con la misma pulcritud
que cualquier otra area clave para el modelo de negocio de la empresa.

] Para asegurar la mejora continua de las condiciones de seguridad y salud, se
establecerdn medidores objetivos y cuantificables para ratificar que las actividades
preventivas implementadas como parte de este Sistema de Gestion de Seguridad y Salud se
adecuan a los riesgos identificados y evaluados.

O CEMENTOS U incluye la prevencién de riesgos laborales en su sistema de
gestion (procedimientos, procesos, organizacién) contribuyendo a la mejora del sistema de
gestion Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el trabajo

O Se mantendran sistemas para la identificacion y evaluaciébn de riesgos
laborales en las distintas areas en las que CEMENTOS U desarrolla sus actividades. Se
identificaran riesgos asociados a las distintas lineas de cemento, cantera, fabricacion de
pasta de crudo, proceso de clinkerizacion, asi como los relacionados con los relacionados
con el ensacado y venta a granel. Igualmente los puestos de gestion y laboratorios de
control de calidad e investigacion, se someteran a las mismas evaluaciones iniciales, y
revisiones si se detectan una implementacién deficiente de medidas. Buscamos entornos de
trabajo seguros.

(] Igualmente todo el equipo de CEMENTOS U se compromete a cumplir
escrupulosamente los requisitos legales, tanto nacionales y/o locales que le sean de
aplicacion la region donde opera, ademas de otros requisitos voluntarios que desde esta
Direccién se adquiera superando a los estrictamente legales.

O Todos los niveles jerarquicos seran responsables y velaran por el
cumplimiento de en la aplicacion de los planes y procedimientos de prevencion, que
impregnaran todos los niveles, trabajadores y colaboradores de CEMENTOS U.

[ Se dotard de recursos economicos y de personal suficiente para la
implementacion y desarrollo del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud del que tenemos
manifestamos decision firme y expresa de implantar, contando con una dotacion economica
y personal de para la implantacion, asi como grupos de trabajo para consulta y apoyo en
todas las &reas via telemética.

(] Para lograr entornos de trabajo seguro, los responsables de actividades o
areas, deben de entender que bajo ningln concepto se permitiran actuaciones que puedan
atentar contra la seguridad de personas, tanto trabajadores internos como externos. No hay

criterios econdémicos ni productos que justifiquen someter a un empleado a una situacion de
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riesgo para su salud. Volvemos a mostrar el firme compromiso que desde CEMENTOS U se
tiene para evitar las lesiones y dafios a la salud de la personas.

0 Todos los trabajadores recibiran la formacion inicial y periédica en funcion del
trabajo area de trabajo que desempefien. Este se hara en la medida de lo posible en idioma
local para la correcta compresion por parte del publico que asista.

(] La organizacion tiene claro sus objetivos en Seguridad y Salud y su
intolerancia frente a situaciones adversas para la salud de sus trabajadores, asi establece
esta politica como marco para revisar y establecer los objetivos marcados.

0 Esta Politica se comunicara a todos los trabajadores propios, externos, y
empresas colaboradora, igualmente queda a disposicion de cualquier parte interesada y
publico en general para conseguir su maxima difusién.

La Alta Direccion se compromete a la revision periddica de la politica que expuesta

para ratificar que medidas y comportamientos evolucionan en el camino adecuado.
Jueves a 06 de octubre de 2016

Firma: CEMENTOS U

12.2. Fases de implantacion

Para la implantacién del sistema de gestiéon de seguridad y salud basado en el
estandar OHSAS 18001 se puede seguir las recomendaciones que desde el INSHT se nos
hace desde la nota técnica de prevencidon nimero 899. Se nos recuerda que no hay una

regla Unica de implantacion, solo unas pautas a seguir.

Fase 1: Andlisis Inicial

En esta fase se busca conocer el punto desde el que parte Cementos U para la
posible implantacién del sistema de gestion de seguridad y salud basada en el estandar
OHSAS 18001. Ademas sirve como herramienta de comparacion para, una vez acabada la
implantaciéon, comprobar la validez de ésta mediante el enfrentamiento de los resultados
obtenidos y el punto de partida de la empresa.

e Se recopilaran todos los aspectos legales (y voluntarios) que Cementos U debe de
cumplir en el &mbito de la prevencion de riesgos laborales. Se evaluara el nivel de
cumplimiento actual de todos esos requisitos (por ejemplo, el plan de prevencion
actual).

e Identificacion de riesgos para eliminarlos, y evaluacion de los que no se puedan

eliminar. En el presente estudio higiénico se han evaluado exposiciones a ruido
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(agente fisico), polvo y silice en el ambiente de trabajo (agente quimico), y
exposicion a altas temperaturas en el puesto de trabajo (agente fisico). En este caso
se ha enfocado para tres puestos (adjuntando la identificacion de riesgos completa
en el anexo), debiendo de asegurarse que existe para el resto de la planta.

e Analizar el requerimiento de inversion y de personal para la implantacion del sistema

de gestion de seguridad y salud basada en el estandar OHSAS 18001.

Fase 2: Planificacion

En este momento la organizacion desarrolla toda la documentacion que, segun el
estandar, precisa el sistema para la gestion de la seguridad y salud de los trabajadores en
Cementos U: procedimientos (por ejemplo, el procedimiento para “Identificaciéon de peligros,
evaluacién y control de riesgos”, o el procedimiento “Actuacién en caso de accidente grave,
muy grave o mortal”), registros, formatos y cualquier otro relacionado documento con la
seguridad.

Se dotard de medios econdmicos y humanos al proyecto para una adecuada
implantacién. Se nombra como responsable al director del departamento de prevencion.
Esta figura debe de coordinar todas las actividades para poder implantar y mantener el
sistema de gestion. Es un profesional que ha demostrado su valia en considerable
ocasiones, respaldado ademas por un curriculum académico insuperable.

De igual forma se nombrard un comité con un numero suficiente de otros
departamentos, y asesores externos con experiencia en la implantacién de sistemas de
gestion. Si bien no es un requisito de implantaciéon, este grupo evitara que toda la

responsabilidad recaiga sobre una sola figura pudiendo aunar esfuerzos.

Fase 3: Implantacion

Con la dotacién de personal (externo e interno) y econOmica que desde la alta
direcciéon de Cementos U se ha dotado a esta implantacién del sistema de gestion de
seguridad y salud basado en el estandar OHSAS 18001, se estableceran responsabilidades
y funciones en este proceso, y se establecera una fecha de inicio para la implantacion.

CEMENTOS U se asegurara que esta informacion llega a todos los miembros en el
comienzo de esta fase para conseguir que estén alerta y se impliquen en las tareas,
trabajando todos al unisono y en la misma direccion. Estos avisos se realizaran mediante
avisos en la intranet de Cementos U, la creacion de carteleria para colocar en areas de
descanso y entradas principales, reparto a trabajadores de tripticos explicando el comienzo
y fases de implantacion, y envio de correos electrénicos departamentales.

Para asegurar un nivel de capacitacibn adecuado de estos responsables, se

estableceran unas actividades formativas:
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— Direccion de la organizacion, formacion durante 2 horas

— Linea de Mando formacién durante 8-10 horas

— Formacion mediante charlas al resto de trabajadores duracion aproximada 1 hora

Se abren todos los canales de comunicacién posibles para que desde el exterior e

interior existan formas de participacion y consulta. Para el personal interior se establece un
buzén de sugerencias en la zona de acceso principal de Cementos U y un buzén
departamental accesible via email. Para la participacion y consulta de empresas y/o
trabajadores externos, se habilita un email departamental. Esta informacion se publicitara en
carteles visibles para conocimiento de todos los interesados.

Se realizard el seguimiento y la resolucion de los problemas que vayan surgiendo

Fase 4: Verificacion

Con el sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo basado en OHSAS
18001:2007 funcionando, se llevara a cabo una auditoria interna, de periodicidad anual, por
personal interno capacitado para estas tareas.

Se elaborara un calendario de auditorias internas anuales, las cuales se llevaran a
cabo por el responsable de prevencion y responsable de produccion de otra de las
empresas que conforman el grupo cementero en el que esta inmerso Cementos U. Asi nos
aseguramos que son personas con la cualificacion adecuada y necesaria para la realizacion
de la auditoria interna. Si por motivos productivos no se pudiera encontrar a personal propio
libre para la realizacion de la auditoria, se acudira a contratar a una empresa de consultoria
externa o un auditor autbnomo.

Se elaborara el informe de auditoria que mostrara las carencias del sistema, asi
como sus bondades (cumplimientos). Es la herramienta mas eficaz para verificar las
desviaciones entre la implantacién y los objetivos marcados por la alta direccién. Entre todos
estos objetivos a verificar se encuentra la medicién de la eficacia de las medidas preventivas
tomadas para paliar los riesgos evaluados y que se han tratado de paliar o eliminar. Tanto la
auditoria interna como el tratamiento de las no conformidades, se realizar4 segun los
procedimientos que se han documentado en la fase de implementacion (revision del manual,
implantacién, alcance, objetivos....).

La alta direccion revisara los resultados de la auditoria una vez esté el informe
completado. Igualmente establece un periodo de revision anual tanto de la politica de como

de los resultados de la implantacién del sistema de gestion de la seguridad y salud.

Fase 5: Auditoria Externa y Certificacion

Por ultimo, y no menos importante, cuando se esté en condiciones 6ptimas se

solicitard a una empresa acreditada e independiente de la organizacién la revision del
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sistema completo. Esta auditoria externa ird encaminada a la certificacion y visibilidad
nacional e internacional de que Cementos U cuenta con un sistema de gestion de la
seguridad y salud en el trabajo basado en el estindar OHSAS 18001:2007. Esta fase es
opcional, pero se realizara debido a los beneficios que aportara en la imagen corporativa de

la empresa.

Cronograma de la implantacion

Se establece el siguiente cronograma para la implantacion. Esta propuesta se ira
revisando/ampliando segun la evolucion del proyecto de implantacion. La implementacion se
solapa con la fase de verificacibn para contemplar la necesidad de realizar mejoras o
modificaciones para la consecucién de los objetivos. Finalmente, aunque opcional, se ha
dado un plazo de un mes para la decisibn de auditar el sistema para obtener una

certificacion oficial.

Tabla 16: Implantacién sistema gestion SST OHSAS 18001

Plantilla de cronograma de actividades

Titulo del
proyecto:

MESES [ M1|M2 | M3 | M4 |M5|M6|M7 | M8 | M9 | M10|M11|M12 | M13

IMPLANTACION OHSAS 18001

FASE1
FASE2
FASES3
FASE4
FASES

(Elaboracién propia, 2016)

12.3. Procedimiento acceso a molinos

Toda instalacién de produccion requiere de un mantenimiento periodico. Este se
debe de ordenar y organizar para evitar problemas productivos (paradas innecesarias,
reparaciones de urgencia), asi como fallos en los equipos que puedan derivar en un

accidente de trabajo (afectando a los recursos humanos o los recursos materiales).

Los molinos de bolas (cemento, carbdn), deben de inspeccionarse regularmente y, en
caso de necesidad, proceder a actividades de limpieza en su interior. A tenor de la
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regulacion actual, un espacio confinado se denomina a recintos con limitaciones en la
apertura de entrada/salida, deficiencia de oxigeno o ventilacion desfavorable, donde pueden
haber presencia de agentes contaminantes biolégicos, quimicos e inluso existir un peligro de
explosicon. Por tanto, el molino de bolas es un espacio confinado, que nos obligara a
pormenorizar en un procedimiento la forma de acceder en condiciones seguras al mismo
(cumpliendo los requisitos de OSHAS).
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1. Objeto

Definir un procedimiento para la realizacién de trabajos en el interior de molinos de bolas de

forma segura para todo el personal, implementando un sistema de permisos escritos, ya que

estos lugares se consideran como espacios confinados. ElI permiso de trabajo escrito

constancia de los accesos realizados y se guardara una copia durante cinco afios minimo

para futuras consultas.

2. Alcance

El presente procedimiento aplicara a los todos operarios que deban acceder, inspeccionar o

realizar un trabajo dentro de un molino de bolas, pues es un lugar que habitualmente no se

encuentra habilitado para el trasiego y/o permanencia de personas. Aplica la siguiente

legislacion:

e Ley 31/1995, de 8 de Noviembre. Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

o RD 486/1997, de 14 de Abril, Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los

lugares de trabajo.

o Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, de Proteccion de la salud y seguridad de los

trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el

trabajo

3. Desarrollo

a.
b.

Esperar a que el molino esté completamente parado.

Se revisaran los sistemas de alimentacion de material de los molinos para
asegurar que estan vacios.

Posicionar el molino en puertas: Poner las puertas en la parte superior, con el
sistema de posicionamiento auxiliar que cada molino disponga.

Realizar los cortes de tension de los motores principales y auxiliares.

Se procedera a la reduccion de la temperatura del interior de la virola de molinos
empleando lo tiro forzado, y controlando la temperatura desde la sala de control
centralizado.

Configurar y anclar mecanicamente o eléctricamente el sistema de gases de tal
forma que el circuito de gases del horno, en molinos de carbén y crudo de tal

forma que queden aislados.
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-

Rellenar y firmar el permiso especial de trabajo. Se indicara el nUmero de permiso
de trabajo que se crea de la siguiente forma: dos letras para indicar departamento
(PRO, produccion, MTC, mantenimiento mecanico, MTE, mantenimiento
eléctrico), la fecha de realizacion del permiso en el formato aaaammdd. Ejemplo:
PR0O20160510, es un permiso de trabajo de produccion del dia 10 de mayo de
2016.

Controlar el perimetro alrededor de los molinos, para evitar accesos no
controlados.

Se abren los registros de acceso de personas, ya sean los superiores o la puerta
delantera en el caso del molino de crudo.

Se accedera a los molinos por las plataformas superiores de la que constan,
empleando las escaleras para llegar al interior del molino desde los huecos de
entrada. En el caso del molino de crudo, el acceso se hara por la puerta frontal
colocando una barandilla portatil.

En el caso de los molinos de crudo y carbdn, se introducird previamente un
medidor de gases para asegurar una atmosfera respirable y libre de gases
perjudiciales para los trabajadores. Estos llevaran consigo un medido de gases
que les alertard en caso de peligro, debiendo abandonar el molino.

Se empleara alumbrado de 220v con separador galvanico

En el caso del molino de carbén, al ser un recinto catalogado como ATEX, se
debera herramientas antichispas y calzado sin herrajes. Se prohibe fumar, usar
llamas desnudas y elementos generadores de chispas.

Finalizado el trabajo, se recogeran todas las herramientas.

Se cierran los accesos de persona al molino.

Se restablece la tension eléctrica en los motores principales y auxiliares.

Se libera el sistema de gases de toda restriccion mecéanica y/o eléctrica.

Se devuelve el control del equipo al sistema de produccion centralizado para su

puesta en marcha.
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4. Responsabilidades durante la realizacion del trabajo.

» El jefe de seguridad y salud en el trabajo es responsable de redactar y mantener
este procedimiento.

» El jefe de mantenimiento asegurard la disponibilidad de herramienta, en correcto
estado de funcionamiento, y sustancias para la limpieza (detergentes, trapos,
fregonas...).

> El jefe o responsable de area de la zona donde se realiza la actuacién asegurara
la correcta aplicacion de las medidas de seguridad y este procedimiento por parte
de los empleados que realicen el trabajo. Creara el documento de solicitud de
trabajo especial indicando la hora de comienzo, finalizacion, verificaciones de
condiciones de seguridad y firmara junto al encargado del trabajo de reparacion.
Cuando se acabe el trabajo firmaré el cierre del permiso de trabajo para darlo por
concluido.

» Encargado sera el recurso preventivo durante la ejecuciéon de la tarea, y

responsable de los métodos de trabajo son seguros.

5. Anexo: Formato de solicitud de permiso de trabajo
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’ Centro de ’ CEMENTOS U ‘ ID ‘ 01 ‘ Permiso N°

PR0O20161010
Trabajo TRABAJO

Descripcion Inspeccion tabique de entrada, intermedio y salida de molino de
del Trabajo | cemento

Equipo o Localizacion

Interior molino de bolas

exacta

VAL IDEZ ‘ Desde (dia | 20/11/2016 07:00 ‘ Hasta (dia 20/11/2016 15:00

y hora) y hora)

Riesgos asociados
] Caidas a | Exposicion a ™| Incendio y/o | Choques y/o
distinto nivel. agentes bioldgicos. explosion. atropello
"I Contactos | Contactos | Atrapamiento y/o | Otros:
eléctricos. térmicos y/o aplastamiento.
radiaciones.
| Exposicion a | Temperaturas lCaida y/o
agentes quimicos. | extremas (calor). desprendimiento de
objetos.

VERIFICACION DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD DEL TIPO DE TRABAJO
Medidas Preventivas que deben aplicarse

| Equipos de extincién en la zona.
“| Gafas de seguridad. Extintores.
| Cerrar y consignar valvulas. | Localizacion de duchas y lavaojos.
| Guantes de proteccién quimica. | Colocar bridas ciegas en tuberias.
| Protectores auditivos. | Bonos de descargo de motores.
| Medios de comunicacién. Radio. | Verificar que se han vaciado y purgado
lPantallas de soldadura con cristal | |as tuberias.
inactinico. | Sefializacion y delimitacion de la zona de
“| Medios de emergencia para la retencion trabajo.  (Establecer perimetro de
de derrames y vertidos. seguridad).
lOtros:
| No introducir aparatos eléctricos | ,NO utlllzqr ;
L. pL ' | teléfonos moéviles,
Prohibiciones neumaticos, mecanicos, etc., capaces | it mar.
de generar chispas.
IMantener la zona libre de vertidos | Otras:
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(elabora el permiso)

Responsable Area Confirmo gue se han dispuesto las medidas arriba detalladas
Responsable de area Encargado de ejecucién de
los trabajos

IA&

Andrés Macias Lépez
20/11/2016

—
~Sl ), [T AN

Jose Garcia Garcia Francisco Paval Dominguez
20/11/2016 20/11/2016

VERIFICACION DE LA FINALIZACION DE LOS TRABAJOS

Confirmo que el trabajo
detallado en este permiso se ha
completado y que todos los
elementos se han dejado en
condiciones seguras y el lugar
en las debidas condiciones de
orden y limpieza.

Persona que confirma la conclusién:

Andrés Macias Lépez
20/11/2016 15:00
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13. Conclusiones

Mejorar las condiciones laborales de trabajadores proporciona una satisfaccion que es
imposible de describir. Pese a ello, existe el dolor por el tiempo que pasa hasta que se han
puesto medidas para eliminar o minimizar los efectos producidos por los riesgos a los que se
han visto sometidos. El proceso resulta a veces lento pues, desde mi punto de vista, la
prevencién aun se ve como un departamento que solo produce dolores de cabezas y ser un
sumidero presupuestario.

Las evaluaciones de los riesgos objeto de este estudio higiénico han resultado en la
existencia de riesgo para los trabajadores:

» Si bien en la zona de ensacado el nivel de silice en ambiente esta por debajo de los
limites legales permitidos, no ocurre asi con la fraccion de polvo respirable. Esta
situaciéon confirma una la hipétesis de insalubridad del personal de ensacado. Esto
ha obligado a la busqueda de soluciones inmediatas, como el uso de equipos de
proteccion individual, la revisibn del sistema de ventilacion de la nave, y la
incorporacién de nuevos equipos de extraccion.

» La hipdptesis que se planted del personal de limpieza de torre concluye que la
existencia de altas temperaturas, unido al tipo de vestimenta de proteccion usada,
obliga a cambiar los ritmos de trabajo y afiadir rotaciones para evitar mermar la salud
de los trabajadores. Ademas se han incluido sistemas de limpieza automaticos por
aire comprimido para que prevengan atascos y pegaduras de material.

» La evaluacion del ruido en la nueva instalacion ha confirmado la necesidad de uso de
proteccion auditiva si bien, no es obligatoria atendiendo a los criterios legales, se
proporciona a los empleados.

La modesta opinion del autor de este trabajo da por cubierto el el objetivo principal,
dando solucion mediante una serie de medidas a situaciones situaciones insalubres (en los
casos seleccionados), tras evaluarlas.

No obstante, las principales dificultades para la realizacién de estos estudios han sido:

> Lareticencia del personal para la realizacién de entrevistas.

» La necesidad de vigilar a los empleados para que no falseen las medidas. Aunque
puede parecer sorprendente, algunos empleados arrojan polvo a los medidores, o los
golpean, incluso los dejan colgado en las cercanias de un compresor. Se les debe
hacer comprender que las medidas son una parte de un bien comin mayor, no una

mera justificacion legal.
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» Recelo a la hora de colaborar portando los equipos de toma de muestras personal.
Igualmente por el miedo a ser sefialados por sus compafieros como colaboradores
del sistema de prevencion.

» El célculo matematico y tratamiento estadistico, si bien totalmente necesario para el
método analitico, hace engorroso llegar a las conclusiones finales.

» La ingente cantidad de informaciéon a la que tenemos acceso desde un punto de
acceso a internet abruma y entorpece en muchos casos la resolucion de dudas. El
portla principal de consulta en el INSHT junto a sus notas téncicas de prevencién y
recopilacion de legislacion, pero a veces la falta de ejemplos o aplicaciones practicas
obliga a consultar en internet donde el investigador se puede sentir perdido frente al
bombardeo de enlaces relacionados con una blsqueda concreta.

» Otra dificultad, mas bien de indole escolar, ha sido la dificulta para encosertar la
redaccién dentro del los requisitos de las normativa APA para la inclusién de
referencias bibliograficas. El desconocimiento y falta de costumbre ha complicado y
ralentizado la creacion completa del indice para no incurrir nunca en errores que
puedan inducir al plagio.

Si bien este estudio es completo en los objetivos que se buscaban, se pueden marcar
nuevas lineas de mejora e investigacion:

+ Seguridad Industrial: analizadas las identificaciones de riesgos de los tres puestos
reflejan una gran nimero de situaciones que pueden disparar el mecanismo de
evaluacion de riesgos. Los trabajadores, no solo los tratados en este caso, deben
hacer frente al uso de carretillas, movimientos en distintas plantas de trabajo,
existencia de tramex y andamios temporales para tareas de destascos o reparacion,
riesgos de incendio y eléctricos al estar trabajando con maquinaria en tension.

+ Higiene Industrial: los estudios de exposicion a ruido y polvo son extensibles a otras
zonas de la factoria.

+ Ergonomia y psicosociologia aplicada: mediante esta disciplina se deben de
aleciconar (o recordar) a los trabajadores sobre los riesgos de no adoptar posturas
adecuada, o levantar pesos excesivos durante el trabajo. Ademas de esta &rea mas
fisica, se deberan de contemplar igualmente la carga de trabajo de los ayudantes, y
el estrés al que estadn sometidos para la consecucion de objetivos. No solo cubrir la
produccion ordinaria genera tension, existen picos de trabajo que se originan por
pedidos excepcionales (barcos de granel o barcos de paletizado) que obliga a
trabajar durante mas tiempo o jornadas extras.

Las situaciones adversas a las que se ven los trabajadores sometidos, se pueden

minimizar o evitar sin la necesidad de incurrir en grandes inversiones (a no ser que estemos

frente a situaciones extremas):
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e Inversion en formacion e informacion relativa a los riesgos, alerta y concicencia a los
trabajadores en el entorno que estan trabajando.

e Formacion e informacién sobre uso de EPIs y su conveniencia, ya que el uso
incorrecto de un EPI anula su eficacia (mala colocacién).

e En el caso particular que se ha visto:

o el uso de sistemas de captacibn de polvo en suspensién, como medida
colectiva, no solo evita problemas en la salud de los trabajadores, favorece
ademas la recuperacion de producto y limita las emisiones al medio
ambiente.

o Reduccion de los tiempos de parada de horno por limpieza por sistemas de
de aire comprimido de forma automatica (programable).

e Reduccion del absentismo, bajas por enfermedad profesional y situaciones de
emergencia como consecuencia directa de la mejora en las condiciones de
seguridada y salud en el trabajo.

El sector de la construccion volvera ser motor creador de empleo y sentadas las bases
en materia de prevencion, no verd aumentadas sus estadisticas de siniestralidad por el
aumento de la produccion. Factores tales como la formacion, la cultura preventiva, la
proactividad y la proliferacion de comportamientos seguros, permitirdn seguir disminuyendo

las cifras oficiales de siniestralidad del sector.
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Figura 48: Certificado verificacion equipos medida
(Elaboracién propia, 2016)

Oscar Manuel Worgenchaffe Garcia m



Master PRL UNIR especialidad Higiene Industrial
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Figura 49: Verificacion bomba muestreo Casella.
(Elaboracioén propia, 2016)
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Tabla 17: Identificacion general riegos personal expedicion

Centro de trabajo: SEVILLA

Puesto de trabajo, tarea 0 GEH: PERSONAL DE EXPEDICION

Cddigos de riesgos

Seguridad en el trabajo e Higiene Industrial
01(02|03|04|05|06|07|08|09|10|11/12|13|14|15|16|17|18|19|20(21|22|23|31|32|33|34|35|36|37|38
o/0/j0|]0|O]O]O|O|]O]|]O]|]O|]O]O]|]O|]O|X]|]0|]O0O]O]O|O]O]O|]O|O]0O]O|]0O]O]O]O

X [ X [X | X | X [ X | X [ X | X [ X |[X [X X X X | X X X

Ergonomia y psicosociologia aplicada
4142 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |51 |52 |53 |54 |55 |56 |57 |61 |62
0/O0O |0 |[O |O |O |O O |O |O |0 |O [0 O |O [0 |O

X X

Otros Especial Sensibilidad
71 81

0 0
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Cddigos de riesgos de accidentes, enfermedad profesional, sensibilidad especial y otros.

Master PRL UNIR especialidad Higiene Industrial

010. Caidas de personas a
distinto nivel

020. Caidas de personas al
mismo nivel

030. Caidas de objetos por
desplome

040. Caidas de objetos en
manipulacién

050. Caidas de objetos
desprendidos

060. Pisadas sobre objetos
070. Choques contra
objetos inmoviles

080. Choques contra
objetos moviles

090. Golpes/cortes con
herramientas u objetos
100. Proyecciones de
fragmentos o particulas

110. Atrapamientos por o
entre objetos

120. Atrapamiento por
vuelco de maquina

130. Sobresfuerzos

140. Exposicion a
temperaturas extremas
150. Contactos térmicos
16x. Contactos eléctricos
170. Exposicion a
sustancias nocivas o toxicas
180. Contactos con
sustancias causticas y/o
corrosivas

190. Exposicion a
radiaciones

200. Explosiones

210. Incendios

220. Causados por seres
Vivos

230. Atropellos o golpes con
vehiculos

310. Exposicién a
contaminantes quimicos
320. Exposicion a
contaminantes biol6gicos
330. Ruido

340. Vibraciones

350. Estrés térmico

360. Radiaciones ionizantes
370. Radiaciones no
ionizantes

380. lluminacién

410. Carga fisica. Posicion
420. Carga fisica.
Desplazamiento

430. Carga fisica. Esfuerzo
440. Carga fisica. Manejo
de cargas

450. Carga Mental.
Recepcion de informacion
460. Carga Mental.
Tratamiento de informacion
470. Carga Mental.
Respuesta

480. Fatiga Cronica

510. Insatisfaccion.
Contenido

520. Insatisfaccion.
Monotonia

530. Insatisfaccion. Roles
540. Insatisfaccion.
Monotonia

550. Insatisfaccion.
Comunicaciones

560. Insatisfaccion.
Relaciones

570. Insatisfaccion. Tiempo
de trabajo

610. Confort /disconfort
térmico

620. Fatiga visual

710. Otros

810. Especial sensibilidad

(Elaboracién propia, 2016)
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Tabla 18: Identificacién general riegos personal limpieza torre
Centro de trabajo: SEVILLA

Puesto de trabajo, tarea 0 GEH: PERSONAL DE LIMPIEZA DE TORRE

Cddigos de riesgos

Seguridad en el trabajo e Higiene Industrial
01(/02|03|04|05|06|07|08|09|10(11/12|13|14|15|16|17|18|19|20(21|22|23|31|32|33|34|35|36|37|38
o/0/j0|]0|O]O]O|O|]O]|]O]|]O|]O]O]|]O|]O]O]O|O]O]O|O|]O]O]|]O|O]0O]O|0O]O]O0O]O

X | X [X X X | X X X X | X X X

Ergonomia y psicosociologia aplicada
41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |51 |52 |53 |54 |55 |56 |57 |61 |62
0|0 [0 |0 |O |[O |0 |O |O |0 |O [0 |0 |0 |0 |0 O

X X X X X

Otros Especial Sensibilidad
71 81

0 0

Oscar Manuel Worgenchaffe Garcia 102



Cddigos de riesgos de accidentes, enfermedad profesional, sensibilidad especial y otros.
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010. Caidas de personas a
distinto nivel

020. Caidas de personas al
mismo nivel

030. Caidas de objetos por
desplome

040. Caidas de objetos en
manipulacién

050. Caidas de objetos
desprendidos

060. Pisadas sobre objetos
070. Choques contra
objetos inmoviles

080. Choques contra
objetos moviles

090. Golpes/cortes con
herramientas u objetos
100. Proyecciones de
fragmentos o particulas

110. Atrapamientos por o
entre objetos

120. Atrapamiento por
vuelco de maquina

130. Sobresfuerzos

140. Exposicion a
temperaturas extremas
150. Contactos térmicos
160. Contactos eléctricos
170. Exposicion a
sustancias nocivas o toxicas
180. Contactos con
sustancias causticas y/o
corrosivas

190. Exposicion a
radiaciones

200. Explosiones

210. Incendios

220. Causados por seres
Vivos

230. Atropellos o golpes con
vehiculos

310. Exposicién a
contaminantes quimicos
320. Exposicion a
contaminantes biol6gicos
330. Ruido

340. Vibraciones

350. Estrés térmico

360. Radiaciones ionizantes
370. Radiaciones no
ionizantes

380. lluminacién

410. Carga fisica. Posicion
420. Carga fisica.
Desplazamiento

430. Carga fisica. Esfuerzo
440. Carga fisica. Manejo
de cargas

450. Carga Mental.
Recepcion de informacion
460. Carga Mental.
Tratamiento de informacion
470. Carga Mental.
Respuesta

480. Fatiga Cronica

510. Insatisfaccion.
Contenido

520. Insatisfaccion.
Monotonia

530. Insatisfaccion. Roles
540. Insatisfaccion.
Monotonia

550. Insatisfaccion.
Comunicaciones

560. Insatisfaccion.
Relaciones

570. Insatisfaccion. Tiempo
de trabajo

610. Confort /disconfort
térmico

620. Fatiga visual

710. Otros

810. Especial sensibilidad

(Elaboracién propia, 2016)
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Tabla 19: Identificacién general riegos vigilante de proceso

Centro de trabajo: SEVILLA

Puesto de trabajo, tarea 0 GEH: VIGILANTE DE PROCESO

Cddigos de riesgos

Seguridad en el trabajo e Higiene Industrial
01(02|03|04|05|06|07|08|09|10(11/12|13|14|15|16|17|18|19|20(21|22|23|31|32|33|34|35|36|37|38
o0/0j]0|]0|O]O]O|O|]O|0O]|]O0O|]O]|0O]O0O|]O|X]|]0|]O0]|]O0]|]0O0|X|0]0O0|Xx|0]0O0]0O0|J]O0]0O]O]O

X [ X [ X [ X [ X [ X [ X [ X |[X [ X |[X [X |X [X |[X [X [|[X [X|X [X|X |[X[X X | X X | X X

Ergonomia y psicosociologia aplicada
41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |51 |52 |53 |54 |55 |56 |57 |61 |62
0|0 [0 |0 |O |[O |0 |O |O |0 |O [0 |0 |0 |0 |0 O

X [ X [X [X X

Especial
Otros Sensibilidad
71 81
o X 0
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Cddigos de riesgos de accidentes, enfermedad profesional, sensibilidad especial y otros.
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010. Caidas de personas a
distinto nivel

020. Caidas de personas al
mismo nivel

030. Caidas de objetos por
desplome

040. Caidas de objetos en
manipulacién

050. Caidas de objetos
desprendidos

En 060. Pisadas sobre
objetos

070. Choques contra
objetos inmoviles

080. Choques contra
objetos moviles

090. Golpes/cortes con
herramientas u objetos
100. Proyecciones de
fragmentos o particulas

110. Atrapamientos por o
entre objetos

120. Atrapamiento por
vuelco de maquina

130. Sobresfuerzos

140. Exposicion a
temperaturas extremas
150. Contactos térmicos
160. Contactos eléctricos
170. Exposicion a
sustancias nocivas o toxicas
180. Contactos con
sustancias causticas y/o
corrosivas

190. Exposicion a
radiaciones

200. Explosiones

210. Incendios

220. Causados por seres
Vivos

230. Atropellos o golpes con
vehiculos

31x. Exposicion a
contaminantes quimicos
320. Exposicion a
contaminantes biol6gicos
330. Ruido

340. Vibraciones

350. Estrés térmico

360. Radiaciones ionizantes
370. Radiaciones no
ionizantes

380. lluminacién

410. Carga fisica. Posicion
420. Carga fisica.
Desplazamiento

430. Carga fisica. Esfuerzo
440. Carga fisica. Manejo
de cargas

450. Carga Mental.
Recepcion de informacion
460. Carga Mental.
Tratamiento de informacion
470. Carga Mental.
Respuesta

480. Fatiga Cronica

510. Insatisfaccion.
Contenido

520. Insatisfaccion.
Monotonia

530. Insatisfaccion. Roles
540. Insatisfaccion.
Monotonia

550. Insatisfaccion.
Comunicaciones

560. Insatisfaccion.
Relaciones

570. Insatisfaccion. Tiempo
de trabajo

610. Confort /disconfort
térmico

620. Fatiga visual

710. Otros

810. Especial sensibilidad

(Elaboracién propia, 2016)
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