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Resumen

=n el presente trabajo realizamos el analisis de la influencia del Ruido y Polvo en el medio

ambiente laboral de la UEB Construcciones Metalicas, agentes contaminantes que implican

derjuicios para el ser humano, pudiendo afectar practicamente todos sus sistemas. Por la
rascendencia que suscita para nuestra sociedad, nos hemos dado a la tarea de realizar
asta investigacion planteandonos como objetivos, la aplicacion de una metodologia que
sermita la evaluacion y caracterizacion del Medio Ambiente Laboral; caracterizar
cuantitativa y cualitativamente la influencia de las variables ruido y polvo para el medio
ambiente laboral. En el presente trabajo se realiz6 la valoracion cualitativa y cuantitativa de
as afectaciones por los contaminantes ruido y polvo, para el estudio de las variables se
aplicaron las normas cubanas y las normas internacionales, estas permitieron profundizar
2n el analisis de los resultados.

-os resultados integradamente muestran la influencia directa negativa de las variables ruido
y polvo, para las condiciones fisicas, asi como las personas expuestas por razones de
rabajo, e indican la necesidad de tomar las medidas pertinentes, la accion de los
contaminantes ruido y polvo es acumulativa en el organismo humano, de no presentarse la
Jebida atencion a las condiciones de trabajo, la afectacién a la salud de los trabajadores

sera de magnitudes considerables.




Abstract

n the present work to mos the analysis of the influence of the Noise and Dust in the
anvironment of the UEB Metallic Constructions, age polluting that imply damages the
luman being, being able to practically affect all his systems. By the importance that
orovokes for ours society, we have occurred to the task of making this investigation raising
‘0 us like objectives, the application of a methodology that allows to the evaluation and
characterization of the environment; to characterize quantitatively and qualitatively the
nfluence of the variables noise and dust for the environment. In the present work the
jualitative valuation was made and quantitative of the affectations by the polluting agents
1oise and dust, for the study of the variables the Cuban norms were applied and the
nternational norms, these allowed to deepen in the analysis of the results.

The results integrated mind show to the negative direct influence of the variables noise and

Just, for the physical training conditions, as well as the people exposed for work reasons,

and indicate the necessity to take the pertinent measures, the action of the polluting agents
1oise and dust is cumulative in the human organism, of not appearing the due attention to
‘he conditions of work, the affectation to the health of the workers will be of considerable

magnitudes.
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[ntroduccion.

-a salud del ser humano es un aspecto de primordial importancia para la humanidad.

Nuestro pais ha realizados esfuerzos enormes por el bienestar de nuestro pueblo, ha

ogrado un lugar cimero en su sistema de salud, incluyendo la salud ocupacional. Es
mprescindible destacar, que la calidad de vida de las personas pasa indiscutiblemente por
a calidad de su trabajo, (lzaguirre, 2004), y esta por las condiciones psicosociales del
Vledio Ambiente Laboral (MAL).




=l individuo no es productivo si el medio ambiente dénde se desempeia le es hostil, es por
sllo que un obrero con presiones de tipo, psicoldgicas y situacionales, donde se encuentra
sometido a trabajar bajo condiciones desagradables, donde el medio es heterogéneo,
Jesequilibrado, con altos niveles de contaminacion (auditiva, visual, psicoldgica),
Jificilmente ofrezca a la empresa el mejor resultado en sus funciones.

=l medio ambiente laboral y externo afecta el comportamiento y predispone de manera
dositiva 0 negativa, limitando o no la productividad, creatividad e identificacion en el trabajo,
dor tanto el ambiente no debe considerarse como una variable exégena, sino como un
activo intangible para las organizaciones y un instrumento para lograr la armonia. Una
oficina, local o centro de trabajo que ofrezca las caracteristicas mas adecuadas para
ncentivar al trabajador estara siempre por encima de aquellas que se limitan a dar un
dequefio espacio para soportar las exigencias minimas de colocacion. La aplicacion de un
medio ambiente total en la empresa (Socorro, 2007), esta encaminada a lograr la
ntegracion del recurso humano en todos los niveles organizacionales, basandose en el
aquilibrio de la comunidad laboral, para ello habra de perseguirse un conjunto de elementos

Jue permitan su implantacion, estos son, entre otros:

1. Un medio ambiente grato, arménico y confortable durante su estadia en la empresa.

2. Herramientas y equipos que nos permitan facilitar su uso y garantizar la calidad del
producto.
. Un clima de comunicacion franco y abierto.
. Disposicion para el logro de objetivos comunes.

. Una compensacion que iguale la productividad con el esfuerzo.

5. Beneficios orientados a incrementar el poder adquisitivo y de su salud.

. La proporcién de beneficios de impacto, que ayuden al mejoramiento del nivel de vida.
=n un medio ambiente laboral confortable y seguro desde el punto de vista empresarial los
ndividuos alcanzaran un nivel de identificacién tal con sus labores y con la empresa que
Jificilmente existen posibilidades de conflictos, esto reducira las pérdidas y aumentara la

calidad del tiempo productivo, tanto para la organizacion como para el individuo.

Se hace necesario destacar que la calidad de vida de las personas pasa indiscutiblemente
dor la calidad de su trabajo y esta a su vez por las condiciones psicosociales del Medio
Ambiente Laboral. Un impacto negativo en nuestro entorno laboral lo producen el, ruido y

colvo producidos durante los procesos de fabricaciones mecanicas.




=ntre las variables que analizaremos en nuestro trabajo y que por consiguiente, influyen en
2| entorno ambiental y laboral lo constituyen sin duda, el Ruido y el Polvo que son
jenerados durante el proceso productivo de la Maquina Herramienta CNC “Challenger”.

-a influencia de las variables como el ruido y polvo en el medio ambiente laboral, se ha
nvestigado en la Empresa Mecanica del Niquel de forma general, no asi, en la Unidad
—mpresarial de base Construcciones Metalicas, a pesar de que se conoce que cada una de
sllas de forma independiente contribuye al deterioro de las condiciones de trabajo en el

oroceso productivo, la salud de los trabajadores y su calidad de vida.

-as Unidades Empresariales de Bases (UEB) que mas influyen negativamente en la calidad
el medio ambiente laboral de la Empresa se encuentran; Fundicién, Reparaciones
Capitales Eléctricas y “Construcciones Metalicas”, siendo el medio ambiente laboral de

asta el objeto de nuestra investigacion.

Algunas de las afectaciones que se producen en dicho ambiente son:

Disminucién de la calidad del aire por emisiones de polvos.

Disminucién de la audibilidad y riesgo de sordera debido a la exposicion, producida por
las emisiones contintas de ruido por el funcionamiento del equipamiento durante los
procesos productivos.

Incomodidad para la realizacion de las actividades laborales por la accion de las
variables definidas y por el uso de los medios de proteccién contra los respectivos
contaminantes.

Afectacion a la salud por los efectos nocivos de dichos contaminantes.

Pérdidas ocasionadas en la entidad por recursos, certificados y consultas médicas y

pérdidas de seguridad y calidad de las condiciones de trabajo del personal.

Todos estos elementos indican la necesidad de estudiar integralmente la influencia que
oroducen las variables de ruido y polvo en el medio ambiente laboral de la Unidad
—mpresarial de Base “Construcciones Metalicas” de la Empresa Mecanica del Niquel, por lo

Jue se establece como problema:

Problema:




-a contaminacion existente en el medio ambiente laboral, por las emisiones de polvo y

-uido, durante el proceso productivo de la maquina herramienta CNC Challenger, en la

Jnidad Empresarial de Base “Construcciones Metalicas” de la Empresa Mecanica del

Niquel.

Considerando el problema se establece como:

Objetivo general

=valuar y caracterizar integramente la contaminacién del medio ambiente laboral causado

Jor las variables Ruido y Polvo en la Unidad Empresarial de Base “Construcciones

Vetalicas” de la Empresa Mecanica del Niquel.

-os objetivos especificos establecidos para nuestro trabajo son:

1.

Aplicar una metodologia que permita la evaluacion y caracterizacion del Medio
Ambiente Laboral en la UEB “Construcciones Metalicas”.

Caracterizar cuantitativa y cualitativamente la influencia de las variables ruido y
polvo en el medio ambiente laboral de la UEB “Construcciones Metalicas”.

Proponer acciones que permitan el mejoramiento de la Gestidn de Seguridad,
Salud Ocupacional y medio ambiente laboral destinado a la UEB “Construcciones

Metalicas”.

-0s resultados esperados en esta investigacion son los siguientes:

. Aplicacion de una metodologia que permita resolver y mitigar la contaminacion

existente en la UEB “Construcciones Metalicas”.
Caracterizacion cuantitativa y cualitativa de la influencia de las variables ruido y

polvo para el medio ambiente laboral de la UEB “Construcciones Metalicas”.

. Acciones para el mejoramiento de la Gestion de Seguridad, Salud Ocupacional y

medio ambiente laboral destinado a la UEB “Construcciones Metalicas”.

Para lograr el Objetivo General propuesto se plantea la siguiente Hipétesis:




Hipotesis:

Si se realiza una adecuada caracterizacion y diagndéstico de las variables polvo y ruido se
codra evaluar integralmente los efectos de la contaminacion del Medio Ambiente Laboral en

a UEB Construcciones Metalicas.

-0s contaminantes polvo y ruido son los causantes de una gran actividad nociva en el ser
qumano, todo esto apunta a que debemos poner fin, o por lo menos minimizar los efectos

10civos y propiciar un medio ambiente laboral estable y seguro para nuestros trabajadores.

Para la realizacion de este trabajo investigativo utilizamos métodos que nos permitieron
caracterizar las variables de estudio, entre ellos tenemos, determinacién de ruido y polvo en
nstalaciones industriales, inspecciones planeadas, encuestas, donde responde
dasicamente a que las variables a investigar ejercen influencias negativas en los

rrabajadores ocupacionalmente expuestos, y en el medio ambiente laboral y requieren su

completa identificacion.

Capitulo 1. Estado del Arte.

[ntroduccion del capitulo I.

=l estudio de los efectos ambientales constituye una tarea de primer orden por la
mportancia que reviste incorporar dentro de las estrategias empresariales la posibilidad de
atenuar los efectos nocivos derivados de una inadecuada conservacion medio ambiental
Jurante los procesos de fabricaciones mecanicas.

=I objetivo del presente capitulo consiste en establecer la metodologia de la investigacion a
dartir de de la revision bibliografica de trabajos precedentes realizados sobre el tema, con
Jn enfoque tedrico practico. Otro objetivo fundamental del presente capitulo lo constituye,
caracterizar el medio ambiente laboral (MAL), de las areas objeto de la investigacion, a
ravés de las generalidades de su proceso productivo, y la caracterizacion de la Seguridad

'ndustrial (Sl) de la UEB Construcciones Metalicas.

1.1- Revision Bibliografica.




-a revisién bibliografica, se dirigid en dos aspectos esenciales, el primero relacionado con
a informacién sobre el tema, con un enfoque tedrico, metodoldgico y estructural, el
segundo, con los trabajos realizados sobre el tema desde el punto de vista tedrico practico,
sobre el medio ambiente laboral, desarrollados en instalaciones industriales en Cuba otras
antidades internacionales.

-ue imprescindible la determinacion de elementos que permitieran la identificacion,
caracterizacion, diagnostico y analisis de las variables ambientales para analizar su
nfluencia en el medio ambiente laboral en las areas de la UEB Construcciones Metalicas
Je la Empresa Mecanica del Niquel.

Jn importante aporte en este sentido lo constituyo el trabajo de Broms y Harari, (1994),
Jdonde se proponen las vias de proveer los lugares de trabajo de condiciones seguras, a
ravés del desarrollo de conocimiento que son indispensable para el analisis del medio
ambiente laboral, este trabajo propicié alternativas de cambio y transformaciones en el area
Je trabajo. Posibilité establecer vias para el mejoramiento del medio ambiente labora, a
ravés de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de diferentes variables en el entorno
Je trabajo o medio ambiente laboral.

-0s trabajos realizados por Warner y Preston, (1974), proponen la seleccion de las
‘écnicas de identificaciéon de impacto. Hurtado, (1997), nos da un acercamiento al orden
dara la investigacion, en cuanto al medio ambiente se refiere, ayudandonos a comprender
‘ealmente la situacién o la necesidad de tener un medio ambiente mas puro. Leopoldo,
(1971); Moore, (1972); Muestran y proponen las diferentes variantes de matrices utilizadas.
=ste punto facilita la seleccion adecuada de la técnica de identificacion de impactos,
cuestionando ventajas y desventajas de una u otra variante. Hurtado, (1999), realizdé una
avaluacion sobre las emisiones de ruido en la central termoeléctrica de la “ECECG?”,
astableciendo los lugares de mayor riesgo a contraer enfermedades asociadas a este

‘endmeno, sin embargo no se determina el descriptor de ruido nivel sonoro equivalente

'Leq), ni se realizan examenes audiométricos.

Izaguirre, (2004), realizé una evaluacién sobre las emisiones de amoniaco, ruido y polvo
an la “ECECG”, estableciendo los lugares de mayor riesgo a contraer enfermedades
asociadas a este fenomeno, determina el descriptor de ruido nivel sonoro equivalente (Leq),
astablece la alta contaminaciéon acustica en la planta hornos de reduccién, con la
"ealizacion de los examenes audiométricos demuestra la influencia de esta variable en los

rrabajadores ocupacionalmente expuestos.




Bird Germain, (2002), Muestra la necesidad de las inspecciones planeadas (I P), para
Jetectar oportunamente las exposiciones a riesgos laborales, deterioros de equipos e
nstalaciones y los cambios en el medio ambiente laboral en general. Todos estos
slementos producen alteraciones que implican riesgos. Las inspecciones planeadas se
centran en estos cambios y ayudan a identificar y resolver problemas.

=l ruido y el polvo constituyen agentes que contaminan el medio ambiente laboral, por tanto
a necesidad imprescindible de su evaluacion para conocer su influencia en instalaciones
ndustriales y en focos secundarios de contaminacion. Pinto, (2000), realizdé un estudio
ntegral de la contaminacién acustica, mostrando las afectaciones y riesgo a la salud por
aste contaminante, en este trabajo no se analizan elementos sociopsicologicos del medio

ambiente laboral, ni se realiza investigaciones medicas.

1.2- Metodologia para la Evaluacion y Caracterizacion del Medio Ambiente

Laboral de la UEB “Construcciones Metalicas” de la Empresa Mecanica del

Niquel.

-a revision de los materiales bibliograficos, permitid la aplicacion de una metodologia
flzaguirre, 2004), que nos permite la evaluacion del medio ambiente laboral, la cual consta
con las etapas siguientes:

Identificacién general

Inspecciones planeadas

Caracterizacion de las Variables

Caracterizacion de las areas involucradas de acuerdo a su responsabilidad
Caracterizacion de las variables nocivas para el medio ambiente laboral

Evaluacion integrada de la Seguridad Industrial y el medio ambiente laboral.

=n la figura 1.1, Se presenta la metodologia, para la evaluacion y caracterizacién del medio
ambiente laboral de la UEB Construcciones Metalicas, que consiste en un procedimiento de
ipo secuencial en etapas, establecido por (Izaguirre, 2004), que permitié la realizacién de
a investigacion, la aplicacion de esta metodologia propicié la realizacion hasta la parte

axperimental (medicion y determinaciéon de los parametros de las variables), no se hizo el




diagnostico médico, ya que es otra etapa y para el alcance de este trabajo de diploma no
se dispuso del tiempo necesario, por lo que este aspecto se incluye en el cuerpo de

‘ecomendaciones.

Metodologia para la Evaluacion y Caracterizacion del medio ambiente laboral de la UEB
“Construcciones Metalicas”.

. . Objeto de la Investigacion ) -
1sion de los trabajos / Inspecciones planificadas

Precedentes

Caracterizacion de area de Principales variables que afectan

responsabilidad el medio ambiente laboral y la
Medio Fisico I seguridad industrial

Medio Sociopsicologicos

[
stodos grupales Encuestas

Caracterizacion de las variables nocivas
para el medio ambiente laboral

Consulta de Expertos

Trabajo experimental (Medicion y
determinacion de los parametros de las
variables)

[

Diagnostico Médico

[
‘ Evaluacion Integrada de la Seguridad ‘
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Figura. I.1- Esquema para la evaluacion y caracterizacion del medio ambiente laboral y control
de la seguridad industrial, (Izaguirre, 2004).

1.3- Caracterizacion y estructura de la Empresa Mecanica del Niquel “Cdte.

Gustavo Machin Hoed de Beche”

Jesde 1987, la Empresa Mecanica del Niquel "Comandante Gustavo Machin Hoed de
3eche" perteneciente al MINBAS y adscripta al Grupo Empresarial CUBANIQUEL, que
abarca varias Unidades Empresariales de Base para la produccion de piezas fundidas,
oroducciones mecanicas, produccion de estructuras metalicas, reparaciéon de equipamiento
sléctrico industrial, reparaciones de vehiculos ligeros, camiones de carga pesada y la
certificacion de soldadores, es sinénimo de calidad y competencia en la industria
metalmecanica de Cuba.

-a Empresa Mecanica posee un area de 250000 m? de los cuales 75000 m? son
oroductivos, con otras Unidades Empresariales de Base en el municipio de Mayari en las
ocalidades de Nicaro y Felton. La Empresa esta situada en la Ciudad de Moa, al Municipio
se tiene acceso por diferentes vias, terrestre, maritimo y aéreo. La Empresa Mecanica del

Niquel se encuentra a 3 Km. del Aeropuerto Municipal y a 8 Km. del Puerto de Moa.
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Figura. I.2- Ubicacion de la Empresa Mecanica de Niquel “Cdte. Gustavo Machin Hoed de
Beche” en la Ciudad de Moa.
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UER Miito. LER UEE UEB LER UER Serv.
Automotnz Micaro Felton Teszal Mantenimients,  Técnicos

Figura. 1.3- Estructura de la Empresa Mecanica del Niquel “Cdte. Gustavo Machin Hoed
de Beche”.

1.3.1- Servicios que presta la Empresa Mecanica del Niquel:

» Reparacion 'y mantenimiento a Motores Eléctricos, transformadores,

turbogeneradores.
Fabricacion y comercializacion de forma mayorista de transformadores vy

equipamiento de soldadura por arco eléctrico.




Reparaciones navales a patanas, lanchas y remolcadores de la Empresa Puerto
Moa y buques que atraquen en sus puertos.

Producir y comercializar de forma mayorista estructuras metalicas, cuerpos en
revolucion y producciones de hojalateria, articulos de goma y plasticos y articulos de
ferreteria.

Fabricar, recuperar y comercializar de forma mayorista equipos, piezas de repuesto,
partes y sus agregados.

Producir y comercializar de forma mayorista gases industriales.

Servicios de disefios tecnoldgicos, mecanicos y eléctricos estandar o no.

Servicios de reparacion y mantenimiento a equipos automotores pesados y
ferroviarios.

Servicios de mantenimiento y reparacion mecanica de plantas industriales.

Servicios técnicos en la rama mecanica, eléctrica y electronica.

1.4- Caracterizacion del Medio Ambiente Laboral y Seguridad Industrial de la

Empresa Mecanica del Niquel.

=n los ultimos afos se han presentado un numero de importantes transformaciones en la
—mpresa Mecanica del Niquel, que ha formado, actualizado y enriquecido su Cultura
—mpresarial, asi como la de los trabajadores que dia a dia trabajan en ella, mostrando
Jasos de avances en aras de fortalecer la Cultura Industrial de la Empresa.
ndependientemente de que la Empresa haya obtenido logros en la tematica de medio
ambiente laboral, como tener declarada su Politica de Seguridad y Salud Ocupacional, y
astar certificada por Lloyd's Registers segun la ISO 9001:2000 se presentan insuficiencias
Jue no escapan de la realidad que muestra hoy dia la situacion del medio ambiente laboral

oor las diferentes areas de la Empresa.

1.4.1- Politica de Seguridad y Salud Ocupacional de la Empresa Mecanica del

Niquel.

comprometer a la Direccion de la Empresa a la Proteccion de sus trabajadores, medios y

oropiedades contra pérdidas accidentales.




Se puede controlar la pérdida accidental a través de una buena administracién en

combinacion con una participacion activa de los trabajadores.

-a prevencion de pérdidas es responsabilidad directa de todos los dirigentes asi como de

‘odos los trabajadores.

=l correcto mantenimiento y operacion en las areas y equipos sera responsabilidad de la

administracion y de los trabajadores, debiéndose explotar con los procedimientos

astablecidos y la filosofia operacional.

>

Identificar, estimar y dirigir de forma responsable los riesgos sobre la salud,
seguridad y medio ambiente laboral en todas las actividades.

Cumplir con los requerimientos legales y, donde se justifique desarrollar normas mas
rigurosas de la Empresa.

Mantener sus instalaciones de forma efectiva, garantizando todos los elementos que
permitan el trabajo sin riesgos.

Garantizar la asistencia médica con chequeos periddicos, asi como estadistica y
control en los trabajadores expuestos a altos riegos.

Proporcionar los medios de proteccion necesarios para el desarrollo del trabajo, en
el centro y a las visitas realizadas a las areas de la Empresa por personal externo.
Cumplir con la capacitacién periddica de manera que cada trabajador reciba las
instrucciones generales asi como la especifica de su puesto de trabajo.

Proporcionar toda la informacion necesaria para que todos los proyectos estén

avalados con las normas de seguridad.

Conducir, auditorias, revisiones y evaluaciones para asegurar que se esta

cumpliendo con esta politica y se esta mejorando continuamente el comportamiento.

2ara cumplir el compromiso de la Empresa sobre la Salud y Seguridad, la Direccion de la

=MNI es responsable de la implantacidon de mejoras en sus actividades para asegurar el

ogro del objetivo de esta politica.

Todos los trabajadores y contratos son responsables de participar en la implementacién de

Jdicha politica y de desempefar su trabajo de una forma conciente con los requerimientos

Je la misma.




1.5- Caracterizacion de la UEB “Construcciones Metalicas”, de la Empresa

Mecanica del Niquel.

Jnidad Empresarial de Base “Construcciones Metalicas”, esta destinada para la fabricacion
de cuerpos en revolucién, (cuerpos en forma cilindrica), estructuras metalicas y otros
aquipos de la Industria del Niquel, a partir de perfiles laminados. Esta UEB se encuentra
certificada por la Lloyd's Registers segun la ISO 9001:2000 para las actividades antes
mencionadas. Posee areas para la preparacion, ensamble y soldadura de la produccién.
Soldadura Manual por Arco Eléctrico (SMAW), Soldadura bajo Gases Protectores GMAW
dara el trabajo de aceros al carbono y aceros inoxidables.

Ademas reparan, medios navales, cuerpos en revolucion, fabricacidon de estructuras
metalicas, intercambiadores de calor, estanterias, recipientes, recipientes a presion, medios
Je izaje de equipos y piezas a partir de perfiles laminados.

-a demanda de trabajos que solicitan los clientes a esta UEB fundamentalmente son:

Fabricacidon de estructuras metalicas.

Fabricacién de cuerpos en revolucién (tanques, ductos, etc.).
Fabricacion de equipos no estandares.

Servicios de soldadura corriente.

Servicios de soldadura especial.

Otros.

-0s métodos de soldaduras y materiales empleados para llevar a cabo los procesos de

=abricacién y/o Reparacion son:

. Soldadura Manual por Arco Eléctrico (SMAW).

Aceros al carbono con espesores de 1.6 a 203 mm.

Aceros Inoxidables con espesores 1.6 a 40 mm.

. Soldadura Bajo Gases Protectores (GMAW).

Aceros al Carbono con espesores de 1.6 a 203 mm.




3. Soldadura por Arco Eléctrico con Electrodo de Tungsteno con atmdésfera de gas
(GTAW) para Soldadura en Angulo.

< Aceros Inoxidables con espesores de 1.6 a 12 mm.

-a UEB Construcciones Metalicas esta formada por diferentes areas de trabajo que se
Jdividen por sus funciones segun el producto solicitado, sin embargo en todos los trabajos,

ntervienen al menos, algun equipo de cada area.

1.6- Caracterizacion del Medio Ambiente Laboral y Seguridad Industrial de la

UEB “Construcciones Metalicas”, de la Empresa Mecanica del Niquel.

Jno de los aspectos fundamentales para la investigacion es, sin dudas, las inspecciones
dlaneadas (I P), y la técnica de las encuestas que se realiz6 a todas las areas de trabajo
Je la UEB “Construcciones Metalicas”, con el propdésito de identificar las variables de mas

mpacto en el puesto de trabajo, area o medio ambiente laboral.

A partir de la realizacion de inspecciones planeadas (I P), y la técnica de las encuestas,
Jjuedaron como areas de responsabilidad, las siguientes: area de preparacion de la
oroduccién, area de ensamble, y area de soldadura, sin dejar descartada el area de
soldaduras con argon, en esta area se ejecutan las soldaduras especiales, donde no deja
Je ser una de las causales del deterioro del medio ambiente laboral, ya que a la hora de las
‘eparaciones de los intercambiadores de calor (Calandrias), estas emanan un gran por
ciento de gases de amoniaco los cuales son perjudiciales al ser humano, al no ser esta una
oroducciéon permanente en la UEB Construcciones Metalicas, no la tomamos en cuenta
dara el estudio del amoniaco como una variable mas.

concluimos que las variables que mas afectan el medio ambiente laboral son: Ruido y
2olvo. Siendo el Challenger, figura 1 y 2, de los anexos el mayor emisor de Ruido y Polvo

2n el area de preparacion de la produccion, el cual presenta las siguientes caracteristicas:

Principales caracteristicas del challenger:




Mlaquina Base Fabricante: C & Systems

Modelo: Challenger Series Cuting Systems

Area efectiva de corte: 3000 x 9000 mm (10’ x 30")

Velocidad Maxima de desplazamiento: 10,160 mm/min. (400 IPM)

Gas Plasma

Capacidad de corte: 50.8 mm (2 pulgadas), en Acero al carbono, acero inoxidable y
Aluminio.

Oxicorte

Capacidad de corte: Hasta 300 mm.

=l corte por plasma produce humos que pueden dafar la salud, por tanto se requiere que
ademas de una buena ventilacion y circulacion de aire, se realice una adecuada extraccion

Je gases de la mesa de corte.

=l Challenger viene configurado para trabajar con gas plasma: Oxigeno, aire o Nitrogeno y

como gas secundario Aire, Nitrogeno y CO..

Conclusiones del Capitulo I

-Ha quedado establecida la fundamentacion tedrico-metodoldgica de la investigacion, asi
como la caracterizacion del Medio Ambiente Laboral y la Seguridad Industrial de la
—mpresa Mecanica del Niquel, y UEB Construcciones Metalicas, elementos que
constituyeron el fundamento para el desarrollo del presente trabajo.

Se establecioé que las areas de mayor responsabilidad respecto a las variables contaminan
2l medio ambiente laboral son: preparacion de la produccion, ensamble y soldadura, y las

variables a estudiar son: Ruido y Polvo.

Quedod definida la metodologia para la realizacidon de las investigaciones necesarias,

mostrandose imprescindible tres etapas:

» Etapa identificativa.

» Etapa experimental.




» Etapa analitica.

Capitulo II. Influencias del Ruido y Polvo en el medio ambiente laboral de

la Unidad Empresarial de Base “Construcciones Metalicas”, de la “Empresa

Mecanica del Niquel”.

[ntroduccion del Capitulo 11

ndependientemente de que en la UEB Construcciones Metalicas, de la Empresa Mecanica
Jel Niquel, (EMNi), se han realizado estudios relacionados con el tema Medio Ambiente
-aboral (MAL), y las variables que de forma directa inciden en los trabajadores
dcupacionalmente expuestos, las investigaciones que relacionan el proceso productivo de
a UEB Construcciones Metélicas con la seguridad y la salud ocupacional, no han sido
suficientes.

=I presente capitulo tiene como objetivo evaluar la influencia de las variables Ruido y Polvo,
an la UEB Construcciones Metalicas, provocadas durante el proceso productivo, y la
nfluencia que ejercen estas variables sobre los trabajadores ocupacionalmente expuestos.
=l analisis se fundamenta en la caracterizacién desarrollada en el capitulo |, realizando la
dentificacion de las principales variables que ejercen su influencia negativa en el medio
ambiente, las cuales fueron identificadas a partir de las inspecciones planeadas, realizadas

dara fundamentar la presente investigacion.

2.1- Nocividad del ruido y polvo en instalaciones Industriales.

=l ruido y el polvo son contaminantes que influyen de manera negativa en el Medio
Ambiente Laboral, producto de los procesos productivos que se llevan a cabo en la UEB
Construcciones Metdlicas, con el objetivo de caracterizar y poder realizar las
consideraciones necesarias que permitan los analisis de la influencia de estos
contaminantes es necesario evaluar previamente los impactos que estos provocan en dicha

nstalacion.




2.1.1- El Ruido. Afectaciones del trabajo realizado bajo condiciones de ruido.

Ruido: Mezcla de sonidos que molestan al sistema sensorial del ser humano, (Chevesich e
Ilbarra, 1983), alteracion mecanica de los gases, los liquidos o s6lidos producida por vibracion
molecular.

=l ruido provoca la pérdida gradual de la audicion, llegando a convertirse en una enfermedad

orofesional, (Alvarez, 1987), (Sordera), cuando ésta es producida por inadecuadas

condiciones de trabajo, ademas los ruidos afectan a los seres humanos en las glandulas
andocrinas, sistema cardiovascular, alteracién gastricoduodenal, tendencias socio agresivas, y

‘alta de concentracion.

Sonido: Es la sensacion, en el érgano del oido, producida por el movimiento ondulatorio,
Jebido a los cambios de presidbn en un medio elastico y generados por el movimiento

vibratorio de un cuerpo sonoro.

Jno de los contaminantes que mas afectan la UEB Construcciones Metalicas, es sin dudas
2l ruido, detectado por percepcion desde la inspeccion planeada la emisién de este es uno
Je los impactos clasificados como directos, segun (Hurtado 1999). A continuacién se
muestran un conjunto de caracteristicas que muestran la nocividad del mismo.

=sta probado que el ambiente laboral ruidoso, ademas de provocar molestias, disminuye la
oroductividad y expone al trabajador a accidentes de trabajo, entre las manifestaciones que
aparecen a causa del ruido se encuentran la fatiga, el nerviosismo, el insomnio, la
rritabilidad y las cefaleas.

-a exposicion prolongada al ruido puede producir alteraciones en la audicion y hasta la
sordera profesional, se puede asegurar (Muller 1992), que el limite maximo no ofensivo
dbara la salud es de 50 dB, lo que se encuentra por encima de los 70 dB son francamente
10civos, y bajo ningun concepto se deben tolerar cifras mayores de 120 dB, limite doloroso
Jel ruido.

=I trabajo realizado en condiciones de ruido resulta mas dificil que aquel realizado en
condiciones de relativo silencio, el ruido influye sobre la variacién de la sensibilidad de la
vista, impide concentrar la atencion, dificulta la ejecucion de trabajos delicados o
"elacionados con la recepcion y analisis de informacion, imposibilita el intercambio hablado

'siendo el lenguaje el método mas sencillo de intercambio de informacién).




=l ruido es causa directa del rapido agotamiento y disminucion de la capacidad de trabajo,
aste puede considerarse causa directa de accidentes, ya que no permite oir sefales

oreventivas.

Otros trastornos provocados por el ruido son:

1. Dificulta la comunicacion hablada, la cual en la industria es importante, ya que esta
tiene un interés fundamental en el intercambio de érdenes, senales de alerta y
peligro.

2. No solo reduce el entendimiento y la eficacia, sino que afecta el estado de animo.
Puede causar modestias, accidentes y produce irritabilidad y tensidén nerviosa.

3. También pudiéramos llamar otros efectos fisioldgicos a la:

» Disminucion de la resistencia eléctrica de la piel.
» Reduccioén de la actividad gastrica.
» Aumento de la tension muscular.

» Aceleracion temporal del ritmo respiratorio.

4. Sies excesivo puede producir sensaciones de veértigo.

-0s valores maximos admisibles de los niveles de ruido en los puestos o areas de trabajo
son de 85 dB (A), estan establecidos en la norma cubana NC: 19-01-04. 1980.

2.2- El Polvo.

Polvo: Particulas microscépicas solidas de materia que se encuentra entre los planetas en

2l espacio. Uno de los problemas en nuestra industria lo constituyen, (Rodriguez, 2001),

0os procesos de fabricaciones mecanicas, los cuales producen grandes cantidades de
polvos que se emanan consciente e inconscientemente al medio ambiente laboral, las
sarticulas finas, suspendidas en el aire son presas faciles para el aparato respiratorio

aumano.




=l polvo es uno de los agentes contaminantes que afecta la UEB Construcciones Metalicas,
Jor lo que es necesario presentar sus caracteristicas nocivas.

=n los puestos de trabajo hay muchas sustancias que estan suspendidas en el aire en
‘orma de particulas.

=l cuerpo puede rechazarlas o filtrar las particulas mas grandes a través de la nariz y la
membrana mucosa (tejido delgado) del aparato respiratorio, que capturan muchas de las

darticulas, ellas son tragadas.

-a capacidad del cuerpo para hacer que las particulas inhaladas no resulten perjudicial

depende de:

» El tamano de las particulas.
» La naturaleza de la particula.
» La cantidad de particulas.

» El tiempo de exposicion en el trabajo.

Cuando mas pequenas son las particulas mas profundamente penetran en los pulmones.

Je gran importancia es también la composicion quimica las sustancias. Las particulas de
algunos metales o aleaciones de metales (Rodriguez, 1991), pueden danar 6rganos
nternos del cuerpo. Algunos ejemplos son: el hierro, el cromo, el niquel y el manganeso.

-a concentracion de las particulas constituye unos de los factores claves que determinan el

alcance del riego.

Otro factor vital ademas de la cantidad, el tamafo y la naturaleza de la particula, es el
iempo de exposiciones los puestos de trabajo.

=l polvo inhalado se acumula en los pulmones y provoca una enfermedad pulmonar

(Maldonado y Méndez, 1999), llamada neumoconiosis, esta sigue siendo la enfermedad

dcupacional invalidante mas comun.




2.2.1- Caracteristicas del trabajo desarrollado en lugares con polvos, efectos

negativos y limites admisibles

=l trabajo desarrollado con la presencia de polvo, presenta varios inconvenientes, entre los

jue se encuentran:

» Disminucion de la visibilidad, aspecto que puede ocasionar confusiones, tropiezos,
etc.
Dificultades para la respiracion, trayendo como consecuencia la desconcentraron de
la actividad que se realiza.
Irritacidn en los ojos y vias respiratorias.
Molestias en la piel, (picazdn), que se agrava si se combinan con altas temperaturas

o sudor.

Crea un ambiente desagradable para trabajar por la falta de higiene que causa y sobre todo
1ace incomodas las tareas a realizar ya que obliga al uso de los medio de proteccion como:

sascos, espejuelos, guantes y ropa especial, que dificultan el trabajo.

Algunos elementos metalicos ejercen su influencia negativa en la salud de los trabajadores
dor ejemplo: el cobalto, (Izmero, 1986), produce dafos en la garganta, el corazon y la piel,
ademas aparece junto con el niquel, entre las sustancias comprobadas como
cancerigenas, el hierro, (Maldonado y Méndez, 1999), puede provocar bronquitis cronica y
dtras alteraciones si se inhala conjuntamente con el didxido de silicio (SiOz), que puede

ogrovocar la silicosis, u 6xidos de otros metales.

-0s limites admisibles para los lugares de trabajo estan establecidos en la norma cubana
NC: 19-01-03 de 1980, y en normas internacionales, y la nocividad depende de los

slementos o compuestos quimicos que integran la composicion quimica de los polvos.




2.3- Influencia del Ruido en el Medio Ambiente Laboral de la UEB

“Construcciones Metalicas”.

2.3.1- Métodos para la evaluacion cualitativa de la influencia del Ruido en las

areas de preparacion de la produccion, ensamble, y soldaduras, en la UEB

“Construcciones Metalicas”.

Para analizar la influencia cualitativa del ruido sobre el medio ambiente laboral en las areas
de preparacion de la produccién, ensamble, y soldaduras, siendo éstas las de mayor
nfluencia sobre el medio, area, o puesto de trabajo, se aplico el método de las
nspecciones planeadas (I P), y la técnica de la encuesta.

-a técnica de la encuesta fue aplicada para la realizacién de la caracterizacion cualitativa
Je la variable ruido, y analizar la influencia de este en las areas antes mencionadas. Asi
como analizar la influencia de la variable ruido en los trabajadores ocupacionalmente
axpuestos.

Esta técnica se usé para la investigacion de la conducta psicoldgica, y la valoracion de las
dersonas ante los cambios de las condiciones de trabajo influenciada por la contaminacion
orovocada por el ruido.

Se elaboré un cuestionario de formato abierto, donde se recoge en un documento las
‘espuestas a las preguntas formuladas, la encuesta fue estructurada en tres partes
‘undamentales: datos personales y sobre el objeto de estudio, los principales elementos
sobre los, indicadores y marcadores de riesgo. Por lo que fue necesario la determinacion
Jel tamafo de la muestra, esta se llevo a cabo de acuerdo con (Calero, 1996), se realizo

mediante la ecuacion:

n_ 4*p*q*N
(d*)*(N-1)+4*p*q

Donde :
n: Tamario de la muestra a encustar.
N : Poblacion. (Cantidad de obreros en la instalacion).

d : error maximo permisible (0.10).

p=q=05




2.3.2- Analisis y discusion de los resultados de la evaluacion cualitativa de la

influencia del ruido en las areas de preparacion de la produccion, ensamble, y

soldaduras, en la UEB “Construcciones Metalicas”.

-a realizacion de las inspecciones planeadas, permitio identificar las areas de
"‘esponsabilidad respecto a la variable ruido, asi como las acciones inapropiadas de los
rabajadores y practicas de trabajo que poseen potencial de riesgo (trabajos sin debida
oroteccidn auditiva). Las inspecciones permitieron desarrollar una primera observacion de
as caracteristicas operacionales, condiciones fisicas, lugares y puestos de trabajo donde
se presentan emisiones de ruido asi como los fundamentales procesos que se desarrollan
2n las areas. La realizacidén de las inspecciones planeadas permitié establecer 15, puntos
2n los cuales esta presente el ruido, asi como establecer que, las areas de mayor
"esponsabilidad respecto a la variable ruido corresponde a las areas: preparacién de la
oroduccién, ensamble, y soldadura, en la UEB Construcciones Metalicas. De acuerdo con
as inspecciones planeadas, la mayoria de los trabajadores ocupacionalmente expuestos,
10 usan los medios de proteccion auditiva, existiendo estos medios de proteccion, y a pesar
Je que conocen que su equipo o area de trabajo es ruidosa, y que estan sometidos al ruido
Jurante 12 horas de trabajo, en algunos casos y en condiciones verdaderamente muy
molestas, cuando el ruido producido por el proceso productivo llega a limites insoportable
dara el oido, solo asi, usan los medios de proteccion.

=l tamano de la muestra se calculé de acuerdo con la formula 1.1, los resultados de la

muestra de trabajadores encuestados, se muestran en la tabla I1.1.

T'abla II.1: Cantidad de encuestas a realizar a trabajadores por areas de preparacion de la
produccion ensamble y soldadura, para la variable ruido en la UEB Construcciones Metalicas.
=n las tres areas el total de personas a entrevistar es de de 62, que representan un 79,48

% del total de trabajadores, por lo que hay que entrevistar a obreros, supervisores,

operadores, personal de mantenimiento, y de esta forma garantizar la representatividad, de

No | Areas de la UEB Numero de Cantidad de % de
Construcciones Metalicas | trabajadores por obreros a encuestar | obreros a
areas por areas encuestar
Preparacion de la 18 14 77.78
produccion
Ensamble 32 26 81.25
Soldadura 28 22 78.57
Total 78 62 79.48




as muestras, los resultados de las encuestas se muestran en la tabla 11.2.

T'abla I1.2: Resultado de las encuestas realizadas, con los Factores, Indicadores, y Marcadores

de Riesgo, respecto a la variable Ruido en las areas de la UEB Construcciones Metalicas.

-as siglas (NR), significan que los encuestados no respondieron a las preguntas.
Para la interpretacion de los resultados de las encuestas se realizd la clasificacion

convencional, que permitié establecer los factores, indicadores y marcadores de riesgo,

slementos determinados fundamentalmente por la actividad laboral, obteniéndose en la

Factores, Indicadores, y
Marcadores de Riesgo.

Areas de trabajoy % de opiniones positivas y negativas.

Preparacion de la
produccion.

Ensamble.

Soldadura.

Factores de Riesgo.

Pos. %

Neg. %

Pos. %

Neg. %

Pos. % Neg. %

Presencia de ruido en el
suesto de trabajo.

85,71

NR

96,15

NR

77,27 NR

Equipo de trabajo ruidoso.

92,86

NR

92,31

NR

86,36 NR

Existencia de los medios
le proteccion

71,43

NR

73,08

NR

72,73 NR

Local de trabajo ruidoso.

85,71

NR

88,46

NR

717,27 NR

[ndicadores de Riesgo

Padecimiento de Fatiga

35,71

NR

7,69

NR

9,09 NR

Padecimiento de
1€1rviosismo.

28,57

NR

3,85

NR

4,55 NR

Molestia en los oidos.

85,71

NR

88,46

NR

72,73 NR

Cansancio en la jornada
aaboral.

64,29

NR

65,38

NR

54,55 NR

[nsomnio.

14,29

NR

7,69

NR

9,09 NR

Padecimientos
cardiovasculares.

7,14

NR

3,85

NR

4,55 NR

Refieren oir regular.

85,71

NR

88,46

NR

68,18 NR

Refieren oir bien.

42,86

NR

53,85

NR

40,91 NR

Uso de los medios de Prot.

35,71

NR

42,31

NR

31,82 NR

Marcadores de riesgo.

Comunicacidon normal
lificil.

78,57

NR

84,62

NR

72,73 NR

Registro de estudio de
-uido.

7,14

64,29

3,85

NR

4,55 86,36

Realizacion del examen
wdimetrito.

NR

42,86

NR

NR

NR 81,82

Tiempo sometido al ruido
12 horas.

78,57

NR

88,46

NR

68,18 NR

mayoria de los casos mas del 85 % de opiniones positivas por la presencia de los factores

Je riesgo, como es la presencia de ruido en el puesto de trabajo, con un

96,15 % , 85,71




%, y 77,27 % de opiniones positivas en el area de ensamble, preparacién y soldadura
"espectivamente, aspecto que lo corroboran los elementos de las encuestas realizadas, asi
como el local de trabajo ruidoso, también manifestado por los trabajadores en las
ancuestas realizadas, con un 88,46 %, 85,71 % y 77,27 % de opiniones positivas en las
ireas de ensamble, preparacion y soldadura respectivamente.

Manifiestan que el equipo de trabajo es ruidoso, segun las encuestas realizadas, en el area
de preparacion, el total de respuestas positivas es de 92,86 %, en el area de ensamble es
de 92,31 % y en soldadura es de 86,36 %, los factores de riesgo, segun la encuesta
"ealizada, coinciden con los elementos observados en las inspecciones planeadas, en la
-abla 1.2, se puede apreciar el alto numero de respuestas.

=n todos estos casos los marcadores de riesgo comprueban las emisiones continuas de
-uido.

=l analisis de las encuestas permiti6 obtener elementos que dependen de los efectos
dbservables del ruido sobre los trabajadores ocupacionalmente expuestos en las areas o
duestos de trabajo de la UEB Construcciones Metalicas, entre los que se representan en la
-abla 1.2, se destacan, los porcientos de las opiniones positivas, que refieren oir regular,
con un 88,46 % y 87,71 %, de opiniones positivas en las areas de ensamble y preparacion
‘espectivamente, en el area de soldadura es de 68,18 %, que no por ser mas pequefio,
Jeja de ser significativo, durante la jornada laboral, y la molestia en los oidos que el
dorciento de opiniones positivas también es grande, en ensamble y preparacién es de

38,46 % y 85,71% respectivamente, en el area de soldadura es de 72,73 %, un numero

significativo.

Aunque hacemos énfasis en los indicadores que mas resaltaron los encuestados, todos los
ndicadores de la tabla 1.2, son importantes, pues las cifras que reflejan la accién del ruido
dara el caso de otro indicador que es significativo como el caso del cansancio el la jornada
aboral.

=l analisis de las encuestas permitid establecer elementos asociados a las condiciones de
rrabajo, cultura sobre la variable ruido, antecedentes clinicos producidos por esta variable,
astos elementos constituyen los marcadores de riesgo, los resultados mostrados en la tabla
1.2, refleja el numero de opiniones positivas para las areas o puestos de trabajo,
Jestacandose las area de ensamble, (84,62 %), el area de preparacion de la produccion,
78,57 %), y soldadura, (72,73%), que no dejan de ser menos significativo el numero de

opiniones positivas. Ademas los altos porcientos de opiniones negativas destacan que no




se han realizado examenes audiométricos en la UEB Construcciones Metalicas. A pesar de
Jue a los trabajadores ocupacional mente expuestos a situaciones de riesgo, expresadas
2n la respuestas presentes en los factores, indicadores, marcadores, se les hace preguntas
de control sobre los medios de seguridad y proteccidon en el area, puesto o equipo de
rabajo, se les hace pruebas de seguridad, para la realizacion de sus funciones laborales,
dero al analizar las encuestas nos da a conocer la falta de conocimiento de los obreros
sobre la contaminacion provocada por la variable ruido, su falta de cultura sobre las
1ormas y parametros de control de ruido para las areas y puestos de trabajo.

Jn elemento esencial para evaluar la cultura respecto a la variable ruido lo constituye que

mas del 85 % de los encuestados reconoce que su area local o puesto de trabajo es

-uidoso, sin embargo cuando se le pregunta ¢ porque?, manifiestan lo siguiente:

Se trabaja con metales, hay que hacer ruido.

Porque en la preparacion y ensamble, se requiere de estos golpes.
Porque es un taller de estructuras metalicas.

La maquina hace mucho ruido, mas lo que me rodea.

Porque los golpes que se le dan a las piezas provocan mucho ruido.
Porque hay que hacer mucho ruido.

Porque el ruido en algunos lugares es constante.

=stas respuestas estan redactadas en la forma en que la respondieron los trabajadores en

as encuestas.

=—n estas respuestas estan presentes los factores, indicadores y marcadores de riesgo, sin
Jue los encuestados los hayan mencionado como tales en ningun momento, mostrando su
‘alta de conocimiento y de cultura sobre las normas y parametros para el control de ruido.

Todo lo antes expuesto indica que la formacion e informacién de los obreros acerca de los
-iesgos derivados de la exposicion al ruido es en general deficiente, saben que la
contaminacion por ruido influye de manera negativa en la salud del cuerpo humano, pero
Jesconocen los métodos de proteccion contra el ruido y las normas higiénico sanitarias en
as areas o puestos de trabajo, suelen conocer la existencia de protectores auditivos,

aunque generalmente no lo usan salvo situaciones netamente molestas o muy necesarias.




2.3.3- Método para la evaluacion cuantitativa de la influencia del ruido en las
areas de preparacion de la produccion, ensamble, y soldaduras, en la UEB

“Construcciones Metalicas”.

-a cuantificacion de las de los niveles de ruido constituye la base para la adopcion de
medidas, que tiendan a disminuir su efecto, solo pueden conocerse a profundidad (Sexto,
2002), los fendmenos medibles. Considerando los elementos observados en la realizacion
de las inspecciones planeadas, y los factores, indicadores y marcadores de riesgo
astablecidos y obtenido de las encuestas especializadas de peligro a la salud por la
contaminacion de la variable ruido.

-as mediciones se realizaron de acuerdo con las normas cubanas NC: 19-01-04 y la NC:
19-01-05.

El numero de puntos para las mediciones necesarias se determiné de acuerdo con las
nspecciones planeadas y las encuestas, para lo cual se establece que en las areas de
oreparaciéon de la produccion ensamble y soldadura, el numero de puntos es de 15,
ambién fue necesario considerar el comportamiento constante y continuo del ruido,
aspecto que se comprobd durante la realizacion de las mediciones y con el correspondiente
analisis estadistico de estas, aspecto que se comprobd durante la realizacion de las
mediciones y con el correspondiente analisis estadistico de estas.

-a nomenclatura de los puntos escogidos se incluye en la tabla 1, de los anexos.
Conociendo que la cantidad de mediciones necesarias a realizar, es 15, en las areas de
oreparacién, ensamble y soldadura, se seleccion6 como método mas apropiado para la
"ealizacion de las mediciones, el método de orientacién, de acuerdo con la norma cubana
NC: 19-01-06, este método ofrece informacién primaria sobre el ruido en los lugares (areas,
ocales, opuestos de trabajo), donde se encuentran personas.

-a presion sonora es la magnitud necesaria a cuantificar, efectuandose dicha operacion
con el instrumento llamado decibelimetro, para el cual se empleé el RION CO., LTD., Na-
14, Tokio Japdn, Serie No: 10954781, de la Empresa Mecanica del Niquel, Cdte. Gustavo
Machin Hoed de Beche.

=l micréfono se situé a una altura de 1,4 m del piso y a una distancia de 1 m.

Caracteristicas del equipo:




. Rango de medicion. 50-120 dB(A)
. Rango de frecuencia 315-8000 Hz
. Red de pasaje A

. Micréfono Condensador.

. Retencion del nivel maximo 60 seg.

Para el andlisis cuantitativo se calculo el descriptor de ruido propuesto por (Sexto, 2002),
livel sonoro equivalente continuo, teniendo en cuenta la NC: 19-01-06, mediante la

siguiente expresion:

LAi
Leqle*log%*ZIO 103 T e e ettt (11.2)

Donde :
Legq : Nive Isonoro equivalente continuo dB(A).
T : Tiempo de una jornada laboral (8 horas).

T, : Intervalo de tiempo en que se realizaron las mediciones.

No solo el nivel sonoro equivalente continuo caracteriza el fendmeno de la contaminacion
Jor ruido, es preciso establecer cuanto tiempo se admite tolerar determinado nivel. Este
‘actor, tiempo de exposicion puede ser establecido a través de la expresién propuesta por
Sexto, (2002).

El tiempo de exposicion tolerable para determinado nivel sonoro equivalente continuo, se

ancuentra calculado en la tabla 2 de los anexos.

(Horas y minutos)




Donde :
T : Tiempo de exp osicion tolerable para deter minado nivel equivalente continuo, para
una jornada de 8 horas.

L : Nivel equivalente continuo para una jornada de 8 horas.

2.3.4- Analisis y discusion de los resultados de la evaluacion cuantitativa de la

influencia del ruido en las areas de preparacion de la produccion, ensamble, y

soldaduras, de la UEB “Construcciones Metalicas”.

Considerando los elementos de las inspecciones planeadas, y de la encuesta se
ascogieron 15 puntos para la realizacion de las mediciones en las areas.

=n la tabla 1.3, se presentan los valores calculados por el descriptor Nivel Sonoro
=quivalente Continuo (Leq).

-0s resultados obtenidos muestran el alto nivel de contaminacion sonora en las areas de
oreparacion de la produccion, ensamble, y soldadura de la UEB Construcciones Metalicas

Jurante su proceso productivo.

Tabla IL.3: Nivel Sonoro Equivalente Continuo (Leq dB (A)), en la UEB Construcciones

Metalicas.




Preparacion de | Ensamble. Soldadura.

la Produccion.

Leq dB (A) Leq dB (A) Leq dB (A)
87 89 82
91 84 92
82 96 91
89 92 87
89 87 84
92 92 89
86 87 89
96 74 92
74 88 88

10 92 96 86

11 89 94 89

12 92 86 91

13 74 92 74

14 96 91 92

15 84 83 82

=)

WW\IU\ulqawl\Jr—-l

=s significativo que para un total de 45 puntos donde se tomo la muestra, 41 que
‘epresentan el 91.11 %, estan por encima de lo 75 dB (A), de los 45 puntos estudiados,
1ay un total de 35 puntos estan, que representan el 77.78 %, esta por encima de lo 85 dB
‘A), y 18 puntos del total muestreado que representan un 40,00 %, esta por encima de los
20 dB (A), aspecto que corrobora el planteamiento realizado por los trabajadores en las
ancuestas especializadas de altos niveles de contaminacién sonora.

Altos valores de del Nivel Sonoro Equivalente Continuo, se representan en los puntos, 8 y

14, del Area de preparacion de la produccién, 3 y 10, en el area de ensamble, 2, 8 y 14, en

3l area de soldadura.
=n la tabla 1.4, se presentan lo resultados de estadistica descriptiva del Nivel Sonoro
=quivalente Continuo, en las areas de preparacion de la produccion, ensamble y soldadura

Je la UEB Construcciones Metalicas.

T'abla I1.4: Nivel Sonoro Equivalente (Leq dB (A)) Continuo en el drea de Preparacion de la

Produccion, Ensamble, y Soldadura en la UEB Construcciones Metalicas.




Areas. Preparacion de la Ensamble. dB (A) Soldadura. dB (A)
produccion. dB (A)

\ivel sonoro
aquivalente continto.
Datos estadisticos

Viedia 87,28 88,55 87,06

Error Tipico 1,73 1,67 1,76

Desviacion estandar 6,73 5,71 4,99

Varianza 45,07 32,64 24,89

Viinimo 74,00 74,00 74,00

Maximo 96,00 96,00 92,00

-0s resultados de la tabla 11.4, muestran un comportamiento normal de la poblacién de
Jatos, al comprobarse que se presentan gran semejanza entre los valores de la media,
maximos y minimos de cada punto investigado, el error tipico para estos tipos de
nvestigaciones se encuentra en un grado aceptable.

=n las figuras 11.1, 11.2 y I1.3, se ilustran los resultados obtenidos del calculo realizado para
2l descriptor de ruido Nivel Equivalente Continuo, para las areas de preparacion de la

oroduccion ensamble y soldadura.

-0s puntos que se encuentran por encima de la linea continua horizontal son los que
‘epresentan los valores superiores a los niveles establecidos por las Normas Cubanas, que
astos son de 85 dB (A).

-0s resultados en su conjunto muestran la influencia negativa producida por la accién del

-uido, aspecto que confirma las mediciones y calculos del Nivel Sonoro Equivalente
Continuo y planteado por los trabajadores en las encuestas, ocupacionalmente expuestos

2n las areas de preparacion, ensamble y soldadura.




Area de Preparacion de la Produccion

—e—85dB (A)
—&— Calculo del Leq dB (A)

Continuo (Leq) dB (A)

Nivel Sonoro Equivalente

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Puntos de Muestreo

Figura I1.1- Nivel Sonoro Equivalente Continuo en el drea de preparacion de la produccion.

Area de Enzamble
—e—85dB (A)
100 1 —=— Calculo del Leq dB (A)

95
90 A
85 -
80 -
75
70

Nivel Sonoro Equivalente
Continuo (Leq) dB (A)

7 8 9 10 11 12 13 14 15

Puntos de Muestreo

Figura II.2- Nivel Sonoro Equivalente Continuo en el drea de ensamble.

Area de Soldadura

—e—85dB (A)
—m— Calculo del Leq dB (A)

Nivel Sonoro Equivalente
Continuo Leq dB (A)

4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 14 15

Puntos de Muestreo

Figura I1.3- Nivel Sonoro Equivalente Continuo en el drea de soldadura.




2.4- Influencia del Polvo en el Medio Ambiente Laboral de la UEB

“Construcciones Metalicas”.

2.4.1- Métodos para la evaluacion cualitativa de la influencia del Polvo en las
areas de preparacion de la produccion, ensamble, y soldaduras, en la UEB

“Construcciones Metalicas”.

Para analizar la influencia cualitativa del polvo, se procedié de igual forma que en el caso
Jel ruido; o sea, se aplicé el método de las inspecciones planeadas (I P), y la técnica de la
ancuesta. Las inspecciones planeadas permitié establecer que; las areas de
"‘esponsabilidad respecto a la variable polvo corresponden como siguen: preparacion de la
oroduccién, ensamble, y soldaduras. La técnica de las encuestas, permite estudiar la
avaluacion de las personas sobre las alteraciones en el medio ambiente laboral, producida
dor una variable como el polvo.

-a encuesta es de caracter anénimo con formato abierto y preguntas especializadas sobre
a accion del polvo en el medio ambiente laboral. EI numero de trabajadores a encuestar (al
gual que en el caso del ruido), partiendo de la poblacién de las areas: preparacién de la
oroduccién, ensamble y soldadura (78 trabajadores), se determind mediante la férmula 11.1,
segun los calculos, es de 62 trabajadores, la cifra obtenida es bastante grande, por lo que
mplica la necesidad de entrevistar a trabajadores de todas las sesiones, soldadores

dperadores de equipos, jefes de turnos y de brigadas, entre otros.

2.4.2- Analisis y discusion de los resultados de la evaluacion cualitativa de la

influencia del polvo, en las areas de preparacion de la produccion ensamble y

soldadura de la UEB “Construcciones Metalicas”.

-as condiciones fisicas del taller asi como la observacion del proceso productivo,
cermitieron establecer que el polvo conjuntamente con el ruido, ya analizado, son las
variables que mas inciden en el medio ambiente laboral durante las actividades del proceso
oroductivo de la UEB Construcciones Metalicas, provocadas por el Challenger, principal

amisor de polvo durante su proceso productivo.




-a realizacion de las inspecciones planeadas permitié establecer las fuentes de origen
‘undamental del polvo en estas areas, identificandose este como la limpieza del
semiproducto, durante la preparacion de la produccion, el proceso productivo de la maquina
terramienta CNC Challenger, figura 1 y 2 de los anexos, la cual produce grandes
amisiones de polvo durante su proceso productivo, convirtiéndose en la fuente principal de

a contaminacion del medio ambiente laboral en la UEB. Durante la inspeccion, se

comprobd el uso de los medios de proteccion de forma generalizada de los trabajadores, en

muchas ocasiones por la incomodidad para trabajar no los usan, ademas el polvo no se
controla, ya que el sistema de extraccion de este contaminante, que existe no funciona.
-a inspeccién planeada permiti6 establecer 15 puntos, donde fue imprescindible hacer
algun tipo de medicidn, el listado de los puestos se muestra en la tabla 6 de los anexos.
Se calculd el tamafio de la muestra, de acuerdo con la formula II.1, los resultados se

muestran en la tabla 11.5.

T'abla ILI.5: Cantidad de encuestas a realizar a trabajadores por areas de preparacion de la

produccion ensamble y soldadura, para la variable polvo en la UEB Construcciones Metalicas.

No | Areas de la UEB Numero de Cantidad de % de
Construcciones Metalicas trabajadores por obreros a encuestar | obreros a
areas por areas encuestar

Preparacion de la produccion 18 14 77.78

Ensamble 32 26 81.25

Soldadura 28 22 78.57

Total 78 62 79.48

como podemos apreciar en la tabla 11.5, el total de personas a cuestionar es de de 62, por
0 que hay que entrevistar a obreros, soldadores, personal de mantenimiento, y de esta

‘orma garantizar la representatividad,

=n la tabla 11.6, se muestran los resultados de las encuestas respecto a la variable polvo.

T'abla I1.6: Resultado de las encuestas realizadas con los Factores, Indicadores, y Marcadores

de Riesgo, respecto, a la variable Polvo por las areas de la UEB Construcciones Metalicas.




-as siglas (NR), significan que los encuestados no respondieron a las preguntas.

Factores, Indicadores, y Areas de trabajoy % de opiniones positivas y negativas.
Marcadores de Riesgo.

Preparacion de la Ensamble. Soldadura.
produccion.
Factores de Riesgo. Pos. % | Neg. % | Pos. % | Neg. % Pos. % | Neg. %
Presencia de polvo en el
yuesto de trabajo. 94.44 NR 81.25 NR 89.29 NR
Nivel de informacion sobre
-iesgo de la actividad. 33.33 NR 71.88 NR 82.14 NR
Limites admisibles. NR NR NR
I'rabajo bajo la accién del
rolvo

[ndicadores de Riesgo
Niveles de exposicion.
Quejas por trabajar bajo la
accion del polvo
Disponibilidad de equipos
le proteccion.

Uso real de los equipos de
yroteccion.

Control de las emanaciones
le polvo.

Marcadores de riesgo.
Niveles de exposicion
>omprobados.
Padecimiento de bronquitis
) alguna enfermedad
sulmonar. 28,57 66.67 46.88 3.57 3.57
[dentificacion de
rabajadores que requieren
ratamiento medico. 35,71 38.89 6.25 43.75 3.57 46.43
Presencia de otros
ontaminantes. 5.56 27.78 3.13 NR 7.14 NR
=s significativo que los trabajadores no dominen los limites permisibles de polvo,

mostrando su falta de cultura, en el area, local o puesto de trabajo, y lo reflejan con

Jpiniones negativas 88.89 %, 65.63 %,y 78.57 % en las areas de preparacion, ensamble
y soldadura, respectivamente, sin embargo admiten la presencia del polvo en el puesto de
rrabajo, esto lo refleja el alto numero de opiniones positivas, 94.44 %, 81.25 % y 89.29 %,

2n las tres areas respectivamente, admiten trabajar bajo la accidn de este contaminante,




"eflejandolo con opiniones positivas 94.44 %, 65.63 % y 85.71 %, como factor de riesgo.
=n el total de los casos se destaca en area de preparacion de la produccion con el mayor
1umero de opiniones positivas, ya que en esta area se encuentra el Challenger, que el
orincipal emisor del agente contaminante polvo.

Sobre los indicadores de riesgo, mantienen quejas por trabajar bajo la accion del polvo,
"eflejandolo con un 88.89 % de opiniones positivas, en el area de preparacion, en el area
Je ensamble y soldadura las opiniones positivas solo son de 6.26 % y 3.57 %, valores que
Jor ser pequeios, no dejan de ser significativos.

-os trabajadores reconocen la disponibilidad de los medios de proteccion personal, con
33.33 %, 84.38 % y 78.57 %, de opiniones positivas respectivamente en las tres areas, en
cuanto al uso real de estos medio, solo el 38.89 %, 28.13 % y 46.43 %, respectivamente en
as tres areas, respondio positivamente, en las encuesta se manifiesta que practicamente el
30 % de los encuestados se ha quejado ante alguna autoridad por trabajar bajo la accion
Jel polvo. Sobre los marcadores de riesgo el 83.33 %, 65.63 % y 46.43 %,
"espectivamente, respondid que con opiniones negativas el dominio de los niveles de
contaminacion comprobados, solo en el area de preparacion, el 28.57 %, refleja con
Jpiniones positivas algun padecimiento de bronquitis o enfermedad pulmonar y en el area
Je soldadura solo el 3.57 %. Se han identificado hasta un 35.71 % de los trabajadores que
‘equieren de tratamiento médico, en el area de preparacion, en el areas de ensamble y
soldadura solo es de 6.25 % y 3.57 %.

Casi no se manifiestan la presencia de otros contaminantes, que no sea la accién del polvo

2n las areas de trabajo. De acuerdo con las encuestas el area que mayor influencia tiene

2n el medio ambiente laboral es el area de preparacion de la produccion donde el 90 % de
os encuestados manifiestan que es el area que mas influye en medio ambiente laboral,
area o puesto de trabajo, cuando se les pregunta, ¢por qué?, responden los siguientes
aspectos:
» No trabaja el sistema de extraccion de gases.

Porque nos hemos quejado y no dan respuesta.

Porque la piscina del Challenger no se limpia con mas frecuencia.

El cote con la maquina provoca grandes emisiones de polvo.

El polvo en el taller nos afecta a todos.

Por La alta concentracion de polvo en el taller.




-as respuestas estan redactadas de la forma en que la escribieron los trabajadores en las
ancuestas.

-a mayoria de estas repuestas reflejan la accion de una variable como el polvo que
contamina y afecta el medio ambiente laboral, influyendo directamente sobre la salud de lo
dbreros, también reflejan importantes elementos que los trabajadores deben dominar y no
Jominan, en primer lugar ningun obrero hace referencia a la norma que establece los
imites admisibles de ninguno de los contaminantes que alteran el medio, no se hace
eferencia a los niveles admisibles para metales como el Ni, Fe, Co, Mn, Cr, entre otros,
astos elementos que son altamente daninos a la salud humana.

=l niquel y el cromo, (Rodriguez, 1991), estan catalogados como metales con efectos
cancerigenos; en el caso del niquel esta demostrado su poder para inducir cancer de
oulmon y de senos perinasales, el cobalto, (Izmero, 1986), esta reconocido como uno de
os metales duros que producen fibrosis pulmonar difusa. Aspecto que corrobora que el
38.89 %, de los encuestados respondieron no conocer los limites admisibles de sustancias
Je sustancias que contaminan el ambiente laboral, establecidos en la NC.

Analizando los resultados integramente, en la UEB Construcciones Metalicas hay cantidad
Je polvo que influye de manera forma negativa en el desenvolvimiento laboral y afecta a los
dbreros en todos sus puestos de trabajo, esto comprueba la falta de conocimiento de la
jormativa existente sobre el contaminante polvo, asi como las afectaciones salud de un
Jrupo importante de trabajadores.

A partir de los analisis realizados se establecio la necesidad de realizar una investigacion
sobre las concentraciones de polvo en las areas de la UEB Construcciones Metalicas, con
sl fin de determinar los niveles de contaminacion a los que estan sometidos los

rabajadores, y encontrar una via idénea para minimizar este contaminante.

2.4.3- Métodos para la evaluacion cuantitativa de la influencia de 1 polvo en las

areas en las areas de preparacion de la produccion, ensamble y soldadura de la

UEB “Construcciones Metalicas”.

-as determinaciones de las concentraciones, de polvo, partiendo de que es un muestreo
astacionario, para muestras del tipo puntual, las muestras se realizaron de acuerdo con las
jormas cubanas (NC: 19-01-63), (NC: 19-01-60), (NC: 19-01-48), y las normas

nternacionales, en las cuales se presentan los niveles de polvos admisibles para diferentes




daises, tabla 8 de los anexos. Las mediciones se realizaron de acuerdo con la norma
cubana, NC: 19-01-63, con el equipo AIRMETRICS, figura 3 y 4, de los anexos, modelo 4.2
serie 2182, del Centro de Investigaciones del Niquel, (CEINNIQ), Capitan “Alberto
-ernandez Montes de Oca”.

Para la determinacion de la concentracion de las particulas sélidas suspendidas en el aire
se emplean captadores de aire, (con un volumen de aire de 5 I/min), provistos de filtros
Jonde dichas particulas quedan atrapadas. Conociendo la masa del polvo depositado vy el
volumen de aire aspirado, es posible conocer la concentracién de las particulas en el aire

Jurante el tiempo que durd la medicién.

-a concentracion de las particulas en suspensién en el aire (Psp) se calcula como:

Masa de polvo depositado en el filtro

Psp =
Volumen de aire captado

-a masa se polvo se calcula como la diferencia de pesos del filtro, (mz>-m4), antes y
después del muestreo; el volumen de aire captado (V) se calcula como:

V = flujo de aire promedio * tiempo de muestreo

Jonde el tiempo de muestreo es la diferencia entre los tiempos totales registrados por el

2quipo antes y después de la medicion.

=l procedimiento para determinacién de polvo en suspensién con ayuda del equipo
AIRMETRICS, modelo 4.2 serie 2182, consta de 5 etapas:

. Preparacion del filtro.

. Carga de las baterias

. Preparacion del programa de muestreo.

. Muestreo

. Repesado de los filtros

. Calculo final.

Materiales y equipos.




Equipo MiniVol Airmetrics.

Balanza analitica.

Filtros de cuarzo, Teflon, Teflon recubierto de vidrio o papel Watman 47 mm de

diametro.

Placas Peri @ 47 mm (portafiltros)

Cajas para transportar los portafiltros

Preparacion del filtro para la medicion.

-os filtros usados en el equipo MiniVol pueden ser de cuarzo, teflén o papel Watman, de 47

mm de diametro.

=n el caso de los filtros de papel, éstos requieren de una preparacion previa para su

ampleo, ya que este material absorbe facilmente la humedad del ambiente, lo que puede

ntroducir errores en la medicion. Los pasos a seguir en este proceso son los siguientes:

a.
b.

Colocar los filtros en las placas petri previamente codificadas.

Colocar los portafiltros en una desecadora limpia y mantenerlas alli por dos dias
como minimo.

Pesar cuidadosamente los filtros en la balanza analitica, anotando su peso inicial
y colocandolos nuevamente en su placa correspondiente.

Nota: Para pesar los filtros, la balanza y sus alrededores deben estar

completamente limpios.

Colocar los portafiltros en la desecadora por tres dias mas. Pesar diariamente
cada filtro hasta alcanzar un peso constante. (Utilizar modelo 1 del anexo 1 para
anotar los resultados. En caso de filtros de teflén o silicio s6lo se usaran las
columnas Peso inicial y Peso final.)

Conservar los filtros dentro de las placas Petri y en la desecadora hasta el

momento de ser utilizados.

Preparacion para la toma de la muestra.

1. Instalar el filtro en la torre de muestreo.




La instalacion del filtro en la “caseta” o “torre” de muestreo debe realizarse en u
laboratorio u otra area libre de contaminacion por polvo. Los filtros deben manipulars

unicamente por sus extremos, con sumo cuidado.

Pasos a seguir:
» Abrir el soporte para filtro con ayuda del aditamento destinado a ese fin.
» Con ayuda de unas pinzas de punta fina tomar un filtro de su placa petri y
colocarlo en el soporte, sobre el disco de malla.
Colocar de nuevo el anillo superior de manera que quede ajustado. Un mal
ajuste podria provocar que el filtro se salga durante el muestreo.
Colocar un papel de celofan o nylon limpio en la boca del tubo de entrada,
colocar luego la tapa de proteccion y envolver todo el conjunto de en una
bolsa de plastico hasta que vaya a ser utilizado.
Transportar con cuidado el MiniVol al sitio de muestreo. Verificar que en la posicion
de muestreo el equipo estara como minimo a 30 cm de cualquier obstaculo para el
flujo de aire.
Colocar el equipo sobre una superficie firme.
Conectar la torre de muestreo al equipo después de retirar los nylons de proteccion.
Encender el equipo y comprobar la ausencia de fugas y obstrucciones.
La ausencia de fugas se comprueba bloqueando la entrada de aire a la torre de
muestreo.
Jna vez obtenidas las muestras por el procedimiento anterior, se tiene la muestra de polvo
2n la membrana de papel watman de 44 mm, previamente se ha calculado segun la

‘6rmula (11.4), la cantidad de particulas en suspension (Psp), en zonas de trabajo en el aire

an (mg/m®). La membrana de papel, se coloca en un crisol de platino, y se incinera a 500

’C, durante una hora, para que la composicion organica del papel watman de 44 mm, no
nterfiera con al muestra, se enfria, a temperatura ambiente, se afiade un gramo de
‘undente oxidante, (mezcla de NaCO3; y Bérax ), se pone a fundir por espacio de una hora a
)00 °C, a este fundido se le afiade acido clorhidrico concentrado, la muestra se enrasa
1asta 150 ml con agua destilada, y se lleva a la plancha para lixiviar, donde todas las
darticulas pasan a la disolucion, se enfria a temperatura ambiente y se transfiere a un

volumétrico, donde se lleva hasta 250 ml.




-a composicién quimica de las muestras para las mediciones de 30 minutos, 6 y 8 horas,
se determind por espectrometria de absorcion atémica con el equipo, AA
SPECTROMETER, modelo SOLAR 929 UNICAM, figura 5 de los anexos, de fabricacion
nglesa, del Centro de Investigaciones del Niquel (CEINNIQ).

=l procedimiento utilizado en el laboratorio de analisis quimico, del Centro de
nvestigaciones del Niquel (CEINNIQ), para determinar la composicion quimica de las
muestras para las mediciones de 30 minutos, 6 y 8 horas, este analisis se hizo con el
orocedimiento UPL-PT-A-08 y UPL-PT-A-02 (Unidad de proyecto de laboratorio-

2rocedimiento técnico-Absorcién atdbmica).

Caracteristicas del equipo:

Superficie de red 54*54 mm?, 1400 lineas/mm.

Regulacién automatica de longitud de onda, de la rendija y de los filtros de orden.

Software, bajo el sistema operacional OS 2/2.1, mando completo del aparato basico y de
0s accesorios, captacion y evaluacion de datos, régimen multitareas, ajustes automaticos
Je los datos de recetario, representacién sinéptica, de los procedimientos de calibracion,
ransferencia de tatos a otros programas.

Alimentaciéon de corriente de 230 V, 50/60 Hz, 300 W.

2.4.4- Analisis y discusion de los resultados de la evaluacion cuantitativa de la
influencia del polvo, en las areas de preparacion de la produccion, ensamble y

soldadura en la UEB “Construcciones Metalicas”.

-a instalaciones industriales producto de su propio proceso tecnoloégico productivo,
(Vargas, 1999), generan agentes quimicos contaminantes a la atmdsfera, generalmente
dolvos, gases, vapores o liquido, o todos juntos, por lo tanto la fase de exposicion
corresponde a la presencia de esas sustancias quimicas en el ambiente de trabajo, las
cuales pueden introducirse al organismo fundamentalmente por vias respiratorias, en esta
caso, el polvo generado por el proceso productivo puede ser una presa facil para el
drganismo humano.

-a determinacioén de la concentracion de polvo para distintos tiempos de exposicion es un
slemento de significativa importancia para analizar la influencia de esta variable en el medio

ambiente laboral.




-0s resultados de las concentraciones de polvo totales de las muestras para mediciones de

30 minutos, 6 horas, y 8 horas, son altos, se muestran en la tabla I1.7, superando el nivel

astablecido, (Izaguirre, 2004), (16 mg/m°®), por el Reglamento de Actividades Molestas

nsalubres, Nocivas y Peligrosas (RAMINP).

T'abla I1.7: Concentraciones de polvo total en el aire en zonas de trabajo para muestras de 30
minutos, 6 horas, y 8 horas, (mg/m3), en las areas de preparacion de la produccion, ensamble y

soldadura en la UEB Construcciones Metalicas.

Numero
de
Muestras

Concentraciones de
Polvo (mg/m’),
Tiempo de muestreo,
30 min.

Concentraciones de
Polvo (mg/m’),
Tiempo de muestreo,
6 horas

Concentraciones de
Polvo (mg/m°),
Tiempo de muestreo,
8 horas.

96,42

17,56

18,32

124,63

5,68

23,45

86,45

65,32

41,23

132,56

48,35

72,18

248,36

9,53

9,72

96,41

72,20

98,43

142,68

63,69

6,31

74,46

98,38

23,45

O (C0 Q|| N[ A (W DN

211,32

4785

17,69

85,31

112,42

26,32

120,41

96,21

9,86

98,64

38,56

19,52




13 309,36 85,42 21,68
14 221,32 106,53 92,65
15 89,46 89,67 32,45

-a tabla 1.7, muestra los altos niveles de concentracion de polvo, para muestras de 30
minutos podemos observar las altas concentraciones en los puntos 2, 4, 5, 7, 9,11, 13 y
14, siendo mas influyentes los puntos 9, 13, y 14, verificando los elementos observados en
as inspecciones planeadas, y expresados por los trabajadores en las encuestas por la gran
cantidad de emisiones de polvo.

=n la tabla 1.7, también se presentan altos niveles de concentracion total de polvo para
muestras de 6 y 8 horas, solamente en el punto 2 y 5, se presentan valores bajos, para las
muestras de 6 horas, y altos en los puntos 10 y 14 para estas. Para las muestras de 8
1oras, sobresalen los puntos 6 y 14, siendo menos significativos los puntos 5, 7, y 14.

=stas concentraciones excesivamente altas en todos los puntos comprueban el elemento
dbservado en las inspecciones planeadas, la presencia de polvo en las areas de
"‘esponsabilidad, se comprueba el factor de riesgo manifestado en la encuesta por los

rrabajadores, de trabajar bajo la accién del polvo.

con los niveles de la tabla 11.7, se confirma el marcador de riesgo, de los altos niveles de
axposicion comprobados.

=n las tablas 8, 9 y 10, de los anexos, se muestran los resultados de las concentraciones
Je varios componentes metalicos para las muestras de polvo de las mediciones de 30
minutos, 6 y 8 horas respectivamente. Los resultados muestran que el 100 % de las
concentraciones de niquel y hierro superan los limites admisibles por la NC: 19-01-63,
aspecto que coincide con la tabla 8 de los anexos, para mediciones de 30 minutos, ademas
Jel manganeso (Mn), que muestra algunas concentraciones elevadas. Las concentraciones

zinc, cobre, cobalto, magnesio aluminio, cromo vy silicio, no son significativas por lo que no

sjercen influencia negativa en el medio ambiente laboral.

=n la tabla 1.8 y 1.9, se muestra un resumen de las concentraciones de los metales
desados, para muestras de 30 minutos y 8 horas, que ejercen una mayor influencia
1egativa en el medio ambiente laboral, ya que superan los valores permisibles establecidos

dor las normas cubanas (NC: 19-01-63).




I'abla I1.8: Concentracion de Metales Pesados
Para muestras de 30 minutos (mg/m3).

Muestras. | Ni Co Fe

1 4,136 | 0,026 | 16,695
5,028 | 0,069 | 18,045
3,236 | 0,089 | 26,485
6,682 | 0,085 | 24,683
5,268 | 0,069 | 26,865
1,287 | 0,022 | 21,251
2,036 | 0,089 | 19,385
4,468 | 0,082 | 23,045
3,148 | 0,051 | 12,965
1,783 | 0,069 | 26,082
5,043 | 0,075 12,398
3,042 | 0,098 | 12,321
3,421 | 0,078 | 26,065
4256 | 0,028 | 21,896
1,124 | 0,086 | 12,879

ORI NN A WIN

I'abla I1.9: Concentracion de Metales Pesados

Para muestras de 8 horas (mg/m3).

Muestras. | Ni Co Fe

1 0,020 | 0,010 2,661
0,014 | 0,009 | 1,896
0,023 | 0,011 | 2,620
0,009 | 0,001 | 1,548
1,045 | 0,021 | 8,012
0,038 | 0,012 | 2,769
0,056 | 0,019 3,215
0,036 | 0,010 | 2,812
1,091 | 0,035 | 6,325
0,048 | 0,022 | 3,018
0,012 | 0,001 | 8,382
0,087 | 0,035 | 4,289
0,072 | 0,028 | 3,240
2,028 | 0,011 9,628
0,052 | 0,024 | 3,096

ORI (NN AW




=n las figuras 1.4, I1.5 y 11.6, se ilustran los resultados de las concentraciones de metales

cesados para muestras de 30 minutos que ejercen una mayor influencia negativa en el

medio ambiente laboral, superando las normas establecidas (NC: 19-01-63).

Concentracion de Niquel para muestras de 30 min.

—e— Concentracion de Ni en 30 min

_=— CMA (mg/m3) NC: 19-01-63

Concentracion de Ni en 30 min

3 31— 3——8 3——8 3
I I I I I I 1

8 9 10 11 12 13 14 15

Puntos de Muestreo.

Figura I1.4- Concentracion de niquel para muestras de 30 minutos.

Concentracion de Cobalto para muestras de 30 min.

—e— Concentracion de Co en 30min.

—=— CMA (mg/m3) NC: 19-01-63

8 9 10 11 12 13 14 15

Puntos de Muestreo

Concentraciones de Co en 30

Figura I1.5- Concentracion de cobalto para muestras de 30 minutos.

Concentracion de Hierro para muestras de 30 min
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Figura I1.6- Concentracion de hierro para muestras de 30 minutos.

Se puede observar en las figuras 1.4 y 11.6, que las concentraciones de niquel y hierro,

astan por encima de la norma establecida, NC: 19-01-63, para el niquel la concentracion

maxima admisible es de 0,5 mg/m3, el 100 % de los puntos muestreados esta por encima

Je los valores permisibles.

dara el hierro la concentracién maxima admisible es de 10 mg/m?, segin la NC:
19-01-63, en la figura 1.6, el 100 % de los puntos muestreados supera los valores de
concentracion maxima admisibles establecidos por la norma cubana NC: 19-01-63, para el
saso del cobalto la concentracién maxima admisible es de 0,5 mg/m?®, figura I1.5, las
concentraciones de estan muy por debajo de los valores establecidos en la

NC: 19-01-63, por lo que no influye de forma negativa en el medio ambiente laboral.

=n las figuras 1.7, I1.8 y 11.9, se ilustran los resultados de las concentraciones de metales
desados para muestras de 8 horas que ejercen una mayor influencia negativa en el medio

ambiente laboral.




Concentracion de Niquel para muestras de 8 horas

—e— Concentracion de Niquel en 8 horas

—=— CMA (mg/m3) en 8 hoas

Concentracion de Nien 8

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Puntos de muestreo

Figura I1.7- Concentracion de Niquel para muestras de 8 horas.

Concentracion de Cobalto para muestras de 8 horas
—e— Concentracion de Cobalto en 8 horas

—=— CMA (mg/m3) NC: 19-01-63
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Figura I1.8- Concentracion de Cobalto para muestras de 8 horas.




Concentracion de Hierro para muestras de 8 horas

—e— Concentracion de Hierro para muestras de 8 horas
—=— CMA (mg/m3) NC: 19-01-63

-
N

en 8 horas.
—
o O

o N B~ O

Concentracion de Fe

8 9 10 11 12 13 14 15

Puntos de muestreo

Figura I1.9- Concentracion de Hierro para muestras de 8 horas.

=n las figuras 1.7, I1.8 y 1.9, se ilustran las concentraciones de metales pesados para
muestras de 8 horas, como se puede observar, en todos los casos las concertaciones estan
cor debajo de las normas establecidas, por lo que no influyen de forma negativa en el

medio ambiente laboral.

=n la tabla 11.10, se muestra un resumen de estadistica descriptiva para las
concentraciones de polvo total de las muestras de 15 minutos, 6 y 8 horas, confirman a

ravés de los valores de la media de estas mediciones los altos niveles de concentracion

de polvo, mostrando una gran variabilidad, muestran altos valores de media, desviacion

astandar, asi como los altos niveles d maximos.

=l 100 % de los puntos de muestreo estudiados las concentraciones de niquel y hierro
sobrepasan la concentracion maxima admisible de acuerdo con las normas cubanas, de
aerosoles que provocan una accion fibrogénica, aspecto que constituye un riesgo de

severidad para los trabajadores en un medio ambiente laboral tan agresivo.




T'abla I1.10: Datos estadisticos para muestras de polvo total, para mediciones 30 minutos, 6

horas, y 8 horas en las areas de la UEB “Construcciones Metalicas”.

Tipo de determinaciones | Mediciones de | Mediciones Mediciones de
Datos estadisticos 30 minutos. de 6 horas 8 horas

Media 129,07 48,94 25,21
Error Tipico 14,94 8,49 5,30
Desviacion estandar 71,18 35,09 29,52
Varianza 5066,42 1231,21 871,19
Minimo 74,46 5,68 6,31
Maximo 309,36 112,42 98,43

=n la tabla 11.11, 11.12, y 11.13, se representa un resumen de estadistica descriptiva de las
concentraciones de de metales para las mediciones de 30 minutos, 6 y 8 horas
‘espectivamente, en las mismas se comprueba los altos valores de media de las
concentraciones de niquel y hierro, incluyendo el manganeso (Mn), para las mediciones de
30 minutos, comprobandose que exceden los niveles establecidos por las normas cubanas

y las normas internacionales.

T'abla I1.11: Datos Estadisticos para la concentracion de metales pesados, para muestras de 30

minutos.

Datos estadisticos. Mediciones de 30 minutos.
Metales pesados i Zn Cu Mn Mg

Media 0,05| 0,03 0,13 | 0,03
Error Tipico 0,02 | 0,01 0,13 | 0,01
Desviacion estandar 0,07 | 0,02 0,50 | 0,02

Varianza 0,01 | 0,00 0,25 ] 0,00
Minimo 0,01 | 0,00 0,03 | 0,00
Maximo 0,32 | 0,09 1,27 0,07




T'abla I1.12: Datos Estadisticos para la concentracion de metales pesados, para muestras de 6

horas.

Datos estadisticos. Mediciones de 6 horas

Metales pesados i Zn Cu Mn Mg

Media 0,027 | 0,012 0,043

Error Tipico 0,004 | 0,003 0,008

Desviacion estandar 0,016 | 0,012 0,032

Varianza 0,000 | 0,000 0,001

Minimo 0,002 | 0,001 0,004

Maximo 0,052 | 0,036 0,098

T'abla I1.13: Datos Estadisticos para la concentracion de metales pesados, para muestras de 8

horas.

Datos estadisticos. Mediciones de 8 horas

Metales pesados i Co Fe Zn Cu Mn Mg | AL |Cr Si

Media 0,066 | 0,012 | 3,650 0,012 | 0,004 0,026 | 0,003 | 0,007 | 0,002 | 0,003

Error Tipico 0,154 | 0,003 | 0,670 0,003 | 0,001 0,006 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001

Desviacion estandar 0597 | 0,011 | 2559 | 0013 | 0,004 0022 0,006 | 0,002 0002 | 0,003

Varianza 0,356 | 0,000 | 6,548 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Minimo 0,009 | 0,001 1,548 0,001 | 0,001 0,004 | 0,001 | 0,004 | 0,001 | 0,001

Maximo 2,028 | 0,035 | 9,628 0,045 | 0,012 0,068 | 0,018 | 0,012 | 0,009 | 0,009

Al analizar los resultados integramente muestran que practicamente todos los puntos, estan
contaminados por polvo del proceso productivo en las areas de la UEB Construcciones
Vetdlicas, esto confirma los factores riesgo: presencia de polvo en las zonas de trabajo y
areas del entorno laboral, trabajo bajo la accion del polvo, los resultados confirman el
ndicador de riesgo de alto nivel de exposicion y que el control de las emisiones de polvo en
a UEB Construcciones Metalicas no se ha tratado con el caracter sistémico requerido.

-as altas concentraciones de metales pesados corroboran los altos niveles de exposicion
comprobados como marcador de riesgo, verificados con las determinaciones de la
concentracion total de polvo y en los propios resultados obtenidos de concentracién de
metales pesados por analisis quimico realizados, todos estos elementos integradamente
muestran la accion negativa del polvo en el medio ambiente laboral y su efecto negativo en

2| deterioro en las condiciones de trabajo.




Conclusiones del Capitulo 11

1. Se evalud y caracterizo la influencia de las variables Ruido y Polvo, en la UEB
Construcciones Metalicas, provocadas durante el proceso productivo, asi como la
influencia que ejercen estas sobre los trabajadores ocupacionalmente expuestos.
Quedaron establecidos los factores, indicadores y marcadores de riesgo
comprobando la eficiencia de la técnica de la encuesta para su determinacion, lo

cual constituyo el fundamento para la evaluacion cuantitativa.




CONCLUSIONES.

1.

Se realizd la evaluacion y caracterizacion de la contaminacién del medio ambiente
Laboral causadas por la variables ruido y polvo en la Unidad Empresarial de Base
“Construcciones Metalicas de La Empresa Mecanica del Niquel, aplicando una

metodologia apropiada para las investigaciones del Medio Ambiente Laboral”.

. La evaluacién cualitativa permitio establecer, que el nivel de cultura empresarial de

los trabajadores no es el adecuado, se comprobd que las variables investigadas
afectan las condiciones fisicas, y el estado sociopsicologico de los tabajadodes
ocupacinalmente expuestos a los agentes contaminantes: ruido y polvo, las

condiciones para el medio ambiente laboral se evaluan de inadecuadas.

. En la UEB Construcciones Metélicas, el ruido constituye un contaminante que

puede causar dafos irreversibles a la salud trabajadores ocupacionalmente
expuestos, como la pérdida de la audicién total y parcial, en 34 puntos que
representan un 75.56 %, esta por encima de los 85 dB (A), riesgo laboral que esta

por encima del nivel de seguridad de 85 db(A), segun las normas cubanas.

. Las areas que mayores niveles sonoros equivalentes continuos (Leq dB (A)), se

registraron fueron en las areas de ensamble, con 7 puntos por encima de 90 dB (A),
representando un 46,67 %, preparacién de produccién con 6 puntos por encima de
90 dB (A), representando el 40 %, y soldadura con 5 puntos por encima de 90 dB

(A), representando un 33,33 % de los puntos muestreados por areas.

. La evaluacién cuantitativa del polvo mostré altos niveles de polvo totales para

muestras de 30 minutos, 6 y 8 horas, superando los niveles de las normas RAMINP,
solo 5 muestras estan por debajo de la norma, que representan un 2,25 %, para

muestras de 30 minutos, 6 y 8 horas, se comprobaron altos niveles de concentracion

de metales pesados, como el niquel y hierro, los cuales para las mediciones de 30

minutos exceden los niveles establecidos por la NC, y normas internacionales.

RECOMENDACIONES.

1.

Debe exigirse y controlarse el uso adecuado de los medios de proteccién en los

trabajadores ocupacionalmente expuestos al ruido y polvo.




2. Se hace necesario el estricto cumplimiento de los Exdmenes Médicos Preventivos a

los trabajadores de la UEB Construcciones Metalicas, incluyendo las pruebas
audiométricas anualmente. Es indispensable la educacion sanitaria del personal

administrativo y de los obreros.

. Instruir adecuadamente a los trabajadores expuestos a altos niveles de ruido y polvo

acerca de los peligros que entrafian la exposicidn a estos factores de riesgo, para
fomentar en ellos una conciencia de proteccién personal contra exposiciones no
estrictamente necesarias. Este objetivo puede lograrse con la organizacién de
actividades de educacion sanitaria (charlas educativas, por ejemplo) con el concurso
de los especialistas de seguridad y salud del centro de trabajo, para que se
mantenga una correcta y constante educacion sanitaria con los trabajadores del
area, con el objeto de que sepan en todo momento reconocer la presencia de los

factores de riesgo y protegerse adecuadamente de los mismos.

. Instrumentar un sistema de superacion del personal que incluya desde los

trabajadores simples hasta los maximos directivos con: cursos, diplomados,
formacion de especialistas y si es posible la formacion de doctores en los temas de
Seguridad, Salud y Condiciones de trabajo. Estos elementos estan dirigidos s a la
perfeccionar la Superacion del Personal y contribuir al mejoramiento del Sistema de

Seguridad Integrada para el Desarrollo de la Seguridad Integrada.
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