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Se trata de evaluar la exposicion de un aero-
sol (particulas sélidas o liquidas de tamafio in-
ferior a 100 um dispersas en el aire) compuesto
por particulas sélidas procedentes de procesos
fisicos de disgregacion. Se escapa del presente
manual, por lo tanto, el resto de aerosoles
formados por fibras, nieblas, brumas o humos u
otras formas de presentarse un agente quimico
Ccomo gas o vapor.

Se pondran ejemplos practicos de
medicién en los casos donde se genera mas
habitualmente, asi como la eficacia de las
medidas adoptadas, o la repercusién de
esas medidas sobre la proteccion de los
trabajadores.

El objeto de esta guia es la medicién de las
particulas indicadas como “polvo”, referido
a una suspension de particulas sdlidas en el
aire generadas por procesos mecanicos; y se
diferencia de la “niebla”, que es una suspension
de particulas liquidas en el aire generadas
por una accidon mecanica sobre un liquido
(arrastre de gas, salpicaduras, pulverizacién) y
del “humo”, que se refiere a una suspension
de particulas sdlidas en el aire generada en los
procesos de combustién incompleta. El humo
metadlico, corresponde a la suspensién de
particulas sélidas en el aire, generadas por la
condensacion de un estado gaseoso originado
tras la sublimacién o la volatilizacion del metal.

Con relacion a los efectos que ocasionan
los aerosoles (conjunto de contaminantes
guimicos en forma de particulas sélidas o
liquidas en el aire), se puede hablar de aerosol
o polvo (segln el caso) neumoconidtico, toxico,
cancerigeno, alérgico, etc.

Actualmente se llama “Particulas (insolubles
o poco solubles) no especificadas de otra
forma” a toda la materia particulada para la
gue no existe evidencia toxicoldgica sobre la
que basar un valor limite ambiental.

Respecto de la naturaleza quimica de las
particulas, se utilizan los términos de “aerosol
o polvo” (segun el caso) mineral, metdlico,
guimico y orgdnico o vegetal.

Para evaluar la exposicion a un aerosol,
es importante tener en cuenta la forma,
naturaleza, composicion y origen del aerosol,
asi como los efectos para la salud que pueden
resultar de la exposicién. Cuando se realicen
las mediciones de las concentraciones del
aerosol conviene también considerar todas
las propiedades del aerosol (a excepcion de
los efectos), aunque para la toma de muestra
se debe tener en cuenta, en primer lugar, la
fraccidn del aerosol para la que esta definido el
valor limite.

El objetivo final de esta guia es recopilar y
desarrollar informacidén que sirva como una
herramienta de aplicacidn para las empresas
constructoras y sus trabajadores, acerca de los
peligros de la exposicion al polvo en el sector
de la construccion, asi como de las posibles
formas de evaluar y adoptar las medidas
preventivas que pueden ser puestas en practica
para eliminar o reducir el riesgo.






Polvo de silice: |a silice es un mineral natural
presente en grandes cantidades en materiales
como arena, arenisca y granito. También
se encuentra comunmente en muchos
materiales de construccion, como hormigon
y mortero. La silice se rompe en polvo muy
fino (también conocido como silice cristalina
respirable o SCR) durante muchas tareas
comunes como cortar, taladrar y esmerilar. A
menudo se le llama polvo de silice (consultar
también la web

o la guia

para
mas informacion).

Polvo sin silice: hay una serie de productos
de construccién donde la silice no se
encuentra o esta presente en cantidades
muy bajas. Los mas comunes incluyen yeso,
piedra caliza, marmol y dolomita. Este polvo
también se mezcla con polvo de silice al
cortar otros elementos como ladrillos.

a madera se usa
ampliamente en la construccién y se
encuentra en dos formas principales;
madera blanda y dura. Los productos a base
de madera también se usan comunmente,
incluyendo MDF (panel de baja densidad, de
fibra derivada de la madera) y aglomerado

Polvo de madera:

Nano-materiales: Estas particulas pueden
ser afiadidas al producto (hormigon al que
se le aflade nano-silice, o a cementos para
cambiar sus caracteristicas) y las nano-
particulas generadas durante los procesos
(de corte, lijado, etc.) con la problematica
de que no suele venir en las etiquetas de
los productos ni en las fichas de seguridad,
y mucho menos indicado como producto de
proceso. Para mas informacion, consultar la
web

Polvos metalicos: particulas originadas
de la condensacion de humos metalicos
originados en procesos con altas
temperaturas como la soldadura.


http://nanomateriales.lineaprevencion.com/nanomateriales
http://nanomateriales.lineaprevencion.com/nanomateriales
http://www.lineaprevencion.com/uploads/proyecto/applications/ARCH5cc033c60f8c3.pdf
http://www.lineaprevencion.com/uploads/proyecto/applications/ARCH5cc033c60f8c3.pdf
http://www.lineaprevencion.com/uploads/proyecto/applications/ARCH5cc033c60f8c3.pdf
http://silicecristalina.lineaprevencion.com/
http://silicecristalina.lineaprevencion.com/
http://www.lineaprevencion.com/uploads/proyecto/applications/ARCH5cadcec604731.pdf
http://www.lineaprevencion.com/uploads/proyecto/applications/ARCH5cadcec604731.pdf
http://www.lineaprevencion.com/uploads/proyecto/applications/ARCH5cadcec604731.pdf

2.1. CLASIFICACION DE
LOS TIPOS DE POLVO EN
FUNCION DEL TAMANO
DE PARTICULA. LA NORMA
EUROPEA EN 481

El polvo esta constituido por diferentes tama-
fios de particulas, las cuales son clasificadas en
“fracciones de polvo”. Existen tres fracciones
de polvo: las fracciones inhalables, toracicas y
respirables, que se definen en la norma euro-
pea EN 481 [1] y hacen referencia al punto de

Fracciones de polvo (Figura 1)

LA EXPOSICION A POLVO EN LA CONSTRUCCION

sedimentacion de cada una de ellas en el siste-
ma respiratorio humano.

La fraccién inhalable es la fraccion masica
(proporcion de la parte total que entra por la
nariz) del aerosol total que se inhala a través de
la nariz y la boca durante la respiracion y que,
por lo tanto, puede depositarse en cualquier
parte del tracto respiratorio.

En la Figura 1 se muestran dichas fracciones
en funcién del tamafio de particula para sustan-
cias perfectamente conocidas y que ofrece una
idea del tipo de particulas que de forma habitual
entran en nuestro sistema respiratorio.

Fuente: EN 481

Niebla que dafia los pulmones

Aerosoles

Esmog

Polvos y humos metalurgicos

Virus

Humo de tabaco

Arcilla

qdecccccccccccccce

qecccccccccce :

Pigmento de pinturas

TORACICA INHALABLE

qecccccccccccccee

(POLVO TOTAL)
RESPIRABLE

Polvos

Cenizas que vuelan
L]
Polvo de carbdn

Bruma
5 L]
Cieno .
L]

Polvo de cemento
[]

Carbén pulverizado

Gotas de toberas neumaticas

Arena
[ °

L]
[ ]
[ ]
L]
L]
L]
[ ]
[ ]
L]
L]
L]
[ ]
L[]
L]
L]
L]
[ ]
L[]
L]
L]
L]
[ ]
L]
L]
L]
L]
[ ]
L[]
L]
L]
L]
[ ]
L[]
L]
L]
[ ]
[ ]
L]
L]
T e
Gotas de toberas hidraulicas .
[ ]
L]
L]
L]
[ ]
[ ]
L]
L]
L]
[ ]

L[] L]
L] L]
L]
Bacterias : Cabello humano
[ | . .
Polvos insecticidas N N Gotas de lluvia
L] L]
L] L] L]
0,001 0,01 0,1 1 10 4 100 1000 10000

MICROMETROS



AR

Mo inhalable

— Extra tordcico

T
i
LY X XEEE |

Tragueobronguial

TTTETIEETRR"

Punto de sedimentacion de las distintas fracciones
en el sistema respiratorio (Figura 2)

Fuente: NEPSI

En la Figura 2 se presenta de forma esque-
matica los érganos donde se pueden depositar
estas particulas. Aquellas particulas que se
introducen hasta los bronquios, el cuerpo pue-
de las puede ir eliminando con el tiempo. A
partir del nivel traqueobronquial, se acumulan
las particulas porque el sistema respiratorio
no las puede eliminar, y si la exposicién a unas
determinadas particulas se extiende en el tiem-
po, pueden llegar a interactuar con los tejidos
alveolares, que es la zona donde se produce el
intercambio de oxigeno en sangre.

El Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajado-
res contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo, indica como obliga-
cién del empresario, entre otras, la necesidad de
contemplar en la evaluacién de riesgos si existieran
agentes quimicos peligrosos, de cumplir los valo-
res limite ambientales (recogidos en el documento
de Limites de Exposicidn Profesional para Agentes
Quimicos en Espafia, elaborado por el Instituto Na-
cional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST)).

Las obligaciones de los empresarios se recogen
en el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre
la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidn a agentes cance-
rigenos o mutagenos durante el trabajo, donde
su aplicacion directa es que cuando una sustancia
cancerigena o mutagena, se ha detectado en un
puesto de trabajo, el decreto es de aplicacion, al
igual que si no se mide. Una vez realizadas las me-
diciones, si no se detecta no es de aplicacion. Una
vez que se tiene que aplicar, hay que realizar todas
las indicaciones del articulo 5.5 (medicion en todos
los puestos, locales, periodicidad a revisar segin
las mediciones).




En la tabla 2 se recogen todas aquellas sus-
tancias que emiten particulas de polvoy que
estan reguladas por esta normativa.

Como explica el Instituto Nacional de Seguridad
y Salud en el Trabajo (INSST) en su documento
de limites de exposicion [3], los valores limite
de los agentes quimicos se expresan como “Va-
lores Limite Ambientales (VLA), los cuales son
valores de referencia para las concentraciones
de los agentes quimicos en el aire.

Se consideran las siguientes categorias de VLA:

- Valor Limite Ambiental — Exposicion
Diaria (VLA-ED): representan condicio-
nes a las cuales se cree, basandose en los
conocimientos actuales, que la mayoria
de los trabajadores pueden estar expues-
tos 8 horas diarias y 40 horas semanales
(para otros turnos hay que hacer la adap-
tacion correspondiente), sin sufrir efec-
tos adversos para su salud.

- Valor Limite Ambiental — Exposicion de
Corta Duracidn (VLA-EC): representan
condiciones a las cuales se cree, basan-
dose en los conocimientos actuales, que
la mayoria de los trabajadores pueden
estar expuestos para cualquier periodo
de 15 minutos a lo largo de la jornada
laboral, sin sufrir efectos adversos para
su salud.

- Valor Limite Biolégico — Exposicion Dia-
ria (VLB): representan condiciones a las
cuales se cree, basandose en los conoci-
mientos actuales, que la mayoria de los
trabajadores pueden estar expuestos 8
horas diarias y 40 horas semanales (para
otros turnos hay que hacer la adaptacién
correspondiente), sin sufrir efectos ad-
versos para su salud. Teniendo que medir
en un momento determinado la existen-
cia de un Indicador Bioldgico (IB) para
determinar si existe exposicién al agente
quimico. Estos valores son aplicables
solamente si la muestra se realiza en el
momento especificado.

Los valores limite para agentes quimicos que
se presentan como polvo o humos se refieren
a la fraccién inhalable o respirable. Cuando no
aparece ninguna indicacién se refieren a la frac-
cién inhalable.

Aguellos agentes quimicos en forma de pol-
VO que no tienen un valor limite especifico en-
tran en la categoria de “Particulas (insolubles o
poco solubles) no especificadas de otra forma”
y se les aplica un VLA-ED de 10 mg/m? para la
fracciéon inhalable y de 3 mg/m? en su fraccién
respirable.

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en
el Trabajo (INSST), en el documento Limites de
Exposicion Profesional para Agentes Quimicos
en Espafia 2019, establece valores de referen-
cia para los productos utilizados en la construc-
cién, algunos cancerigenos.

Es a este documento, sobre valores limite de
Exposicién ambiental, al que hace referencia el
RD 374/2001, sobre la proteccion de la salud y
la seguridad de los trabajadores contra los ries-
gos relacionados con los agentes quimicos du-
rante el trabajo. El empresario estd obligado a
cumplir el articulo 3 del RD, sobre la Evaluacion
de Riesgos en presencia de agentes quimicos
peligrosos siempre que se superen los valores
limites indicados en dicho documento de “Limi-
tes de exposicion profesional para agentes qui-
micos en Espafia. 2019” del Instituto Nacional



de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST).

En la tabla 2 se recogen todas aquellas sus-
tancias que emiten particulas de polvo y dispo-
nen de VLA o VLB.

El uso de las sustancias quimicas esta regulado
a través de un reglamento de la Unién Euro-
pea para ayudar a proteger a los usuarios de
productos quimicos mediante la restriccion de
sustancias que haya sido demostrado que para
el uso de los seres humanos son nocivos.

El Reglamento (CE) 1907/2006 del Par-
lamento Europeo y del Consejo, de 18 de
diciembre de 2006, sobre el registro, evalua-
cién, autorizacidn y restriccion de sustancias
y preparados quimicos (llamado reglamento
REACH) por sus siglas, y por el que se crea la
Agencia Europea de Sustancias y Preparados
Quimicos (ECHA), ha sufrido modificaciones en
su anexo XVII, donde se recogen aquellas sus-
tancias que han sido objeto de restricciones en
alguna o todas sus formas de utilizacién.

En la tabla 2 se recogen todas aquellas sus-
tancias que emiten particulas de polvo y dispo-
nen de algun tipo de restriccion.

En el Real Decreto 1299/2006, de 10 de no-
viembre, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de
la Seguridad Social y se establecen criterios
para su notificacion y registro y sus modifica-
ciones posteriores, se recogen aquellas sustan-
cias que producen enfermedades producidas
por la exposicidon en el ambito laboral y las acti-
vidades reconocidas que las producen.

Enla tabla 1, se han expuesto todas aquellas
sustancias que emiten particulas de polvo y
estdn reconocidas como causantes de enferme-
dades profesionales en los usos que se indican
y asociadas a Valores Limite de Exposicion Am-
biental. En esta tabla se indican las actividades
concretas que se pueden asociar al sector de la
construccion.



N2 CE/ N2 CAS

231-072-3/
7429-90-5

AGENTE QuimMICcO

Aluminio: metal en polvo

Tipo de agente

VALORES LIMITE
VLA-ED mg/m?

10

INDICACIONES
DE PELIGRO H

228-solido
inflamable.

LA EXPOSICION A POLVO EN LA CONSTRUCCION

POSIBLE USO EN CONSTRUCCION/

(NOTAS)

Enfermedad profesional asociada
(RD1299/2006 y modificaciones)

Neumoconiosis por polvo de alu-

minio:

- Fabricacidon y manipulacién de
abrasivos de aluminio.

Rinoconjuntivitis, asma, neumonitis

de hipersensibilidad, enfermedad,

fibrosis y neumopatia intersticial

difusa, fiebre de los metales:

- Soldadores.

- Aplicacion de pinturas mediante
aerdgrafo.

215-628-2/
1332-58-7

Caolin.
(Fraccion respirable)

- Mezclado con resinas de poliéster
se usa para acabados metalicos en
revestimientos protectores

- Abrasivos

- Materiales ceramicos

- Riesgo de aparecer en tuneles y
obras de excavacion en roca

(Valor limite para exposicion sin

amianto ni Silice cristalina respirable)

Talcosis, silicoalinosis, caolinosis y

otras silicatosis:

- Extraccién y tratamiento de mine-
rales que liberen polvo de silicatos.

- Trabajos expuestos a la inhalacion
de talco cuando esta combinado
con tremolita, serpentina o anto-
filita (ejemplo de excavacién en
tuneles con rocas plutdnicas ultra-
basicas como las que se encuen-
tran en Galicia)

13
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Medicién de polvo y medidas preventivas en la construccién

N2 CE/ N2 CAS

231-148-6/
7440-38-2

AGENTE QuimMICcO

Arsénico elemental.

- Compuestos inorganicos
solubles de arsénico.

- Compuestos inorganicos
insolubles de arsénico.

Tipo de agente

Cancerigeno

(Segtin RD 1299/2006

por el que se aprueba el
cuadro de enfermedades
profesionales: Anexo I.
Grupo 6: Enfermedades
profesionales causadas por
agentes carcinogénicos)

VALORES LIMITE
VLA-ED mg/m?

0,01

0,01
(VL,- 35ug/l en
orina

0,01

INDICACIONES
DE PELIGRO H

331-tdéxico en
caso de inhala-
cion.

POSIBLE USO EN CONSTRUCCION/

(NOTAS)

Utilizado como aditivo en aleaciones
de plomo y latén, conservante de la
madera, tintado de vidrios.

Segun Reglamento (CE)1907/2006
sobre restriccidon de sustancias y
preparados:

Prohibido como producto para con-

servar la madera salvo que se utilice el

vacio o presién para impregnar la ma-
dera y se comercialice cuando se haya
terminado de fijar el conservante.

Se podra aplicar en esas condicio-

nes de aplicacidn para puentes,

carreteras, estructuras de edificios,
postes de transmision de servicios

(electricidad, telecomunicaciones) y

traviesas de ferrocarril subterraneo

y resulte improbable que alguien

entre en contacto con la madera.

Este tipo de madera deberd ir emba-

lada con dos tipos de inscripciones:

- Para uso exclusivo en instalaciones
industriales o tratamiento profe-
sional.

- Utilice guantes al manipular esta
madera. Utilice una mascara con-
tra el polvo y proteccion ocular al
cortar o trabajar con esta madera.
Los residuos de esta madera de-
beran ser tratados como residuos
peligrosos por una empresa

Autorizada.

Enfermedad profesional asociada
(RD1299/2006 y modificaciones)

Neoplasia maligna de bronquio y

pulmén:

- Decapado de metales y limpieza de
metales.

- Empleo de pinturas que contengan
compuestos de arsénico




N2 CE/ N2 CAS

231-152-8/
7440-43-9

AGENTE QuimMICcO

Cadmio

(estabilizado y pirofénico)
(Fraccion respirable)
(Fraccion inhalable)

Tipo de agente

Cancerigeno

(Seguin RD 1299/2006

por el que se aprueba el

cuadro de enfermedades

profesionales: Anexo I.

Grupo 6: Enfermedades

profesionales causadas

por agentes carcinogé-
nicos).

- Cancerigeno tipo 1B (se
sospecha en humanos
en base a pruebas con
animales).

VALORES LIMITE
VLA-ED mg/m?

Fluoruro de cadmio
(Fraccion respirable)
(Fraccion inhalable)

- Cancerigeno tipo 1B (se
sospecha en humanos
en base a pruebas con
animales).

Mutageno tipo 1B (se
sospecha en humanos
en base a pruebas con
animales).

Toxico para la reproduc-
cion tipo 1B (se sospe-
cha en humanos en base
a pruebas con animales).

0,01

0,002
(VL,-2ug/g en
orina,

5 pg/l en sangre)

Cloruro de cadmio
(Fraccion respirable)
(Fraccion inhalable)

Oxido de cadmio
(Fraccion respirable)
(Fraccion inhalable)

Cancerigeno tipo 1B (se
sospecha en humanos
en base a pruebas con
animales).

INDICACIONES
DE PELIGRO H

350-Puede pro-
vocar cancer
330-Mortal en
caso de inhala-
cion
372-Provoca
dafios en los
drganos tras
exposiciones
prolongadas y
repetidas

LA EXPOSICION A POLVO EN LA CONSTRUCCION

POSIBLE USO EN CONSTRUCCION/

(NOTAS)

- Utilizado para proteger el hierro
contra agentes corrosivos.

- Como aleacion para procesos de
galvanizado.

- Produccién de cemento y acero.

Segun Reglamento (CE)1907/2006
sobre restriccion de sustancias y
preparados:

- No se admitirdn los compuestos
de cadmio para colorear articulos
fabricados en algunos polivinilos,
poliuretano, polietilenos, acetatos,
resinas, etc. (ver listado completo)

- Pinturas. Y ademas cuando tenga
zinc, debe tener menos de 1% de
Cadmio

Enfermedad profesional asociada
(RD1299/2006 y modificaciones)

Neoplasia maligna de bronquio,

pulmoén y préstata:

- Soldadura y oxicorte de piezas con
cadmio.

- Aplicacion por proyeccién de pin-
turas y barnices que contengan
cadmio.
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Medicién de polvo y medidas preventivas en la construccién

AGENTE QuimMICcO

N2 CE/ N2 CAS

Tipo de agente

- Cancerigeno tipo 1B (se
sospecha en humanos

VALORES LIMITE
VLA-ED mg/m?

INDICACIONES
DE PELIGRO H
350-Puede pro-

vocar cancer
330-Mortal en

POSIBLE USO EN CONSTRUCCION/

(NOTAS)

Enfermedad profesional asociada
(RD1299/2006 y modificaciones)

X en base a pruebas con 0,01 caso de inhala-
Sulfato de cadmio . o ) .
L animales). 0,002 cion - Uso como pigmento de pinturas
233-331-6/ (Fraccién inhalable) , . L :
- . - Mutageno tipo 1B (se (VL.- 2pg/g en 372-Provoca - Como revestimientos resistentes
10124-36-4 (Fraccion respirable) L N )
sospecha que produce orina, dafios en los sobre hierro y acero
cambio en los genes). 5 ug/l en sangre) | érganos tras
- Téxico para la reproduc- exposiciones
cion tipo 1B prolongadas y
repetidas
Utilizado en aleaciones para mejorar
Cromo A . >
resistencia a la corrosiéon como en
Y compuestos Seiln
" 7 aceros inoxidables.
inorganicos de Cr (Il)
Cr (1) insolubles
er W) Lodos de perforacién
231-157-5/ Cancerigeno Neoplasia maligna de cavidad nasal,
7440-47-3 (Segun RD 1299/2006 Soldadura en acero inoxidable y de bronquio y pulmén:
por el que se aprueba el 0,05 otros metales que contienen cromo. | - Empleo de pinturas con cromo.

16

Cromo (VI), compuestos
inorgdnicos y solubles.

cuadro de enfermedades

profesionales: Anexo |.

Grupo 6: Enfermedades

profesionales causadas por

agentes carcinogénicos).

- Cancerigeno tipo 1B (se
sospecha en humanos
en base a pruebas con
animales).

(VL,- 10ug/l en
principio y final
semana laboral,
25 pg/l en orina,
final semana
laboral)

350-Puede pro-
vocar cancer

Utilizado en procesos de proteccion
de metales: cromado

En pinturas como tratamiento an-
tioxidante.

Tratamiento de maderas.

- Aserrado y mecanizado de made-
ras tratadas con cromo.

- Aplicacién de pinturas y barnices
gue contengan cromo.

- Decapado y limpieza de metales y
vidrios.

- Trabajos de soldadura y oxicorte de
aceros inoxidables.




N2 CE/ N2 CAS

AGENTE QuimMICcO

Carboén, polvo:

Tipo de agente

VALORES LIMITE
VLA-ED mg/m?

INDICACIONES
DE PELIGRO H

LA EXPOSICION A POLVO EN LA CONSTRUCCION

POSIBLE USO EN CONSTRUCCION/

(NOTAS)

Antracita: Riesgo de aparecer en
tuneles y obras de excavacion en
rocas. Se usa en la fabricacion de
goma sintética y colorante.

Enfermedad profesional asociada
(RD1299/2006 y modificaciones)

Neumoconiosis:
- Trabajos que impliquen exposicion
a polvo de carbon.

Antracita 0,4 Bituminoso: utilizado para fabricar
231-157-5/ » .
A0 (F‘racc[on respirable) coquey acero -
Bituminoso 0,9 (Al determinar concentraciones
(Fraccion inhalable) de polvo de carbdn se recomienda
también determinar silice cristalina
respirable, que normalmente estd
asociado al carbén)
- Fibra ceramica y materiales refrac- | Silicosis, cancer de pulmoén: Expo-
Carborundo 10 tarios sicion a trabajos por polvo de silice
206-991-8/ (carburo de silicio) - Cierres y sellos mecanicos libre en los que se trabaja con car-
409-21-2 (Fraccion inhalable) 3 - Componentes eléctricos de alto borundo.
(Fraccion respirable) voltaje y energia
- Abrasivo
- Cables eléctricos (puro y en alea- Como enfermedad profesional se
Cobre ciones) considera asociado a metales como
(Fraccidn respirable) - Revestimientos en tejados y fa- Niquel, Cadmio, manganeso, zinc,
chadas. cromo y las actividades asociadas a
- Elementos de ornamentacion. estos metales como:
231-159-6/ Aleaciones de cobre: 0.1 (Fecha de entrada en vigor 2021) - Trabajos de soldadura
7440-50-8 Bronce, latdn, alpaca (0,01 en 2021) - Tratamientos galvanizados para - Trabajos de pintura.

Sulfato de cobre:
cobre no metalico

cubrir metales
- Conservante de la madera
- Decoracion de azulejos, ceramica,
- Mezclado con materiales para
tintura y pigmentos.

Anexo 2- RD 1299/2006:
Enfermedades provocadas por agen-
tes quimicos cuyo origen profesional
se sospecha.

e/,
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Medicién de polvo y medidas preventivas en la construccién

N2 CE/ N2 CAS

AGENTE QuimMICcO

Ferrovanadio, polvo

Tipo de agente

VALORES LIMITE
VLA-ED mg/m?

INDICACIONES
DE PELIGRO H

POSIBLE USO EN CONSTRUCCION/

(NOTAS)

- Se utiliza para modificar la microes-
tructura del acero porque aumenta
la dureza, resistencia mecanica, a
corrosién por lo que se consigue

Enfermedad profesional asociada
(RD1299/2006 y modificaciones)

3 (VLA-EC) o
disminuir el espesor del acero
necesario para obtener una resis-
tencia similar sin el ferrovanadio.
Neoplasia maligna de cavidad nasal:
Maderas duras, polvo )
: ) i | - Trabajos de acabado de productos
(proceden de arboles (introducido como cancerigeno se-
5 , de madera, contrachapado y aglo-
con flores como cerezo, gln RD 349/2003, de 21 de marzo)
12604-58-9 merado.
roble) . ) )
- Lijado de parqué, tarima.
Sustancias de bajo peso molecular
(polvo de madera):
Rinoconjuntivitis, asma, alveoli-
Maderas blandas, polvo N . .
i ] tis alérgica extrinseca, sindrome
(proceden de arboles sin . B . .
. 5 de disfuncidn de la via reactiva,
flores como pino, cedro, . . P ..
fibrosis y neumopatia intersticial
abeto) s
difusa, :
- Acabados de madera, utilizacién de
conglomerados de madera
Manganeso y sus componentes:
- i - Extraccién, preparacion, trans-
- Utilizado como aleacion de meta- h | B
» ] ) porte, manipulacién y empleo del
Manganeso les: utilizado para prevenir la oxi-
231-105-1/ Y P » manganeso
(Fraccién inhalable) 0,2 dacion y corrosion del acero
7439-96-5 % : ] N A% - Soldadura con compuestos del
(Fraccion respirable) 0,05 - Pinturas, ceramicas, vidrio.

- Soldadura

manganeso
- Soldadura con electrodos de man-
ganeso




LA EXPOSICION A POLVO EN LA CONSTRUCCION

N2 CE/ N2 CAS AGENTE QUIMICO Tipo de agente VALORES LIMITE | |NDICACIONES | POSIBLE USO EN CONSTRUCCION/ | Enfermedad profesional asociada
- . VLA-ED mg/m? DE PELIGROH | (NOTAS) (RD1299/2006 y modificaciones)

- Como aislamiento de elementos de | - Talcosis, silicocaolinosis, caolino-
alta tension. sis y otras silicatosis: trabajos de
- Fabricacidn de vidrios térmicamen- | picado y demolicién de rocas que
te resistentes. liberen polvo de silicatos
- Pinturas (mejora la resistencia y
. . . humectabilidad)
310-127- Mica: silicato de aluminio
127-6 hierro
/ ¥ - . (Por trasposicion directa de la Di-
12001-26-2 (Fraccion respirable) .
rectiva UE 2017/164, por la que se
aprueba la cuarta lista de valores
limite de exposicion profesional
indicativos, a partir de 21/08/2018)
(Valor limite para exposicion sin
amianto ni Silice cristalina respirable)
Talco: silicato de magnesio - Talcosis, silicocaolinosis, caolino-
238-877-9/ (sin fibras de amianto) -Elementos ceramicos sis y otras silicatosis: trabajos de
14807-96-6 (Fraccion respirable) -Barnices y pinturas picado y demolicién de rocas que
liberen polvo de silicatos
Cancerigeno Neoplasia maligna de cavidad na-
(Seguin RD 1299/2006 sal, de bronquio y pulmén:
por el que se aprueba el - Aplicacion de pinturas y barnices
cuadro de enfermedades 300 e e Soldadura en acero inoxidable y que contengan niquel.
profesionales: Anexo I. % otros metales que contienen cromo. | - Desbardado y limpieza de piezas
cha que puede e
Grupo 6: Enfermedades i de fundicion.
231-111-4/ B . provocar cancer. ¥ :
24010250 Niquel profesionales causadas - Trabajos de soldadura y oxicorte de
por agentes carcinogé- En pinturas aceros inoxidables.
p Puede provocar
nicos). ol
’ ) sensibilizacion
-Cancerigeno tipo 1B (se
sospecha en humanos
en base a pruebas con
animales).

0
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Medicién de polvo y medidas preventivas en la construccién

N2 CE/ N2 CAS

AGENTE QuimMICcO

Molibdeno
- Elemental, y compues-
tos insolubles

Tipo de agente

VALORES LIMITE
VLA-ED mg/m?

INDICACIONES
DE PELIGRO H

POSIBLE USO EN CONSTRUCCION/

(NOTAS)

- Endurecimiento del acero, antico-
rrosion.

- En aceros inoxidables aumenta la
tenacidad y resistencia al ataque a
compuestos de cloro

- El compuesto soluble es usado

Enfermedad profesional asociada
(RD1299/2006 y modificaciones)

231-107-2/ (Fraccion inhalable) )
., ) como catalizador en compuestos
7439-98-7 (Fraccion respirable) 10 o .
organicos como los petréleos para
- Compuestos solubles 3 o
g . eliminar el azufre.
(Fraccion respirable) 0.5 —
(Importante papel en la fijacion
de nitrégeno en algunas bacterias.
Importante para transferencia de
oxigeno en el océano)
i recroduic - Utilizado como endurecedor en
i R 4 10 360-Puede aleaciones con cobre.
cion tipo 1B (se sospe- o~ o~ .
215-125-8/ S (VL.- Hay valor perjudicar a la - Utilizado para conseguir aceros
Oxido de boro cha en humanos en base . ol )
1303-86-2 : especifico para fertilidad. Puede | especiales.
a pruebas con animales). I )
este compuesto) | dafar al feto. - Como abrasivo.
- Conservante de madera.
- Parte de los morteros y cementos
Oxido de calcio (Cal - Blanqueador de paredes
215-138-9/ | ol 9 pa
(Fraccion respirable) ! - Elementos prefabricados de cal
1305-78-8 i
(VLA-EC=4) - Estabilizacion de suelos con hu-
medad
- Parte del esmalte ceramico Anexo 2- RD 1299/2006:
- Pigmento de pinturas Enfermedades provocadas por agen-
- Revestimiento anticorrosivo para tes quimicos cuyo origen profesional
215-222-5/ 3):;1223 :::;c' e ) 'r)netzles elr;g)ci)nturas. N se sospecha.
i irable - Pueden e rarse nanomateriales
1314-13-2 + (VLA-EC= 10)

de distinta morfologia segun para
los productos a utilizar.

- Puede formar parte del galvaniza-
do de metales




LA EXPOSICION A POLVO EN LA CONSTRUCCION

Tipo de agente VALORES LIMITE | |NDICACIONES | POSIBLE USO EN CONSTRUCCION/ | Enfermedad profesional asociada

o o il
B AGENTE QuiMICO VLA-ED mg/m® | DEPELIGROH | (NOTAS) (RD1299/2006 y modificaciones)

- Pigmento de pinturas
- Para la fabricacion de acero y hie-

rro colado

215-168-2/ Oxido de hierro (111) 5 - Como abrasivo (cuando se usa la

1309-37-1 (polvos y humos) variedad de corinddn, (que es un
oxido de aluminio) rico en hierro,
puede contener otros metales
como cromo)

215-171-9/ Oxido de magnesio -

1309-48-4 (polvos y humos)

Materia particulada para la que no
existe evidencia toxicologica sobre
la que basar un VLA. No obstante,
se recomienda mantener las expo-
siciones por debajo del valor limite
genérico indicado.

Dicho valor limite solo es aplicable

, ) a las materias contaminantes parti-
Particulas (insolubles o

poco solubles) no especi- 10
ficadas de otra forma

culadas que cumplan los siguientes

requisitos:

- Que no tenga un VLA especifico

- Que sean insolubles o poco solu-
bles en agua.

- Que tengan baja toxicidad, es decir
que no sean: citotoxicos, genoto-
xicos, ni reaccionen quimicamente

(Fraccion inhalable)

(Fraccion respirable)

con el tejido pulmonar, ni emitan
radiaciones, ni sensibilizacion, ni
ningun otro efecto toxico distinto
del que se pueda derivar de la
acumulacion en el pulmon.




Medicién de polvo y medidas preventivas en la construccién

N2 CE/ N2 CAS

AGENTE QuimMICcO

Tipo de agente

Cancerigeno

(Segun RD 1299/2006
por el que se aprueba el
cuadro de enfermedades
profesionales: Anexo .

VALORES LIMITE
VLA-ED mg/m?

INDICACIONES
DE PELIGRO H

POSIBLE USO EN CONSTRUCCION/

(NOTAS)

- Trabajos con soplete de materias
recubiertas con pinturas con plomo

- Trabajos de demolicién, fontaneria,
etc. cuyos materiales contengan
plomo.

Cuando exista una exposicion am-
biental ponderado a 40h/semana
que supere 0,075 mg/m3 o el nivel en
sangre supere 40 ug/100ml se debe-

Enfermedad profesional asociada
(RD1299/2006 y modificaciones)

Grupo 6: Enfermedades 0,15 rd realizar una vigilancia médica.
231-100-4/ Plomo elemental y com- | profesionales causadas por | (VL,- 70ug (seglin Anexo Il RD 374/2001 sobre
7439-92-1 puestos organicos agentes carcinogénicos) Pb/100ml de riesgos a agentes quimicos)
sangre)
- Téxico para la reproduc- No se admitirdn como sustancias y
cidn tipo 1A (se sabe componentes de preparados
en base a pruebas en destinados a ser utilizados como
humanos). pinturas, excepto para la restaura-
cién y mantenimiento de obras de
arte, asi como de edificios historicos
y de los interiores de estos
(Seguin Reglamento (CE) 1907/2006
sobre restriccion de sustancias y
preparados quimicos)
29 Cancer de pulmon y silicosis:
238-455-4/ etk . oo | Cancerigeno tipo 1A ((se - P.resente en rocas: Yolcénicas prin- | - Trabaj(le. en tuneles, excavaciones,
) 14464-46-1 lita y tridimita sabe en base a pruebas | 0,05 cipalmente, se utiliza para forma- demoliciones.

en humanos).

cién de cementos, hormigones.

- Trabajos de pulido, lijado corte.
- Trabajos con chorro de arena.




. Tipo de agente
N2 CE/ N2 CAS AGENTE QUIMICO

VALORES LIMITE

VLA-ED mg/m?

LA EXPOSICION A POLVO EN LA CONSTRUCCION

INDICACIONES | POSIBLE USO EN CONSTRUCCION/ | Enfermedad profesional asociada
DE PELIGRO H (NOTAS) (RD1299/2006 y modificaciones)

0,05° Cancer de pulmon y silicosis:
(* Aplicable a - Trabajos en tuneles, excavaciones,
mineria) o demoliciones.
| ) . - Componente principal de los ma- ) ) .
- Cancerigeno tipo 1A ((se | 0.1 ) ., - Trabajos de pulido, lijado corte.
238-878-4/ - . ) teriales de construccion como la .
Silice cristalina: Cuarzo sabe en base a pruebas | (* Aplicable o ) - Trabajos con chorro de arena.
14808-607 L . arena, cemento, hormigon, arcilla,
en humanos). segun Directiva o
ceramica.
(UE) 2017/2398
a partir de
17/01/2020)
- Forma parte de materiales de
construccion.
Sulfato de calcio
231-900-3/ ) ) - Cemento portland.
-anhidro (forma el mine- 10 A -
7778-18-9 o (Este valor es para materia particu-
ral anhidrita) ) )
lada que no contenga amianto ni
silice (<1%))
- Dependiendo de la temperatura
de deshidratacion, se obtienen
diferentes tipos de yeso con ca-
Sulfato de calcio: o P Y
231-900-3/ iy racteristicas de dureza y fraguado
-semihidratado, .
10034-76-1 oy diferentes.
-dihidratado 10 ]
10101-41-4 - - Yeso: Uso como guarnecido, enlu-
13397-245 14 cido, revocos, estucos, escayolas.

(Este valor es para materia particu-
lada que no contenga amianto ni
silice (<1%))

23
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Medicién de polvo y medidas preventivas en la construccién

N2 CE/ N2 CAS AGENTE QUiMICO

Metal duro
(o acero de Widia)

Tipo de agente

VALORES LIMITE INDICACIONES

DE PELIGRO H

POSIBLE USO EN CONSTRUCCION/

Enfermedad profesional asociada

VLA-ED mg/m?

(NOTAS)

- Trabajos en los que exista la posibili-
dad de inhalacién de metales sin-
terizados, compuestos de carburos
metalicos de alto punto de fusiony
metales de ligazon de bajo punto de
fusidn (Los carburos metélicos mas
utilizados son los de titanio, vana-
dio, cromo, molibdeno, tungsteno y
wolframio; como metales de ligazén
se utilizan hierro, niquel y cobalto).

- Trabajos de mezclado, tamizado,
moldeado y rectificado de carbu-
ros de tungsteno, titanio, tantalio,
vanadio y molibdeno aglutinados
con cobalto, hierro y niquel.

- Pulido de metales

(RD1299/2006 y modificaciones)

Neumoconiosis, siderosis

Sustancias de alto peso
molecular

(sustancias de origen
vegetal, animal, microor-
ganismos, y sustancias
enzimaticas de origen
vegetal, animal y/o de
microorganismos)

- Trabajos en los que exista exposi-
cién a los agentes mencionados,
relacionados con la construccién.

- Aplicacién de pinturas.

Rinoconjuntivitis

Asma

Neumonitis de hipersensibilidad
Sindrome de disfuncién reactivo de
la via aérea

Fibrosis y neumopatia intersticial
difusa

Sustancias de bajo peso
molecular

(metales y sus sales,
polvos de maderas, pro-
ductos farmacéuticos,
sustancias quimico plasti-
cas, aditivos, etc.)

- Aplicacién de pinturas, lacas, es-
maltes.

- Soldadores.

- Trabajos de aislamiento y revesti-
miento.

Rinoconjuntivitis

Asma

Neumonitis de hipersensibilidad
Sindrome de disfuncién reactivo de
la via aérea

Fibrosis y neumopatia intersticial
difusa

Tabla 1: Sustancias que emiten particulas de polvo clasificadas seguin sean cancerigenas, mu-
tagenas, sensibilizantes, por sus indicaciones de etiquetado, por las restricciones en su uso y
por las enfermedades profesionales asociadas. (Fuente: Limites de Exposicién Profesional para
Agentes Quimicos en Espafia [3], Real Decreto 1299/2006 por el que se aprueba el cuadro de

enfermedades profesionales y sus modificaciones [4], Real Decreto 374/2001 sobre la protec-
cién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo [5], Real Decreto 665/1997 sobre proteccidn de los trabajadores
contra riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos en el trabajo [6]






La respuesta a nivel individual al polvo, de-

pende de:

- La naturaleza (tamafio y composicién) de la

particula generada.

- La fraccion de polvo (porcentaje de aerosol
gue penetra en los alveolos, segln el ta-
mafio de la particula), esta estipulado que
para unas condiciones normales de viento,
el 50% del aerosol contiene particulas de
4 (seguin UNE EN 481 [1])) que son las

capaces de llegar a los alveolos.

- La duracion, frecuencia e intensidad
de la exposicidn. Las exposiciones
cronicas o agudas pueden dar diferentes

manifestaciones patoldgicas.

- Caracteristicas fisioldgicas individuales.
Esto es, posibles enfermedades o carencias
respiratorias previas como bronquitis mal

curadas, etc.

- Habitos de fumador del trabajador.

- La presencia de varios contaminantes al
mismo tiempo que puedan potenciar los

efectos de alguno de ellos.

Esto lleva a clasificar las enfermedades pro-
fesionales segln se produzcan estas interferen-
cias en el trabajador, segun la OIT (Organizacion

Internacional del Trabajo [7]) en:

1. Enfermedades cuya Unica causa es la
exposicion a la sustancia en el ambiente
laboral.

2. Enfermedades causadas por varios facto-
res, aungue la causa principal es la expo-
sicion laboral.

3. Enfermedades que se manifiestan cuando
un trabajador susceptible a padecerlas,
son expuestas.

4. Efermedades preexistentes que se agra-
van con la exposicién laboral.

Dependiendo de dénde o como afecte al
sistema respiratorio, las enfermedades deriva-
das de la exposicion ocupacional también se
pueden dividir en:

1. Enfermedades en las vias aéreas:

Rinitis, traqueitis.
Bronquitis, bronquiolitis.
Asma.

EPOC.

Sindrome de disfuncidn reactiva
de vias aéreas.

2. Enfermedades en los tejidos de los orga-
nos del sistema respiratorio:

Neumoconiosis.

Alveolitis alérgicas extrinsecas.
Fibrosis pulmonar intersticial.
Neumonitis toxicas.

Edema de pulmén.

Tuberculosis.



3. Enfermedades sobre la Pleura (zona de
intercambio de gases) no malignas:

e Placas pleurales.

e Derrame pleural no maligno.
e Mesotelioma.

e Tuberculosis.

4. Neoplasias (enfermedades pleurales ma-
lignas):

e Cdncer de pulmon.
e Mesotelioma.

Para poder realizar una estimacion adecuada
de los efectos sobre la salud de los trabajado-
res de las condiciones de trabajo, el sistema de
vigilancia de la salud deberd poder cotejar los
datos acerca de la exposicion de los trabajadores
a productos quimicos y sustancias (mediciones
ambientales e individuales), tareas de trabajo,
cambios de tareas, asi como de los efectos que
sobre la salud producen dichas exposiciones.

A continuacion, se exponen las enfermeda-
des respiratorias mas habituales asociadas a la
exposicion de polvo en el trabajo.

ENFERMEDADES DERIVADAS DE LA EXPOSICION

3.1. ASMA OCUPACIONAL
Y AGRAVADA POREL
TRABAIJO

El asma es una enfermedad respiratoria croni-
ca, caracterizada por una inflamacién de las vias
aéreas. Sus sintomas incluyen falta de aire se-
vera, sibilancias, tos, opresién en el pecho, que
puede impedir que cualquier trabajador haga
las tareas mads simples, algunas veces implica
gue no puedan volver a trabajar.

Otras condiciones asociadas son: rinitis (es-
tornudos / secrecién nasal por inflamacién del
revestimiento de las fosas nasales), conjuntivitis
(picazén e inflamacién de los ojos rojos). Si un
trabajador desarrolla rinitis, tendrd mayor ries-
go a padecer asma ocupacional.

El asma ocupacional es una obstruccion de
las vias, 0 una reaccion ante un producto téxico,
y que no se produce exposicion fuera de la ac-
tividad laboral. Este estado es reversible parcial
o totalmente, bien de forma espontdnea o con
tratamiento. Los sintomas pueden desarrollarse
inmediatamente después de la exposicién a una
sustancia en el lugar de trabajo. Pero a veces
los sintomas aparecen varias horas después,
posiblemente de noche. Esto puede hacer que
cualquier vinculo con las actividades en el lugar
de trabajo no esté claro.

Cuando el trabajador presenta asma por pre-
sencia de otros desencadenantes no relaciona-
dos con el trabajo, como acaros, ejercicio fisico y
es expuesto a un producto toxico o irritante, se
produce el asma agravado por el trabajo.

Los productos habituales relacionados con
estas dolencias son los producidos por soldaduras
de aleaciones de metales, polvo de madera y los
metales contenidos en las pinturas y barnices.

La reaccion del sistema respiratorio ante la
presencia de productos téxicos e irritantes es
por un mecanismo inmunoldgico. Esto quiere



decir que el trabajador se acaba sensibilizando
a la exposicién y cumplido un tiempo de laten-
cia, el cuerpo reacciona al volver a exponerse
con los sintomas de asma. Esta reaccién a la
exposicion puede ser dificil de diagnosticar en
el caso del asma agravada por el trabajo.

Los llamados sensibilizadores respiratorios,
pueden causar un cambio en las vias aéreas de
las personas, conocido como el “estado hiper-
sensible”.

No todas las personas que se sensibilizan desa-
rrollan asma. Pero una vez que los pulmones se
vuelven hipersensibles, una mayor exposicion
a la sustancia, incluso a niveles bastante bajos,
puede desencadenar un ataque.

Cuando se uftilizan productos quimicos, se
pueden buscar las frases de peligro “H” en las
etiquetas del producto o en las fichas de seguri-
dad. Las frases pueden ser:

- H304- Puede ser mortal en caso de inges-
tion y penetracidn en las vias respiratorias.

- H330- Mortal en caso de inhalacién.
- H331- Tdxico en caso de inhalacion.
- H332- Nocivo en caso de inhalacion.

- H334- Puede provocar sintomas de alergia
0 asma o dificultades respiratorias en caso
de inhalacién.

- H335- Puede irritar las vias respiratorias.

- H350- Puede provocar cancer (indicado de
via de exposicion).

- H370, H371, H372, H373- provoca o puede
provocar dafios a érganos con la exposi-
cion, prolongada o repetida.

Es una inflamacion de las paredes bronquiales
gue normalmente no es reversible. Aunque el
origen principal de esta enfermedad se asocia
a los trabajadores con habitos de fumador, en
lo relacionado a la exposicién laboral se asocia
al contacto con polvo inorganico. Los casos de
enfermedad se producen con mayor frecuencia
cuando se combinan ambas circunstancias.

Se relaciona a la exposicidn reiterada a las
sustancias toxicas, con asma cronica, con ex-
pectoracién excesiva de la mucosa bronquial,
obstruccién del flujo aéreo.

La forma avanzada puede dar como resulta-
do bronquitis crénica o enfisema (bronquios o
alveolos dafiados de forma irreversible).

Son enfermedades producidas por la inhalacién
de diferentes minerales que producen dafios
permanentes en los tejidos pulmonares como
consecuencia de la acumulacion de polvo en los
alveolos, lo que provoca una fibrosis o deterio-
ro permanente de éstos.

En funcién de la sustancia especifica se deno-
mina de diferente forma:

Cuando la sustancia inhalada es la silice cris-
talina (a diferencia de la amorfa que no tiene
estructura, como el vidrio), siendo la forma mas
habitual el cuarzo.



Practicamente presente en mayor o menor
medida en cualquier formacion rocosa, la silice
puede suponer desde el 1-2% en rocas calizas o
marmol hasta del 98% en la arena de rio, por lo
gue su exposicion es bastante habitual depen-
diendo de las condiciones de trabajo.

Se puede confirmar que la exposiciéon a lo
largo de la vida laborar a esta sustancia puede
provocar la aparicion de la enfermedad en dife-
rentes estados, desde silicosis simple, masiva,
aguda, etc. dependiendo del tiempo de exposi-
cién y cantidad de exposicion.

En ocasiones se puede encontrar asociado
a tuberculosis y EPOC, ya que aumenta la posi-
bilidad de infeccion bacteriana al existir zonas
dafiadas de las vias aéreas que no hacen su
intercambio gaseoso de forma adecuada, de
igual forma esas zonas no se limpian de otras
infecciones facilmente.

Son las enfermedades del sistema bronquial pro-
ducidas por la exposicién continuada de otros
minerales como los silicatos (asbesto y talco).

El estudio de la asbestosis ha sido amplia-
mente estudiado y existe numerosa bibliografia
y controles al respecto, por lo que no se afiadird
mas informacidn aqui al respecto.

No sucede lo mismo con otras exposiciones
producidas entre los trabajadores de albaiiileria
que tienen que manejar baldosas y piezas de
ceramica con asiduidad que contienen otros
silicatos como el talco o caolin, el talco tam-
bién puede comercializarse en estado fibroso,
la exposicion nociva se incrementa cuando se
introducen cerdmicas que para aumentar su
resistencia al fuego, son calentadas por encima
de los 1.000 grados con produccion de la va-
riedad cristalina del cuarzo de cristobalita, un
comprobado y potente cancerigeno.

Es bastante habitual ademas, que la propia
composicion del talco sea una proporcién de

asbesto y cuarzo, puesto que el magnesio de su
composicion pura es sustituido en el propio filén
por calcio, siliceo, aluminio, hierro, etc. de otros
minerales.

En las neumoconiosis por talco puro, se
detecta que no existe tanta enfermedad invali-
dante como en las exposiciones producidas por
talco mezclado, donde se producen deterioros
con progresion cancerigena. [8]

La exposicion al polvo producido por tareas de
corte o pulido de elementos que contengan
mezcla de metales como el tungsteno, cobalto,
niquel y cromo entre otros (nombre comercial
de producto mas conocido como widia), puede
provocar una reaccion en su sistema respirato-
rio motivado por la susceptibilidad individual
mas que por la cantidad de polvo acumulado
en sus vias respiratorias.

Esta reaccién puede ir desde una neumo-
nitis subaguda (inflamacién superficial de los
pulmones), hasta la fibrosis pulmonar.

Cuando se desprenden por soldaduras polvos

sin contaminar, provoca la aparicién de la neu-
moconiosis por hierro (siderosis) sin asociar a

otras patologias.

El problema es que en ocasiones se mezcla
con otras sustancias relacionadas con el mate-
rial de aporte o soldado, por lo que entonces
produce ya otras alteraciones que no suelen
ser tan benignas (se asocian a la aparicion de
cancer).



Medicidn de polvo y medidas preventivas en Ta construccion

3.4. CANCER. NEOPLASIA,
MESOTELIOMA

Aunque la principal causa de exposicion a un
cancerigeno es el tabaco, en lo relacionado a
la exposicion de sustancias cancerigenas en

el trabajo, existe una plataforma CAREX-CAT
(CARcinogen EXposure), que es un sistema de
informacién que permite estimar el nimero de
trabajadores expuestos segun el agente cance-
rigeno a la actividad econdmica.

En estos momentos, el sistema de informa-
cion en Espafia, se realiza a través de la Red
Espafiola de Registros de Cancer (REDECAN),

y que engloba CAREX-esp y otras estadisticas,
hay una falta de datos especificos sobre la in-
cidencia real de cancer [9] teniendo en cuenta
el largo periodo de latencia del agente hasta la
aparicién de la enfermedad, y con el agravante
de que en ocasiones se enmascara con otros
agentes como el tabaquismo, hereditarios, etc.

No obstante, en el informe CAREX-Espafia
2004 [10], se informa que los trabajadores
expuestos a sustancias cancerigenas es de
2.481.282, donde >1.000.000 estan expuestos
a silice cristalina respirable, 250.000 a polvo de
madera, 150.000 a fibras minerales artificiales.
Para estas estimaciones se utilizaron estimacio-
nes de trabajadores expuestos sin aclarar muy
bien a qué niveles se referian para considerarlo
como exposicion, y teniendo en cuenta que la
evaluacién del nivel de exposicidon en el ambito
laboral no estaba muy extendida.

En la tabla 2 se afiaden los datos recogidos
en el informe en relacion a la exposicién a dis-
tintos agentes .

Exposicidn laboral a agentes cancerigenos segun
base de datos CAREX-esp (Tabla 2)

Fuente: [10]
: ESTIMACION
AGENTE QUIMICO DE PERSONAS
EXPUESTAS
AS Arsénico y compuestos de arsénico | 8.040
ASB Amianto 53.256
CcD Cadmio y compuestos de cadmio | 34
CERF | Fibras ceramicas 3.213
CR6 Compuestos de Cromo VI 8.280
DEE Humo de motor diésel 43.430
ETS Humo de tabaco (ambiental)* 223.333
FORM | Formaldehido 6.442
GLWO [ Fibras minerales artificiales 160.886
MCHL | Cloruro de metileno 1.615
NICO | Componentes del niquel 6.734
SILI Silice cristalina 1.087.804
WOOD | Polvo de madera 253.397

*Dato previo a la Ley 28/2005, de 26 de diciembre, de
medidas sanitarias frente al tabaquismo y reguladora de
la venta, el suministro, el consumo y la publicidad de los
productos del tabaco, que limita el consumo de tabaco en

los lugares publicos como los centros de trabajo.



Para la Vigilancia de la Salud, una vez cono-
cida la enfermedad del trabajador se tendra que
conocer la exposicién a toxicos conocidos en alta
concentracion, si es un trabajo que haya tenido
lugar en un corto periodo de tiempo, o en menor

concentracion durante un largo periodo de tiempo.

Es también un dato a considerar que la exis-
tencia previa de otras enfermedades pulmonares
como EPOC o neumonia puede favorecer la apari-
cién de cancer, aunque el hecho de padecer dichas
enfermedades no implica el desarrollo de cancer
posterior.

Aungue los procesos de generacion de cancery
mutaciones genéticas esta todavia en estudio, ac-

tualmente se consideran dos mecanismos, uno que
induce cancer al involucrar mutaciones (causados
por sustancias genotodxicas), y otro que lo induce por
otros medios (sustancias no genotdxicas) como, por
ejemplo, sustancias que promueven la generacion
tumoral. Estos mecanismos pueden alterar la pro-
gramacioén genética de cada organismo para desa-
rrollar los procesos cancerigenos.

Una vez alterada la programacion genética, las
células pasan a realizar un crecimiento, desarrollo y
funciones andmalas, pudiendo ser células malignas
que se multiplican desarrollando estas funciones
andmalas a lo largo de todos los tejidos y érganos
que alcancen a través del torrente sanguineo o linfa-

tico (metastasis).







Como base para el hormigdn no se emplearan
de composicién de calizas blandas, feldespatos,
yesos o rocas friables o porosas. Pueden
obtenerse de machaqueo o de cantos rodados
de rio. Estos Ultimos suelen ser de composicién
mas pura sin mezcla de arcillas.

su principal composicion es la silice,
aunque puede variar con otros minerales.
Forma parte del vidrio y aislantes, de
cementos, morteros, hormigon, etc.

- Vidrio: compuesto por fundicion
de arena de silice (compuesto
por silice amorfa, sin estructura
cristalina), carbonato de sodio y caliza
(vitrificante, fundente y estabilizante,
respectivamente). Puede contener
6xidos de aluminio y magnesio que
agregan otras caracteristicas como
resistencia, coloracion.

rocas de composicién variable,

dependiendo del uso, tiene que ser granitica.

Hace alusion a tamafio de grano, no a
composicién, por lo que también se puede
utilizar la gravilla, que es de tamafio algo
menor. Al igual que la arena tiene una
composicién en silice cristalina muy alta.

Contiene silice y alimina. Es un material
pldstico maleable al contener una proporciéon
importante de agua. Aunque se trabaje con
arcilla bastante pura, el contenido en silice
suele ser suficiente como para suponer una
exposicion peligrosa a los trabajadores que no
tomen medidas.

Se usa para construccién de ladrillos (arcilla
cocida y endurecida, se puede presentar

en ladrillo macizo, perforado, hueco),
tejas, gres, azulejos. Puede utilizarse sin
ningun procesamiento (roca arcillosa) en la
construccién de presas, por ejemplo.

de distintas composiciones:

roca compuesta principalmente
por cuarzo (silice cristalina), feldespato y
mica (minerales de distintas proporciones
de aluminio, hierro, calcio, dependiendo del
origen). Se utiliza para aplacados, encimeras,
losas, adoquines, bordillos, cemento,
balasto, malecones, ornamental. La mica se
utiliza para revestimiento de electrodos, y
otras variedades minerales como aislante.

rocas compuestas principalmente
por carbonato calcico, es una piedra caliza
endurecida al haber sido sometida a altas
presiones y temperaturas en el interior
de la tierra. Se utiliza para revestimientos,
losas, baldosas. En pequefias dimensiones se
utiliza como parte de terrazos y otros usos
ornamentales.

roca también de composicién
variable similar a las arcillas. Tiene
habitualmente una mezcla de silice cristalina,
oxidos de hierro, silicatos. Se utiliza para
cubiertas, suelos, chimeneas, etc. En forma
de polvo se utiliza como relleno de pinturas
anticorrosivas o aislantes, o productos
bituminosos para pavimentar carreteras.

lgual que la arena, es un abrasivo
natural muy utilizado, con un alto contenido
en metales. Es un éxido de aluminio, aunque
suele presentar otros metales en forma de
impurezas de forma muy habitual como
hierro, cromo, etc.

Compuesto por dxido de calcio, se obtiene de la
calcinacion de las rocas calizas. Utilizado como
conglomerante en los morteros, mezclado con
arcilla para fabricar cemento.



Compuesto por azufre y calcio. Forma parte de
guarnecidos y enlucidos. Se utiliza para formar
escayolas, que se suelen colocar en techos y
molduras, en su forma deshidratada se usa
para fabricar cemento tipo Portland, aparece
también en productos de marmol artificial,
esmalte en pinturas, y otros muchos usos no
relacionados con la construccion.

Mezclado con cartén se forma el panel de yeso,
también conocico como placa de cartdon-yeso.

Se obtiene de piedra caliza afiadido con
otros 6xidos como arcilla calcinada o cenizas
volcanicas u organicas, segun el uso que se
le vaya a dar. Se usa como conglomerante de
terrazo, piedra artificial, fibrocemento, etc.

El cemento mezclado con arena para
formacién de mortero utilizado para enfoscados.

El cemento mezclado con aditivos como la
cal, forma morteros monocapa o un cemento de
caracteristicas plasticas, para revestimientos.

Mezclado con arena, agua y grava se forma
el hormigon, que se puede utilizar sélo como
relleno, armado para estructuras, con fibra de
vidrio, o para formar bloques.

El cemento portland, es el mas utilizado
como aglomerante del hormigdn y se obtiene
de la pulverizacion del Clinker y sulfato de
calcio, asi como otros aditivos que hacen
variar sus caracteristicas como resistencia,
solidificacion, etc.

El cemento puzolanico, es el mezclado con
una fina ceniza volcanica que permite fraguar al
hormigdn incluso debajo del agua.

Llamada comunmente lana de vidrio, varia de
composicién, pero la mas frecuente es la roca
basdltica, ademds puede ser de granito, calcita,
pizarra, y contener escorias de hierro y acero.
Compuesto principalmente por fibras. Se usa
como aislante térmico-acustico.



Es un metal no ferromagnético. De baja densidad
y resistencia a la corrosién. Se puede presentar en
aleacidon para aumentar la resistencia mecanica.
Es buen conductor de la electricidad y calor.

Actualmente se estd utilizando para aliviar el
peso en vigas de acero, tubos de andamio.

En aleacién de 78% de zincy 22% de alumi-
nio resulta muy plastico y permite la soldadura
por puntos y fusion.

Pueden ser el resultado de la condensacién en
particulas de componentes de soldadura, al
estar presente como base de las piezas soldadas,
del recubrimiento o del material de aporte.

El componente principal de la madera es la ce-
lulosa.

Aunque el tipo de madera puede dar lugar
a distintos tipos de exposicidn (la que procede
de arboles con flores, llamada madera dura,
fue declarada como agente cancerigeno), para
su control a la exposicién habra que tener en
cuenta también los compuestos quimicos que
se afiaden para tratar y conservar a la madera,
como pueden ser disolventes, tintes, lacas, pin-
turas, colas, barnices, catalizadores, insecticidas
y fungicidas.

Su utilizacién en la construccién estd exten-
dido desde la utilizacién como sistema cons-
tructivo (estructuras de madera en edificios),
encofrados, vias de ferrocarril, mobiliario, etc.

La madera se puede presentar en formas
distintas a su forma natural extraida del arbol,
como puede ser en contrachapado, aglomera-
do de madera y OSB (tableros de virutas orien-
tadas), madera cemento, laminas de harinas
de madera o corcho, etc. que afiaden otros
componentes como son pldsticos, pegamentos,
cementos, etc.

Aunque en este apartado se podrian poner una
larga lista de productos, se han elegido los que
son utilizados con mas asiduidad en la construc-
cién y emiten particulas de polvo.

Material constituido por asfaltenos, resinas y
aceites. Se usa como aglomerante mezclado



con arena o gravilla para cubrir vias de circula-
cion, o como impermeabilizante. Los materiales
asfalticos se clasifican segun el vehiculo que se
emplea para su aplicacion o incorporacion al
proceso.

Son particulas que pueden incluirse en produc-
tos para cambiar sus caracteristicas esenciales,
como en pinturas, asfalto, etc.

La exposicion a particulas de nanomateriales
se puede producir a partir de materiales que
contengan previamente nanoparticulas o gene-
rados de forma natural en procesos derivados
de los trabajos de construccion.

La composicién mas habitual es de éxidos
de siliceo, titanio, hierro, grafeno, carbono, etc.,
dependiendo del origen y uso.

Este mineral se utiliza en forma de chapas lisas
y onduladas, en canalones, tubos, limahoyas,
cornisas, depdsitos, etc. ya que presenta un
alto grado de resistencia a la humedad y la co-
rrosiéon, como aislante, y en combinacion con
hierro, como parte protectora del hierro, o en-
cima de éste, como parte del galvanizado.

Aleacion de hierro, carbono y pequefias canti-
dades de silicio, fosforo, azufre y oxigeno.

Se fabrica en perfiles con seccionen |, Ho T,
barras circulares o corrugadas, planchas, alam-
bre, mallas, armaduras, etc. dependiendo del
uso que tenga.

Compuesta por los pigmentos en forma de pol-
vo, aglutinantes en forma liquida o sdélida, disol-
ventes que aglutinan o fluidifican, plastificante.
Se le puede agregar diluyentes para hacer que
el aspecto del producto varie. La composicion
guimica de los disolventes y diluyentes puede
ser una proporcién variable de tolueno, alcohol

metilico, cetonas, hexano, alcoholes, xileno,
ésteres, etc. Y deben evitar la existencia de se-
dimentos o separacién de los componentes.

Segun su finalidad, se pueden distinguir:

sella-
doras, imprimadoras, tapa poros, masillas y
plastes. Algunos casos concretos pueden ser:

- Pinturas antioxidantes: independiente-
mente del aglutinante o disolvente, se le
afiaden pigmentos inhibidores de la corro-
sion como pueden ser el minio de plomo,
oxido de cinc, oxido férrico, sulfato de plo-
mo, etc.

- Pinturas ignifugas: se componen de ele-
mentos no ignifugos como pueden ser algu-
nos silicatos y otras sales

se aplican en una
capa intermedia, son pinturas que aportan
espesor y proteccion.

son las que dan el as-
pecto final y aportar ademas alguna caracte-
ristica mas de proteccién, por ejemplo contra
intemperie, hongos, etc.

A su vez estas pinturas se pueden diferenciar
segln el tipo de acabado en:

- Pinturas brillo medio, satinado o mate.

- Esmaltes también con aspecto brillante,
satinado o mate.

- Barnices, aportan una pelicula transparente
gue puede ser coloreada, incolora, brillante
o satinada.

Segun los disolventes se pueden distinguir:

- Pintura plastica: utilizada para cubrir superfi-
cies expuestas a humedad, pero no con agua
directo Puede tener acabado mate, satinado o
brillante. Se aplica sobre yeso, cemento, etc.
Se compone de resinas sintéticas o acrilicas



(estireno, acetato de polivinilo, etc.) en emul-
sidn, agua y pigmentos

Pintura al temple: pintura utilizada para inte-
riores, permeable, porosa, aspecto mate. Com-
puesta por colas vegetales o animales, agua y
pigmentos de carbonato y sulfato de calcio.

Se aplica con brocha, rodillo, pistola.

Pintura a la cal: muy adecuada para exterio-
res también por resistir lluvia. No se puede
aplicar sobre yesos, maderas o metalesy es
muy corrosiva.

Se compone de una base de cal hidratada,
aguay pigmentos de cal apagada. El produc-
to se suele comercializar en polvo, listo para
mezclar con agua.

Presenta una alta causticidad, por lo que no
se debe poner en contacto con ninguna par-
te del cuerpo.

Pintura al cemento: muy resistente al des-
gaste y erosion. Se utiliza para exteriores con
superficies rugosas y porosas. Se aplica en
polvo y hay que aplicarlo inmediatamente de
emulsionar con agua para que no fragie.

Se aplica con brocha habitualmente.

Se compone de una base de cemento blanco
o comun, puede llevar cal, agua y pigmentos
resistentes a la cal.

Pintura al silicato: compuesta por una base de
silicato potasico, agua y pigmentos inorganicos.
Se utiliza como cubricién de superficies muy
expuestas, se mineraliza sobre soportes con
silice, por lo que se utilizan para restaurar fa-
chadas estucadas.

Esta pintura presenta una alta peligrosidad en
su aplicacion, al ser muy nocivo su contacto.

- Algunas pinturas acrilicas y epoxi: compuesta
por resinas acrilicas, agua y pigmentos. Muy
resistente a la intemperie y transpirable.

Pintura al aceite: compuesto por una base
de aceites, como linaza o teka, un disolvente
tipo aguarras y pigmentos y aditivos de varios

tipos. En la actualidad, se utiliza practica-
mente solo como base de imprimacion anti-
corrosiva.

Esmaltes y barnices grasos: compuestos por

aceites y resinas naturales o sintéticas, disol-
ventes de hidrocarburos y pigmentos.

Se utilizan principalmente como protectores
de madera.

Esmaltes y barnices sintéticos: se componen
de aceites y resinas alcidicas, disolvente de
hidrocarburos y pigmentos. Presenta una
rapida evaporacion de disolventes

- Pinturas de clorocaucho: Es una resina sin-
tética obtenida del tratamiento del caucho
en cloro con disolventes de aceite que
facilita el secado. Utilizadas como imper-
meabilizante sobre elementos de cemento,
sefializacion de carreteras, etc.

- Pinturas epoxi: pintura de dos componen-
tes que hay que unir para su aplicacioén.
Son la resina y pigmentos con el catalizador,
gue es una mezcla de poliamidadas.

Son utilizados para revestir superficies que
deban sufrir grandes abrasiones o produc-
tos acidos, como puedan ser suelos de na-
ves industriales, garajes, suelos de centros
sanitarios o alimentarios.

La variedad epoxi-brea es utilizada revestir
el acero u otras partes estructurales que
deban ser protegidas del agua del mar o en
depdsitos de diferentes distintos hidrocar-
buros.

- Esmaltes o barnices de poliuretano: de un
solo componente o dos, contiene una re-
sina acrilica que se puede mezclar con un
catalizador de polisocianatos.

Muy utilizadas como impermeabilizante de
cubiertas, terrazas u otros elementos que
deben tener una fuerte exposicion a la in-
temperie.






En primer lugar se debera determinar si existen
agentes quimicos peligrosos en el lugar de tra-
bajo. Esto es, seglin el RD 374/2001 [11] sobre
la “proteccién de la salud y seguridad de los tra-
bajadores contra los riesgos relacionados con
los agentes quimicos durante el trabajo”, todo
aquél agente quimico que por sus propiedades
fisicoquimicas, quimicas o toxicoldgicas, unido a
la forma de utilizacion o estado en el centro de
trabajo, supone un riesgo para el trabajador.

Esto incluye a todas las sustancias que estén
sujetas o no al Reglamento (CE) n2 1272/2008,
sobre clasificacién, etiquetado, envasado de
sustancias, y sus modificaciones [12], pero que
cumplan con los criterios para su clasificacién
como peligroso. Estos criterios son los que se
obtienen de los ensayos para obtener los efec-
tos de la exposicién de la sustancia, en cuanto
a su toxicidad aguda por inhalacién, sensibi-
lizacion respiratoria, su caracter mutdgeno o
cancerigeno. De igual manera, se tienen que
caracterizar las mezclas por sus efectos, tanto
de los componentes individuales, como de su
conjunto.

Aunque no estén caracterizadas, o no les apli-
que el reglamento anterior, en todo caso, todas
aquellas sustancias que dispongan de un valor
limite ambiental, bien por normativa especifica
(cancerigenos o mutdgenos), o recogido dentro
de los valores limite de exposicion ambiental
recogido publicado por el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) [13], se
clasificardn como agente peligroso.

Siguiendo con el cumplimiento del RD
374/2001 [11], una vez que una sustancia es
clasificada como agente peligroso, serad de
obligado cumplimiento que la evaluacion de
riesgos por la exposicién por inhalacion a un
agente quimico peligroso, incluya la mediciéon

de las concentraciones en el aire, en la zona
de respiracién del trabajador, y su posterior
comparacion con el valor limite ambiental que
corresponda. El procedimiento de medicion se
adaptara a la naturaleza del limite.

Se desprende también de este Real Decreto
que, en base a los datos obtenidos y a la peli-
grosidad del agente, se deberdn realizar unas
acciones u otras.

En los siguientes apartados se tratara de dar
una orientacion con respecto a ambas acciones,
en cuanto a los procedimientos de mediciony
en cuanto a las acciones a realizar en base a los
resultados. A continuacidn, se indican los pro-
cedimientos de evaluacion de riesgos que, se-
gun sean los datos de partida inicial a cerca de
la exposicion, se irdn realizando sucesivamente:

Para poder confirmar o descartar la presencia
significativa de este riesgo en la obra, se utiliza
un método de evaluacién simplificado basado
en el método del INRS [14](Instituto Nacional
de Investigacién y Seguridad Francés), traduci-
do por el Instituto de Seguridad y Salud en el
Trabajo por Nota Técnica de Prevencion [15], ya
gue tiene en cuenta los controles implantados y
las caracteristicas del centro de trabajo.

Este método estd desarrollado a partir de
UNE-EN 689:1995 [16], aunque el 9 de mayo de
2018 se ha publicado la nueva Norma, sobre las
“Directrices para la evaluacién de la exposicién
por inhalacion de agentes quimicos para la com-
paracion con los valores limite y estrategia de la



medicién”, donde se presenta una fase de esta-
dio para definir las condiciones de la exposicion
gue se va a evaluar y el grupo de trabajadores o
el trabajador expuesto a esas condiciones.

La valoracion se realiza por puesto de traba-
jo. Se tendrd en cuenta la exposicién habitual
de los trabajadores por su actividad. Este mo-
delo se tiene que tomar con precauciones, no
obstante, es necesario saber cuando es posible
gue no resulte representativo o eficaz para una
toma posterior de decisiones.

Para ello, antes de comenzar el procedi-
miento, se tendra que tener comprobado que
la exposicion se presenta exclusivamente en
forma de polvo, que la exposicién se va a consi-
derar homogénea, esto es, que se va a extrapo-
lar a una exposicién de una jornada de 8 horas,
por lo que no se consideran exposiciones pico
(posibles exposiciones de muy alta concentra-
cién pero muy puntuales, y que si exceden cla-
ramente algun valor limite ambiental).

El procedimiento consiste en valorar los
siguientes parametros de forma previa. Cada
parametro obtiene una puntuacién que luego
se cruza en una tabla, hasta obtener la estima-
cién inicial del riesgo.

En todos los casos en los que se dan ejem-
plos para la aplicaciéon de los parametros, son

listas no exhaustivas, servirdn como orientacion
a cada caso evaluado. Los parametros que se
van a valorar son:

Para estimar la cantidad utilizada, se tendrd que
recoger informacién, mediante visitas a obras,
etc., de la cantidad utilizada del producto, sien-
do los intervalos entre menor de 100 g al diay
mayor a 1.000 Kg al dia.

Durante la visita al centro de trabajo, mediante
observacion directa o bien mediante entrevista
a los propios trabajadores, se averiguara

el intervalo en el que se recoge con mayor
exactitud la frecuencia a la exposicion,
teniendo que discernir si la tarea es ocasional,
intermitente, frecuente o permanente.



Cruzando estos dos datos, se obtiene una valoracion
de la exposicion potencial. Valor que, posteriormen-
te, se utilizard para continuar con la estimacion.

Para determinar la posibilidad de exposicion a
polvo, se tienen que conocer todos los materiales
susceptibles de generar polvo y su composicién, uti-
lizados por el trabajador en ese puesto de trabajo.

De aqui se obtiene un valor del riesgo del
producto utilizado, en base a si dispone de Valor
Limite de Exposicion, o si dispone de frases de
peligro. En los casos de materiales no envasados
o a granel, se procede a valorar el riesgo por el
producto

Para ello se puede:

- Contar con las fichas de seguridad de los materia-
les. Se deben revisar las etiquetas de las fichas de
seguridad, donde se indica el % en la composicion,
y sus frases “H” de peligro o “P” de prudencia.

- Datos sobre materiales no envasados o gene-
rados en la obra. En el caso de productos no
envasados o mezclas de productos a granel, se
recogeran todos los datos posibles sobre los
materiales utilizados (proveedores, libro del edi-
ficio, composiciones comunes como hormigon,
asfalto, etc.).

- Informacion sobre materiales genéricos.

- Si se trata de una sustancia, se le asigna la
clase de peligro 1.

- Si se trata de una mezcla o preparado comer-
cial, se le asigna la clase de peligro 1.

- En el caso de mezclas no comerciales que vayan
a ser empleadas en la misma empresa en otros
procesos, se utilizaran las frases H o P de los
componentes. Para no sobreestimar el riesgo en
este caso, conviene tener en cuenta las concen-
traciones de los componentes y los valores limi-
tes de concentracién segun la legislacién vigente,
tal y como se hace para las mezclas comerciales.

- Para los materiales o productos comercializa-
dos no sujetos a la normativa de etiquetado,
como son madera, aridos, etc., la clase de
peligro se establece en funcion del agente
guimico emitido por el proceso. Para esto, se
podra utilizar la ayuda de la tabla 2, que da
una orientacion de los componentes y su ori-
gen en distintos procesos constructivos.
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Medicion de polvo y medidas preventivas en la construccioén

Se obtiene asi, de la siguiente tabla para ries-
gos por inhalacion, el valor de clase de peligro:

CLASE

DE PELIGRO

(1
(2
(3
(4
(5) Se refiere a polvo de maderas considerado como cancerigeno (guia de evaluacion y prevencion de riesgos relacionados con la

FRASES H

(Seguin nuevo reglamento CLP [17])

VLA mg/m?
(segun Limites
de Exposicion
Profesional
2019 [5]

MATERIALES Y PROCESOS

No tiene ninguna frase H. >100
O si tiene frases H, no tiene ninguna de las que
aparecen a continuacion.
H335-Puede irritar las vias respiratorias >10 - Hierro
H336-Puede provocar somnolencia o vértigo. <100 - Grafito
- Material de construccidn
- Talco
- Cemento
- Madera tratada
- Soldadura de metales
H304- Puede ser mortal en caso de ingestion y >1 - Soldadura inoxidable
penetracion en las vias respiratorias. <10 - Fibras ceramicas-vegetales
H332-Nocivo en caso de inhalacion. - Pinturas de plomo
H361-Se sospecha que perjudica la fertilidad o - Muelas
dafia al feto. - Arenas
H362-Puede perjudicar a los nifios alimentados - Aceites de corte y refrige-
con leche materna. rantes
H371 (2)-Puede provocar dafios a los érganos.
H373 (2)-Puede provocar dafios a los érganos tras
exposiciones prolongadas y repetidas.
EUHO071-Corrosivo para las vias respiratorias.
H331- Toxico en caso de inhalacidn >0,1 - Maderas blandas y deri-
H334-Puede provocar sintomas de alergia o asma <1 vados
o dificultades respiratorias en caso de inha- - Plomo metalico
lacién. - Fundicidn y afinaje de
H341-Se sospecha que provoca defectos genéticos. plomo
H351-Se sospecha que provoca cancer.
H360-Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto.
H370 (2)- Provoca dafios a los 6rganos.
H372 (2)-Provoca dafios a los érganos tras exposi-
ciones prolongadas o repetidas.
EUHO029-En contacto con agua libera gases toxicos.
EUHO031-En contacto con acidos libera gases téxicos.
H330- Mortal en caso de inhalacion. <0,1 - Amianto (3) y materiales

H340- Puede provocar defectos genéticos.

H350- Puede provocar cancer.

EUHO032- En contacto con acidos libera gases muy
toxicos.

que lo contienen
- Betunes y breas
- Gasolina (4) (carburante)
- Vulcanizacion
- Maderas duras y derivados
(5)

- Silice Cristalina Respirable

Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre 10.
Unicamente si la frase especifica via inhalatoria.

Se refiere Unicamente al trabajo en contacto directo con este agente.

exposicion a agentes cancerigenos o mutagenos). [7].

Posee legislacion especifica obligatoria (amianto) [18] que requiere evaluacidn cuantitativa.

Tabla.- Clases de peligro en funcién de las frases H, los valores limite ambientales y los materiales y procesos.




PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE RIESGOS

Como orientacién, en el método simplificado
de INRS, se facilita una nueva tabla que afiade
criterios de clase de peligro en funcién del pol-
vo emitido en el proceso, cuando no exista VLA
o frases H o, si existe, para orientar sobre su
clasificacion:

AGENTES QUimMICOS
EMITIDOS POR LOS PROCESOS

CLASE DE
PELIGRO

Hierro

Aleaciones inoxidables

Aluminio

Madera y derivados

Fibras de vidrio

Materiales de construccion
(piedras, ladrillos, hormigén ...)

2
1
Plomo metalico _

Talco

Cementos

Fibras ceramicas

Materiales compuestos
(resinas + vidrio, carbono ...)

Intersectando este valor con el anterior,

S o IDNEEENEE
POTENCIAL POTENCIAL
0 L4 4 5
0 4|
2 0 2 2 2 2
1 0 1 1 1 1
CLASE DE
1 DTN o

A este valor se le da una nueva puntuacion:

RIESGO POTENCIAL PUNTUACION

10.000
i 1.000
100
10
1 1

En la férmula de calculo aparecerd como

riesgo potencial
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Medicidn de polvo y medidas preventivas en Ta construccion

5.2.4. PULVERULENCIA

Aqui se valora la tendencia del material a pasar
al ambiente. En funcion de la visita a la obra, a
los centros de trabajo y a la actividad habitual
del trabajador, se tendra que valorar por el per-
sonal que realiza la evaluacion, si se generan
polvos finos y de baja densidad que permanece
en suspension, al menos durante minutos (por
ejemplo, yeso, cemento), material que forma
polvo en grano, de sedimentacién mas rapida o
material de tamafio mas grueso, que no produ-
ce particulas al manipularse.

Se clasifica en tres tipos de materiales:

DESCRIPCION DE MATERIALES Tipo de
volatilidad

El material tiene forma de polvo fino, se forma polvo en el proceso. 1

El polvo permanece suspendido en el aire durante la manipulacion. Cuando se emplean,

se producen nubes de polvo que permanecen en suspension durante varios minutos.

(Ejemplos: cemento, yeso, procesos de demolicion en seco, etc.)

El material tiene forma de polvo en grano (1-2 mm), el polvo se deposita rapidamente 2

durante la manipulacion. Material no cohesionado.

(Ejemplos: Manipulacion de gravilla)

El material esta formado por granos de varios mm (de 1 a 2cm), puede ser que se desmenuce 3

(friable), por lo que puede emitir también algo de polvo durante la manipulacion.
(Ejemplos: rocas de gran tamario, bloques de hormigdn, ladrillo, baldosas, etc.)

A continuacion se le da una puntuacién a la
Pulverulencia:

En la formula final, la puntuacidn aparecera

como :
pulverulencia:

PULVERULENCIA PUNTUACION
1

100

10
1
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PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE RIESGOS

5.2.5. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
DEL TRABAIJO

En caso de duda, se indicara el mas desfavora-

ble, el dispersivo.

Aqui se tienen en cuenta las medidas de control

implantadas en el procedimiento de aplicacion
de los productos, o de trabajo con los materiales.

aparecera como

ejecucion.

En la formula final, la puntuacién obtenida

Descripcion y ejemplos

Clase de
peligro

Puntuacion
del proceso

DISPERSIVO

No hay ningun control contra la dispersion del polvo generado
y/o el propio proceso dispersa el polvo generado.

Este es el caso mas desfavorable para el trabajador.

(Ejemplos: vaciados de sacos)

1

ABIERTO

Son los trabajos que se realizan sin control de la dispersion
cuando el propio proceso no dispersa el polvo generado y/o hay
controles contra la generacion o expansion del polvo.
(Ejemplos: vaciado de escombros con tubo de bajada y contene-
dor cubierto, transporte de materiales con el suelo humedo)

0,5

CERRADO,
PERO ABIERTO
REGULARMENTE

Es el caso en que se trate de un sistema que esta cerrado para
controlar las emisiones pero se abre para algunas tareas como
mantenimiento, o porque se haya implantado alguin sistema de
captacion del polvo en el lugar donde se genera. Hay control de
la exposicion, pero hay ciertos momentos de exposicion.
(Ejemplos: silo de almacenamiento de producto, cintas de trans-
porte de materiales)

0,05

CERRADO PERMA-
NENTEMENTE

Es el caso en que se cubre la produccion de polvo. O existe una
medida de control de las emisiones de polvo, quedando tapado
constantemente, o de forma habitual.

Este es el caso mas favorable para el trabajador.

(Ejemplos: taladro con sistema de captacion de polvo, maquina-
ria con cabina cerrada y ventilacion eficiente)

0,001

45



46

Medicién de polvo y medidas preventivas en la construccién

5.2.6. PROCEDIMIENTO DE PROTECCION
COLECTIVA EN LA EJECUCION DEL

TRABAJO

Durante esta valoracién, no se tiene en cuenta
la proteccién individual utilizada, para enfatizar
el efecto que la proteccién colectiva instalada,

como "

tienen sobre la exposicion. Es decir, cuando
haya sido imposible establecer otras medidas
como la sustitucion, modificacién del proceso,
previas a la toma de estas medidas preventivas.

proteccion colectiva.

En la formula final, la puntuacion aparecera

Descripcion y ejemplos CIa:se e Puntuscion
peligro del proceso
No hay ningun control contra la dispersién del polvo generado
VENTILACION y/o el propio proceso dispersa el polvo generado. 4 1
NATURAL ESCASA Este es el caso mas desfavorable para el trabajador.
(Ejemplos: vaciados de sacos)
Son los trabajos que se realizan sin control de la dispersién
VENTILACION cuando el propio proceso n_ol dispersa el_p,)olvo generado y/o hay
NATURAL controles contra la generacion o expansion del polvo. 3 0,5
(Ejemplos: vaciado de escombros con tubo de bajada y contene-
dor cubierto, transporte de materiales con el suelo humedo)
Es el caso en que se trate de un sistema que esta cerrado para
controlar las emisiones pero se abre para algunas tareas como
CERRADO, mantenimiento, o porque se haya implantado algun sistema de
PERO ABIERTO captacion del polvo en el lugar donde se genera. Hay control de 2 0,05
REGULARMENTE la exposicidn, pero hay ciertos momentos de exposicion.
(Ejemplos: silo de almacenamiento de producto, cintas de trans-
porte de materiales)
Es el caso en que se cubre la produccién de polvo. O existe una
DISPERSION DE medida de control de las emisiones de polvo, quedando tapado
LAS EMISIONES, O constantemente, o de forma habitual.
1 0,001

CON VENTILACION
FORZADA

Este es el caso mas favorable para el trabajador.
(Ejemplos: taladro con sistema de captacion de polvo, maquina-
ria con cabina cerrada y ventilacion eficiente)




Para cada agente quimico utilizado durante
una tarea determinada, la puntuacion obtenida
para valorar el riesgo de inhalacion, se calcula
utilizando la férmula que nos va a permitir ca-
racterizar el riesgo en tres categorias:

: Puntuacion obtenida en apartado 5.2.3.

: Puntuacidén obtenida en apartado 5.2.4.

: Puntuacion obtenida en apartado 5.2.5.

: Puntuacion obtenida en apartado 5.2.6.

Donde FC, , es un valor de correccion utilizado
en este procedimiento para no subestimar el
riesgo cuando se aplica a sustancias que tienen
un valor limite muy bajo, ya que es facil que se
llegue a alcanzar en el ambiente una concentra-
cion proxima al valor de referencia, aunque su
tendencia a pasar al ambiente sea baja.

Por este motivo se aplica un factor de correc-
cién (FC), en funcion de la magnitud del VLA,
en mg/m?3. En el caso de que el compuesto
tenga un Valor Limite de Exposicién [13]. Si el
compuesto no tiene VLA, se considerara que el
factor de correccion es 1.

>1.000

1

- Si el VLA>0,1 el FC=1

- Si 0.1<VLA<0,1 el FC=10

- Si 0.001<VLA<0,01 el FC=30

- Si VLA<0,001 el FC=100

Riesgo probablemente muy elevado
(medidas correctoras inmediatas)

Riesgo a priori bajo
(sin necesidad de modificaciones)




Segun el valor obtenido se obtiene una prioriza-
cion de las acciones a realizar.

®  Riesgo muy elevado de superar el valor
limite de exposicidn, o de exposicion
muy elevada. Se requieren medidas
correctoras inmediatas y realizar una
nueva valoracion con mediciones para
comprobar la reduccion del riesgo. Las
medidas correctoras se obtendran del
punto 8: “Medidas de prevencion”.

Riesgo de exposicion moderado. Esto
también significa que hay una inde-
terminacion en el conocimiento de si
se superan o no los valores limite de
exposicion segln los datos de evalua-
cién aportados. Por lo que necesita,
probablemente, medidas correctoras
y realizar una medicién en detalle para
verificar la reduccién de la exposicion.
No obstante, hay que tener en cuenta
la revisién periddica de las condiciones
de trabajo

Riesgo de exposicion a priori bajo. Po-
siblemente no se produzca una exposi-
cién nociva para los trabajadores. Siem-
pre que no empeoren las condiciones
de exposicion, no es necesario realizar
una nueva revision. No obstante, hay
gue tener en cuenta la revisién periodi-
ca de las condiciones de trabajo

Sino se puede descartar, por caracterizar un
riesgo moderado o elevado, ademads de unas
medidas correctoras, serd necesario realizar un
estudio basico (segin UNE-EN 689)

Este estudio se debe realizar cuando no se
puedan obtener conclusiones claras de que la
exposicion estd muy por debajo o por encima
del valor limite.

El objetivo de este estudio es obtener infor-
macion cuantitativa aproximada, aunque sin
representatividad estadistica, cuyos resultados
puedan ser comparados con los valores limite
en los casos en los que exista, segun los limites
de Exposicion Profesional actualizados [3], los de
obligado cumplimiento [6], o tomar otras fuen-
tes donde se propongan limites de proteccion.

Existe la posibilidad de utilizar mediciones
anteriores, mediciones en instalaciones o en
procesos de trabajo comparables o célculos fia-
bles basados en datos cuantitativos apropiados.
No obstante, si la informacion no es suficiente
para realizar una comparacién valida con los
valores limite, se deben realizar mediciones en
el propio lugar de trabajo.

Para las particulas no clasificadas de otra
forma, como no existen sustancias que carezcan
de riesgo potencial de dafiar al ser humano a
elevadas concentraciones, se recomienda utilizar
un valor limite ambiental de 10 mg/m3 de polvo
total o de 3 mg/m3 para la fraccion respirable.

Hay que tener en cuenta lo que influye en |a
exposicion de un trabajador para realizar la se-
leccion inicial:

- Tareas, que provocan la emisién.

- Ciclos de trabajo, si existe una repeticion es-
tandarizada o es variable.

- Técnicas de trabajo (sobre todo si hay mucha
diferencia entre trabajadores, por antigliedad,



turno, etc.), es decir, si se aplican los procedi-
mientos en caso de existir.

- Medidas de seguridad adoptadas (verifica-
cién del seguimiento, mantenimiento de las
medidas).

- Posibles fuentes de exposicion. Se trata de
listar maquinaria, equipos, materiales que
sean emisores de polvo.

El tipo de muestreo se debe caracterizar de
forma previa para determinar las condiciones
de medicion. Es importante seleccionar las dife-
rentes situaciones durante las cuales las condi-
ciones de exposicion podrian variar cuando no
se pueda realizar una medicién de toda la jor-
nada en la zona de respiracion del trabajador.

Se elegirdn las condiciones mas desfavora-
bles de exposicidn, entre los distintos intervalos
de medicion y realizar mediciones por lo me-
nos, tres dias seguidos.

Para obtener la magnitud aproximada de la
exposicidn, se pueden realizar las siguientes
mediciones:

son medi-
ciones que se realizan en puntos fijos y pueden
servir para complementar o dar una aproxima-
cién de la exposicién en un puesto de trabajo
concreto. Para ello, se tomaran lo mas cerca
posible de las vias respiratorias y el punto de
mayor riesgo de exposicion. Se va a tratar uni-
camente el muestreo activo (el aire entra en el
dispositivo de captacién forzado por una bom-
ba de aspiracion).

Equipo de muestreo:

BOMBA: las bombas deben disponer de:

un sistema de sujecion para ser fijada a la
persona, un indicador de funcionamiento
defectuoso o un sistema de desconexién au-
tomatico en caso de variacion importante o
interrupcion de caudal, un fusible o limitador

de corriente y un ajuste de caudal no mani-
pulable sin herramientas o apoyo externo.

La bomba a utilizar debe ser de tipo P (ma-
teria particulada) con un margen de caudales
entre 1y 5 I/min e intervalo de pérdida de carga
entre 0,1y 6,25 kPa y alto caudal (> 0,5 I/min).

Procedimiento de calibracién del caudal
de la bomba.

a. Antes de la toma de muestra

- Se pone en marcha la bomba y se espera
aproximadamente 5 minutos para su esta-
bilizacion.

- Se conecta la salida de la bomba a un
elemento de muestreo (tubo adsorbente,
borboteador, selector de particulas, etc.) y
la salida de éste a un calibrador. El calibra-
dor debe ser un medidor de volumen o de
caudal calibrado cuyo intervalo de medida
sea lo mas proximo posible al caudal que
se desea (el propuesto es 2,2 |/min).

Se ajusta el caudal de la bomba dentro del +
5 % del caudal recomendado por el método
de toma de muestra y analisis a utilizar, y

se mide el caudal. Si la lectura del caudal es
mayor o menor del 5 % del caudal deseado,
se ajusta de nuevo el caudal en la bomba
hasta alcanzar el valor requerido.

Por ejemplo, si se desea llevar a cabo una
toma de muestra a 200 ml/min con un
tubo estdndar de carbdn activo, el caudal
se deberfa ajustar entre 190 ml/miny 210
ml/min utilizando un tubo de carbdn acti-
vo del mismo lote que el que se va utilizar
en la toma de muestra.

Se realizan, al menos, tres mediciones del
caudal. Se toma como caudal inicial de
muestreo la media aritmética de los resul-
tados obtenidos en las tres mediciones.

- Se retira el calibrador y el elemento de re-
tencion utilizado en la calibracién, dejando
la bomba en funcionamiento.



b. Durante el periodo de toma de muestra

- Se conecta un elemento de retencién di-
ferente al utilizado en la calibracién (por
ejemplo, otro tubo estandar de carbon
activo), justo antes de comenzar la toma
de muestra y se anota el tiempo de inicio
de la toma de muestra.

- Durante la toma de muestra se verifica
visualmente que la bomba funciona co-
rrectamente observando, por ejemplo, el
rotdmetro u otros indicadores y anotando
las incidencias que puedan tener lugar (por
ejemplo: cambios de ruido, parada, etc.).

- Se anota la temperatura y la presién baro-
métrica.

- Se anota el tiempo de finalizacién de la
toma de muestra.

c. Después de la toma de muestra

- Sin parar la bomba, se retira el elemento de
muestreo utilizado en la toma de muestra,
se cierra y se etiqueta convenientemente.

- Se conecta el conjunto, calibrador y ele-
mento de retencion, utilizado en la cali-
bracion previa a la toma de muestra.

- Se realizan, al menos, tres mediciones del
caudal y se para la bomba. Se toma como
caudal final la media aritmética de las tres
mediciones.

INSTRUMENTO DE CAPTACION EN ME-
DICION DIRECTA: detectan directamente la
presencia del contaminante en el aire. Sue-
len ser mas imprecisos, pero sirven para una
primera aproximacion de la existencia del
riesgo. Consiste en recoger una muestra del
aire de interés para, sin ningun tratamiento,
remitirla al laboratorio para su analisis.

Tubos colorimetros: un tubo colorimétrico
es un vial que contiene una preparacion
guimica que reacciona con la sustancia a
medir cambiando de color. La mayoria de

los tubos colorimétricos estan graduados,
de tal manera que la longitud de la man-
cha indica la concentracién de la sustancia
medida. La escala, para facilitar la interpre-
tacion de los resultados, viene graduada en
ppm o en porcentaje en volumen, depen-
diendo de la sustancia de que se trate.

El método puede adaptarse para ana-
lizar cualquier materia prima o polvo de-
positado, del que se precise conocer su %.
Permite determinar concentraciones dentro
del margen de 5 ugy 2,5 mg por filtro. Para
un volumen de muestreo de 300 litros, sig-
nifica que puede determinarse una concen-
tracion ambiental de 0,016 a 8,3 mg/m*de
polvo. El limite de deteccidn puede estimar-
se en 5 ug polvo por filtro.

Monitores: instrumentos opticos. Funda-
mentados en propiedades dpticas de una
particula o de un conjunto de particulas.
Los mas simples, aplicables a grandes con-
centraciones ambientales, miden la extin-
cién de la luz al aerosol. Si la concentracién
no es suficiente elevada, se utiliza el méto-
do de la dispersién de la luz. Dentro de este
tipo se encuentran los instrumentos para la
medicion de conjuntos de particulas o de
particulas con fuente de luz visible, fotéme-
tros con fuente de rayos laser, reflectéme-
tros y equipos de emisién espectral.

Instrumentos eléctricos. Se basan en
la interaccién particula- carga eléctri-
ca. Existen dos tipos de instrumentos.
En el primero de ellos, las particulas
adquieren una carga eléctrica propor-
cional a su tamafio al pasar a través
de una nube de iones, siendo esta
carga la que se mide. En el segundo
tipo, se mide la interceptacion de un
haz de iones o emisién radioactiva
debido a la presencia del aerosol.

INSTRUMENTO DE CAPTACION EN MEDI-
DA INDIRECTA: se fijan y se concentran los
contaminantes captados.



Filtros: para cumplir con el convenio para la
fraccion respirable segiin UNE-EN 481, el con-
taminante presente en aire en forma de aero-
sol es retenido por un filtro. Para mediciones
ambientales estan indicados determinados
tipos de filtro. Se tendra que tener en cuenta
el tipo de analisis que se va a realizar antes

de comprarlos, por ejemplo de fibra, princi-
palmente. El filtro se coloca sobre un soporte
fisico a base de celulosa y todo ello en un por-
tafiltros de poliestireno, que se puede utilizar
de distintas formas que se especifican en el
correspondiente método analitico.

Ciclén: (solo utilizarlo, para muestrear frac-
cién de polvo respirable). Se indica a conti-
nuacion uno que cumple con el convenio:
Ciclon de nylon de 10 mm, cuya salida se
conecta a la entrada del cassette. Permite a
discriminar el polvo retenido en el filtro en
base al convenio de polvo inhalable, respira-
ble o tordcico.

Se indican a continuacion los ciclones a utili-
zar segln los datos esperados de encontrar y
gue cumplen con el convenio de UNE-EN 481
y las especificaciones de CEN/TR13205.

Ciclon Aluminio, de SKC, Ciclon de plasti-
co conductor, de SKC, Ciclén PGP-FSP10

de GSM, Ciclén PGP-FSP2, de GSM, Ciclén
Gk2.69, de BGl y Ciclén 10 mm Nylon (Dorr
oliwe), de Sensidyne.

Soporte de celulosa: actla como soporte
fisico del filtro, siendo su tamafio adecuado
al diametro del filtro.

Portafiltros o cassettes: se utilizan cassettes
de poliestireno de 2 6 3 cuerpos, de 37 mm
de didmetro, en los que se coloca el filtro
sobre el soporte de celulosa.

Los cassettes de 2 6 3 cuerpos (inferior y su-
perior; o inferior, anular y superior) se mon-
tan procurando que queden perfectamente
encajados, sin intersticios entre ellos Para
evitar la entrada de aire por los laterales y
asegurar su estanqueidad, se sellan con una
cinta de teflén o banda adhesiva, que cubra

las uniones entre los cuerpos. (Existen ban-
das de celulosa que se contraen al evaporar-
se el disolvente con que van impregnadas).
Por ultimo, se colocan los dos tapones en los
orificios de entrada y salida del cassette.

Tubo flexible: tubo flexible de silicona, de 6,
4 mm de didmetro interior y alrededor de 1
metro de longitud.

Adaptador: facilita una mejor conexion del
tubo de silicona con el cassette.

En las muestras ambientales no suelen ser
muy significativas las muestras de fraccién res-
pirable porque suelen estar mas localizadas cer-
ca del trabajador.




Medicidn de polvo y medidas preventivas en Ta construccion

5.3.2.2. Mediciones individuales: es el propio
trabajador el que lleva el aparato de recogida
de muestras. Se realizard una seleccion del tra-
bajador a muestrear, duracion de la muestray
n? de muestras recomendadas.

MUESTREO PASIVO- la muestra se recoge
mediante difusién en el dispositivo captador,
sin forzar su paso por éste (sin bomba).

MUESTREO ACTIVO- el aire entra en el dis-
positivo de captacion forzado por una bomba
de aspiracion. El equipo de muestreo, igual
gue en las mediciones ambientales del apar-
tado 6.3.2.1. Con la salvedad de los filtros.

Instrumento de captacion (filtros): para me-
diciones individuales, sobre todo se utilizan
los filtros de membrana de celulosa o poli-
carbonado. El filtro se coloca sobre un so-
porte fisico a base de celulosa y todo ello en
un portafiltros de poliestireno, que se puede
utilizar de distintas formas que se especifican
en el correspondiente método analitico.

Caudal: para dar cumplimiento con el con-
venio de la fraccién respirable, segiin UNE
EN-481, los caudales que hay que adoptar
segln la cantidad de contaminante espe-

rado y el tiempo de muestreo deberan co-

rresponderse con el ciclén utilizado. Se han
incluido sélo aquellos que cumplen con el
informe técnico CEN/TR15230.

Como ejemplo para calcular el caudal,
se pone el ejemplo de la medicion de una
exposicion de polvo que no queramos que
supere un valor limite 0,05 mg/m3segun los
valores limite recomendado VLA_ por INSST
[13], se recomienda tomar un volumen de
aire de unos 300 litros. Para calcular enton-
ces el caudal y el tiempo de muestreo se
apuntan los tipos de ciclones que se pue-
den utilizar.

Si se esperan concentraciones proximas
a la mitad del valor limite recomendado
(VLAED/Z), el volumen de muestra deberia
ser de unos 600 litros, y si se esperan con-
centraciones proximas a la décima parte del
valor limite (VLAED/lo), el volumen de mues-
tra no deberia ser inferior a 2000 litros. En
la tabla inferior se dan los datos de tiempo
de muestreo, caudal y tipos de ciclones uti-
lizados para este ejemplo.

No obstante se tomara el dato segun el
calculo tomado en la calibracion de la bom-
ba para el célculo del volumen de muestra.

Caudal
CICLON Fabricante VLA
(I/min) D
S L 18 h 15
Cicléon Aluminio * SKC 2,5 2 horas 4 horas )
min
S L 4h30 15h 15
Cicldn de plastico conductor* SKC 2,2 2h15 . )
min min
Ciclon PGP-FSP10* GSM 10 30 min lhora 3 h 15 min
Ciclén PGP-FSP2* GSM 2 2 h 30 min 5 horas 16 h 15 min
Ciclon Gk2.69* BGlI 4,2 1 h 15 min 2h 15 min 8 horas
Ciclon 10mm Nylon (Dorr oliwe)* SENSIDYNE 1,7 3 horas 5 h 45 min 19 h 30 min




En base a los datos de concentracion durante el
muestreo y referido al valor limite ambiental para
una jornada de 8 horas, se obtiene el indice de
exposicion (1), a partir de los siguientes célculos.

Cuanto mas préximo se encuentre el indice
a 1, mas préximo se encuentra el trabajador de
superar la exposicion limite.

Como se ha indicado, este calculo no tiene
valor estadistico, y se deben tomar estos datos
para decidir las acciones a tomar. Se dan las
siguientes pautas, aplicando el criterio de deci-
sién seguin UNE EN 689:

Riesgo de exposicidn a priori bajo.
Sil1<0,1. En la primera jornada.
Posiblemente no se produzca una expo-
sicion nociva para los trabajadores en
cualquier jornada. Siempre que no em-
peoren las condiciones de exposicidn,
no es necesario realizar una nueva
revision. No obstante, hay que tener en
cuenta la revisién periddica de las con-
diciones de trabajo.

®  Riesgo muy elevado de superar el va-
lor limite de exposicién. Sill > 1enla
primera jornada, se requieren medidas
correctoras inmediatas y realizar una
nueva valoracion con mediciones para
comprobar la reduccién del riesgo.

Si el valor de la primera jornada estd entre
0,1 <I, <1, hay una indecision, por lo que hay que
coger los valores de otros dias consecutivos y

Riesgo de exposicion a priori bajo.

Si todos los datos posteriores son

I, 1.1 <0.25

Posiblemente no se produzca una expo-
sicion nociva para los trabajadores en
cualquier jornada. Siempre que no em-
peoren las condiciones de exposicién,
no es necesario realizar una nueva
revision. No obstante, hay que tener en
cuenta la revisiéon periddica de las con-
diciones de trabajo.

®  Riesgo muy elevado de superar el va-
lor limite de exposicion. Si todos los
datos posteriores son Lyl >1,se
requieren medidas correctoras inme-
diatas y realizar una nueva valoracion
con mediciones para comprobar la re-
duccién del riesgo.

Si el valor de las jornadas esta entre 0,25 <I,
<1, hay una indecision, por lo que hay que
calcular la media geométrica (M) de todas las
mediciones



Riesgo de exposicion moderadoSi M
<0,5, se requieren mediciones periddi-
cas y medidas correctoras.

Riesgo muy elevado de superar el
valor limite de exposicion. Si M. > 0,5.
Esto también significa que hay una in-
determinacion en el conocimiento de
si se superan o no los valores limite de
exposicion segln los datos de evalua-
cién aportados. Por lo que, necesita
probablemente medidas correctoras y
realizar una medicién en detalle para
verificar la reduccién de la exposicion.
No obstante, hay que tener en cuenta
la revisién periddica de las condiciones
de trabajo.

Este estudio se debe realizar cuando no se
pueden obtener conclusiones claras de que

la exposicion esta muy por debajo del limite o
por encima del mismo. El objetivo de este es-
tudio es obtener informacion cuantitativa, con
representatividad estadistica, cuyos resultados
puedan ser comparados con los valores limites
vigentes, para suministrar una informacién vali-
day fiable sobre la exposicion (poder asegurar
con un grado de confianza del 95%, que no se
supera el valor limite, pero no sélo en los dias
en que se han tomado las muestras, sino tam-
bién en los dias que no se han medido, y que
el valor serd similar en un futuro, mientras las
condiciones se mantengan).

El método aplicado esta basado en UNE-EN
689, apartado 5.1.4.3. Las muestras se deben
tomar en un grupo homogéneo de trabajadores
y con una duracién de las mediciones similar.
Para aplicar este método es necesario tener al
menos siete datos.

Este estudio llevara consigo, en todo caso, la
medicién en el propio lugar de trabajo median-
te técnicas precisas.

Para realizar mediciones fiables de la exposi-
cién laboral a agentes quimicos, los métodos de
medicién deben cumplir los requisitos conteni-
dos en la norma UNE-EN 482 [19], y para que
los métodos de medicién de aerosoles cumplan
los requisitos generales de esta norma, los
muestreadores deben cumplir los requisitos
de la norma UNE-EN 13205 [20], lo que a su
vez implica que el muestreador sea capaz de
tomar muestras de aerosol de acuerdo con el
convenio correspondiente (inhalable, toracico,
respirable) definido en la norma UNE-EN 481
[1]. A continuacion, se especifican algunos de
éstos requisitos:



Los procedimientos de medida se pueden clasi-
ficar en funcién del motivo por el que se realiza
la medicion, segln la estrategia de medicién
recogida en UNE-EN 689:

Determinar, mediante mediciones perio-
dicas, si las condiciones de exposicion han
cambiado desde la Ultima medicién.

Determinar si las medidas de control adop-
tadas son o siguen siendo eficaces.

Medir la concentracion media ponderada en
el tiempo. Se obtiene informacién cuantitati-
va aproximada de los niveles de exposicion.
Para asi, conocer si existe un problema de
exposicidon vy, en el caso de existir, evaluar su
gravedad o no, mediante mediciones mads
concretas. Este tipo de medicién:

1. Proporciona informacion de los proba-
bles perfiles (rangos) de concentracién
de los agentes quimicos.

2. ldentifica emplazamientos o periodos
de elevada exposicion.

3. Establece la duracién vy frecuencia
del muestreo de las mediciones para
comparar con los valores limite (para
elaborar asi una estrategia de muestreo
posterior).

4. Localiza las fuentes de emision.

5. Estima la eficacia de la ventilaciéon u
otras medidas técnicas.

Medir la concentracion en el tiempo o en el
espacio.

1. Proporciona informacién sobre el com-
portamiento de la concentracion de los
agentes quimicos en el aire.

2. Seidentifican lugares y periodos de
exposicién elevados.

3. Se obtiene informacion sobre la loca-
lizacién e intensidad de las fuentes de
emision.

4. Sirve para verificar la eficacia de la ven-
tilacion o de otras medidas de control
implantadas.

5. ldentificacién de los episodios de expo-
siciébn mas altas.

Mediciones en el caso mas desfavorable.

Mediciones en un punto fijo. Se pueden
utilizar para comparar con los valores limite
si los resultados son representativos de la
concentracion de exposicion. Su seguimien-
to se realizard segun las mediciones de la
evaluacién inicial de la concentracién media
ponderada en el tiempo. Se puede estimar
la exposicion de distintos trabajadores que
ocupan un puesto fisico de trabajo de ma-
nera consecutiva-alterna. Los requisitos del
procedimiento de medida son:

1. Tiempo de muestreo corto (<5 min 6 <15
min, segulin sean variaciones de la con-
centracion en el tiempo o en el espacio).
En el caso de “Mediciones en el caso mas
desfavorable”, las mediciones se tomaran
incluyendo estos episodios, por lo que
el muestreo entonces sera en periodos
de 15 minutos, que coincide con la de-
terminacion de exposiciones cortas (EC),
llamandose el muestreo “Mediciones en
el caso mas desfavorable”.

2. Unintervalo de medida que se ajuste al
objeto de la medicién (evaluacion de con-
centracién en el tiempo o en el espacio).

3. Unaincertidumbre expandida que se
ajuste a la finalidad de la medicién
(la cantidad definida en un intervalo
formado por los resultados de una
medicién dentro de los resultados es-
perados, es decir, que se ajustan las
medidas al intervalo definido como el
mas probable).



Para dar cumplimiento con lo anteriormente
mencionado de que la evaluacion del riesgo de
exposicion por inhalacion a un agente quimico
debe incluir la medicion de la concentracion
en el aire del agente y comparar este valor con
el valor limite, el procedimiento, estrategia y
método de medicién se estableceradn siguiendo
la normativa especifica que sea de aplicacion.
(Art. 3.5 de RD 374/2001).

Para ello, se utilizaran métodos validados
gue proporcionen resultados con el grado de
fiabilidad que se necesita para poder hacer esta
comparacion. Apoyandose en la norma UNE-
EN 482 sobre los requisitos generales de los
procedimientos de medida, podemos extraer
los requisitos minimos que debe contener este
procedimiento:

- Elintervalo de medida debe incluir el Valor
Limite Ambiental. Este intervalo de medi-
cién tendra un rango desde la décima par-
te hasta el doble de dicho limite.

- Las mediciones se seleccionaran en base
a la informacion sobre la naturaleza 'y
magnitud de cualquier interferencia (otros
contaminantes, otras vias de exposicidn,
viento, etc.).

- Eltiempo de ponderacién sera igual al
tiempo de muestreo, que debe ser menor
o igual al periodo de referencia del VL (Va-
lor Limite) (8 horas).

- Cumplir con los requisitos de la incerti-
dumbre expandida (es la cantidad que
define un intervalo de medicion, donde se
espera encontrar una parte importante de
los valores que podrian ser atribuidos razo-
nablemente a la magnitud particular sujeta
a medicion).

Para el periodo de referencia de 8h, el va-
lor de incertidumbre estara por debajo del
50% para el intervalo de 0,1 a 0,5 veces el

valor de VLA, y serd inferior al 30% cuando
el intervalo de medida esté entre el 0,5y 2
veces del valor de VLA.

- Eltransporte y el almacenamiento de las
muestras, cuando sea apropiado, debe
llevarse a cabo de modo que se mantenga
la integridad fisica y quimica.

- Elresultado final debe expresarse en las
mismas unidades que el VL.

Es conveniente que, antes de iniciar las mues-
tras, se haga una pequefia planificacion con
el tiempo de cada muestra, n2 de muestras
totales, personas que van a participar, etc. Las
medidas se realizardn a la altura de la zona de
respiracion del trabajador. A continuacion, se
indican las pautas para planificar cada uno de
los pardmetros necesarios:

N2 de muestras totales: para obtener una
minima informacion estadistica, se estima que
minimo se deben realizar mediciones de al me-
nos 3 jornadas, y obtener minimo un total de

7 mediciones. De este modo se podran realizar
los cdlculos para hallar la probabilidad de supe-
rar el VLA, con mayor fiabilidad.

Tiempo de medicidn: el tiempo de muestreo
debe ser de 8 horas para comparar con los
Valores Limite. En el caso de una medicion

no estadistica, se pueden realizar mediciones
menores, asumiendo que se deben tomar las
medidas mas representativas de exposicién,

ya que se realizara una media de las muestras
recogidas. Si es posible, no se deberian realizar
mediciones inferiores a 4 horas, pero se tendra
en cuenta las condiciones de trabajo y la varia-
bilidad de éste para considerar estas recomen-
daciones.

También se tendrd en cuenta la cantidad de
polvo esperado para que no se colmate el filtro
o por el contrario, si es demasiado poco, que no
se capte nada en el tiempo muestreado.



Se tendrd que tener la certeza de que, en el
periodo de tiempo que no se ha muestreado,
las condiciones de trabajo no han variado.

Para periodos de trabajo HOMOGENEOS, el
ndmero de muestras a tomar podria ser segun
la tabla:

Muestreo en jornadas de trabajo homogéneas (Tabla 3)

Fuente: UNE-EN 689 [16]

DURACION DE LA Numero minimo de

MUESTRA

muestras por jornada

de trabajo
10s 30
1 min 20
5 min 12
15 min 4
30 min 3
1h 2
22h 1

CAUDAL: para dar cumplimiento con el con-
venio de la fraccién respirable, segin UNE EN-
481, los caudales que hay que adoptar segun la
cantidad de contaminante esperado y el tiempo
de muestreo deberan corresponderse con el ci-
clén utilizado. Se han incluido sélo aquellos que
cumplen con el informe técnico CEN/TR15230.

Ver la informacién que se aporta a la hora de
buscar el caudal adecuado en el apartado 5.3.
Estudio bdsico de medicion. El caudal y el tiem-
po se tienen que adecuar al contaminante que
se espera encontrar.

Ejemplo de muestreadores estaticos de las fracciones de aerosol, y su adaptacion a la cantidad de muestra
capaz de recoger segun el caudal y la particula que recoge (convenio segin norma UNE-EN 481). (Tabla 4)

Segun NTP 800 [21].

MUESTREADOR

ACTOR PGP-GSP
I0M PGP-GSP 3,5 0 BUTTON CIP 10-I PAS-6

TAMARNO DE o o ‘
PARTICULA 05m/s | 4o zoum
VELOCIDAD 0,5 m/s * % * %K * % * % . * %
DEL VIENTO 1,0 m/s *% *% * % .
DIRECCION . . . e
DEL VIENTO 0,5 m/s

** El muestreador se adecua al convenio de la fraccién inhalable.

** El factor influye en el comportamiento del muestreador.

# £l muestreador no se adecua al convenio de la fraccién inhalable.

B Comportamiento similar al IOM.
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para no repetir la infor-
macion, se pueden tomar los datos de las me-
diciones ambientales de los apartados 5.3.2.1.
y 5.3.2.2. Se afiade no obstante los datos de
los instrumentos especificos para este tipo de
mediciones:

Filtros: para mediciones individuales, sobre
todo se utilizan los filtros de membrana de ce-
lulosa o policarbonato. El filtro se coloca sobre
un soporte fisico a base de celulosa y, todo ello,
en un portafiltros de poliestireno, que se puede
utilizar de distintas formas que se especifican
en el correspondiente método analitico.

- Importante antes de empezar a medir: es
importante tener en cuenta los filtros “blan-
cos” que deberdn estar en las mismas condi-
ciones de manipulacion que el resto, excepto
porgue no se les habra hecho circular el aire
a través de ellos. Iran rotulados como blanco
como una muestra mas. Esto sirve de control
para el laboratorio para corregir condiciones
de humedad, etc. Que pueden influir en las
mediciones. Se recomienda al menos un
filtro blanco por cada 10 de muestras.

- Adaptador: facilita una mejor conexién del
tubo de silicona con el cassette.

las muestras se enviaran lo antes posible
al laboratorio, pudiendo almacenarse a tem-
peratura ambiente. El envio de las muestras
debe efectuarse en recipientes adecuados, para
prevenir posibles dafios o pérdidas de muestra
durante el transporte.

para cumplimentar ade-
cuadamente esta solicitud o boletin es importante
tener en cuenta las recomendaciones siguientes:

- Concretar al maximo el tipo de analisis
solicitado: (cualitativo, equivalente a mé-
todo basico y/o cuantitativo, equivalente a
método detallado del presente documen-
to) y el contaminante o contaminantes a
determinar.

- Incluir la informacion disponible sobre la
actividad y proceso industrial.

- Incluir los datos relativos a la toma de mues-
tras (caudal, volumen o tiempo de muestreo)
y las observaciones o comentarios pertinen-
tes sobre la toma de muestras realizada.

- Identificar de forma clara e inequivoca las
muestras captadas y las muestras blanco
correspondientes, mediante una referen-
cia lo mas sencilla posible que figure en el
soporte de la muestra o en una etiqueta
bien adherida a la misma.

- Cuando se incluyan productos o materias
primas, indicar con toda claridad su co-
rrelaciéon con las muestras ambientales
captadas.

La elecciéon del método analitico mas idoneo
para la Evaluacion de polvo no estd sujeta a
normativa especifica de aplicacion en UE, salvo
para algunos productos como plomo o amianto,
o en el sector minero, o bien fuera de nuestro
rango de aplicacion (EEUU).

En la elecciéon del método analitico debe-
ra tenerse muy en cuenta que el laboratorio
gue vaya a efectuar el anélisis de las muestras
disponga de la técnica instrumental y de los
equipos necesarios, y que ademas tenga a pun-
to o desarrollado el procedimiento analitico a
aplicar. Este tiene que estar certificado para el
método analitico elegido (ACREDITACION POR
ENAC: Entidad Nacional de Acreditacién).

Los métodos utilizados deben ser, a falta de
una ley o reglamento basado en una Directiva
Europea, deben utilizarse criterios de caracter
técnico segun el siguiente orden: Normas UNE
(métodos analiticos para determinar contami-
nantes en el aire), métodos del INSST de toma
de muestras y analisis validados (preferiblemen-
te los métodos con protocolos de validacién y
probados por ensayos llamados métodos reco-
mendados), u otras Normas internacionales, o
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métodos normalizados desarrollados por otras A continuacion se recogen los métodos ana-
instituciones reconocidas como el Instituto de liticos y normas UNE para el aire en los lugares
seguridad y salud americano, o britanico. de trabajo segun Nota Técnica de Prevencién

del INSST [22] actualizadas:

Atmosferas en el lugar de trabajo. Determinacion de fibras de amianto y otras fibras en aire.

NE 81752:2
SNESTS2 2008 Método del filtro de membrana/microscopia dptica de contraste de fases.

Determinacion de plomo metdlico y sus compuestos idnicos. Método de espectrofotometria de

UNE 81569:1991 o .
absorcién atémica.

Determinacion de arsénico y sus compuestos en forma particulada y de vapores de tridxido de
arsénico en aire. Método de generacién de hidruros /espectrofotometria de absorcién atémica

Determinacion de n-hexano y tolueno. Método del muestreador pasivo/desorcién con disolven-

UNE 81580:1992 .
te/ cromatografia de gases.

c
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Determinacién de hidrocarburos aromaticos (benceno, tolueno, etilbenceno, p-xileno, 1,2,4-tri-
UNE 81581:1992 metilbenceno) en aire. Método del tubo de carbdn activo/desorcidn con disolvente/ cromato-
grafia de gases.

UNE 81582:1991 Deter.mlnaoon de hldrocarbEJros clorados en aire. Método del tubo de carbdn activo/desorcidn
con disolvente /cromatografia de gases.

Determinacion de hidrocarburos alifaticos (n-hexano, n-heptano, n-octano, n-nonano) en aire.

UNE 81583:1992 ) . . - : )
Método del tubo de carbdn activo/desorcién con disolvente/ cromatografia de gases.

Determinacion de alcoholes (n-propanol, 2-metil-1-propanol, 1-butanol) en aire. Método del

UNE 81584:1992 , : - . ,
tubo de carbdn activo/desorcién con disolvente /cromatografia de gases.

Determinacion de éteres de glicoles (1-metoxi-2-propanol, 2-etoxietanol) en aire. Método del

UNE 81585:1992 , ) - . .
tubo de carbdn activo/desorcién con disolvente /cromatografia de gases.

Determinacion de vapores organicos en aire. Método del tubo de carbdn activo/desorcién con

UNE 81586:1998 : .
disolvente /cromatografia de gases.

Exposicion en el lugar de trabajo. Determinacion de metales y metaloides en particulas en sus-
UNE 81587:2017 o e ! S / .
pension en el aire. Método de espectrometria atémica.

Determinacion de cloruro de vinilo en aire. Método del tubo de carbén activo/ desorcidon con

NE 81 11991 ) .
BNESESSS disolvente/ cromatografia de gases.

Determinacion de ésteres i (acetato de etilo, acetato de 2-metilpropilo, acetato de n-butilo) en

UNE 81596:1994 ) , . . - . .
aire. Método del tubo de carbodn activo/desorcion con disolvente/ cromatografia de gases.

Determinacion de ésteres ii (acetato de 1-metoxi-2-propilo, acetato de 2-etoxi etilo) en aire.

UNE 81597:1994 , , . . . .
Método del tubo de carbdn activo/desorcidn con disolvente/ cromatografia de gases.

Determinacion de cetonas (acetona, metil etil cetona, metil isobutil cetona) en aire. Método del

Sl e L L tubo de gel de silice/desorcidn con disolvente/cromatografia de gases.

Determinacion de cetonas (acetona, metil etil cetona, metil isobutil cetona) en aire. Método del

BNESESS tubo de gel de silice/desorcidn con disolvente/cromatografia de gases.

Exposicion en el lugar de trabajo. Determinacion de particulas en suspensién en el aire (fraccio-

UNE 81599:2014 ) . . . o
nes inhalable, toracica y respirable). Método gravimétrico.

Determinacién de estireno en aire. Método de muestreador pasivo por difusién/ desorcién con

U EE B disolvente/cromatografia de gases.

Determinacién de estireno en aire. Método de muestreador pasivo por difusién/ desorcién con

UNE 81750:1997 : .
disolvente/cromatografia de gases.
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Los métodos validados por el Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo son:

“Toma de muestras de aerosoles. Muestreadores
de la fraccién inhalable de materia particulada”

Determinacion de materia particulada (Frac-
ciones Inhalable, toracica y respirable) en
aire- Método gravimétrico. Determinacion
gravimétrica de la materia particulada sus-
pendida en el aire (aerosol) de los lugares de
trabajo, captada mediante un elemento de
retencién apropiado. El limite de deteccion del
método depende de la sensibilidad de la ba-
lanza analitica empleada, de las condiciones de
operacion y de la estabilidad gravimétrica de la
pesada por lo que debe ser calculado por cada
laboratorio. Este método puede utilizarse para
realizar mediciones que tengan por objeto su
comparacion con el valor limite y para medicio-
nes periddicas (véanse los apartados 4.5y 4.6
de la Norma UNE-EN 482) en cumplimiento del
RD 374/2001 sobre agentes quimicos. También
podria utilizarse para realizar mediciones para
la evaluacién aproximada de la concentracion
media ponderada en el tiempo (véase apartado
4.2 de la Norma UNE-EN 482), asi como para
realizar la evaluacién de la exposicién por in-
halacién de agentes quimicos (véase la Norma
UNE-EN 689).

Se obtiene la concentracién de materia
particulada en aire, en miligramos por metro
cubico.

“Determinacion de silice libre cristalina (cuarzo,
cristobalita, tridimita) en aire —Método del filtro
de membrana / Difraccion de rayos X”.

El método describe el procedimiento a seguir
y el equipo necesario para la determinacién de
los polimorfos de la silice libre cristalina (cuarzo,
cristobalita y tridimita) presentes en los lugares
de trabajo, mediante su captacién en un filtro de
membrana y andlisis por difraccion de rayos X.
Utiliza un patrén externo, una pastilla de silicio y

materiales de referencia certificados de cuarzo
para el seguimiento y control de la precisién y
exactitud de los resultados obtenidos.

El intervalo de aplicacién de este método

es de
aunque el limite superior del intervalo de

trabajo puede ampliarse ya que la linealidad de
la recta de calibrado se mantiene para cantida-
des superiores de silice en el filtro. Este inter-
valo de trabajo incluye concentraciones com-
prendidas entre la décima parte y el doble del
valor limite de exposicion diaria VLA-ED para los
polimorfos de silice especificados

Determinacidn de cuarzo en aire - Método
del filtro de membrana / Difraccién de rayos
X. Por el método de polvo. Emplea un patrén
interno como elemento de control de la pre-
paracion de las muestras y de las condiciones
instrumentales. Ademas, la intensidad de las li-
neas de difraccion de cada componente en una
mezcla es proporcional a la cantidad presente.
Por ello, es posible identificar y cuantificar al
mismo tiempo las distintas variedades cristali-
nas de la silice libre. La estimacion cuantitativa
de cuarzo en la fraccion de polvo respirable
se lleva a cabo como una operacion habitual en
algunos laboratorios.

El intervalo de aplicacidn de este método
esde

Determinacidn de silice cristalina (fraccion
respirable) en aire. Método de filtro de mem-
brana/ Espectrofotometria de infrarrojos. Este
método puede presentar limitaciones cuando
se presenten conjuntamente varios polimor-
fos de la silice cristalina (cuarzo, cristobalita
y/o tridimita) y otras sustancias interferentes
(existe el problema de poder infravalorar la
exposicion). En este caso sera necesario, para
su cuantificacién individual, utilizar el método
MTA/MA-56/A06.

El método se ha validado en el intervalo de
10 pg/filtro a 200 pg/filtro de cada poliformo



de silice cristalina (cuarzo y cristobalita), que
corresponde a un intervalo de concentraciones
en aire de 0,005 mg/m3a 0,1 mg/m?3 para un
volumen de muestreo supuesto de 2000 litros
de aire y que cubre el intervalo desde la décima
parte al doble del valor limite de exposicidn
diaria (VLA-ED) de ambos polimorfos

MTA/MA-011/A87

“Determinacion de plomo en aire- Método
filtro de membrana/Espectrofotometria de Ab-
sorcion Atémica”

MTA/MA-025/A92

“Determinaciéon de metales y sus compuestos
idnicos en aire. — Método de filtro de membra-
na/espectrofotometria de absorcién atémica”.

MTA/MA-035/A96

Determinacion de arsénico, de sus compuestos
en forma particulada y de vapores de trioxido
de arsénico en aire- Método de generacion de
hidruros / Espectrofotometria de absorcién
atémica.

MTA/MA-014/A11
Determinacion de materia particulada (frac-

ciones inhalable, toracica y respirable) en aire
- Método gravimétrico.
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5.4.5. CALCULO DE LA PROBABILIDAD
DE SUPERAR UN VALOR DE
EXPOSICION LiMITE

En base a los datos de concentracién durante
el muestreo y referido al valor limite ambiental
para una jornada de 8 horas, se obtiene el indi-
ce de exposicion, que es la relacion de la expo-
sicion diaria con respecto al valor limite.

Para este calculo, se pueden utilizar calcula-
doras, o utilizar las siguientes formulas con los
datos obtenidos del laboratorio:

Utilizando los datos obtenidos de los célculos
de estudio basico, se hallaran los siguientes
datos con éstas formulas:

X (media aritmética) =

_ Y CEL
N

N = n2 total de muestras. Este valor se refiere a
gue se tiene en cuenta el n2 de veces que se ha
tomado muestra para el calculo. (Por ejemplo,
si hay 12 muestras en total N=12 en todo el
calculo).

CEL = concentracién de exposicién laboral, o
Exposicion Diaria

MG (media geométrica) :Q//CEL1 XCEL, XCEL, ... XCEL



Media geométrica (MG) = es el valor de P=50%

(Logaritmo natural de la media geométrica)

Ln (GSD) (Desviacién estandar geométrica) =
logaritmo natural de GSD

Ln(VLA,, )=calcular el logaritmo natural del Valor
Limite Ambiental para el elemento estudiado.

p (% de muestras que pueden superar el VLA) =
p,.,=(-Z) X100

Aplica el criterio de decisién segin UNE
EN 689, donde p es la probabilidad de que el
trabajador exceda el valor limite. Cuanto mas
proximo se encuentre el indice a 1, mas proxi-
mo se encuentra el trabajador de superar la
exposicion limite:

Riesgo de exposicion a priori bajo. Si

Cuando la probabilidad de superar el
VLA en cualquier jornada es <a 0,1%,
posiblemente no se produzca una ex-
posicion nociva para los trabajadores
en cualquier jornada.

Siempre que no empeoren las condi-
ciones de exposicion, no es necesario
realizar una nueva revision. No es nece-
sario realizar mediciones periddicas. La
exposicion esta controlada.

Riesgo de exposicion a priori bajo. Si

Cuando la probabilidad de superar el
VLA en cualquier jornada estd entre el
0,1y el 5%, esto significa que hay una

indeterminacion en el conocimiento de
si se superan o no los valores limite de
exposicion segln los datos de evalua-
cién aportados.

Por lo que, necesita realizar un plan de
mediciones periddicas de las condicio-
nes de trabajo.

®  Riesgo muy elevado de superar el valor
limite de exposicion.
Si [100- P, ] > 5%-
Es decir, la probabilidad de que cual-
quier jornada supere el VLA supera el
5%, se alcanza no solamente cuando la
media de las mediciones esta por enci-
ma del valor limite, sino también cuan-
do la probabilidad de superar el valor
limite es alta.
Se requieren medidas correctoras in-
mediatas y realizar una nueva valora-
cién con mediciones para comprobar la
reduccién del riesgo.

Ademas, debera tenerse en cuenta lo esta-
blecido en el RD 665/1997 en el Art.5, donde
se especifica que no es suficiente con el
cumplimiento de los valores limite, sino que
el empresario debe garantizar que el nivel de
exposicion de los trabajadores se reduzca

a un valor tan bajo como sea técnicamente
posible.



La evaluacién de la exposicidn laboral se realiza
durante la primera evaluacién y se repite cuan-
do hay algun cambio significativo en:

- Las condiciones de trabajo. Ciclos de trabajo.
- El proceso industrial.

- Los productos o sustancias quimicas.

- El valor limite.

- Consecuencias en los fallos de los equipos
de proteccion.

Ademas de estar recogido en la normativa
sobre control de los riesgos que producen las
sustancias toxicas y cancerigenas [6], la obliga-
cién de realizar revisiones periédicas, se tiene
en cuenta lo indicado en la norma EN 689 [16].
El periodo inicial de frecuencia de muestreo se
establece en 16 semanas, segun el resultado de
esta medicion, las siguientes se realizardn segun:

- Si la primera medicién da
= EDp1<0,0125- la préxima se reali-
zard al cabo de 64 semanas.

- Sila primera medicion da 0.25 (VLA_ ) <
EDp,=0,5(VLA_ )= 0,0125<EDp,< 0.025-la
proxima se realizard al cabo de 32 semanas.

- Sila primera medicion da 0,5(VLA_ ) < EDp,
<0.25 (VLA ) = 0.025< EDp,<0,0125 la
proxima se realizara al cabo de 16 semanas.

Donde EDp = Concentracion de la Exposi-
cion diaria periddica calculado a partir de los
siguientes datos:

n = numero ordinal de la medicidn periddica
N= n? total de muestras periddicas.

Los tiempos muestreados tienen que ser
<480 min.

Si sucesivas mediciones:

dan muy por debajo de 1
, es decir, valores de Concentracién
periddica EDp < 0,005 mg/m?3, se puede
considerar que la evaluacién da como
aceptable (el motivo inicial de indecision
se ha resuelto).

e EDp, daalgun valor por encima de VLA >
0,05 mg/m?, se puede considerar que la
exposicion es inaceptable. Aplicar las me-
didas correctoras una vez encontrada la
causa, ya que las condiciones han variado.
Volver a medir.

e EDp_davalores entre 0,005 mg/m3 >
VLA_>0,05 mg/m3, se puede considerar
gue las condiciones de inseguridad en la
probabilidad de superar el valor limite son
las mismas, por lo que la periodicidad de
las mediciones sigue igual.






Para considerar las medidas preventivas a
adoptar, se han tenido en cuenta las indicacio-
nes de la normativa vigente:

En cumplimiento del articulo 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales, sobre los
principios de la accién preventiva, el punto 1 da
unas pautas sobre como priorizar las acciones:

1. El empresario aplicard las medidas que
integran el deber general de prevencion:

a) Evitar los riesgos.

b) Evaluar los riesgos que no se puedan
evitar.

c) Combatir los riesgos en su origen.

d) Adaptar el trabajo a la persona, asf
como a la eleccidn de los equipos y los
métodos de trabajo y de produccion.

e) Tener en cuenta la evolucion de la
técnica.

f) Sustituir lo peligroso por lo que entrafie
poco o ningun peligro.

g) Planificar la prevencion, buscando un
conjunto coherente que integre en ella
la técnica, la organizacion del trabajo,
las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores
ambientales en el trabajo.

h) Adoptar medidas que antepongan la
proteccion colectiva a la individual.

i) Dar las debidas instrucciones a los
trabajadores.

2. El empresario tomard en consideracion
las capacidades profesionales de los
trabajadores en materia de sequridad y de
salud en el momento de encomendarles las
tareas.

3. El empresario adoptard las medidas
necesarias a fin de garantizar que sélo

los trabajadores que hayan recibido
informacidn suficiente y adecuada puedan
acceder a las zonas de riesgo grave y
especifico.

Del articulo 3 del Real Decreto 39/1997,
por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion, sobre la evaluacion de
riesgos da unas indicaciones similares sobre la
priorizacion de las medidas:

Articulo 3. Definicion.

1. La evaluacion de los riesgos laborales es
el proceso dirigido a estimar la magnitud
de aquellos riesgos que no hayan podido
evitarse, obteniendo la informacion
necesaria para que el empresario esté
en condiciones de tomar una decision
apropiada sobre la necesidad de adoptar
medidas preventivas y, en tal caso, sobre
el tipo de medidas que deben adoptarse.
Cuando de la evaluacion realizada
resulte necesaria la adopcion de medidas
preventivas, deberdn ponerse claramente
de manifiesto las situaciones en que sea
necesario:

a) Eliminar o reducir el riesgo, mediante
medidas de prevencion en el origen,
organizativas, de proteccion colectiva, de
proteccion individual, o de formacion e
informacidn a los trabajadores.

b) Controlar periddicamente las
condiciones, la organizacion y los métodos
de trabajo y el estado de salud de los
trabajadores.

Y 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, da indicaciones igualmente
sobre qué actuaciones se pueden realizar :

Articulo 4. Principios generales para la
prevencion de los riesgos por agentes
quimicos. Los riesgos para la salud y la
sequridad de los trabajadores en trabajos en
los que haya actividad con agentes quimicos
peligrosos se eliminardn o reducirdn al
minimo mediante:



a) La concepcion y organizacion de los
sistemas de trabajo en el lugar de trabajo.

b) La seleccion e instalacion de los equipos
de trabajo.

c) El establecimiento de los procedimientos
adecuados para el uso y mantenimiento
de los equipos utilizados para trabajar

con agentes quimicos peligrosos, asi como
para la realizacion de cualquier actividad
con agentes quimicos peligrosos, o con
residuos que los contengan, incluidas

la manipulacion, el almacenamiento y

el traslado de los mismos en el lugar de
trabajo.

d) La adopcidn de medidas higiénicas
adecuadas, tanto personales como de
orden y limpieza.

e) La reduccion de las cantidades de
agentes quimicos peligrosos presentes en
el lugar de trabajo al minimo necesario
para el tipo de trabajo de que se trate.

f) La reduccion al minimo del numero de
trabajadores expuestos o que puedan
estarlo.

g) La reduccion al minimo de la duracion e
intensidad de las exposiciones.

Para facilitar la aplicacién de estos principios,
dandole una priorizacion y una categorizacién
se van a describir en los siguientes apartados, y
utilizando como base la jerarquia que establece
la ISO 45001 sobre las medidas preventivas que
hay que establecer, implementar y mantener
para la eliminacion de los peligros y la reduccién
de los riesgos para el trabajador.

De tal manera que aumenta la eficacia de la
medida cuanto antes esté dentro de esa jerarquia,
puesto que minimiza el riesgo de exposicién y
disminuye, a medida que se sube en la jerarquia.

Esto es, eliminar el riesgo antes de que apa-
rezca. Este es el procedimiento mas seguro para
controlar la exposicion, puesto que actla antes
de que el riesgo exista.

Las medidas que principalmente logran eli-
minar/reducir la generacién de particulas de
polvo, en general vinculadas a la fase de plani-
ficacion de los trabajos:

Para los agentes quimicos cancerigenos y mu-
tagenos el principio de sustitucién se aplica

de forma aun mas estricta puesto que deja de
ser una prioridad en el conjunto de acciones
preventivas para convertirse en un imperativo
legal “siempre que sea técnicamente posible”
(articulo 4 del Real Decreto 665/1997 sobre

la prevencién de riesgos derivados de agentes
cancerigenos y mutagenos en el trabajo).

Existen muchos procedimientos en el sector
para implantar el cambio. También se pueden
consultar ejemplos de sustitucion de materiales
para casos concretos como en el chorro de arena
(incluida comparativa de eficacia, precios, etc.), o
en materiales como el hormigdn y el cemento.

Las empresas pueden mejorar el bienestar de
los trabajadores mediante la eliminacion o re-
duccién de productos quimicos peligrosos, al
tiempo que crean otros beneficios:

= Ahorro de costes por reduccion de gas-
tos por riesgos futuros.

»= Eficiencia: mejora el rendimiento de los
productos y trabajadores.

Los pasos a seguir para efectuar un plan de
sustitucion de productos nocivos podrian ser:



creacién de un grupo de trabajo multi-
disciplinario en la empresa para liderar el cam-
bio. Se procurard valorar toda la informacion y
opiniones de los representantes de la empresa
(con poder ejecutivo), técnicos de prevencion,
responsables de area, responsables de grupo,
trabajadores que forman parte del proceso.

con la participacion y consulta se
debe conseguir el compromiso real de las
partes integrantes, se deben realizar todas las
consultas y pruebas pertinentes para que todas
las partes estén implicadas y se comprometan
formalmente en la sustitucién progresiva
de las sustancias (por ejemplo, desde los
departamentos de compras, produccion,
gjecucion, comerciales, etc.).

realizar un diagndstico e identificar las
sustancias quimicas/procesos que se usan en la
empresa que generan riesgos. Sobre los datos
técnicos, se buscardn las propuestas que sean
viables, tanto econdmica como técnicamente
posibles. Hay que tener en cuenta que si no
se hace una sustitucién, hay que justificarlo
para cumplir con la normativa (art. 4 y 5 Real
Decreto 665/1997 sobre la prevencién de
riesgos derivados de agentes cancerigenos
y mutagenos en el trabajo), y adoptar otras
medidas a ser posible, de similar categoria de
control de exposicidn al riesgo de exposicion.

Una vez identificados los productos y
propuestas las alternativas, se verificaran las
siguientes preguntas para analizar qué dafio
pueden causar:

e (s efectiva esta alternativa? ¢ Como puede
afectar a la calidad del producto/servicio que
se realiza? ¢ Afectara a la actividad comercial,
teniendo que cambiar las condiciones de
contratacién con los clientes?

e Esta alternativa, ¢representa una amenaza
inmediata para la salud de las personas?
Por ejemplo, si se utiliza una sustancia
corrosiva, una Unica dosis de exposicion
puede causar efectos nocivos que
apareceran justo después de la exposicion.

e (Eldafio parala salud de la alternativa
puede aparecer a largo plazo después de
la exposicion? Por ejemplo, si la sustancia
es cancerigena.

e laalternativa genera residuos? ¢Qué
cantidad? éSon de facil eliminacion? éSon
nocivos o toxicos?

e (iEs muy cara la alternativa?

e (laalternativa estara disponible en el
futuro?

e iDe qué forma se utilizara la alternativa?
éiHay menos riesgo en usarla de forma
liquida o de forma sdélida? éSe genera
polvo, aerosol o vapor al utilizarla?

e (Cudles son las propiedades fisicas y
quimicas de la alternativa? ¢ Es volatil?

adoptar una politica de compras
para sustituir progresivamente los quimicos
peligrosos. Implantacion de nuevos
procedimientos. De dichos compromisos se
sacaran unas acciones a realizar, planificadas
en el tiempo para su posterior verificacion.

La planificacién incluird personas responsables
de cada accién, tiempo y recursos que se
necesitan para esa accién (humanos, técnicos,
economicos, etc.).

poner en marcha el programa de
sustitucién y manejo seguro de los compuestos
quimicos peligrosos. Este programa incluird
igual que antes, los responsables, plazos,
responsabilidades.

documentar los avances hacia la
reduccién del uso de sustancias peligrosas y
evaluar el plan.

Algunos ejemplos claros de sustitucién
de sustancias puede ser cambiar la limpieza
de fachadas con chorro de arena por otra
sustancia. Un pequefio estudio sobre las
ventajas y desventajas en la aplicacion de otra
sustancia se recogen en la siguiente tabla:



Medicién de polvo y medidas preventivas en la construccién

Estudio comparativo de posibles productos que sustituyan la arena en el chorro de arena (Tabla 5)

SILICATO DE
ALUMINIO

GRANULOS
DE VEGETALES
TRITURADOS

GRANATE

MICROSFERA
DE VIDRIO

68

OLIVINO

LIMITACIONES

No es selectivo ni
gradual; elimina la
patina natural de
las rocas; produce
grandes desperfec-
tos en paramentos
trabajados, aristas,
etc.; se genera una
gran cantidad de
polvo en suspension
en seco.

APLICACIONES

Tratamiento de
superficies y limpieza
y restauracion de
fachadas.

Rapidez de aplica-
cién; facil aplicacion
sobre grandes su-
perficies; apropiado
para fachadas muy
sucias.

En seco o en himedo.

VENTAJAS

Estd homologado

en toda la CE, no
contiene silice libre,
ni particulas férricas,
materiales corrosivos
ni materiales solu-
bles en agua. Por lo
tanto, no hay riesgo
de provocar silicosis

EQUIPAMIENTO ES-
PECIAL

Arenadoras portétiles,
cuartos de chorreado y
salas de granallado.

Chorreado con pistola
con aire comprimido.

Necesita proteccion res-
piratoria porque produce
polvo no téxico.

PROPIEDADES

Hasta 45% silice en
forma de silicato,
composicion variable

(Silice libre < 1%)

No crea un perfil de
anclaje.

Este abrasivo en
grano es chorreado
sobre piezas delica-
das, moldes, hileras
de extrusion, turbi-
nas, alabes, etc. y en
general a todas aque-
llas operaciones que
las superficies a tratar
no admiten quedar
agredidas o atacadas
incrementando su
rugosidad superficial.

Aplicacion en seco.

Bajo Consumao.

Bajos Niveles de
Polvo .

Biodegradable.

Se necesitan gafas y ropa
de proteccion. No genera
polvo.

Tamafio entre 400 y
2000 micras.

Retiro general de
pintura, éxido y esca-
mas de acero.
Sistemas de chorrea-
do a presién y por
inyeccién. Con agua
0 aire comprimido.

Presiones de boquilla
inferiores (60-70 PSI).

Niveles de polvo
bajos.

Tasa de limpieza
rapidas se pueden
reciclar 6-7 veces.

Ninguno requerido (com-
ponentes adicionales
requeridos para reciclar).

Muy duro (MOH 8).

Muy pesado (SG
4.1).

Subangular.

< 5% polvo de silice
libre.

No es selectivo ni
gradual; elimina la
patina natural de las
rocas; produce gran-
des desperfectos en
paramentos traba-
jados, aristas, etc.;
se genera una gran
cantidad de polvo en
suspension.

Equipos de chorrear
en secoy en hu-
medo.

Chorreado con

pistola con aire
comprimido.

Rapidez de aplica-
cion; facil aplicacion
sobre grandes su-
perficies; apropiado
para fachadas muy
sucias.

Si no hay ventilacién
adecuada en el puesto de
trabajo, y las concentracio-
nes son inferiores a:

10 veces el limite TWA

(10 mg./m3. (Valor para
materiales en forma de
particulas sin asbestos y
con < 1% silice cristalina
como fraccion inhalable y
3 mg/m3 fraccion respira-
ble), recomendamos el uso
de una semimascara de
proteccidn respiratoria.

Con filtro de serie N-, R-,
o P-yun 95,99, o 100%
de eficiencia. Con con-
centraciones inferiores o
igual a 25 veces el limite
TWA, recomendamos el
uso de un respirador de
aire puro equipado

Con capucha o casco, con
algun tipo de filtro de
particulas.

Esferas de vidrio en-
tre 0-1000 micras.

Compuesto de vidrio
sédico célcico (CAS:
65997-17-3; EINECS:
266-046-0).

Exento de silice libre.
En los casos en los
que el producto
disponga de trata-
miento superficial,
dicho tratamiento se
presenta en concen-
traciones siempre
inferiores al 1% en
peso.

Interiores. Exclusivo
trabajos al aire libre

Chorreado con aire
comprimido para fa-
chadas y hormigoén.
Con aguay en seco.

Nivel de iones de
cloruro bajo Conduc-
tividad baja.

Ninguno requerido.

Contiene y silice
(forma cristalina no
libre) y magnesio.




Medidas que principalmente evitan que el pol-
vo generado en los procesos pasen al ambiente,
en general son medidas vinculadas con avances
de la técnica/procesos/organizacion:

TECNOLOGIA PARA EL CONTROL DEL POLVO.
En este sentido hay muchas opciones depen-
diendo del proceso en el que se genere la expo-
sicion.

1. Corte en humedo: las maquinas que tengan
un sistema integrado de suministro de agua
(desarrollado comercialmente especifica-
mente para el uso de este tipo de herra-
mienta) que continuamente alimenta agua
a la cuchilla, debe ser usada y mantenida de
acuerdo con las instrucciones del fabricante
para minimizar las emisiones de polvo. El
sistema de agua generalmente incluye una
boquilla para rociar agua cerca de la cuchilla,
y que esta conectada a una cubeta de agua a
través de una manguera y una bomba.

Para que el control de la emisién de polvo
sea la adecuada, la completa implementa-
cién del sistema y el mantenimiento ade-
cuado del aporte de agua se debe garantizar
mediante un buen suministro de agua debe
ser la minima cantidad indicada por el fabri-
cante. El caudal aportado debe ser el indica-
do por éste.

Para que el sistema de corte en humedo fun-
cione, se deben realizar con regularidad las
siguientes tareas de mantenimiento:

- Comprobar que la boquilla de pulve-
rizacién funcione correctamente para
aplicar agua en el punto de generacion
de polvo. La boquilla de pulverizacion
no debe estar obstruida o dafiada.

- Que todas las mangueras y conexiones
estén intactas.

Mesa de corte en hiumedo (Imagen 1).

- Inspeccionar visualmente el accesorio
de agua para asegurarse de que esté
correctamente conectado a la fuente
de aguay la herramienta.

- Inspeccionar la hoja de corte en busca
de grietas, segmentos sueltos u otros
posibles deterioros.

- Comprobar la mangueray el caudal de
agua con regularidad para asegurarse
de que sea suficiente para controlar el
polvo generado para que no se emita
polvo visible del proceso una vez que
la cuchilla haya ingresado al sustrato
(material) que se esta cortando

- Ajuste de las boquillas para que el agua
vaya al area de corte pero también que
enfrie la cuchilla.

- Evitar que la suspension humeda se
acumule y se seque.

2. Aislamiento de cabinas cerradas con
ventilacion: que provea de aire fresco y
climatizacion al trabajador. Esta solucion
se debe adoptar cuando no se puedan
implantar trabajos por control remoto.



Para que esta medida sea eficaz, |la cabina
debe:

- Mantenerse tan libre como sea posible
de polvo acumulado.

- Disponer de cierres de puertas y
mecanismos de cierre que funcionen
correctamente.

- Lasjuntasy sellos deben permanecer
en buenas condiciones.

Lijadora con sistema
de captacion de polvo.

través de la entrada continua de aire Fuente: Bosch

- Se mantiene bajo presion positiva a

(Imagen 2).

filtrado.

- Tiene aire de entrada que se filtra a
través de un pre-filtro de por lo menos
del 95% de eficiencia.

- Tiene la posibilidad de calefacciény
refrigeracion.

- Eldisefio de los mandos de la cabina
esta disefiado para disminuir la
posibilidad de que el polvo se re-
deposite en el interior o de que entre
en la cabina o ambas.

3. Herramienta con aspiracidén de polvo: |a

eficacia del sistema de filtracién de polvo
cuando la herramienta sale de fabrica suele
ser del 99%, en esas condiciones, se pue-

de considerar que la herramienta es una
proteccion efectiva contra las emisiones de
polvo generadas por ésta. A partir de ese
momento, en funcién del mantenimiento y
del uso que se haga, ésta ird disminuyendo y
al suponer una efectividad incorrecta, puede
suponer una exposicién dafiina para los tra-
bajadores, las acciones que hay que realizar
para que esto no suceda son:

- Las herramientas se utilizany
mantienen segun las instrucciones del
fabricante, y proporcionan el caudal de
aire recomendado por el fabricante o
superior.

Sin otras medidas de control, las
herramientas solo deben usarse al aire
libre.

La carcasa debe permanecer intacta
e instalada de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

La manguera que conecta la
herramienta al sistema de aspiracién
estd intacta y sin pliegues ni curvas
cerradas.

Los filtros en la aspiradora se limpian
o cambian de acuerdo con las
instrucciones del fabricante para
prevenir atasco o sobrellenado.

Las bolsas de recogida de polvo se
vacian en lugar y forma que evita la
contaminacion.

En sitios sin ventilacion/ muy alta
exposicion a polvo: se utiliza una
aspiradora con filtro vacio HEPA (filtro
de aire mecanico de alta eficiencia

que atrapa particulas debe atrapar

el 99,97% de las particulas con un
tamafio superior a 0,3 micras). El aire
comprimido se puede utilizar junto con
un kit de limpieza de orificios. Se deben



revisar los filtros y verificar que el Si se hubieran previsto medidas de control a distancia, el

sistema funciona segUn la potencia de operario no se hubiera tenido que colocar en una situacion
de exposicién por la cercania a la actividad (Imagen 4).

succion maxima.

- Eneste caso, se puede proporcionar
una ventilacion adicional segun
sea necesario para minimizar la
acumulacion de polvo visible en el aire
cuando se opera en interiores o en un
espacio cerrado (area donde se puede
acumular polvo en el aire).

4. Maquinaria que emite rocio de agua o
mezcla de componentes: son maquinas
gue pueden estar equipadas con lanzadores
de agua (trituradoras, fresadoras, etc.) o
pulverizadores con agentes tensioactivos que
facilitan la precipitacion del polvo generado.

° Procedimientos de control de
emisiones de polvo, en los que se evite
la creacion de polvo o se reduzca, por . Medidas organizativas:
ejemplo compactacion de materiales, - Evitar interferencias. Por ejemplo, se
humectacién de viales, colocacion de pueden ubicar los tajos para que no
lonas a camiones o acopios. coincidan en el tiempo con trabajos
En la foto de la imagen 3 se pueden que generen polvo.
implantar medidas de control como, Si se puede ubicar el taller de ferralla
por ejemplo, acopio de aridos en silos. o carpinteria en zonas alejadas de aco-
Para otro tipo de acopio de materiales, pios de dridos u otras tareas.
se puede realizar en contenedores y - Sistemas de comunicacién a distancia.
tapar con lonas. Pueden reducir desplazamientos a los

operarios que realizan tareas de con-
trol, por ejemplo, un gruista, maquinis-
ta, encargado, sefialista, puede realizar
las revisiones desde lugar seguro a la
exposicion

- Rotacidén de turnos. Disminuye la ex-
posicion por trabajador

Falta de procedimiento de control de polvo en el
acopio de aridos (Imagen 3).



Esto implica realizar cambios que afecten al cen-
tro de trabajo para que éste permita que el tra-
bajador esté menos expuesto a la exposicion de
sustancias perjudiciales para la salud. La medida
a adoptar prioritaria, siempre que el tipo de cen-
tro de trabajo y la actividad lo permitan, sera:

O conseguir que el nivel de exposicién se re-
duzca hasta el nivel inferior que la técnica lo
permita.

El trabajo en los sistemas estancos o cerra-
dos evita que el producto nocivo pueda llegar al
trabajador. Si se pudiera optar por esta medida
se tendra en cuenta la pérdida de eficacia cuan-
do no se realiza un mantenimiento adecuado.

En las obras de construccion que el centro
de trabajo suele estar fuera de unas instalacio-
nes, o éstas no son fijas, la medida mas eficaz
de ejecutar este control es aislar al trabajador
mediante cabina cerrada.

Cuando se trabaja en zonas interiores, o semi
interiores que no dispongan de otra posibilidad
de alejamiento de la zona de trabajo, se debe
proporcionar ventilacion adicional.

- Ventilacidén por dilucién, sélo es recomenda-
ble cuando la concentracion es baja o la toxici-
dad baja o muy baja.

Los medios adicionales podrian incluir: ventila-
dores portatiles (por ejemplo, ventiladores de
caja, ventiladores de piso, ventiladores axiales,
ventiladores oscilantes), sistemas de ventilacion
portatiles u otros sistemas que aumentan el
movimiento del aire y ayudan a eliminar y dis-
persar el polvo en el aire.

Estos sistemas estan totalmente desaconseja-
dos cuando:

e |a cantidad de contaminante generada es
alta,

e |os trabajadores estan cerca de los focos,

e ladispersion del contaminante no es uni-
forme.

- Extraccidn localizada, que capta los contami-
nantes ambientales en las proximidades del
foco que lo genera. Esto evita que el contami-
nante se disperse y aumente la concentracion
en el ambiente.

Existe un procedimiento de verificacién, reco-
mendaciones técnicas, para comprobar que
el sistema es el adecuado, segun el Anexo A-
Riesgo quimico. Sistematica para la Evaluacion
higiénica) [23].

No obstante, el sistema debe estar instalado
y disefiado con las caracteristicas técnicas ne-
cesarias para que la velocidad de la corriente
de aspiracion, el ventilador, la instalacién en
general cumpla con los requisitos de renova-
cién de aire necesarios para considerar que el
riesgo de exposicion se reduce con eficacia.
Siendo una de las partes mas criticas del sis-
tema el mantenimiento y el de evitar que el
contaminante vuelva a entrar en el circuito de
circulacién de aire limpio.

En el procedimiento de trabajo se daran las
pautas necesarias para que se verifique el uso
de material estrictamente necesario, dentro
de los requerimientos del proceso productivo
o de manipulacion en general del producto. Es
recomendable que el procedimiento establezca



cantidades maximas, en caso de funcionamien-
to normal del proceso.

Dentro de esta medida se puede incluir el
de sustituir el material, por ejemplo, las posibi-
lidades de eliminar tipos de pintura, soldadura,
mortero, etc. que requieren de muchas capas
de aplicacién por otras que sean de una sola.

Se procurara decidir con anterioridad al inicio
de los trabajos, el uso de equipos lo mas her-
méticos posible. Teniendo en cuenta que debe-
ran permitir que el trabajador realice las tareas
lo mas adecuadamente posible, con la visibili-
dad, precisidn, etc. necesarias.

Como herramienta para elegir medidas de
eliminacion se ofrece la posibilidad de consultar
las fichas anexas, donde se pretende dar una
informacion actualizada sobre soluciones ya
implantadas y contrastadas en la reduccion de
la produccion del polvo.

N
\

Son las medidas que se toman para reducir la
exposicion de los trabajadores una vez ya se
encuentra la obra en ejecucion:

e Sefializacién y limitaciones (por ejemplo, de
acceso, de velocidad de circulacion).

e Establecimiento de un programa de buenas
practicas.

e Formacion y supervision acerca de preven-
cion y las buenas practicas mencionadas.

Se exponen, a continuacién, unos ejemplos
para aplicar segun el caso.

El mantenimiento de la limpieza del centro de
trabajo, evita que las posibles particulas de pol-
vo y contaminantes puedan dispersarse. Algu-
nas acciones a realizar para ello son:

e No dejar que el lodo o fango que pueda
haberse formado en el suelo se seque y que
el polvo pueda pasar al ambiente; gestionar
este residuo adecuadamente.

e Limpiar a diario el area de trabajo y de for-
ma regular la zona de trabajo (por ejemplo,
semanalmente).

e Limpiar los equipos de trabajo con regulari-
dad (por métodos humedos).

e No limpiar con escobillas ni con utensilios de
arrastre (escobas, cepillos).

e No utilizar aire comprimido como sistema de
limpieza.

Esta medida implica una planificacién previa de
los recursos que se necesitan para realizar una



Medicidn de polvo y medidas preventivas en Ta construccion

tarea. De tal modo que no se mira Unicamente
la cantidad de trabajo pendiente, sino el tiempo
gue se necesita para ejecutarlo, lo que implica
gue tendremos un desglose de unidades que
un solo trabajador puede realizar sin sobreex-
ponerse a un riesgo. Para ello se habran concre-
tado los siguientes términos:

1. Eltiempo limite de exposicion por traba-
jador.

2. Turnos de trabajos necesarios para termi-
nar una tarea.

3. Intercambio de tareas en cada turno.

4. Contabilizar la cantidad de recursos huma-
nos necesarios para ejecutar dicha organi-
zacion.

En caso de no cumplir esta organizacion, si
estd implantada como medida preventiva, la
empresa podria incumplir con el limite de expo-
sicion de los trabajadores, por lo que se verifi-
cara su eficacia real.

Perforacidn con trabajadores en los
alrededores sin proteger (Imagen 5).

6.4. MEDIDAS PREVENTIVAS
ENFOCADAS A LOS
TRABAJADORES

Cuando las medidas de prevencion sobre el
centro, organizativas, etc. anteriormente indica-
das, no proporcionen una reduccion suficiente
del riesgo de exposicién a polvo, o estas medi-
das no estén implantadas, o no se haya com-
probado su eficacia, se deberdn complementar
con otras que estén dirigidas a proteger direc-
tamente a los trabajadores, estén en exposicién
directa o no.

Esto es, se deberan tener en cuenta las exposi-
ciones indirectas, que pueden haber sido origi-
nadas por:

e Lainfluencia de un puesto de trabajo que
repercute en otros que se encuentran en
zonas cercanas o en otros puestos de traba-
jo cercanos.

e Laventilacion del lugar de trabajo puede
exponer a trabajadores alejados de la zona
de generacion del polvo. La corriente de aire
generada por la ventilacion interior puede
mover el polvo de un sitio a otro, al igual
que el viento puede levantar polvo o incluso
introducirlo dentro de habitaculos.

e El paso de vehiculos puede levantar polvo
y exponer a trabajadores cuyos puestos de
trabajo no presentan, a priori, ningun riesgo
de exposicion.

Este tipo de medidas se pueden dividir en:

6.4.1. EQUIPOS DE PROTECCION
RESPIRATORIA

Se deberd entregar equipos de proteccion indi-
vidual para las vias respiratorias a todos aque-

llos trabajadores que en mayor o menor medi-
da estén expuesto a particulas de polvo.



La adopcion de esta medida preventiva no su-
pondrd, en ningln caso, la sustitucion de otras
medidas preventivas de mayor proteccion a los
trabajadores, como las indicadas en los aparta-
dos anteriores.

En resumen, el empleo de equipos de pro-
teccidn respiratoria puede ser necesario en las
siguientes situaciones:

e Cuando las medidas de prevencion y protec-
cion colectiva sean insuficientes, es decir, que
no puedan asegurar que la exposicion por via
inhalatoria no supere los limites ambientales y
ésta no pueda evitarse por otros medios.

e Provisionalmente, mientras se adoptan las me-
didas de prevencién y proteccion necesarias.

e Para aquellas operaciones “puntuales” o “ex-
cepcionales” en las que no exista la posibilidad
de aplicar las medidas preventivas anteriores.

No obstante, aun cuando no se sobrepase el
valor limite de exposicién profesional, la empresa
pondrd los equipos de proteccidn respiratoria
adecuados a disposicién de los trabajadores,
como un complemento de uso voluntario.

Hay que hacer ver al trabajador que, aunque
no se superen esos valores, es recomendable
usar la proteccion, ya que en el caso de sustan-
cias cancerigenas o mutagenas, no estd demos-
trada la ausencia de efectos bajo ningiin umbral.

La intensidad de la exposicién a polvo varia
segln la composicion especifica del material
gue se manipula, por lo que existiendo material
susceptible de producirlo, se utilizaran todas las
medidas preventivas indicadas al respecto.

Para saber la proteccion minima que tiene que

ofrecer un equipo, se tiene que tener en cuenta
la evaluacién de riesgos (la posible exposicion),

los valores limite de los agentes quimicos:

Siendo el Factor de Proteccién del equipo
el valor minimo que se debe utilizar en caso de
existir riesgo de exposicién. Una vez calculado
este factor, se deberd escoger un equipo que
tenga un factor superior, nunca igual o inferior.

Este factor se considera, siempre y cuando
se utilice segun las indicaciones del fabricante
(en cuanto a limpieza, uso y mantenimiento del
equipo) y se haya ajustado adecuadamente.
Para que se pueda dar una orientacién mas
intuitiva, se considera que un equipo con FP=10
reduce entre 10 la exposicion a la sustancia de
los trabajadores (por ello, se tendrd que ver
la concentracién ambiental para comprobar si
esta reduccion es suficiente para estar por de-
bajo del limite considerado como nocivo para
los trabajadores).

Estas protecciones son dependientes de la
atmosfera externa, necesitan un minimo de
oxigeno del 20%.
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Tipos de equipos de proteccion filtrantes. Fuente: HSE-Equipos de proteccidn respiratoria en el trabajo (Tabla 6)

[24]

FFP1 4
Mascarilla autofiltrante para particulas sin valvula
FFP2 12 EN 149
(Desechable)
FFP3 50
FFP1 4
Mascarilla autofiltrante para particulas con valvula
FFP2 12 EN 149
(Desechable)
FFP3 50
P1 4
) ) Mascara: EN140
Media mdscara/cuarto de mdscara con filtros P2 12
Filtros: EN143
P3 48
P1 5
Mascara: EN136
Mdscara completa con filtros P2 16
Filtros: EN143
P3 1000
TH1 10
. Equipos filtrantes motorizado con capucha o casco TH2 50 EN12941
TH3 500
1, ™1 20
Equipo filtrant torizad ] leta,
quo ,ran e motorizado co’n mascara completa ™2 200 P eas
media mascara o cuarto de mascara.
T™3 2000
Existen otros equipos de protecci(_')n de res- 6.4.1.2. Programa de proteccion respiratoria

piracion independiente de la atmdsfera exterior,
estos equipos se deben utilizar en casos pun-
tuales como de mantenimiento, en los que no
es posible tener instalada otra proteccion, en
situaciones de emergencia, posibles situaciones
toxicas por interferencia de sustancias, descono-
cimiento de la atmdsfera (por ejemplo, en caso
de excavaciones en espacios cerrados, etc.).

Para que la medida de proteccion respiratoria
sea eficaz, y consiga reducir la exposiciéon de los
agentes quimicos lo mas cercano al nivel maxi-
mo esperado, se deben implantar unos procedi-
mientos previos tales como:

Procedimientos de seleccion de equipos de
proteccidn:

Para implantar y desarrollar estas medidas El equipo debe ser el adecuado al peligro
preventivas, se deben seguir todas las indicacio- especifico. No se dejaran equipos de protec-
nes respecto a la capacitacién de los trabajadores cién de caracter genérico, o sin especificar
para su uso, mantenimiento, formacion y vigilan- para qué situaciones son validos o no. Si

cia de la salud, que se desglosan a continuacion. existen tallas o caracteristicas aplicables a



distintos trabajadores, éstos tendran acceso
y se les asignara, por lo que se realizara la
siguiente asignacion por empleado:

Respirador/talla. Tipo de respirador. Activi-
dad de aplicacion. Riesgo quimico.

Procedimientos de pruebas de ajuste para res-
piradores:

El entrenamiento se realizard para todos los
trabajadores que puedan llegar a utilizar un
equipo de proteccion respiratoria.

Se dejaran registrados los nombres y fechas
gue han recibido dicho entrenamiento. Este
entrenamiento debe constar de, al menos,
los siguientes conocimientos:

- Saber por qué es necesario el respirador y
como el mal ajuste, uso o mantenimiento
inadecuados pueden comprometer su efec-
to protector.

- Limitaciones y capacidades del respirador.
- Uso efectivo en situaciones de emergencia.

- Como inspeccionar, poner y quitar, usary
revisar el sellado del respirador.

- Mantenimiento y almacenamiento.

- Reconocimiento de signos médicos y sinto-
mas que pueden limitar o prevenir el uso
efectivo.

Procedimientos para el uso adecuado de res-
piradores en situaciones rutinarias y de emer-
gencia:

Se realizaran a los trabajadores todas aquellas
demostraciones practicas que contengan la
informacién necesaria para poner, quitar y
usar la proteccion con las posturas que éstos
van a tener que adoptar para comprobar que
se familiarizan con las caracteristicas del respi-
radory sus tareas.

Tendran conocimiento de la obligatoriedad u
uso opcional, en el caso de que asi lo indique
la evaluacién de riesgos.

Procedimientos y programas de limpieza,
desinfeccidn, almacenamiento, inspeccién y
reparacion de respiradores:

Se debe aclarar a los trabajadores quienes
nos los responsables de dichas tareas, si ellos
mismos, o existe algun otro responsable. En
el primer caso, se les indicard como, cudndo y
donde se realizan dichas tareas.

Los elementos desechables se cambiarany
eliminaran de forma que se asegure que no se
extralimita el uso de estos elementos.

Una vez limpiado y desinfectado un respira-
dor, si asi se necesita, se guardara con ele-
mentos que le aislen del exterior, del polvo, la
luz, humedad y temperaturas extremas.

Las tareas de mantenimiento e inspeccién
rutinarias deben poderlas hacer cada usuario.

- Procedimientos para asegurar la calidad ade-
cuada de aire, cantidad y flujo de aire para
respiradores con suministro de aire.

- Evaluaciones médicas a los empleados que
requeriran el uso de respiradores.

Todos estos programas tendran indicados
recursos, responsabilidades, etc. y seran inte-
grados en el sistema productivo para asegurar
su efectividad.

El responsable del programa de respiracion res-
piratoria debe, ademas, realizar una inspeccién
general del estado de las protecciones para
verificar que el estado general es el adecuado.

Aquellos trabajadores que estén incluidos en
el programa de proteccion respiratoria deben
estar sujetos a un programa de vigilancia de

la salud. El resultado de este seguimiento se
incluird en el seguimiento de la efectividad del
programa de proteccién.

Ademas de los controles habituales, se reali-
zardn ademads cuando existan trabajadores con
sintomas de enfermedad respiratoria, o que se



ha comprobado la falta de buen uso de las pro-
tecciones.

Cuando cambien los procesos de trabajo,
ritmos, carga de trabajo, etc. es posible que se
cambien también las aplicaciones de los proce-
dimientos de seguridad.

Cuando no se pueda asegurar un buen ajuste
con la proteccion facilitada, como por ejemplo,
por el uso de gafas correctoras, exceso de pelo
facial, falta de talla adecuada, se limitara su uso
hasta poder facilitar el equipo o la adaptacién
necesaria para ese trabajador.

El desechado de los elementos intercam-
biables de las protecciones se realizara a falta
de informacion especifica del fabricante con
suficiente factor de proteccién, y como maximo
cuando el usuario no consigue respirar con nor-
malidad por la colmatacién de los filtros.

Cuando la atmdsfera es menor de 20% de
oxigeno se necesitara un equipo de proteccion
respiratoria auténoma, o tampoco se deben
utilizar en situaciones de altas concentraciones
de contaminante y el Factor de Proteccidn no
garantice la seguridad.

Para dar cumplimiento al RD 374/2001 sobre la
proteccion de los trabajadores contra riesgos
relacionados con agentes quimicos durante el
trabajo, cuando existan productos quimicos
peligrosos en el lugar de trabajo, el trabajador
recibird la formacion necesaria y realizar las
practicas necesarias con respecto a las acciones
y participacion en situaciones de accidente,
incidente o emergencia.

Asi como, de conformidad con el articulo 9
del anterior Decreto y los articulos 18 y 19 de
la Ley de Prevencidén de riesgos Laborales, los
trabajadores y sus representantes deben recibir

la informacién y formacién sobre los riesgos
derivados de la presencia de agentes quimicos
peligrosos en el lugar de trabajo, asi como de
las medidas adoptadas para la proteccion de
€s0s riesgos.

Se consideran bdsicos los siguientes contenidos
informativos:

1. Identificacion de los agentes quimicos
presentes en el lugar de trabajo e in-
formacién sobre su peligrosidad intrin-
seca. Esta informacion comprenderd la
indicacién del tipo de riesgo, la catego-
ria/indicacion de peligro (frases H), pic-
tograma y la descripciéon del mismo.

En el caso de los productos no etique-
tados, se recibira la informacion de la
evaluacién de riesgos, asi como de los
efectos de la exposicién a ese agente.

2. Informacion sobre las medidas pre-
ventivas a adoptar (como las frases de
prudencia, frases P, de las etiquetas).
Las medidas preventivas a adoptar para
disminuir el riesgo de exposicion, como
organizativas, de proceso de trabajo,
etc.

3. Limites de exposicidn profesional
espafioles o, en su defecto, de un or-
ganismo de reconocido prestigio inter-
nacional. Asi como de los resultados de
los controles de exposicién ambientales
del centro de trabajo.

4. Equipos de proteccién (individual y
colectiva) a emplear para el desarrollo
de la operacioén.

5. Actuacidén en caso de emergencia:
vertido, salpicadura, incendio, explo-
sién, etc.

Medidas de lucha contra incendios afi-
nes al agente quimico.

6. Primeros auxilios. En caso de presen-
tar lesiones de la salud, tener conoci-
mientos de intoxicaciones agudas y sus
efectos por inhalacidon de sustancias
toxicas.

7. Manipulacién y almacenamiento. Se
tendrd en cuenta lo relativo a las fichas
de seguridad. Igualmente, se tendran



en cuenta las precauciones relativas
a todos los productos resultantes de
procesos.

8. Controles de exposicidon/proteccion
personal. Conocimiento de la existen-
cia de dichos controles y su efectividad
como medida preventiva.

9. Buenas practicas de higiene. Esto
evita que la contaminacién salga del
entorno de trabajo.

Ademas, se considera importante que el
trabajador reciba la siguiente informacion espe-
cifica del riesgo de exposicion a polvo:

1. Instrucciones sobre el propésito y la
configuracién de las areas reglamenta-
das que marcan los limites de las dreas
de trabajo que contienen contaminan-
tes quimicos.

2. Informacién sobre manejo seguro, eti-
guetado y almacenamiento de materia-
les toxicos.

3. Discusién sobre la importancia de la
sustitucién, los controles de ingenieria,
las practicas de trabajo y la higiene per-
sonal para reducir la exposicidon a polvo
y sustancias quimicas.

4. Instrucciones sobre el uso y cuidado del
equipo de proteccion adecuado (inclui-
da la ropa de proteccién y la proteccién
respiratoria).

Esta informacion se realizara de forma perié-
dica y personalizada para el puesto de trabajo, ya
que dentro de una misma empresa, el origen de
un riesgo y su medida preventiva, puede variar.

De acuerdo al Real Decreto 665/1997, so-
bre |la proteccion de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicién a
agentes cancerigenos durante el trabajo, hay
que proporcionar a los trabajadores capacita-
cion que incluya informacién sobre los efectos
en la salud, las practicas laborales y los equipos
de proteccidén para la exposicion a los agentes
quimicos, que reitera los requisitos anterior-
mente indicados.

Se debe implantar un procedimiento que ase-
gure gue no existe contaminacion cruzada (que
resulte contaminado algun elemento fuera del
control de la exposicion), como por ejemplo, el
comedor, las instalaciones de higiene y bienes-
tar, o incluso fuera del entorno laboral. Lo que
se debe concretar en estos procedimientos se-
ria como minimo:

e Sefializacién y delimitacion de las zonas
de exposicién. De tal manera que los
trabajadores tengan un drea limpia y
especifica donde realizar sus descansos.



Sefializar la prohibicion de comer,
beber o fumar en el lugar de trabajo.

La ropa de trabajo debe poder
separarse de la ropa de calle, de tal
manera que el trabajador pueda
disponer de tiempo para su aseoy
cambiar la ropa antes de terminar su
jornada.

Aviso de proximo cambio normativo:

En cuanto a la limpieza de la ropa, y los
términos anteriormente indicados, se
deberdn comprobar los cambios produ-
cidos en el RD 665/1997, con respecto a
la exposicion a agentes cancerigenos ya
que convertird en términos obligatorios
el 17 de enero de 2020, por trasposicion
de la Directiva 2004/37 / CE: agentes
carcinégenos o mutdgenos en el trabajo,
sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes carcinégenos o
mutdgenos en el trabajo, cuya ultima
madificacion la constituye la Directiva
(UE) 2017/2398 del Parlamento Europeo
y del Consejo, y podria implicar cambios
significativos en cuanto a la respon-
sabilidad de los empresarios ante la
exposicion a agentes incluidos en estas
categorias.

Los trabajadores recibiran la informa-
cién suficiente de los riesgos, sobre las
medidas higiénicas a adoptar: lavarse
las manos y cara con agua y jabdn, ade-
mas de cambiar la ropa antes de comer,
beber o fumar.

No se realizaran tareas de limpieza de
la ropa ni sobre los trabajadores con
sistemas de aire comprimido.

A continuacion, se adjuntan las actividades y sus
medidas preventivas. En algunas ocasiones las
actividades son relacionadas con el uso de un
equipo o maquinaria, por lo que el control de la
exposicion se hace en relacién a su utilizacion.

El grado de exposicion dependera de los con-
troles implantados en el puesto de trabajo y en
los equipos de trabajo. Se hace una relacién no
exhaustiva de los equipos donde habitualmente
se pueden producir las mayores exposiciones.

En este sentido, se afiaden los resultados
de los estudios de campo realizados para
comprobar la exposiciéon efectiva segin unas
condiciones habituales de trabajo en las obras
de construccidn, y los datos bibliograficos de
otros estudios que pueden ayudar a completar
la informacion en otros casos en los que no se
disponen de datos de campo.

La discusion sobre los resultados de los estu-
dios de campo se realiza en otro apartado.

Para documentar de una manera practica las
medidas a adoptar en los casos de exposicidn
gue se exponen en este apartado se han toma-
do muestras donde se indican las condiciones
de medicion y exposicion. Las consecuencias

y el analisis de los resultados se discuten con
cada tabla relacionada con la medicion.

Para la captacién de los agentes quimicos en las
magquinas y herramientas se ha utilizado:



DETERMINACION

METODO DE
TOMA DE

MUESTRAS Y

TECNICA
ANALITICA

ANALISIS

ELEMENTOS DE
CAPTACION

OBSERVACIONES

MATERIA MTA/MA-014/A11: GRAVIMETRIA
PARTICULADA Determinacion de

(Fraccion materia particulada

Inhalable) (fracciones inhalable,

tordcica y respirable)
en aire - Método
gravimétrico

Ademas de los blancos de referencia (6 en
total) se enviaron para el analisis de las muestras
tomadas, captadas con portafiltro IOM de pldstico
y filtro de fibra de vidrio de 25 mm 1u de poro.

Las muestras se han tomado en el interior de una
nave y en el exterior. Estas fueron realizadas en
condiciones de viento y humedad altos.

Donde L.C. es el limite inferior de cuantificacion
del método.

Segun lo indicado anteriormente, usaremos

las formulas de calcular la exposicion diaria en
funcién del valor limite, tal y como se explica en
el apartado 5.3.3. Calculando la estimacién de
la exposicion.

Siguiendo con este método de estimacién, se
ofrecen las acciones a realizar.

Se dan dos casos segln los datos obtenidos:

1) NO DECISION. Aun no superandose ningtin
valor limite legal se debe completar la es-
trategia de medicién con mas mediciones
para poder llegar a una decisién objetiva
segun la norma UNE 689:2019.

Filtro de fibra vidrio
de 25 mm de did-
metro, en casete de
muestreador IOM
para la fraccion
inhalable.

Bomba de alto caudal
marca Gilian , modelos
Giliar Plus y Giliar 3,
calibrada mediante
calibrador de bombas
Gilibraitor 2.

2) ACCIONES CORRECTORAS inmediatas, y
volver a medir para comprobar la eficacia

de éstas.

Los datos completos del estudio aparecen al
final del manual como ANEXO-|
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CONDICIONES Y RESULTADO DE

MUESTREO VALORACION DEL RIESGO

TAREAS REALIZADAS

Equipos y

maquinarias

(trabajador/
material)

CONCENTRACION N
TIEMPO (mg/m’) I=CEL/VLA

Radial Cortando bordillos
(1 6) | de hormigdn coloca 0,00 1=0.00/10=0,00
magen i - 2 ) <
J g 13 (VLA particulss f | NODECISION | FFP3
dos en el suelo, en (<L.C.) }
. inhalable=10)
exterior
Cortando piedra, en 1=20.67/10=2.06
. . . ACCIONES
interior 22 20.67 (VLA particulas, F. FFP3
) CORRECTORAS
inhalable=10)
Mini Pedn trabajando jun-
excavadora | to a mini moviendo 1=55.17/10=5.51 ACCIONES
. 3 25 55,17 (VLA particulas, F. FFP3
(Imagen /) | gravilla humeda, en ) CORRECTORAS
. inhalable=10)
exterior
Operario de mini
K 1=0.00/10=0,00
excavadora haciendo 0,00 ) .
K K 26 (VLA particulas, F. NO DECISION FFP3
acopio de gravilla (<L.C.) :
. . inhalable=10)
humeda en exterior
Pedn trabajando jun-
to a mini moviendo 1=5.67/10=0.57 ACCIONES
ini movi
20 5,67 VLA ticulas, F. FFP3
arena himeda, en (VLA particulas CORRECTORAS
. inhalable=10)
exterior
Operario de mini
1=4.33/10=0,43
excavadora paleando ) ACCIONES
) 20 4.33 (VLA particulas, F. FFP3
arena humeda en ) CORRECTORAS
. inhalable=10)
exterior
Mini Pedn trabajando jun- 0.00 1=0.00/10=0,00
barredora to a mini barredora, 20 (<I'_ c) (VLA particulas, F. NO DECISION | FFP3
(Imagen 8) | en exterior o inhalable=10)
Conduciendo la ba- 1=8.67/10=0,87
onduciendo la -a / : ACCIONES
rredora, en exterior 20 8.67 (VLA particulas, F. FFP3
: CORRECTORAS
inhalable=10)
Martillo Picando piedra, en 0.00 1=0.00/10=0,00
picador exterior 16 (<I'_ c) (VLA particulas, F. NO DECISION | FFP3

(Imagen 9)

inhalable=10)




Equipos y

maquinarias

TAREAS REALIZADAS

(trabajador/
material)

CONDICIONES Y RESULTADO DE
MUESTREO

CONCENTRACION Estimacion de
TIEMPO 1=CEL/VLA

MEDIDAS DE PREVENCION

VALORACION DEL RIESGO

Taladro Taladrando bloques
(I 10) | de hormigdn coloca 0,00 1=0.00/10=0,00
magen i - 2 ) <
J g 22 (VLA particulas, F. NO DECISION | FFP3
dos en el suelo, en (<L.C.) :
. inhalable=10)
exterior
Taladrando sobre 0.00 1=0.00/10=0,00
pared vertical de 20 (<I’_ ) (VLA particulas, F. NO DECISION | FFP3
ladrillo, en interior e inhalable=10)
Taladrando sobre pa- 0.00 1=0.00/10=0,00
red vertical de yeso y 11 (<I'_ ) (VLA particulas, F. NO DECISION | FFP3
pladur, en interior o inhalable=10)
Taladrando piedra, 1=1.97/10=0,19
aladrando piedra /X ACCIONES
en interior 20 1.97 (VLA particulas, F. FFP3
) CORRECTORAS
inhalable=10)
Mesa de Cortando tableros de
corte de ino, en interior 0,00 1=0.00/5=0,00
pino, 23 ! (VLA particulas, F. NO DECISION | FFP1
madera (<L.C.) )
inhalable=5)
(Imagen 11)
Mesa d Cortand 1=220.31/10=22.03
esa de or ar? oen,se.co // ACCIONES
corte material ceramico y 21 220.31 (VLA particulas, F. FFP3
. . . . CORRECTORAS
(Imagen 12) | piedra, en interior inhalable=10)
Cortando con agua 0.00 1=0.00/10=0,00
material ceramico, 20 (<I'_ c) (VLA particulas, F. NO DECISION | FFP3
en interior o inhalable=10)
Cortando con agua 0.00 1=0.00/10=0,00
piedra, en interior 20 ! (VLA particulas, F. NO DECISION | FFP3
(<L.C.) :
inhalable=10)
Soplad | | 1=35.84/10=3.58
(/op ) orzaa) ?:tz::g:) fesucloen 20 35.84 (VLA /ﬁ las, F ACCIONES FFP3
magen . articulas, F.
Y o CORRECTORAS

inhalable=10)
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6.5.1.2. Mediciones de exposicion de

tarea en obra

En esta medicion se ha tratado de valorar el
riesgo de exposicién a polvo, fraccién inhala-
ble, respirable y silice libre en las siguientes

condiciones:

DETERMINACION

MATERIA
PARTICULADA
(Fraccion Inhalable)

METODO DE
TOMA DE
MUESTRAS Y
ANALISIS

MTA/MA-014/A11:
Determinacion de
materia particulada

TECNICA
ANALITICA

ELEMENTOS DE
CAPTACION

Filtro de fibra vidrio
de 25 mm de did-
metro, en casete de

OBSERVACIONES

Bomba de alto caudal
marca Gilian , modelos
Giliar Plus, calibrada

(fracciones inhalable, GRAVIMETRIA muestreador IOM mediante calibrador de
tordcica y respirable) para la fraccion inha- bombas Mesalabs Defen-
en aire - Método gravi- lable. der 510.
meétrico.
MATERIA MTA/MA-014/A11: Soporte tipo Casella Bomba de alto caudal
PARTICULADA Determinacion de filtro pvc + cicldn tipo marca Gilian , modelos
(Fraccion respirable) | materia particulada Casella. Giliar Plus, calibrada
(fracciones inhalable, GRAVIMETRIA mediante calibrador de
tordcica y respirable) bombas Mesalabs Defen-
en aire - Método gravi- der 510.
métrico.
SILICE LIBRE MTA/MA-057/A17: Soporte tipo Casella Bomba de alto caudal
CRISTALINA(Fraccion | Determinacion de filtro pvc + ciclén tipo marca Gilian, modelos
respirable) Silice Cristalina Casella. Giliar Plus, calibrada
(Fraccion respirable) ESPECTROFOTO- mediante calibrador de
Filtro de membrana/ METRIA DE INFRA- bombas Mesalabs Defen-
Espectrofotometria de RROJOS der 510.

infrarrojos

Se han tomado tres blancos para los méto-
dos gravimétricos para realizar el promedio y

realizar la correccion correspondiente.



Los datos obtenidos y la valoracién de los mis-
mos se da en la tabla siguiente:

FRACCION INHALABLE

CONDICIONES Y RESULTADO DE

TAREAS REALIZADAS VALORACION DEL RIESGO

Equipos MUESTREO
. p y (trabajador/
maquinarias . > : 0
material) TIEMPO CONCENTRACION Estimacion de
(mg/m3) la exposicién
Maquina de | Supervisor de las 120 1,12
. o . Aunque el
micropilotaje | tareas en el tunel. El olvo recogido
(Imagen 14) | trabajador se encar- P &
no alcanza el
ga de controlar las o
K valor limite,
tareas que se reali- Ue estd mu
zan en el frente de qor debaio dyel
excavacion del tunel P | J
valor limite, se
y de los accesos al . FFP1
mismo 120 0,88 tiene que valo-
) rar la posibili-
No utiliza equi
L quipos o dad de realizar
maquinaria, se cam-
muestras a

biaba de ubicacion
entre el frente del
tunel y la rampa de
entrada.

otro puesto, o
en otras fases
de obra




Supervisor de las Aunque no

tareas en el tunel. El se han en-
trabajador se encar- 240 <L.C. contrado

ga de controlar las concentracio-
tareas que se reali- nes de polvo
zan en el frente de respirable, ni
excavacion del tunel silice cristali-
y de los accesos al na, se tendria FEPL
mismo. que hacer un
No utiliza equipos o muestreo mas
magquinaria, se cam- 240 <L.C. especifico a
biaba de ubicacién trabajadores
entre el frente del con uso de
tunel y la rampa de magquinaria
entrada. para descartar

la exposicion.




Se afiaden a continuacion datos de mediciones
de exposiciones a productos y sustancias y sus
medidas preventivas recomendadas.

¢ Soldaduras en acero inoxidable: Exposiciones
de Niquel, Cromo, Manganeso. Dado que se
trata de sustancias cancerigenas, se deben
realizar mejoras en todas las categorias de me-
didas preventivas.

Datos recogidos en “Estudio de la exposicién a
los humos generados en la soldadura de acero
inoxidable” [25].

- La toma de muestras y analisis se llevé a
cabo de acuerdo con el método MTA/MA-
014/ A88:

- Bomba de medio caudal, 1,5 |/min.

- Captacion: filtros de membrana de acetato
de celulosa, de 0.8 um de tamafio de poro.

- Soportes de celulosa de 37mm en casetes
de poliestireno de dos cuerpos.

- Al menos un blanco por jornada.

- Tareas muestreadas: soldadura TIG en ma-
yor medida. Mezcla de técnicas, como ma-
nual, semi automatica,automatica.

- Muestras personales a 1 a 3 trabajadores,
de 6-160 minutos.

- 17 centros de trabajo. 120 muestras en total

- MTA/MA-025/A92 Determinacion de meta-
les y sus compuestos idnicos en aire Método
de membrana / espectrofotometria de ab-
sorcion atémica.

- Las altas exposiciones de los trabajadores a
Cromo, Niguel, Manganeso, Molibdeno, son
debidas en resumen a la falta de:

1. No habia un listado con los trabajado-
res expuestos.

2. Laformacion e informacién a los traba-
jadores debia ser especifica.

3. Lavigilancia de la salud, no tenia en
cuenta los riesgos asociados al puesto
de trabajo, en la mayoria de los trabajos.

4. Falta de procedimientos especificos de
trabajo a la exposicion de productos
cancerigenos.

5. Elsistema mds habitual para disminuir
los humos de soldadura, es la ventila-
cion natural, combinada a veces por
extraccion localizada. En estos casos, es
importante que el trabajador adapte Ia
extraccién al punto de soldadura.

6. La proteccidn individual, en la mayoria
de los casos, los trabajadores disponian
de proteccion, en algunos casos, cascos
autoventilados, y otros con mascarillas
autofiltrantes, lo habitual es que el tipo
de proteccion se utilice a criterio del
trabajador.

Para la toma de muestras, se debe tener en
cuenta la norma UNE-EN ISO 10882-1 “Segu-
ridad e higiene en el soldeo y procesos afines.
Muestreo de particulas en suspensién y gases
en la zona de respiracion del operario. Parte
1: Muestreo de particulas en suspension. (ISO
10882-1:2011)".
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6.5.3. DEMOLICIONES, MOVIMIENTO
DE TIERRAS. ACTIVIDADES CON
MAQUINARIA

DEMOLICIONES, MOVIMIENTO DE TIERRA. MAQUINARIA

EQUIPO/TAREA

Vehiculos de
demolicion para
desgastar por
rozamiento,
fracturar.

Carga de materiales

MEDIDAS DE CONTROL TECNICO Y DE PROCEDIMIENTOS

- Utilizar vehiculos con cabina cerrada.

- Para evitar contaminacion a terceros, utilizar via himeda en las zonas
de circulacién en cantidad suficiente.

- Operador sale del vehiculo, y existen otros trabajos de demolicién sin
via hiumeda.

EQUIPOS DE
PROTECCION
RESPIRATORIA

No necesaria
No necesaria

FFP1

Martillos picadores

Sierras de empuje

- Si se utiliza una herramienta equipada con un sistema de agua que
suministre agua en el punto de impacto, cuando se utiliza:
- Al aire libre, en turnos de menos de 4 horas
- Turnos de mas de 4 horas
- En espacios cerrados.
- Sin aporte de agua

No necesaria
FFP1

FFP1
(desde el principio)

FFP3

Retirada y acopio de
escombros

- Maquinaria equipada con cabina cerrada. Operador en el interior.
- Operador sale del vehiculo, y existen otros trabajos de demolicién.

No necesaria

FFP1

Fresado de
pavimentos

- Utilizar una maquina equipada con pulverizadores de agua
complementarios para eliminar el polvo. El agua debe combinarse con
un agente tensoactivo.

No necesaria

Compactacion

(Uso de
compactador, pison,
rodillo vibrante)

- Utilizar vehiculos con cabina cerrada

- Para evitar contaminacion a terceros, utilizar via himeda en las zonas
de circulacion en cantidad suficiente.

- Operador sale del vehiculo, y existen otros trabajos de demolicién sin
via humeda.

No necesaria
No necesaria

FFP1

Cimentaciones,
perforaciones

- Utilizacion de los lodos de bentonita en balsas separadas. Evitar los
restos secos que levantan polvo (arcillas de >66% de silice) mediante
humectacion de los suelos. Aspiracién en maquinaria.

- Para el proyectdo de hormigdn, se utiliza habitualmente la via himeda.

- Cuando la mezcla se introduce en la maquina de proyeccion sin agua, y
ésta se afiade a la salida de la tobera, se produce polvo.

No necesaria
No necesaria

FFP1




MEDIDAS DE PREVENCION

6.5.4. LJADO, CORTE, SERRADO.
ACTIVIDADES CON HERRAMIENTAS

LIJADO, CORTE, SERRADO. HERRAMIENTAS

EQUIPO/TAREA

Corte y taladro
(fijos, de mano)

MEDIDAS DE CONTROL TECNICO Y DE PROCEDIMIENTOS

- Las sierras y taladros fijos deberan utilizarse siempre con via humeda.
Se pueden utilizar en interior y exterior.

- Las sierras de mano con via humeda.

- Sierra de mano via seca en exteriores.

- Sierra de mano via seca en interiores.

EQUIPOS DE
PROTECCION
RESPIRATORIA
No necesaria

No necesaria

FFP1 cuando se
trabaja >4 horas.

FFP1 desde el
principio

Lijado, labrado de
superficies.

Pulido y desbastado
de superficies de
hormigon.
(Amoladoras
manuales y de
asiento)

- Con sistema de recogida de polvo por aspiracion.
- Con sistema de liberacidn de agua sobre la superficie a lijar.

FFP1 para turnos
de <4 horas.

FFP3 para turnos
de >4 horas

No necesaria.

6.5.5. TAREAS POR OFICIOS

TAREAS POR OFICIOS

EQUIPO/TAREA

Mezclado y acopio
de materiales

MEDIDAS DE CONTROL TECNICO Y DE PROCEDIMIENTOS

- Se procurara contratar los morteros fabricados en taller. Se priorizara
el suministro a granel que en sacos, y utilizacion en tolvas en obra.

- Cuando se tengan que manejar los materiales acopiados en obra,
mediante palas cargadoras, mecdnicas o manuales, se procurara en
la medida que proceso lo permita, permanecer el material lo mas
humedo posible.

EQUIPOS DE
PROTECCION
RESPIRATORIA
No necesaria.

FFP1 cuando no
haya via humeda.

FFP1 en via
himeda en
turnos >4 horas
ejecutando la
tarea.

Aplicacion de
mortero, hormigon,
etc. manualmente

- Al exterior la aplicacion en via hiumeda.
- En interior o mala ventilacion.

No necesaria.

FFP1 cuando no
haya via humeda.

FFP1 en via
himeda en
turnos >4 horas
ejecutando la
tarea.

Limpieza 'y
mantenimiento de
fachadas.

Chorreado abrasivo.

- Se evitardn los trabajos en seco. Y se habran estudiado los casos de
sustitucion de elementos abrasivos por otros (con estudio de toxicidad
del sustituto).

- En himedo. En solucién acuosa con silicatos de aluminio, olivino,
granate, otros materiales con aporte de metales.

- Para evitar el arranque de materiales de la fachada con la lanza de
agua, se procuraran dar elementos detergentes o fungicidas. Esto evita
tener que aplicar abrasivos que al final aunque no se genere el polvo
en el proceso de chorreo, se genera como producto final.

Equipos aislantes
con aporte de aire
fresco desde el
principio.

FFP3 desde el
principio.

FFP1 desde el
principio

Corte y tratamiento
de madera

- Como las maderas suelen venir mezcladas, es dificil saber si se trata
de maderas duras o blandas. En primer lugar se tratard de realizar los
trabajos con maderas blandas cuando sea posible.

FFP1 (en el caso de
maderas blandas)

FFP2 minimo
(maderas duras)
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EQUIPO/TAREA

MEDIDAS DE CONTROL TECNICO Y DE PROCEDIMIENTOS

EQUIPOS DE
PROTECCION
RESPIRATORIA

Trabajos de pintura

- En la medida de lo posible, se utilizaran medios de aplicacidon que no
emitan particulas al ambiente (evitar spray) y en himedo.

- Se elegiran materiales lo menos nocivos posibles. Y teniendo en
cuenta la interferencia con los demas productos a aplicar (disolventes,
desengrasantes, etc.)

- Se revisara la existencia de ventilacion natural, en caso de no ser
suficiente (por utilizar pinturas con partes metalicas, o disolventes que
emiten vapores toxicos), se utilizara ventilacidn adicional localizada.

- Se revisaran todas las fichas de seguridad para ver la limitacion de
aplicacidn de cada tipo de pintura, hay algunos productos que no
admiten cualquier tipo de aplicacion.

- También se tendran en cuenta las incompatibilidades en cuanto
a utilizacién posterior de disolventes o soldaduras.

- El almacenaje serd de acuerdo a normativa y debera ser
sefializado en caso de productos tdxicos o nocivos.

FFP2 desde el
principio, si se
utiliza aplicacion
dispersiva.

FFP2 con pinturas
con sustancias
nocivas, con cierta
ventilaciéon

FFP1 con pinturas
sin sustancias
nocivas o con
buena ventilacién

FFP3 en los

casos de falta

de ventilacion y
sustancias nocivas

Equipos aislantes
con aporte de aire
fresco desde el
principio.

En los casos con
falta de oxigeno
como espacios
confinados.

Soldadura

Durante los trabajos en caliente se desprenden particulas de polvos
metdlicos principalmente, de los electrodos y de la pieza a soldar.
Estudiar la composicion de ambos para ver incompatibilidades (por
ejemplo si la pieza tiene desengrasantes). Y aplicacion correcta de
temperatura de soldadura que permite reducir la cantidad de particulas
emitidas.

Evitar en lo posible la utilizacién de electrodos de tungsteno toriado por
emitir particulas altamente nocivas.

Se deben instalar a ser posible, medios de extraccién localizada. Cuando
el centro no lo permita se podrdn instalar equipos portatiles.

No realizar nunca la limpieza del centro en seco, ni con métodos de
barrido. Siempre mediante aspiracion.

En sitios cerrados o con poca ventilacion (confinados, etc.).

FFP2

FFP3 (cuando se
utilice)

FFP2 (cuando no se
utilice extraccion
en el puesto)

FFP2

Equipos aislantes
con aporte de aire
fresco desde el
principio.







e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Pre-
vencion de Riesgos Laborables (LPRL),

® RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el
que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de
construccién.

® RD 485/1997, de 14 de abril, sobre disposi-
ciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo. Su Ulti-
ma actualizacién data de julio de 2015.

e RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre dispo-
siciones minimas de seguridad y salud rela-
tivas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccién individual.

e RD 171/2004, de 30 de enero, por el
que se desarrolla el articulo 2 de La ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Preven-
cién de Riesgos Laborales, en material de
coordinacion de actividades empresariales.

e Real Decreto 1299/2006, de 10 de no-
viembre, por el que se aprueba el cuadro
de enfermedades profesionales en el siste-
ma de la Seguridad Social y se establecen
criterios para su notificacién y registro.
Modificada por el Real Decreto 257/2018,
de 4 de mayo.

- Se aflade dentro del grupo 6 de Enferme-
dades profesionales causadas por agentes
carcinogénicos, el polvo de silice libre
como generador de cancer de pulmén.

- Anteriormente ya estaba incluido en el
grupo 4 de Enfermedades profesionales
causadas por inhalacién de sustancias y
agentes no comprendidas en otros apar-
tados, el polvo de silice respirable como
sustancia que producia silicosis.

- Estan contemplados para trabajos de Obras
publicas, trabajos con chorro de arena, tra-
bajos en seco de manipulacion y corte de
minerales y piedra, todos ellos relacionados
con el sector de la construccion.

e Real Decreto 374/2001, de 6 de abiril, so-
bre la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores contra los riesgos rela-
cionados con los agentes quimicos durante
el trabajo. Modificado por el Real Decreto
598/2015, de 3 de julio.

- Una vez que la evaluacién de riesgos indi-
ca que hay que tomar medidas especificas
de proteccién y prevencion. El empresario
eliminara o minimizara la exposicion al
riesgo.

- Se indica que “la evaluacion de riesgos de-
rivados de la exposicidon por inhalacién a un
agente quimico peligroso debera incluir la
medicién de las concentraciones del agente
en el aire, en la zona de respiracién del tra-
bajador, y su posterior comparacion con el
valor limite ambiental que corresponda”.

- También indica que "los procedimientos
de medida a utilizar se estableceran si-
guiendo la normativa especifica que sea
de aplicacion, incluyendo aquella relativa a
los requisitos exigibles a los instrumentos
de medida, y que en todo caso se utiliza-
ran métodos validados que proporcionen
resultados con el grado de fiabilidad re-
querido".

En este sentido, la norma UNE-EN 482:1995
“Requisitos generales relativos al funciona-
miento de los procedimientos para la medi-
cidon de los agentes quimicos” establece los



requisitos que deben reunir las mediciones
cuyo objeto es la comparacién con los valo-
res limite de exposicidon profesional.

¢ Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo,
sobre la proteccidn de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la ex-
posicidn a agentes cancerigenos durante
el trabajo. Modificado por el Real Decreto
598/2015, de 3 de julio.

Trasposicidn de la Directiva 2004/37 / CE

- agentes carcinégenos o mutagenos en el
trabajo, de 29 de abril de 2004. Modificada
por Ultima vez por la Directiva (UE) 2017 /
2398 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 12 de diciembre de 2017.

* En el Anexo |- Lista de sustancias, mezclas
y procedimientos: se afiade el punto 6
donde se reconocen: "Trabajos que su-
pongan exposicion al polvo respirable de
silice cristalina generado en un proceso de
trabajo" son agentes carcindgenos.

* En el Anexo Il de la Directiva se establece
un valor limite de exposicién ocupacio-
nal de 0,1 mg/ m?* para el polvo de silice

cristalina respirable (medidoa 202Cy 1
atmdsfera de presion). El valor 0.05 mg/
m? de cristobalita, no es vinculante, sdlo
una recomendacién.

* El considerando 19 de la Directiva

2017/2398 reconoce las buenas practicas
del Acuerdo NEPSI como "instrumentos
valiosos y necesarios para complementar
las medidas reglamentarias y, en particu-
lar, para apoyar la aplicacién efectiva de
los valores limite".

« La Directiva entro en vigor el 16 de enero

de 2018 y la fecha limite de transposicién
en las leyes de los Estados miembros es el
17 de enero de 2020.

* El polvo respirable de la silice cristalina

generado en un proceso de trabajo no
estd sometido a clasificacion con arreglo
al Reglamento (CE) n2 1272/2008 sobre
clasificacién, etiquetado y envasado de
sustancias y mezclas peligrosas (CLP).

+ Se recoge también la posibilidad de pro-

longar un control médico adecuado a los
trabajadores con riesgo de exposicion,




para su oportuna proteccién, una vez fina-
lizada aquella y por indicacion del médico
o autoridad responsable del control médi-
co, lo que implica la necesidad de modifi-
car el articulo 14 de la Directiva 2004/37/
CE para garantizar el control médico.

» La empresa debe identificar y evaluar
los productos, reducir la exposicion en la
medida de lo posible, realizar un control y
seguimiento de las medidas, asi como vigi-
lancia de la salud.

* Reglamento (CE) n2 1272/2008 - clasifica-
cion, etiquetado y envasado de sustan-
cias y mezclas (CLP), de 16 de diciembre
de 2008, sobre clasificacion, etiquetado y
envasado de sustancias y mezclas, por la
gue se modifican y derogan las Directivas
67/548 / CEE y 1999/45 / CE y se modifica
el Reglamento (CE) n? 1907/2006 .

- Este Reglamento derogo las Directivas
67/548 / CEE y 1999/45 / CE a partir del 1
de junio de 2015.

- Articulo 29. Excepciones a los requisitos de
etiquetado y envasado: 3. Cuando una sus-
tancia o mezcla peligrosa que figure en la
parte 5 del anexo Il se suministre al publico
en general, sin envasar ird acompafiada de
una copia de los elementos que deben figu-
rar en la etiqueta conforme a lo dispuesto
en el articulo 17. Esto es aplicable a Cemen-
to y hormigén premezclados humedos.

- Incorporado al derecho espafiol mediante
Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviem-
bre, por el que se modifica el Reglamento
sobre notificacion de sustancias nuevas
y clasificacion, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas, aprobado por Real
Decreto 363/1995, de 10 de marzo, con la
finalidad de adaptar sus disposiciones al
Reglamento REACH.

Las Normas son recomendaciones no vinculan-
tes, siempre y cuando no haya una Legislacién
espafiola o Directiva europea que la haga de
obligado cumplimiento.

Las directrices y referencias son recomenda-
ciones de organismos de reconocido prestigio y
de los cuales se hace mencidn para apoyarse en
el cumplimiento de la Normativa Vigente.

e Protocolos de vigilancia sanitaria
especifica:

- Silicosis y otras neumoconiosis.
- Asma laboral

- Plomo

e Limites de Exposicion Profesional para
Agentes Quimicos en Espaia 2019, elabo-
rado por el Instituto Nacional de Seguridad y
Salud en el Trabajo (INSST).

e UNE-EN 481:1995: “Atmosferas en los pues-
tos de trabajo. Definicién de las fracciones
por el tamafio de las particulas para la medi-
cién de aerosoles”.

e UNE-EN 482:2012+A1:2016: Atmdsferas en
el lugar de trabajo. Requisitos generales rela-
tivos al funcionamiento de los procedimientos
de medicidn de contaminantes quimicos.

e UNE-EN 529:2006 “Equipos de proteccién
respiratoria. Recomendaciones sobre selec-
cién, uso, cuidado y mantenimiento. Guia.”

e CEN/TR 15230:2005. Atmosferas en el lugar
de trabajo: guia para el muestreo fracciones
de aerosol inhalables, tordacicas y respirables.

e UNE-EN 13205- Evaluacion del funciona-
miento de los equipos de muestreo para la
medicidn de concentraciones de aerosoles.



e MTA/MA-014/A11 - Determinacion de
materia particulada (fracciones inhalable,
toracica y respirable) en aire- Método gravi-
meétrico.

e UNE-EN 689:1996 “Atmdsferas en el lugar
de trabajo. Directrices para la evaluacion de
la exposicién por inhalacién de agentes qui-
micos para la comparacién con los valores
limite y estrategia de la medicién”

e UNE 81550:2017 “Exposicion en el lugar de
trabajo. Determinacion de silice cristalina
(fraccién respirable) en aire. Método de es-
pectrofotometria de infrarrojo”.

e UNE 81559:2014 “Exposicion en el lugar de
trabajo. Determinacion de particulas en sus-
pensién en el aire (fracciones inhalable, tora-
cicay respirable). Método de gravimétrico”.

e UNE-EN 13205-6:2015 “Atmosferas en el
lugar de trabajo. Evaluacién del funciona-
miento de los instrumentos para la medicién
de concentraciones de aerosoles”.

e Acuerdo sobre la proteccién de la salud de
los trabajadores a través de la adecuada
manipulacién y el buen uso de la silice cris-
talina y de los productos que la contienen
(NEPSI [2]). En 2006 los representantes de los
empresarios y trabajadores del sector de la
produccion, principalmente de silice, forma-
ron el consejo para mejorar la seguridad y
la salud en el trabajo con respecto a la silice
cristalina. Creando la red europea de silice.

- Concretamente, la Directiva (UE)
2017/2398 menciona que “las guias
y ejemplos de buenas practicas ela-
borados por la Comisidn, los Estados
miembros o los interlocutores sociales,
u otras iniciativas como este documen-
to son instrumentos Utiles y necesarios
que complementan las medidas regu-
ladoras y, concretamente, apoyan la
aplicacion efectiva de valores limite, por
lo que debe considerarse seriamente su
utilizacién”.



- En 2016 se realizé un estudio de su im- e OSHA-Ocupational Safety and Health Admi-

plantacidn realizando mediciones sobre nistration of USA-OSHA es parte del Depar-
su exposicion, estos datos han servido tamento de Trabajo de los Estados Unidos. El
como base para adaptar la normativa administrador de OSHA es el Subsecretario de
de agentes carcindgenos o mutagenos. Trabajo para Seguridad y Salud Ocupacional.
El administrador de OSHA responde al Secre-
* UNE 81550:2017. "Exposicién en el lugar tario de Trabajo, que es miembro del gabinete
de trabajo. Determinacion de silice crista- del Presidente de los Estados Unidos.
lina (fraccidn respirable) en aire. Método
de espectrofotometria de infrarrojo". El Desde <https://www.osha.gov/about.html>

procedimiento de medida de este método
no se puede aplicar para mediciones de
como varia la concentracién en el tiempo
y/o espacio.

COSHH Essentials: Es una metodologia

de evaluacién de riesgos desarrollada por
el Health and Safety Executive (HSE) del
Reino Unido para ayudar a las empresas

a cumplir las normativa sobre control de
sustancias peligrosas (COSHH). Se utiliza
principalmente para determinar la medida
de control mas apropiada para la tarea que
esta siendo valorada y no especificamente
para determinar el nivel existente de riesgo.
Sin embargo, puede utilizarse para com-
parar alternativas, al poder determinar los
niveles de riesgos de diferentes sustancias o
productos.

¢ INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO (INSST)- Metodo-
logia para evaluacién de la exposicién del
riesgo por inhalacién de SCR, desarrollada
en diversas notas técnicas del INSHT: NTP
872, NTP 750, NTP 406, NTP 407

INSTITUT NATIONAL DE LA RECHERCHE ET
DE SECURITE (INRS) de Francia- Desarrolla
un método de evaluacion de riesgos de la
exposicion. Se complementa con el desa-
rrollado por HSE, al no estar contemplado y
actualizado el riesgo de exposicion a la silice.

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD
Y SALUD EN EL TRABAJO (INSST)- portal
tematico para conocer mas informacién
sobre la seleccion de los equipos



ACRONIMOS

NEPSI: European Network for Silica

IARC: International Agency for Research on
Cancer

SCOEL: Scientific Committee on Occupational
Exposure Limits

EPOC: Enfermedad Pulmonar Obstructiva
Crodnica
SCR: Silice Cristalina Respirable

INS: Instituto Nacional de Silicosis

INRS: Institut National de la Recherche et de
Sécurité (FRANCE)

LPRL: Ley de Prevencién de Riesgos Laborales

INSST: Instituto Nacional de Seguridad y Salud
en el Trabajo

VLA-ED: Valor Limite Ambiental - Exposicién
Diaria

VLA-EC: Valor Limite Ambiental - Exposicion de
Corta Duracion

VLB: Valor limite Bioldgico

ITC: Instruccién Técnica Complementaria
EPI: Equipo de Proteccion Individual
EPR: Equipo de Proteccion Respiratoria

FTIR: Espectroscopia de infrarrojos por
transformada de Fourier

DRX: Difraccion de Rayos X
RSP: Reglamento de los Servicios de Prevencién

RGNBSM: Reglamento General de Normas
Basicas de Seguridad Minera

OHSAS: Occupational Safety and Health
Administration (US)

UE: Union Europea
UNE: Una Norma Espafiola

HSE: Health and Safety Executive (UK)
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4.1. Resultados

4.1.1 Tronzadora de madera EUROTRON-315
PLUS T TRIF. 4CV. Cortando tableros de
pino y abeto en interior de nave

4.1.7. Amoladora angular GWS Professional
22-230 JH. Cortando bordillos de
hormigodn colocados en el suelo, en

.10.

1.

12.

.13.

exterior de nave

. Taladro de percusion MAKITA HP1641.

Taladrando sobre pared vertical de
yeso y pladur, en interior de nave

. Cargadora por deslizamiento GEHL

SL4840. Pedn trabajando junto a
cargadora moviendo gravilla humeda,
en exterior

. Cargadora por deslizamiento GEHL

SL4840. Pedn trabajando junto a
cargadora moviendo arena humeda, en
exterior

Cargadora por deslizamiento GEHL
SL4840 con acoplamiento de barredora
cucharon 03CB1250. Pedn trabajando
junto a cargadora, en exterior

. Martillo rotativo MAKITA HR5201C

(52mm). Picando piedra, en exterior

. Martillo perforador BOSCH GBH 2-20

D. Taladrando blogques de hormigdn
colocados en el suelo, en exterior

. Martillo perforador BOSCH GBH 2-20

D. Taladrando sobre pared vertical de
ladrillo, en interior

Cortadora Ingleteadora FREDIMAR
Diamond Tools FR-600-T. Cortando en
seco material cerdmico y piedra, en
interior

Cargadora por deslizamiento GEHL
SL4840. Manejo de cargadora
moviendo gravilla humeda, en
exterior

Cargadora por deslizamiento GEHL
SL4840. Manejo de cargadora
moviendo arena humeda, en exterior

Cargadora por deslizamiento
GEHL SL4840 con acoplamiento
de barredora cucharon 03CB1250.



4.1.14.

4.1.15.

4.1.16.

4.1.17.

4.1.18.

Conduciendo la cargadora, en exterior

Cortadora Ingleteadora FREDIMAR
Diamond Tools FR-600-T. Cortando en
himedo ladrillos, en interior

Cortadora Ingleteadora FREDIMAR
Diamond Tools FR-600-T. Cortando en
humedo piedra, en interior

Amoladora angular GWS Professional
22-230 JH. Cortando piedra, en
interior

Martillo perforador BOSCH GBH 2-20
D. Taladrando piedra, en interior

Soplador-Aspirador manual
MCCULLOCH MAC GBV 345. Soplando
en interior

4.1.

Valoracién del riesgo
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Tam-
bién se van a estudiar determinadas maquinas
gue se utilizan en la mayor parte de dichas
obras. Para ello se recrean dichas tareas en
las instalaciones de la Fundacion Laboral de la
Construccidn, concretamente en el Centro Te-
rritorial de Madrid, situado en C/ Cdmara de la
Industria 23. Mostoles (Madrid).

Las mediciones de polvo se realizan con
el uso de los equipos y maquinaria que se
relaciona a continuacién:



TRONZADORA DE MADERA EUROTRON
-315 PLUS T TRIF. 4CV

Cortando tableros de pino y abeto en
interior de nave

AMOLADORA ANGULAR GWS
PROFESSIONAL 22-230 JH

Cortando bordillos de hormigdn colocados
en el suelo, en exterior de nave

TALADRO DE PERCUSION MAKITA HP164

Taladrando sobre pared vertical de yeso y
pladur, en interior de nave

CARGADORA POR DESLIZAMIENTO
GEHL SL4840

Trabajador junto a cargadora moviendo
arena humeda, en exterior de nave

CARGADORA POR DESLIZAMIENTO
GEHL SL4840 CON ACOPLAMIENTO
DE BARREDORA CUCHARON 03CB1250

Trabajador junto a cargadora limpiando
pavimento, en exterior de nave

CARGADORA POR DESLIZAMIENTO
GEHL SL4840

Trabajador junto a cargadora moviendo
gravilla humeda, en exterior de nave

MARTILLO ROTATIVO MAKITA
HR5201C (52MM)

Picando piedra en exterior de nave

MARTILLO PERFORADOR BOSCH
GBH 2-20D

Taladrando bordillos de hormigdn
colocados en el suelo, en exterior de nave.

MARTILLO PERFORADOR BOSCH
GBH 2-20D

Taladrando sobre pared vertical de ladrillo,
en interior de nave

Cortadora Ingleteadora FREDIMAR
Diamond Tools FR-600-T

Cortando en seco material ceramico y piedra,
en interior de nave.

Cargadora por deslizamiento
GEHL SL4840

Manejo de cargadora moviendo acopio de
gravilla humeda en exterior de nave. Cabi-
na abierta

Cargadora por deslizamiento
GEHL SL4840

Manejo de cargadora paleando arena hu-
meda en exterior de nave. Cabina abierta.
Medicion de ruido en conductor.

Cargadora por deslizamiento
GEHL SL4840 con acoplamien-
to de barredora cucharon
03CB1250

Barriendo pavimento en exterior de nave.
Cabina abierta.
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MEDICION EQUIPO / MAQUINARIA TAREAS REALIZADAS

Trabajador Cortadora Ingleteadora FREDI- Cortando en humedo (con agua) ladrillos,
MAR Diamond Tools FR-600-T en interior de nave.

Trabajador Cortadora Ingleteadora FREDI- Cortando en humedo (con agua) piedra, en
MAR Diamond Tools FR-600-T interior de nave.

Trabajador Amoladora angular GWS Profes- Cortando piedra en interior de nave
sional 22-230 JH P

Trabajad Martill forador BOSCH GBH

rabajacor artifio perforacor Taladrando piedra en interior de nave.

2-20D

Trabajador Soplador-Aspirador manual MC-

CULLOCH MAC GBV 345

Soplando en interior de nave




Informacion contenida en el manual de
instrucciones del equipo

Informacién no relevante.
Empresa: Euro Implementos, S.L.

Informacion contenida en el manual de
instrucciones del equipo

Datos técnicos. Motor: 25 cm?, potencia
maxima motor: 0.75 kW, peso: 4.4 kg.

Emisiones de ruido

(Nota 1: emisiones sonoras en el entorno
medidas como potencia acustica (LWA)
segln la directiva CE 2000/14/Ce. El nivel
referido de potencia sonora de la maquina
se ha medido con el equipo original que
produce el nivel mas elevado. La diferencia
entre la potencia sonora garantizada
y medida es que la potencia sonora
garantizada también incluye la dispersion en
el resultado de la medicién y las variaciones
entre diferentes mdaquinas del mismo
modelo, segun la directiva 2000/14/CE.)
- Nivel de potencia acustica medida, dB(A):
103.9

- Nivel de potencia acustica garantizada
L, dB(A): 108

Niveles acusticos

(Nota 2: los datos referidos del nivel de
presién sonora equivalente de la maquina
tienen una dispersion estadistica habitual
(desviacion tipica) de 1 dB(A).

Barredora cucharoén.

Soplador aspirador manual.
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Nivel de presion sonora equivalente en el
oido del usuario, medido conforme a ISO
22868, dB(A):

- Equipado con los tubos y la boquilla del
soplador (originales): 96.7

- Equipado con tubos de aspiracion
(originales): 98.6

3 CORTADORA INGLETEADORA FREDIMAR
DIAMOND TOOLS FR-600-T (corte himedo)

Informacion contenida en el manual de
instrucciones del equipo

Numero de serie: 109325, 4CV, Voltaje: 380,
eje 25.4,

Diametro exterior disco: 300-350 mm. Cortadora ingleteadora.
Didmetro interior disco: 25.4 mm.
Afio de construccion: 2003.

Peso de la maquina: 69 kg.

Potencia: 2.9 kW.

Velocidad de giro del disco: 2800 rpm.

Ruido emitido por la maquina

Nivel de presién acustica continuo
equivalente ponderado A, en el puesto de
trabajo, es de 78.1 dB(A).

Nivel de potencia acustica emitido por la
maquina, es de 91.8 dB(A).

4 TALADRO DE PERCUSION
Makita HP1641

Informacion contenida en el manual de
instrucciones del equipo

Capacidades: Hormigdn (16mm), Taladro de percusion.
Acero (13mm), Madera (30mm)
Velocidad en vacio: 0-2.800 min™*

Golpes por minuto: 0-44800 min™*
Longitud total: 303 mm.
Peso: 2 kg.

Ruido

El nivel de ruido A ponderado tipico
determinado de acuerdo con la norma EN
60745:



- Nivel de presion sonora (LpA): 92 dB(A)
- Nivel de potencia sonora (L, ): 103 dB(A)
- Error (K): 3 dB(A)

Informacion contenida en el manual de
instrucciones del equipo

Potencia absorbida nominal: 650 W,
Revoluciones en vacio: 2030 min-1
Peso: 2.3 kg.

Nivel de potencia acustica (L ,): 102 dB(A)
Nivel de presion sonora (LpA): 91 dB(A)

Tolerancia (K): 3 dB

Informacion contenida en el manual de
instrucciones del equipo

Potencia absorbida nominal: 2200 W
Potencia util: 1500 W

Revoluciones nominales: 6500 min-1
Didmetro disco amolar: 230 mm
Peso: 5.2 kg

Nivel de ruido

Nivel de presion sonora: 91 dB(A)
Nivel de potencia acustica: 102 dB(A)
Tolerancia: K: 3 dB

Informacion contenida en el manual de
instrucciones del equipo

Peso de trabajo: 2812 kg.

Carga nominal de operacion: 680 kg.
Potencia neta: 34.3 kW a 2600 rpm.
Nivel de presion de sonido (oido del
operario): 85 dB

Nivel de potencia ambiental: 104 dB

Cargadora por deslizamiento.



Informacion contenida en el manual de
instrucciones del equipo

Nivel de potencia acustica medido en la
maguina modelo: 106 dB

Nivel de potencia acustica garantizado: 110 dB
Nivel de presion acustica continuo
equivalente, ponderado A, en el puesto de
trabajo en dB (LpA):

- En vacio: 83 / En carga: 93

Constante de declaraciéon en dB (KpA): 4 (en
vacio y en carga).

Nivel de potencia acustica emitido por la
maquina, ponderado A, en db (L ,):

- Envacio: 92 / En carga: 106

Constante de declaracion en db (KpA): 4 (en
vacio y en carga)

Didmetro disco: 315 mm / Didmetro eje
disco: 30 mm

Motor trifdsico.

Potencia motor: 4 CV (KW)

Rpm motor: 3000

Peso: 56 Kg.

Informacion contenida en el manual de
instrucciones del equipo

Capacidades:

- broca con punta de carburo: 52 mm
- broca: 160 mm

Velocidad en vacio: 130-260 min-1
Golpes por minuto: 1075-2150
Longitud total: 599 mm

Peso neto: 10.8 kg

Nivel de ruido
Nivel de ruido tipico de ponderacién A
establecido segln la 60745-2-6:

- Nivel de presion de sonido (LpA): 100 dB(A
- Nivel de potencia de sonido (L,,): 111 dB(A)
- Incertidumbre (K): 3 dB (A)

Martillo rotativo.

Las conclusiones que se alcancen después
de finalizar las mediciones estaran basadas
en los datos recogidos en los dias y horas del
muestreo, asi como en las condiciones en que
se han efectuado dichas mediciones. Por tanto,
variaciones que se produzcan sobre el proceso
o las condiciones de trabajo pueden cambiar
parcialmente dichas conclusiones.
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOS DE TOMA DE MUESTRAS
Y ANALISIS

METODO DE
: TOMA DE TECNICA
SEIERVENACION MUESTRAS Y ANALITICA
ANALISIS

MATERIA MTA/MA-014/A11: GRAVIMETRIA
PARTICULADA Determinacion de
(Fraccion materia particulada
Inhalable) (fracciones inhalable,

tordcica y respirable)
en aire - Método
gravimétrico

ELEMENTOS DE

CAPTACION OBSERVACIONES

Filtro de fibra vidrio MATERIA

de 25 mm de did- PARTICULADA (Fraccion
metro, en casete de Inhalable)
muestreador IOM
para la fraccion
inhalable.

3.2 CRITERIOS DE VALORACION

En cuanto a los limites de exposicion profesional
adoptados como referencia, se han seguido

los criterios establecidos en el Anexo | del Real
Decreto 374/01 sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con
los agentes quimicos, asi como los marcados por
otra legislacion vigente sobre la proteccion de los
trabajadores frente a los agentes quimicos.

En ausencia de valores limite de exposicion
ambiental marcados en disposiciones legislativas,
se toman como referencia los publicados por

el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo (INSST) en el "Documento sobre Limites
de Exposicién Profesional para Agentes Quimicos
en Espafia"”, tal y como indica el citado Real
Decreto 374/01. Estos valores limite se revisan
con una periodicidad anual.

A continuacion se detallan los valores limite
a considerar, teniendo en cuenta los agentes
guimicos a controlar contemplados en los
criterios mencionados, y que dispongan de
métodos fiables, validados y contrastados, de
toma de muestra ambiental y analisis.

AGENTES VLA-ED VLA-EC

PARTICULAS

FRACCION 10 c,o0e
INHALABLE

MADERAS 5 md
BLANDAS, POLVO
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Siendo:

VLA-ED: Valor Limite Ambiental - Exposicion
Diaria, que representa la concentracion media
ponderada en el tiempo para una jornada de
trabajo estandar de 8 h/diay 40 h/semana, a la
cual se cree, basandose en los conocimientos
actuales, que la mayoria de los trabajadores
pueden estar expuestos sin sufrir efectos
adversos para la salud.

VLA-EC: Valor limite Ambiental - Exposicidn
Corta, que representa la concentracién

media ponderada para cortos periodos de
exposicion (maximo 15 minutos) a la cual se
cree que puede estar expuesta la mayoria de
los trabajadores sin sufrir efectos adversos
para su salud, basandose en los conocimientos
actuales.

c: Los términos “soluble” e “insoluble” se
entienden con referencia al agua.

o: Materia particulada para la que no existe
evidencia toxicoldgica sobre la que basar un
VLA. No obstante, se recomienda mantener
las exposiciones por debajo del valor limite
genérico indicado.

Dicho valor limite sdlo es aplicable a las
materias contaminantes particuladas que
cumplan los siguientes requisitos:

- Que no tengan un VLA especifico.

- Que sean insolubles o poco solubles en agua
(o, preferiblemente, en el fluido pulmonar
acuoso, si se dispone de esa informacion).

- Que tengan una toxicidad baja, es decir,
gue no sean citotdxicos, ni genotodxicos,
ni reaccionen quimicamente, de cualquier
otra forma, con el tejido pulmonar, ni
emitan radiaciones ionizantes, ni causen
sensibilizacion, ni ninglin otro efecto toxico
distinto del que pueda derivarse de la mera
acumulacién en el pulmaén.

e: Este valor es para materia particulada que no
contenga amianto y menos de un de un 1%
de silice cristalina.

md: Madera dura. Se distinguen dos tipos de
maderas: blandas y duras. Se trata de una
distincion botanica: las gimnospermas
proporcionan maderas blandas y las
angiospermas maderas duras, sin que la
densidad y la dureza fisicas de la madera
tengan correspondencia univoca con esta
clasificacion.

3.3. COMPARACION DE LA
CONCENTRACION AMBIENTAL
CON LOS VALORES LIMITE

Segln la norma UNE-EN 689:2019- Exposicion

en el lugar de trabajo. Medicién de la exposicion
por inhalacidn de agentes quimicos. Estrategia
para verificar la conformidad con los valores limite
de exposicidn profesional, se define un indice de
exposicion (1) al agente quimico como:



Siendo:

E: la concentracion de la exposicion laboral, o
concentracion ambiental ponderada en el tiempo,
determinada y analizada a partir de las muestras
tomadas en la empresa.

VLA: el valor limite ambiental de exposicién pro-
fesional, del contaminante establecido, siguiendo
el criterio marcado en el apartado “Criterios de
valoracion”, como valor de referencia para la
evaluacion y control de los riesgos inherentes a la
exposicion a los agentes quimicos presentes en el
puesto de trabajo.

La aplicacion de los valores limite de exposi-
cion en el ambiente de trabajo para trabajos con
exposicion diferente a las 8 h/dia 0 40 h/semana
requiere una consideracion especial para proteger
a los trabajadores en su correcta medida.

Referiremos la exposicion diaria de cada traba-
jador (E) como la concentracion media del agente
guimico en la zona de respiracién del trabajador
medida o calculada de forma ponderada con res-
pecto al tiempo, para la jornada laboral real referi-
da a una jornada estandar de 8 diarias.

¥ Ci-ti

8

E=

Siendo:

Ci: concentracién del agente quimico en el am-
biente de trabajo durante la tarea o proceso “i”,

ti: tiempo de exposicion (en horas) para la tarea

wn

O proceso muestreado “i”.

Cuando se trata de valorar exposiciones de
corta duracion, el indice de exposicion se defi-
nira como la relacién entre las concentraciones
obtenidas durante mediciones de 15 minutos, y
el valor limite VLA-EC.

Teniendo en cuenta estas definiciones, el
indice de Exposicién se expresard como:

dependiendo de que estemos comparando
nuestros resultados con los limites de exposicién
diaria, o de exposicion corta, respectivamente.

Para las simulaciones de operaciones con
los diferentes equipos de trabajo y maquinarias
se realizaron trabajos de alrededor de unos 20
minutos, muestreandose el total del tiempo
trabajado, con el fin de efectuar el calculo de la
exposicion (E) tal y como se ha definido. En las
tablas de resultados se reflejardn los tiempos
de exposicion facilitados.

La norma UNE-EN 689:2019 propone la
siguiente estrategia para la comparacién de la
exposicion con los limites de exposicion:

En primer lugar deben elegirse un nimero su-
ficiente de trabajadores a muestrear dentro de
un Grupo de Exposicion Similar o GES.

Un GES es un grupo de trabajadores que tie-
nen el mismo perfil general de exposicién para
el agente o agentes quimicos objeto de estudio,
debido a la similitud y frecuencia de las tareas
desarrolladas, por los materiales y procesos con
los cuales trabajan, y por la similitud de la for-
ma con la que realizan las tareas.

La prueba preliminar requiere de tres a
cinco mediciones validas de la exposicion de
trabajadores pertenecientes a un Grupo de Ex-
posicion Similar — GES.

a) Si todos los resultados del indice de expo-
sicion (1) para un GES estan por debajo de:

1) I =0,1 para un conjunto de 3 mediciones
de la exposicion, o

2) 1'=0,15 para un conjunto de 4 medicio-
nes de la exposicién, o

3) 1=0,2 para un conjunto de 5 mediciones
de la exposicion, entonces se considera
gue el VLA no se supera: Conformidad.

b) Si uno de los resultados es mayor que | =
1, se considera que el VLA se supera: No con-
formidad.

¢) Si todos los resultados estan por debajo
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de | =1y hay un resultado por encima de |
=0,1 (del conjunto de tres resultados), o | =
0,15 (del conjunto de cuatro resultados), o |
=0,2 (del conjunto de cinco resultados), no
es posible concluir sobre la conformidad con
el VLA: No decision.

En esta situacion, deben llevarse a cabo me-
diciones adicionales de la exposicién (requirien-
do al menos un total de seis mediciones) con el
fin de aplicar una prueba estadistica basandose
en el calculo del intervalo de confianza de la
probabilidad de sobrepasar el indice de exposi-
cion | =1.

I1) PRUEBA ESTADISTICA

Una vez realizadas las mediciones adicionales,
se realizard una prueba estadistica para com-
probar si las exposiciones del GES cumplen con
el valor limite. La prueba debe medir, con al
menos el 70% de confianza, si menos del 5% de
las exposiciones en el GES superan el indice de
exposicion | = 1.

Control de las exposiciones particularmente
intensas dentro de la jornada:

Segun criterios contenidos en el "Documento
sobre Limites de Exposicién Profesional para
Agentes Quimicos en Espafia" publicado por el
INSST, cuando no existan VLA-EC asignados a
los agentes quimicos estudiados, para controlar
las exposiciones por encima del VLA-ED dentro
de una misma jornada de trabajo, pueden utili-
zarse los limites de desviacién.

Los limites de desviacién no son indepen-
dientes, sino complementarios a los VLA. Para
los agentes quimicos que tienen asignado VLA-
ED pero no VLA-EC, se establece el producto
3-VLA-ED como el valor que no debera superarse
durante mas de 30 minutos en total a lo largo de
la jornada de trabajo, no debiéndose sobrepasar
en ninglin momento el valor 5-VLA-ED. 3.4.

3.4. EQUIPOS UTILIZADOS

Para la medicién con bombas de muestreo
activo, los elementos de captacidn se alojaron
en portafiltros y portatubos adecuados, unidos
mediante tubos flexibles a bombas de muestreo
personal. Las bombas utilizadas se detallan en la
siguiente tabla:

BOMBA ALTO CAUDAL GILIAN GILIAN PLUS 20130110005
BOMBA ALTO CAUDAL GILIAN GILIAN PLUS 20130110008
BOMBA ALTO CAUDAL GILIAN GILIAN 3 4036
BOMBA ALTO CAUDAL GILIAN GILIAN PLUS 20130110005
BOMBA ALTO CAUDAL GILIAN GILIAN 3 3546
BOMBA ALTO CAUDAL GILIAN GILIAN 3 3539




En la calibracion de las bombas se incorporé
el elemento de captacion a utilizar con cada
bomba para simular la correspondiente pérdida
de carga durante el muestreo, con el objeto de
garantizar que el caudal establecido durante la
calibracion se corresponde con el de captacién.

El caudal de muestreo se fijo calibrando
cada bomba antes y después de la toma de
muestras, con el siguiente equipo de calibra-
cién trazable:

La estrategia de medicién se ha disefiado para
determinar la concentracién ambiental de los
agentes quimicos, particulas fraccién inhalable,
en las condiciones recreadas por los técnicos de
la FLC para las simulaciones de varias tareas de
construccion con potencial riesgo higiénico.

El muestreo correspondié al aire que llega
a las vias respiratorias del trabajador expuesto,
gue no tiene necesariamente que corresponder
con la cantidad de contaminante que exista en
un determinado lugar y en un momento dado,
ya que el operario podria desplazarse y ademas,
la concentracion puede variar con el tiempo.

Estas consideraciones determinan la con-
veniencia de utilizar un sistema de muestreo
personal que el operario pueda llevar consigo
durante todo el tiempo que dure el muestreo
y con la toma de muestras en su zona de respi-
racion, a fin de conseguir un resultado fiel a la
realidad, tal y como indica el documento sobre
"Limites de Exposicién Profesional para Agentes
Quimicos en Espafia”, publicado por el INSST.

La zona de respiracion se define como el
espacio alrededor de la cara del trabajador del
gue éste toma el aire que respira. Con fines
técnicos, una definicion mas precisa es la si-
guiente: semiesfera de 0,3 m. de radio que se



extiende por delante de la cara del trabajador,
cuyo centro se localiza en el punto medio del
segmento imaginario que une ambos oidos

y cuya base estd constituida por el plano que
contiene dicho segmento, la parte mas alta de
la cabeza vy la laringe (UNE-EN 1540. Atmdsferas
en el lugar de trabajo. Terminologia).

Los procesos analizados y las condiciones
del muestreo se detallan en el apartado de la
descripcion de los procesos incluida en el apar-
tado de Resultados.

Con objeto de realizar un adecuado control de
calidad de todo el proceso de toma de mues-
tras (recepcion, almacenamiento, preparacion,
sellado, transporte hasta la empresa, fase de
medicién, y envio al laboratorio) y andlisis en
el laboratorio (recepcion, pretratamientos,
analitica, y tratamiento de resultados) se ha
procedido al envio y analisis de las siguientes
muestras blancas, en funcion de lo establecido
en los métodos de toma de muestras y analisis
de referencia.

REFERENCIA BLANCO ELEMENTO DE CAPTAC ION m

CUA MD M-119 Particulas fraccién inhalable

CUA MD M-070 Portafiltro IOM de plastico + Filtro de <10 mg/muestra

CUA MD M-126 fibra de vidrio 25 mm 1 pm Limite de cuantificaciéon = 10 mg/
(Dia 7/11/19) muestra

CUA MD M-097 Particulas fraccién inhalable

CUA MD M-079 Portafiltro IOM de plastico + Filtro de <10 mg/muestra

CUA MD M-053 fibra de vidrio 25 mm 1 pm Limite de cuantificaciéon = 10 mg/
(Dia 11/11/19) muestra




A continuacion se muestran los resultados ob-
tenidos en cada muestra analizada.

Descripcién de la operacién o proceso mues-

treado:

El iempo de muestreo correspondid al total de
la simulacién realizada. Dicho tiempo se recoge
en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mg/m3)
(min) Polvo total
Tronzadora de madera EUROTRON-315| Las indi(l:ad.z?s en 0.00
PLUS T TRIF. 4CV. Cortando tableros de 12 descripcion CUA MD |,.c
) L i 23 <L.C.
pino y abeto en interior de nave realizada de la N
operacion M-048
Concentracion media ponderada: 0,00

Valores iguales a los blancos de muestreo

<L.C.: Inferior al limite de cuantificacion

Descripcién de la operacion o proceso mues-

treado:

El tiempo de muestreo correspondid al total de
la simulacién realizada. Dicho tiempo se recoge
en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mglm3)
(min) Polvo total
Amoladora angular GWS Professional | Las indi.cad‘a,s €n -
22-230 JH. Cortando bordillos de | 1a descripcion CUA MD !
hormigén colocados en el suelo, en rea||za¢_:lla de la M-054 13 <L.C.
exterior de nave i

Concentracion media ponderada: 0,00

Valores iguales a los blancos de muestreo
<L.C.: Inferior al limite de cuantificacion




Descripcién de la operacién o proceso mues-

treado:

El tiempo de muestreo correspondié al total de
la simulacién realizada. Dicho tiempo se recoge

en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mglm3)
(min) Polvo total
Taladro de percusién MAKITA HP1641. | Las indicadas en 0.00
Taladrando sobre pared vertical de yeso| 1@ descripcion CUA MD ! c
; ; i L.C.
y pladur, en interior de nave realizada de la . L <
operacion M-015
Concentracion media ponderada: 0,00

Valores iguales a los blancos de muestreo
<L.C.: Inferior al limite de cuantificacion

Descripcidn de la operacion o proceso mues-

treado:

El iempo de muestreo correspondié al total de
la simulacion realizada. Dicho tiempo se recoge

en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA | MUESTREO (mg/m?)
(min) Polvo total
Cargadora por deslizamiento GEHL | Las indicadas en
SL4840. Pedn trabajando junto a la dfescrlpaon CUA MD 55,17
cargadora moviendo gravilla himeda, real|zad::‘1 dela M-008 25
en exterior operacion
Concentracion media ponderada: 55,17




Descripcién de la operacién o proceso mues-

treado:

El tiempo de muestreo correspondio al total de
la simulacién realizada. Dicho tiempo se recoge

en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mg/mS)
(min) Polvo total
Cargadora por deslizamiento GEHL | Las indi.cad.ajs en
SL4840. Pedn trabajando junto a la dfascrlpcmn CUA MD 5,67
cargadora moviendo arena himeda, en reallzadé dela M-127 20
exterior operacion
Concentracion media ponderada: 5,67
Descripcidn de la operacion o proceso mues-
treado:
El tiempo de muestreo correspondid al total de
la simulacién realizada. Dicho tiempo se recoge
en la tabla de resultados.
MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)
TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA | MUESTREO (mg/m?)
(min) Polvo total
Cargadora por deslizamiento GEHL Las indi.cad'a's €n 0.00
SL4840 con acoplamiento de la d.escrlpuon CUA MD ;
barredora cucharon 03CB1250. reahzaég de la M-035 20 He
Pedn trabajando junto a ClpEizieioln
cargadora, en exterior
Concentracion media ponderada: 0,00

Valores iguales a los blancos de muestreo
<L.C.: Inferior al limite de cuantificacion




Descripcién de la operacién o proceso mues-

treado:

El iempo de muestreo correspondid al total de
la simulacién realizada. Dicho tiempo se recoge

en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA | MUESTREO (mg/m?)
(min) Polvo total
Martillo rotativo MAKITA HR5201C | Las indicadas en 0.00
(52mm). Picando piedra, en exterior | 1a descripcion CUA MD Lc
realizada de la 16 <L.C.
operacion M-069
Concentracion media ponderada: 0,00

Valores iguales a los blancos de muestreo
<L.C.: Inferior al limite de cuantificacion

Descripcién de la operacidn o proceso mues-

treado:

El iempo de muestreo correspondié al total de
la simulacién realizada. Dicho tiempo se recoge

en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mg/ms)
(min) Polvo total

Martillo perforador BOSCH GBH 2-20 D.| Las indicadas en .

Taladrando bloques de hormigén | '@ descripcion CUA MD y
colocados en el suelo, en exterior realizada de la gy 22 Flits

iy M-023
operacion

Concentracion media ponderada: 0,00

Valores iguales a los blancos de muestreo
<L.C.: Inferior al limite de cuantificacion




Descripcién de la operacién o proceso mues-
treado:

El tiempo de muestreo correspondio al total de
la simulacién realizada. Dicho tiempo se recoge
en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mglm;;)
(min) Polvo total
Martillo perforador BOSCH GBH 2-20 D. | Las indicadas en 0.00
Taladrando sobre pared vertical de | 12 dfescnpuon CUA MD II.C
ladrillo, en interior realizada de la _ 20 <L.c.
operacion M-007
Concentracion media ponderada: 0,00

Valores iguales a los blancos de muestreo
<L.C.: Inferior al limite de cuantificacion

Descripcién de la operacion o proceso mues-
treado:

El iempo de muestreo correspondio al total de
la simulacion realizada. Dicho tiempo se recoge
en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mglm;;)
(min) Polvo total
Cortadora Ingleteadora FREDIMAR Las i”diFa‘j_ejS en
Diamond Tools FR-600-T. Cortando en | 12 dfascnpuon CUA MD 220,31
seco material cerdmico y piedra, en real|zad’a dela M-087 21
interior operacion
Concentracion media ponderada: 220,31




Descripcién de la operacién o proceso mues-

treado:

El tiempo de muestreo correspondié al total de
la simulacién realizada. Dicho tiempo se recoge

en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mg/ma)
(min) Polvo total
Cargadora por deslizamiento GEHL | Las indicadas en
SL4840. Manejo de cargadora moviendo | 12 descripcion CUA MD 0,00
) , ) i 26
gravilla himeda, en exterior realizada de la _ C.
operacién M-026 <tc
Concentracion media ponderada: 0,00

Valores iguales a los blancos de muestreo
<L.C.: Inferior al limite de cuantificacion

Descripcién de la operacion o proceso mues-

treado:

El iempo de muestreo correspondid al total de
la simulacién realizada. Dicho tiempo se recoge

en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mglma)
(min) Polvo total
Cargadora por deslizamiento GEHL | Las indicadas en
SL4840. Manejo de cargadora la d?scrlpCIOH CUA MD 4,33
moviendo arena himeda, en exterior | "€alizada de la M-060 20
operacion
Concentracion media ponderada: 4,33




Descripcién de la operacion o proceso mues-

treado:

El tiempo de muestreo correspondio al total de
la simulacion realizada. Dicho tiempo se recoge

en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA | MUESTREO (mg/m?d)
(min) Polvo total
Cargadora por deslizamiento GEHL | Las indi_cad_a’s en
SL4840 con acoplamiento de barredora | 1@ d_esc”PC'O” CUA MD
cucharon 03CB1250. Conduciendo la reallzaq’a dela M-003 20 8,67
cargadora, en exterior operacion

Concentracion media ponderada: 8,67

Descripcién de la operacion o proceso mues-

treado:

El tiempo de muestreo correspondid al total de
la simulacién realizada. Dicho tiempo se recoge

en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mg/m-")
(min) Polvo total
Cortadora Ingleteadora FREDIMAR | Las indicadas en
Diamond Tools FR-600-T. Cortando en | 1 descripcion CUA MD 0,00
hiimedo ladrillos, en interior ieellpgik e M-009 20 ALE
operacion
Concentraciéon media ponderada: 0,00

Valores iguales a los blancos de muestreo
<L.C.: Inferior al limite de cuantificacion




Descripcién de la operacién o proceso mues-

treado:

El iempo de muestreo correspondié al total de
la simulacion realizada. Dicho tiempo se recoge

en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mglm3)
(min) Polvo total
Cortadora Ingleteadora FREDIMAR | Las indi.cad.ajs en
Diamond Tools FR-600-T. Cortando en | |2 descripcion CUA MD 0,00
himedo ladrillos, en interior realizada de la N 20

operacion M-009 <LC

Concentracion media ponderada: 0,00

Valores iguales a los blancos de muestreo
<L.C.: Inferior al limite de cuantificacion

Descripcién de la operacion o proceso mues-

treado:

El iempo de muestreo correspondié al total de
la simulacion realizada. Dicho tiempo se recoge

en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mglm3)
(min) Polvo total
Amoladora angular GWS Professional | Las indi'cad.ajs €n
22-230 JH. Cortando piedra, en interior | 1@ descripcion CUA MD 20,67
realizada de la 22
- M-102
operacion
Concentracion media ponderada: 20,67




Descripcién de la operacion o proceso mues-

treado:

El tiempo de muestreo correspondio al total de
la simulacidn realizada. Dicho tiempo se recoge

en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA | MUESTREO (mg/m?3)
(min) Polvo total
Martillo perforador BOSCH GBH 2-20 D.| Las indicadas en
Taladrando piedra, en interior la descripcion CUA MD

realizada de la 20 1,97

operacion M-082
Concentracion media ponderada: 1,97

Descripcién de la operacion o proceso

muestreado:

El tiempo de muestreo correspondié al total de
la simulacién realizada. Dicho tiempo se recoge

en la tabla de resultados.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mglm3)
(min) Polvo total
Soplador-Aspirador manual MCCULLOCH| Las indicadas en
MAC GBV 345. Soplando en interior | la descripcién CUA MD

realizada de la 20 35,84
operacién M-077

Concentracion media ponderada: 35,84




A continuacién se muestran los calculos realiza-
dos con los resultados obtenidos en cada tarea
simulada y los indices de exposicion obtenidos.

T. DE
EXPOSICION CONTAMINANTE C.MEDIA | EXPOSICION | VLA-ED! | VLA-ED2? INDICE DE
TAREA ACTIVIDAD | DIARIA (horas) (mg/m?) [DIARIA (mg/m?)| (mg/m?) | (mg/m?3) EXPOSICION=
ED/VLA-ED
Tronzadora de | Las
madera indicadas
EUROTRON-315 | en la
descripcion Maderas blandas 0,00
PLUS T TRIF. zad 8 , 0,00 5 . 0,00
4CV. Cortando | "ealizada polvo <LC
tableros de pino| € 12 y
y abetoen | OPeracion
interior de nave
EXPOSICION
IT. DE EXPOSICION|CONTAMINAN| C.MEDIA SA— VLA-ED! | VLA-ED? INDICE DE
TAREA ACTIVIDAD | DIARIA (horas) TE (mg/m?) : (mg/m?®) | (mg/m?) | EXPOSICION=
(malmg) ED/VLA-ED
Amoladora Las indicadas
angular‘GWS en la
Professional 22-230 descripcién ;
JH. (‘.‘ortando realizada de Partlcu!als, 0,00
bordillos de la operacién 8 fraccion e 0,00 10 == 0,00
hormigén inhalable
colocados en el
suelo, en exterior
de nave




T. DE EXPOSICION . J— 5
EXPOSICION | contaminanTe | SMEPIA | prapra | VEAED' | VLAED® | 1ypice pE EXPOSICION=
TAREA ACTIVIDAD DIARIA (mg/m?) 5 (mg/m?) | (mg/m?) ED/VLA-ED
(horas) (mg/m?)
Taladro de | Las indicadas
percusion | en la
MAKITA descripcion
HP1641. realizada de , ” 0.00
Taladrando | la operacién 8 Pa_rtlculas, fraccion ! 0,00 10 - 0,00
sobre pared inhalable <L.C
vertical de yeso|
y pladur, en
interior de nave
EXPOSICION
T. DE EXPOSICION|CONTAMINAN| C.MEDIA M— VLA-ED! | VLA-ED? ENDICERE
TAREA ACTIVIDAD | DIARIA (horas) TE (mg/m?) : (mg/m?) | (mg/m?) | EXPOSICION=
(gl ED/VLA-ED
Cargadora por Las indicadas
deslizamiento GEHL enla
SL4840. Pedn A .
Particulas,
trabajando junto a | descripcion 8 i o: 55,17 10 5,51
cargadora moviendo | realizada de jiiaccion
gravilla himeda, en | la operacion inhalable
exterior
EXPOSICION
IT. DE EXPOSICION[CONTAMINAN| C.MEDIA DIARIA VLA-ED! | VLA-ED? ENDICEIDE
TAREA ACTIVIDAD | DIARIA (horas) TE (mg/m?) 5 (mg/m?3) | (mg/m?3) | EXPOSICION=
(ngmp) ED/VLA-ED
Cargadora por Las indicadas
deslizamiento GEHL | en la
SL4_1840. I_’eon des;ripcion Particulas,
trabajando ]ur.1to a reahzadaée 3 aceion 5,67 5,67 10 5 0,57
cargadora? moviendo | la operacion T
arena himeda, en
exterior




T. DE EXPOSICION|CONTAMINAN| C.MEDIA EXPD?:;‘;;ON VLA-ED! | VLA-ED? INDICE DE
TAREA ACTIVIDAD DIARIA (horas) TE (mg/m?) A (mg/m?3) | (mg/m?3) | EXPOSICION=
(mg/m?) ED/VLA-ED
Cargadora por
deslizamiento GEHL|
5L4840 con Las indicadas
acoplamiento de enla i
barredora cucharon|  geceripcion Particulas, 0,00
03CB1250. Pedn | realizada de 8 fraccion | | 0,00 10 0,00
trabajando junto a | |5 gperacion inhalable
cargadora, en
exterior
T. DE EXPOSICION|CONTAMINAN| C.MEDIA Ex;?::;?" VLA-ED! | VLA-ED? INDICE DE
TAREA ACTIVIDAD DIARIA (horas) TE (mg/m?) 5 (mg/m?3) | (mg/m3) | EXPOSICION=
(mg/m?) ED/VLA-ED
Martillo rotativo Lagigdicad=g ,
MAKITA HR5201C enla 12 0,00
. descripcién 8 fraccion 0,00 10 - 0,00
(52mm). Picando 1 . <L.C.
‘ ] realizada de la inhalable
piedra, en exterior p
operacion
T. DE EXPOSICION|CONTAMINAN| C.MEDIA EXE?:EZON VLA-ED! | VLA-ED? INDICE I?E
TAREA ACTIVIDAD DIARIA (horas) TE (mg/m?3) A (mg/m?3) | (mg/m3) | EXPOSICION=
(mg/m?) ED/VLA-ED
Martillo perforador
BOSCH GBH 2-20 | Las indicadas
D. Taladrando en la Particulas, 0.00
bloques de descripcion 8 fraccion <|’_ = 0,00 10 0,00
hormigén colocados|  realizada de inhalable L
en el suelo, en la operacién
exterior




EXPOSICION

T. DE EXPOSICION|CONTAMINAN| C.MEDIA A — VLA-ED! | VLA-ED? INDICE DE
TAREA ACTIVIDAD DIARIA (horas) TE (mg/m3) 5 (mg/m?3) | (mg/m3) | EXPOSICION=
(ingg) ED/VLA-ED
Martillo perforador | Las indicadas
BOSCH GBH 2-20 D. en la Particulas, 0.00
Taladrando sobre descripcion 8 fraccion <|'_ c 0,00 10 - 0,00
pared vertical de | realizada de la inhalable o
ladrillo, en interior operacion
EXPOSICION
T. DE EXPOSICION|CONTAMINAN| C.MEDIA D":AR(I:AO VLA-ED! | VLA-ED? INDICE DE
TAREA ACTIVIDAD DIARIA (horas) TE (mg/m?3) A (mg/m?3) | (mg/m3) | EXPOSICION=
(mg/m?) ED/VLA-ED
Cortadora
Ingleteadora Las
FREDIMAR Diamond | . .. Particulas,
indicadas en -,
Tools FR-600-T. 8 fraccion 220,31 220,31 10 22,03
Cortando en seco la descripcién inhalable
material cerdmico y | realizada de la
piedra, en interior operacion
EXPOSICION
T. DE EXPOSICION|CONTAMINAN| C.MEDIA D(::R;:Ao VLA-ED! | VLA-ED? INDICE DE
TAREA ACTIVIDAD DIARIA (horas) TE (mg/m?3) 5 (mg/m?3) | (mg/m3) | EXPOSICION=
(mg/m?) ED/VLA-ED
Cargadora por e
deslizamiento GEHL Le ::Eadas particulas
SL4840. Manejo d , =" 0,00
ane]-o E descripcion 8 fraccion s 0,00 10 - 0,00
cargadora moviendo A 4 <L.C.
) : realizada de la inhalable
gravilla himeda, en iy
operacion

exterior




EXPOSICION
T. DE EXPOSICION|CONTAMINAN| C.MEDIA o VLA-ED! | VLA-ED? INDICE DE
TAREA ACTIVIDAD DIARIA (horas) TE (mg/m?3) 5 (mg/m?3) | (mg/m3) | EXPOSICION=
(ima'/mp) ED/VLA-ED
Cargadora por -
deslizamiento GEHL | -5 ':: 'l‘:das barticulas
SL4840. Manejo d . o
ane1_o © descripcion 8 fraccion 4,33 4,33 10 - 0,43
cargadora moviendo R .
, realizada de la inhalable
arena humeda, en -
) operacion
exterior
EXPOSICION
T. DE EXPOSICION|CONTAMINAN| C.MEDIA - VLA-ED! | VLA-ED? INDICE DE
TAREA ACTIVIDAD DIARIA (horas) TE (mg/m?3) 5 (mg/m3) | (mg/m?3) EXPOSICION=
(malmg} ED/VLA-ED
Cargadora por
deslizamiento GEHL
SL4840 con Las indicadas
acoplamiento de en la Particulas,
barredora cucharon | descripcion 8 fraccion 8,67 8,67 10 - 0,86
03CB1250. realizada de la inhalable
Conduciendo la operacion
cargadora, en
exterior
TAREA ACTIVIDAD T. DE ; CONTAMINA | C.MEDIA EXPOSICION | VLA-ED1 | VLA-ED2 INDICE pE
EXPOSICION NTE (mg/m3) DIARIA EXPOSICION=
DIARIA (horas) (mg/m3)
Cortadora Las indicadas
Ingleteadora en la
FREDIMAR Diamond | descripcion
Tools FR-600-T. realizada de la Particulas, 0,00
Cortando en himedo operacion 8 fraccion <|’_ - 0,00 10 - 0,00
ladrillos, en interior inhalable o




EXPOSICION

T. DE EXPOSICION|/CONTAMINAN| C.MEDIA S — VLA-ED! | VLA-ED? INDICE DE
TAREA ACTIVIDAD | DJARIA (horas) TE (mg/m?) A (mg/m?3) | (mg/m?3) | EXPOSICION=
gty ED/VLA-ED
Cortadora
Las indicadas
Ingleteadora en la Particulas,
FREDIMAR Diamond s L 0,00
descripcion 8 fraccion 0,00 10 0,00
Tools FR-600-T. _ . <L.C.
, realizada de la inhalable
Cortando en himedo .
} L operacién
piedra, en interior
EXPOSICION
T. DE EXPOSICION|CONTAMINAN| C.MEDIA e — VLA-ED! | VLA-ED? INDICE DE
TAREA ACTIVIDAD DIARIA (horas) TE (mg/m?) A (mg/m?) | (mg/m?) | EXPOSICION=
(maimp) ED/VLA-ED
Las indicadas
Amoladora angular o b Particulas
GWS Professional 22- o e
Sy descripcion 8 fraccion 20,67 20,67 10 2,06
230 JH. Cortando . .
i e realizada de la inhalable
piedra, en interior .
operacion
EXPOSICION
IT. DE EXPOSICION|CONTAMINAN| C.MEDIA S VLA-ED! | VLA-ED? INDICE DE
TAREA ACTIVIDAD DIARIA (horas) TE (mg/m3) A (mg/m?) | (mg/m?) EXPOSICION=
(mg/m?) ED/VLA-ED
Las indicadas
Martillo perforador Ien Ila Particulas
BOSCH GBH 2-20 D. , i
. descripcion 8 fraccion 1,97 1,97 10 === 0,19
Taladrando piedra, en £ A
kI realizada de la inhalable
interior oz
operacion




EXPOSICION

T. DE EXPOSICION|CONTAMINAN| C.MEDIA S VLA-ED! | VLA-ED? INDICE DE
TAREA ACTIVIDAD DIARIA (horas) TE (mg/m3) 5 (mg/m?3) | (mg/m3) | EXPOSICION=
(mg/m?) ED/VLA-ED
Soplador-Aspirador Las I::Ilca adas Particulas
manual MCCULLOCH | ¢ iocisn 8 fraccion 35,84 35,84 10 3,58
MAC GBV 345. A )
~ | realizada de la inhalable
Soplando en interior .
operacion

+ VLA-ED: Valor Limite Ambiental- Exposicién Diaria, que representa la concentracién media ponderada en el tiempo para una jornada de
trabajo estandar de 8 hora/dia y 40 horas/semana, a la cual la mayoria de los trabajadores puede estar expuesta sin sufrir

efectos adversos para su salud.

:VLA-EC:  Valor Limite Ambiental- Corta Exposicion, que representa la concentracién media ponderada para cortos periodos
de exposicion (maximo de 15 minutos) a la cual puede estar expuesta la mayoria de los trabajadores sin sufrir efectos

adversos para su salud.

En cuanto a la exposicion corta a particulas fraccién inhalable, que no dispone de valor limite de corta exposicion, los valores de concentracion
obtenidos quedan claramente por debajo de los limites de desviacion 5 X VLA-ED (valor que no debera superarse en ningin momento) y 3 X VLA-ED
(valor que no debera superarse durante mas de 30 minutos en total a lo largo de la jornada de trabajo).

La prueba preliminar requiere de tres a cinco
mediciones validas de la exposicién de trabaja-
dores pertenecientes a un Grupo de Exposicion
Similar (GES).

Un Grupo de Exposicién Similar es un grupo de
trabajadores que tienen el mismo perfil general
de exposicidn para el agente o agentes quimicos
objeto de estudio, debido a la similitud y frecuen-
cia de las tareas desarrolladas, por los materiales y
procesos con los cuales trabajan, y por la similitud
de la forma con la que realizan las tareas.

a) Si todos los resultados del indice de expo-
sicion (1) para un GES estan por debajo de:

1) I = 0,1 para un conjunto de 3 mediciones
de la exposicion, o

2) 1'=0,15 para un conjunto de 4 medicio-
nes de la exposicién, o

3) 1=0,2 para un conjunto de 5 mediciones
de la exposicion, entonces se considera
gue el VLA no se supera: Conformidad.

b) Si uno de los resultados es mayor que | =
1, se considera que el VLA se supera: No con-
formidad.

c) Si todos los resultados estan por debajo
de | = 1y hay un resultado por encima de |

= 0,1 (del conjunto de tres resultados), o | =
0,15 (del conjunto de cuatro resultados), o |
= 0,2 (del conjunto de cinco resultados), no
es posible concluir sobre la conformidad con
el VLA: No decisidn.

En esta situacién, deben llevarse a cabo me-
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diciones adicionales de la exposicion (requirien-
do al menos un total de seis mediciones) con el
fin de aplicar una prueba estadistica basandose
en el calculo del intervalo de confianza de la
probabilidad de sobrepasar el indice de exposi-
cion | =1.

I1) PRUEBA ESTADISTICA

Una vez realizadas las mediciones adicionales,
se realizard una prueba estadistica para com-

probar si las exposiciones del GES cumplen con
el valor limite. La prueba debe medir, con al
menos el 70% de confianza, si menos del 5% de
las exposiciones en el GES superan el indice de
exposicion | = 1.

En aplicacion de estos criterios de valora-
cién, las conclusiones alcanzadas se reflejan en
la siguiente tabla:

PUESTO - PROCESO AGENTE QUiMICO CONCLUSIONES*

Tronzadora de madera
EUROTRON-315 PLUS T TRIF.
4CV. Cortando tableros de
pino y abeto en interior de
nave

Maderas blandas, polvo

NO DECISION. Aun no superandose ningun valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicién con mas mediciones para poder llegar
a una decision objetiva seglin la norma UNE
689:2019.

Amoladora angular GWS
Professional 22-230 JH.
Cortando bordillos de
hormigdn colocados en el
suelo, en exterior de nave

Particulas fraccion
inhalable

NO DECISION. Aun no superandose ningun valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicién con mas mediciones para poder llegar
a una decision objetiva segln la norma UNE
689:2019.

Taladro de percusién MAKITA
HP1641. Taladrando sobre
pared vertical de yeso y
pladur, en interior de nave

Particulas fraccion
inhalable

NO DECISION. Aun no superandose ningun valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicidén con mas mediciones para poder llegar
a una decision objetiva seglin la norma UNE
689:2019.

Cargadora por deslizamiento
GEHL SL4840. Pedn
trabajando junto a cargadora
moviendo gravilla humeda,
en exterior

Particulas fraccion
inhalable

NO CONFORMIDAD. Se debe CORREGIR la
exposicion.

Cargadora por
deslizamiento GEHL
SL4840. Pedn trabajando
junto a cargadora
moviendo arena humeda,
en exterior

Particulas fraccién
inhalable

NO DECISION. Aun no superandose ningtin valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicidén con mas mediciones para poder llegar
a una decision objetiva segln la norma UNE
689:2019.

Cargadora por deslizamiento
GEHL SL4840 con
acoplamiento de barredora
cucharon 03CB1250.

Pedn trabajando junto a
cargadora, en exterior

Particulas fraccion
inhalable

NO DECISION. Aun no superandose ningun valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicién con mas mediciones para poder llegar
a una decision objetiva seglin la norma UNE
689:2019.

Martillo rotativo MAKITA
HR5201C (52mm). Picando
piedra, en exterior

Particulas fraccién
inhalable

NO DECISION. Aun no superandose ningtin valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicidén con mas mediciones para poder llegar
a una decision objetiva segln la norma UNE
689:2019.
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PUESTO - PROCESO AGENTE QUIMICO CONCLUSIONES*

Martillo perforador BOSCH
GBH 2-20 D. Taladrando
bloques de hormigoén
colocados en el suelo, en
exterior

Particulas fraccion
inhalable

NO DECISION. Aun no superandose ningtn valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicién con mds mediciones para poder llegar
a una decision objetiva segun la norma UNE
689:2019.

Martillo perforador BOSCH
GBH 2-20 D. Taladrando
sobre pared vertical de
ladrillo, en interior

Particulas fraccion
inhalable

NO DECISION. Aun no superandose ningtn valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicién con mas mediciones para poder llegar
a una decision objetiva segln la norma UNE
689:2019.

Cortadora Ingleteadora
FREDIMAR Diamond Tools
FR-600-T. Cortando en seco
material cerdmico y piedra,
en interior

Particulas fraccion
inhalable

NO CONFORMIDAD. Se debe CORREGIR la exposicion.

Cargadora por deslizamiento
GEHL SL4840. Manejo de
cargadora moviendo gravilla
humeda, en exterior

Particulas fraccién
inhalable

NO DECISION. Aun no superandose ningtin valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicién con mas mediciones para poder llegar
a una decisidn objetiva seglin la norma UNE
689:2019.

Cargadora por deslizamiento
GEHL SL4840. Manejo de
cargadora moviendo arena
humeda, en exterior

Particulas fraccion
inhalable

NO DECISION. Aun no superandose ningtn valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicidn con mds mediciones para poder llegar
a una decision objetiva segun la norma UNE
689:2019.

Cargadora por deslizamiento
GEHL SL4840 con
acoplamiento de barredora
cucharon 03CB1250.
Conduciendo la cargadora,
en exterior

Particulas fraccién
inhalable

NO DECISION. Aun no superandose ningtn valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicién con mas mediciones para poder llegar
a una decision objetiva segln la norma UNE
689:2019.

Cortadora Ingleteadora
FREDIMAR Diamond Tools
FR-600-T. Cortando en
himedo ladrillos, en interior

Particulas fraccién
inhalable

NO DECISION. Aun no superandose ningtin valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicién con mas mediciones para poder llegar
a una decision objetiva seguin la norma UNE
689:2019.

Cortadora Ingleteadora
FREDIMAR Diamond Tools
FR-600-T. Cortando en
humedo piedra, en interior

Particulas fraccion
inhalable

NO DECISION. Aun no superandose ningun valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicién con mas mediciones para poder llegar
a una decision objetiva segun la norma UNE
689:2019.

Amoladora angular GWS
Professional 22-230 JH.
Cortando piedra, en interior

Particulas fraccién
inhalable

NO CONFORMIDAD. Se debe CORREGIR la exposicidn.

Martillo perforador BOSCH
GBH 2-20 D. Taladrando
piedra, en interior

Particulas fraccion
inhalable

NO DECISION. Aun no superandose ningun valor
limite legal se debe completar la estrategia de
medicién con mas mediciones para poder llegar
a una decision objetiva segun la norma UNE
689:2019.

Soplador-Aspirador manual
MCCULLOCH MAC GBV 345.
Soplando en interior

Particulas fraccién
inhalable

NO CONFORMIDAD. Se debe CORREGIR la exposicion.

* Mientras no varien sustancialmente las condiciones encontradas en las simulaciones realizadas.
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5 RECOMENDACIONES

A continuacioén se indica segun los resultados
obtenidos para las diferentes tareas analizadas

el tipo de equipo de proteccion recomendado:

TAREA

Tronzadora de madera
EUROTRON-315 PLUS T TRIF.
4CV. Cortando tableros de
pino y abeto en interior de
nave

INDICE DE

EXPOSICION= ED/VLA- ED

0,00

CONTAMINANTE

Maderas blandas, polvo

EQUIPO DE

PROTECCION
INDIVIDUAL

FFP1

Amoladora angular GWS
Professional 22-230 JH.
Cortando bordillos de
hormigdn colocados en el
suelo, en exterior de nave

0,00

Particulas fraccion
inhalable

FFP3

Taladro de percusién MAKITA
HP1641. Taladrando sobre
pared vertical de yeso y
pladur, en interior de nave

0,00

Particulas fraccién
inhalable

FFP3

Cargadora por deslizamiento
GEHL SL4840. Pedn
trabajando junto a cargadora
moviendo gravilla humeda,
en exterior

5,51

NO CONFORMIDAD. Se debe
CORREGIR la exposicion.

FFP3

Cargadora por
deslizamiento GEHL
SL4840. Pedn trabajando
junto a cargadora
moviendo arena humeda,
en exterior

0,57

Particulas fraccion
inhalable

FFP3

Cargadora por deslizamiento
GEHL SL4840 con
acoplamiento de barredora
cucharon 03CB1250.

Pedn trabajando junto a
cargadora, en exterior

0,00

Particulas fraccion
inhalable

FFP3

Martillo rotativo MAKITA
HR5201C (52mm). Picando
piedra, en exterior

0,00

Particulas fraccién
inhalable

FFP3

Martillo perforador BOSCH
GBH 2-20 D. Taladrando
bloques de hormigén
colocados en el suelo, en
exterior

0,00

Particulas fraccién
inhalable

FFP3

135
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EQUIPO DE
INDICE DE >
TAREA CONTAMINANTE PROTECCION
EXPOSICION= ED/VLA- ED
/ INDIVIDUAL
Martillo perforador BOSCH _Par:ﬁlaélfs fraccion
_ inhalable
GBH 2-20 D. Tala_drando 0,00 FEP3
sobre pared vertical de
ladrillo, en interior
Cortadora Ingleteadora Particulas fraccion
FREDIMAR Diamond Tools inhalable
FR-600-T. Cortando en seco 22,03 FFP3
material cerdmico y piedra,
en interior
Cargadora por deslizamiento
GEHL SL4840. Manejo de
cargadora moviendo gravilla | g NO CONFORMIDAD. Se debe FEP3
himeda, en exterior ! CORREGIR la exposicion.
Cargadora por
deslizamiento GEHL ) »
SL4840. Manejo de 043 Particulas fraccién FEP3
cargadora moviendo arena ! inhalable
humeda, en exterior
Cargadora por deslizamiento _Partl’culas fraccion
GEHL SL4840 con inhalable
acoplamiento de barredora
cucharon 03CB1250. 0,86 s
Conduciendo la cargadora,
en exterior
Cortadora Ingleteadora Particulas fraccion
FREDIMAR Diamond Tools inhalable
FR-600-T. Cortando en g e
humedo ladrillos, en interior
Cortadora Ingleteadora Particulas fraccion
FREDIMAR Diamond Tools inhalable
FR-600-T. Cortando en o s
himedo piedra, en interior
. |y 3 Particulas fraccion
moladora angular .
Professional 22-230 JH. 2,06 e FFP3
Cortando piedra, en interior
O it - Particulas fraccidon
artillo perforador ’
GBH 2-20 D. Taladrando 0,19 ol FFP3
piedra, en interior
- Particulas fraccion
Soplador-Aspirador manual Dhalabls
MCCULLOCH MAC GBV 345. 3,58 FFP3
Soplando en interior

La mascarilla FFP3 se recomienda porque el tipo de
materiales mecanizados puede contener silice libre

cristalina.

La recomendacion de equipo de proteccién en todos
los casos donde el indice de exposicion es 0,00 o en

el caso de indices inferiores al 1 es viene dada por la
necesidad de completar la estrategia de muestreo.
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1 OBIJETO

2 ALCANCE

El presente informe tiene por objeto valorar el
riesgo de la exposicion a polvo, fraccidn inha-
lable, respirable y silice libre en diversas tareas
tipo de construccion.

El alcance de este informe se circunscribe a
las mediciones de polvo, fraccion inhalable

y respirable, en el puesto de trabajo de
supervisor/controller de las tareas en el tunel
gue se esta perforando en Plaza de Glorias,
Barcelona.
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MEDICION EQUIPO / MAQUINARIA TAREAS REALIZADAS
Supervisor de las tareas en el tunel. El
trabajador se encarga de controlar las tareas
que se realizan en el frente de excavacion
25/10/2019 NO UTILIZA del tunel y de los accesos al mismo.

Se cambia de ubicacién entre el frente del
tunel y la rampa de entrada.

Se debe entender que las conclusiones a que
se llegue en este informe estaran basadas

en los datos recogidos en los dias y horas del
muestreo, asi como en las condiciones en que
se han efectuado las mediciones. Por tanto,
variaciones que se produzcan sobre el proceso
o las condiciones de trabajo pueden cambiar
parcialmente dichas conclusiones.




3 METODOLOGIA

3.1 METODOS DE TOMA DE MUESTRAS

Y ANALISIS

Para la captacion de los agentes quimicos y su
posterior analisis, se han tenido en cuenta los
siguientes métodos de toma de muestras y

MEDICIONES PARTICULAS RESPIRABLES. PUESTO DE TRABAJO

analisis.
METODO DE
a TOMA DE TECNICA ELEMENTOS DE
BEIERNIRACION MUESTRAS Y ANALITICA CAPTACION RESERVASIONES
ANALISIS
MATERIA MTA/MA-014/A11: Filtro de fibra vidrio
PARTICULADA Determinacion de de 25 mm de did-
(Fraccion Inhalable) materia particulada metro, en casete de
(fracciones inhalable, GRAVIMETRIA muestreador IOM
tordcica y respirable) para la fraccion inha-
en aire - Método gravi- lable.
meétrico.
MATERIA MTA/MA-014/A11: Soporte tipo Casella
PARTICULADA Determinacion de filtro pvc + ciclén tipo
(Fraccion respirable) | materia particulada Casella.
(fracciones inhalable, GRAVIMETRIA
tordcica y respirable)
en aire - Método gravi-
meétrico.
SILICE LIBRE MTA/MA-057/A17: Soporte tipo Casella
CRISTALINA Determinacion de silice filtro pvc + cicldn tipo
(Fraccion respirable) | cristalina (fraccion ESPECTRO Casella.
respirable) FOTOMETRIA DE
filtro de membrana/ INFRARROJOS
Espectrofotometria de
infrarrojos

3.2 CRITERIOS DE VALORACION

En cuanto a los limites de exposicion profesional
adoptados como referencia, se han seguido
los criterios establecidos en el Anexo | del Real

Decreto 374/01 sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con
los agentes quimicos, asi como los marcados por
otra legislacion vigente sobre la proteccion de los
trabajadores frente a los agentes quimicos.

En ausencia de valores limite de exposicidn
ambiental marcados en disposiciones legislativas,
se toman como referencia los publicados por
el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo (INSST) en el "Documento sobre Limites
de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos
en Espafia", tal y como indica el citado Real
Decreto 374/01. Estos valores limite se revisan
con una periodicidad anual.



A continuacién se detallan los valores limite
a considerar, teniendo en cuenta los agentes
guimicos a controlar contemplados en los
criterios mencionados, y que dispongan de
métodos fiables, validados y contrastados, de
toma de muestra ambiental y analisis.

AGENTES VLA-ED

Quimicos mg/m? NONAS
PARTICULAS
FRACCION 10 ¢, o e
INHALABLE
PARTICULAS
FRACCION 3 ¢, 0,d,e
RESPIRABLE
SILICE CRISTALINA
RESPIRABLE 0,05 N, d.u

Siendo:

VLA-ED: Valor Limite Ambiental - Exposicién
Diaria, que representa la concentracién media
ponderada en el tiempo para una jornada de
trabajo estandar de 8 h/dia y 40 h/semana, a la
cual se cree, basandose en los conocimientos
actuales, que la mayoria de los trabajadores
pueden estar expuestos sin sufrir efectos
adversos para la salud.

VLA-EC: Valor limite Ambiental - Exposicion
Corta, que representa la concentracién

media ponderada para cortos periodos de
exposicion (maximo 15 minutos) a la cual se
cree que puede estar expuesta la mayoria de
los trabajadores sin sufrir efectos adversos
para su salud, basandose en los conocimientos
actuales.

c¢: Los términos “soluble” e “insoluble” se
entienden con referencia al agua.

o: Materia particulada para la que no existe
evidencia toxicoldgica sobre la que basar un
VLA. No obstante, se recomienda mantener
las exposiciones por debajo del valor limite
genérico indicado.

Dicho valor limite sélo es aplicable a las

materias contaminantes particuladas que
cumplan los siguientes requisitos:

- Que no tengan un VLA especifico.

- Que sean insolubles o poco solubles en agua
(o, preferiblemente, en el fluido pulmonar
acuoso, si se dispone de esa informacion).

- Que tengan una toxicidad baja, es decir,
gue no sean citotoxicos, ni genotodxicos,
ni reaccionen quimicamente, de cualquier
otra forma, con el tejido pulmonar, ni
emitan radiaciones ionizantes, ni causen
sensibilizacion, ni ninglin otro efecto toxico
distinto del que pueda derivarse de la mera
acumulacién en el pulmaén.

e: Este valor es para materia particulada que no
contenga amianto y menos de un de un 1%
de silice cristalina.

Seguln la norma UNE-EN 689:2019- Exposicion en
el lugar de trabajo. Medicion de la exposicion por
inhalacion de agentes quimicos. Estrategia para
verificar la conformidad con los valores limite de



exposicion profesional, se define un indice de ex-
posicion (1) al agente quimico como:

Siendo:

E: la concentracién de la exposicion laboral, o
concentracion ambiental ponderada en el tiempo,
determinada y analizada a partir de las muestras
tomadas en la empresa.

VLA: el valor limite ambiental de exposicién pro-
fesional, del contaminante establecido, siguiendo
el criterio marcado en el apartado “Criterios de
valoracion”, como valor de referencia para la
evaluacién y control de los riesgos inherentes a la
exposicion a los agentes quimicos presentes en el
puesto de trabajo.

La aplicacion de los valores limite de exposi-
cion en el ambiente de trabajo para trabajos con
exposicion diferente a las 8 h/dia 0 40 h/semana
requiere una consideracion especial para proteger
a los trabajadores en su correcta medida.

Referiremos la exposicion diaria de cada traba-
jador (E) como la concentracion media del agente
quimico en la zona de respiracién del trabajador
medida o calculada de forma ponderada con res-
pecto al tiempo, para la jornada laboral real referi-
da a una jornada estandar de 8 diarias.

2. Ci-ti
8

E=

Siendo:

Ci: concentracioén del agente quimico en el am-

w:n

biente de trabajo durante la tarea o proceso “i”,

ti: tiempo de exposicion (en horas) para la tarea

wn

o proceso muestreado “i

Cuando se trata de valorar exposiciones de
corta duracion, el indice de exposicién se defi-
nira como la relacién entre las concentraciones
obtenidas durante mediciones de 15 minutos, y
el valor limite VLA-EC.

Teniendo en cuenta estas definiciones, el
indice de Exposicién se expresard como:

dependiendo de que estemos comparando
nuestros resultados con los limites de exposicion
diaria, o de exposicién corta, respectivamente.

Para las simulaciones de operaciones con
los diferentes equipos de trabajo y maquinarias
se realizaron trabajos de alrededor de unos 20
minutos, muestreandose el total del tiempo
trabajado, con el fin de efectuar el calculo de la
exposicion (E) tal y como se ha definido. En las
tablas de resultados se reflejaran los tiempos
de exposicion facilitados.

La norma UNE-EN 689:2019 propone la
siguiente estrategia para la comparacién de la
exposicion con los limites de exposicion:

En primer lugar deben elegirse un nimero su-
ficiente de trabajadores a muestrear dentro de
un Grupo de Exposicion Similar o GES.

Un GES es un grupo de trabajadores que tie-
nen el mismo perfil general de exposicidn para
el agente o agentes quimicos objeto de estudio,
debido a la similitud y frecuencia de las tareas
desarrolladas, por los materiales y procesos con
los cuales trabajan, y por la similitud de la for-
ma con la que realizan las tareas.

La prueba preliminar requiere de tres a
cinco mediciones validas de la exposicion de
trabajadores pertenecientes a un Grupo de Ex-
posicion Similar — GES.

a) Si todos los resultados del indice de expo-
sicion (1) para un GES estan por debajo de:

1) I =0,1 para un conjunto de 3 mediciones
de la exposicién, o

2) 1'=0,15 para un conjunto de 4 medicio-
nes de la exposicién, o

3) 1=0,2 para un conjunto de 5 mediciones
de la exposicion, entonces se considera
gue el VLA no se supera: Conformidad.
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b) Si uno de los resultados es mayor que | =
1, se considera que el VLA se supera: No con-
formidad.

¢) Si todos los resultados estan por debajo
de | =1y hay un resultado por encima de |
=0,1 (del conjunto de tres resultados), o | =
0,15 (del conjunto de cuatro resultados), o |
=0,2 (del conjunto de cinco resultados), no
es posible concluir sobre la conformidad con
el VLA: No decisidn.

En esta situacion, deben Ilevarse a cabo me-
diciones adicionales de la exposicion (requirien-
do al menos un total de seis mediciones) con el
fin de aplicar una prueba estadistica basandose
en el calculo del intervalo de confianza de la
probabilidad de sobrepasar el indice de exposi-
cion | =1.

I1) PRUEBA ESTADISTICA

Una vez realizadas las mediciones adicionales,
se realizard una prueba estadistica para com-
probar si las exposiciones del GES cumplen con
el valor limite. La prueba debe medir, con al
menos el 70% de confianza, si menos del 5% de
las exposiciones en el GES superan el indice de
exposicion | = 1.

Control de las exposiciones particularmente
intensas dentro de la jornada:

Segun criterios contenidos en el "Documento
sobre Limites de Exposicion Profesional para
Agentes Quimicos en Espafia" publicado por el
INSST, cuando no existan VLA-EC asignados a los
agentes quimicos estudiados, para controlar las
exposiciones por encima del VLA-ED dentro de
una misma jornada de trabajo, pueden utilizarse
los limites de desviacién.

Los limites de desviacién no son independien-
tes, sino complementarios a los VLA. Para los
agentes quimicos que tienen asignado VLA-ED
pero no VLA-EC, se establece el producto 3-VLA-
ED como el valor que no debera superarse du-
rante mas de 30 minutos en total a lo largo de la
jornada de trabajo, no debiéndose sobrepasar en
ningin momento el valor 5-VLA-ED. 3.4.

3.4. EQUIPOS UTILIZADOS

Para la medicion con bombas de muestreo ac-
tivo, los elementos de captacion se alojaron en
portafiltros y portatubos adecuados, unidos
mediante tubos flexibles a bombas de muestreo
personal. Las bombas utilizadas se detallan en la
siguiente tabla:

BOMBA ALTO CAUDAL GILIAN

GILIAN PLUS 20190610094

BOMBA ALTO CAUDAL GILIAN

GILIAN PLUS 20190610060

En la calibracidon de las bombas se incorpord
el elemento de captacion a utilizar con cada
bomba para simular la correspondiente pérdida
de carga durante el muestreo, con el objeto de
garantizar que el caudal establecido durante la
calibracion se corresponde con el de captacién.

TIPO DE BOMBA MARCA

El caudal de muestreo se fijo calibrando cada
bomba antes y después de la toma de muestras,
con el siguiente equipo de calibracion trazable:

MODELO N2 SERIE

CALIBRADOR DE BOMBAS ‘ MESALABS

DEFENDER 510 ‘ 168243

Estos equipos estan incluidos dentro de un programa de calibracion y verificacion periddica.



La estrategia de medicién se ha disefiado para
determinar la concentracion ambiental de los
agentes quimicos, particulas fraccién inhalable
y respirable, en las condiciones recreadas por
los técnicos de la FLC para las simulaciones de
varias tareas de construccion con potencial
riesgo higiénico.

El muestreo correspondio al aire que llega
a las vias respiratorias del trabajador expuesto,
que no tiene necesariamente que corresponder
con la cantidad de contaminante que exista en
un determinado lugar y en un momento dado,
ya que el operario podria desplazarse y ademas,
la concentracidn puede variar con el tiempo.

Estas consideraciones determinan la con-
veniencia de utilizar un sistema de muestreo
personal que el operario pueda llevar consigo
durante todo el tiempo que dure el muestreo
y con la toma de muestras en su zona de respi-
racioén, a fin de conseguir un resultado fiel a la
realidad, tal y como indica el documento sobre
"Limites de Exposicién Profesional para Agentes
Quimicos en Espafia”, publicado por el INSST.

La zona de respiracion se define como el es-
pacio alrededor de la cara del trabajador del que
éste toma el aire que respira. Con fines técnicos,
una definicién mas precisa es la siguiente: semies-
fera de 0,3 m. de radio que se extiende por delan-
te de la cara del trabajador, cuyo centro se localiza
en el punto medio del segmento imaginario que
une ambos oidos y cuya base estd constituida por
el plano que contiene dicho segmento, la parte
mas alta de la cabeza y la laringe (UNE-EN 1540.
Atmosferas en el lugar de trabajo. Terminologia).

Los procesos analizados vy las condiciones del
muestreo se detallan en el apartado de la descrip-
cion de los procesos incluida en el apartado de
Resultados.

Con objeto de realizar un adecuado control de
calidad de todo el proceso de toma de muestras
(recepcion, almacenamiento, preparacion, se-
llado, transporte hasta la empresa, fase de me-
dicién, y envio al laboratorio) y andlisis en el la-
boratorio (recepcion, pretratamientos, analitica,
y tratamiento de resultados) se ha procedido al
envio y andlisis de las siguientes muestras blan-
cas, en funcion de lo establecido en los métodos
de toma de muestras y andlisis de referencia.

REFERENCIA BLANCO ELEMENTO DE CAPTAC ION m

Portafiltro IOM de plastico + Filtro de L

781 Particulas fi 5n inhalabl
fibra de vidrio 25 mm 1 pum articulas fraccién inhalable
Portafiltro IOM de plastico + Filtro d

648WT ﬁct;:aader\zdrio 25enF:na151 Tm reee Particulas fraccion respirable
Portafiltro IOM de plastico + Filtro d

648WT ﬁc;:aader\zdrio 25er:na151 Cp?m ees Silice cristalina respirable




Descripcién de la operacién o proceso mues-

treado:
A continuacion se muestran los resultados ob-

tenidos en cada muestra analizada. Supervisor de las tareas en el tunel. El traba-
jador se encarga de controlar las tareas que se
realizan en el frente de excavacién del tinel y
de los accesos al mismo.

MATERIA PARTICULADA (Fraccion Inhalable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA MUESTREO (mg/m3)
(min) Polvo total
SUPERVISOR/CONTROLLER DE LAS 112
TAREAS DEL TUNEL !
Las indicadas en 184 120
la descripcién
realizada de la
operacion
0,88
918 120
Concentracion media ponderada: 1,00

MATERIA PARTICULADA (Fraccion respirable)

TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA | MUESTREO (mg/m?)
(min) Polvo total
SUPERVISOR/CONTROLLER DE LAS | Las i”dicadas’ en o
TAREAS DEL TUNEL la descripcion i
realizada de la 647 240
operacion
Concentracion media ponderada: <L.C

Valores iguales a los blancos de muestreo
<L.C.: Inferior al limite de cuantificacion (<0,30 mg/m?3)



MATERIA PARTICULADA (Fraccion silice cristalina respirable)
TAREA ACTIVIDAD REF. TIEMPO DE CONCENTRACION
MUESTRA | MUESTREO (mg/m?)
(min) Polvo total
SUPERVISOR/CONTROLLER DE LAS | Las indicadas en Le
TAREAS DEL TUNEL la descripcién <t
realizada de la 647 240
operacién
Concentracion media ponderada: <L.C

Valores iguales a los blancos de muestreo
<L.C.: Inferior al limite de cuantificacion (<0,005 mg/m?3)

A continuacion se muestran los calculos realiza-
dos con los resultados obtenidos y los indices
de exposicion obtenidos:

T.DE EXPOSICION | VLA-ED!| VLA-EC? INDICE DE
EXPOSICION O ATIT A IE C-MEDI:\ DIARIA (ED) | (mg/m3)| (mg/m?3) EXPOSICION=
TAREA ACTIVIDAD DRI (mg/m?) (mg/m?) ED/VLA-ED
(horas)
Particulas, fraccion
1,00 —
inhalable ’ 1,00 10 0,10
Las
y indicadas
Supervisor/contro enla
Particulas, fraccion <LC
ller de las tareas incié d <L.C
deSFrlpCIOn 8 respirable 3 <0,10
realizada de
la operacién
<0,30
Silice cristalina <Lc
i <L.C 0,05 <0,10
respirable
<0,005

+ VLA-ED: Valor Limite Ambiental- Exposicion Diaria, que representa la concentracién media ponderada en el tiempo para una jornada de trabajo
estandar de 8 hora/dia y 40 horas/semana, a la cual la mayoria de los trabajadores puede estar expuesta sin sufrir efectos adversos para
su salud.

:VLA-EC:  Valor Limite Ambiental- Corta Exposicion, que representa la concentracién media ponderada para cortos periodos de
exposicion (maximo de 15 minutos) a la cual puede estar expuesta la mayoria de los trabajadores sin sufrir efectos adversos
para su salud.

<L.C.: Inferior al limite de cuantificacion

En cuanto a la exposicion corta a particulas fraccién inhalable, que no dispone de valor limite de corta exposicion, los valores de concentracién obtenidos



La norma UNE-EN 689:2019 - Exposicion en el
lugar de trabajo. Medicion de la exposicion por
inhalacion de agentes quimicos. Estrategia para
verificar la conformidad con los valores limite de
exposicion profesional, establece los siguientes
criterios para la valoracién de la exposicién por
inhalacion, basandose en los resultados obtenidos
para los indices de exposicion (I) de los agentes
guimicos de interés:

La prueba preliminar requiere de tres a cinco me-
diciones validas de la exposicién de trabajadores
pertenecientes a un Grupo de Exposicion Similar
(GES).

Un Grupo de Exposicién Similar es un grupo de
trabajadores que tienen el mismo perfil general
de exposicidn para el agente o agentes quimicos
objeto de estudio, debido a la similitud y frecuen-
cia de las tareas desarrolladas, por los materiales y
procesos con los cuales trabajan, y por la similitud
de la forma con la que realizan las tareas.

a) Si todos los resultados del indice de expo-
sicién (1) para un GES estan por debajo de:

1) 1 =0,1 para un conjunto de 3 mediciones
de la exposicién, o

2) 1=0,15 para un conjunto de 4 medicio-
nes de la exposicion, o

3) I =0,2 para un conjunto de 5 mediciones
de la exposicidn, entonces se considera
que el VLA no se supera: Conformidad.

b) Si uno de los resultados es mayor que |
=1, se considera que el VLA se supera: No
conformidad.

¢) Si todos los resultados estan por debajo de

| =1y hay un resultado por encimade | =0,1
(del conjunto de tres resultados), o | = 0,15 (del
conjunto de cuatro resultados), o 1 = 0,2 (del
conjunto de cinco resultados), no es posible
concluir sobre la conformidad con el VLA: No
decision.



5 RECOMENDACIONES

TAREA

Supervisor/controller
de las tareas

ACTIVIDAD

Las indicadas en
la descripcion de
la operacién

INTRODUCCION

A continuacion se indica segun los resultados
obtenidos para las diferentes tareas analizadas
el tipo de equipo de proteccion recomendado:

EQUIPO DE
INDICE DE >
CONTAMINANTE PROTECCION
EXPOSICION= ED/VLA- ED INDIVIDUAL
Particulas, fraccion
0 inhalable
Jornadan?1 EEP1
0,1
Particulas, fraccion
o respirable
Jornadan?1 p EEP1
0,1
Silice cristalina
0 respirable
i)o;nada n2 1 p EEP1

La recomendacioén de equipo de proteccion en
todos los casos donde el indice de exposicidn es
<0,1 viene dada por la necesidad de completar
la estrategia de muestreo.
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