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V.

ACTUACION PREVENTIVA

Objetivo vy cuantificacion de |Ia
situacion de partida.

Diseno de Ila solucion técnica
propuesta de acuerdo con el
conocimiento técnico mas actual.

Implantacidn, siguiendo criterios de
especializacidon, de la solucidon técnica
aportada.

Comprobacion de mejoras alcanzadas
y garantias.

Plan de mantenimiento y mejoras.

Actuacion habitual

Implantar solucion sin proyecto (objetivo,
disefio, garantias)

2

Resultados no satisfactorios

4

Incremento del esfuerzo en la misma linea

2

Resultados mi satisfactorios

Abandono del proyecto
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CONTROL DEL RIESGO POR EXPOSICION A
CONTAMINANTES QUIMICOS

FOCO MEDIO RECEPTOR

Ley 31/1995 y R.D. 374/2001

Se deberan combatir en primer lugar los riesgos en su origen y adoptar medidas que
antepongan la proteccion colectiva a la proteccion individual
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CONTROL DE LA EXPOSICION

" Nebulizacion

FOCO R PERSONA
~ Ventilacion
Agua ~ (Dilucion) Aislamiento

+ Eficacia - Eficacia
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Interaccion entre medidas de prevencion

B3 FUENTES DE POLVO TECNICAS DE CONTROL
Elementos de procesado — Ventilacién natural/controlada
ARRANQUE
TRITURACION Y MOLIENDA l Captacion localizada
CORTE ‘.("
ACABADOS "‘ Estanqueidad
(7
’

Cabinas
TRASVASES Y VERTIDOS
RECIRCULACIONES Y TURBULENCIAS

Via himeda

Entrada desde Exterior / Fug
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Corte, calibrado y pulido con agua

= Las maquinas-herramientas requieren refrigeracion.
La aportacion de agua esta prevista para este fin.

= La ubicacidn y numero de las boquillas puede ser
incorrecta desde el punto de vista de arrastre de
polvo.

= Desajustes de milimetros en la orientacion de la
boquilla sobre el punto de corte y emision de polvo
pueden reducir de manera drastica su eficacia.
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Corte, calibrado y pulido con agua

" Agua: garantizar caudal y calidad adecuados.

= Al secarse los lodos se pondra el polvo en
suspension. Drenaje de los lodos originados y la
limpieza mediante baldeo de las instalaciones.

= Sistemas de calefaccion del agua: reducir los efectos
de las bajas temperaturas para los trabajadores y
evitar la congelacion de tuberias y utiles de corte.

= Los sistemas eléctricos
deben estar correctamente
protegidos para ambientes
humedos.




Corte, calibrado y pulido con agua

La proyeccion de gotas de agua
arrastrando polvo Yy SCR es
omnidireccional.

Las brumas que en ocasiones se forman
y son claramente visibles en estas
instalaciones pueden ser arrastradas por
la corriente de aire de ventilacion a otras
zonas del centro de trabajo.

Puede ser necesaria una medida de
control adicional.

Extractor
CMPT/4-200

@200 mm

@150 mm

0,05m

Extraccion localizada para evacuar el agua
pulverizada utilizada en un tratamiento de pulido del
marmol. Soler & Palau.

Qquironprevencion



Extraccion localizada

= Para que sea efectiva deberan asegurarse unas velocidades minimas de captacion.

= Velocidad de captura: La velocidad que debe tener el aire para arrastrar el polvo en
el punto mas distante de la campana.

Velocidad de
Captura (m/s)

Caracteristicas de la fuente de contaminacion

Desprendimiento a alta velocidad en zonas de muy  Corte, pulido,

, . . : : 2,5-10
rapido movimiento del aire esmerilado

Se adoptaran valores en la zona inferior o superior de cada intervalo segun los siguientes criterios:

Inferior Superior

1. Pocas corrientes de aire en el local. 1. Corrientes turbulentas en el local.
2. Contaminantes de baja toxicidad. 2. Contaminantes de alta toxicidad.
3. Intermitencia de las operaciones. 3. Operaciones continuas.

4. Campanas grandes y caudales elevados. 4. Campanas de pequeno tamano.
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Extraccion localizada

= La eficacia de los dispositivos de aspiracion disminuye muy rapidamente con la
distancia.

= Mas alld de 25/30 cm esta solucidon no suele ofrecer resultados interesantes para
elevadas concentraciones de polvo.

P Y N
— [Distancia
doble)
— & o — =
contaminacion
| | | [Caudal cuadruple]

SE NECESITAN 100m?*/h SE NECESITAN 400m*/h
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Extraccion localizada

La campana debe confinar el foco tanto como sea posible, menor sera la cantidad de
aire necesario para evacuar el polvo.

Valorar la influencia de las corrientes de aire en el local, pueden disminuir
drasticamente la eficacia.

La ubicacion del trabajador respecto al elemento de captacion.
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Extraccion localizada

Enmarcar las
boquillas de
extraccion

BIEN MAL

Utilizar la inercia
de las particulas
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Extraccion localizada

Repartir uniformemente la aspiracion en la zona de captura

N /A m

P S W \
T 7 [ \
m Pantallas ﬁ
-/ O
A S M S
7 L \
INCORRECTO CORRECTO
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Herramientas portatiles

= Si es posible, emplear maquinas portatiles
con sistema de aporte de agua.

= Herramientas seguras en ambientes
hiumedos (neumaticas).

= Recogiday drenaje del agua.

= Ropay botas de proteccion impermeable.
Limpieza antes de que se seque el polvo.

= Guantes de proteccion contra el frio.
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Herramientas portatiles

Con sistema de recogida integrado pero con la necesidad de conexién a un aspirador
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Herramientas portatiles

Con su propio sistema de
captura y almacenamiento
de particulas
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Herramientas portatiles

Aspiracion
localizada sobre
bancos de trabajo
fijos

Cabinas de extraccion con

_ ventilacion forzada
Brazos articulados de

extraccion
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Acabados

Terminaciones con chorreo
de arena
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Ventilacion general

Ventilacion aplicada como dilucion: ventilacion natural, forzada o mixta.

= Ventilacion natural: originada por corrientes de conveccion derivadas de variaciones en
las condiciones climatoldgicas, no existe un control, aleatorias.

* El cierre de puertas, ventanas y comunicaciones entre zonas en invierno se traduce
directamente en una subida (normalmente muy significativa) de la concentracion de
polvo en el ambiente.

e Corrientes incontroladas pueden levantar el polvo depositado.

= Ventilacion forzada: en teoria, es independiente de las condiciones climatoldgicas,

gobernandose por medio del (o los) ventiladores instalados para producirla vy
conducciones asociadas.
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Ventilacion general

= La ventilacion controlada, adecuadamente disefiada, puede ser razonablemente
eficaz en zonas de pequeina extension y localizadas.

" En zonas medias o grandes: eficacia
condicionada (cuando no anulada) por la
influencia de la ventilacion natural:

* Diferencias en las corrientes en caudal vy
direccion. Fluctua la concentraciéon de polvo
entre valores bajos y niveles absolutamente
inaceptables.

* Condicionada por |la época del ano y las
condiciones climatoldgicas. La fluctuacion se
puede producir varias veces en la misma Recirculacion inadecuada de la corriente de aire
jornada laboral.
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Ventilacion general

Atencion a las recomendaciones y métodos de calculo para la renovacion de aire para el
confort o para la dilucion y arrastre de gases. Son del todo ineficaces para el polvo y la
SCR por tratarse de particulas pesadas.

= T U=

N <

L

ENTRADA DE AIRE CORRECTA

- ' . ENTRADA DE AIRE OPTIMA -
ENTRADA DE AIRF OPTIMA ENTRADA DE AIRE OPTIMA . TH : . P
EXTRACCION OPTIMA EXTRACCION QPTIMA EXTRACCION OPTIMA < =25 MINIMO
K = 1.0 miNnIMO K = 1.0 MINIMO K = 1,5 winimo

Situaciones incorrectas: El aire limpio arrastra el
contaminante hacia la zona respiratoria del trabajador.
Pueden existir zonas muertas con mala o nula ventilacién

-_:-.F'-’-}iite’“ﬂ-..-._ ﬁ @\N\\%
o q Q;j@ .
b
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VENTILACION GENERAL
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Conducciones

= Los conductos deben ser cortos y sencillos y resistentes a la abrasion.

= Minimizar el numero de curvas en las tuberias y que sean graduales: reduccién de la
pérdida de carga y desgaste.

= Para evitar que el polvo se sedimente en el interior de |la conduccion se necesita una
velocidad minima de transporte:

Tipo de particulas m Velocidad (m/s)

Polvos industriales medios  Calibrado o pulido en seco 18 a 20
Polvos pesados Corte en seco, chorreado 20a 23
Polvos pesados o humedos Corte, calibrado o pulido en humedo > 23

= Puntos de control para verificar el rendimiento del sistema.
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Sistema de filtrado

= Eficacia de retencion adecuada para la emision tanto al Medio
Ambiente como en el interior de la nave (recirculacion).

= Limitacion de capacidad de los filtros cuando |la concentracion
ambiental de polvo y su contenido en SCR sean muy elevados.

= Contaminacion exterior: el polvo originado por los residuos
qgue rodean la nave se pondra en suspension y accedera a la
misma por las puertas y ventanas abiertas.

Doble portén enclavado
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Compensacion y renovacion del aire

= Compensar el aire extraido por los sistemas de extraccion y
renovar el aire del interior de las naves.

= Asegurarse de que el aire provenga de una fuente limpia.

= Es posible que sea necesario calentar el aire cuando haga
frio.

= El aire limpio y filtrado se puede recircular siempre y cuando
haya sistemas que comprueben el estado y rendimiento del
sistema de filtrado. (??7?)

= Difusores de aire por desplazamiento: impulsan un gran
caudal de aire a bajas velocidades.
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Mantenimiento de los sistemas

= Plan de mantenimiento de la instalacion y sistema de filtrado.

= Gestion de residuos que no suponga un riesgo por polvo en suspension.

Filtros saturados Ausencia de filtros
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Mantenimiento de los sistemas

Ejemplo: Cortina de aspiracion humeda
= Limpieza del separador de gotas,
ventilador y nebulizadores: cada 4

meses.

= Sustituir los separadores de gotas en
funcion de su uso: cada 2 afos.

" Limpieza del lodo en funcion del uso:
mensualmente.

= Control del nivel de agua: diariamente.
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Nebulizacion

Objetivo: las particulas de polvo mas ligeras se adhieren a
las microgotas de agua que se nebulizan y precipiten al
suelo o sean aspiradas por los sistemas de extraccion.

Polvo: 1 -100 um

INFLUENCIA DEL TAMANO DE LAS
PARTICULAS DE AGUA

| CORRIENTE DE AIRE | | CORRIENTE DE AIRE |
| Gota: 5 hasta 80-90 um

r |
1
i
PARTICULA DE POLVO |
ARRASTRADA POR LA
CORRIENTE ‘ [l
|
/
S

// \

\
micronizada i ARRASTRADA POR LA
| ! | CORRIENTE
‘ Gota de tamaiio ‘y’t
grande ‘ﬂu;’t
e L PARTICULA DE POLVO

iiiLimpiezal!!
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Nebulizacion

= Tienen que estar totalmente coordinadas con los
sistemas de extraccion localizada y ventilacion
general para obtener un funcionamiento
efectivo.

= Produce una reduccidbn notable de Ia
temperatura humeda: confort en verano,
disconfort en invierno.

= Limitada por presencia de personal.

= Medidas de prevencion de la legionella u otros
agentes bioldgicos en los sistemas de suministro
y de almacenamiento de agua.
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Oficinas - Salas de control

! TT—
| ' = Deben tener su propio suministro de aire limpio,
4 s estar bien aisladas y separadas fisicamente de las
i) | L areas con polvo.
|
bt bl |l = Para evitar que entre el aire contaminado es posible
! o
| =il gue sea necesario ventilarlas con sistemas de presion
me——_| . positiva.
R | = las puertas y ventanas deberdn mantenerse cerradas.
| a

= Mueblesy suelos que sean faciles de mantener limpios y que no absorban polvo.
= Suelos de color que permita hacer notar la contaminacion por polvo.

= Sistemas eléctricos con proteccion adecuada contra el polvo.
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Limpieza

Plan de limpieza tanto del area de trabajo como de los
equipos utilizados.

La limpieza debe realizarse por métodos humedos
preferiblemente, o aspiracion.

No permitir que los depdsitos de polvo/desechos himedos se
sequen antes de ser limpiados.

Para derrames de gran volumen de material fino y seco,
utilizar agua finamente pulverizada.

Las instalaciones eléctricas deberan estar disenadas contra
entradas de agua con el grado de proteccion
correspondiente.

Sistemas de drenaje.
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Limpieza

= Superficies y suelos de facil limpieza.

= Aspiradores industriales con filtros de particulas de alta eficiencia
(filtros HEPA o similares). Disefiados para evitar las sobrecargas o
blogqueos.

= Limpiar a diario los equipos y el area de trabajo y de
forma regular los otros lugares (p.e. semanalmente).

" Limpieza de canaletas: cada 15 dias.

= Vaciado de fosas: cada 6 meses
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Limpieza

Cabina para I|limpieza de
personal, incorpora aire en
flujo vertical y captacion en
zona  inferior (con  EPI
respiratorio).

Prohibir el uso de aire
comprimido para limpieza de
instalaciones y ropa del
trabajador

Trajes desechables
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TRABAJOS DE MONTAIE

= Los productos deben salir del taller de preparacion con todas
las operaciones realizadas para evitar realizar terminaciones
in-situ.

= En caso que sea imprescindible repasar las piezas en obra:

* Realizar las operaciones en un lugar ventilado, si es
posible exterior (balcdn, terraza, patio).

* Maquinas con sistema de aporte de agua. En caso que no
sea posible, maquinas con extraccion incorporada.

e EPIs contra particulas tipo FFP3 (para mascarillas
autofiltrantes) o P3 (para filtros acoplados a adaptadores
faciales).

* Recoger los restos de polvo por métodos humedos o por
aspiracion.
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EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL RESPIARATORIA

Complementaria a las medidas de proteccion colectiva,
no las sustituye.

Trabajos ocasionales: labores de mantenimiento,
limpieza ocasional, trabajos de instalacion, etc.

Equipos certificados, marcado CE.
Sustitucion regular del equipo de proteccion.
Formacion y adiestramiento de los trabajadores.

UNE-EN 149. Medias mascaras filtrantes de proteccion
contra particulas (mascarillas autofiltrantes) de tipo
FFP3.
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EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL RESPIARATORIA

UNE-EN 140. Medias mascaras y cuartos de
mascara + UNE-EN 143. Filtros contra
particulas, de tipo P3.

UNE-EN  12941. Equipos filtrantes de
ventilacion asistida incorporados a un casco o
capuz, de tipo THP3.
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Norma UNE-EN 689:2019

Exposicion en el lugar de trabajo
Medicidn de la exposicion por inhalacion de agentes quimicos

Estrategia para verificar la conformidad de los valores limite de la exposicion profesional

Anula y sustituye a la Norma UNE-EN 689:1996

Qquironprevencion



Norma UNE-EN 689:2019

Comparacion de los resultados con los VLA

Prueba preliminar

Requiere de tres a cinco mediciones validas de la exposicion de trabajadores pertenecientes
a un GES.

Conformidad (el VLA no se supera) si:
1) 3 medidas de la exposicion < 0,1 VLA
2) 4 medidas de la exposicion < 0,15 VLA
3) 5 medidas de la exposicion < 0,2 VLA

No conformidad: si uno de los resultados es mayor que el VLA.
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Norma UNE-EN 689:2019

Comparacion de los resultados con los VLA
Prueba preliminar
= Resto de situaciones: No decision.

= Deben llevarse a cabo mediciones adicionales, al menos un total de seis, con el fin de
aplicar la prueba estadistica de sobrepasar el VLA.

= Deberian ser representativas de la exposicion: puede ser necesario hacer mediciones
en diferentes momentos de diferentes dias.
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