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INTRODUCCION 1

1. INTRODUCCION.,

La preocupacion por parte de los legisladores por los accidentes laborales y las
enfermedades profesionales, y en definitiva el trabajo en condiciones seguras, ha ido en
aumento en las ultimas décadas. La ingente cantidad de normativas, leyes y reales
decretos que han ido surgiendo a partir de la emision en el afio 1995 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales (ley que sirve como pilar maestro para el resto de
normativas), asi 1o demuestra.

La propia Constitucion Espafiola en su articulo 40.2, ya exigia a los poderes publicos que
velen por la seguridad y la higiene en el trabajo.! Por tanto, trabajar en condiciones
seguras es uno de los derechos primarios que todo ciudadano posee, y es comprensible la
exigencia por parte de la administracién para garantizar que la prevencion de riesgos
laborales sea una realidad integrada en cada empresa y en cada puesto de trabajo.

Asi lo indica la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales en su articulo 14,
estableciendo por un lado que los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en
materia de seguridad y salud en el trabajo; y por otro, que el empresario tiene el deber de
proteger y garantizar la seguridad y salud de sus trabajadores mediante la integracion
plena de la prevencion en la empresa y la adopcion de cuantas medidas sean necesarias.?
El articulo 16 de la misma ley establece que la integracion de la prevencion de riesgos
laborales en el sistema general de gestion de la empresa, y en cada una de sus actividades
y niveles jerarquicos; deberd realizarse por medio de la implantacion y aplicacion de un
Plan de prevencion.®

El Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion, detalla la definicién del Plan de prevencion de riesgos laborales
como “la herramienta a través de la cual se integra la actividad preventiva de la empresa
en su sistema general de gestion y se establece su politica de prevencion de riesgos
laborales”. Afiade que los instrumentos esenciales para la gestion y aplicacion del Plan
de prevencion son la evaluacion de riesgos y la planificacion de la accion preventiva. 4

En este trabajo de fin de master, que pretende abordar riesgos encuadrados en tres de las
especialidades en las cuales queda dividida la Prevencion de Riesgos Laborales
(concretamente Seguridad Laboral, Higiene industrial, y Ergonomia y psicosociologia)
realizaremos primeramente una evaluacion de riesgos que reflejara los riesgos apreciables
en el &mbito de la Seguridad Laboral y de las demas especialidades, en la que, tal como
define el articulo 3 del Real Decreto 39/1997, estimaremos la magnitud de los riesgos no
evitados y obtendremos informacién acerca de la necesidad de recomendar medidas
preventivas y qué tipo de medidas, si las hubiese.®

Seguidamente, analizaremos los riesgos propios del manejo de cargas pesadas, dentro de
la especialidad de ergonomia y psicosociologia.

Y para finalizar, en el ambito de la Higiene Industrial, analizaremos los riesgos
relacionados con la exposicion al polvo de silice, presente en los aglomerados de cuarzo
con los que esta empresa trabaja, quedando de esta forma abarcadas las tres especialidades
requeridas.

Juan Antonio Alcaide Nadales
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! Constitucion Espafiola. Articulo 40.2.

2 Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales. Articulo 14.

3 Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales. Articulo 16.

4 Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.
Articulo 2.

° Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.
Articulo 3.

Juan Antonio Alcaide Nadales



EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO 3

2. EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO.

La empresa objeto de esta evaluacion de riesgos, “Marmoles Cordobeses S.L” €S una
Sociedad Limitada dedicada a la fabricacion e instalacién de encimeras de marmol,
granito y conglomerados artificiales de cuarzo.

Fue fundada en el afio 2003 por dos trabajadores, y establecida en una nave industrial
situada en la calle Cooperativas del municipio Montemayor, en la provincia de Cérdoba.
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lustracion 1. A la derecha, Montemayor en mapa de la provincia de Cérdoba. A la izquierda, situacion de las
instalaciones en mapa de Montemayor.

Descripcion del sector y su evolucion.

El sector de la piedra natural es un sector tradicional en Espaiia, a la vez que ocupa una
posicion destacada a nivel mundial, aunque en los Gltimos afios se ha visto afectado por
el brusco ajuste sufrido por la construccion. En 2009, Espafia ocupaba la séptima posicion
como productor mundial de piedra natural en bruto, tras China, India, Turquia, Iran, Italia
y Brasil. Dentro de la UE, Espafia es el segundo pais productor, tras Italia, contando con
algo mas de 5.000 empresas, unas 4.000 dedicadas al corte, tallado y acabado de la piedra,
y otras 1.000 dedicadas a la extraccion de piedra ornamental y para la construccion.*

El sector esta compuesto por empresas dedicadas a la extraccion, y empresas dedicadas a
la transformacion y distribucion. Andalucia es la CC.AA. con un mayor numero de
industrias dedicadas a la piedra natural, contando a 1 de enero de 2012 con 941 empresas
en la rama de corte, tallado y acabado de la piedra (23% del total nacional) y 399 de la
rama extractiva. No obstante, el nimero de empresas de este sector ha disminuido en
comparacion con el afio 2008 un 17,4%.2

! Diagnostico del sector del marmol de Macael — Junta de Andalucia. Afio 2013.
2 Diagnostico del sector del marmol de Macael — Junta de Andalucia. Afio 2013

Juan Antonio Alcaide Nadales
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Por otra parte, y en un contexto como el actual, el sector exterior esta logrando
contrarrestar, al menos en parte, el intenso retroceso de la demanda interior. La evolucion
tecnoldgica que ha sufrido el sector en las ultimas décadas ha llevado a unos niveles de
calidad y produccion que invitan a competir en los mercados internacionales, en los que
se ha alcanzado un alto grado de penetracion.® De hecho, el valor de las exportaciones
espafiolas de piedra natural (méarmol, pizarra y granito) ha crecido en 2012 por tercer afio
consecutivo, hasta los 879,6 millones de euros, tras registrar en 2008 y 2009 descensos
superiores al 10%. Aun asi, el valor de estas exportaciones es solo ligeramente superior
al de principios de la pasada década (852,4 millones en el afio 2000). En cuanto al
volumen exportado, se observa una trayectoria similar, aunque las ventas (2.748,8 miles
de toneladas en 2012) superan en casi un 40% a las exportaciones del afio 2000 (1.976,5
miles de toneladas). Este diferente crecimiento en términos de valor y volumen no hace
sino reflejar una caida en los precios de exportacion a lo largo de los Gltimos afios.*

Por lo tanto, nos encontramos con un sector que, pese a estar sufriendo las consecuencias
de la grave crisis econdmica, estd manteniendo su competitividad dada la calidad del
producto gracias al comercio exterior.

Datos de la empresa.

- Nombre: Marmoles Cordobeses SL.

- Afio de fundacion: 2003.

- Ubicacion: Poligono industrial de Montemayor. Calle Cooperativas.

- Sector y actividad: Sector de la piedra natural. Actividad: Fabricacion y
distribucion de encimeras de cocina en piedra natural y conglomerados de cuarzo.

- NuoOmero de trabajadores: Los dos socios fundadores y ocho trabajadores
contratados.

Instalaciones y ubicacion.

Las instalaciones de la empresa estan contenidas en una parcela ubicada en el poligono
industrial de la poblacion de Montemayor (Cordoba). El perimetro de la misma esta
vallado y dispone de una puerta corredera de 5 metros que proporciona un excelente
acceso a las instalaciones. La parcela tiene 600 m?, de los cuales 300 pertenecen a una
explanada y 300 son dedicados a una nave industrial.

La explanada sirve, por un lado como aparcamiento para los trabajadores, y ademas,
proporciona un espacio de desahogo en el que la empresa coloca los contenedores para el
escombro que posteriormente sera recogido. Ademas, en la parte trasera esta colocada la
tolva que recoge el polvo procedente de la decantacion del agua del sistema himedo de
las maquinas. Este polvo es recogido por una empresa especializada.

La nave industrial tiene unas dimensiones de 15 x 20 metros, resultando una superficie
de 300 m?. Tiene una altura de XX metros y dispone de una cubierta a dos aguas. La nave
dispone de 8 ventanas de 2 x 1 en su perimetro, a una altura de 5 metros. El cerramiento

3 Dos décadas de expansion en el sector espafiol del marmol — Anselmo Carretero Gomez. Universidad de
Almeria.
4 Diagnostico del sector del marmol de Macael — Junta de Andalucia. Afio 2013.

Juan Antonio Alcaide Nadales
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esta constituido por paneles de hormigon prefabricado. Dispone de una puerta abatible de
5 x 5 metros. Dentro de la nave industrial, el espacio se reparte entre cuatro zonas
diferenciadas y separadas fisicamente mediante tabiques: la oficina, los aseos, el almacen,
y la zona de taller.

La oficina tiene una superficie de 12 m?, y dispone de un ventanal practicable de 3x1
metros y una puerta con cristal que da acceso desde la zona de taller. Dentro se realizan
labores de administracion, por lo que encontramos un mobiliario y distribucién tipica de
un pequefio despacho: escritorio con ordenador, teléfono, impresora y fax, silla para el
administrativo y una silla para el cliente. Posee un climatizador de la marca LG.

Los aseos tienen una superficie de 20 m2. Disponen de lavabo, aseo y ducha.

El almacén tiene una superficie de 25 m? y sirve como dep6sito de los Gtiles necesarios
tanto para la fabricacion en el taller como para el montaje de las encimeras. Entre otros,
alberga recambios para las maquinas de corte y pulido, disolventes y otros liquidos
abrillantadores, rollos de tela que sirven de trapos, pegamentos y masillas, etc.

Por ultimo, la zona de taller abarca el resto de superficie disponible en la nave industrial.
Esta zona es la mas importante para el ciclo de produccion ya que es donde se realiza la
fabricacion de las encimeras, y por tanto, es donde se instalan las maquinas de corte.
También en esta zona son almacenados los tableros de piedra que sirven como materia
prima, ademas de albergar la mayor parte de la maquinaria asi como el puente grla y
demas medios mecanicos de apoyo para el movimiento de cargas.

Maquinaria, herramienta y vehiculos.

- Coche:
o Peugeot 207 “confort” (afio 2006). 1.4 HDI 70 cV. 5 plazas/5 puertas.
» Equipamiento: Airbags, ABS y ESP. ITV en vigor y
mantenimientos regulares en taller especializado.
- Furgonetas. Todas las furgonetas son de tres plazas con compartimento trasero de
carga adaptado con caballetes para llevar el producto fabricado:
o Mercedes Vito 111 CDI 109 cV (afio 2006).
»= Equipamiento: Airbags, ABS y ESP. ITV en vigor y
mantenimientos regulares en taller especializado.
o Renault Traffic 1.9DCI 125 cV (afio 2014).
= Equipamiento: Airbags, ABS y ESP. Mantenimientos regulares en
taller especializado.
- Maquinas del area de taller: Todas disponen de marcado CE, declaracion de
conformidad y manual de instrucciones en castellano.
o Cortadora de puente con carro abatible.
= Marca CANIGO
= Modelo HTO-1/B.
= Potencia total: 19.000 W.
= Disco de 350 a 625 mm.
o Méaquina pulidora de cantos.
= Omega 10C.
o Cortina de agua.

Juan Antonio Alcaide Nadales
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* CINQUEEMME.
o Puente grua monorrail.
= Marca: GH.
= Capacidad: 5 toneladas.
o Lijadora neumaética:
= Marca BOSCH.
= Sistema de lijado en himedo.
o Cortadora de fregaderos con sistema humedo.
- Equipamiento en la oficina:
o Ordenador equipado con impresora y escaner.
o Silla ergonémica con reposapiés.
o Climatizador: LG.
- Herramienta portatil:
o Radial
Lijadora.
Pistola de silicona.
Espatulas.
Disolvente.
Masilla pegadora y tintes.

0O O O O O

En el anexo | se exponen algunas fotografias de la maquinaria, vehiculos y herramienta
mencionados.

Organizacion de la prevencion en la empresa.

La modalidad de organizacion de la prevencion elegida en la empresa ha sido el servicio
de prevencion ajeno.

El empresario no podria optar a la asuncion personal de la prevencion en esta empresa
independientemente de los trabajadores, por estar su actividad incluida en el anexo I del
Reglamento de los Servicios de Prevencion (Trabajos que produzcan concentraciones
elevadas de polvo siliceo), articulo 11.1.b.°

Ciclo de produccion.

La empresa trabaja en asociacion con tiendas de mobiliario de cocina que hacen de nexo
entre el cliente final y la empresa marmolista. Por otra parte, también atienden pedidos
directos de clientes particulares. El ambito comercial suelen ser las provincias de Sevilla
y Cérdoba, aunque también aparecen clientes puntuales en Méalaga o incluso Madrid.

Una vez recibido el pedido, el comercial se desplaza al domicilio del cliente para efectuar
las mediciones que deben plasmarse en las dimensiones de la encimera a fabricar.

Tras esto, piden los tableros apropiados (tipo y dimension) al distribuidor, y al recibirlos
se puede comenzar la fase de fabricacion de la encimera en el taller, que consiste en el
corte de los tableros con las dimensiones adecuadas, el pulido y aclimatacion de la
superficie, fabricacion del canto y encaje del mismo, y la fabricacion de las superficies

° Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Juan Antonio Alcaide Nadales
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accesorias como rodapiés (colocados entre los armarios y el suelo) o plintos (que
proporcionan un adorno ornamental entre el final de la encimera y la pared).

Una vez terminada la encimera y sus accesorios, se almacena adecuadamente a la espera
de ser enviada para montaje. La fase de montaje comienza con la carga de las piezas
acabadas en las furgonetas, que llevan acopladas un caballete en su interior para facilitar
su almacenaje. Después, el equipo montador, (compuesto por dos montadores) se
desplaza al domicilio del cliente en la fecha y hora acordadas y realizan la instalacion de
la misma.

Posteriormente, y tras recibir la aprobacion del cliente, se realiza el cobro del servicio, ya
sea a la tienda o al cliente directo.

De forma auxiliar, se realizan tareas administrativas como facturacion, ndminas, control
de inventarios, pedidos, citas con los clientes finales, organizacion de las rutas de los
montadores, etc.

Ademas, el comercial realiza también sus labores de busqueda de clientes mediante
asociaciones con tiendas o clientes directos, ademas de relacionarse con proveedores de
material pétreo y proveedores de materiales auxiliares como liquidos disolventes,
pulimentos, recambios de herramienta, etc., en busca de mejorar precios y ampliar
beneficios.

TIENDA

ASOCIADA MEDICION

+

[ FABRICACION
!

[ INSTALACION

v
COBRO

—_ . U

llustracion 2. Esquema del ciclo de produccion.

Puestos de trabajo y tareas.

Comercial.

Las tareas propias del puesto de comercial son:

Busqueda de tiendas asociadas y mantenimiento de relaciones con las mismas.
Asesoramiento a clientes finales.

Relacionarse con proveedores.

Realizar mediciones para la fabricacion de las encimeras.

Jornada: La jornada es de 8:30 a 13:30 y de 16:00 a 19:00, de lunes a viernes.

Lugar de trabajo: Realiza una labor representativa de la empresa, por lo que usualmente
el comercial esta fuera de la oficina realizando visitas a clientes, proveedores o tiendas.
Para ello usa un coche de empresa.

Juan Antonio Alcaide Nadales
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Administrativo.

Las tareas propias del puesto de administrativo son:

Elaboracion de ndminas, facturas, y resto de documentacion mercantil,
Control de inventario de material auxiliar y pedidos a proveedores.
Pedidos a proveedores de material pétreo.

Control de tesoreria.

Mantenimiento y limpieza de la oficina.

Jornada: La jornada es de 8:30 a 13:30 y de 16:00 a 19:00, de lunes a viernes.

Lugar de trabajo: Las tareas del administrativo son cumplidas casi integramente en la

oficina.

Empleado en taller.

Las tareas propias del puesto de empleado en taller son:

Recibir las mediciones del comercial y plasmarlas en los tableros.

Descarga de tableros cuando los suministra el proveedor.

Movimiento de tableros de marmol desde el lugar de acopio hasta las mesas.
Fabricacion en si misma de la encimera. Corte, pulido y remate.

Fabricacion de los accesorios de la encimera: plintos y rodapiés.

Acopio de los materiales terminados, a la espera de entrar en fase de montaje.
Control de inventario, y comunicar al administrativo la compra préxima de
material.

Mantenimiento y limpieza de la zona de taller y almacén.

Jornada: La jornada es de 8:30 a 13:30 y de 16:00 a 19:00, de lunes a viernes.

Lugar de trabajo: Las tareas del empleado del taller son realizadas en la zona de taller.

Montador.

Las tareas propias del montador son:

Cargar las cocinas terminadas en las furgonetas.

Preparar el material y la herramienta necesaria antes de la salida del taller.
Desplazamiento a domicilio del cliente.

Montaje de la encimera y sus accesorios (plintos y rodapiés) en el domicilio del
cliente.

En ocasiones, realizar pequefios arreglos in situ que reparan fallos de la fase de
fabricacion: rodapiés o plintos que vienen mas largos, abrillantar alguna pieza,
etc.

Realizar arreglos en clientes que hayan quedado insatisfechos (Usualmente
desniveles, desajustes, etc.).

Control de inventario, y comunicar al administrativo la compra préxima de
material.

Jornada: La jornada es de 8:30 a 13:30 y de 16:00 a 19:00, de lunes a viernes.

Juan Antonio Alcaide Nadales
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Lugar de trabajo: La jornada comienza en el taller con la carga de las cocinas, y después
se desplazan a los domicilios de los clientes que suelen ser en la provincia de Sevilla o
Cordoba. La jornada termina con la vuelta al taller donde se guardan los vehiculos y

herramienta.

Trabajadores.

La plantilla de trabajadores es estable y esta compuesta por:

PUESTO DE TRABAJO NUMERO SEXO EDAD | ANTIGUEDAD
COMERCIAL 01 | HOMBRE 33 8
ADMINISTRATIVO 02| MUJER 28 8
MONTADOR 1 03 | HOMBRE 35 13
MONTADOR 2 04 | HOMBRE 25 5
MONTADOR 3 05 | HOMBRE 31 6
MONTADOR 4 06 | HOMBRE 27 3
EMPLEADO EN TALLER 1 07 | HOMBRE 36 13
EMPLEADO EN TALLER 2 08 | HOMBRE 31 8
EMPLEADO EN TALLER 3 09 | HOMBRE 29 6
EMPLEADO EN TALLER 4 10 | HOMBRE 25 3

Ninguno de los trabajadores esta considerado como trabajador de riesgo o de especial
atencion, es decir, no existen trabajadores menores, discapacitados, embarazadas, ni de

condiciones fisicas especiales entre la plantilla.

Para mantener la privacidad no se facilitaran datos personales de los mismos en este

trabajo.
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3. SEGURIDAD LABORAL.

Introduccion.

La especialidad Sequridad Laboral

La Seguridad Laboral la especialidad de la Prevencion de Riesgos Laborales que se ocupa
de los riesgos que originan accidentes de trabajo. Consiste en el desarrollo de técnicas de
seguridad que se aplican a maquinaria, lugares de trabajo, y equipos de trabajo para
garantizar la seguridad de los trabajadores.

Las situaciones de riesgo en el lugar de trabajo pueden generar dafios a las personas, pero
también defectos en la produccidn, averias, errores y diversidad de incidentes, todos ellos
generadores de costes.*

Los accidentes de trabajo son el resultado de una alteracion imprevista que afecta a la
integridad fisica del trabajador y que ha sido debida a causas naturales que se pueden
evitar. Se distinguen de otros tipos de dafios por sus lesiones inmediatas.?

El articulo 156 de la Ley General de Seguridad Social (2015) desarrolla la definicion del
accidente de trabajo con mas complejidad, pero en esencia podemos sefialar que se
considera accidente de trabajo:*

- toda lesion corporal que el trabajador sufra con ocasién o por consecuencia del
trabajo que ejecute por cuenta ajena.

- Los accidentes in itinere (los que sufra el trabajador al ir o al volver del lugar de
trabajo).

- Los accidentes en mision.

- Los accidentes debidos a imprudencia profesional.

Sin embargo no seran considerados accidentes de trabajo los producidos:

- Por fuerza mayor.
- Por dolo o imprudencia temeraria.

La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales establece como una obligacion del
empresario el evaluar los riesgos y planificar la accion preventiva a partir de una
evaluacion inicial de riesgos. Esta obligacion es desarrollada en el capitulo I, articulos 3
al 7 del Real Decreto 39/1997, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

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

1 Evaluacion de las condiciones de trabajo en pequefias y medianas empresas. Metodologia Préactica.
INSHT.

2 Evaluacion de las condiciones de trabajo en pequefias y medianas empresas. Metodologia Préactica.
INSHT.

3 Ley General de Seguridad Social (2015). Articulo 156.
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de adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que deben
adoptarse.*

Si de la evaluacion de riesgos se deduce la necesidad de adoptar medidas preventivas, se
debera eliminar o reducir el riesgo mediante la aplicacion de medidas de prevencion (en
el origen, organizativas, de proteccion colectiva, de proteccion individual o de formacion
e informacion a los trabajadores) y controlar periddicamente las condiciones, la
organizacion y los métodos de trabajo y el estado de salud de los trabajadores.®

La evaluacion inicial de riesgos deberad hacerse en todos y cada uno de los puestos de
trabajo de la empresa, teniendo en cuenta tanto las condiciones de trabajo existentes o
previstas como la posibilidad de que el trabajador que lo ocupe sea especialmente sensible
a alguna de dichas condiciones por sus caracteristicas personales o estado bioldgico
conocido.®

Riesgos tipicos del taller.

En una empresa del tipo que analizamos, los riesgos mas importantes seran los producidos
por cortes con maquinaria y herramientas mecanicas, aplastamientos de dedos y manos
durante la manipulacién de los tableros, golpes, caidas al mismo nivel o a distinto nivel,
riesgos higiénicos relacionados con el polvo de silice, ruido, y riesgos ergondmicos como
disconfort térmico derivado de las condiciones termohigrométricas y de ventilacion,
iluminacién inadecuada (con el agravante de graves lesiones si se producen errores) y por
ultimo los riesgos relacionados con el movimiento de cargas pesadas Y fatiga fisica.

Ademas, también deberemos valorar el riesgo por accidentes de trafico de los montadores,
cuyo trabajo pasa obligatoriamente por el desplazamiento por carretera diario de varios
cientos de kilometros.

Realizaremos una evaluacion general de riesgos basandonos en el método del INSHT, tal
como describiremos en el siguiente apartado. Una vez determinados y valorados los
riesgos, apuntaremos las medidas necesarias a tomar para controlar los riesgos no
tolerables.

Metodologia.

Para esta evaluacion de riesgos usaremos la metodologia del INSHT, que sera descrita a
continuacion.

Podemos resumir el método de la siguiente manera, de forma esquematizada:

4 Evaluacion de Riesgos Laborales — INSHT - 1996
5 Evaluacion de Riesgos Laborales — INSHT - 1996
® Evaluacion de Riesgos Laborales — INSHT - 1996
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1. Clasificacion de las actividades de trabajo

2.1 Identificacion de peligros

" Ligeramente dafiino o Trivial
o ks a0
& S - )
Q S | Dafiino = Tolerable
= 2 <
() n ~- ©
© Extremadamente dafiino. c Moderado
0 q .2 q e
‘@ 2.2 Estimacion del riesgo T
® o | Baja 3 Importante
c & =
N 4 | Media S
3 ™M Intolerable
S
a |Alta ol

3. Valoracion de riesgos

4. Plan de control

5. Revisar el plan
Tabla 1. Esquema de la metodologia general de evaluacion de riesgos del INSHT.

1. Clasificacién de las actividades de trabajo

La primera etapa consiste en elaborar un listado que recoja las actividades de trabajo. De
cada actividad puede ser necesario obtener informacion como la que sigue, entre otras:

- Tareas a realizar.

- Lugar donde se realiza el trabajo.

- Quien realiza el trabajo.

- Qué formacion han recibido los trabajadores.

- Maquinaria, equipos y herramientas manuales movidas a motor que se usan.
- Tamaiio, forma y peso de los materiales a manejar.

- Productos utilizados.

2. Andlisis de riesgos

Esta segunda etapa consta de tres fases:

2.1 Identificacion de peligros

En esta fase se indagara sobre las fuentes de dafio, las personas que pueden ser dafiadas o
coémo puede producirse ese dafio. Se elaborara una lista de los peligros encontrados.

Es util categorizar los peligros encontrados, por ejemplo segln sean peligros mecanicos,
eléctricos, radiaciones, sustancias, explosiones, etc.

2.2 Estimacion del riesgo

El objetivo de esta fase es conocer la importancia de los riesgos sefialados en la fase
anterior. Para ello nos basaremos en dos variables: la severidad de los posibles dafios
producidos por los riesgos, y la probabilidad de que se den los dafios.

Severidad

Para determinar la potencial severidad del dafio debe considerarse:
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a) Partes del cuerpo que se veran afectadas (todo el cuerpo, extremidades, etc.).
b) Naturaleza del dafio:

a. Ligeramente dafiino: Dafios superficiales, molestias e irritacion.

b. Daiiino: Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importantes,
fracturas menores, sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-
esqueléticos, enfermedad que conduce a incapacidad menor.

c. Extremadamente  dafino:  Amputaciones,  fracturas = mayores,
intoxicaciones, lesiones multiples, lesiones fatales, cancer y otras
enfermedades que acorten severamente la vida.

Probabilidad
La probabilidad se suele evaluar con el siguiente criterio:

a) Baja: El dafio ocurrird a veces.
b) Media: El dafio ocurrira en algunas ocasiones.
c) Alta: El dafio ocurrira siempre.

Debemos tener en cuenta, a la hora de evaluar la probabilidad, factores como los
siguientes:

- Trabajadores especialmente sensibles.

- Frecuencia de exposicion.

- Posibles fallos en servicios (electricidad, agua) o en los componentes de las
maquinas.

- Actos inseguros de las personas.

2.3 Clasificacion del riesgo

Teniendo en cuenta los resultados de severidad y probabilidad de dafio, y usando el
siguiente cuadro, clasificaremos el riesgo.

Niveles de riesgo

Consecuencias
Ligeramente Daiiino Extremadamente
Danino Dafino
LD D ED
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
B T TO
Media Riesgo tolerable
Probabilidad M TO
Alta
A

Tabla 2. Nivel de riesgo seglin consecuencias y probabilidad (Fuente: INSHT)

3. Valoracioén de riesgos.
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El método nos indica mediante una tabla la accion que debemos llevar a cabo segln la
clasificacion del riesgo y el periodo de tiempo disponible para aplicarla.

Riesgo Accion y temporizacién

Trivial (T) No se requiere accion especifica

Tolerable (TO) No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo
se deben considerar soluciones mas rentables o mejoras
que no supongan una carga economica importante.

Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar
que se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Tabla 3. Acciones segun nivel de riesgo. Fuente: INSHT

4. Plan de control.

El resultado de una evaluacion de riesgos debe servir para hacer un inventario de acciones,
con el fin de disefiar, mantener o mejorar los controles de riesgos. Es necesario contar con
un buen procedimiento para planificar la implantacion de las medidas de control que sean
precisas después de la evaluacion de riesgos.

Los métodos de control deben escogerse teniendo en cuenta los siguientes principios’:
1) Combatir los riesgos en su origen.

2) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion
de los puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los equipos y métodos de
trabajo y de produccidn, con miras, en particular a atenuar el trabajo monétono y
repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.

" Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales. Articulo 15 “Principios de la accién preventiva”.
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3) Tener en cuenta la evolucion de la técnica.
4) Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.
5) Adoptar las medidas que antepongan la proteccidon colectiva a la individual.

6) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores

5. Revisién del plan.

El plan de actuacion debe revisarse antes de su implantacién, considerando lo siguiente:

a) Si los nuevos sistemas de control de riesgos conduciran a niveles de riesgo
aceptables.

b) Si los nuevos sistemas de control han generado nuevos riesgos.

c) La opinidn de los trabajadores afectados sobre la necesidad y la operatividad de
las nuevas medidas de control.

La evaluacion de riesgos debe ser, a modo general, un proceso continuo. Por lo tanto, la
adecuacion de las medidas de control debe estar sujeta a una revision continua y
modificarse si es preciso. De igual forma, si cambian las condiciones de trabajo, y con
ello varian los peligros y los riesgos, habra de revisarse la evaluacién de riesgos.
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Resultados.
Pllisiin COMERCIAL
trabajo
- Blsqueda de tiendas asociadas y mantenimiento de relaciones con las mismas.
- Asesoramiento a clientes finales.
Tareas -
- Relacionarse con proveedores.
- Realizar mediciones para la fabricacion de las encimeras.
. . . 08:30 a 13:30 y 16:00 a
Trabajadores Trabajador #1 Horario y
19:00
Magquinariay  Coche de empresa, ordenador personal y accesorios de oficina (escaner,
equipo impresora, etc).
Riesgos Factores Seweridad |Probabilidad| Valoracion
- Suelos irregulares. °
- Suelos sucios o resbaladizos. ;%
. - Desniveles. S =
Caidas al - 2 S, =
mismo nivel  |L-_TrOPIeZos. 5 & Z
. ~
- Calzado inadecuado. g
- Obstaculos en los pasos o0 accesos. =
- Falta de iluminacion.
- Falta de orden y limpieza en el area de 2
. W
tabajo del taller. s ©
Pisadas sobre | - Falta de orden y limpieza en lugares 2 = €
- .. . CU (<%}
objetos visitados por trabajo. £ > S
- Calzado inadecuado. o}
- Falta de iluminacion. =
- Falta de orden y limpieza en el area de ®
Choques contra |tabajo del taller. S o - =
objetos - Falta de orden y limpieza en lugares S i = 2
. Lo .. . S o =
inmoviles visitados por trabajo. S
- Falta de iluminacion.
- Convivencia de vehiculos y personas en
Atropellos o ) yp o =
el &rea de taller durante las tareas de carga £ = S
golpes con i i < g
. y descarga de materiales. a S
vehiculos ——— =
- Falta de iluminacion.
- Conduccibn en condiciones
. . |meteoroldgicas adversas. =
Accidentes in g = - - 2 & <
itinere - Falta de formacion en seguridad vial. i o >
- Inexperiencia en la conduccion. - S
- Mantenimiento adecuado de vehiculos.
- Conduccién en condiciones
. meteoroldgicas adversas. o 2
Accidentes en g — - - £ = S
mision - Falta de formacion en seguridad vial. = - @
- Inexperiencia en la conduccion. - 2
- Mantenimiento adecuado de vehiculos.
(5]
= —
. . . . £ 2 =, .2
Ruido - Trabajo en ambientes ruidosos. S s e =
o S ] =
2 =
I
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(<5}
lluminaciéon | - Nivel de iluminacién inadecuado en 2 6 IS
. .. = oz >
inadecuada |oficina. 8 & S
(<5}
. iy . . 5 e =
Disconfort - Condiciones termohigrométricas y/o de E .S < ‘g
P 9 " s - - © = =
termico ventilacion inadecuadas en oficina. o3 @ =
3
- Recepcibn de la informacion. o )
. . . — = & I
Fatiga mental | - Tratamiento de la informacion. = = 3
o [S)
- Respuesta. -
- Monotonia y contenido. ®
s o =
) .. | - Autonomia. = = €
Insatisfaccion - — = & o)
- Relaciones y comunicaciones. a S
- Tiempo de trabajo.
- Puesto de trabajo poco ergonoémico. °
. - lluminacion inadecuada. |5 =
Riesgos por uso — £ 2 o, g
- Ruido inadecuado. S i = =
de PVD. 23S =
- - - - j
- Ambiente tergohigrométrico inadecuado.
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Puesto de ADMINISTRATIVO
trabajo
- Elaboracién de ndminas, facturas, y resto de documentacion mercantil.
- Control de inventario de material auxiliar y pedidos a proveedores.
Tareas - Pedidos a proveedores de material pétreo.
- Control de tesoreria.
- Mantenimiento y limpieza de la oficina.
. . . 0830a13:30y 16:00 a
Trabajadores  Trabajador #2 Horario y
19:00
Maquinaria . . .
q y Ordenador, escaner, impresora y material de oficina.
equipo
Riesgos Factores Seweridad |Probabilidad| Valoracion
- Suelos irregulares. °
- Suelos sucios o reshaladizos. ;%
. - Desniveles. S =
Caidas al : £ ) =
. . - Tropiezos. 5] 8 =
mismo nivel . £ =
- Calzado inadecuado. g
- Obstaculos en los pasos 0 accesos. =
- Falta de iluminacion.
- Falta de orden y limpieza en el area de 2
tabajo del taller. s
Pisad{:\s sobre | - Falta de orden y limpieza en lugares % S, :‘g
objetos visitados por trabajo. = - =
- Calzado inadecuado. g
- Falta de iluminacion. =
- Falta de orden y limpieza en el area de °
Choqgues contra |tabajo del taller. é o < =
objetos - Falta de orden y limpieza en lugares g i o 2
L . . =
inmoviles |visitados por trabajo. 27
- Falta de iluminacion.
- Convivencia de vehiculos y personas en
Atropellos o ) yp o =
el area de taller durante las tareas de carga £ i) S
golpes con . = & 3
. y descarga de materiales. a S
vehiculos —— =
- Falta de iluminacion.
- Conduccién en condiciones
. . |meteorolégicas adversas. =
Accidentes in d — - - 2 = €
itinere - Falta de formacion en seguridad vial. = e >
- Inexperiencia en la conduccion. - S
- Mantenimiento adecuado de vehiculos.
(5]
= —
. . . . £ 2 = E
Ruido - Trabajo en ambientes ruidosos. = 3 =
@ (=
o> ©
=
D
Iluminacién | - Nivel de iluminacion inadecuado en 2 = =
. .. i = [}
inadecuada |oficina. 8 & S
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(<5}
= [—
Disconfort - Condiciones termohigrométricas y/o de % 2 S, S
/e g . e, . .. © = =
termico ventilacion inadecuadas en oficina. o3 @ =
3
- Recepcién de la informacion. o =
. . . — = N <
Fatiga mental | - Tratamiento de la informacion. = = k5
o [S)
- Respuesta. =
- Monotonia y contenido. @
s o =
) .. | - Autonomia. = = €
Insatisfaccion - — = e o)
- Relaciones y comunicaciones. a E
- Tiempo de trabajo.
- Puesto de trabajo poco ergonomico. ®
. - lluminacion inadecuada. 3 o =
Riesgos por uso — g 2 < S
- Ruido inadecuado. = 2 2
de PVD. S o =
3
- Ambiente tergohigrométrico inadecuado.
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P ol EMPLEADO DE TALLER
trabajo
- Recibir las mediciones del comercial y plasmarlas en los tableros.
- Descarga de tableros cuando los suministra el proveedor.
- Movimiento de tableros de marmol desde el lugar de acopio hasta las mesas.
- Fabricacion en si misma de la encimera. Corte, pulido y remate.
Tareas - Fabricacion de los accesorios de la encimera: plintos y rodapiés.
- Acopio de los materiales terminados, a la espera de entrar en fase de montaje.
- Control de inventario, y comunicar al administrativo la compra préxima de
material.
- Mantenimiento y limpieza de la zona de taller y almacén.
Trabajadores  Trabajador #3, #4, #5 y #6. Horario 08:302 135803/ 16002
Magquinariay  Cortadora de puente, pulidora de cantos, puente grua, lijadora, cortadora de
equipo fregaderos, amoladora.
Riesgos Factores Seweridad |Probabilidad| Valoracion
- Suelos irregulares. °
- Suelos sucios o reshaladizos. '.%
- i o K<)
Caidas al Desn.lveles. e = =
mismo nivel | -110RIEZ0S. £ s =
- Calzado inadecuado. g =
- Obstaculos en los pasos 0 accesos. =
- Falta de iluminacion.
- Falta de orden y limpieza en el area de
. . jo del taller.
Caida de objetos tabajo del ta ,e — . o =
- Metodologia de apilamiento del material = ) @
por desplome o i = = 3
: petreo incorrecta. a S
derrumbamiento - — - =
- Errores en la manipulacion de objetos
pesados.
- Falta de orden y limpieza en el area de
Caida de objetos tabajo del taII,er. —— - o =
en - Metodologia de apilamiento del material £ S, <
. .. |petreo incorrecta. o @ ©
manipulacion - = - =
- Errores en la manipulacion de objetos
pesados.
- Falta de orden y limpieza en el area de 2
tabajo del taller. kS o
Pisadas sobre | - Falta de ordeny limpieza en lugares 2 = €
objetos visitados por trabajo. % S é
- Calzado inadecuado. <
- Falta de iluminacion. -
Choques contra | - Falta de orden y limpieza en el area de % o - =
objetos tabajo del taller. g £ = Z
inmoviles - Falta de iluminacion. = -
- Falta de orden y limpieza en el area de
H D
Choques contra tabajo del t_aller. - 2 & IS
. L - Presencia de personas mientras se usa el = o o
objetos moviles i 5 S
puente gria. =
- Falta de iluminacion.
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- Falta de uso de EPIS. =)
Golpes/cortes | - Uso no recomendado de maquinaria / E - §
por objetosy  |herramienta. £ 63 %
herramientas | - Inexperiencia del trabajador. < S
- Falta de un método de trabajo seguro. =
. - No usar gafas protectoras.
Proyeccion de 5ar gatas p o =
- Retirar carcasas o resguardos. £ & s
fragmengos y — S ® o
. - Uso no recomendado de maquinaria / a S
particulas ) 2
herramienta.
Contactos - Defectos de aislamiento. £ 0 - §
P . 0:_-) = e —
eléctricos =5 = g
indirectos - Toma de tierra no revisada. =
- Convivencia de vehiculos y personas en
Atropellos o ) yp o =
el area de taller durante las tareas de carga = &, 3
golpes con . = = 3
. y descarga de materiales. a S
vehiculos — =
- Falta de iluminacion.
- Conduccién en condiciones
. . |meteorolégicas adversas. =
Accidentes in g = - - 2 = €
itinere - Falta de formacion en seguridad vial. = 3 >
N N 2 o o
- Inexperiencia en la conduccion. =
- Mantenimiento adecuado de vehiculos.
o S
Riesgo por polvo | - Trabajo con materiales que generan E < g, g
o - =
de silice polvo de silice. 88 e 'é
é 2 © =
a . . . = ©
Ruido - Trabajo en ambientes ruidosos. s § é @
g% :
o
5 2 - - - -z . ©
lHluminacion | - Nivel de iluminacion inadecuado en zona 2 S g
. e )
inadecuada |de taller. S p g
o
o .. . sy = ©
Disconfort - Condiciones termohigrométricas y/o de 2 £ g
7 - - -7 - - = D
térmico ventilacion inadecuadas en zona de trabajo. 8 = é
- Recepcion de la informacion. ° @
. - - » = & €
Fatiga mental | - Tratamiento de la informacion. = = >
(] [S)
- Respuesta. i
- Posturas inadecuadas. o =
S £ & <
Fatiga fisica | - Esfuerzo. 5 & 3
o
- Manejo manual de cargas. »
- Monotonia y contenido. .
s o —=
) .. | - Autonomia. £ = I
Insatisfaccion : — = = 3
- Relaciones y comunicaciones. a 2

- Tiempo de trabajo.
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Puesto de MONTADOR DE COCINAS
trabajo
- Cargar las cocinas terminadas en las furgonetas.
- Preparar el material y la herramienta necesaria antes de la salida del taller.
- Desplazamiento a domicilio del cliente.
- Montaje de la encimera y sus accesorios (plintos y rodapiés) en el domicilio del
cliente.
Tareas - En ocasiones, realizar pequefios arreglos in situ que reparan fallos de la fase de
fabricacion: rodapiés o plintos que vienen mas largos, abrillantar alguna pieza, etc.
- Realizar arreglos en clientes que hayan quedado insatisfechos (Usualmente
desniveles, desajustes, etc.).
- Control de inventario, y comunicar al administrativo la compra préxima de
material.
. . . 08:30a1330y 16:00 a
Trabajadores  Trabajador #7, #8, #9 y #10 Horario 19: OOy
M aquinariay Furgonetas, sierra radial, lijadora portatil.
equipo
Riesgos Factores Seweridad |Probabilidad| Valoracion
- Suelos irregulares. °
- Suelos sucios o reshaladizos. ;%
- i k=) @
Caidas al Desn_lveles. F = =
mismo nivel |- 1ORIEZ0S. £ s =
- Calzado inadecuado. S =
- Obstaculos en los pasos 0 accesos. =
- Falta de iluminacion.
E o —
Caidas a - Caidas al subir y bajar de las furgonetas % = = g
distinto nivel [durante la carga y descarga. S § @ =
—]]
- Falta de orden y limpieza en el area de
. . jo del taller.
Caida de objetos tabajo del ta ,e — . o =
- Metodologia de apilamiento del material = o S
por desplome o i = 5 3
) petreo incorrecta. a S
derrumbamiento - ~ - =
- Errores en la manipulacion de objetos
pesados.
- Falta de orden y limpieza en el area de
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Acciones preventivas a tomar.

A continuacion se proponen algunas medidas preventivas contra riesgos observados o
previsibles en la empresa. Algunas de estas medidas ya se han tomado y deben ser
mantenidas.

Las medidas preventivas siguen los principios de accién preventiva indicados en la Ley
31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.®

Los riesgos calificados como triviales no necesitan de ninguna accion preventiva
especifica, y suelen ser controlados indirectamente con medidas preventivas propuestas
para otros riegos (orden y limpieza, formacion, epis, etc).

Puesto de trabajo: Comercial.

- Riesgo: Caidas al mismo nivel. EI comercial esta sujeto a caidas al mismo nivel
tanto en las instalaciones propias de la empresa como en las visitas que realiza a
obras o empresas privadas.

o Medidas propuestas:

= Dado que para entrar a la oficina de la empresa hay que pasar por
la zona de taller (aunque muy alejado de las maquinas), seria
conveniente contemplar la realizacion de una puerta directa desde
el exterior a la oficina. De esta forma se evitarian los riesgos
debidos a una posible falta de orden o limpieza en el taller, ademés
de evitar los riesgos relacionados con atropellos debido al paso de
furgonetas.

= Mantener todos los espacios de trabajo limpios y ordenados
(oficina y taller). En la oficina, si existieran cables por el suelo se
dispondran por canaletas.

= Se exigird a las empresas con las que se trabaje que dispongan un
espacio de trabajo ordenado y limpio que evite caidas y resbalones.

- Riesgo: Pisadas sobre objetos:

o Medidas propuestas:
= Mantener orden y limpieza.
= Uso de calzado de seguridad, especialmente en las visitas a obras.
- Riesgo: Atropellos o golpes con vehiculos. Derivado de la convivencia de
furgonetas y trabajadores en el area de taller, zona de paso hasta la oficina.
o Medidas propuestas:
= Delimitar mediante una linea amarilla o algin tipo de separacion
la zona de paso de vehiculos y la zona de personas.
= Extremar precauciones por parte de los conductores,
especialmente en maniobras marcha atras.
- Riesgo: Accidentes in itinere.
o Medidas propuestas:

8 Articulo 15. Principios de la accion preventiva. Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.
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= Realizar cursos de seguridad vial y de conduccion defensiva en la
empresa.

= Recomendar a los trabajadores el buen mantenimiento de sus
vehiculos privados.

- Riesgo: Accidentes en mision.
o Medidas propuestas:

» Realizar cursos de seguridad vial y de conduccion defensiva en la
empresa.

= Realizar un mantenimiento de los vehiculos en talleres
especializados y con la periodicidad y meticulosidad especificada
por el fabricante.

- Riesgo: Ruido.
o Medidas propuestas:

» Realizar mediciones de ruido en la oficina. Si estas resultasen
desfavorables, proceder al mayor aislamiento de la oficina:
Instalacion de puerta exterior, cristales y puertas aislantes, material
aislante de ruido dispuesto en paredes y techos.

- Riesgo: lluminacion inadecuada.
o Medidas propuestas:

= Realizar mediciones de iluminacién en la zona de oficina, y
proceder a su adecuacion en cuanto a nivel de luminancia, reflejos,
deslumbramientos, etc. si fuese necesario.

- Riesgo: Disconfort térmico. El comercial puede sufrir disconfort térmico tanto
en su trabajo en la oficina como en las visitas a clientes.
o Medidas propuestas:

» En el caso de la oficina, se regularan adecuadamente las
condiciones de temperatura y humedad usando el climatizador
instalado. La temperatura a mantener sera la considerada por la
legislacion especifica (Real Decreto 486/1997), es decir, entre 17
y 27°C y humedad entre 30 y 50%.

= Enelcaso de visitas, recomendar al trabajador realizar una correcta
hidratacion y llevar prendas adecuadas tanto en verano como en
invierno, asi como permanecer el tiempo minimo posible en los
lugares con disconfort térmico.

- Riesgo: Fatiga mental.
o Medidas propuestas:

= Realizar pausas adecuadas y controlar la carga de trabajo. Si fuese
necesario, contratar mas personal.

- Riesgo: Insatisfaccion:
o Medidas propuestas:

» Realizar talleres en la empresa dedicados a combatir la
insatisfaccion, impartidos por profesionales, como podrian ser
mindfulness, relajacion, o algun otro tipo de terapia.

- Riesgo: Riesgos por uso de PVD.
o Medidas propuestas:

= Los equipos informéaticos seran ergondmicos en cuanto a forma,

color, peso, etc. Las pantallas serdn ajustables en altura e
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inclinacion. El teclado sera desplazable y ajustable en altura. El
raton sera de tipo ergonémico.

= Se usara una silla ergondmica giratoria con 5 apoyos,
reposacabezas y reposapiés.

= Se dispondran reposapiés si asi lo solicitan los trabajadores.

Puesto de trabajo: Administrativo.

- Riesgo: Caidas al mismo nivel.
o Medidas propuestas:

= Dado que para entrar a la oficina de la empresa hay que pasar por
la zona de taller (aunque muy alejado de las maquinas), seria
conveniente contemplar la realizacion de una puerta directa desde
el exterior a la oficina. De esta forma se evitarian los riesgos
debidos a una posible falta de orden o limpieza en el taller, ademas
de evitar los riesgos relacionados con atropellos debido al paso de
furgonetas.

= Mantener todos los espacios de trabajo limpios y ordenados
(oficina y taller). En la oficina, si existieran cables por el suelo se
dispondran por canaletas.

- Riesgo: Atropellos o golpes con vehiculos. Derivado de la convivencia de
furgonetas y trabajadores en el &rea de taller, zona de paso hasta la oficina.
o Medidas propuestas:

= Delimitar mediante una linea amarilla o algun tipo de separacién
la zona de paso de vehiculos y la zona de personas.

= Extremar precauciones por parte de los conductores,
especialmente en maniobras marcha atras.

- Riesgo: Accidentes in itinere.
o Medidas propuestas:

= Realizar cursos de seguridad vial y de conduccion defensiva en la
empresa.

= Recomendar a los trabajadores el buen mantenimiento de sus
vehiculos privados.

- Riesgo: Ruido.
o Medidas propuestas:

= Realizar mediciones de ruido en la oficina. Si estas resultasen
desfavorables, proceder al mayor aislamiento de la oficina:
Instalacion de puerta exterior, cristales y puertas aislantes, material
aislante de ruido dispuesto en paredes y techos.

- Riesgo: lluminacion inadecuada.
o Medidas propuestas:

» Realizar mediciones de iluminacion en la zona de oficina, y
proceder a su adecuacion en cuanto a nivel de luminancia, reflejos,
deslumbramientos, etc. si fuese necesario.

- Riesgo: Disconfort térmico.
o Medidas propuestas:
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= Se regularan adecuadamente las condiciones de temperatura y
humedad usando el climatizador instalado. La temperatura a
mantener serd la considerada por la legislacion especifica (Real
Decreto 486/1997), es decir, entre 17 y 27°C y humedad entre 30
y 50%.
- Riesgo: Fatiga mental.
o Medidas propuestas:
= Realizar pausas adecuadas y controlar la carga de trabajo. Si fuese
necesario, contratar mas personal.
- Riesgo: Insatisfaccion:
o Medidas propuestas:
= Realizar talleres en la empresa dedicados a combatir la
insatisfaccion, impartidos por profesionales, como podrian ser
mindfulness, relajacion, o algun otro tipo de terapia.
- Riesgo: Riesgos por uso de PVD.
o Medidas propuestas:
= Los equipos informéaticos seran ergondmicos en cuanto a forma,
color, peso, etc. Las pantallas serdn ajustables en altura e
inclinacion. El teclado sera desplazable y ajustable en altura. El
raton sera de tipo ergonémico.
= Se wusara una silla ergondémica giratoria con 5 apoyos,
reposacabezas y reposapiés.
= Se dispondran reposapiés si asi lo solicitan los trabajadores.

Puesto de trabajo: Empleado de taller.

- Riesgo: Caidas al mismo nivel.
o Medidas propuestas:

= Mantener el espacio de trabajo limpio y ordenado, evitando la
acumulacion de residuos o herramientas que no se estén usando en
ese momento.

= Extremar las precauciones si el suelo estuviese mojado. El uso de
herramientas con sistema himedo puede ser una fuente de charcos,
aunque se haya dispuesto un suelo drenante y antideslizante.

= Se usara calzado de seguridad y antideslizante.

- Riesgo: Caida de objetos por desplome o derrumbamiento. Se presentan dos
problemas distintos: uno el desplome de material pétreo apilado incorrectamente
y por otra parte la caida de material transportado con puente grua.

o Medidas propuestas:

= Se usarén los caballetes de apilamiento de piedras correctamente.
Se mantendran nivelados y no se sobrepasaréa el peso de carga que
comprometiera su estabilidad o estructura.

= Se extremaran las precauciones en el manipulado de tableros.
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= Se extremaran las precauciones en el manejo de tableros con el
puente grda. Se formara a los trabajadores en el manejo de puente
gria. ElI material se levantard solamente la altura minima
necesaria, y nadie debe estar cerca del material transportado.

- Riesgo: Caida de objetos en manipulacion.
o Medidas propuestas:
= Uso de guantes y calzado de seguridad.
- Riesgo: Pisada sobre objetos.
o Medidas propuestas:
= Mantenimiento de orden y limpieza en el taller.
= Uso de calzado de seguridad.

- Riesgo: Choque contra objetos mdviles. ElI gancho del puente gria podria
golpear a los trabajadores.

o Medidas propuestas:

= Extremar las precauciones en el manejo de puente grda,
especialmente respeto a altura y velocidad de manejo.

= Nadie debe permanecer en el area del material transportado.
- Riesgo: Golpes/cortes por objetos y herramientas:
o Medidas propuestas:
» Formacion en el uso de herramientas y maquinas.

= El uso de las herramientas sera el recomendado por el fabricante y
de la forma que indique el mismo.

= Se dispondra de las mejores herramientas y maquinas posibles,
teniendo en cuenta el avance técnico.

= Se comprobara que las maquinas y herramientas tienen disponibles
sus resguardos de seguridad.

= Se usaran los EPIs recomendados: Guantes, gafas, botas de
seguridad.

- Riesgo: Proyeccion de particulas.
o Medidas propuestas:
= Se utilizaran EPIs de proteccién ocular como gafas.

= Se comprobard que las maquinas tienen sus resguardos de
seguridad disponibles.

- Riesgo: Contactos eléctricos indirectos.
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o Medidas propuestas:

= Se planificard una revision de la toma de tierra y de las
instalaciones eléctricas.

= Si existiesen riesgos eléctricos siempre se contratara el servicio de
reparacion o mantenimiento y nunca lo realizaran los propios
trabajadores.

- Riesgo: Atropellos o golpes con vehiculos. Derivado de la convivencia de
furgonetas y trabajadores en el area de taller.

o Medidas propuestas:
= Delimitar mediante una linea amarilla o algin tipo de separacion
la zona de paso de vehiculos y la zona de personas.
= Extremar precauciones por parte de los conductores,
especialmente en maniobras marcha atras.
- Riesgo: Accidentes in itinere.
o Medidas propuestas:
» Realizar cursos de seguridad vial y de conduccion defensiva en la
empresa.
= Recomendar a los trabajadores el buen mantenimiento de sus
vehiculos privados.
- Riesgo: Riesgo por polvo de silice.
o Medidas propuestas: Las medidas para este riesgo estan muy desarrolladas
en el apartado 5, dedicado a los riesgos higiénicos.
= Uso de herramientas de corte y maquinaria con sistema humedo.
= Evitar barrer el polvo o usar sistemas de aire comprimido. Se
limpiara con aspiracion o métodos humedos.
= Uso de mascarillas respiratorias filtrantes.
- Riesgo: Ruido. La zona de taller esta muy expuesta a ruido debido al uso de
maquinaria y herramientas.
o Medidas propuestas:
= Se realizaran mediciones de ruido y se dispondran las medidas
adecuadas segun los resultados.
= De manera preventiva, usar cascos protectores auditivos en toda la
zona de taller.

- Riesgo: lluminacién inadecuada. Los niveles de iluminacion se deben mantener
por encima de 1000 lux para labores de este tipo segun el anexo IV del Real
Decreto 486/1997 (500 para tareas de exigencia alta) y multiplicado por dos por
peligros de corte).

o Medidas propuestas:
= Mantener el nivel de iluminacion adecuado mediante el uso de una
buena iluminacion general y especifica si fuese necesaria.

- Riesgo: Disconfort térmico:

o Medidas propuestas.
= Mantener la temperatura conforme al Anexo 11l del Real Decreto
486/1997: para trabajos ligeros, temperaturas entre 14 y 25 °C.
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Riesgo: Fatiga mental.
o Medidas propuestas:
= Realizar pausas adecuadas y controlar la carga de trabajo. Si fuese
necesario, contratar mas personal.
Riesgo: Fatiga fisica.

o Realizar pausas adecuadas y controlar la carga de trabajo. Si fuese
necesario, contratar mas personal.

o Utilizar siempre que se pueda medios mecanicos para el manejo de cargas,
como el puente grda, los carros con ruedas disponibles o el sistema de
mesa abatible de la cortadora puente.

Riesgo: Insatisfaccion:

o Medidas propuestas:

» Realizar talleres en la empresa dedicados a combatir la
insatisfaccion, impartidos por profesionales, como podrian ser
mindfulness, relajacién, o algln otro tipo de terapia.

Puesto de trabajo: Montador de Cocinas.

Riesgo: Caidas al mismo nivel.
o Medidas propuestas:

= Mantener el espacio de trabajo limpio y ordenado, evitando la
acumulacidn de residuos o herramientas que no se estén usando en
ese momento.

= Extremar las precauciones si el suelo estuviese mojado. El uso de
herramientas con sistema humedo puede ser una fuente de charcos,
aunque se haya dispuesto un suelo drenante y antideslizante.

= Se usara calzado de seguridad y antideslizante.

- Riesgo: Caidas a distinto nivel. Especialmente al subir y bajar de la furgoneta
para cargarla/descargarla.

o Medidas propuestas:
= Extremar las precauciones y usar un método de trabajo seguro.

= Contemplar la construccién de un muelle de carga en el taller que
iguale el nivel del suelo del taller con el nivel de carga de la
furgoneta.

- Riesgo: Caida de objetos por desplome o derrumbamiento. Se presentan dos
problemas distintos: uno el desplome de material pétreo apilado incorrectamente
y por otra parte la caida de material transportado con puente grua.

o Medidas propuestas:

= Se usaran los caballetes de apilamiento de piedras correctamente.
Se mantendran nivelados y no se sobrepasaréa el peso de carga que
comprometiera su estabilidad o estructura.
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= Se extremaran las precauciones en el manipulado de tableros.

= Se extremaran las precauciones en el manejo de tableros con el
puente grda. Se formara a los trabajadores en el manejo de puente
gria. ElI material se levantara solamente la altura minima
necesaria, y nadie debe estar cerca del material transportado.

- Riesgo: Caida de objetos en manipulacion.
o Medidas propuestas:
= Uso de guantes y calzado de seguridad.
- Riesgo: Pisada sobre objetos.
o Medidas propuestas:
= Mantenimiento de orden y limpieza en el taller.
= Uso de calzado de seguridad.

- Riesgo: Choque contra objetos mdviles. EI gancho del puente gria podria
golpear a los trabajadores.

o Medidas propuestas:

= Extremar las precauciones en el manejo de puente grda,
especialmente respeto a altura y velocidad de manejo.

» Nadie debe permanecer en el area del material transportado.
- Riesgo: Golpes/cortes por objetos y herramientas:
o Medidas propuestas:
= Formacion en el uso de herramientas y maquinas.

» El uso de las herramientas sera el recomendado por el fabricante y
de la forma que indique el mismo.

= Se dispondréa de las mejores herramientas y maquinas posibles,
teniendo en cuenta el avance técnico.

= Se comprobara que las maquinas y herramientas tienen disponibles
sus resguardos de seguridad.

= Se usaran los EPIs recomendados: Guantes, gafas, botas de
seguridad.

- Riesgo: Proyeccion de particulas.
o Medidas propuestas:
= Se utilizaran EPIs de proteccion ocular como gafas.

= Se comprobard que las maquinas tienen sus resguardos de
seguridad disponibles.
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- Riesgo: Atropellos o golpes con vehiculos. Derivado de la convivencia de
furgonetas y trabajadores en el area de taller.

o Medidas propuestas:

= Delimitar mediante una linea amarilla o algun tipo de separacion
la zona de paso de vehiculos y la zona de personas.

= Extremar precauciones por parte de los conductores,
especialmente en maniobras marcha atras.

- Riesgo: Accidentes in itinere.

o Medidas propuestas:

= Realizar cursos de seguridad vial y de conduccion defensiva en la
empresa.

= Recomendar a los trabajadores el buen mantenimiento de sus
vehiculos privados.

- Riesgo: Accidentes en mision.

o Medidas propuestas:

» Realizar cursos de seguridad vial y de conduccion defensiva en la
empresa.

» Realizar un mantenimiento de los vehiculos en talleres
especializados y con la periodicidad y meticulosidad especificada
por el fabricante.

- Riesgo: Riesgo por polvo de silice.

o Medidas propuestas: Las medidas para este riesgo estan muy desarrolladas
en el apartado 5, dedicado a los riesgos higiénicos.

= Uso de herramientas de corte y maquinaria con sistema humedo.
En operaciones en las que no estén disponibles este tipo de
maquinas, reducir al maximo la generacion de polvo usando
velocidades de corte lentas. Realizar los trabajos en zonas
ventiladas (patio, jardin, etc).

= Evitar barrer el polvo o usar sistemas de aire comprimido. Se
limpiara con aspiracién o métodos himedos.

= Uso de mascarillas respiratorias filtrantes.

- Riesgo: Ruido. La zona de taller esta muy expuesta a ruido debido al uso de
maquinaria y herramientas.

o Medidas propuestas:

= Se realizaran mediciones de ruido y se dispondran las medidas
adecuadas segun los resultados.

= De manera preventiva, usar cascos protectores auditivos en toda la
zona de taller.

= Es recomendable wusar también protectores auditivos en
operaciones con maquinas fuera de la zona de taller.

- Riesgo: lluminacion inadecuada. Los niveles de iluminacion se deben mantener
por encima de 1000 lux para labores de este tipo segun el anexo IV del Real
Decreto 486/1997 (500 para tareas de exigencia alta) y multiplicado por dos por
peligros de corte).

o Medidas propuestas:
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= Mantener el nivel de iluminacion adecuado mediante el uso de una

buena iluminacion general y especifica si fuese necesaria.
Riesgo: Disconfort térmico:

o Medidas propuestas.

= Mantener la temperatura conforme al Anexo 11l del Real Decreto
486/1997: para trabajos ligeros, temperaturas entre 14 y 25 °C.

» Fuera del taller, debido a la imposibilidad de regular la
temperatura, recurrir a una hidratacion constante y uso de ropa
adecuada.

Riesgo: Fatiga mental.

o Medidas propuestas:

= Realizar pausas adecuadas y controlar la carga de trabajo. Si fuese
necesario, contratar mas personal.

Riesgo: Fatiga fisica. Se ha detectado un importante riesgo ergonémico debido a
la manipulacion habitual de cargas superiores a 25 kg. En el capitulo 4 se
desarrolla dicho riesgo.

o Disminuir de forma urgente el tamafio de las piedras para reducir la carga
a manejar de forma que no se sobrepasen la carga maxima permitida. No
estd permitido el trabajo habitual con cargas tan elevadas.

o Aumentar el nimero de trabajadores si las cargas fuesen superiores a las
permitidas.

o Usar en la medida de lo posible sistemas mecanicos (por ejemplo en
trabajos que no presenten escaleras y puedan usarse carros).

o Realizar descansos en el transporte de la carga si este es prolongado o
requiere un elevado esfuerzo (por ejemplo descansar en cada tramo de
escaleras, etc).

o Realizar una correcta alimentacién, hidratacion y descanso.

o Realizar pausas adecuadas y controlar la carga de trabajo. Si fuese
necesario, contratar mas personal.

Riesgo: Insatisfaccion:

o Medidas propuestas:

» Realizar talleres en la empresa dedicados a combatir la
insatisfaccion, impartidos por profesionales, como podrian ser
mindfulness, relajacién, o algln otro tipo de terapia.

Medidas preventivas transversales:

A nivel general se mantendran las siguientes medidas:

Se mantendran ordenados y limpios todos los espacios de trabajo.

Se formara a los trabajadores sobre los riesgos en sus puestos de trabajo, asi como
en el uso de las maquinas y herramientas necesarias.

Se realizaran cursos de seguridad vial y de conduccién defensiva.
Se realizaran cursos de primeros auxilios.

Los empleados conoceran la posicién de los extintores y estaran formados en su
uso y tipo.
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4. ERGONOMIA Y PSICOSOCIOLOGIA

Introduccion.

La Ergonomia es la especialidad de la prevencién de riesgos laborales que se encarga de
conseguir la mayor eficiencia proporcionando al trabajador el maximo confort fisico y
mental durante la realizacion de su tarea. Se puede definir como: “La ciencia aplicada al
medio laboral, que trata del estudio y disefio de los puestos y lugares de trabajo, de
manera que se consiga una adaptacion entre estos y las personas que los ocupen,
proporcionando una mayor comodidad, evitando la fatiga y eliminando situaciones de
riesgo, sobre todo las derivadas del error humano, a la vez que se consigue un aumento
del rendimiento

La ergonomia surge como una contraposicion a la dindmica de disefio establecida
anteriormente, en la que era la persona la que debia adaptarse a las caracteristicas de la
maquina,® siendo la tendencia actualmente establecida la de adaptar el trabajo al
trabajador.

En una empresa como la que nos ocupa, se detectan una variedad de riesgos ergonémicos
que se listan a continuacion:

- Ambiente termohigrométrico: Las instalaciones en la nave son dificiles de
aclimatar debido a la altura de techos y a la continua apertura de puertas. Los
sistemas de extraccion de aire y ventilacion de aire, suplen en una pequefia medida
las temperaturas que se puedan alcanzar, esperables sobre todo debido a la zona
donde se encuentran las instalaciones, en la que durante el verano es frecuente
alcanzar temperaturas de mas de 40°C en los exteriores.

- lluminacién: Se detecta una falta de iluminacion debida principalmente a la altura
de las luminarias. En un trabajo de esta precision, y con riesgo de cortes, lel nivel
de iluminacién minimo exigible deberia ser 1000 lux (500 por exigencia alta,
multiplicado por 2 debido al riesgo de cortes y otros peligros)®

- Ruido y vibraciones: Derivadas del uso de maquinas necesarias para el trabajo de
la piedra. El riesgo de ruido, aparte de producir hipoacusia en caso de sobrepasar
los umbrales limite?, tiene también efectos no auditivos como un aumento de la
frecuencia respiratoria, de la incidencia de trastornos como hipertension arterial y
arteriosclerosis, de la incidencia de las Ulceras gastroduodenales y de la acidez,
alteraciones de la agudeza visual, asi como provocar modificaciones en el normal
funcionamiento de diversas glandulas como la hipdfisis, tiroides suprarrenales y

! Manual de Prevencidn de Riesgos Laborales. José Ignacio Garcia Ninet. 2012,

2 Manual de Prevencion de Riesgos Laborales. José Ignacio Garcia Ninet. 2012.

3 Art.3 del Anexo IV del Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

4 Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.
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trastornos de suefio, cansancio, irritabilidad, inquietud, entre otros efectos
[Méarques Marques et al.].>

- Manejo manual de cargas pesadas: Debido al peso de los productos que se fabrican
y a la imposibilidad del uso de ayudas mecéanicas para su manejo durante la
instalacion en domicilios particulares, a menudo los trabajadores se ven forzados
a transportar una carga de varias decenas de kilogramos usando solamente su
fuerza fisica. Este tipo de trabajos genera, a largo plazo, trastornos
musculoesqueléticos que pueden abarcar desde molestias en los hombros y
brazos, hasta series problemas dorsolumbares como lumbalgias, hernias discales,
problemas con el nervio ciético, etc.

En este trabajo vamos a desarrollar los riesgos por manejo manual de cargas, asi como su
método de evaluacion y las medidas correctoras adecuadas para evitarlos.

.. Qué es la manipulacién manual de cargas?

El “Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorso lumbares, para los trabajadores” nos define en su articulo 2 la manipulacién
manual de cargas como: “cualquier operacion de transporte o sujecion de una carga por
parte de uno o varios trabajadores, como el levantamiento, la colocacion, el empuje, la
traccién o el desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones ergondmicas
inadecuadas entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.”®

El INSHT, en su “Guia para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
manipulacion manual de cargas” afiade que que la manipulacion manual de toda carga
que pese mas de 3 kg puede entrafiar un potencial riesgo dorsolumbar no tolerable, ya que
a pesar de ser una carga bastante ligera, si se manipula en unas condiciones ergonémicas
desfavorables (alejada del cuerpo, con posturas inadecuadas, muy frecuentemente, en
condiciones ambientales desfavorables, con suelos inestables, etc.), podria generar un
riesgo.

Ademas, dispone también que la manipulacién de cargas superiores a 25 kg suponen
probablemente un riesgo en si mismas, aunque no existan condiciones ergondémicas
desfavorables. ’

Efectos de la manipulacién manual de cargas sobre la salud.

Los efectos y lesiones mas comunes derivados de la manipulacion manual de cargas son:®

- Aparicion de fatiga fisica.

5 Manual de Prevencion de Riesgos Laborales. José Ignacio Garcia Ninet. 2012,

® Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.
" Guia para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la manipulacion manual de cargas.
INSHT.

8 Guia para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la manipulacién manual de cargas.
INSHT.
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Lesiones inmediatas o por acumulacion de pequefios traumatismos: contusiones,
cortes, heridas, fracturas, y sobre todo lesiones musculo-esqueléticas. Las zonas
del cuerpo mas sensibles son los miembros superiores, y la espalda, en especial la
zona dorsolumbar.

Las lesiones dorsolumbares pueden ir desde un lumbago a alteraciones de los
discos intervertebrales (hernias discales) o incluso fracturas vertebrales por
sobreesfuerzo.

La OIT afirma que la manipulacién manual es una de las causas mas frecuentes de
accidentes laborales con un 20-25% del total de los producidos.

Estas lesiones, aunque no son mortales, pueden tener larga y dificil curacion, y en muchos
casos requieren un largo periodo de rehabilitacion, originando grandes costes econdmicos
y humanaos, ya que el trabajador queda muchas veces incapacitado para realizar su trabajo
habitual y su calidad de vida puede quedar deteriorada.’

La manipulacién manual de cargas en la empresa estudiada.

En una empresa dedicada a la fabricacién e instalacion de encimeras fabricadas con
materiales pétreos, es evidente que se manejaran elevados pesos en todo momento. El
peso de los materiales manejados depende directamente de:

Las dimensiones de la piedra (longitud y anchura). El ancho estandar es de 0,63
metros, mientras que la longitud es variable, siendo habituales productos de dos
metros de largo o mas. El mercado demanda terminaciones con el menor nimero
posible de juntas, por lo que se intenta disefiar un producto de una sola pieza o
con el menor numero de piezas posibles. Esto incremente enormemente las
dimensiones y el peso de la carga a manejar.

El material: La densidad de estos materiales puede variar desde los 2400 kg/m® en
los compuestos artificiales de conglomerado de cuarzo hasta los 2800 kg/m?® en
los mérmoles naturales mas oscuros. Es habitual, por tanto, encontrar productos
terminados con un peso de alrededor de 100 kg.

El espesor: Los espesores vienen determinados por los fabricantes de tableros
(materia prima para la elaboracion de encimeras). Lo habitual es usar espesores
de 12, 20 0 30 mm, siendo 20 mm el més habitual.

Los huecos practicados en la piedra. Es obligatorio prever la posicion de los grifos
y vitroceramicas en la piedra final, y practicar los huecos necesarios para su
instalacién. Estos huecos disminuyen el peso a manejar.

El canto. Es usual la colocacion de un remate en el borde visto de la encimera, lo
gue aporta una sensacion de robustez y estética rigida. EI canto aporta un pequefio
peso extra a la carga a manejar.

® Guia para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la manipulacion manual de cargas.

INSHT.
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De manera orientativa, podemos calcular el peso de las piedras de un proyecto de tamafio
mediano. Una encimera de marmol de 2800 kg/m® con un espesor de 20 mm, compuesta
por una piedra de 2,2x0,63m con un hueco para vitroceramica (0,45x0,55 m) y otra de
1,3x0,63m con un hueco para grifos (0,45x0,80 m), sumando un canto de 2 centimetros
nos resultaria en una piedra de aproximadamente 66 kg y otra de aproximadamente 27
kg.

El problema de la carencia de ayudas mecanicas en la instalacién de
encimeras.

El RD 487/1997 establece en su articulo 3, “obligaciones del empresario” que: “El
empresario debera adoptar las medidas técnicas u organizativas necesarias para evitar
la manipulacién manual de las cargas, en especial mediante la utilizacion de equipos
para el manejo mecanico de las mismas, sea de forma automatica o controlada por el
trabajador.”

Debemos tener en cuenta que las operaciones de manejo de cargas estan divididas en dos
procesos distintos:

- El proceso de fabricacion de las encimeras.

El proceso consiste en la descarga de la materia prima (tableros de grandes dimensiones,
usualmente de 310x150 centimetros)) desde los camiones hasta el almacén, donde son
almacenados hasta que se usan para la fabricacion de la propia encimera, siendo
transportados hasta las maquinas. Tras su mecanizado, se vuelve a almacenar el producto
terminado a la espera de que los instaladores lo carguen en las furgonetas para su entrega
final al cliente.

Dentro del taller se cumple el articulo 3 antes mencionado, ya gque se usan continuamente
medios mecanicos para el manejo de cargas. El trabajo se realiza apoyandose en el uso
de medios como el puente grda, o carros con ruedas. Las maquinas de corte, a su vez,
disponen de una mesa abatible que automatiza la maniobra de cambiar el tablero desde la
posicién vertical a la horizontal, en la cual trabajan estas maquinas. Estos dispositivos
evitan enormemente la necesidad de manipular manualmente las cargas, y como
consecuencia de ello no es necesario evaluar sus riesgos.

- El proceso de montaje del producto terminado en domicilios particulares.

Este proceso consiste primeramente en una operacién de carga de los materiales
terminados desde el almacén hasta las furgonetas. Esta fase cuenta con apoyo mecanico
como los carros con ruedas o carretillas elevadoras equipadas.

Tras la carga, el equipo de trabajadores montadores, compuesto usualmente por 2
trabajadores, se desplaza entonces al domicilio del cliente, donde comienza el transporte
de las piedras desde la furgoneta hasta el emplazamiento definitivo. Esta operacion es la
que mas esfuerzo fisico requiere, ya que a menudo es imposible contar con el apoyo de
medios mecanicos debido a los obstaculos que se encuentran habitualmente en el trayecto:
escalones, pasillos estrechos, puertas, escaleras, esquinas, etc. En ocasiones como
viviendas en planta baja es posible el uso de un carro con ruedas para las piedras méas
grandes, pero lo mas habitual suele ser la presencia de obstaculos que imposibiliten el uso
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de toda ayuda mecanica. En algunas ocasiones es posible elevar las piedras usando el
ascensor, tomando las precauciones adecuadas respecto al peso méximo autorizado;
aungue a veces no es posible si la longitud del producto es elevada. Es habitual también,
que en este proceso se adopten posturas forzadas por ejemplo al subir escaleras, o al
colocar la piedra en posiciones forzadas para salvar espacios estrechos.

En total, la distancia a salvar desde que se descarga la furgoneta hasta que se coloca el
producto en la cocina podria exceder los 50 0 100 metros.

Es resefiable que estos esfuerzos seran ejecutados pocas veces a lo largo de la jornada, ya
que habitualmente solo se suelen instalar 3 0 4 cocinas completas al dia, o que nos
resultaria en un total de entre 6 y 12 transportes al dia (teniendo en cuenta que cada cocina
suele constar de dos piedras, una de alrededor de 2 metros y otra de inferior tamafio).
Entre una instalacion y la siguiente, suele transcurrir un tiempo de entre media y una hora,
ya que el equipo de trabajadores montadores debe desplazarse al siguiente domicilio; por
lo que en este lapso de tiempo los trabajadores se recuperan fisicamente. Habitualmente
los trabajos de acarreo de piedras no sobrepasaran la hora u hora y media, dentro de una
jornada de 8 horas.

Dado que el esfuerzo manual en el manejo de cargas no puede ser evitado en este proceso,
procederemos a la evaluacion de riesgos, tal y como dicta el punto 2 del articulo 3 del
Real Decreto 487/1997.

Metodologia.

Para la evaluacion del riesgo por la manipulacién manual de cargas vamos a utilizar el
método propuesto en la “Guia para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos
a la manipulacion manual de cargas” emitida por el INSHT. EI método, en resumen
consiste en el céalculo de un “Peso Aceptable de levantamiento” teniendo en cuenta
condiciones ergondémicas (giros de tronco, distancia, frecuencia de levantamiento, etc),
que se compara con el peso real de la carga manipulada. Si el peso real es mayor que el
peso aceptable, tendremos una situacion de riesgo no tolerable, en la cual habra que tomar
medidas correctoras.

Para un entendimiento més profundo del método, se recomienda la lectura completa de la
guia antes mencionada. EI método consta de dos apartados:

FACTORES DE ANALISIS

Estos factores estdn basados en los “factores de riesgo” del Anexo del Real Decreto
487/1997, agrupados en forma diferente para facilitar el proceso de evaluacion.

Contempla los factores a tener en cuenta para evaluar el riesgo por la manipulacion
manual de cargas en una tarea, proporcionando indicaciones sobre la posible influencia
de cada uno de ellos en el procedimiento de evaluacion, y dando sugerencias acerca de
las medidas preventivas que se puedan tomar para que no influyan negativamente. Para
mas informacion, se recomienda leer la guia técnica.

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION
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Esta parte tiene como finalidad analizar el puesto de trabajo y evaluar el posible riesgo
derivado de la manipulacion.

Consta de las siguientes fases:

1: Aplicacion del diagrama de decisiones.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

I11.1.5 FICHAS DEL METODO

DIAGRAMA DE DECISIONES

¢ Implican las tareas una manipulacion manual de No
cargas que pueda ocasionar lesiones para el
trabajador ? (Cargas con peso superior a 3 Kg.)

‘LSi

¢ Es razonablemente posible eliminar la si

manipulaciéon manual por medio de la —_
AUTOMATIZACION o MECANIZACION de los

procesos ?

lNo

¢ Es posible usar ayudas mecanicas ?
(Gruas, carretillas, etc.)

ls.'

No ¢ Quedan actividades No
residuales de manejo manual 4
de cargas ?
EVALUACION DE
LOS RIESGOS
RIESGO NO RIESGO Si
TOLERABLE | | TOLERABLE '
No
h 4
REDUCCION
DEL RIESGO
l Si
¢ Se ha reducido el riesgo a un nivel tolerable ? |—)
h 4
FIN DEL
PROCESO

<

REVISAR PERIODICAMENTE
O SI CAMBIAN LAS
CONDICIONES DE TRABAJO

wn
N

llustracion 3. Diagrama de decisiones. Fuente: Guia INSHT para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos
a la manipulacion manual de cargas.
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2: Recogida de datos: En esta fase se recogen los datos y caracteristicas concretas de
la manipulacion en el puesto de trabajo. Para ello se proporciona una ficha que consta
de tres partes:

- Datos de la manipulacion.(Ficha F1A).

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

FICHA 1
RECOGIDA DE DATOS
F1A) DATOS DE LA MANIPULACION
1) PESO REAL DE LA CARGA: ke
2) DATOS PARA EL CALCULO DEL PESO ACEPTABLE: Ry
13 7
Altura del hombro 22
2.1 PESO TEORICO RECOMENDADO z
EN FUNCION DE LA ZONA DE Aha vl codo -
MANIPULACION 3
Kg. Allura de los nudiios
— fs
Alura de media piema e S
AE
2.2 DESPLAZAMIENTO VERTICAL
Factor correccién
Hasta 25 cm 1
Hasta 50 cm 0,91
Hasta 100 em 0,87 :l
Hasta 175 cm 0.84
Mas de 175 cm 0
2.3 GIRO DEL TRONCO
Factor correccién
Sin giro 1
Poco girado (Hasta 309) &g 09
Girado (Hasta 60%) m 08
Muy girado (90%) m 07
2.4 TIPO DE AGARRE
Factor correccién
N D
Agarre bueno @ 1
Agarre regular @ % 0.95
Agarre malo 5 @ 09
2.5 FRECUENCIA DE MANIPULACION
Duracién de la manipulacién
<ihdia|[ >thy<2h| >2hy<sh
Factor correccién
1 vez cada 5 minutos 1 0,95 0.85
1 vez / minuto 0,94 0,88 0,75
4 veces / minuto 0.84 0.72 0,45 :l
9 veces / minuto 0.52 0,30 0,00
12 veces / minuto 0.37 0,00 0,00
> 15 veces / minuto 0.00 0.00 0,00
3) PESO TOTAL TRANSPORTADO DIARIAMENTE ke
4) DISTANCIA DE TRANSPORTE ]

53

llustracion 4. Ficha F1A: Datos de la manipulacion. Fuente: Guia INSHT para la evaluacion y prevencion de los
riesgos relativos a la manipulacion manual de cargas.
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- Datos ergondmicos.(Ficha F1B).

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

FICHA 1
RECOGIDA DE DATOS

F1B) DATOS ERGONOMICOS

- ¢ Se inclina el tronco al manipular la carga ?

- ¢ Se ejercen fuerzas de empuje o tracciénelevadas ? ... ... ...
- ¢ El tamano de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm ?

- ¢, Puede ser peligrosa la superficiede lacarga? ...
- ¢ Se puede desplazar el centro de gravedad ? .

- ¢, Se pueden mover las cargas de forma brusca e inesperada ?

- ¢ Son insuficientes las pausas ?

- ¢, Carece el trabajador de autonomia para regular su ritmo de trabajo?

- ¢ Se realiza la tarea con el cuerpo en posicién inestable ? ...
- ¢, Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado del trabajador 2 .................. .
- ¢, Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulacién correcta? .........................
- ¢ Hay que salvar desniveles del suelo durante la manipulacion ? ...
- ¢, Se realiza la manipulacién en condiciones termohigromeétricas extremas ? .....................
- ¢, Existen corrientes de aire o rafagas de viento que puedan desequilibrar lacarga? ........ .

- ¢, Es deficiente la iluminacion para la manipulacién ?

[e] [e] (2] [e] [e] [2] [¢] [¢] [] [e] [g] (2] [e] [¢] [¢] [g]
8 (8 (3] 8] 3] (8] (B] (3] (3] [B] (3] (3] [3] [8] [&] [&]

- ¢, Esta expuesto el trabajador a vibraciones ?

Observaciones:

llustracion 5. Ficha F1B: Datos ergonémicos. Fuente: Guia INSHT para la evaluacion y prevencion de los riesgos
relativos a la manipulacién manual de cargas.
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- Datos individuales.(Ficha F1C).

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

FICHA 1
RECOGIDA DE DATOS
F1C) DATOS INDIVIDUALES
- ¢ La vestimenta o el equipo de proteccién individual dificultan la manipulacién ? ____________ @
- ¢ Es inadecuado el calzado para la manipulacion ? . . . ... ieiiiaaaa EI
- ¢ Carece el trabajador de informacion sobre el pesode lacarga? @
- ¢, Carece el trabajador de informacion sobre el lado mas pesado de la carga o sobre
su centro de gravedad (En caso de estar descentrado)? ~ TTTTooC @
- ¢ Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres embarazadas, [El
trabajadores con patologias dorsolumbares, etc) ?
- ¢ Carece el trabajador de informacion sobre los riesgos para su salud derivadosdela @
manipulacién manual de cargas ?
- ; Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la manipulacién con seguridad ? ... @
Observaciones:
55

llustracion 6. Ficha F1C: Datos individuales. Fuente: Guia INSHT para la evaluacion y prevencion de los riesgos
relativos a la manipulacién manual de cargas.
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3: Calculo del peso aceptable: Esta ficha permite calcular un peso limite de referencia
(peso aceptable), que se compararé con el peso real de la carga al realizar la evaluacién
de la ficha 3.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

FICHA 2
CALCULO DEL PESO ACEPTABLE

- SELECCIONAR EL PESO TEORICO RECOMENDADO

Altura de la cabeza

Altura del hombro

Altura del codo

Altura de los nudilios

Altura de media pierna

- CALCULO DEL PESO ACEPTABLE

Este peso se calcula multiplicando el PESO TEORICO por los factores de
reduccién que se hayan marcado en los apartades 2.2, 2.3, 2.4y 2.5,
correspondientes al desplazamiento vertical, el giro del tronco, el tipo de
agarre y la frecuencia de manipulacién, respectivamente.

FC.(*)
PESO DESPL. FC. EC. F.C. Peso
TEORICO VERTICAL GIRO AGARRE FRECUENCIA

aceptable

PESO (*) K
- - Q-

(*) Sise desea proteger al 95% de la poblacién, el peso Aceptable se debera multiplicar por un factor
de correccién nuevo (0.6), que equivaldria a tener como punto de partida un Peso Teérico maximo
de 15 kg, en lugar de 25 kq.

Para situaciones esporadicas, con trabajadores jévenes y entrenados, se puede multiplicar por un
factor de correccién de 1,6, equivalente a tener como punto de partida un Peso Tedrico maximo de
40 kg, en lugar de 25 kg. Naturaimente, el porcentaje de la poblacién cubierta en este caso seria
mucho menor del 85%, aunque no esta determinado concretamente el porcentaje.

(**) Factor de Correccién

lHustracion 7. Ficha 2: Calculo del peso aceptable. Fuente: Guia INSHT para la evaluacién y prevencion de los
riesgos relativos a la manipulacion manual de cargas.
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4: Evaluacién: Una vez finalizada la fase de recogida de datos, sera necesario realizar
una evaluacion global del posible riesgo, teniendo en cuenta todos los factores de
analisis. En la ficha 3 (F3) “Evaluacion del riesgo”, se proporcionan indicaciones del
Método a seguir para realizar tal evaluacion.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

FICHA 3

EVALUACION DEL RIESGO

(4)

Si
¢ EL PESO REAL DE LA CARGA ES SUPERIOR A 25 Kg ? Ii

No

¢ EL PESO REAL ES MAY!

OR QUE EL PESO ACEPTABLE ?

I .

No

3

¢PESO TOTAL
TRANSPORTADO
DIARIAMENTE

(a) -L

TRANSPORTE
DE LA CARGA

HASTA10m

l

>10.000 Kg.?

l(b)

TRANSPORTE
DE LA CARGA
AMAS DE 10 m

l

¢PESO TOTAL
TRANSPORTADO
DIARIAMENTE
>6.000 Kg.?

Si

¢ NO SE SUPERAN ADECUADAMENTE
LOS DEMAS FACTORES RESTRICTIVOS?

Si

(Fichas F1B y F1C)

No

b, 4

RIESGO
TOLERABLE

%4

REVISAR PERIODICAMENTE

O SICAMBIAN LAS
CONDICIONES DE TRABAJO

v

RIESGO NO
TOLERABLE

274

REDUCCION
DEL RIESGO

lustracion 8. Ficha 3: Evaluacion del riesgo. Fuente: Guia INSHT para la evaluacion y prevencion de los riesgos
relativos a la manipulacién manual de cargas.
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5: Medidas correctoras: Si en la evaluacion se detectan riesgos no tolerables, sera
necesario llevar a cabo acciones correctoras. Para ello se proporciona la ficha 4 (F4),
“Medidas correctoras” para facilitar la anotacion de las mismas.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

FICHA 4
MEDIDAS CORRECTORAS

Cumplimentar sélo en el caso de que el resultado de la evaluacién sea "RIESGO NO TOLERABLE"

Fechade la evaluacionactual .................................. W :‘
Fecha en que debe realizarse la siguiente evaluacion ............................. :‘

llustracion 9. Ficha 4: Medidas correctoras. Fuente: Guia INSHT para la evaluacion y prevenciéon de los riesgos
relativos a la manipulacién manual de cargas.
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Resultados.

Los resultados han sido los siguientes:

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

I11.1.5 FICHAS DEL METODO

DIAGRAMA DE DECISIONES

¢ Implican las tareas una manipulacién manual de No
cargas que pueda ocasionar lesiones para el
trabajador ? (Cargas con peso superior a 3 Kg.)
J’Si

¢ Es razonablemente posible eliminar la si

manipulacion manual por medio de la . —— |
AUTOMATIZACION o MECANIZACION de los
procesos ?
lNo

¢ Es posible usar ayudas mecanicas ?
(Gruas, carretillas, etc.)

Si

No ¢ Quedan actividades No
residuales de manejo manual
de cargas ?

b4

EVALUACION DE
LOS RIESGOS
- y .
RIESGO NO RIESGO Si
TOLERABLE | | TOLERABLE 7
No
h 4
REDUCCION
DEL RIESGO
l Si
¢ Se ha reducido el riesgo a un nivel tolerable ? l—.)
h 4
FIN DEL
PROCESO
REVISAR PERIODICAMENTE
O SI CAMBIAN LAS
CONDICIONES DE TRABAJO
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MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

FICHA 1
RECOGIDA DE DATOS

F1A) DATOS DE LA MANIPULACION

1)PESOREALDELACARGA: [ 35]Ko.

2) DATOS PARA EL CALCULO DEL PESO ACEPTABLE:

Altura de la cabeza
13 7
Altura del hombro = ]
2.1 PESO TEORICO RECOMENDADO 1
EN FUNCION DE LA ZONA DE iica vel codo i
MANIPULACION HEs
s
20| 12
Alura de media piema ] flad
K
2.2 DESPLAZAMIENTO VERTICAL
Factor correccién
Hasta 25 cm 1
Hasta 50 cm 0,91
Hasta 100 cm 0,87
Hasta 175 cm 0.84
M4s de 175 ecm 0
2.3 GIRO DEL TRONCO
Factor correccién
Sin giro 1

Poco girado (Hasta 30%) M 09
1

Girado (Hasta 60%) m 08
Muy girado (90%) ZQ_]_Q 07

2.4 TIPO DE AGARRE

Factor correccién

Agarre bueno @ 1
Agarre regular m % 0.95

Agarre malo 5 @ 09

2.5 FRECUENCIA DE MANIPULACION

Duracién de la manipulacién
<ihidia| >thy<2h| >2hy<sh
Factor correccién
1 vez cada 5 minutos 1 0.95 0.85
1 vez / minuto 0,94 0,88 0,75
4 veces / minuto 0.84 0,72 0,45
9 veces / minuto 0,52 0,30 0,00
12 veces / minuto 0.37 0,00 0,00
> 15 veces / minuto 0.00 0.00 0.00
3) PESO TOTAL TRANSPORTADO DIARIAMENTE Ka
4) DISTANCIA DE TRANSPORTE m

53
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MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

FICHA 1
RECOGIDA DE DATOS

F1B) DATOS ERGONOMICOS

- ¢ Se inclina el tronco al manipular la carga ?

- ¢ Se ejercen fuerzas de empuje o tracciénelevadas ? ... ... ... ... ...

- ¢ El tamanio de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 ¢cm ?

- ¢ Puede ser peligrosa la superficiede lacarga? ...

- ¢ Se puede desplazar el centrodegravedad ? . ... ... ... ... ...
- ¢, Se pueden mover las cargas de forma brusca e inesperada ?
- ¢ Son insuficientes las pausas ?

- ¢ Carece el trabajador de autonomia para regular su ritmo de trabajo?

- ¢ Se realiza la tarea con el cuerpo en posicion inestable ? .

- ¢, Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado del trabajador ?  .........

- ¢ Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulacién correcta? ...

- ¢ Hay que salvar desniveles del suelo durante la manipulacién ?

- ¢, Se realiza la manipulacién en condiciones termohigrométricas extremas ? .....................

- ¢, Existen corrientes de aire o rafagas de viento que puedan desequilibrar la carga ?
- ¢, Es deficiente la iluminacién para la manipulacién ?

- ¢, Esta expuesto el trabajador a vibraciones ?

Observaciones:

Existen 5 factores ergonémicos afirmativos.

49

Juan Antonio Alcaide Nadales



ERGONOMIA Y PSICOSOCIOLOGIA 50

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

FICHA 1
RECOGIDA DE DATOS
F1C) DATOS INDIVIDUALES
- ¢ La vestimenta o el equipo de protecci6n individual dificultan la manipulacién ? ____________ EI E
- ¢ Es inadecuado el calzado para la manipulacion ? . ... eeieeaaa IE' E
- ¢ Carece el trabajador de informacién sobre el pesodelacarga? EI E
- ¢, Carece el trabajador de informacién sobre el lado mas pesado de la carga o sobre
su centro de gravedad (En caso de estar descentrado)? ~ TTToooC @ E
- ¢ Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres embarazadas, E
trabajadores con patologias dorsolumbares, etc)? ~ TTTTTTTTTTOOO @
- ¢ Carece el trabajador de informacion sobre los riesgos para su salud derivadosdela IE] E
manipulacion manual de cargas ?
- ¢, Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la manipulacién con seguridad ? ... _. IE] E
Observaciones:

No existen factores individuales que empeoren el peso
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MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

2 FICHA 2
CALCULO DEL PESO ACEPTABLE

- SELECCIONAR EL PESO TEORICO RECOMENDADO

Altura de la cabeza
3l 7
Altura del hombro Paso tabrico
[ recomendado
Altura del codo -

| 1 Ka.
Altura de los nudilios

,zn 2
Altura de media pierna

- CALCULO DEL PESO ACEPTABLE

Este peso se calcula multiplicando el PESO TEORICO por los factores de
reduccién que se hayan marcado en los apartades 2.2, 2.3, 2.4y 2.5,
correspondientes al desplazamiento vertical, el giro del tronco, el tipo de
agarre y la frecuencia de manipulacién, respectivamente.

FC.(*)
PESO DESPL. EC. EC. F.C. Peso
TEORICO VERTICAL GIRO AGARRE FRECUENCIA

aceptable

o 1= 25 |x| 0.91|x| 1|x| 0.95|x 0.95/ - [ 20.53]«

(*) Sise desea proteger al 95% de la poblacién, el peso Aceptable se debera multiplicar por un factor
de correccién nuevo (0.6), que equivaldria a tener como punto de partida un Peso Tebrico maximo
de 15 kg, en lugar de 25 kg.

Para situaciones esporadicas, con trabajadores jévenes y entrenados, se puede multiplicar por un
factor de correccién de 1,6, equivalente a tener como punto de partida un Peso Teérico maximo de
40 kg, en lugar de 25 kg. Naturaimente, el porcentaje de la poblacién cubierta en este caso seria
mucho menor del 85%, aunque no esta d inado conc e el porcentaje.

(**) Factor de Correccién
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MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

FICHA 3

EVALUACION DEL RIESGO

a |

¢ EL PESO REAL DE LA CARGA ES SUPERIOR A 25 Kg ?

) |

(©)

(4)

No
Si
¢ EL PESO REAL ES MAYOR QUE EL PESO ACEPTABLE ? |_;‘
No
(a) l l(b)
TRANSPORTE TRANSPORTE
DE LA CARGA DE LA CARGA
HASTA10m AMAS DE 10 m
¢(PESO TOTAL ¢PESO TOTAL
TRANSPORTADO TRANSPORTADO
DIARIAMENTE DIARIAMENTE
>10.000 Kg.? >6.000 Kg.?

Si
I |

¢ NO SE SUPERAN ADECUADAMENTE Si
LOS DEMAS FACTORES RESTRICTIVOS? |

(Fichas F1B y F1C)

No

b

v

RIESGO
TOLERABLE

v

RIESGO NO
TOLERABLE

Vv

REVISAR PERIODICAMENTE REDUCCION
O SI CAMBIAN LAS DEL RIESGO
CONDICIONES DE TRABAJO
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Conclusiones.

El peso real (35 kg, por pesar una piedra mediana alrededor de 70 kilogramos y estar
repartido en dos trabajadores) es superior al peso aceptable, que es 20,53 kg y deberia ser
reducido por los 5 factores ergondmicos afirmativos y por el hecho de que la carga es
Ilevada entre dos trabajadores segun indica el factor de andlisis 2 de la guia: la posicion
de la carga con respecto al cuerpo:

- Manipulacion en equipo

Asi mismo, cuando se maneja una carga entre dos 0 mas personas, las capacidades
individuales disminuyen, debido a la dificultad de sincronizar los movimientos o por
dificultarse la vision unos a otros.

En general, en un equipo de dos personas, la capacidad de levantamiento es dos tercios
de la suma de las capacidades individuales. Cuando el equipo es de tres personas, la
capacidad de levantamiento del equipo se reduciria a la mitad de la suma de las
capacidades individuales tedricas.®

Por tanto, el riesgo por manipulacién manual de cargas es NO ACEPTABLE, con lo que
se deberan tomar medidas preventivas que mejoren la situacion ergondémica.

10 Guia para la evaluacién y prevencion de los riesgos relativos a la manipulacion manual de cargas.
INSHT.
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Medidas preventivas.

Debido a que el peso aceptable ya ronda el méximo posible (20,53 kg, siendo el méximo
25), las medidas preventivas no vendran encaminadas a aumentar este peso aceptable, si
no a reducir el peso real de la carga. Por tanto las medidas propuestas son:

- Dividir las encimeras en segmentos mas pequefios que puedan ser transportados
mas facilmente. Esto es una ventaja tanto en el aspecto del peso a transportar como
en cuanto a las dimensiones de los objetos a transportar, siendo mas facil el paso
por puertas, pasillos estrechos, etc.

- Enencimeras muy pesadas, contemplar la ayuda de un tercer trabajador.

Otras medidas: Algunas de ellas ya se estan tomando y deben mantenerse:

- Parafacilitar la carga de las encimeras en las furgonetas, contemplar la posibilidad
de construir un muelle de carga que deje en el mismo plano el taller y el suelo de
la furgoneta.

- Uso de calzado de seguridad para evitar aplastamientos del pie en caso de caida
de una piedra transportada.

- Uso de guantes para evitar cortes y ofrecer una proteccion en caso de
aplastamiento.

- Realizar descansos breves si la distancia de transporte es larga. Descansar después
de sobreesfuerzos como el ascenso por escaleras, o salvar obstaculos estrechos.

- En verano, debido a las altas temperaturas y a la imposibilidad de climatizar la
tarea ya que a menudo transcurre por la via pablica, refrescarse continuamente
bebiendo agua. Llevar una correcta alimentacion para evitar caer en lipotimias.
Realizar un correcto descanso.

- Realizar la carga y descarga de los materiales en la furgoneta de manera segura.
Durante el transporte la carga ira bien atada y sujeta para evitar su vaivén por las
maniobras de conduccion. Evitar transportar herramientas u otros objetos en el
habitaculo de conduccion, y hacerlo siempre en la parte de carga.

- Realizar una conduccién segura, que maximice la suavidad en la frenada y toma
de curvas para evitar movimientos de la carga. Es recomendable la asistencia a
cursos de seguridad vial y conduccion eficiente.

- Respetar siempre los pesos maximos admisibles de los vehiculos.

- Informar a los trabajadores sobre el método correcto de levantamiento de cargas.
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5. HIGIENE INDUSTRIAL.

Introduccion.

La Higiene Industrial.

La Higiene Industrial es la especialidad de la Prevencion de Riesgos Laborales que se
encarga de prevenir las enfermedades profesionales. Puede ser definida como “el
conjunto de métodos y actuaciones encaminadas a identificar, medir y evaluar el riesgo
generado por los contaminantes presentes en el medio ambiente laboral; y de adoptar
las medidas correctivas necesarias para evitar dicho riesgo, y, por tanto, las
enfermedades profesionales . Por contaminante podemos entender cualquier sustancia
(contaminante quimico), energia (contaminantes fisicos tales como ruido, vibraciones,
temperatura o radiacion) u organismo vivo (contaminante biolégico, como un hongo o un
virus) que, a consecuencia de la actividad laboral, altera las condiciones ambientales, y
puede incidir negativamente en la salud de los trabajadores.

Enfermedad profesional.

La Ley General de Seguridad Social (Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de octubre,
por el que se aprueba el texto refundido de la Ley General de la Seguridad Social) en su
Articulo 157 define el concepto de enfermedad profesional:

“Se entenderd por enfermedad profesional la contraida a consecuencia del trabajo
ejecutado por cuenta ajena en las actividades que se especifiquen en el cuadro que se
apruebe por las disposiciones de aplicacién y desarrollo de esta ley, y que esté provocada
por la accion de los elementos o sustancias que en dicho cuadro se indiquen para cada
enfermedad profesional. 2

El referido cuadro que recoge las enfermedades profesionales es el Real Decreto
1299/2006, de 10 de noviembre, 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. El cuadro admite la inclusion de nuevas enfermedades, y ademas
incluye un anexo de enfermedades que aun no estan reconocidas como profesionales pero
que podrian estarlo proximamente.

Podemos entender entonces que, mientras que los accidentes laborales tienen lugar en un
momento preciso y sus consecuencias son visibles inmediatamente (cortes, caidas, etc.),
por su parte, las enfermedades profesionales se desarrollan durante un largo periodo de
tiempo de exposicion a un agente contaminante, disminuyendo paulatinamente la salud
del trabajador. Tanto es asi, que algunas enfermedades como la silicosis pueden
manifestarse tras varias décadas de exposicion al polvo de silice que la provoca, incluso
pudiendo estar el trabajador ya en otro trabajo o jubilado.

! Manual de Prevencion de Riesgos Laborales. José Ignacio Garcia Ninet. 2012.
2 Ley General de Seguridad Social. Articulos mencionados.
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Los factores que intervendran en el desarrollo de una enfermedad profesional son la
concentracion del contaminante, el tiempo de exposicién, y la propia persona afectada
(edad, sexo, antecedentes medicos).

Ramas de la higiene.

Como se ha sefialado al principio de esta seccion, los objetivos de la Higiene Industrial
son “identificar, medir y evaluar el riesgo generado por los contaminantes presentes en
el medio ambiente laboral ”. Para ello, la Higiene Industrial se divide a su vez en cuatro
ramas que estan relacionadas entre si.

- Higiene Teorica: Establece, basandose en estudios y experimentos, la relacion
dosis-efecto de cada contaminante, asi como los criterios de valoracion (valores
de referencia) que garanticen que la mayoria de trabajadores expuestos a dichos
contaminantes no sufran dafios en su salud.?

- Higiene de Campo: Estudia los problemas higiénicos en el ambiente de trabajo,
recogiendo datos y muestras que permiten evaluar los riesgos.*

- Higiene Analitica: Actlda utilizando diversas técnicas de laboratorio para
identificar cualitativa y cuantitativamente los contaminantes de las muestras
recogidas por la Higiene de Campo.®

- Higiene Operativa: Comprende la eleccion y recomendacion de las medidas de
control que se deben implantar en los ambientes de trabajo para reducir los niveles
de concentracion hasta niveles no perjudiciales para la salud.®

Valores de Referencia.

Las metodologias de evaluacion de riesgos higiénicos a menudo consisten en la
recoleccion de datos relativos al tipo de contaminante y/o a su concentracién (Higiene de
campo/analitica) y la posterior comparacién con unos valores establecidos por la Higiene
Teorica. Estos son los llamados Valores Limite Ambientales: una concentracion de cada
contaminante que no se debe superar si queremos mantener las condiciones de seguridad.

Estos Valores Limite Ambientales (VAL) son publicados anualmente por el INSHT
(Limites de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos en Espafia). Los valores
pueden variar de un afio a otro, ya que son sometidos a revision constantemente.

Los Valores Limite Ambientales expresan la cantidad o concentracion limite en el
ambiente del puesto de trabajo. Estos valores representan la concentracion de agentes
quimicos especificos (no mezclas de estos) en el aire del puesto de trabajo. Este mismo
documento establece los VAL de exposicion diaria (VLA-ED) y de exposicion de corta
duracion (VLA-EC), ademas de los Valores Limite Bioldgicos (VLB)

3 Manual de Prevencion de Riesgos Laborales. José Ignacio Garcia Ninet. 2012.
4 http://www.construmatica.com/
5> Manual de Prevencion de Riesgos Laborales. José Ignacio Garcia Ninet. 2012.
® http://www.construmatica.com/
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- El VLA-ED representan condiciones en las que se cree que la mayoria de los
trabajadores pueden estar expuestos ocho horas diarias y 40 horas semanales
durante toda su vida laboral sin sufrir efectos adversos para la salud.

- ElI VLA-EC es un valor de concentracion en el aire que no debe superarse en
ninguna exposicion corta (EC) de la jornada laboral, entendiéndose como
exposicion de corta duracion la concentracion en un periodo de 15 minutos a lo
largo de la jornada laboral.

Por otra parte, los Valores Limite Bioldgicos indican la cantidad maxima de contaminante
en el organismo del trabajador que no supone riesgo para la salud. Estos valores son
comparados con los resultados obtenidos de los Indicadores Biologicos (IB), es decir,
aquel parametro que se mide en un medio biolégico del trabajador, en un momento
determinado, y que esta asociado con la exposicion global (es decir, por todas las vias de
entrada) a un agente quimico. Como medios bioldgicos se utilizan el aire exhalado, la
orina, la sangre y otros. Segun cual sea el parametro, la medida puede indicar la intensidad
de una exposicion reciente, la exposicion promedio diaria o la cantidad total del agente
acumulada en el organismo. El control biol6gico puede usarse para completar la
valoracion ambiental, para comprobar la eficacia de los equipos de proteccion individual
o para detectar una posible absorcion dérmica /o gastrointestinal.’

Es importante tener presente que el riesgo de exposicion a un contaminante se valora no
solo teniendo en cuenta la cantidad o concentracion de contaminante, sino también, el
tiempo que dura la exposicion a dicho contaminante, y otros posibles factores ambientales
y/o individuales como, la penosidad de la tarea, la temperatura, el embarazo, la edad, las
posibles patologias previas, etc.®

Riesgos higiénicos en la empresa.

Existen dos riesgos higiénicos destacables en una empresa como la que nos ocupa: el
polvo de silice, y el ruido.

Aunque existe un riesgo evidente de ruido, que debe ser medido y evaluado, en este
trabajo nos vamos a centrar en el riesgo por polvo de silice por ser mucho mas evidente,
tipico, y grave, en este sector.

Polvo de silice. Silicosis.

Basandonos en la “Nota Técnica de Prevencion 890: Aglomerados de cuarzo: medidas
preventivas en operaciones de mecanizado”, se exponen a continuacion con claridad y de
manera breve los principales problemas derivados del polvo de silice, asi como su
metodologia para la evaluacion del riesgo y las medidas preventivas recomendadas.

20ué es la silice?

La silice (SiO2, Didxido de silice) es un componente presente en muchos minerales y que
puede presentarse en forma cristalina o amorfa (no cristalina). La forma mas comdn de la

" Manual de Prevencion de Riesgos Laborales. José Ignacio Garcia Ninet. 2012.
8 Manual de Prevencion de Riesgos Laborales. José Ignacio Garcia Ninet. 2012.
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silice cristalina es el cuarzo, que se encuentra en la mayoria de los distintos tipos de roca.
El cuarzo a temperaturas superiores a 800°C pasa a la forma de tridimita, y a 1400°C se
forma cristobalita. Para el caso de la silice no cristalina, algunas de sus formas son:
Tierra de diatomeas, Tierra de infusorios, Kieselguhr, diatomita, épalo y tripoli.

Cuarzo

[ Silice cristalina 1 — Tridimita (>800°C)

Cristobalita
(>1400°C

Silice
(Sio,)

Tierra de

. Diatomita
diatomeas

Opalo

Silice no cristalina Tierrade
(amorfa) infusorios

Kieselguhr Tripoli

lustracién 10. Formas de silice.

Todas las formas cristalinas de la silice se denominan “silice libre cristalina”, y tienen
muchas aplicaciones industriales que derivan de sus propiedades fisicas y quimicas:
dureza o resistencia, resistencia quimica, alto punto de fusion, piezoelectricidad,
piroelectricidad y transparencia.

La silice forma parte de diversos minerales que intervienen en el proceso de produccién
de varios sectores industriales, entre ellos el sector de la piedra natural.

Silice cristalina respirable.

En aquellas operaciones en las que se trituran, cortan, perforan, tallan o muelen
materiales, productos o materias primas que contienen silice cristalina (es decir, siempre
que se genere polvo de silice), se pueden liberar al ambiente de trabajo particulas de silice
cristalina respirable. Esta silice cristalina respirable es la fraccién de la masa de polvo de
silice inhalada que penetra hasta las vias respiratorias no ciliadas y se deposita en ellas.
Usualmente son particulas de un tamafio inferior a 0,5 um.

Aglomerados de cuarzo.

El contenido en silice cristalina de los aglomerados de cuarzo puede variar entre el 70 y
el 90%, en funcién del color y el acabado. Por tanto, es ldgico que el sector de la
manufacturacion de la piedra natural, al incluir también el trabajo de aglomerados de
cuarzo, se encuentre entre los sectores con mas riesgo de silicosis.

Se entiende por aglomerado de cuarzo, 0 compacto de cuarzo, un material compuesto por
arenas de silice, cuarzo, en algunos casos con presencia de cristobalita, en granulometrias
variables (siempre inferiores a 4,5 mm), cementado con otros componentes (vidrios,
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feldespatos, colorantes, etc.) por medio de resinas de poliéster o acrilicas como elemento
aglutinante para conseguir resultados de solidez y resistencia.

Este material aparece en el mercado en los afios 90 como alternativa, y para las mismas
aplicaciones, para las que tradicionalmente se han utilizado los tableros de las piedras
naturales (p.e. granito y marmol). Presenta una gran variedad de colores y acabados
superficiales, lo cual propicid que en un principio se empleara ampliamente en la
decoracion de ambientes interiores, principalmente en encimeras de cocina y bafio.
Posteriormente, su uso se ha extendido, empleandose también en pavimentos de pequefio
espesor, escaleras y revestimiento de pared.

Con los aglomerados de cuarzo se fabrican tableros de unas dimensiones superficiales
aproximadas de 3 por 1,5 metros, de diferentes espesores, normalmente de 12 a 30
milimetros.

En la manipulacién de estas piezas fabricadas con aglomerados de cuarzo se pueden
diferenciar dos situaciones de trabajo:

1. Elaboracidn de las piezas en el taller de marmoleria, a partir de los tableros de
aglomerado de cuarzo.

La elaboracion de piezas en el taller se inicia con el corte de los tableros de aglomerado
a las dimensiones deseadas, mediante sierras de disco “de diamante”. Las piezas cortadas
siguen otros procesos de acabado, como el contorneado o el pulido de cantos y el
mecanizado de orificios para insertar lavabos, cocinas, grifos o cualquier otro tipo de
elemento que forme parte de la instalacion.

Finalmente, algunas de las piezas cortadas y mecanizadas se montan y encolan en el taller
con el objeto de minimizar los trabajos de instalacién en la obra.

En la actualidad muchas de estas operaciones se realizan mediante maquinas previamente
programadas de funcionamiento automatico (maquinas de control numérico).

Durante las operaciones de ensamblado puede ser necesaria la realizacidn de operaciones
de ajuste y de pulido de algunas piezas.

2. Instalacion de las piezas elaboradas, ya sea en edificios de nueva construccién o
en obras de reforma o rehabilitacion.

La instalacion (montaje) en obra de las piezas preparadas en el taller puede requerir en
algunas ocasiones la realizacion de operaciones de mecanizado y ajuste en funcién de la
precision con que se han elaborado.

Ademas, para la adhesion de las piezas al soporte se necesita un adhesivo flexible como
el cemento cola, con su mismo coeficiente de dilatacion.

Efectos del polvo de silice sobre la salud.

La silice cristalina en contacto directo con la piel en estado seco causa irritacion por
abrasion mecanica; en contacto con los 0jos puede provocar la irritacion de los mismos;
su ingestion en grandes cantidades puede provocar irritacion y bloqueo gastrointestinal y
su inhalacion puede irritar la nariz, garganta y vias respiratorias.
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Sin embargo, cuando las particulas de polvo son lo suficientemente pequefias como para
ser inhaladas y penetrar profundamente en los pulmones (silice cristalina respirable), la
exposicidn cronica a este polvo puede producir silicosis, enfermedad profesional de los
pulmones atribuible a la inhalacion de dioxido de silicio en forma cristalina, generalmente
como cuarzo, pero también como cristobalita y tridimita.

La silicosis se enmarca en el grupo de las neumoconiosis, que son enfermedades
pulmonares resultantes de la inhalacién y acumulacion de polvo inorganico, asi como de
la reaccion que se produce en el tejido pulmonar a consecuencia de las particulas
depositadas. El riesgo de aparicion de la enfermedad se relaciona con la cantidad de silice
cristalina inhalada a lo largo de la vida laboral y, una vez establecida, no se dispone de
ningun tratamiento eficaz. La Unica medida para la prevencion de esta enfermedad es el
control del polvo respirable y el diagnéstico precoz.

Puede presentarse en tres formas:

- Silicosis cronica. La mas comudn. Hace referencia a una enfermedad de evolucion
cronica, que aparece después de varios afios (con frecuencia mas de 20 afios) de
exposicion a concentraciones moderadas o bajas de silice cristalina respirable.

- Silicosis aguda. Es una forma clinica rapidamente progresiva que puede
evolucionar en un corto periodo de tiempo (meses 0 muy pocos afios) despues de
una exposicién a concentraciones muy altas de silice cristalina respirable.

- Silicosis acelerada. Se trata de otra forma clinica, no bien definida, intermedia
entre la aguda y la crénica. Puede aparecer tras 5-10 afios de exposicion a
concentraciones elevadas de silice cristalina respirable.

Ademas, la inhalacion de polvo de silice cristalina estd asociada también a otras
enfermedades tales como céancer de pulmon, enfermedad renal, pérdida de funcion
pulmonar e incremento del riesgo de tuberculosis.

Metodologia de evaluacion de la exposicion a la silice respirable.

El “Real Decreto Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo” establece en su articulo 3.5 las bases para las metodologias de
evaluacion de riesgos higiénicos como sigue:

“La evaluacion de los riesgos derivados de la exposicion por inhalacion a un agente
quimico peligroso debera incluir la medicion de las concentraciones del agente en el
aire, en la zona de respiracion del trabajador, y su posterior comparacion con el valor
limite ambiental que corresponda, segun lo dispuesto en el apartado anterior. El
procedimiento de medicion utilizado deberd adaptarse, por tanto, a la naturaleza de
dicho valor limite.

El procedimiento de medicion y, concretamente, la estrategia de medicion (el nimero,
duracion y oportunidad de las mediciones) y el método de medicion (incluidos, en su
caso, los requisitos exigibles a los instrumentos de medida), se estableceran siguiendo la
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normativa especifica que sea de aplicacion o, en ausencia de ésta, conforme a lo
dispuesto en el articulo 5.3 del Reglamento de los Servicios de Prevencion.®

Por lo tanto, para establecer las condiciones en las que debemos de realizar las mediciones
y la evaluacion del riesgo de inhalacion de polvo de silice, acudiremos en primer lugar a
la normativa especifica. En este caso encontramos varias Normas Técnicas de Prevencion
relacionadas que se enumeran a continuacion y en las que basaremos el proceso de
medicién y evaluacion que describiremos:

NTP 020. Toma de muestras de contaminantes con filtro. Norma general.
- NTP 553. Agentes quimicos: estrategias de muestreo y valoracion (1).

- NTP 554, Agentes quimicos: estrategias de muestreo y valoracion (I1).

- NTP 060. Toma de muestras de silice libre. Analisis difractométrico.

- NTP 777. Bombas de muestreo personal para agentes quimicos (I):
recomendaciones para su seleccion y uso.

- NTP 778. Bombas de muestreo personal para agentes quimicos (11): verificacion
de las caracteristicas técnicas.

- NTP 808. Exposicidn laboral a agentes quimicos: requisitos de los procedimientos
de medicién.

Fundamento del método analitico.

Cada sustancia y cada método analitico suele ir ligado a un equipamiento y condiciones
de muestreo especificas. EI método de deteccion de particulas de silice que vamos a
utilizar es el de analisis difractométrico, que esta contenido en la “Nota Técnica de
Prevencion 060. Toma de muestras de silice libre. Analisis difractométrico”.

Este método abarca el area de la higiene industrial, en lo que respecta a la captacion de
polvo silicdtico total o respirable y su posterior determinacion mediante Difraccion de
Rayos-X.10

Este método consiste en la recogida de una muestra del polvo usando un equipamiento y
condiciones especificas, y su posterior andlisis en laboratorio mediante difraccion por
rayos X. En cada muestra se determina la presencia cualitativa y cuantitativa de silice
libre cristalina (cuarzo, tridimita y cristobalita).!*

Equipo y material necesario.*?

- Bomba de aspiracién: Bomba para muestreo personal y ambiental, cuyo caudal se
mantenga dentro del valor determinado, con una exactitud de +5%. La calibracion

® Real Decreto Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

10 NTP 060. Toma de muestras de silice libre. Andlisis difractométrico.

1 NTP 060. Toma de muestras de silice libre. Andlisis difractométrico.

12 NTP 060. Toma de muestras de silice libre. Andlisis difractométrico.
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de la bomba debe realizarse con el mismo tipo de soporte o unidad de captacion,
con el fin de que, la pérdida de carga sea similar a la que se tendra en el muestreo.

- Unidad de captacion: Compuesta por:

o Filtro: Filtro de membrana de cloruro de polivinilo (PVC), de 37 mm de
diametro y 0,5 micras de tamafio de poro, previamente tarado con una
aproximacion minima de 0,01 mg.

o Soporte de celulosa: Actta como soporte fisico del filtro, siendo su tamafio
adecuado al diametro del filtro.%3

o Portafiltros (cassette): Usaremos un cassette de dos cuerpos, tanto para la
medicion de polvo total como para la de fraccion de polvo respirable.

o Ciclon y portaciclon. Ciclon de nylon de 10 mm. Se usa solo cuando
queramos muestrear la fraccion de polvo respirable (es decir, particulas
inhaladas que penetran en las vias respiratorias no ciliadas). El portaciclon
es un soporte metalico para la unién del ciclon con el portafiltros.

o Tubo flexible de silicona y adaptador. El tubo tendra un diametro interior
de 6,4mm y una longitud aproximada de un metro. El adaptador facilita su
conexion al portafiltros.

- TermOmetro y mandmetro, para la conversion del volumen de muestreo a
condiciones normales (25°C y 760mmHg).

Condiciones de muestreo.

Es necesario sefialar que debemos medir y evaluar la concentracién de dos tipos de
contaminantes quimicos distintos. En una empresa como la que nos ocupa, debemos
esperar la presencia de los siguientes contaminantes, extraidos del documento “Limites
de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia. Afio 2016.”:14

i VLA-
N2CE CAS AGENTE QUIMICO ED
(mg/m3)
POLVO Particulas (insolubles o solubles) no especificadas de 10
INHALABLE otra forma: Fraccidn inhalable.
Particulas (insolubles o solubles) no especificadas de 3
POLVO otra forma: Fraccidn respirable.
RESPIRABLE | »38.455.4 | 144-64-46-1 Silice cristalina: Cristobalita. Fraccidon respirable. 0,05
238-878-4 | 14808-60-7 Silice cristalina: Cuarzo. Fraccidn respirable. 0,05

Tabla 4. Contaminantes a medir, y concentraciones limite.. Fuente: INSHT. Texto "Limites de exposicion profesional
para agentes quimicos en Espafia (2016)."

13 NTP 020. Toma de muestras de contaminantes con filtro. Norma general.
14 |_imites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia. Afio 2016.
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La “Nota Técnica de Prevencidn 808 — Exposicion laboral a agentes quimicos. Requisitos
de los procedimientos de medicidon” expone brevemente los tipos de polvo segun su
penetracion en las vias respiratorias de los trabajadores, como sigue:

- Fraccidn inhalable: La fraccién masica del aerosol total que se inhala a través de
la nariz y la boca.

- Fraccion extratoracica: La fraccion masica de las particulas inhaladas que no
penetran mas alla de la laringe.

- Fraccion toracica: La fraccion mésica de las particulas inhaladas que penetran mas
alla de la laringe.

- Fraccion traqueobronquial: La fraccion masica de las particulas inhaladas que
penetran mas alla de la laringe, pero que no pueden penetrar en las vias
respiratorias no ciliadas.

- Fraccion respirable: La fraccion maésica de las particulas inhaladas que penetran
en las vias respiratorias no ciliadas.

El método contemplado en la NTP 060 propone dos métodos distintos para el muestreo
segun sea de polvo respirable o de polvo inhalable:

- Para captar el polvo total, indica que se debe usar un caudal de aire de 2 I/min, a
través de un cassette de dos o tres cuerpos.

- Para captar la fraccion respirable, se debe usar un caudal de aire de 1,7 I/min a
través de un cassette de dos cuerpos acoplado a un ciclén.

Por lo que, en definitiva, se deber&n hacer primero mediciones para el polvo inhalable en
las condiciones adecuadas, y luego otras mediciones para el polvo respirable, con sus
condiciones.

Caudal Ciclén Portafiltros
Polvo total 2 lpm NO 2 o0 3 Cuerpos.
Polvo respirable 1,7 Ipm S| 2 Cuerpos.

Tabla 5. Condiciones para la medicién de particulas segin NTP 060.

Tras obtener la concentracion de polvo respirable, se analizara la concentracion de cuarzo
y cristobalita.

Procedimiento de muestreo.

El procedimiento esta descrito en la NTP 060:

Colocar la bomba de aspiracion, convenientemente calibrada, en la parte posterior de la
cintura del operario a muestrear, asegurandola con un cinturon apropiado.

Ajustar el tubo que conecta la bomba con el cassette, por la espalda y hombro del operario,
de forma que el extremo del tubo quede a la altura de la clavicula del operario, fijandolo
con una pinza a su vestimenta.

Retirar los tapones del portafiltros o cassette y conectar el orificio de salida al tubo de
conduccion del aire con ayuda de un adaptador (En las captaciones de polvo respirable,
se conecta el conjunto cassette-ciclén).
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Cuando deba utilizarse ciclon, éste previamente debera ser desmontado e inspeccionado
meticulosamente en su interior. Si en él aparece suciedad, deberd limpiarse frotando
cuidadosamente con un trozo de algodén himedo. Siempre que se aprecien muescas, 0
rayas, el ciclon deberéd desecharse (Se alterarian las caracteristicas granulométricas del
polvo separado por el cicldon).

Antes de iniciarse el muestreo comprobar la perfecta estanqueidad del conjunto. En los
casos que se utilice cicldn, asegurarse de que la alineacion ciclon cassette sea perfecta
(Un deficiente montaje conducira a la obtencion de resultados defectuosos o erréneos).

Poner la bomba en funcionamiento e iniciar la captacion de la muestra.

Durante la captacion, vigilar periodicamente que la bomba funciona correctamente. Caso
de que se aprecien anomalias o variaciones sobre el caudal inicial, volver a recalibrar la
bomba, o proceder a anular la muestra.

Transcurrido el tiempo de muestreo predeterminado, parar el funcionamiento de la bomba
y anotar los datos siguientes: tiempo de muestreo, caudal, temperatura ambiental, y
presion (si no puede averiguarse la presion, se estimara la altitud de la zona).

Finalizada la captacion retirar el cassette y cerrar sus orificios con sus tapones,
procurando que éstos ajusten perfectamente. El cassette no debe abrirse bajo ninguna
circunstancia hasta el momento del analisis. Colocar sobre el cassette una etiqueta con
indicacion clara del nimero identificativo de la muestra tomada.

Acompafiar con cada lote de filtros muestreados un "filtro blanco”, el cual ha sido
sometido a sus mismas manipulaciones, excepto que no se ha pasado aire a su traves.
Etiquetarlo con la palabra Blanco.

Tabla 6. Equipo para medicion de polvo total (izquierda) y polvo respirable (derecha) (con uso de ciclén). Fuente:
NTP 060.
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Numero de muestras y duracién, nimero de trabajadores. Tipos de
procedimientos de muestreo.

La “Nota Técnica de Prevencion 553 - Agentes quimicos: estrategias de muestreo y
valoracion (1) nos indica como debemos realizar nuestra medicion en cuanto a numero
de ensayos, duracion de los mismos, etc.

- NuUmero de muestras.

El nimero de ensayos minimo vendré definido en funcion de la duracion de los mismos.
La norma UNE-EN 689 propone, cuando el periodo de exposicion es uniforme (no se
esperan fluctuaciones importantes de concentracion), obtener un nimero de muestras que
representen como minimo el 25% del tiempo de la exposicién. En nuestro ensayo, para
quedar del lado de la seguridad, vamos a muestrear la totalidad de la jornada (8 horas),
aunque realizando ensayos de 2 horas podriamos quedar legalmente cubiertos.

- Numero de trabajadores a muestrear.

La existencia de varias personas que realizan tareas similares en condiciones ambientales
parecidas, plantea la posibilidad de realizar mediciones de la exposicién a parte de ellos
y ahorrar medios, considerando una sola exposicion comun a todos. Los resultados son
considerados entonces como correspondientes a una Unica exposicién y se tratan como
tales. Se denomina entonces Grupo Homogéneo de Exposicion (GHE). En general se
piensa que la variacion entre las exposiciones de varios individuos que aparentemente
forman un GHE, es grande, y debe tenderse a evaluar individualmente. Por ello, y dado
que la empresa no tiene una cantidad excesiva de trabajadores, se realizard una medicién
por cada trabajador expuesto al riesgo, es decir, los de la zona de taller. Ademas
muestrearemos al administrativo, ya que aunque en esta directamente en la zona de taller,
su cercania con la misma podria exponerle a riesgo.

También muestrearemos a los montadores de cocinas, ya que aungue no tienen un tiempo
de exposicion tan prolongado como los empleados de taller, el hecho de manejar
herramientas sin sistema himedo y el escaso uso de mascarillas de proteccion respiratoria
en este puesto de trabajo, unido al hecho de trabajar a veces en lugares pequefios y poco
ventilados como la cocina de una vivienda resultan en suma en una situacion de riesgo
que debemos evaluar.

Sin embargo no muestrearemos al comercial, ya que realiza su trabajo casi siempre fuera
del centro de trabajo.

- Tipos de muestreo en una jornada de trabajo.

La NTP 553 ofrece varios tipos de muestreo. Algunos consisten en la medicion durante
las 8 horas de la jornada de trabajo de forma ininterrumpida y otros en la medicion de una
parte de la jornada y la extrapolacion a la totalidad de la misma. Se esquematizan a
continuacion los tipos de muestreo:
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TIPOA:
N Oh****************sh
Medicidon continua durante 8 horas.
TODA LA JORNADA ‘ —
4 TIPOB:
0h****+****+****+****8h
Medicién de 8 horas en periodos
TIPOS DE | L repartidos. /

MUESTREO TIPOC:

Oh 2% 3k ok ok ok ok ok ok Sh

Medicidn de una parte de la jornada, en
UNA PARTE DE LA un tiempo continuado.
JORNADA
(consideramos _
establela
exposicion) Ve TIPOD:
oh ARk ook ok sh

Medicion de una parte de la jornada, en
varios periodos repartidos.

Tabla 7. Tipos de estrategias de muestreo. Fuente: NTP 553.

El resultado de los muestreos tipo A, B, C 6 D, es decir la concentracion media de la
jornada referida a 8 horas (C8), sirve para comparar con el VLA-ED. Si s6lo se dispone
de un valor de C8, éste representa una sola jornada de trabajo. Extrapolar el resultado de
una jornada al resto de dias es muy arriesgado. La concentracion ambiental, por repetitivo
que sea el trabajo un dia tras otro, varia entre jornadas, por lo que es preceptivo muestrear
mas de una jornada. Mas adelante se explicara, basado en el procedimiento de la NTP
554, como extrapolar las muestras a la totalidad de los dias de forma segura.

Cuando se dispone de datos de mas de una jornada, el tratamiento estadistico engloba ya
los errores del muestreo y analisis de las muestras. La distribucion estadistica de los
errores se entiende integrada en la distribucion global de los datos.

En nuestro caso vamos a optar por un muestreo de tipo B, repartido en 4 muestreos de 2
horas. Este tipo de muestreos son mas seguros ya que nos aseguramos de que no vamos
a llegar a la maxima capacidad de los filtros, y ademas ofrece mas garantias si alguna
muestra tuviese que ser desechada.

Sistema de decisién a partir de un pequefio niimero de muestras inicial.*®

Como hemos comentado anteriormente, extrapolar la concentracion de un contaminante
quimico en el trabajo en una jornada concreta a todas las jornadas de ese trabajo seria
arriesgado. Para establecer con seguridad que estamos por debajo de un limite de
exposicion, la “Nota Técnica de Prevencion 554 - Agentes quimicos: estrategias de
muestreo y valoracion (11)” nos define el sistema a seguir, extraido de la norma “UNE -

15 NTP - 554. Agentes quimicos: estrategias de muestreo y valoracion (I1)
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689 Guia para la evaluacion de la exposicion a agentes quimicos por comparacion con
el valor limite”.

El procedimiento consiste en esencia en utilizar, primeramente, la concentracion obtenida
en una jornada, y, segin el valor del parametro “indice de exposicion” (o sea, la
concentracion que hemos obtenido dividida por el VAL-ED del contaminante) podremos
calificar el riesgo como aceptable, inaceptable, o iniciar un procedimiento que consistira
en la toma de muestras durante al menos dos jornadas mas. De estas nuevas
concentraciones también calcularemos el indice de exposicion, y volveremos a
compararlo con unos valores dados para decidir si, nuevamente, el riesgo es aceptable,
inaceptable o debemos continuar con el proceso. Si estamos ante la Gltima situacién, lo
que se hace es calcular la media geométrica de los tres indices de exposicion, y comprobar
si es mayor o menor que 0,5: si fuera menor, el riesgo seria aceptable, y si fuera mayor,
deberiamos medir mas jornadas aun hasta que lleguemos a una situacion de “aceptable”
o0 inaceptable”.

Se adjunta un esquema que explica y facilita enormemente la comprensién de este
sistema.
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Transporte y almacenamiento de las muestras.

Colocar los cassettes muestreados junto con el blanco (o blancos) en cajas, u otros envases
0 maletines convenientemente protegidos para evitar cualquier tipo de dafio, alteracion o
pérdida de su contenido durante su envio o transporte al laboratorio.

Mantener las precauciones anteriores mientras dure el almacenamiento de las muestras,
hasta el momento de su analisis.

El laboratorio que analizard nuestras muestras serd el laboratorio técnico del Instituto
Nacional de Silicosis situado en Oviedo.

Instrumentos usados.

El modelo de bomba de aspiracion usado ha sido un Gillian 3500, cuyas caracteristicas
se dan a continuacion:

- Bomba de muestreo digital en tiempo real para estudios de higiene ocupacional
con el menor tamafio del mercado, versatil, robusta y liviana.

- Amplio rango de medicion de 20 a 5000 cc/min con la tecnologia patentada
QuadMode que le permite tener flujos altos 450-5000 cc/min y bajos 20-499
cc/min en una misma unidad sin necesidad de utilizar adaptadores, es como tener
dos bombas en una.

- Su desempefio y eficiencia le permiten compensar por temperatura y presion
(STP) ademas de tener una capacidad datalogger para registrar hasta 16 eventos
de muestreo con todas las variables necesarias durante todo el periodo de
medicion.

- Capacidad de contrapresion de hasta 40” H20 para flujo alto y de 20” H20 para
flujo bajo, Sistema automatico para garantizar la precision de la medicion,

Deteccion automatica de falla con hasta 10 intentos de reinicio cada tres minutos
para evaluar si la condicion de falla ha sido despejada.

- Facil de usar, teclas para facil manipulacion, Facil de programar tanto en la unidad
como por medio de PC, Tecnologia SmartCal para la calibracion automatica de
la bomba, Intrinsecamente segura, Disefio ergonémico con un peso de tan solo
595 gramos y un tamafio de un tercio de las bombas convencionales para no
interferir con las actividades y movimientos de las persona que esté siendo
evaluada.

- Bateria recargable de NiMH para minimo 8 horas de operacion, Conexién al PC
por medio de su software que permite generar reportes y configurar la bomba.

La bomba sera verificada conforme a la “Nota Técnica de Prevencion 778 - Bombas de
muestreo personal para agentes quimicos (I1): verificacion de las caracteristicas técnicas.”
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lustracion 12. Modelo de bomba de muestreo usado.'®

16 http://www.hteltda.com/index.php/productos/2013-06-06-22-48-05/bombas-de-muestreo/item/78-
gilair_plus
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Resultados.

Tras realizar la toma de muestras siguiendo el proceso mencionado, se enviaron las
muestras a un laboratorio autorizado que nos devolvié los siguientes resultados:

OPERARIO DE TALLER 1

CONTAMINANTE #1 | CONTAMINANTE #2 | CONTAMINANTE #3 | CONTAMINANTE #4

UNIDAD| DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIAl1 | DIA2 | DIA3

Muestral |DURACION horas| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2|
CONCENTRACION mg/m3 3,5450] 3,4220] 3,1270] 1,1254| 0,9845| 1,0156| 0,0156| 0,0147| 0,0112]| 0,0112( 0,0165| 0,0098|

Muestra2 |DURACION horas 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2|
CONCENTRACIO mg/m3 3,8450| 3,7540| 3,1450] 1,5482| 1,4523| 1,3542] 0,0254| 0,0365| 0,0184] 0,0248( 0,0249( 0,0245

Muestra3 |DURACION horas| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2|
CONCENTRACION mg/m3 3,1240] 3,1240] 3,9850] 1,6542| 1,4687| 1,6542] 0,0364| 0,0398| 0,0256| 0,0378| 0,0248| 0,0285

Muestra4 |DURACION horas 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2|
CONCENTRACIO mg/m3 2,1240| 2,4520] 2,9450| 1,2548| 1,2546| 1,1256] 0,0256| 0,0258| 0,0226] 0,0348| 0,0286| 0,0217
CONCENTRACION JORNADA mg/m3 3,1595| 3,1880| 3,3005| 1,3957| 1,2900| 1,2874] 0,0258| 0,0292| 0,0195] 0,0272| 0,0237| 0,0211

Concent. Cg |Valor limite| "N 9€ | 5y cg,17 [€T090S10S| i oin iz | 11213 | M@ | MG<0,5? |ema>0,52
exposiciéon 1<=0,25? geométrica

#1 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION INHALABLE
DIA1 3,1595 10 0,3160[NO NO NO
DIA2 3,1880 10 0,3188|NO NO NO 0,033 0,32154 |ACEPTABLE
DIA3 3,3005 10 0,3301|NO NO NO
0 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION RESPIRABLE
DIA1 1,3957 3 0,4652[NO NO NO
DIA2 1,2900 3 0,4300({NO NO NO 0,086 0,44114 |ACEPTABLE
DIA3 1,2874 3 0,4291|NO NO NO
#3 SiLICE CRISTALINA: CRISTOBALITA: FRACCION RESPIRABLE. N¢@ CE: 238-455-4 CAS: 14464-46-1
DIA1 0,0258 0,05 0,5150(NO NO NO
DIA2 0,0292 0,05 0,5840[NO NO NO 0,117 0,48909 |ACEPTABLE
DIA3 0,0195 0,05 0,3890|NO NO NO
#4 SiLICE CRISTALINA: CUARZO: FRACCION RESPIRABLE. N¢ CE: 238-878-4 CAS: 14808-60-7
DIA1 0,0272 0,05 0,5430|NO NO NO
DIA2 0,0237 0,05 0,4740[NO NO NO 0,109 0,47731 |ACEPTABLE
DIA3 0,0211 0,05 0,4225(NO NO NO
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OPERARIO DE TALLER 2

CONTAMINANTE #1 | CONTAMINANTE #2 | CONTAMINANTE #3 | CONTAMINANTE #4

UNIDAD| DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIAl1 | DIA2 | DIA3

Muestral |DURACION horas| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2|
CONCENTRACION mg/m3 3,5126| 3,4561| 3,0144] 0,9840| 0,8455| 0,9784] 0,0145| 0,0169| 0,0147| 0,0089( 0,0098| 0,0105

Muestra2 |DURACION horas 2 2 2 2 2 2| 0 2 2 2 2 2|
CONCENTRACIO mg/m3 3,7452| 3,5150] 3,1690] 1,5658| 1,5940]| 1,2880] 0,0248| 0,0201| 0,0194] 0,0246( 0,0226 0,0299

Muestra3 |DURACION horas| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2|
CONCENTRACION mg/m3 3,0147| 3,2450| 3,2640] 1,7485| 1,8451| 2,1568] 0,0365| 0,0254| 0,0258| 0,0354( 0,0287( 0,0369|

Muestra4 |DURACION horas 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2|
CONCENTRACIO mg/m3 2,2640| 2,4510] 2,8840| 1,5684| 1,5869| 1,7890] 0,0274| 0,0269| 0,0269] 0,0348| 0,0298| 0,0280
CONCENTRACION JORNADA mg/m3 3,1341] 3,1668| 3,0829| 1,4667| 1,4679| 1,5531] 0,0261| 0,0223| 0,0217] 0,0259| 0,0227| 0,0263

Concent. Cg | Valor limite| "N 9€ | 5y cg,17 [€T0908108| i oin itz | 11213 | M@ | MG<0,5? |ema>0,52
exposiciéon 1<=0,25? geométrica

#1 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION INHALABLE
DIA1 3,1341 10 0,3134[NO NO NO
DIA2 3,1668 10 0,3167|NO NO NO 0,031 0,31277 |ACEPTABLE
DIA3 3,0829 10 0,3083|NO NO NO
0 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION RESPIRABLE
DIA1 1,4667 3 0,4889(NO NO NO
DIA2 1,4679 3 0,4893(NO NO NO 0,124 0,49844 |ACEPTABLE
DIA3 1,5531 3 0,5177|NO NO NO
#3 SiLICE CRISTALINA: CRISTOBALITA: FRACCION RESPIRABLE. N¢@ CE: 238-455-4 CAS: 14464-46-1
DIA1 0,0261 0,05 0,5227|NO NO NO
DIA2 0,0223 0,05 0,4465|NO NO NO 0,101 0,46614 |ACEPTABLE
DIA3 0,0217 0,05 0,4340|NO NO NO
#4 SiLICE CRISTALINA: CUARZO: FRACCION RESPIRABLE. N¢ CE: 238-878-4 CAS: 14808-60-7
DIA1 0,0259 0,05 0,5184|NO NO NO
DIA2 0,0227 0,05 0,4545(NO NO NO 0,124 0,49868 |ACEPTABLE|
DIA3 0,0263 0,05 0,5264[NO NO NO
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OPERARIO DE TALLER 3

CONTAMINANTE #1 | CONTAMINANTE #2 | CONTAMINANTE #3 | CONTAMINANTE #4

UNIDAD| DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIAl1 | DIA2 | DIA3

Muestral |DURACION horas| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2|
CONCENTRACION mg/m3 3,1548| 3,1699| 3,1647] 0,4875| 0,9840| 1,0010] 0,0099| 0,0211| 0,0149| 0,0102( 0,0158| 0,0105

Muestra2 |DURACION horas 2 2 2 2 2 2| 0 2 2 2 2 2|
CONCENTRACIO mg/m3 3,7410| 3,5984| 3,1447] 1,1484| 1,4870| 1,2584] 0,0148| 0,0269| 0,0155| 0,0198( 0,0148( 0,0299

Muestra3 |DURACION horas| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2|
CONCENTRACION mg/m3 3,0114] 3,2698| 3,0114] 1,4510| 1,8452| 2,1150] 0,0248| 0,0224| 0,0208| 0,0299( 0,0156( 0,0484|

Muestra4 |DURACION horas 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2|
CONCENTRACIO mg/m3 2,2250| 2,6980] 2,4890| 1,1259]| 1,5980]| 1,4780] 0,0297| 0,0311| 0,0288] 0,0358| 0,0489| 0,0147
CONCENTRACION JORNADA mg/m3 3,0331] 3,1840| 2,9525| 1,0532| 1,4786| 1,4631] 0,0215| 0,0254| 0,0200] 0,0239| 0,0238| 0,0259

Concent. Cg | Valor limite| "N 9€ | 5y cg,17 [€T0908108| i oin itz | 11213 | M@ | MG<0,5? |ema>0,52
exposiciéon 1<=0,25? geométrica

#1 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION INHALABLE
DIA1 3,0331 10 0,3033(NO NO NO
DIA2 3,1840 10 0,3184|NO NO NO 0,029 0,30550 |ACEPTABLE
DIA3 2,9525 10 0,2952|NO NO NO
0 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION RESPIRABLE
DIA1 1,0532 3 0,3511(NO NO NO
DIA2 1,4786 3 0,4929(NO NO NO 0,084 0,43862 |ACEPTABLE
DIA3 1,4631 3 0,4877|NO NO NO
#3 SiLICE CRISTALINA: CRISTOBALITA: FRACCION RESPIRABLE. N¢@ CE: 238-455-4 CAS: 14464-46-1
DIA1 0,0215 0,05 0,4293(NO NO NO
DIA2 0,0254 0,05 0,5075|NO NO NO 0,087 0,44337 |ACEPTABLE
DIA3 0,0200 0,05 0,4000|NO NO NO
#4 SiLICE CRISTALINA: CUARZO: FRACCION RESPIRABLE. N¢ CE: 238-878-4 CAS: 14808-60-7
DIA1 0,0239 0,05 0,4785|NO NO NO
DIA2 0,0238 0,05 0,4755[NO NO NO 0,118 0,49009 |ACEPTABLE|
DIA3 0,0259 0,05 0,5174[NO NO NO
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OPERARIO DE TALLER 4

CONTAMINANTE #1 | CONTAMINANTE #2 | CONTAMINANTE #3 | CONTAMINANTE #4

UNIDAD| DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIAl1 | DIA2 | DIA3
Muestral |DURACION horas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CONCENTRACION mg/m’| 3,2569| 3,4870| 3,0147| 0,8840| 0,8562| 0,9441] 0,0112| 0,0197| 0,0105| 0,0074| 0,0079| 0,0089
Muestra2 |DURACION horas 2 2 2 2 2 2| 0 2 2 2 2 2|
CONCENTRACION mg/m?| 3,4569| 3,5111| 3,1450| 1,5123| 1,5239| 1,1188] 0,0201| 0,0269] 0,0194| 0,0211 0,0214| 0,0278
Muestra3 |DURACION horas 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2|
CONCENTRACION mg/m’| 3,0374| 3,0294| 3,1548| 1,7850| 1,8332| 2,3410] 0,0365| 0,0398| 0,0345| 0,0315| 0,0287| 0,0345
Muestra4 |DURACION horas 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2|
CONCENTRACION mg/m’ 2,8451| 2,9288| 2,8814] 1,5233| 1,5288| 1,7410| 0,0274| 0,0299| 0,0148| 0,0315| 0,0254| 0,0299
CONCENTRACION JORNADA mg/m3 3,1491| 3,2391| 3,0490] 1,4262| 1,4355| 1,5362] 0,0250| 0,0291| 0,0198| 0,0229( 0,0209( 0,0253|
L indice de ¢Todos los . Media
Concent. Cg | Valor limite .. él<0,1? éAlgun 1>1? | 11:12:13 .. . | éMG<0,5? |¢MG>0,5?
exposicion 1<=0,25? geomeétrica
#1 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION INHALABLE
DIA1 3,1491 10 0,3149(NO NO NO
DIA2 3,2391 10 0,3239|NO NO NO 0,031 0,31447 |ACEPTABLE
DIA3 3,0490 10 0,3049|NO NO NO
#2 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION RESPIRABLE
DIA1 1,4262 3 0,4754[NO NO NO
DIA2 1,4355 3 0,4785|NO NO NO 0,116 0,48838 |ACEPTABLE
DIA3 1,5362 3 0,5121|NO NO NO
#3 SILICE CRISTALINA: CRISTOBALITA: FRACCION RESPIRABLE. Ne CE: 238-455-4 CAS: 14464-46-1
DIA1 0,0250 0,05 0,5007|NO NO NO
DIA2 0,0291 0,05 0,5815|NO NO NO 0,115 0,48670 |ACEPTABLE
DIA3 0,0198 0,05 0,3960|NO NO NO
#4 SILICE CRISTALINA: CUARZO: FRACCION RESPIRABLE. Ne CE: 238-878-4 CAS: 14808-60-7
DIA1 0,0229 0,05 0,4573|NO NO NO
DIA2 0,0209 0,05 0,4170|NO NO NO 0,096 0,45850 |[ACEPTABLE
DIA3 0,0253 0,05 0,5055|NO NO NO
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ADMINISTRATIVO
CONTAMINANTE #1 | CONTAMINANTE #2 | CONTAMINANTE #3 | CONTAMINANTE #4
UNIDAD| DIAL | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3
Muestral [DURACION horas 2 2 2 2
CONCENTRACION mg/m?| 0,0040 0,0030 0,0007 0,0009
Muestra2 |DURACION horas| 2 2 2 2
CONCENTRACION mg/m°| 0,0054 0,0031 0,0008 0,0010
Muestra3 |DURACION horas 2 2 2 2
CONCENTRACION mg/m°| 0,0051 0,0027 0,0008 0,0012
Muestra4 [DURACION horas 2 2 2 2
CONCENTRACION mg/m3 0,0042 0,0024 0,0009 0,0009
CONCENTRACION JORNADA | mg/m?| 0,0047 0,0028 0,0008 0,0010
Concent. Cg | Valor limite| "N 9€ | 5y cg,17 [€T0908108| i oiniaz | 11213 | M@ | MG<0,5? |ema>0,52
exposiciéon 1<=0,25? geométrica
#1 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION INHALABLE
DIAL 0,0047] 10 0,0005[S
DIA2 No es necesario tomar mas muestras ya que el indice de exposicién es
DIA3 menor que el 10% del valor limite.
# PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION RESPIRABLE
DIAL 0,0028] 3 0,0009]s|
DIA2 No es necesario tomar mas muestras ya que el indice de exposicién es
DIA3 menor que el 10% del valor limite.
#3 SILICE CRISTALINA: CRISTOBALITA: FRACCION RESPIRABLE. N@ CE: 238-455-4 CAS: 14464-46-1
DIAL 0,0008] 0,05| 0,0160[s! | |
DIA2 No es necesario tomar mas muestras ya que el indice de exposicidn es
DIA3 menor que el 10% del valor limite.
#4 SIiLICE CRISTALINA: CUARZO: FRACCION RESPIRABLE. N¢ CE: 238-878-4 CAS: 14808-60-7
DIA1 0,0010 0,05 0,0200|S!
DIA2 No es necesario tomar mas muestras ya que el indice de exposicién es
DIA3 menor que el 10% del valor limite.

En este caso solo ha sido necesaria una toma de muestras para polvo inhalable y otro
para polvo respirable (una jornada para cada) ya que el indice de exposicion resultd
menor que 0,1. (ver “sistema de decisién a partir de un pequefio nimero de muestras”)
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Montador 1

CONTAMINANTE #1 | CONTAMINANTE #2 | CONTAMINANTE #3 | CONTAMINANTE #4

UNIDAD| DIAL | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3
Muestral |DURACION horas| 2 2 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CONCENTRACION mg/m?| 1,0254| 1,0156 1,0198| 0,2480| 0,2698| 0,2369| 0,0050| 0,0056| 0,0059| 0,0054 0,0055| 0,0057
Muestra2 |DURACION horas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CONCENTRACION mg/m’| 1,2150] 1,2368| 1,2498| 0,4560| 0,4215| 0,4015| 0,0064| 0,0065| 0,0068| 0,0064| 0,0055| 0,0069
Muestra3 |DURACION horas 2 2 2| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2|
CONCENTRACION mg/m’| 1,3684] 1,3659)| 1,3694| 0,3487| 0,3489| 0,3487| 0,0061| 0,0066| 0,0063| 0,0063| 0,0066| 0,0064]
Muestra4 |DURACION horas| 2 2 2| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2
CONCENTRACION mg/m’ 1,2159| 1,2478| 1,2654| 0,2588| 0,2599| 0,2541| 0,0048| 0,0047| 0,0042| 0,0044| 0,0041| 0,0042
CONCENTRACION JORNADA mg/m3 1,2062| 1,2165| 1,2261]| 0,3279| 0,3250( 0,3103| 0,0056| 0,0059| 0,0058| 0,0056| 0,0054| 0,0058|
L indice de ¢Todos los . Media
Concent. Cq | Valor limite él<0,1? éAlgun I>1? | 11-12:13 . . | éMG<0,5? [¢MG>0,5?
exposicion 1<=0,25? geomeétrica
#1 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION INHALABLE
DIA1 1,2062 10 0,1206(|NO S|
DIA2 1,2165 10 0,1217(NO Sl
DIA3 1,2261 10 0,1226|NO S|
#2 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION RESPIRABLE
DIA1 0,3279 3 0,1093|NO S|
DIA2 0,3250 3 0,1083|NO N
DIA3 0,3103 3 0,1034|NO S|
#3 SIiLICE CRISTALINA: CRISTOBALITA: FRACCION RESPIRABLE. N CE: 238-455-4 CAS: 14464-46-1
DIA1 0,0056 0,05 0,1115|NO S|
DIA2 0,0059 0,05 0,1170|NO S|
DIA3 0,0058 0,05 0,1160|NO S|
#4 SILICE CRISTALINA: CUARZO: FRACCION RESPIRABLE. Ne CE: 238-878-4 CAS: 14808-60-7
DIA1 0,0056 0,05 0,1125|NO S|
DIA2 0,0054 0,05 0,1085|NO S|
DIA3 0,0058 0,05 0,1160[NO Sl

En este caso no es necesario hallar las medias geométricas ya que todos los indices de
exposicion estan por encima de 0,25.
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Montador 2

CONTAMINANTE #1 | CONTAMINANTE #2 | CONTAMINANTE #3 | CONTAMINANTE #4

UNIDAD| DIAL | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3
Muestral |DURACION horas| 2 2 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CONCENTRACION mg/m?| 1,0254| 1,0142| 1,0187| 0,2497| 0,2697| 0,2314] 0,0054| 0,0051| 0,0057| 0,0051 0,0050| 0,0058
Muestra2 |DURACION horas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CONCENTRACION mg/m’| 1,2480] 1,2344| 1,2460| 0,4525| 0,4236| 0,4040| 0,0065| 0,0063| 0,0067| 0,0061| 0,0065| 0,0071
Muestra3 |DURACION horas 2 2 2| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2|
CONCENTRACION mg/m’| 1,3648| 1,3665| 1,3247| 0,3460| 0,3400| 0,3487| 0,0062| 0,0065| 0,0067| 0,0063| 0,0066| 0,0064]
Muestra4 |DURACION horas| 2 2 2| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2
CONCENTRACION mg/m’ 1,2168| 1,4990| 1,2647| 0,2597| 0,2514| 0,2564| 0,0047| 0,0045| 0,0041| 0,0041| 0,0039| 0,0041]
CONCENTRACION JORNADA mg/m3 1,2138| 1,2785| 1,2135| 0,3270| 0,3212( 0,3101| 0,0057| 0,0056| 0,0058| 0,0054| 0,0055| 0,0059|
L indice de ¢Todos los . Media
Concent. Cq | Valor limite él<0,1? éAlgun I>1? | 11-12:13 . . | éMG<0,5? [¢MG>0,5?
exposicion 1<=0,25? geomeétrica
#1 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION INHALABLE
DIA1 1,2138 10 0,1214[{NO Sl
DIA2 1,2785 10 0,1279(NO Sl
DIA3 1,2135 10 0,1214|NO S|
#2 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION RESPIRABLE
DIA1 0,3270 3 0,1090|NO S|
DIA2 0,3212 3 0,1071|NO N
DIA3 0,3101 3 0,1034|NO S|
#3 SIiLICE CRISTALINA: CRISTOBALITA: FRACCION RESPIRABLE. N CE: 238-455-4 CAS: 14464-46-1
DIA1 0,0057 0,05 0,1140|NO S|
DIA2 0,0056 0,05 0,1120|NO S|
DIA3 0,0058 0,05 0,1160|NO S|
#4 SILICE CRISTALINA: CUARZO: FRACCION RESPIRABLE. Ne CE: 238-878-4 CAS: 14808-60-7
DIA1 0,0054 0,05 0,1080|NO S|
DIA2 0,0055 0,05 0,1100|NO S|
DIA3 0,0059 0,05 0,1170[NO Sl

En este caso no es necesario hallar las medias geométricas ya que todos los indices de
exposicion estan por encima de 0,25.
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Montador 3

CONTAMINANTE #1 | CONTAMINANTE #2 | CONTAMINANTE #3 | CONTAMINANTE #4

UNIDAD| DIAL | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3
Muestral |DURACION horas| 2 2 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CONCENTRACION mg/m?| 1,0247| 1,0147| 1,0136| 0,2510| 0,2678| 0,2347| 0,0057| 0,0054| 0,0057| 0,0058 0,0059| 0,0051
Muestra2 |DURACION horas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CONCENTRACION mg/m’| 1,2465/ 1,2398| 1,2478| 0,4589| 0,4125| 0,4109| 0,0061| 0,0065| 0,0063| 0,0062 0,0068 0,0071
Muestra3 |DURACION horas 2 2 2| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2|
CONCENTRACION mg/m’| 1,3644| 1,3694| 1,3287| 0,3425| 0,3477| 0,3412| 0,0064| 0,0061| 0,0065| 0,0067| 0,0071| 0,0054]
Muestra4 |DURACION horas| 2 2 2| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2
CONCENTRACION mg/m’ 1,2147| 1,4852| 1,2695| 0,2597| 0,2513| 0,2548| 0,0041| 0,0047| 0,0043| 0,0045| 0,0048| 0,0051]
CONCENTRACION JORNADA mg/m3 1,2126| 1,2773| 1,2149] 0,3280| 0,3198| 0,3104| 0,0056| 0,0057| 0,0057| 0,0058| 0,0062| 0,0057|
L indice de ¢Todos los . Media
Concent. Cq | Valor limite él<0,1? éAlgun I>1? | 11-12:13 . . | éMG<0,5? [¢MG>0,5?
exposicion 1<=0,25? geomeétrica
#1 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION INHALABLE
DIA1 1,2126 10 0,1213(NO Sl
DIA2 1,2773 10 0,1277(NO Sl
DIA3 1,2149 10 0,1215|NO S|
#2 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION RESPIRABLE
DIA1 0,3280 3 0,1093|NO S|
DIA2 0,3198 3 0,1066|NO N
DIA3 0,3104 3 0,1035|NO S|
#3 SIiLICE CRISTALINA: CRISTOBALITA: FRACCION RESPIRABLE. N CE: 238-455-4 CAS: 14464-46-1
DIA1 0,0056 0,05 0,1115|NO S|
DIA2 0,0057 0,05 0,1135|NO S|
DIA3 0,0057 0,05 0,1140|NO S|
#4 SILICE CRISTALINA: CUARZO: FRACCION RESPIRABLE. Ne CE: 238-878-4 CAS: 14808-60-7
DIA1 0,0058 0,05 0,1160|NO S|
DIA2 0,0062 0,05 0,1230|NO S|
DIA3 0,0057 0,05 0,1135[NO Sl

En este caso no es necesario hallar las medias geométricas ya que todos los indices de
exposicion estan por encima de 0,25.
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Montador 4

CONTAMINANTE #1 | CONTAMINANTE #2 | CONTAMINANTE #3 | CONTAMINANTE #4

UNIDAD| DIAL | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA1 | DIA2 | DIA3
Muestral |DURACION horas| 2 2 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CONCENTRACION mg/m?| 1,0241| 1,0146| 1,0134| 0,2514| 0,2685| 0,2410| 0,0052| 0,0051| 0,0054] 0,0058| 0,0059| 0,0056
Muestra2 |DURACION horas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CONCENTRACION mg/m’| 1,2416/ 1,2354| 1,2448| 0,4526| 0,4123| 0,4187| 0,0064| 0,0065| 0,0062| 0,0067| 0,0068| 0,0061
Muestra3 |DURACION horas 2 2 2| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2|
CONCENTRACION mg/m’| 1,3625| 1,3641| 1,3258| 0,3498| 0,3487| 0,3452| 0,0069| 0,0066| 0,0061| 0,0067| 0,0068| 0,0064]
Muestra4 |DURACION horas| 2 2 2| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2
CONCENTRACION mg/m’ 1,2189| 1,4852| 1,2651| 0,2587| 0,2569| 0,2541| 0,0044| 0,0040( 0,0041| 0,0046| 0,0041| 0,0047
CONCENTRACION JORNADA mg/m3 1,2118| 1,2748| 1,2123| 0,3281| 0,3216( 0,3148| 0,0057| 0,0056| 0,0055| 0,0060| 0,0059| 0,0057|
L indice de ¢Todos los . Media
Concent. Cq | Valor limite él<0,1? éAlgun I>1? | 11-12:13 . . | éMG<0,5? [¢MG>0,5?
exposicion 1<=0,25? geomeétrica
#1 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION INHALABLE
DIA1 1,2118 10 0,1212[NO Sl
DIA2 1,2748 10 0,1275[NO Sl
DIA3 1,2123 10 0,1212|NO S|
#2 PARTICULAS (INSOLUBLES O SOLUBLES) NO RESPECIFICADAS DE OTRA FORMA: FRACCION RESPIRABLE
DIA1 0,3281 3 0,1094|NO S|
DIA2 0,3216 3 0,1072|NO N
DIA3 0,3148 3 0,1049|NO S|
#3 SIiLICE CRISTALINA: CRISTOBALITA: FRACCION RESPIRABLE. N CE: 238-455-4 CAS: 14464-46-1
DIA1 0,0057 0,05 0,1145|NO S|
DIA2 0,0056 0,05 0,1110|NO S|
DIA3 0,0055 0,05 0,1090|NO S|
#4 SILICE CRISTALINA: CUARZO: FRACCION RESPIRABLE. Ne CE: 238-878-4 CAS: 14808-60-7
DIA1 0,0060 0,05 0,1190|NO S|
DIA2 0,0059 0,05 0,1180|NO S|
DIA3 0,0057 0,05 0,1140[NO Sl

En este caso no es necesario hallar las medias geométricas ya que todos los indices de
exposicion estan por encima de 0,25.
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Conclusiones.

Podemos deducir de las mediciones recibidas del laboratorio que el riesgo por polvo
inhalable, respirable, y polvo de silice en la empresa objeto de estudio puede calificarse
como ACEPTABLE en todos los trabajadores.

Por lo tanto, las medidas preventivas que se hubiesen adoptado antes de la medicion,
garantizan el cumplimiento de la normativa y la seguridad de los trabajadores.

Medidas preventivas.

Las medidas preventivas estin basadas en la “Nota Técnica de Prevencion 890 -
Aglomerados de cuarzo: medidas preventivas en operaciones de mecanizado” ademas de
las propuestas a criterio del técnico.

En el proceso de fabricacion de encimeras, especialmente durante el corte y pulido del
material aglomerado de cuarzo, se generara polvo que contiene silice cristalina respirable.
Este polvo puede tardar un tiempo en sedimentar, y por tanto podria permanecer
suspendido en el aire incluso dias. El principal objetivo de las medidas preventivas sera,
por un lado, minimizar la generacion de polvo y, por otro, evitar su paso al ambiente de
trabajo:

1. Evitar o reducir la emision de polvo.
a. Realizacion en humedo de los trabajos de mecanizado.
b. Empleo de maquinas portatiles de baja velocidad.
2. Evitar o reducir la dispersién de polvo al ambiente.
a. Utilizacion de sistemas de extraccion localizada del polvo en la zona de
generacion.
3. Limpieza de los equipos y de la zona de trabajo mediante métodos humedos o por
aspiracion.

La evaluacion ambiental de la exposicion a silice cristalina respirable se ha llevado a cabo
tras la puesta en marcha de una buena parte de las medidas propuestas, tal como
recomienda la NTP-890. Si estas medidas no proporcionasen una reduccion suficiente de
la exposicion, se deben emplear equipos de proteccidon individual para las vias
respiratorias. Los EPIs recomendados son equipos de proteccion respiratoria contra
particulas tipo FFP3 (mascarillas autofiltrantes) o P3 (para filtros acoplados a adaptadores
faciales). Estos pueden ser necesarios, en resumen, en tres situaciones:

1. Siempre que las medidas de proteccion colectiva sean insuficientes, y no se
asegure quedar por debajo del VAL-ED.

2. Provisionalmente mientras se ponen en marcha dichas medidas.

3. Para operaciones puntuales fuera del ambiente controlado del taller, es decir, para
las operaciones in situ que se puedan dar en la instalacién de las encimeras.

En cualquier caso, el empresario debera de poner a disposicion de los trabajadores los
equipos de proteccidn respiratoria para su uso voluntario. Su uso es muy recomendable
incluso si no se supera el VAL-ED.

Medidas preventivas en el taller.
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- Emplear maquinas con sistema de aporte de agua abundante (trabajo en himedo)
y con suministro de agua adecuado. Adoptar las precauciones necesarias para en
caso de frio intenso, evitar la formacion de hielo para evitar la congelacion de
tuberias.

- La instalacion eléctrica debe estar correctamente protegida para ambientes
hdmedos.

- El suelo de las zonas donde se encuentren las maquinas de corte (maguinas
programables, cortadoras de puente, fresadoras, etc) debe contar con sistemas de
drenaje adecuados. Se dispondré un suelo que minimice el peligro de resbalar y
que favorezca la limpieza (colores llamativos que ayudan a identificar la
suciedad).

- Evitar que el lodo que se forme se seque, ya que favoreceria que el polvo pase al
ambiente.

- Usar los equipos de proteccidn respiratoria sefialados. Formar a los trabajadores
adecuadamente en el uso de EPIS, especialmente en el ajuste de los equipos de
proteccidn respiratoria.

- Los lugares donde se ubiquen maquinas que no usen sistema humedo deberan
contar con sistemas de extraccion localizada y ventilacion general para compensar
el aire extraido por aquellos.

- Sefializar la zona con riesgo de exposicion a silice cristalina respirable.

- Limpiar el taller con métodos de limpieza en himedo o por aspiracién para evitar
remover el polvo. Los aspiradores industriales que se usen deben estar equipados
con filtros de alta eficacia frente a particulas. Evitar usar aspiradores comunes.

- Si hubiese grandes derrames de material seco, usar pulverizacién para
humedecerlo y facilitar su recogida.

- Limpiar con regularidad los equipos de trabajo y el area de trabajo.
- No barrer con escobas ni usar aire comprimido para limpiar.
- Restringir el acceso a personas no autorizadas al taller.

- Las zonas de taller donde se encuentren las maquinas de corte deberian tener un
sistema de extraccion localizado.

Medidas preventivas para el trabajo de instalacion.

Este trabajo no puede contar con un ambiente tan controlado como el taller, por realizarse
en domicilios particulares. La principal medida preventiva para esta actividad sera reducir
al maximo la generacion de polvo, para lo cual es necesario que las piezas salgan del taller
listas para ser instaladas sin retoques. En caso de que fuera necesario realizarlos, se
tomaré en cuenta:

- Realizar las operaciones en un lugar ventilado (terraza, balcén, patio).

- Usar equipos de proteccion respiratoria.
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- Al finalizar la instalacién, recoger el polvo con métodos himedos o aspiracion.

Medidas higiénicas personales.

Los habitos de higiene personal tienen como objetivo evitar el traslado de la
contaminacion por polvo de silice cristalina respirable a otras dependencias de trabajo o
incluso, al propio hogar, ya sea en la ropa, pelo, etc. Con el riesgo de exposicion de
personas no expuestas profesionalmente a estas sustancias. A estos efectos, se deberian
observar las siguientes medidas:

- No comer, beber o fumar en el lugar de trabajo.

- Delimitar un &rea limpia y especifica, alejada del area de trabajo en que se
manipulan los aglomerados, en la que los trabajadores puedan preparar la comida,
comer y beber.

- Antes de comer, beber o fumar, los trabajadores deben lavarse las manos y cara
con agua y jabon y quitarse la ropa de proteccion o de trabajo.

- Proporcionar a los trabajadores ropa de proteccion apropiada segun las
condiciones de trabajo.

- La ropa de proteccion debe impedir la penetracion de las particulas sélidas en
suspension y debe cubrir todo el cuerpo.

- Al salir de la zona de trabajo, limpiar y quitarse la ropa de proteccién. Para esta
limpieza, emplear preferentemente métodos en himedo o, si no es posible, por
aspiracion del polvo. No utilizar sistemas de aire comprimido.

- Disponer de lugares separados donde guardar la ropa de proteccién o de trabajo
de forma separada de la ropa limpia u otras prendas personales.

- Establecer un programa que contemple la seleccion, uso, mantenimiento y
limpieza de los equipos de proteccidn individual.

- Al finalizar la jornada de trabajo, los trabajadores expuestos deben asearse,
ducharse si es necesario, y ponerse ropa limpia antes de abandonar el trabajo.

- Prohibicion expresa que los trabajadores se lleven la ropa de proteccion y el
calzado de trabajo a su domicilio. EI empresario se responsabilizara del lavado y
descontaminacion de la ropa de proteccion o de trabajo.

Informacién y formacion.

Garantizar que los trabajadores conocen, mediante informacion y formacion adecuada y
suficiente, los riesgos potenciales para su salud derivados de la manipulacion de los
aglomerados de cuarzo, las vias de exposicion, los procedimientos de trabajo para
minimizar la exposicion asilice cristalina respirable, las medidas preventivas y de higiene
personal y la utilizacion, limpieza y mantenimiento de los equipos de proteccion.

Vigilancia de la salud

Se llevara a cabo de acuerdo con el Protocolo de Vigilancia Sanitaria Especifica
establecido por el Ministerio de Sanidad para silicosis y otras neumoconiosis
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7. LEGISLACION Y NORMATIVA

Constitucion Espafiola de 1978.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencibn de Riesgos
Laborales

REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley General de la Seguridad Social

Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen
criterios para su notificacién y registro.

Limites de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos en Espafia. Afio 2016.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido.

Real Decreto Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud
y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorso lumbares, para los trabajadores.

NTP 020. Toma de muestras de contaminantes con filtro. Norma general.
NTP 060. Toma de muestras de silice libre. Andlisis difractométrico.
NTP 553. Agentes quimicos: estrategias de muestreo y valoracion (1).
NTP 554. Agentes quimicos: estrategias de muestreo y valoracion (I1).

NTP 777. Bombas de muestreo personal para agentes quimicos (I):
recomendaciones para su seleccion y uso.

NTP 778. Bombas de muestreo personal para agentes quimicos (I1): verificacion
de las caracteristicas técnicas.

NTP 808. Exposicidon laboral a agentes quimicos: requisitos de los procedimientos
de medicién.

NTP 890. Aglomerados de cuarzo: medidas preventivas en operaciones de
mecanizado
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- UNE-EN 689:1996 Atmosferas en el lugar de trabajo. Directrices para la
evaluacion de la exposicion por inhalacion de agentes quimicos para la
comparacion con los valores limite y estrategia de la medicion.

- UNE-EN 481:1995 Atmdsferas en los puestos de trabajo. Definicion de las
fracciones por el tamafio de las particulas para la medicion de aerosoles.
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8. ANEXOS

Imagenes de maquinaria.

llustracion 13. Tolva para recogida de polvo.

lustracion 15. Cortina de agua.
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llustracion 16. Caballetes para apilar material. Hustracion 17. Contenedor para escombro.
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llustracion 18. Carro para mover material por el taller. lHustracion 19. Puente gria para mover material.

lustracion 20. Cortadora de puente con mesa abatible.
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Fichas técnicas de maquinaria.
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MOTORES

Potencia del motor del diSCO.......eeeeviiviiiiiieee e 11 Kw

Potencia de los motores auxiliares (long, trans, vert)............cccco..... 6,6 Kw aprox
CABEZAL

Sistema de inclinacion del diSCO.......ccovvuieiiiiiiiie e, Manual

Angulos extremos de inclinacion del cabezal............c.cccocveveueeeenene.. 0% a 90°

Diametro del diSCO.....ciieiie e 350-625 mm

MEDIDAS Y MOVIMIENTOS DE TRABAJO

Desplazamiento vertical del diSCO..........ccooiuiiiiiiiiiiii e 410 mm

Movimiento vertical del diSCO........ccceeeeiiieiieciieee e, Motorizado
Desplazamiento transversal del diSCO.........ccoevvviiiiiiiieiieieieiiieee, 3500 mm

Movimiento transversal del diSCO.........ccceeeeeeiiiiiiiiiieee e, Motorizado+visualizador
Desplazamiento longitudinal Gtil del disco (con disco de 350 mm).. 3500 mm

Movimiento longitudinal del diSCO..........ccceeiiiiiiiiiie e, Motorizado+visualizador
BANCO

Banco abatible, giratorio manual, con bloqueo por pulsador, en

multiposicion y a 02, 459, 909, 1359, 180° y 270°. Con luz

indicadora en multiposicién.

Dimensiones del BanCo..........ooiiiiiiiiiiiii e 3000X1800 mm
ESTRUCTURA Y COMPONENTES

Laser de senalizacion de 10 mV.

Carriles del puente en bafo de aceite y protegidos.

Carriles de la pared en bano de aceite y protegidos.

DATOS TECNICOS

Potencia eléctrica total instalada...........cccooeveeiiieiiiiiiees 19 Kw aprox.
Consumo de agua (con disco de 350 MMm)......cccceeveeeeeeiiieeeesieeennn. 15 I/min
Peso neto aproximado de la maquina y accesorios...........ccvevvveenns 4400 Kg.

Las caracteristicas técnicas y dimensiones aqui mostradas no son vinculantes, para obtener informacién més detallada contacte con CANIGO.
CANIGO se reserva el derecho de modificar o mejorar, en todo o en parte, las caracteristicas técnicas y dimensiones de las maquinas, sin obligacién de previo aviso.




DIMENSIONES

Cota

Medida (mm)

Cota

Medida (mm)

5500

3550

4850

3000

3200

850

3725

—|Z|®™M

1600

mooO x>

475

Las caracteristicas técnicas y dimensiones aqui mostradas no son vinculantes, para obtener informacién més detallada contacte con CANIGO.
CANIGO se reserva el derecho de modificar o mejorar, en todo o en parte, las caracteristicas técnicas y dimensiones de las maquinas, sin obligacién de previo aviso.
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NTP 890.
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Aglomerados de cuarzo: medidas preventivas
en operaciones de mecanizado

Quartz conglomerates: Preventive measures in machining operations.
Conglomérats a quartz: Mesures préventives dans les opérations d’usinage.

Redactores: En esta Nota Técnica de Prevencion (NTP) se establecen
un conjunto de medidas preventivas a fin de evitar la ex-
posicion profesional a silice cristalina respirable en las
operaciones de mecanizado (corte, calibrado y pulido) de
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ciadas a las operaciones de fabricacion de los aglome-
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Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente
tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Fuentes minerales % Silice libre cristalina
La silice, o didxido de silicio (SiO,), es un componente Arcilla plastica 5-50%
basico de la tierra, arena, granito y otros muchos mine- o

Basalto Hasta el 5%

rales que puede presentarse en forma cristalina o amorfa
(no cristalina), tanto en depdsitos sedimentarios naturales Diatomea natural 5-30%
como en productos creados artificialmente.

La forma mas comun de silice cristalina es el cuarzo,
que se encuentra en la mayoria de los distintos tipos de Silex Superior al 90%
roca; el cuarzo a terrjperaltura_s superiores a los 800°C Granito Hasta el 30%
pasa a la forma de silice cristalina conocida como tridimi-
ta y si se calienta a mas de 1400°C a la forma conocida Gravilla Superior al 80%
como cristobalita. Entre las formas amorfas se pueden
distinguir: la tierra de diatomeas, tierra de infusorios, Kie-
selguhr, diatomita, épalo y tripoli. Piedra caliza Normalmente, inferior al 1%

Todas las formas cristalinas de la silice se denominan

“silice libre cristalina”, y tienen muchas aplicaciones indus-
triales que derivan de sus propiedades fisicas y quimicas: Cuarcita Superior al 95%
dureza o resistencia, resistencia quimica, alto punto de

Dolerita Hasta el 15%

Minerales de hierro 7-15%

Marmol Hasta el 5%

. . T A - ’ Arena Superior al 90%
fusion, piezoelectricidad, piroelectricidad y transparencia.
Las fuentes de exposicion laboral a silice cristalina son Arenisca Superior al 90%
muy numerosas ya que forma parte de la composicion de Esquisto 40-60%
muchos minerales (tabla 1).
A su vez, estos minerales son componentes o ingre- Pizarra Hasta el 40%
dientes b.aSICOS.en una gran variedad de actividades o (Modificado de: Folleto HSE, Control de silice respirable en canteras)
sectores industriales:
+ Aridos. Tabla 1. Concentracion de silice libre cristalina en distintos

+ Industria ceramica. materiales (estos valores pueden variar).
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+ Industria de la fundicion.

- Industria siderometalurgica.

+ Industria del vidrio.

« Industria de minerales industriales y minerales
metalicos.

+ Industria del cemento.

« Lana mineral.

+ Industria de la piedra natural.

+ Industria del mortero.

« Industria del hormigén prefabricado.

En estas actividades industriales, y otras actividades pro-

fesionales, la exposicion laboral a silice cristalina respi-

rable se puede producir en cualquier situacion de trabajo

en la que se genere polvo de silice cristalina y éste pase

al ambiente. Por lo tanto, en aquellas operaciones en las

que se trituran, cortan, perforan, tallan o muelen mate-

riales, productos o materias primas que contienen silice

cristalina, se pueden liberar al ambiente de trabajo parti-

culas de silice cristalina respirable (fraccion de la masa

de polvo inhalada que penetra hasta las vias respiratorias

no ciliadas y se deposita en ellas).

Aunque la potencial exposicion a silice cristalina respi-
rable es un riesgo conocido en las actividades o sectores
ya comentados, y que implica la adopcidn de un conjunto
de medidas preventivas concretas para cada situacion, la
aparicion de nuevos materiales de construccién, como
los aglomerados de cuarzo, con un elevado porcentaje
de silice libre cristalina entre sus componentes, ha pro-
piciado la aparicion de nuevos casos de silicosis en ac-
tividades laborales en las que hasta hace poco tiempo
no se producian.

Desde este punto de vista, se podria considerar el
riesgo de silicosis profesional derivado de la manipu-
lacién de los aglomerados de cuarzo, como un riesgo
emergente para la salud en el trabajo, entendiendo por

“emergente” un riesgo “nuevo” (causado por nuevos pro-
cesos o tecnologias) y que va en “aumento” (el nimero
de situaciones de peligro que producen el riesgo va en
aumento).

2.EFECTOS DE LA SILICE CRISTALINA

La silice cristalina en contacto directo con la piel en es-
tado seco causa irritacién por abrasién mecanica; en
contacto con los ojos puede provocar la irritacion de los
mismos; su ingestion en grandes cantidades puede pro-
vocar irritacién y bloqueo gastrointestinal y su inhalacion
puede irritar la nariz, garganta y vias respiratorias.

Sin embargo, cuando las particulas de polvo son lo
suficientemente pequefias como para ser inhaladas y
penetrar profundamente en los pulmones (silice cristali-
na respirable), la exposicion cronica a este polvo puede
producir silicosis, enfermedad pulmonar profesional atri-
buible a la inhalacién de diéxido de silicio en forma cris-
talina, generalmente como cuarzo, pero también como
cristobalita y tridimita.

La silicosis se enmarca en el grupo de las neumoconio-
sis, que son enfermedades pulmonares resultantes de la
inhalacién y acumulacién de polvo inorganico, asi como
de la reaccién que se produce en el tejido pulmonar a
consecuencia de las particulas depositadas. El riesgo
de aparicion de la enfermedad se relaciona con la can-
tidad de silice cristalina inhalada a lo largo de la vida
laboral y, una vez establecida, no se dispone de ningun
tratamiento eficaz. La unica medida para la prevencién
de esta enfermedad es el control del polvo respirable y
el diagndstico precoz.

Puede presentarse en tres formas:

- Silicosis crénica. La mas comun. Hace referencia a
una enfermedad de evoluciéon crénica, que aparece
después de varios afios (con frecuencia mas de 20
afos) de exposicién a concentraciones moderadas o
bajas de silice cristalina respirable.

- Silicosis aguda. Es una forma clinica rapidamente
progresiva que puede evolucionar en un corto perio-
do de tiempo (meses 0 muy pocos afios) después de
una exposicion a concentraciones muy altas de silice
cristalina respirable.

- Silicosis acelerada. Se trata de otra forma clinica, no
bien definida, intermedia entre la aguda y la crdnica.
Puede aparecer tras 5-10 afios de exposicion a con-
centraciones elevadas de silice cristalina respirable.

Para establecer un diagnédstico de silicosis se considera
suficiente la concurrencia de una historia laboral de ex-
posicidn a silice cristalina y un tiempo de latencia variable
en funcién de la magnitud de la exposicion, junto con
unas manifestaciones clinicas, funcionales y radiologicas
tipicas.

Ademas, la inhalacion de polvo de silice cristalina esta
asociada también a otras enfermedades tales como can-
cer de pulmén, enfermedad renal, pérdida de funcion pul-
monar e incremento del riesgo de tuberculosis.

Ya en 1997 la Agencia Internacional para la Investi-
gacion del Cancer (International Agency for Research
on Cancer -IARC-) concluy6 que existia una correlacién
entre la inhalacion de silice cristalina en forma de cuarzo
o cristobalita en exposiciones laborales y un incremento
en el riesgo de cancer de pulmodn por lo que la clasificd
como cancerigeno de Grupo 1 “Cancerigeno para huma-
nos”; sin embargo esta carcinogenicidad no se detecto en
todas las situaciones industriales estudiadas.

Por otro lado, el Comité Cientifico para los Limites
de Exposicién Ocupacional de la Comisién Europea
(SCOEL) también concluyo que, aunque el principal ries-
go para los humanos derivado de la inhalacion de silice
cristalina respirable es la silicosis, existe informacidn
suficiente para concluir que el riesgo de adquirir cancer
de pulmén aumenta en personas con silicosis y aparen-
temente no sucede lo mismo en trabajadores sin silicosis
expuestos al polvo de silice en canteras y en la industria
de la ceramica.

Hay que indicar que la clasificaciéon del cuarzo como
cancerigeno todavia no ha sido adoptada por la Unién
Europea, por lo que no tiene caracter vinculante des-
de el punto de vista legal. El cuarzo no esta incluido en
las tablas 3.1 y 3.2 del anexo VI del Reglamento CE N®
1272/2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado de
sustancias y mezclas (CLP), que contiene la lista de sus-
tancias con clasificacion y etiquetado armonizado de la
Unio Europea, de acuerdo con el Sistema Globalmente
Armonizado (SGA) (Reglamento CE N¢ 1272/2008, anexo
VI, tabla 3.1) y con la Directiva 67/548/CEE sobre clasifi-
cacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas
(Reglamento CE N° 1272/2008, anexo VI, tabla 3.2).

Sin embargo, esta clasificacion como cancerigeno por
parte de la IARC abre la posibilidad de que en un futuro la
silice cristalina respirable pueda ser clasificada también
como cancerigeno en la Unién Europea.

Ademas, dado que la silicosis afecta al funcionamiento
de los pulmones, esta situacion favorece la posibilidad
de contraer infecciones pulmonares como la tuberculosis.
Las personas expuestas a polvo de cuarzo tienen una
probabilidad 100 veces mayor que la poblacion general
de contraer tuberculosis. En este caso, la tuberculosis se
denomina silicotuberculosis.
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3.AGLOMERADOS DE CUARZO

Se entiende por aglomerado de cuarzo, o compacto de
cuarzo, un material compuesto por arenas de silice, cuar-
zo, en algunos casos con presencia de cristobalita, en
granulometrias variables (siempre inferiores a 4,5 mm),
cementado con otros componentes (vidrios, feldespatos,
colorantes, etc.) por medio de resinas de poliéster o acrili-
cas como elemento aglutinante para conseguir resultados
de solidez y resistencia. El contenido en silice cristalina
de los aglomerados de cuarzo puede variar entre el 70 y
el 90%, en funcion del color y tipo de acabado.

Este material aparece en el mercado en los afios 90
como alternativa, y para las mismas aplicaciones, para
las que tradicionalmente se han utilizado los tableros de
las piedras naturales (p.e. granito y marmol). Presenta
una gran variedad de colores y acabados superficiales, lo
cual propicié que en un principio se empleara ampliamen-
te en la decoracion de ambientes interiores, principalmen-
te en encimeras de cocina y bafo. Posteriormente, su uso
se ha extendido, empleandose también en pavimentos
de pequefio espesor, escaleras y revestimiento de pared.

Con los aglomerados de cuarzo se fabrican tableros
de unas dimensiones superficiales aproximadas de 3 por
1,5 metros, de diferentes espesores, normalmente de 12
a 30 milimetros.

En la manipulacién de estas piezas fabricadas con
aglomerados de cuarzo se pueden diferenciar dos situa-
ciones de trabajo:

- Elaboracion de las piezas en el taller de marmoleria, a
partir de los tableros de aglomerado de cuarzo.

- Instalacion de las piezas elaboradas, ya sea en edifi-
cios de nueva construccion o en obras de reforma o
rehabilitacion.

Esta Nota Técnica de Prevencion (NTP) contempla las
medidas preventivas para evitar la exposicion a silice cris-
talina respirable en estas dos actividades: elaboracion en
taller de los aglomerados y su instalacion. Por lo tanto, la
fabricacion de los aglomerados de cuarzo no es objeto
de esta NTP.

4. MECANIZADO DE LAS PIEZAS DE
AGLOMERADO DE CUARZO

Elaboracion de las piezas en el taller

La elaboracién de piezas en el taller se inicia con el corte
de los tableros de aglomerado a las dimensiones desea-
das, mediante sierras de disco “de diamante”. Las pie-
zas cortadas siguen otros procesos de acabado, como
el contorneado o el pulido de cantos y el mecanizado de
orificios para insertar lavabos, cocinas, grifos o cualquier
otro tipo de elemento que forme parte de la instalacion.
Finalmente, algunas de las piezas cortadas y mecani-
zadas se montan y encolan en el taller con el objeto de
minimizar los trabajos de instalacion en la obra.

En la actualidad muchas de estas operaciones se reali-
zan mediante maquinas previamente programadas de fun-
cionamiento automatico (maquinas de control numérico).

Durante las operaciones de ensamblado puede ser
necesaria la realizacion de operaciones de ajuste y de
pulido de algunas piezas.

Operaciones de instalacion

Lainstalacion (montaje) en obra de las piezas preparadas
en el taller puede requerir en algunas ocasiones la reali-

zacion de operaciones de mecanizado y ajuste en funcion
de la precision con que se han elaborado.

Ademas, para la adhesién de las piezas al soporte se
necesita un adhesivo flexible como el cemento cola, con
su mismo coeficiente de dilatacion.

5.MEDIDAS PREVENTIVAS

En las operaciones de mecanizado (corte, pulido, repa-
sado) de las piezas de aglomerado de cuarzo se pueden
liberar al ambiente elevadas concentraciones de polvo
que contiene silice cristalina respirable. Una vez en el aire
la fraccion de polvo respirable puede tardar un tiempo
variablemente largo en sedimentar. Ademas, en situa-
ciones en las que el aire se encuentra constantemente
agitado, y no entra aire fresco, esta fraccion respirable
puede permanecer suspendida en el aire del lugar de
trabajo durante dias en concentraciones significativas.

La actuacion frente a esta exposicion, tal como se in-
dica en el Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo, en su articulo 5 “Medidas especificas
de prevencion y proteccion”, se debe dirigir a la elimi-
nacién o reduccién al minimo de los riesgos derivados
de la presencia del agente quimico, aplicando medidas
de prevencion y proteccion que sean coherentes con la
evaluacion de riesgos.

Por lo tanto, si no es posible la sustituciéon de estos ma-
teriales por otros que no contengan silice libre cristalina,
el principal objetivo del conjunto de medidas preventivas
a implantar es, por un lado, minimizar la generacion de
polvo durante estas operaciones y, por otro, evitar su
paso al ambiente de trabajo.

Estas medidas técnicas de control del riesgo, por
orden de prioridad, se pueden agrupar de la siguiente
forma:

1. Evitar o reducir la emision de polvo.

- Realizacién en humedo de los trabajos de

mecanizado.

- Empleo de maquinas portatiles de baja velocidad.
2. Evitar o reducir la dispersion del polvo al ambiente.

- Utilizacién de sistemas extraccion localizada del

polvo en la zona de generacion.
3. Limpieza de los equipos y de la zona de trabajo.

- Empleo de métodos humedos o por aspiracion.
Una vez implantadas las medidas preventivas correspon-
dientes es cuando se debe llevar a cabo una evaluacion
ambiental de la exposicion a silice cristalina respirable,
a fin de valorar la efectividad de las medidas adoptadas.
El objetivo final no es sélo que la exposicion se halle por
debajo del valor limite de exposicion profesional, lo que
evidentemente debe cumplirse, sino que ésta sea tan
baja como resulte técnicamente posible.

Cuando estas medidas de prevencion y de proteccién
colectiva no proporcionen una reduccion suficiente del
riesgo de exposicion a polvo de silice cristalina respi-
rable, se deberan emplear equipos de proteccion indi-
vidual para las vias respiratorias. En cualquier caso, la
utilizacion de los equipos de proteccion individual nunca
suplira las medidas técnicas de prevencion y no se debe
recurrir a la proteccion individual sin respetar el orden de
prioridades de medidas preventivas establecido.

En resumen, el empleo de equipos de proteccion respi-
ratoria puede ser necesario en las siguientes situaciones:
« Cuando las medidas de prevencion y proteccion colec-

tiva sean insuficientes, es decir, que no puedan ase-
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gurar que la exposicién por via inhalatoria no supere

los limites ambientales y ésta no pueda evitarse por

otros medios.

- Provisionalmente, mientras se adoptan las medidas de
prevencion y proteccién necesarias.

. Para aquellas operaciones “puntuales” o “excepcio-
nales” en las que no exista la posibilidad de aplicar
medidas preventivas.

No obstante, ain cuando no se sobrepase el valor limite
de exposicion profesional, el empresario pondra los equi-
pos de proteccidn respiratoria adecuados a disposicion
de los trabajadores, como un complemento de uso volun-
tario por su parte. En este sentido hay que sefalar que la
utilizacion de estos equipos de proteccion respiratoria es
recomendable siempre, incluso en aquellas situaciones
en que la evaluacion de riesgos indique que no es pro-
bable que se sobrepase el valor limite.

Finalmente, indicar que, aunque segun el contenido
en silice libre cristalina del material que se manipula
puede variar la concentracion ambiental de silice crista-
lina respirable (intensidad de la exposicion), el conjunto
de medidas preventivas propuesto para evitar o contro-
lar la exposicion a silice cristalina respirable durante el
mecanizado de las piezas de aglomerado de cuarzo no
deberia diferir de las que, en general, deben aplicarse
para las operaciones de mecanizado de otros articu-
los y/o materiales que también contengan silice libre
cristalina.

Maquinas de mecanizado (corte, calibrado y
pulido)

Las medidas preventivas para trabajos con maquinas
fijas programables (de control numérico) o por acciona-
miento manual (fresadoras de control numérico (CNCs),
pulecantos, cortadoras de disco-puente, cortadoras por
inyeccion de agua, cortadoras manuales de disco, tron-
zadoras de brazo, calibradoras, pulidoras, etc.) son las
siguientes:

- Emplear maquinas con sistema de aporte de agua
abundante (trabajo en humedo).

- Asegurar que el suministro de agua sea el adecuado y
se mantenga en buen estado. El caudal puede variar
segun las operaciones y equipos empleados, debién-
dose evaluar en cada caso; a modo de ejemplo, se
ha observado que para discos de corte entre 400 y
700 mm de diametro, un caudal de, aproximadamen-
te, 20-30 litros por minuto y para el equipo de pulido
de cantos (5 cabezales simultdneamente) un caudal
medio, también de 30 litros por minuto y por cabezal,
permiten minimizar la generacion de polvo.

- Adoptar las precauciones necesarias para, en caso de
frio intenso, evitar la formacion de hielo. El uso de sis-
temas de calefaccion del agua empleada en maquinas
puede ayudar a reducir los efectos de las bajas tem-
peraturas para los trabajadores y evitar la congelacion
de tuberias y utiles de corte.

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

- Elsuelo de las zonas donde se encuentran instaladas
estas maquinas debe disponer de sistemas de drenaje
del agua.

- No dejar que el lodo o fango que pueda haberse for-
mado en el suelo se seque lo que podria favorecer que
este polvo pueda pasar al ambiente.

. Utilizar equipos de proteccion respiratoria contra par-
ticulas tipo FFP3 (para mascarillas autofiltrantes) o P3
(para filtros acoplados a adaptadores faciales).

Maquinas portatiles (corte, calibrado y pulido)

La utilizacién de maquinas portatiles para el trabajo con
los aglomerados de cuarzo debe contemplar las siguien-
tes medidas preventivas:

- Emplear maquinas portatiles con sistema de aporte de
agua (trabajo en humedo) (figura 1).

- Trabajar en mesa con recogida y drenaje del agua.

- Utilizar herramientas seguras en ambientes humedos
(p.e. motores neumaticos).

. Utilizar equipos de proteccion respiratoria contra par-
ticulas tipo FFP3 (para mascarillas autofiltrantes) o P3
(para filtros acoplados a adaptadores faciales).

- Frente al riesgo a salpicaduras, emplear ropa de pro-
teccion impermeable (vadeadores, botas de agua, cha-
quetas impermeables o buzos), y evitar que éstas se
sequen sobre la ropa, por el riesgo de emision de polvo
que esto puede representar.

- En caso necesario, emplear guantes de proteccion
contra el frio.

B) Pulidora

N

A) Maquina de corte

Figura 1. Maquinas portatiles para el mecanizado con siste-
mas de aporte de agua

En el caso de trabajos de corta duracidn, y excepcionales,
con maquinas portatiles en que no sea posible emplear
sistemas humedos:

. Emplear maquinas con sistema de extraccion locali-
zada incorporado en la propia herramienta, o trabajar
en cabinas con extraccion localizada (figuras 2 y 3).

- Emplear sistemas de corte o pulido a baja velocidad.

Velocidad de aspiraciéon en
boca de la cabina: 1,5 m/s

Dimensiones de la boca:
0,65 x 1,10 m?

Tablas de madera separadas
por rendijas

Rendijas de aspiracion

Portillo para la limpieza

Figura 2. Ejemplo de cabina con extraccion localizada para
operaciones de pulido
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Velocidad de
aspiracion
en boca de
cabina:

Caudal:
14000 m¥h

1,0m/s E:>
“Baffles” para
la distribucion

Mesa uniforme

giratoria del caudal

para orientar

las piezas

Dimensiones de N Profundidad de

la boca: 2 x 2 m? la cabina: 1,5 m (minimo)

Figura 3. Ejemplo de cabina con extraccion localizada para
operaciones de pulido de piezas grandes

. Utilizar equipos de proteccion respiratoria frente a par-
ticulas tipo FFP3 (para mascarillas autofiltrantes) o P3
(para filtros acoplados a adaptadores faciales), gafas
de proteccién y ropa de proteccién.

Disefo de las instalaciones

- Restringir el acceso al drea de trabajo unicamente al
personal autorizado.

« Los lugares donde se ubiquen los equipos de trabajo
de corte y pulido deben disponer de sistemas de ex-
traccién localizada y sistemas de ventilaciéon general
disefados para compensar el aire extraido por aqué-
llos. Verificar que el sistema de ventilaciéon no remueva
el polvo y que el aire contaminado no se extienda a
las zonas limpias.

- Disponer de un pavimento en los locales de trabajo
que minimice el peligro de resbalar derivado de la pre-
sencia de agua en el suelo.

- Superficies y suelos de facil limpieza. El uso de pintu-
ra de colores llamativos sobre las superficies (suelos,
pasillos, elementos estructurales) ayuda a reconocer
las zonas sucias y a identificar un adecuado nivel de
limpieza.

- Sehfalizar y delimitar las zonas de riesgo de exposicion
a silice cristalina respirable.

Limpieza del taller

- Emplear métodos de lim-
pieza en humedo (baldeo)
y/o por aspiracion para evi-
tar la formacién de polvo
durante estas operaciones
(existen equipos de aspira-
cion con posibilidad de via
huameda) (figura 4).

« Los aspiradores industria-
les deben estar equipados
con filtros de alta eficacia
frente a particulas (filtro

HEPA) (no utilizar aspira-

doras comunes).
- Utilizar equipos de pro- Figura4. Equipo para la aspi-
teccion respiratoria contra  racion de polvo seco y liqui-
particulas tipo FFP3 (para do no combustible
mascarillas autofiltrantes)
o P3 (para filtros acoplados a adaptadores faciales).
- En caso de derrames de grandes volumenes de ma-
terial fino y seco, emplear un método de pulverizacion

fina para humedecerlo (el uso de chorro de agua po-
dria facilitar el paso del polvo al ambiente).

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

- Limpiar a diario el area de trabajo y de forma regular
la zona de trabajo (p.e. semanalmente).

- Limpiar los equipos de trabajo con regularidad (por
métodos humedos).

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

+ No utilizar aire comprimido como sistema de limpieza.

Operaciones de instalacion

La principal medida preventiva consiste en evitar realizar

cualquier operacion in situ que pueda generar polvo. Por

lo tanto, las piezas de aglomerado de cuarzo deberian
salir del taller de elaborado totalmente acabadas y listas
para colocar.

Sin embargo, en caso que sea imprescindible repasar
las piezas en obra, se recomienda, aunque el tiempo de
exposicion sea corto:

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

- Trabajar siempre que sea posible con métodos hume-
dos, empleando maquinas con sistema de aporte de
agua. En caso que no sea posible emplear equipos de
trabajo en humedo, emplear maquinas con extraccion
localizada en el punto de generacion de polvo.

- Utilizar equipos de proteccién respiratoria contra par-
ticulas tipo FFP3 (para mascarillas autofiltrantes) o P3
(para filtros acoplados a adaptadores faciales).

- Entareas de rejuntado de uniones, zdcalos, etc. donde
se pueden utilizar siliconas y productos adhesivos, uti-
lizar proteccion respiratoria frente a particulas tipo P3
combinada con filtros para vapores organicos tipo A.

- Alfinalizar la instalacién de las piezas de aglomerado,
recoger los restos de polvo (por métodos humedos o
por aspiracion) evitando que éste pase al ambiente.

Evaluacion de la exposicion

Una vez adoptadas las medidas preventivas destinadas a
evitar o disminuir la generacion de polvo en estas opera-
ciones, y a fin de comprobar su eficacia, se debera medir
la concentracién de silice cristalina respirable en el aire,
calcular a partir de ella la exposicién diaria (ED) de los
trabajadores expuestos y compararla con su valor limite
ambiental de exposicion profesional. Esta evaluacién de
la exposicion debe realizarse de forma periédica.

Este valor limite ambiental (VLA-ED) para la concentra-
cion de silice cristalina contenida en la fraccion de polvo
respirable es de 0,1 mg/m? (como cuarzo) y de 0,05 mg/m?
(como cristobalita) segun el documento “Limites de Ex-
posicion Profesional para Agentes Quimicos en Espafna”
editado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (INSHT) para el afio 2011; ademas, en este
documento aparece una propuesta de modificacién que
rebaja el citado VLA-ED para la fraccion respirable de
cuarzo hasta 0,05 mg/md.

Medidas de higiene personal y proteccion
individual

Tal como se establece en el articulo 4 “Principios ge-
nerales para la prevencién de los riesgos por agentes
quimicos” del RD 374/2001, los riesgos para la salud y la
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seguridad de los trabajadores se eliminaran o reduciran

al minimo mediante, entre otras, la adopcién de medidas

higiénicas adecuadas, tanto personales como de orden

y limpieza.

Los habitos de higiene personal tienen como objetivo
evitar el traslado de la contaminacidn por polvo de silice
cristalina respirable a otras dependencias de trabajo o
incluso, al propio hogar, ya sea en la ropa, pelo, etc. con
el riesgo de exposicién de personas no expuestas pro-
fesionalmente a estas sustancias. A estos efectos, se
deberian observar las siguientes medidas:

« No comer, beber o fumar en el lugar de trabajo.

- Delimitar un area limpia y especifica, alejada del area
de trabajo en que se manipulan los aglomerados, en
la que los trabajadores puedan preparar la comida,
comer y beber.

- Antes de comer, beber o fumar, los trabajadores deben
lavarse las manos y cara con agua y jabon y quitarse
la ropa de proteccién o de trabajo.

- Proporcionar a los trabajadores ropa de proteccion
apropiada segun las condiciones de trabajo.

- Laropa de proteccion debe impedir la penetracion de
las particulas sdlidas en suspension y debe cubrir todo
el cuerpo.

- Al salir de la zona de trabajo, limpiar y quitarse la
ropa de proteccion. Para esta limpieza, emplear pre-
ferentemente métodos en humedo o, si no es posible,
por aspiracion del polvo. No utilizar sistemas de aire
comprimido.

- Disponer de lugares separados donde guardar la ropa
de proteccién o de trabajo de forma separada de la
ropa limpia u otras prendas personales.
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- Establecer un programa que contemple la seleccidn,
uso, mantenimiento y limpieza de los equipos de pro-
teccion individual.

Al finalizar la jornada de trabajo, los trabajadores ex-
puestos deben asearse, ducharse si es necesario, y po-
nerse ropa limpia antes de abandonar el trabajo.

Prohibicion expresa que los trabajadores se lleven la
ropa de proteccion y el calzado de trabajo a su domicilio.

El empresario se responsabilizara del lavado y descon-
taminacion de la ropa de proteccion o de trabajo.

Informacion y formacion

Tal y como se establece en el articulo 9 “Informacién y
formacidén de los trabajadores” del RD 374/2001, y de
conformidad con los articulos 18 y 19 de la Ley 31/1995 de
Prevencion de Riesgos Laborales, el empresario debera
garantizar que:

- Los trabajadores conocen, mediante informacién y
formacion adecuada y suficiente, los riesgos poten-
ciales para su salud derivados de la manipulacion de
los aglomerados de cuarzo, las vias de exposicion, los
procedimientos de trabajo para minimizar la exposicion
a silice cristalina respirable, las medidas preventivas
y de higiene personal y la utilizacién, limpieza y man-
tenimiento de los equipos de proteccion.

Vigilancia de la salud
Se llevara a cabo de acuerdo con el Protocolo de Vigilan-

cia Sanitaria Especifica establecido por el Ministerio de
Sanidad para silicosis y otras neumoconiosis.

(1) Comision de Salud Publica. Silicosis y otras neumoconiosis. Protocolos de Vigilancia Sanitaria. Ministerio de Sani-

dad y Consumo.

(2) MARTINEZ C, PRIETO A, GARCIA L, QUERO A, GONZALEZ S Y CASAN P.

Silicosis, una enfermedad con presente activo.
Arch Bronconeumol. 2010; 46 (2): 97-100.

(3) NEPSI. Guia de buenas practicas para la proteccion de la salud del trabajador para la adecuada manipulacién y uso
de la silice cristalina y de los productos que la contengan. 2006.

(4) SCOEL SUM Doc 94-final acerca de la Silice cristalina respirable, junio 2003.

(5) REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.
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