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« Ley 31/1995, de 8 noviembre de Prevencion de Riesgos laborales.

« RD. 39/1997, del 17 de enero, en su articulo 5, donde eL INSHT tiene
entre sus cometidos el relativo a la elaboracion de Guias destinadas
a la evaluacion y prevencion de los riesgos laborales.

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

RIESGO
QuiMICO
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®* Guia técnica para la Evaluaci 6n y Prevenci 6n de los Riesgos
presentes en los Lugares de Trabajo, relacionados ¢ = on Agentes
Quimicos.

®* Proporciona criterios y recomendaciones que pueden facilitar a los
empresarios y a los responsables de prevencion la interpretacion y
aplicacion del Real Decreto 374/01.

* Criterio/ Método de evaluacion de la exposicion a agentes quimicos
por inhalacion.
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e Introduccion

« Desarrollo al RD 374/01

« Preadmbulo al RD 374/01

« 10 articulos

« Disposicion derogatoria unica
« 3 disposiciones finales
 Anexos |, I, Il

« 8 Apéndices

« Fuentes de informacion



Apendice 4: Método de la evaluacion de la exposicion a ! NVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Obtencion de informacion acerca de la exposicion

— Datos agentes quimicos

— Numero de trabajadores a muestrear por puesto de trabajo. Grupos homogéneos de exposicion
(GHE)

Comparacion con los VLA-ED
— Numero minimo de muestras por jornada

— Tipos de muestreo en una jornada de trabajo
— Valoracién por comparacion con los VLA-ED
— Sistema de decisidn a partir de un pequefio nimero de muestras

— Sistema de decision a partir de un gran numero de muestras.

Comparacion con los VLA-EC

« Valoracién por comparacion con el VLA-EC

Conclusiones

Mediciones periddicas de control
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Comparacion con VLEA-ED

Seleccion del tipo de muestrec A, B, C, D, E, F,
v del n* de muestras pra una jornacda

.

Y
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Tipo de muestreo E o F Tipo de muestrea F

Seleccion aleatoria de periodos o ciclos

Y

v

Obtener resultados

Media e intervalo de confianza Media ariméetica de ciclos

Obtener resultados

Y

Tipo de muestreo AB,C,DE

Obtener ED

Calculo de la concentracion relativa | "'.—El

lnm\' = I|11|n
Valoracion de una jornada

Y

Conclusion LUINE-EN 689
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VValoracion por comparacion con el VLA-ED Institut Valencia de

La media de la concentracion ambiental de una jornada sélo nos
informa sobre si se supera 0 no el VLA-ED ese dia. La
prediccion de lo que va a pasar en los proximos dias
reguiere muestrear varias jornadas.

La concentracion ambiental varia en una misma jornada y entre
jornadas, por lo que la concentracidon media se puede considerar
como una variable aleatoria .

Los valores de concentracion ponderada durante toda la jornada
referida a un periodo de 8 horas (ED) se siguen una
distribucion logaritmico-normal.

Siendo los logaritmos de las concentraciones los que se
distribuyen siguiendo una distribuciéon normal.

INVASSAT

Seguretat i Salut en el Treball



INVASSAT

Valoracion por comparacion con el VLA-ED Institut Valencia de

Seguretat i Salut en el Treball

« La norma UNE-EN 689 “Atmdsferas 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”, para la
evaluacion de la exposicion a agentes quimicos por comparacion con el

valor limite:

— Propone a nivel informativo (Anexos C y G) dos sistemas de toma de decisiones
segun el numero de jornadas para los que se dispone de valores de
concentraciéon ponderada durante toda la jornada referida a un periodo de 8
horas:

« En primer lugar, el sistema de decision a partir de un pequefio namero de
muestras (Anexo C);

» en segundo lugar, el sistema de decision a partir de un gran nimero de muestras
(Anexo G).



N pequefio numero de 'NVASSAT

Institut Valencia de

estras (N = 6) UNE —EN 689, Ane :
nuestras (n < 6) UNE -EN 689, Anexo C Seguretat i Salut en el Treball

« La sistemética es la siguiente:

— 1- Obtener una concentracion ponderada durante toda la jornada
referida a un periodo de 8 horas (ED).

— 2- Dividir ED por el valor limite VLA-ED, obteniendo el indice de
exposicion de la jornada:

» |1 = ED/VLA-ED.

— 3- Decidir segun el resultado de la siguiente forma:

« 1- Si Il = 0,1; la exposicion es aceptable. Puede considerarse que es
improbable que se supere el valor limite en cualquier jornada.

« 2-Sili > 1, la exposicién es inaceptable y debe procederse a corregir la
exposicion.

« 3-Si0,1 <Il1 =1, debe procederse a obtener por lo menos dos valores
mas de ED para disponer de un minimo de tres indices de exposicion (I)
y seguir el procedimiento en (4).



Sistema de decision a N pequeno nimero de INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

m 4-Silhel.else... n<0,25; la exposicion es aceptable.

m 5-Silho

.6 1:0 ... In > 1; la exposicion es inaceptable. Corregir la exposicion.

B 6-Sihelelse.. lh<1; perono se cumple (4), hallar la media geométrica de
los indices:

MG =21/l xI,x..x1I,

B 7-Si MG = 0,5; exposicion aceptable.

B 8- Si MG > 0,5; no es posible alcanzar una conclusion definitiva.

B Puede optarse por:

obtener un nuevo indice y seguir el procedimiento desde (4), o

detener el proceso de evaluacion concluyendo la necesidad de establecer un
control periodico de la exposicion, o

bien implantar medidas especificas de prevencion y repetir la evaluacion después
de su puesta en funcionamiento.



Se muestrea un agente quimico
cuyo VLA-ED = 200 ppm, en un
puesto de trabajo cuya tarea diaria
consta de varias operaciones de
diferente duracion.

Se dispone de los siguientes
datos correspondientes a una
jornada de trabajo:

Se desea valorar el riesgo
higienico derivado de |la
exposicion.

INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

TAREA Duracion | Concentracion
(min) (ppm)
A 100 70
B 200 100
C 50 230
Resto 130 0
jornada
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e 1-Calcularla ED

-« ED = (100*70+ 200*100+ 50*230+ 130*0)/ 480 = 80,2 ppm
« 2- Célculo del indice de exposicion I.
1= ED/VLA-ED = 80,2/ 200 =0,4

« 3-Dado que 0,1 <. <1, se deberan muestrear otras dos jornadas
mas, para obtener l. y Is



S dos jornadas mas

INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

TAREA | e oy | i matres Gom)
A 80 65
B 120 110
C 200 210
Resto jornada 0 0
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1Al ( P Acdac . -
| s‘fprJ O (3 Jornadas) Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

« Calculamos ED: y ED::

— ED:=(100"80+2007120+507200+13070)/ 480 = 87.5 ppm

— ED: = (100"65+200*110+50"210+130*0)/ 480 = 81,3 ppm
* Y sus correspondientes indices:

— | =ED2/ VLA-ED = 87,5/ 200 = 0,44

— |3 =EDs/ VLA-ED = 81,3/ 200 = 0.41

+ Apartirde |1, l.y |s, se observa:

— 1-que no se cumple: lie L. e s = 0,25

— 2-perosi,que lielel=<1, porloque se calcula la media geometrica
de los tres indices:

- MG=0,42

« Situacidn de exposicion aceptable (MG < 0,5).



In gran numero de INVASSAT
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« Método probabilistico

« Se propone, como criterio de decision (UNE-EN 689), la clasificacion en
tres niveles:

— Si1(100 - P) £0,1%. Zona verde. Exposicion aceptable. Considerar controlada la
exposicion.

— Si 0,1% < (100 - P) < 5%. Planificar muestreos
periédicos.

— Si (100 - P) > 5%. Zona roja. Exposicion inaceptable. Proceder a corregir las
condiciones.



un gran nuamero de INVASSAT
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Es posible utilizar un método analitico, procedimiento que consite en transformar
los resultados que tenemos (ED), que siguen una distribucion logaritmico-normal
en una distribucion normal.

Para ello calculamos los correspondientes logarismos de las ED,
caracterizandose los In ED por seguir una distribucion normal, la cual se
caracteriza por tener una media aritmética y una desviacion tipica.

Previamente, vamos a independizar los datos de la naturaleza de la sustancia,
para ello dividimos por su VLA-ED. No se trabaja con ED absolutas sino con
concentraciones relativas (I, es adimensional).

Procedemos a calcular la media aritmética y la desviacion tipica, de la
distribuciéon normal.



En un puesto de trabajo con
exposicibn a un agente quimico
(VLA-ED = 5 mg/m3) se han
medido los valores de ED que se

indican en la tabla siguiente:

INVASSAT
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ED (mg/m?)

1,25

0,90

0,25

1,10

1.65

2.10

2.40

0.60

0.40

0.10




CE
ED
1,25
0,90

0,25

1,10

1,65

2,10

2,40

0,25 -1,39
0,18
0,05
Z
0,22
1,87
0,33

0,42

0,48

Ln |

media

-1,87

-1,71
-3,00

-1,51

-1,11

-0,87

-0,73

1,01
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DesvTip MG DTG VL

0,15 2,75 5

Ln MG In DTG

-1,87 1,0:



TABLAS | INVASSAT

DISTRIBUCION NORMAI 5 ANDAR L EHEVE BREtE da
Z = L/o; p= probabilicad a: ’ . Seguretat i Salut en el Treball

. Z p Y4 p Z p Z p Y4 p

- 349 09998 2,99 09986 2,49 09936 199 09767 149 0,9319
- 348 09997 298 09986 2,48 09934 198 09761 148 0,9306
- 347 09997 297 09985 2,47 09932 197 09756 147 0,9292
- 346 09997 2,96 09985 2,46 09931 196 09750 146 0,9279
- 345 09997 295 09984 2,45 09929 195 09744 145 0,9265
- 344 09997 294 09984 2,44 09927 194 09738 144 0,9251
- 343 09997 293 09983 2,43 09925 193 09732 143 0,9236
- 342 09997 2,92 09982 2,42 09922 192 09726 142 0,9222
- 341 09997 291 09982 2,41 09920 1,91 09719 141 0,9207
- 34 09997 29 0,9981 2,4 0,9918 19 0,9713 14 0,9192
- 3,39 09997 2,89 0,9981 2,39 09916 1,89 09706 1,39 09177
- 338 0,999 2,88 09980 2,38 0,9913 1,88 09699 1,38 0,9162
- 337 0,999 287 09979 2,37 0,9911 1,87 0,9693 137 0,9147
- 336 0999 2,86 09979 2,36 09909 186 09686 1,36 0,9131

- 335 0,999 285 09978 2,35 09906 185 09678 135 0,9115

- 334 0999 2,84 09977 2,34 09904 184 09671 1,34 0,9099
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« La probabilidad de exposicion sera:

— ParaZ =1,87; P =96,9% de probabilidad de no superar el VLA-ED, a lo largo

de la jornada.
— (100-P) =3,1 ———> que existe un 3,1% de superarlo algin dia.

~ (100—P)=3,1 = nos encontramos en

Hay que planear muestreos periodicos.

— Si(100 - P) £0,1%. Zona verde. Exposicion aceptable. Considerar controlada la exposicion.
- Si0,1% < (100 - P) < 5%. Planificar muestreos periodicos.

— Si(100 - P) > 5%. Zona roja. Exposicion inaceptable. Proceder a corregir las condiciones.



Se realizan muestreos

ambientales de V.O. en una
exposicion a disolventes, con los

resultados siguientes:
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Jornada Tolueno MEC

1

O 00 N O O b W N

29
60

70
80
95
50
30
35
72
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18
25

40
60
80
30
10
12
33
20
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Jornada Tolueno MEC Ttolueno IMEC T total In Itotal media DesvTip Z  VLA-ED tol

1 29 18 0,15 0,03 0,18 -1,70 -112 0,44 2,51 191
60 25 0,31 0,04 0,36 -1,03
70 40 0,37 0,07 0,43 -0,84 VLA-ED MEC
80 60 0,42 0,10 0,52 -0,66 600

95 80 0,50 0,13 0,63 -0,46
50 30 0,26 0,05 0,31 -1,17
30 10 0,16 0,02 0,17 -1,75
35 12 0,18 0,02 0,20 -1,59
72 33 0,38 0,06 0,43 -0,84
55 20 0,29 0,03 0,32 -1,14

O 00 N O Ol b W N

—
o



p | Z P o p P o2 | p P
0,9998 | 2,99 10,9986 | 249 [0,9936 09767 | 1,49 |0,9319 ] 0,6879
0,9997 8 10,9986 | 248 |0,9934 10,9761 | 1,48 [0,9306 | 10,6844
0,9997 | 2,97 |0,9985 0,9932 | 1,97 | 09756 10,9292 | 10,6808

| 0,9997 | 0,9985 10,9931 | 1, 0,9750 10,9279 | 46 10,6772
0,9997 0,9984 10,9929 | 195 |0,9744 10,9265 | 0,8289 | 0,45 |0,6736
0,9997 |'2,94 |0,9984 10,9927 | 1,94 |0,9738 -] 0,9251 | 0,94 | 0,8264 | 0,44 |0,6700
0,9997 | 12,93 |0,9983 | 2,43 10,9925 | 1,93 |0,9732 10,9236 10,8238 | 0,43 | 0,6664
09997 |12,92 [0,9982 | 242 [0,9922 | 1,92 |0,9726 10,9222 10,8212 | 0,42 |0,6628
0,9997 | 10,9982 | 2,41 |0,9920 10,9719 0,9207 | - 0,41 | 0,6591
0,9997 10,9981 10,9918 10,9713 0,9192 - 10,6554
0,9997 10,9981 10,9916 0,9706 | | 0,9177 - 10,6517

10,9996 10,9980 10,9913 0,9699 10,9162 0,6480
0,9996 | 10,9979 | 2,37 |0,9911 10,9693 | 0,9147 0,6443

10,999 § 10,9979 0,9909 | | 0,9686 10,9131 0,6406

| 0,9996 | 10,9978 10,9906 | 1,85 | 0,9678 2| 0,9115 0,6368
0,9996 10,9977 | 2,34 [0,9904 0,9671 10,9099 5 0,6331
0,9996 | 10,9977 | 10,9901 0,9664 | ©10,9082 [ 0,83 | 0,7967 | 0,33 | 0,6293
0,9995 | 2, 0,9976 | 2,32 10,9898 | 0,9656 | 1,321 0,9066 | 0,82 |0,7939 |1 0,32 |0,6255
0,9995 10,9975 0,9896 | 0,9649 | 1,31 |0,9049 | 0,81 |0,7910 | 0,31 [0,6217
0,9995 | 2; 0,9974 | 0,9893 ~ {09641 | 1,3 |09032] 0,8 |0,7881} 03 06179
0,9995 0,9974 0,9890 0,9633 | 1,29 [0,9015 | 0,79 |0,7852 | 0,20 |0,6141
0,9995 | 2, 0,9973 - |0,9887 0,9625 | 1,28 10,8997 | 0,78 |0,7823 | 0,28 |0,6103

10,9995 | 2,77 | 0,9972 10,9884 109616 | 1,27 10,8980 | 0,77 | 0,7794 | 0,6064

109994 | 2,76 |0,9971 0,9881 09608 | 1,26 |0,8962 | 0,76 |0,7764 | 0,26 |0,6026
0,9994 | 0,9970 10,9878 0,9599 10,8944 0,7734 0,5987

10,9994 | 2,74 | 0,9969 10,9875 0,9591 | 1} 0,8925 | 0,74 |0,7704 | 0,5948

- 09994 | 0,9968 0,9871 09582 | 1,23 |0,8907 | 10,7673 | 0, 0,5910

[ 0,9994 | 2, 0,9967 10,9868 | 1,72 [ 0,9573 | 1, 0,8888 [ 0,72 |0,7642 | 0,5871
09993 | 2,71 |0,9966 | 10,9864 [ 1,71 | 0,9564 | 1. 0,8869 | 0, 0,7611 | 0,21 | 0,5832
0,9993 | ' 2, 0,9965 2109861 | 1,7 |0,9554 | 0,8849 | 0,7 | 0,7580 10,5793

10,9993 | 0,9964 - [0,9857 ] 0,9545 | 0,8830 |1 0,69 |0,7549 | 0,19 |0,5753

10,9993 | 10,9963 - |0,9854 10,9535 | | 0,8810 |1 0,68 | 0,7517 | ‘0,18 | 0,5714

09962 | 2,17 |0,9850 10,9525 | 10,8790 67 | 0,7486 17 10,5675
10,9961 | 2,16 |0,9846 109515 | 1,16 | 0,8770 | 0,7454 | 10,5636
0,9960 | 2,15 |0,9842 10,9505 | 1,15 |0,8749 | 0,7422 | 015 |0,5596
10,9959 |2,14 |0,9838 09495 | 1,14 | 0,8729 | 0,64 |0,7389 | 0,14 |0,5557
0,9957 | 2,13 |0,9834 109484 ] 1,13 | 0,8708 | 0,63 |[0,7357 | 013 |0,5517
10,9956 | 2,12 |0,9830 109474 |71,12 10,8686 | 0,62 |0,7324 | 10,5478
10,9955 | 2,11 |0,9826 0,9463 | 0,8665 | 0,61 |0,7291 | 0,5438
10,9953 | 2,1 |0,9821 0,9452 | 10,8643 | | 0,7257 | 0; 0,5398
0,9952 | 2,09 |0,9817 09441 | 1,09 [0,8621 | 0,59 |0,7224 | 0 0,5359
{09951 | 2,08 |0,9812 109429 | 1,08 |0,8599 | 0,58 | 0,7190 0,5319
10,9949 | 2,07 |0,9808 09418 | 1,07 |0,8577 | 0,57 1 0,7157 0,5279
10,9948 | 2,06 |0,9803 0,9406 | 1,06 |0,8554 | 0,56 |0,7123 | 10,5239

10,9989 | 255 [0,9946 | 2,05 |0,9798 [0,9394 | 1,05 |0,8531 [ 0,55 | 0,7088 | 10,5199
0,9988 | 2,54 |0,9945 | 2,04 [0,9793 0,9382 |7 1,04 | 0,8508 | 0,54 | 0,7054 | 0,5160

- 10,9988 | 10,9943 | 2,03 [0,9788 10,9370 | 1,03° |0,8485 | 0,53 | 0,7019 [ :0,03.:] 0,5120

] 0,9987 | 10,9941 [ 2,02 |0,9783 0,9357 | 11,02 | 0,8461 | 052 |0,6985 |110,02 |0,5080

10,9987 | 2,51 10,9940 | 2,01 |0,9778 0,9345 | 1,01 |0,8438 | 0,51 |0,6950 | 10,5040

| 0,9987 | ¢ 10,9938 | 2 0,9772 09332 1 |0,8413 | 05 |0,6915] 10,5000
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« Tabla 5 (pg.96) :
- /=251 = P=0,9940

« 100 - P =0,6 % — Valor que corresponde a la probabilidad de
superar el valor limite algun dia.

« EIl criterio de la Norma UNE-EN 689 recomienda planificar un
muestreo periodico:
— (Si 0,1% < (100 - P) < 5%.
Planificar muestreos periodicos.



INVASSAT

Otra forma de ¢ alculo ( pg. 87 -88 Institut Valencia de
Jtra forma de ¢ alculo ( Y- O b Seguretat i Salut en el Treball

Jornada Tolueno MEC ltolueno Imec | total | total ORDEN 100*Itotal 9% Probab VLA-ED tol MG
1 29 18 0,15 0,03 0,18 0.17 17,00 5,00 191 0,33
2 60 25 0,31 0,04 0,36 0,18 18,00 15,00
3 70 40 0,37 0,07 0,43 0,20 20,00 25,00 VLA-ED MEC DSG= pendient
4 80 60 0,42 0,10 0,52 0,31 31,00 35,00 600 1,59
5 95 80 0,50 0,14 0,64 0,32 32,00 45,00
6 50 30 0,26 0,05 0,31 0,36 36,00 55,00
7 30 10 0,16 0,02 0,17 0,43 43,00 65,00
8 35 12 0,18 0,02 0,20 0,43 43,00 75,00
9 72 33 0,38 0,06 0,43 0,52 52,00 85,00
10 55 20 0,29 0,03 0,32 0,63 63,00 95,00

Y X
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Para un valor del producto de 100*Igiobar de 100

Graficamente, obtenemos un % de probabilidad del 98,4% (pg.88).

O bien, un 1,6 % ; valor que corresponde a la probabilidad de superar el
valor limite en un dia de exposicion, en cualquier jornada no muestreada.

El criterio de la Norma UNE-EN 689 recomienda planificar un muestreo
periddico:
- Si 0,1% < (100 - P) < 5%.

Planificar muestreos periodicos.)
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« Que ocurriria, si se duplicaran las concentraciones ponderadas a 8 hr?

Jornada Tolueno MEC

1 58,00 36,00
2 120,00 50,00
3 140,00 80,00
4 160,00 120,00
5 190,00 160,00
6 190,00 60,00
7 190,00 20,00
8 190,00 24,00
9 190,00 66,00

10 190,00 40,00
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Jornada  Tolueno MEC Itolueno IMEC | total Ln | total Media DS Z VLA-ED tol
1 58,00 36,00 0,30 0,06 0,36 -1,01 -0,09 0,36 0,26 191
2 120,00 50,00 0,63 0,08 0,71 -0,34
3 140,00 80,00 0,73 0,13 0,87 -0,14
VLA-ED
4 160,00 120,00 0,84 0,20 1,04 0,04 MEC
5 190,00 160,00 0,99 0,27 1,26 0,23 600
6 190,00 60,00 0,99 0,10 1,09 0,09
7 190,00 20,00 0,99 0,03 1,03 0,03
8 190,00 24,00 0,99 0,04 1,03 0,03
9 190,00 66,00 0,99 0,11 1,10 0,10

10 190,00 40,00 0,99 0,07 1,06 0,06



p | Z P o p P o2 | p P
0,9998 | 2,99 10,9986 | 249 [0,9936 09767 | 1,49 |0,9319 ] 0,6879
0,9997 8 10,9986 | 248 |0,9934 10,9761 | 1,48 [0,9306 | 10,6844
0,9997 | 2,97 |0,9985 0,9932 | 1,97 | 09756 10,9292 | 10,6808

| 0,9997 | 0,9985 10,9931 | 1, 0,9750 10,9279 | 46 10,6772
0,9997 0,9984 10,9929 | 195 |0,9744 10,9265 | 0,8289 | 0,45 |0,6736
0,9997 |'2,94 |0,9984 10,9927 | 1,94 |0,9738 -] 0,9251 | 0,94 | 0,8264 | 0,44 |0,6700
0,9997 | 12,93 |0,9983 | 2,43 10,9925 | 1,93 |0,9732 10,9236 10,8238 | 0,43 | 0,6664
09997 |12,92 [0,9982 | 242 [0,9922 | 1,92 |0,9726 10,9222 10,8212 | 0,42 |0,6628
0,9997 | 10,9982 | 2,41 |0,9920 10,9719 0,9207 | - 0,41 | 0,6591
0,9997 10,9981 10,9918 10,9713 0,9192 - 10,6554
0,9997 10,9981 10,9916 0,9706 | | 0,9177 - 10,6517

10,9996 10,9980 10,9913 0,9699 10,9162 0,6480
0,9996 | 10,9979 | 2,37 |0,9911 10,9693 | 0,9147 0,6443

10,999 § 10,9979 0,9909 | | 0,9686 10,9131 0,6406

| 0,9996 | 10,9978 10,9906 | 1,85 | 0,9678 2| 0,9115 0,6368
0,9996 10,9977 | 2,34 [0,9904 0,9671 10,9099 5 0,6331
0,9996 | 10,9977 | 10,9901 0,9664 | ©10,9082 [ 0,83 | 0,7967 | 0,33 | 0,6293
0,9995 | 2, 0,9976 | 2,32 10,9898 | 0,9656 | 1,321 0,9066 | 0,82 |0,7939 |1 0,32 |0,6255
0,9995 10,9975 0,9896 | 0,9649 | 1,31 |0,9049 | 0,81 |0,7910 | 0,31 [0,6217
0,9995 | 2; 0,9974 | 0,9893 ~ {09641 | 1,3 |09032] 0,8 |0,7881} 03 06179
0,9995 0,9974 0,9890 0,9633 | 1,29 [0,9015 | 0,79 |0,7852 | 0,20 |0,6141
0,9995 | 2, 0,9973 - |0,9887 0,9625 | 1,28 10,8997 | 0,78 |0,7823 | 0,28 |0,6103

10,9995 | 2,77 | 0,9972 10,9884 109616 | 1,27 10,8980 | 0,77 | 0,7794 | 0,6064

109994 | 2,76 |0,9971 0,9881 09608 | 1,26 |0,8962 | 0,76 |0,7764 | 0,26 |0,6026
0,9994 | 0,9970 10,9878 0,9599 10,8944 0,7734 0,5987

10,9994 | 2,74 | 0,9969 10,9875 0,9591 | 1} 0,8925 | 0,74 |0,7704 | 0,5948

- 09994 | 0,9968 0,9871 09582 | 1,23 |0,8907 | 10,7673 | 0, 0,5910

[ 0,9994 | 2, 0,9967 10,9868 | 1,72 [ 0,9573 | 1, 0,8888 [ 0,72 |0,7642 | 0,5871
09993 | 2,71 |0,9966 | 10,9864 [ 1,71 | 0,9564 | 1. 0,8869 | 0, 0,7611 | 0,21 | 0,5832
0,9993 | ' 2, 0,9965 2109861 | 1,7 |0,9554 | 0,8849 | 0,7 | 0,7580 10,5793

10,9993 | 0,9964 - [0,9857 ] 0,9545 | 0,8830 |1 0,69 |0,7549 | 0,19 |0,5753

10,9993 | 10,9963 - |0,9854 10,9535 | | 0,8810 |1 0,68 | 0,7517 | ‘0,18 | 0,5714

09962 | 2,17 |0,9850 10,9525 | 10,8790 67 | 0,7486 17 10,5675
10,9961 | 2,16 |0,9846 109515 | 1,16 | 0,8770 | 0,7454 | 10,5636
0,9960 | 2,15 |0,9842 10,9505 | 1,15 |0,8749 | 0,7422 | 015 |0,5596
10,9959 |2,14 |0,9838 09495 | 1,14 | 0,8729 | 0,64 |0,7389 | 0,14 |0,5557
0,9957 | 2,13 |0,9834 109484 ] 1,13 | 0,8708 | 0,63 |[0,7357 | 013 |0,5517
10,9956 | 2,12 |0,9830 109474 |71,12 10,8686 | 0,62 |0,7324 | 10,5478
10,9955 | 2,11 |0,9826 0,9463 | 0,8665 | 0,61 |0,7291 | 0,5438
10,9953 | 2,1 |0,9821 0,9452 | 10,8643 | | 0,7257 | 0; 0,5398
0,9952 | 2,09 |0,9817 09441 | 1,09 [0,8621 | 0,59 |0,7224 | 0 0,5359
{09951 | 2,08 |0,9812 109429 | 1,08 |0,8599 | 0,58 | 0,7190 0,5319
10,9949 | 2,07 |0,9808 09418 | 1,07 |0,8577 | 0,57 1 0,7157 0,5279
10,9948 | 2,06 |0,9803 0,9406 | 1,06 |0,8554 | 0,56 |0,7123 | 10,5239

10,9989 | 255 [0,9946 | 2,05 |0,9798 [0,9394 | 1,05 |0,8531 [ 0,55 | 0,7088 | 10,5199
0,9988 | 2,54 |0,9945 | 2,04 [0,9793 0,9382 |7 1,04 | 0,8508 | 0,54 | 0,7054 | 0,5160

- 10,9988 | 10,9943 | 2,03 [0,9788 10,9370 | 1,03° |0,8485 | 0,53 | 0,7019 [ :0,03.:] 0,5120

] 0,9987 | 10,9941 [ 2,02 |0,9783 0,9357 | 11,02 | 0,8461 | 052 |0,6985 |110,02 |0,5080

10,9987 | 2,51 10,9940 | 2,01 |0,9778 0,9345 | 1,01 |0,8438 | 0,51 |0,6950 | 10,5040

| 0,9987 | ¢ 10,9938 | 2 0,9772 09332 1 |0,8413 | 05 |0,6915] 10,5000

INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball




INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

00S Y/0 conclusiones

« La probabilidad de exposicion sera:

— ParaZ=0,26; P =60,26 % de probabilidad de no superar el VLA-ED, a lo

largo de la jornada.

— 100-P =39,7 => que existe un 39,7 % de superarlo algun dia.

— Si (100 - P) > 5%. => Zona roja. Exposicion inaceptable. Proceder a corregir

las condiciones..
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- FOCO

« Seleccidon de equipos y diseios adecuados
« Sustitucion de productos

« Modificacion del proceso

« Encerramiento del proceso

« Aislamiento del proceso

« Via humeda

« Extraccion localizada

« Mantenimiento
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 MEDIO

« Limpieza

« Ventilacion por dilucion
« Aumento de distancia entre emisor y receptor
« Sistemas de alarma

« RECEPTOR
« Formacion e informacion
* Rotacion de personal
« Trabajar en Cabina de Pintura
« Proteccion personal
« Reconocimiento medico
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R.D. 773/1997 (89/656/CEE). Disposiciones minimas d e
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual.

R.D. 1215/1997 (89/656/CEE). Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

Los EPI's deberan de emplearse cuando existan riesgos que no
hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios
técnicos o proteccion colectiva, o mediante medidas, métodos o
procedimientos de organizacion del trabajo.

INVASSAT
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« 4. Proteccion de las vias respiratorias

Equipos filtrantes de particulas (molestas, nocivas, toxicas o

radiactivas).
« Equipos filtrantes frente a gases y vapores.
« Equipos filtrantes mixtos.
« Equipos aislantes de aire libre.
« Equipos aislantes con suministro de aire.
« Equipos respiratorios con casco o pantalla para soldadura.
« Equipos respiratorios con mascara amovible para soldadura.

» Equipos de submarinismo.



exhaustiva de acti  vidades y [INWASSAT
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« 4. Proteccion respiratoria.

« Equipos de proteccion respiratoria:

— Trabajos en contenedores, locales exiguos y hornos industriales alimentados
con gas, cuando puedan existir

— riesgos de intoxicacion por gas o de insuficiencia de oxigeno.
— Trabajos en la boca de los altos hornos.
— Trabajos cerca de convertidores y conducciones de gas de altos hornos.

— Trabajos cerca de la colada en cubilote, cuchara o caldero cuando puedan
desprenderse vapores de metales pesados.

— Trabajos de revestimiento de hornos, cubilotes o cucharas y calderos,
cuando pueda desprenderse polvo.

— Pintura con pistola sin ventilacion suficiente.

— Trabajos en pozos, canales y otras obras subterraneas de la red de
alcantarillado.

— Trabajos en instalaciones frigorificas en las que exista un riesgo de escape
de fluido frigorifico.



pectos a considerar

4.1 Equipos de proteccion respiratoria (EPR)

Tipos de equipos de proteccion respiratoria.

INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Los equipos de proteccion respiratoria se clasifican en dos tipos
principales:

— 1- Equipos filtrantes:

o filtracion del aire contaminado.

suministran aire respirable por medio de la purificacion

— Estos equipos constan de una pieza facial y uno o varios filtros capaces de
eliminar los contaminantes del aire

— Segun el contaminante que puedan retener, los equipos filtrantes se clasifican
en equipos para proteccion frente a:

Gases y vapores organicos

Gases y vapores inorganicos

Dioxido de azufre y otros gases acidos

Amoniaco y derivados organicos del amoniaco
Particulas

Vapores de mercurio

Oxidos de nitr6geno

Gases especificos (determinados por el fabricante)



SpeCtOS a considerar Institut Valencia de

2- Equipos aislantes: suministran aire respirable procedente de una

fuente externa no contaminada e independiente del medio ambiente
contaminado. Estos equipos constan de una pieza facial y un suministro

de aire 0 gas respirable no contaminado.

Segun la fuente de aire 0 gas respirable estos equipos se clasifican en:

— Equipos de aire fresco. Son aquellos que tienen el extremo de la manguera
de suministro de aire ubicado en el exterior de la atmdsfera contaminada.

— Equipos de linea de aire comprimido. Equipos en los que el suministro de
aire se realiza mediante una fuente de aire comprimido limpio y respirable.

— Equipos autbnomos. Son equipos en los que la fuente de aire es una botella
a presion portada por el mismo usuario del equipo.

INVASSAT
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« Existen mascarillas con filtros en forma de cartuchos que pueden sustituirse
cuando se comprueba la disminucion de su eficacia. Estos cartuchos, que
cumpliran en todo momento con las Normas EN 141 y 143, llevan en su
interior carbono activado que purifica el aire que se inhala al respirar los
vapores de disolvente. Se recomienda el uso de estas mascarillas para la
limpieza con disolventes de los utiles del pintor, pistolas y cuando se
realicen ciertas aplicaciones de productos de pintura.

« Las mascarillas deberan de cumplir con las Normas E ~ uropeas (EN)
acordadas en la Directiva 26/656/CEE:

— EN-136: Mascaras faciales. Requisitos. Ensayos de mercado

— EN-140: Define la media mascara como una pieza faci al que cubre la nariz, la bocay la
barbilla y el cuarto de mascara como la pieza facial que cubre la nariz y la boca.
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— EN-141: Clasifica filtros de gases (eliminan gases y vapores especificados) Yy filtros mixtos
(eliminan sélidos dispersos y/o particulas liquidas y los gases y vapores).

— EN-143: Clasifica filtros de particulas:
» P-1 solidas.
» P-2 solidas o solidas y liquidas.
» P-3 solidas y liquidas

EN-149: Mascarillas Autofiltrantes contra particulas (5). Impide que junto con el aire que se
inhala, penetren particulas y/o aerosoles de base agua, en la nariz y garganta. Suelen estar
fabricadas de papel, carton o cierto tipo de coloides. Han de retener particulas de no mas de 5
micras y suelen tener grabadas la clase (FFP1; FFP2, FFP3). Son muy recomendables para
las operaciones de lijado de mano.

EN-371: Filtros AX. Para gases Y filtros combinados ...sillas y cualquier tipo de pintura seca.
No sirven para vapores de disolvente

— EN-405: Mascarillas autofiltrantes con valvulas par  a gases y vapores. Requisitos minimos
que deben cumplir las mascarillas que constan de un adaptador facial del que forma(n) parte
inseparable un(os) filtro(s) contra gases/vapores
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DIFERENTES FILTROS PARA MASCARILLAS. CLASIFICACION SEGUN COLORES: EN 141 - EN 143 - EN 371

i : !
TIPO  COLOR  CONTAMINANTES . . CLASE(*) |
| |

Blanco | Particulas finas 1-2-3

I 3 .. 2 |
.
| P |
.
| {

(*) En funcién de la concentracién méxima permisible del contaminante: CLASE 1 (baja capacidad) / CLASE 2 (media) / CLASE 3 (alta).
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TIPO ~ CLASE | COLOR PARTICULARIDADES

vk 1,203 | @MARRON | .
AX @ MARRON | No reutilizable
B 1,203 GRIS
E 1,203 | OAMARILLO
K 1,203 | @ VERDE
P 1,203 | OBLANCO
sX @ VIOLETA | Tiene que figurar el nombre de los productos quimicos i sus concen-
traciones maximas delante de les cuales el filtro ofrece proteccidn
NO-P3 @O AZUL/BLANGO | No reutilizable :
Hg-P3 @OROJO/BLANCO | Durada maxima 50 h
Fig. 12. Tabla con el tipo, la clase, el codigo de color y particularidades de cada filtro
i ™~
l“a ‘) ¢ :
. ‘@ 4, . | o
<XX % "‘"'c%-
yyy/mm
Ver informacién Caducidad Direccidn de circulacion Humedad méxima de Intervalo de temperatura
Lsuminist:ada por &l fabricante de aire inhalado almacenamiento de almacenamiento ;

Fig. 13. Pictogramas que aparecen en los fiftros

I:- trOCO b- do EN-14387:04

Filire Combiné ~ A2B2E2K2P3 En-wo1 | | P

Fabricant
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El material filtrante es carbdn activo, con diferente tratamiento en funcién

del tipo de contaminante que se tiene que retener. Se dispone de los tipos

de filtros siguientes:

FILTRO CONTAMINANTE QUE SE TIENE QUE RETENER
- A Contra gases y vapores organicos con PE>65° C
— AX Contra gases y vapores organicos con PE<65° C
- SX Contra gases y vapores especificos
- B Contra gases y vapores inorganicos
- E Contra dioxido de azufre y vapores acidos

- K Contra amoniaco y derivados organicos del amoniaco
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« Los Equipos de Proteccion Colectiva (EPC) utilizados para prevenir una
exposicion de sustancias quimicas por inhalacion pueden concretarse en
tres:

— Vitrinas de gases para laboratorio y cerramientos,
— Sistemas de extraccion localizada (campanas, mangas de aspiracion...)
— Sistemas de extraccion y renovacion de aire generalizada.

« Con mucho, los sistemas mas efectivos son es la vitrina de gases, los
cerramientos, pues funcionan por aplicacion del principio de confinamiento
del riesgo .
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« ¢Cuando sera necesario emplear proteccion colectiva frente a una posible

exposicion a sustancias quimicas por inhalacion?

« Como norma general, siempre que se manipulen sustancias quimicas en
operaciones donde se pueda producir dispersion ambiental del agente, o esté
llevando a cabo otro tipo de tareas que generen humos, vapores, gases, aerosoles,
polvo, etc. Se debe emplear equipos de proteccion colectiva (EPC) para la proteccion

de las vias respiratorias.

« Es IMPRESCINDIBLE el contar con la informacion contenida en la Hoja de Datos de
Seguridad (MSDS) de las entidades quimicas involucradas en el proceso. Para
sustancias especialmente peligrosas, adicionalmente se deberia consultar con un
fabricante/distribuidor técnicamente solvente para efectuar la seleccion para €sos

casos concretos del equipo de proteccion colectiva.



INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

 Videos 1-6

~ T




CH;-—CH;—CH;‘DH
r::i-t,—{l':rrl-—n:::;-l3
OH
4 3 1 i
OH
] 3 4 3 2 1
CHy—CH,—CH = CH—CH,—CH,OH

.
CH;—CH,;—CH—CH,—CH,OH
5 4 3 F 1

4 3 2 1
CH=C—CH,—CH,0OH

1-propanol

2-propanol

2-butanol

3-hexen-1-ol

3-metil-1-pentanol

3-butin-1-ol
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