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. OBIJETO

El presente trabajo fin de master, tiene por objeto elaborar un estudio higiénico de las
actividades de aislamiento y pintura, durante los trabajos de montaje mecdnico para la sustitucién
del banco evaporador n? 2 de la caldera HRSG de la empresa ECOCT S.L., ubicada en Cartagena
(Espana), con el fin de evaluar la exposicidn a determinados agentes quimicos, asi como indicar las
medidas de correccidn y/o prevencion que procedan al objeto de controlar y/o reducir el posible
riesgo, estableciendo al tiempo la planificacién correspondiente.

1.1.- Datos de Identificacion de la Empresa

Denominacién de la empresa ECOCTS.L.
Direccién Postal del Emplazamiento de la Actividad Crta. N-343, Valle de Escombreras
Municipio Cartagena
Provincia Murcia
Cédigo Postal 30002
Teléfono 96850XXXX

1.2.- Personas que Intervienen en la Evaluacion

Debido al tamafio y necesidades de la actividad, la empresa ejecutante de los trabajos dispuso
de un Servicio de Prevencién Ajeno, el cual, se encargd del correcto desarrollo del presente Estudio
de Evaluacion, y de todas las actividades relativas a la Prevencién de Riesgos en el Trabajo que
fueron necesarias durante el normal desarrollo de la explotacién de esta actividad.

Ademds, la empresa ejecutante, contéd entre nuestros trabajadores con un Técnico en
Prevencion de Riesgos Laborales, el cual tuvo dedicacién en tiempo completo a realizar el control y
vigilancia del cumplimiento de todas las normas y medidas de seguridad necesarias que se aplicaban
al centro de trabajo. Adicionalmente, este trabajo estuvo supervisado y coordinado por un Técnico
de Prevencidon por parte de la propiedad con el objeto de garantizar la correcta evolucién de los
trabajos desde el punto de vista de seguridad, higiene y medioambiente, que estuvo informado en
todo momento de cualquier imprevisto o suceso ocurrido durante el desarrollo de los trabajos. Del
mismo modo la empresa ejecutante nombré entre sus operarios con un recurso preventivo.

Para el caso concreto de la Evaluacién de Riesgos sobre Agentes Quimicos al que nos
centramos en este estudio, fibras de los diferentes aislamientos empleados (fibra cerdmica y lana
mineral), asi como de los materiales de pintura empleados, también serdn participes del proceso los
trabajadores a los que serd de aplicacidn esta Evaluacion de Riesgo Quimico, que seran los
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pertenecientes a los trabajadores de la empresa ejecutante, que desarrollan las actividades de
aislamiento y pintura, compuesto por 4 aisladores y 2 pintores, que, entre otras funciones, deberan
realizar este trabajo especifico y puntual. Su denominacién técnica para el desarrollo de este trabajo
serd, operario de aislamiento y pintores.

1.3.- Normativa Leqgal Aplicable y Guias Técnicas

Para el correcto desarrollo de la Evaluacién, sera de aplicacion la siguiente normativa legal
en funcién de los agentes quimicos a evaluar teniendo en cuenta lo detallado en las mismas:

R

«»+ R.D. 374/2001 de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los Agentes Quimicos durante el trabajo.
% Guia Técnica del Real Decreto especificado.

R

% Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia 2019 (INSHT).

R

+* Normas UNE relativas a Exposicion de Agentes Quimicos.

7/

7/
*

Il. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

A continuacidn, se detallan la totalidad de las actividades del montaje, de forma general y no
excluyente, centrandonos en las actividades (2.14 y 2.19) de aislamiento y pintura (touch-up), que
son objeto de nuestro estudio en cuanto a mediciones higiénicas y evaluacidn de las condiciones
de trabajo.

2.1. El alcance comprendio todas las operaciones directas, indirectas y auxiliares, asi como la
utilizacion de personal, herramental y consumibles necesarios para el montaje y pruebas de todos
los elementos integrantes detallados en el presente documento.

2.2. Las instalaciones provisionales para oficina (incluida oficinas y sanitarios) durante todo el
periodo de duracién de la obra (hasta aprobacidn definitiva), aseos quimicos, talleres, almacenes
de utillaje y vestuarios.

2.3. Implantacién en obra de todos los medios humanos y materiales necesarios para poder llevar
a cabo el alcance descrito, incluyendo todo el manejo y la manutencién de materiales: descarga de
todos los materiales a su llegada a obra, carga, almacenamiento, todos los movimientos (carga,
transporte, descarga, izado, etc...) de materiales en la planta (de zona almacenamiento a pie obra,
izado, etc.), movimientos de contenedores y casetas, conservacién y vigilancia, incluyendo los
medios de elevacidon y maniobra necesarios.
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Cualquier incidencia o defecto en el material o equipo descargado en el proceso de recepcidn,
estrobado y/o revision de la carga se comunicd a la propiedad.

2.4. Almacenamiento en parque de almacenamiento, almacén cerrado o cobertizo de todos los
materiales, incluyendo clasificacidon de los mismos y su custodia.

2.5. La propiedad habilitdé un area de almacenamiento a la intemperie para el alcance de los
trabajos descritos.

La empresa ejecutante dispuso de contenedores o recintos adecuados para el almacenamiento
bajo cubierto de todos los equipos delicados tales como instrumentos, paneles eléctricos y de
control, actuadores, etc....

Los equipos y componentes correspondientes instrumentacién, eléctrico, maquinaria y material de
aislamiento se protegieron con lonas durante el tiempo de almacenamiento y montaje.

Se clasificaron y comprobaron mediante registro los materiales necesarios para la ejecucion de los
trabajos mecanicos, comunicandose a la propiedad ante la deteccion de alguna incidencia en
algun suministro.

Para el acarreo y trasiego de los materiales desde el almacén a pie de obra, se contrato auxilio de
un camién pluma (grua).

2.6. Conservacion de los materiales durante el tiempo de almacenamiento.

2.7. Elevacién y Montaje. Incluyendo todos los trabajos de soldadura, precalentamientos y
tratamientos térmicos post-soldadura, asi como todos los medios provisionales necesarios para la
ejecucion de los izados, acoplamientos, etc.

2.8. Modificaciones provisionales y definitivas, asi como solucidn de interferencias en las
instalaciones existentes que posibilitaron el montaje de los nuevos suministros, asi como la
realizaciéon de los ajustes que fueron requeridos para la instalacién de los mismos.

Para todos los equipos y materiales que fueron montados, se debié comprobar la no existencia de
interferencias, antes del inicio de los trabajos. Durante la realizacion de los mismos se dieron
algunas interferencias adicionales, las cuales se informaron a la propiedad y se propusieron
soluciones con el objetivo de cumplir los plazos acordados sin poner en riesgo la produccién de la
planta.

2.9. La empresa ejecutante, tuvo en cuenta el desmontaje, almacenamiento y montaje de todos
los elementos que fueron necesario reutilizar para completar el alcance del suministro, incluso el
suministro y fabricacion de los materiales que se vieron afectados por las actividades de montaje y
desmontaje que no se pudieron volver a utilizar. En particular, el suministro y sustitucién de la
tornilleria, juntas, racores, etc. que fueron desmontados y necesarios para el montaje.
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2.10. Se asegurd y bloqued la posicion de todos los elementos antes de iniciar el desmontaje,
comprobando que la caldera estaba en la posicién de estado frio (sin dilataciones).

2.11. Una vez finalizado el montaje, se procedio a la inspeccion de las zonas sustituidas y/o
afectadas por la intervencion. Se asegurd que todos los elementos quedaron instalados en
posicion correcta, con los soportes, muelles y guias operativos (sin bloqueos o ataduras) y que se
retiraron todos los elementos provisionales de montaje y/o transporte. Una vez arranco la caldera
se comprobd que todos los elementos se desplazaron a su posicidn en caliente, verificando que no
existia ninguna interferencia con los equipos o partes nuevas/os y/o existentes.

2.12. El desmontaje y posterior montaje de todos los elementos (plataformas, estructura, paneles
de envolventes, chapas de revestimiento interno, aislamiento, puertas de acceso, mirillas,
soportes, tuberias, colectores, etc.) que fueron necesarios retirar para posibilitar el montaje del
alcance. En todas las uniones atornilladas que se desmontaron, al volver a montarlas, se
emplearon tornillos nuevos, siendo estos tornillos suministrados por la empresa ejecutante. El
apriete de la tornilleria se realizé de acuerdo a la normativa aplicable para el tipo de unién
especificado.

2.13. Se incluyd en el alcance la realizacion de todos los biseles para soldaduras de campo. Esto
aplico a conexiones/tubos de nuevo suministro, conexiones y tubos existentes afectados por los
trabajos de forma directa, asi como los que se vieron afectados por solucién de interferencias. Se
incluia el mecanizado (bore) cuando se requeria (cambios de material / espesor, etc.), en
particular en los tubos que se enviaron a obra con sobrelargo para ajuste. En todas las soldaduras
de campo entre tubos, se comprobé en campo el didmetro interior de los dos tubos a unir y
realizdndose el bore sélo en uno de los tubos para igualar diametros interiores.

Se incluia todos los tratamientos térmicos de soldaduras que fueron requeridos de acuerdo al
codigo ASME | y ANSI B.31.1 segin ambito de aplicacion y los procedimientos de soldadura
aplicables.

Se asegurd el correcto purgado de todas las soldaduras segun procedimientos (Argén 99,99999%).
Se mantuvo el nivel de limpieza adecuado y previnieron todos los medios necesarios para evitar

corrientes que pudieran afectar a la calidad de las soldaduras.

Los biseles realizados en chapas de envolvente y en general de elementos estructurales a reutilizar
también fueron objeto de nuestro alcance.

TFM Mediciones Higienicas trabajos de montaje mecanico para sustitucién del banco evaporador n22 caldera HRSG



Universidad TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE

% I
% Politécnica RIESGOS LABORALES
de Cartagena

2.14. Suministro y montaje de nuevo aislamiento térmico y recubrimiento metalico a reponer en
las zonas afectadas por los trabajos objeto de este documento, incluidos los elementos de fijacion
y/o suportacion necesarios para la instalacion de aislamiento y recubrimiento metalico.

Junto con el material suministrado se adjuntaba certificacién de que los materiales suministrados
cumplian con los requisitos de calidad y técnicos requeridos por la propiedad.

Todas las ejecuciones de aislamiento y recubrimiento metalico fueron disefiadas de forma que se
absorban las dilataciones de los equipos y materiales a aislar, asi como se asegure la continuidad
del mismo mediante un correcto sellado de uniones y realizacién de ejecuciones que eviten la
entrada y acumulacion de agua en las mismas.

Se incluia el sellado de juntas y solapes de recubrimiento metdlico mediante aplicacion de un
producto de sello adecuado para las condiciones ambientales y de acuerdo con las
especificaciones aplicables del proyecto.

Del mismo modo, se incluia la ejecucion de todos los remates y detalles de aislamiento y
recubrimiento metalico necesarios para salvar cualquier interferencia que se detectara en campo
entre el aislamiento y recubrimiento metalico y cualquier elemento o componente de caldera
(elementos de caldera, estructuras, tuberia, conductos, soportes, bandejas de cable,
instrumentos, etc....).

Era objeto de nuestro alcance también, la ejecucién de cajeados desmontables de valvulas y
equipos instalados en la linea, asi como los remates de aislamiento en los soportes.

Realizariamos el mantenimiento y conservacion del aislamiento y recubrimiento metalico
montado hasta la recepcion provisional de los trabajos de montaje por parte de la propiedad.
Nosotros, como empresa ejecutante, fuimos responsables de la instalacion hasta la formalizacion
oficial de la entrega a la propiedad. Hasta ese momento fuimos responsables de proteger la
instalacion de dafios por impacto o por condiciones ambientales y, en caso de que se produjera
alguno, proceder a la reparacion de los mismos.

2.15. Suministro, materiales, instalacién y desmontaje de los andamios, plataformas y jaulas
homologados, requeridos para el desarrollo de las actividades, incluido su transporte, iluminacidon
de todas las zonas de trabajo de acuerdo a las normativas vigentes y de todas las grias, maniobras
e instalaciones necesarias para realizacidn de los trabajos de forma segura para instalaciones y
personas.

Los andamios y barreras de seguridad instaladas por nosotros como empresa ejecutante permitian
trabajar con seguridad y simultaneamente en todas las areas de trabajo, asi como en la de otros
subcontratistas. El andamiaje era normalizado y con homologacion conforme a la legislacion
vigente.
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Se actud segun las normas:

UNE-EN 12810-1:2005: Andamios de fachada de componentes prefabricados. Parte 1:
Especificaciones de los productos.

UNE-EN 12810-2:2005: Andamios de fachada de componentes prefabricados. Parte 2: Métodos
particulares de diseno estructural.

UNE-EN 12811-1:2005: Equipamiento para trabajos temporales de obra. Parte 1: Andamios.
Requisitos de comportamiento y disefio general.

2.16. Se incluia el suministro e instalacién de las barreras, escaleras y protecciones necesarias para
realizar los trabajos de forma segura para instalaciones y personas, asi como, la instalacion de
elementos de proteccién para:

- Trabajos simultaneos desarrollados por el mismo montador o terceros en la vertical de cada
trabajo.

- Proteccion de zonas de paso afectadas por los trabajos (incluidas zonas afectadas en la vertical).

2.17. Control de calidad, ejecucién de ensayos no destructivos (ENDs) e inspecciones de acuerdo
con lo especificado.

2.18. Se realiz6 el mantenimiento y conservacién de los materiales y equipos montados hasta la
recepcién provisional de los trabajos de montaje por parte de la propiedad.

2.19. Proteccion superficial: Fue objeto de nuestro alcance realizar la reparacion (“touch up”) de
las capas de imprimacion y/o pintura final que fue dafiada durante las operaciones de montaje y
transporte (tanto interno en la planta como desde taller/almacén de origen a la planta).

El banco de parte a presion de nuevo suministro se suministré imprimado.

2.20. Se incluia la aplicacidn de grasa en tornilleria/bulones correspondientes a los colgantes del
banco de partes a presién de forma que facilité el desmontaje y montaje de los mismos. La grasa
fue suministrada por la empresa ejecutante.

2.21. La mano de obra y el suministro de todos los materiales y consumibles necesarios para cubrir

el alcance de esta especificacidn, con la excepcidon de lo que se indique en la presente
especificacion como suministro por parte de la propiedad.
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2.22. El estudio, disefio, suministro, fabricacidn y montaje de todos los elementos de soportacion,
estrobado, izado, camas de izado, etc. y en general todos los elementos y estructuras auxiliares de
montaje necesarios para realizar los trabajos de forma segura y adecuada. Se incluyé la realizacién
del marcado CE de estos utiles. Se hizo entrega a la propiedad para su revisién y/o aprobacion de
toda la documentacion requerida de acuerdo con la directiva 2006/42/ECy 98/37/CE y norma
UNE-EN 13155 aplicables para los utiles de izado.

2.23. Fueron por cuenta de la empresa ejecutante la instalacion y suministro, para los elementos
de orejetas para descarga, manipulacion e izado, asi como la tornilleria necesaria para el
prearmado durante el montaje.

Asi mismo, también de todos los Utiles y elementos de izado y soportacidon temporal que fueron
necesarios para las labores de desmontaje, enclavamiento y montaje de cualquier elemento
afectado por las operaciones de montaje incluidas en el alcance de esta especificacion.

2.24. Se mantuvo y se acondicionaron todas nuestras zonas de trabajo en orden correcto de
limpieza y seguridad e higiene.

2.25. Trabajos topograficos, comprobaciones/protocolados y ajustes de montaje necesarios para
correcta ejecucion de los trabajos.

2.26. Ajustes de montaje necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Los ajustes incluian toda accidn a ejecutar sobre los equipos y materiales suministrados y/o
existentes que se realizaron para adaptar adecuadamente los materiales y equipos a su
emplazamiento/enclavamiento, suportacion y/o posicion llegando a conseguir el posicionamiento
y ajuste final requerido por la documentacién de la propiedad.

2.27. Mantenimiento y suministro de:

- Teléfono (ATEX).
- Agua potable.

Para el suministro eléctrico, proporcionamos un cuadro general que se conectd al punto de
conexion facilitado por la planta para su alimentacién, asi como los cuadros de distribucidn que
sean necesarios para la ejecuciéon de la obra y su conexionado al cuadro general.

Adicionalmente, se proporcionaron acometidas de conexién de aire de planta y agua de planta en

la zona de localizacién de la caldera y almacén. La distribucién desde el punto facilitado por la
propiedad a punto de consumo fue por cuenta de la empresa instaladora.
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2.28. Se envio para aprobacién de la propiedad:

* Planos de implantacion de la grua.

* Planos de maniobras y calculos justificativos.

* Sketches/planos de elementos auxiliares (orejetas a implementadas en equipos/materiales,
soportes provisionales, etc....).

2.29. Realizacion y emision de los planos “As-built”.

Se incluyd la limpieza interna de caldera, asi como la limpieza externa de obra una vez se diera por
concluida la totalidad del alcance descrito en esta especificacion.

2.30. Trabajos de desmontaje necesarios para la retirada de las partes de la caldera que se
reemplazaron, asi como de las partes que, sin ser objeto de reemplazo o modificacion, fueron
necesarios de desguazar/retirar/desmontar para poder llevar a cabo los trabajos del alcance
especificado en este documento.

2.31. Montaje y reemplazo de todas las partes desguazadas/retiradas/desmontadas que fueron
necesarias reutilizar y/o volver a colocar en su posicidn de origen.

2.32. Gestidn de residuos. La gestion de residuos fue hasta punto limpio previsto en la central en
la cota O para cada tipo de residuo. En todos los casos se incluyé en el alcance de la empresa
ejecutante la segregacion de los mismos de acuerdo con los requisitos de la planta en
contenedores a pie de obra y su traslado y deposicion en los emplazamientos/lugares designados
por la propiedad en cada caso. Con la chatarra se actué del mismo modo (era propiedad de
ECOCT).

10
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lll. ALCANCE

Seguidamente se detalla el alcance objeto de esta especificacidén técnica con una idea general de
las condiciones de suministro.

La empresa ejecutante, desmonté todo aquello que fue necesario para poder proceder con el
montaje del nuevo banco evitando que ningln elemento preexistente se quedara
inestable/inseguro tras el desmontaje.

Se contempld dentro del alcance las modificaciones provisionales y definitivas de las instalaciones
existentes para posibilitar el montaje de los nuevos suministros y realizar las reparaciones o
modificaciones adicionales necesarias para tal fin.

Asi como también el estudio, disefo, suministro, fabricacién y montaje de todos los elementos de
soportacién provisional necesarios para la realizacién de los trabajos de forma segura.

Estudio de la secuencia de montaje a implementar, asi como la solucién de interferencias de
montaje del nuevo suministro con elementos/equipos de la instalacidn existente (incluyendo
interferencias con equipos eléctricos/instrumentacion y aislamiento y recubrimiento metalico),
emitiéndose como resultado el procedimiento de montaje y la evaluacion de riesgos
especificamente adaptada a las caracteristicas y exigencias de la planta y trabajos a desarrollados.

Los trabajos llevados a cabo se realizaron simultdneamente y en coordinacion con los trabajos de
revisién de la planta. En especial las inspecciones radiograficas, izados y maniobras especiales que
afectaban a los trabajos realizados por otros, montaje eléctrico y de instrumentacién y control,
programandose estas actividades, siempre que fue posible, en los periodos entre turnos y/o
comidas.

Los tiempos de radiografiado fueron consensuados con la propiedad.

El procedimiento de montaje incluyd una secuencia de ejecucion detallada dia a dia, que fue
aprobada por la propiedad, asi como la descripcidn de todas las maniobras, andamios y
soportacién provisional que fue prevista para la ejecucién de la obra (incluyendo toda la
documentacion y gestion al respecto segun la legislacion aplicable).

Se montaron/instalaron los nuevos componentes de la instalacidn y/o aquellos que por interferir
para el montaje de los nuevos equipos se retiraron.

El interior de caldera (HRSG) se considerd espacio confinado durante toda la ejecucién de la obra.
La grua principal de izado de bancos se instald en la zona indicada a tal efecto por la propiedad, para

habilitar el espacio de implantacién de la gria en la zona mas préxima a la HRSG optimizando el
dimensionamiento de la gria utilizada.
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3.1 SUMINISTRO DE MATERIALES

Los materiales necesarios, que formaron parte del suministro de la empresa ejecutante fueron:

1.- Consumibles, accesorios y medios/elementos/materiales auxiliares necesarios para la ejecucion

del montaje y correcta terminacion.

2.- Aislamiento y recubrimiento metalico, asi como sus accesorios de montaje/fijacion y sellado.

3.- Pintura para touch up.

3.2 MONTAJE DEL NUEVO BANCO DE TUBOS n® 2

3.2.1 Trabajos previos realizados en caliente (grupo en operacién)

e Instalacion de las maniobras necesarias para el remplazo del banco n? 2 por la pared
izquierda de la caldera.

* Preinstalacion de la soportacion temporal del banco n? 2 a través de sus colectores inferiores

en los tramos de feeders exterior a ambos lados de la caldera.
e Instalacion de andamios exteriores para trabajos de desmontaje de los arriostrados
estructurales y panel de envolvente EF izquierdo, downcomers & feeders, risers, paneles de

techo y colgantes.

Nota: Al estar la planta en operacion la ejecucion de estos trabajos exigio la emision de

procedimientos de trabajo especificos con el suficiente detalle a cerca de los trabajos a realizar

gue permitian obtener los permisos de trabajo correspondientes de la propiedad.

3.2.2 Desmontaje de elementos existentes en frio (grupo parado y descargado)

Con la caldera en posicion de frio y previamente al comienzo de las actividades de desmontaje

se finalizé la instalacion de la soportaciéon temporal del banco n2 2 a través de sus colectores
inferiores en el tramo de feeder exterior a ambos lados de la caldera para asegurar que el
banco quedaba apoyado y bloqueado en esa posicion.

Las principales actividades de desmontaje realizadas se describen a continuacién:

e Desmontaje de tubing e instrumentos entre porticos E-F lado izquierdo. El material
desmontado fue reutilizado.

TFM Mediciones Higienicas trabajos de montaje mecanico para sustitucién del banco evaporador n22 caldera HRSG
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e Desmontaje de arriostrados estructurales entre porticos E y F lado izquierdo. Las uniones de
estos elementos eran soldadas. Se contemplo para el desmontaje la reutilizacidon del material
retirado por lo que los cortes se realizaron con radial y se procedio con la preparacidn para
soldadura posterior de las piezas retiradas y los puntos de corte.

Los puntos de corte se hicieron coincidir con uniones originales.

e Desmontaje del aislamiento (recubrimiento metalico + material aislante) en las zonas
afectadas por la reparacion. El recubrimiento metalico se reutilizé en la medida de los posible
por lo que el desmontaje de este material se realizé cuidadosamente garantizando este punto.
Se desmonté el aislamiento térmico de las siguientes zonas:

o Techo de caldera — aislamiento de colectores de bancos 1y 2.

o Risers banco 2 incluyendo la su conexién con el calderin.

o Risers banco 1 en las zonas necesarias.

o Downcomers, feeders y expansionadores lado izquierdo, asi como feeder del banco n? 2 en
lado derecho de acuerdo con la necesidad de corte.

El alcance del trabajo se extendid a todas las zonas y partidas para las que la empresa
ejecutante necesite retirar el aislamiento para efectuar el trabajo contratado en las mejores
condiciones de ejecucidn, técnicas y de seguridad.

El recubrimiento metalico que presentaba dafios o resultd danado en la operacion de
desmontaje o montaje se repuso por material de nuevo suministro.

e Desmontaje de los downcomer y feeders de la pared izquierda. Se desmontaron en los
tramos mds grandes posibles para minimizar soldaduras de campo. Los cortes se realizaron en
tramos rectos.

Antes del comienzo de esta actividad se bloqued la posicidn del calderin mediante instalaciéon
de elementos de restriccion de movimiento/bloqueos temporales convenientemente pintados
de amarillos para su facil identificacidn. Estos elementos quedaron instalados durante toda la
actividad de desmontaje y montaje del banco n2 2 y fueron retirados una vez finalizada
reinstalaciéon y la soldadura de risers y downcomers al calderin.

e Corte del feeders correspondiente al banco n2 2 en el lado derecho en tramo recto.

e Desmontaje de los risers del banco n2 2. Los cortes se realizaron en tramos rectos.

e Desmontaje de los expansionadores de los pasos en pared lateral izquierda de los feeders y
en la pared derecha en el feeder del banco n? 2. El desmontaje se realizé considerando que se

iban a reutilizar por lo que previamente se protegieron adecuadamente para evitar que
resultaran dafadas durante la actividad de corte.

13
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* Desmontaje de los soportes antivibracién entre banco n2 2 y banco Economizador.
* Desmontaje del panel lateral E-F izquierdo de la envolvente.

e Desmontaje de chapas de revestimiento interno (liner): Techo: Panel 9 completo y primera
linea de chapas del panel 10 (anexas al colector del banco 2). Pared E-F izquierda: Paneles 14 y
18 completos.

Se incluyd la retirada de las arandelas soporte de las chapas de revestimiento interno. Las
arandelas estaban fijadas con puntos de soldadura que hubo que cortar. La retirada de estas
arandelas se realizé con especial cuidado para evitar daiar los pinchos existentes. La intencién fue
reutilizar las arandelas y pinchos existentes.

Cuando un conjunto pincho-arandela resulté dafiado en el desmontaje se reemplazé por un
conjunto completo de nuevo suministro.

Los pinchos identificados como dafados se marcaron con pintura de color llamativo para su facil
identificacion para reemplazo en la etapa de instalacion de esta partida una vez se efectu6 el
reemplazo del banco n? 2.

* Desmontaje del aislamiento existente tras los paneles de liner retirados para dejar al
descubierto la chapa de envolvente E-F.

e Desmontaje del panel lateral izquierdo de envolvente E-F.

Se implementd en el panel mediante soldadura a sus rigidizadores dos vigas auxiliares que se
utilizaron para mantener el panel rigido en la maniobra de desmontaje y almacenamiento en
posicién horizontal, asi como como bastidor para implementacién de orejetas de maniobray
manipulacion.

El panel se liberd llevando a cabo las siguientes acciones:

o Corte de los elementos de unién (dobles) entre rigidizadores de panel y columnas E-F. Estos
elementos fueron recuperados.

o Corte de las soldaduras verticales interior y exterior de las uniones del mismo con los poérticos E
y F. Se tuvo especial cuidado para no dafiar las chapas de respaldo donde acopla este panel con las
columnas.
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o Corte de la unidn del lateral panel E-F con los paneles de techo y suelo entre alineaciones E-F:

En el corte del panel lateral E-F con el panel de techo se presté especial atencién a la ejecucién del
corte y desmontaje de los expansionadores laterales de techo en la zona de los colectores de los
bancos de partes a presién. Estos elementos se recuperaron.

El expansionador correspondiente al colector superior del banco 2 fue cortado en su unién con el
colector en la pared derecha con objeto de liberar el banco para su retirada.

e Desmontaje del panel de techo entre colectores superiores de los bancos n2 1y n2 2,

* Corte de la unién del panel de techo entre colector del banco n2 2 y panel F para liberacién del
banco.

* Desmontaje de los dos (2) colgantes del banco n2 2 y orejetas de unién a la estructura soporte
correspondientes. Antes de desmontar estos colgantes, el montador completd la instalacion de la
maniobra de desmontaje del banco asegurando que la carga del banco ha sido transferida a la
maniobra liberando de carga a estos colgantes y asegurando la verticalidad y estabilidad del banco
tras la retirada de los colgantes. La superficie afectada por la retirada de las orejetas se recuperd
para permitir el correcto acoplado y soldadura de las de nuevo suministro.

* Desmontaje del banco de tubos existente n2 2, situado entre el banco n21y el economizador.
Se implementd una maniobra para extraer el banco lateralmente por el lado izquierdo y proceder
con su retirada hasta la zona de segregacion de chatarra definida por la propiedad. Peso estimado
4.5Tn.

3.2.3 Montaje del nuevo banco 2

El banco n? 2 se suministré prefabricado en taller.

El peso estimado del banco sin incluir bastidor de transporte e izado era de 6 Tn.

Los embranques del banco se suministraron con sobrelargo para eliminar la soladura de obra
existente en cada caso y biselados en taller.

Los colgantes del banco y orejetas de soportacién de la estructura eran de nuevo suministro.

El banco se suministré en posicidn horizontal sobre camién sobre bastidor de transporte que
servira para verticalizacidon del banco en la maniobra de izado.

Se definid en detalle la maniobra de montaje desde el banco en posicién horizontal sobre su
bastidor hasta que el mismo queda introducido en la envolvente en su posicién definitiva y
colgado de sus colgantes.
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A continuacidn, se detalla una descripcién de la maniobra de verticalizacién e izado del banco:
La maniobra de izado se realizé con dos gruas:

Grua auxiliar: Estroba el bastidor de transporte. La rotacion del banco se realiza sobre el suelo con
el conjunto apoyado en el extremo en L del bastidor de transporte. El montador protegera el
terreno implementando una chapa para la rotacién del conjunto sobre el apoyo previsto.

Esta grua ejecuta la maniobra de verticalizacién hasta alcanzar los 902 grados requeridos respecto
a la horizontal y se tensa para mantener el bastidor de transporte en esa posicién vertical durante
la liberacién e izado del banco. Posteriormente retorna el bastidor de transporte a su posicion
inicial.

Grua principal: Estroba el banco. Esta grua realiza la maniobra de izado una vez se encuentra en
posicion vertical. Durante la maniobra de verticalizacion ejecutada por la grua auxiliar la grua
principal acompafiard a la grua auxiliar sin aplicar tensién hasta que el banco alcanza la posicién
vertical.

Los colgantes de nuevo suministro y orejetas correspondientes se ajustaron para alcanzar la
correcta elevacién y nivelacidon del banco de acuerdo a planos. Estos elementos se instalaron con
anticipacién a la maniobra de izado del banco para la recepcién del mismo.

Una vez el banco se encontraba en posicion y con la carga transmitida al 100% a los colgantes
definitivos, se retird la maniobra de montaje y calzos provisionales y se procedié al ajuste del
mismo (elevacién, nivelacién y aplomado) y con la instalacion de todos los elementos y partes
retirados descritos en el punto 3.2.1.

Se incluyeron todos los ajustes, modificaciones, asi como el desmontaje y montaje que se
determinaron necesarios realizar en los bumpers de pared (nivel antivibracién y colector inferior
de banco) y bafles verticales correspondientes al banco n? 2 en ambas paredes laterales, asi como
a los correspondientes a bancos pantalla, banco n? 1y economizador en la pared izquierda (pared
desmontada). El objetivo fue asegurar el correcto montaje del nuevo banco n? 2 y pared izquierda
retirada, asi como confirmar las distancias y ajustes especificados en los planos para estos
elementos.

El montaje se completd reinstalando todos los elementos/partidas retiradas para permitir la
insercidn del banco de acuerdo con el detalle descrito en el punto 3.2.2.

El montador realizé todos los ajustes y modificaciones que fueron requeridas para dejar la
instalacion en las condiciones de disefo.
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La zona de refractario afectada por el desmontaje de la pared lateral fue recompuesta con
instalacion de material aislante. Se ejecutd un saneado y adecuacion del refractario existente e
instalacion de material de aislante correctamente solapado y retacado para asegurar la estanquidad
de la zona. Para este fin, la continuidad y correcto contrapeado con el aislamiento del panel lateral
guedd asegurada.

La propiedad suministro los siguientes materiales que el montador utilizara en la instalacion de
estos elementos, asi como para ejecutar los ajustes que sea necesario realizar en cada partida
para la correcta ejecucién del montaje y acabado:

P Tornilleria nueva para fijacién de los elementos de unién de chapas antivibracién entre el ecoy
el banco evaporador 2.

P Carretes de tubo para feeders y risers: 0 14" SCH. 40 to SA-106 Gr.B-2 m
o 8"SCH401to SA-106 Gr.B-2m
o 6"SCH. 40to SA-106 Gr.B-2m

» Chapa de respaldo de envolvente y angulares de sellado: o Plate 6 mm thk x 40 mm width x 25
m LG. S275-JR

0 (1) Angular plate 5 mm x 50 mm x 50 mm x 6 m S-275 JR

0 (1) Angular plate 3 mm x 50 mm x 50 mm x 6 m 304H

P Los pinchos y arandelas cuadradas: o (16) Machined stud 304H DIA 12 x 165 LG
0 (20) Machined stud CS 12 x 165 LG

0 (16) Square washers SA-240 304H 5 mm thk x 90 mm x 90 mm

0 (20) Square washers A-588 Gr.A 5 mm thk x 90 mm x 90 mm

Se incluyd la instalacion de la placa de caracteristicas (inoxidable) sobre soporte (carbono)
correspondiente al nuevo banco.

Asi mismo, se contempld la retirada de todos los elementos auxiliares de montaje instaladas por el
montador y restauracién de las superficies afectadas por su instalacion.
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3.3 AISLAMIENTO Y RECUBRIMIENTO METALICO
Era objeto de alcance del montador o empresa ejecutante, el suministro e instalacion del material
aislante y recubrimiento metalico necesario para dejar la instalacién en perfecto estado de

aislamiento térmico tras la reparacion.

Materiales empleados por zonas:

v" Downcomer (tuberia 14”): Manta lana de roca TECH Wired Mat MT 3.1 d=70kg/m3
e=70mm

v’ Risers y Feeders (tuberia 6”-8”): Coquilla lana de roca d=70kg/m3 e=50mm

v' Panel 14: Manta Superwool Plus+HT Fibra ceramica d=160kg/m3 e=200mm

v" Panel 18: Manta lana de roca TECH Wired Mat MT 5.1 d=100kg/m3 e=180mm

v" Panel 9: Manta lana de roca TECH Wired Mat MT 5.1 d=100kg/m3 e=180mm

v" Panel 10: Manta lana de roca TECH Wired Mat MT 5.1 d=100kg/m3 e=180mm

v" chapa aluminio e=1mm

A) Recubrimiento metdlico: Se reutilizé el existente en la medida de lo posible. Dénde la
recuperacion no fue posible o el recubrimiento se encuentre o a haya resultado dafiado se

empled chapa de Al de 1 mm espesor para el conformado y reposicién/instalacién del
mismo.

B) Aislamiento de tuberia y partes a presidn: Todo el aislamiento retirado en tuberia y
elementos de partes a presion fue repuesto con material de nuevo suministro. El material a
utilizar en estas partidas fue coquilla de lana de roca de 50mm de espesor, del fabricante
ISOVER.

C) Aislamiento envolvente: Todo el aislamiento retirado para ejecutar la reparacion fue
repuesto con material de nuevo suministro de acuerdo con la especificacidon de cada zona:

* Material Aislamiento entre banco pantalla y pértico F - Lana de roca de 100 Kg/m3 y
espesores diversos en funcion de la zona a instalar.
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e Material Aislamiento entre pértico E y pantalla - Fibra cerdmica 160 Kg/m3 200mm de
espesor de aislamiento. Fabricante MORGAN.

e Material recubrimiento - Al de 1 mm espesor
e Corddn cerdmico para puertas y sellado de refractario - Fibra ceramica - 14 mm didmetro.

Nota: La manta tanto de fibra ceramica como de lana mineral viene comercialmente en rollos, los
cuales se tuvieron que cortar a pie de obra antes de instalarlo.

- Se reinstalard todo el aislamiento afectado por la reparacién asegurando el correcto solapado de
las capas. El aislamiento debia de quedar bien solapado y compactado sellando todo posible
camino de gases desde el interior de caldera a la chapa de envolvente de forma que se evitase la
aparicion de puntos calientes.

- Corddn ceramico y bandas aislantes en puertas de acceso: Instalacion de nuevo cordén ceramico
de sellado en las tres (3) puertas de acceso. El corddn se instald en el momento del cierre de las
puertas una vez finalizada la reparacion. Asi mismo se instald la banda de fibra aislante de sellado
de la brida de la puerta con la chapa de envolvente/conducto de caldera.

Todas las ejecuciones de aislamiento, recubrimiento metdlico y proteccion personal fueron
disefiadas por el instalador de forma que se absorban las dilataciones de los equipos y materiales a
aislar, asi como se asegure la continuidad del mismo mediante un correcto sellado de unionesy
realizacion de ejecuciones que eviten la entrada y acumulacién de agua en las mismas.

El sellado de juntas y solapes de recubrimiento metdlico se realizaron mediante aplicacién de un
producto de sello adecuado para las condiciones ambientales y de acuerdo con las
especificaciones aplicables del proyecto.

Se realizaron todos los ajustes de montaje necesarios para correcta ejecucion de los trabajos. Los
ajustes incluyen toda accidén a ejecutar para adaptar adecuadamente el aislamiento, recubrimiento
metalico y proteccion personal al equipo y/o superficie de instalacion.

Se previno el uso de lonas o plasticos adecuados para cubrir el material de aislamiento a pie de
obray en las zonas destinadas a almacenamiento durante las labores de montaje. El material de
aislamiento mojado se deseché y reemplazé en el menor tiempo posible. En ningln caso se podia
utilizar material que hiumedo, mojado o que en algin momento haya estado en alguno de estos
estados.

El material de recubrimiento metdlico fue protegido contra la lluvia y se almacené adecuadamente
clasificado por tipos. El recubrimiento metalico y proteccién personal de inoxidable se suministré
con una proteccion adhesiva que se retird tras la instalacion.
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Asi mismo, dreas o zonas con aislamiento vistos durante el montaje se protegieron cubriendo el
aislamiento que quedd a la vista con lonas o plasticos que impedian la entrada de agua de lluvia.
Esta proteccidn se conservd y mantuvo hasta que su retirada fue requerida por las actividades de
propias del montaje de componentes que vayan unidos a las zonas protegidas y/o se alcanzara en
cierre estanco de la misma.

3.4. PINTURA

Se incluye el suministro y aplicacién de pintura reparacion/retoque (“touch up”) de los elementos
afectados por la reparacioén.

Las reparaciones de pintura realizadas en los puntos donde se hayan visto afectados por la
soldadura, corte etc., se repararon acorde al siguiente esquema de pintura:

a) Parazona pared caldera y tuberia

- Limpieza manual y desengrasado grado St 2.

- Imprimacion epoxidica de dos componentes curada con poliamida y con fosfato de Zinc como
pigmento anticorrosivo 60 micras secas.

- Pintura anticaldrica basada en resinas de silicona modificadas y pigmentadas con aluminio. 20
micras.

a) Para barandillas

Imprimacién Sintética Anticorrosiva TDS-6218
Esmalte sintético de uso general formulado con resinas alquidicas, de altas prestaciones,
anticorrosivo. Excelente brochabilidad, dureza y resistencia al rayado. 75 micras.

e Preparacion superficial:
Limpieza mecdnica (papel abrasivo, cepillos, radial, etc.) para conseguir un grado limpieza ST2 segun
EN ISO 8501-1.
Alrededor de la zona a parchear, se realizé una limpieza con papel abrasivo para conseguir una
correcta unidén con la pintura existente.

e Aplicacion de la pintura

Antes de realizar la aplicacidn de la pintura, se limpid la superficie del metal para eliminar restos de
polvo, grasas y cualquier material extrano.

Las superficies a pintar se secaron adecuadamente.
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Se aplicd manualmente (brocha, rodillo) una capa de pintura epoxidica de dos componentes curada
con poliamida y con fosfato de zinc, antes de aplicar el acabado superficial, respetdndose el tiempo
de secado indicado por el fabricante.

Unavez transcurrido el tiempo de secado, se realizé una limpieza superficial de pintura para eliminar
cuerpos extrafios (polvos, grasas, etc.) con la superficie de la pintura seca. La pintura de acabado
fue una pintura anticalorica basada en resinas modificadas de silicona y pigmentadas con aluminio,
color aluminio.

Para los repasos de la barandilla del calderin se empleé un esmalte sintético de uso general,
formulado con resina alquidicas de altas prestaciones anticorrosivo.

IV. CONDICIONES TECNICAS

Como aspectos técnicos generales para la totalidad de los trabajos se consideraron los siguientes:
- Para realizar la oferta, y al inicio del proyecto, el montador desplazé al area de montaje el
personal técnico que considerd necesario para tomar datos “in situ” de las instalaciones

existentes y realizar una evaluacion detallada de los trabajos a desarrollar.

- Antes de iniciar el montaje, el montador solicité los planos definitivos/ultima revision vélida
para montaje.

- Toda la documentacién generada era en Castellano/Espafiol.

- Segun el RD 2060/2008 Reglamento Equipos a Presidn los trabajos se catalogan como “gran
reparacion”. La caldera es ITC-1.

- Es de aplicacion el marcado CE del equipo de acuerdo con la PED 2014/68/EU.
- El montador entregé al pedido las certificaciones/acreditaciones oficiales de:

e Montador y reparador de equipos a presidén de acuerdo a los requerimientos oficiales
aplicables al trabajo a desarrollar.

* Productor de residuos y pequefio productor de residuos peligrosos.

e Gestor de residuos autorizados de la/s empresa/s gestora/s subcontratada/s por el
montador para estos servicios.
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- Requisitos de calidad de los trabajos:

o Se emitié un plan de control de calidad de montaje que fue aprobado antes del comienzo
del mismo. Este documento incluia:

* Plan de calidad aplicable al montaje.

e Certificacién del montador y reparador de partes a presion.

e PPI.

* Mapa de soldaduras.

e Coleccién de WPS, PQR aplicables.

® Procedimientos de operacion.

® Procedimientos de ENDs de acuerdo con ASME |. Los procedimientos estaran de
acuerdo las siguientes normas: o VT —EN ISO 17637

o Non-destructive testing of welds (General rules) —EN 17635

o PT—EN 3452

o RT—-EN 17636

e Coleccion de WPQ.
* ENDs inspector qualifications reports de acuerdo con la EN-ISO-9712.

o El montador dispuso en obra de un responsable de control de calidad a tiempo total.
En adicidn, la empresa ejecutante dotd a la obra de personal de control de calidad
suficiente y con la cualificacién adecuada que garantizaba el cumplimiento de los siguientes
requisitos: o 100% inspeccién visual (VT) de soldaduras.
0 100% de inspeccidn por liquidos penetrantes (PT) a: Soldaduras de envolvente.
- Soldaduras de orejetas de colgantes de banco.
- Biseles ejecutados en obra y soldaduras de partes a presién y tuberia.
0 100% de radiografiado (RT) en soldaduras de partes a presion y tuberia.
o Se sometieron a aprobacién todos los procedimientos de soldadura y su homologacion

(WPS y PQR), homologacién de soldadores, procedimientos de ensayos y en general
cualquier procedimiento relativo a la calidad de la obra.
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Los WPS/PQR eran de acuerdo a ASME IX armonizados con las EN 15607 a EN 15614, EN
9606-1; EN 14731, EN 3834-2 , EN 45013. Se requeria PQR con ensayo Charpy a 02C. Se exigia que
los WPS a utilizar estuvieran revisados y sellados por un Organismo Notificado (NoBo) de acuerdo
a68/2014 EU.

Los WPQ de los soldadores que participaron en los trabajos eran de acuerdo con ASME IX y
estaban sellados por un Organismo Notificado (NoBo).

o lgualmente se aprobaron todos los materiales consumibles a utilizar, que debian de estar
amparados por los correspondientes certificados de calidad EN-10204 —3.1 para composicidon
quimicay 2.2 para propiedades mecanicas.

o Las soldaduras disimilares se realizaron con Inconel como material de aportacion
utilizando un WPS homologado y aprobado por la propiedad con anterioridad al inicio de los
trabajos.

o El montador empled sus propios procedimientos de soldadura y soldadores homologados.

o Se entregaron todos los protocolos de montaje necesarios para garantizar que la
instalacion estd de acuerdo con los planos.

o Prueba hidrostatica: Se ejecutd una prueba hidrostatica de la instalaciéon por cuenta del
cliente.

Una prueba hidrostatica se considera superada cuando se confirman cero (0) fugas y no se
identifican deformaciones en ninglin punto. La superaciéon de la prueba hidrostatica se acreditara
mediante la firma por todas las partes implicadas del certificado de prueba de presion
correspondiente.

Estaba dentro del alcance de la empresa ejecutante:

o Presentacion de dossier de calidad del trabajo de campo para revision del NoBo y OCA
antes de la ejecucion de las pruebas.

o Todas las inspecciones a realizar a la instalacién durante la ejecucién de prueba para
confirmar la no existencia de fugas y deformaciones tanto en las uniones ejecutadas en obra como
en el banco suministrado de taller.

o Andamiaje, iluminaciéon y medios de elevacidn, asi como herramental de inspeccién
necesarios para la revisién de la instalacién durante las pruebas.
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o Soporte al personal de la propiedad, NoBo y OCA durante la ejecucién de las pruebas e
inspecciones de este personal a la instalacién durante la misma.

o Reparacion de todas las fugas y/o deformaciones detectadas tanto en las uniones
ejecutadas en obra como en el banco suministrado de taller.

Obviamente este alcance se incluye en todas las pruebas hidrostaticas que sean necesarias
ejecutar hasta la superacion de la misma.

o El interior de caldera (HRSG) se consideraba espacio confinado durante toda la ejecucién
de la obra.

o La inspeccidn final a la envolvente afectada por la reparacién se realizaré mediante toma
de termografias en las zonas afectadas por la intervencién. La temperatura en las zonas
reparadas debia estar por debajo de 602C. En el caso de detectarse valores por encima de
602C estos deberian ser reparados.

o Legalizacion de la instalacion: El montador entregd a la propiedad toda la documentacién
necesaria para la legalizacion de la reparacion llevada a cabo (certificado de reparacién,
etc.). Asi mismo, firmé la documentacién que, siendo emitida por terceros, requiera la
firma del instalador autorizado.

o Se proporcioné a la propiedad, sin ningln cargo adicional, un dossier final de Control de
Calidad de Montaje en el que se incluian todos los documentos, actas, ensayos,
certificados, etc., realizados durante los trabajos de montaje, de acuerdo con I1SO-9001/2.

- Todos los electrodos y metales de aportacion necesarios se suministraron embalados a
prueba de humedad y se quedaban almacenados en estufas fijas a las temperaturas
indicadas por los fabricantes, posteriormente pasarian a las estufas portatiles a
temperatura de 70-80 @C.

- En todas las uniones atornilladas se utilizaron los pares de apriete adecuados con los
requisitos de control de calidad que indicaba la propiedad.

- Areas con aislamiento se protegieron cubriendo el aislamiento que quedaba a la vista con
lonas o plasticos que impedian la entrada de agua de lluvia, humedad y polvo. Esta
proteccion se conservé y se mantuvo hasta que su retirada fue requerida por las
actividades de propias del montaje de componentes que fueran unidos a las zonas
protegidas y/o se hubiera alcanzado en cierre estanco de la misma.
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- Todos los equipos eléctricos (cuadros eléctricos, maquinas de soldar, etc.) eran aptos para
su utilizacién de acuerdo con las normas y legislacion aplicable, por lo que el montador
realizé una inspeccion previa de dicho material con una empresa especializada para
asegurar su validez de uso del envio a la planta (nivel de aislamiento, puesta a tierra,
proteccion diferencial 30mA...).

- Los procedimientos de prearmados, maniobras de transporte e izado, montaje y, en
general, cualquier operacion que afecte a elementos principales, fueron sometidos antes
de su inicio a la aprobacion de la propiedad.

- En todos los casos fueron parte del suministro del montador incluyendo, disefio,
fabricacion y suministro, todos los elementos necesarios para el izado y montaje de los
materiales: balancines, bastidores, vigas de apoyo y/o equilibrio, estrobos, estructuras
temporales y accesorios para maniobras, etc.

- Todas las maniobras, incluso cabestrantes, polipastos..., fueron verificadas por una
entidad/organismo cuando asi fue requerido por la legislacion aplicable (notas de célculo
vigas soporte, marcado CE de equipos/accesorios, prueba de carga estatica y prueba de
carga dinamica).

- No se realizaron izados en los que la carga no estuviera suficientemente consolidada. Era
responsabilidad del proveedor comprobar y asegurar que el izado se puede realizar de
manera segura para personas y equipos.

- El montador y todas sus empresas subcontratadas tenian que estar homologadas por
ECOCT S.A. de acuerdo con los criterios técnicos, econdmicos, de seguridad o de otro tipo
de ésta.
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V. SEGURIDAD Y SALUD

El alcance cubierto por la presente requisicién deberd seguir las practicas habituales para este tipo
de trabajos, y cumplié con la ultima edicidén/revisidn de las normas, planos, especificaciones,
reglamentos y legislacidon vigente aplicables. De forma general y no excluyente, el montador
cumplié como minimo con la siguiente reglamentacién:

e Ley 32/2006 Reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la Construccion.

e Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Ley 54/2003.

e R.D.171/2003.

* Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e ITCs y RD 02/08/02.

e R.D. 485/1997, del 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

e R.D. 486/1997 del 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

e R.D. 487/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacion manual de cargas.

* R.D. 488/1997 de 14 de Abril, destinado a proteger la salud de los empleados considerados
como “trabajadores” usuarios de equipos con pantallas de visualizacion.

e R.D. 773/1997, del 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion de equipos de proteccién individual.

e R.D. 1215/97 de 18 de Julio, Utilizacién de Equipos de Trabajo.

e R.D. 614/2001 sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

¢ R.D. 1066/2001 Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio publico
radioeléctrico.

* R.D. 664/97 de 12 de Mayo, Exposicion a Agentes Bioldgicos durante el trabajo.

e Criterios ACGIH

e Directiva 83/ 477 CEE

e Directiva 91/ 382 CEE

® 0.M. de 7 enero- 1987

e 0.M. de 31 de octubre de 1984

* O0.M de 26 de julio de 1993

e R.D. 665/ 1997 de exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.

* Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion e ITCs (RD.3275/1982).

e Ordenanza Laboral Produccidn Transporte Transformacidn y Distribucién de Energia Eléctrica.
¢ Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (RD.3151/1968).

* RD.2177/1996 por el que se aprueba la Norma Basica de la Edificacion “NBE-CP1/96: Condiciones
de proteccién contra incendios de los edificios”

e RD 1627/97 de 24 de Octubre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en obras de
construccion
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* RD 604/2006
* RD 396/2006 de 31 de Marzo, disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los
trabajos con riesgo de exposicion al amianto.

El montador observéd en la ejecucién de los trabajos contratados, cuantas medidas de seguridad e
higiene exigieran las disposiciones legales vigentes, ordenara la propiedad o aun sin ser
legalmente exigibles o haber sido ordenadas, aconsejara la prudencia para evitar que se
produjeran accidentes, se causaran dafios a terceros o se incurriera en infracciones sancionables
penal o administrativamente, de todo lo cual seria Unico y directo responsable el suministrador,
aungue la propiedad tenga la intervencién y facultades en materia de seguridad e higiene en el
trabajo que se seiiala y establecen en la legislacidn vigente.

La propiedad podra cumplimentar por cuenta y a cargo del suministrador las medidas de
precaucion, seguridad y salud legalmente exigibles u ordenadas por sus representantes si no
fueran inmediatamente atendidas por aquél cuando le sea exigida por escrito su observancia,
pudiendo llegar a la paralizacién parcial o total de las obras contratadas. Los retrasos por esta
razon serian objeto de penalizacidn, aplicandose lo establecido en el pedido, excepto si la
paralizacién se produce por motivos de seguridad o riesgo laboral derivado de causas ajenas al
suministrador.

Se entregaran a la unidad organizativa responsable de los trabajos, la lista del personal (propio, de
inspeccion, subcontratado, etc.) indicando las fechas de incorporacién e incluyendo los datos
personales y la fotocopia del DNI. Durante la realizacion de los trabajos en la planta serd preciso
entregar diariamente al Servicio de Administracién de la Central un estadillo de presencia, en el
gue se resuman las actividades desarrolladas por las personas que se encuentran trabajando.

Se cumplimentardn los requisitos relacionados con la Seguridad Social y Seguro de Accidentes de
Trabajo, suministrando los documentos TC1y TC2, asi como cualquier otro documento requerido
para la realizacidn de los trabajos (certificacion negativa para descubiertos emitida por la T.G.S.S.
relativa al mes anterior, ITV de la maquinaria, etc.).

El montador deberd presentar en el momento de la adjudicacion el certificado que confirme que
estdn al corriente de pagos de la Seguridad Social. Este certificado debera presentarse
mensualmente durante el transcurso de la obra.

El suministrador cumplira la legislacion vigente en lo referente a la atencién a los trabajadores
accidentados, reconocimientos médicos, medicina preventiva y acreditara los requisitos de
informacién, formacion, dotacién de EPIs y calificacién de aptitud médica de los trabajadores en
razon del trabajo desempefiado.

EPIs exigidos: Casco, botas de seguridad, ropa de trabajo ignifuga y antiestatica, gafas y proteccién
auditiva.

Es responsabilidad del suministrador cumplir con los planes de prevencidn y medicina de ECOCTy
con las condiciones juridico-laborales y de seguridad y salud de ECOCT.
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El suministrador debera realizar un Plan de Seguridad y Salud especifico para este proyecto, que
debera cumplir con el plan general y de la revisién del grupo de ECOCT y con el Plan de Seguridad y
Salud, incluyendo la valoracién de riesgos y medidas de seguridad que vaya a adoptar para prevenir
y evitar accidentes. Este Plan de Seguridad y Salud se deberd presentar y visar en la Delegacién de
Trabajo correspondiente. El suministrador deberd adherirse al Plan de Seguridad y Salud que
elabore ECOCT aceptando y comprometiéndose a seguirlo.

En funcion del nimero de trabajadores y turnos de trabajo deberd disponer de suficientes
responsables/técnicos de seguridad con dedicacidn exclusiva como Recurso Preventivo (minimo
uno por turno y zona de trabajo).

Se requiere un técnico de seguridad durante toda la construccién con dedicacién permanente y
exclusiva. El nUmero de técnicos de seguridad y salud requeridos es funcion del nimero de
trabajadores en obra y deberdan tener la formacion requerida en Prevencion de Riesgos Laborales.

Se requiere experiencia contrastada del técnico/s de seguridad en obras de similares envergadura
y caracteristicas. El curriculum del técnico/s de seguridad de la obra sera sometido a aprobacién
de la propiedad antes de su contratacion.

Todo el personal del montador y empresas subcontratadas por este que acceda a la obra habia
realizado todos los cursos de formacién requeridos y exigidos por ECOCT en funcion de los
trabajos a realizar y disponer de los certificados médicos y documentacién requerida. Del mismo
modo, toda empresa subcontratada por el montador debera de disponer de la aprobacion a su
subcontratacion y acreditacidn correspondiente con suficiente antelacién al momento de su
incorporacioén a la obra. El montador deberd presentar la documentacién de su personal y de sus
empresas subcontratadas, gestionar y obtener la superacién de los cursos del mismo y gestionar la
aprobacion de subcontratacion y acreditacidon de empresas subcontratadas con suficiente
antelacion a la fecha del inicio de la implantaciéon y trabajos de montaje. Los retrasos que se
incurran en alguna actividad como consecuencia de la falta de personal o empresas
subcontratadas con acreditacidn para trabajar en la planta de ECOCT serdn responsabilidad
exclusiva del montador y, como tal, deberd tomar las medidas que se consideren oportunas para
la recuperacion del retraso.

Todos los trabajadores disponian de certificado médico en el que conste que son aptos para
realizar los trabajos incluidos en este proyecto, haciendo constar expresamente que el trabajador
era apto para realizar trabajos en altura.

Cuando sea necesario se prevera un sistema de extraccion de polvo para mejorar las condiciones
de trabajo durante la reparacion.

ECOCT no dispone de servicio de primeros auxilios, ambulancia ni ATS. El montador debera prever
esta situacidon para implementar el servicio de atencién sanitaria necesario para sus trabajadores.
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Para todos los andamios, plataformas, jaulas se tuvieron en cuenta:

¢ Antes de la utilizacién de cualquier andamio, se debe presentar al Servicio de Prevencion de la
planta y al Jefe de Obra confirmacién escrita, emitida por el correspondiente montador del
andamio, de que estd finalizado el montaje del mismo y listo para su uso.

e En caso de utilizar jaulas/andamios moviles-colgantes, éstas deben estar homologadas, ser de
movimiento sincronizado y disponer de un sistema de retencién que impida la caida en caso de
rotura de un cable. Adicionalmente todo el personal que trabaje en ellos debe estar sujeto con su
correspondiente arnés anticaida a una linea de vida independiente de la jaula. Se debe asegurar la
posicion de la jaula/andamio de modo que no se puedan producir movimientos horizontales
durante el trabajo.

El montador fue el responsable de vigilar y asegurar que los andamios no se utilicen de modo
inadecuado y/o peligroso, y que no se exceden las cargas maximas admisibles.

Durante todo el montaje se deben disponer todos los medios de proteccidon necesarios para evitar
caidas por los huecos/aperturas de montaje: especialmente se prestara atencion a todos los
pasillos y plataformas existentes en la planta que puedan quedar sin proteccion durante el
montaje/maniobras.

El montador tuvo en cuenta la necesidad de trabajar simultaneamente en diversas alturas y
deberd instalar todas las protecciones necesarias para evitar la caida de objetos a niveles
inferiores.

No se permitié trabajar bajo cargas suspendidas provisionalmente.

El suministrador no podia pedir compensacién alguna por las paradas ocasionadas durante la
investigacion de los accidentes.

Todas las herramientas tenian que ser mantenidas en perfecto estado por los montadores.

El interior de caldera (HRSG) se considerd espacio confinado durante toda la ejecucion de la obra.
Los trabajos en esta zona requerirdn por tanto de los recursos y medios de control exigidos para
esta condicién (dotacion de vigilantes, implementaciéon de medidores de oxigeno y calidad del
aire, establecimiento de comunicacién en personal en interior y exterior por medio de walkie
talkies, etc.).
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Vl. MEDIO AMBIENTE

6.1 CONTENIDO MINIMO DEL PLAN / PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

1. La empresa ejecutante prepard procedimientos que complementaban al Plan de vigilancia
ambiental de la propiedad en lo referente a:

a. Descripcién general de los trabajos (se podra ir actualizando)
b. Descripcion de las operaciones de vigilancia ambiental.

c. Estimacidn de los tipos y cantidad de residuos vertidos y emisiones de materia o
energia resultantes. Plan de Gestién de Residuos.

2. Estos documentos reflejaban como se llevaria a cabo las obligaciones que le incumban en
relacién con los residuos de construccion y demolicidon que se vayan a producir en la obra
en cuanto a su almacenamiento temporal, gestidn (interna y externa) de los mismos,
comunicaciones y documentacién a generar, destino final, etc.

6.2 ORGANIZACION

1. La empresa ejecutante designd un interlocutor en materia medioambiental.

2. Estas personas quedaban obligadas a asistir a tantas reuniones como desde la propiedad se
les solicite.

6.3 PRODUCTOS QUIMICOS

1. Se elabord una previsién de todos los productos quimicos que se utilizarian en la obra, asi
como las fichas de datos de seguridad de los mismos.

2. Se dispuso de almacenamientos adecuados para dichos productos quimicos atendiendo a
las oportunas fichas de seguridad, asi como a la posible legislacién vigente aplicable. Al
menos:

e Estar protegido y vallado.
¢ Contar con sistemas de retencion en caso de derrame o accidente (cubetos o
arquetas de contencién estanques).
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e Estar alejados mas de 5 metros de cualquier red de saneamiento, cauce fluvial etc....
* En caso de condiciones meteoroldgicas adversas deberd estar techado.

¢ Estar debidamente sefializado.

e Contar con ducha lavaojos o sistema equivalente de proteccién en caso de contacto
fortuito.

e Disponer de sistema de extincion de incendios en proximidad.

* Disponer de las Fichas de Datos de Seguridad o bien en el mismo emplazamiento o
bien en las casetas del montador.

3. La empresa suministrd a los trabajadores todos los equipos de proteccién y de trabajo
adecuados para la correcta manipulacion de dichos productos quimicos, asi como formacion e
informacidn sobre su uso, caracteristicas y riesgos derivados de su manipulacion.

6.4 CONTROL DEL RUIDO Y LAS VIBRACIONES

1. La empresa tenia establecido un protocolo que garantizaba el mantenimiento adecuado de
toda la maquinaria de obra a emplear, a fin de mitigar la emision ruidos y por lo tanto la
contaminacién acustica tanto interna (en la obra) como su posible afectacion a externos.

2. De igual forma se garantizaba que las construcciones, equipos e instalaciones montadas no
incumplen la legislacidn local, comarcal y/o nacional, asi como los aspectos contemplados en
las distintas Autorizaciones y Concesiones ambientales otorgadas por los diferentes
Organismos Publicos en cuanto a niveles ambientales permitidos de ruidos y vibraciones. Por
lo tanto, antes de la recepcidn provisional de las instalaciones por ECOCT, el montador
realizé los informes y medidas necesarias para garantizar lo establecido en este punto. Si por
el contrario cualquiera de las construcciones, equipos, instalaciones sobrepasara los limites
autorizados, debera solicitar las autorizaciones y permisos necesarios para poder utilizar
dichos elementos.

6.5 CONTROL DE VERTIDOS ACCIDENTALES A CAUCE, REDES DE SANEAMIENTO Y/O CANALES
DE DESCARGA AUTORIZADOS

1. Para poder realizar cualquier tipo de vertidos sobre una red de saneamiento, alcantarillado,
deberia disponer de todas las autorizaciones oportunas, debiendo ser entregadas a ECOCT.
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2. El adjudicatario garantizaba las minimas afecciones posibles sobre cauces, acuiferos, redes
de saneamiento y alcantarillado y/o canales de descarga autorizados.

3. Se realizaron todos los controles necesarios para garantizar la no contaminacion de aguas
debido a los vertidos controlados que se puedan originar desde la obra.

4. Deigual forma se garantizaron que las construcciones, equipos e instalaciones montadas no
incumplen la legislacidn local, comarcal y/o nacional, asi como los aspectos contemplados
en las distintas Autorizaciones y Concesiones ambientales otorgadas por los diferentes
Organismos Publicos en cuanto a niveles admitidos de contaminantes en las corrientes de
salida de agua desde la instalacion al mar, rios, cauces, acuiferos, redes de saneamiento y/o
alcantarillado.

5. Toda la gestidn indicada en los puntos anteriores se incluyé en el Plan de Vigilancia
Ambiental de la obra.

6.6 INCIDENTES / ACCIDENTES MEDIOAMBIENTALES
Cualquier incidente o accidente medioambiental ocurrido en la obra sea cual sea su
magnitud debia ser comunicado a ECOCT y a la Direccidn Facultativa de inmediato (en un

plazo no superior a 24 horas si no es grave, e inmediato si lo fuera).

Una vez comunicado, debera ser investigado debiéndose entregar a ECOCT el oportuno
informe de investigacion si asi se considerara oportuno.
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VIl. METODOLOGIA

» CRITERIOS PARA EVALUAR LA EXPOSICION

7.1. Definicion de Agentes Quimicos. Conceptos

Agente quimico es toda sustancia, preparado o mezcla que pueda incorporarse al aire o que pueda
entrar en contacto con él, produciendo una exposicién laboral susceptible de ocasionar dafos a los
trabajadores.

Existen numerosos productos quimicos, y muchos de ellos son peligrosos para nuestra salud.
Podemos encontrarlos en forma de sustancias simples o mediante mezclas o disoluciones de dos o
mas sustancias llamados, también, preparados.

Un agente quimico es peligroso, no solo por sus propiedades, sino también:
e Por la forma en que se utiliza (polvo, aerosol, liquido...).
e Por la forma en que se halla presente en el lugar de trabajo.

Los agentes quimicos pueden penetrar en el organismo por varios caminos que llamamos vias de
entrada y que son:

Via respiratoria Es la via de penetracidn de sustancias toxicas mas importante en el medio ambiente
de trabajo, ya que respiramos aire y con el aire pueden venir todo tipo de sustancias: sélidos en
forma de polvo, liquidos en forma de vapor y gases que se mezclan directamente con el aire.

Via dérmica Existen sustancias capaces de atravesar la piel, sin provocar alteraciones en ella,
pasando a la sangre que sera la que la distribuye por todo el organismo. Los factores que van a
intervenir son: superficie total de piel expuesta, estado de la piel y las caracteristicas de la propia
sustancia (mas o menos liposoluble).

Via digestiva Es una via de penetracién poco corriente ya que las sustancias con las que trabajamos
no nos las metemos en la boca, de todas formas hay posibilidad de penetracién por via digestiva
cundo se come en el puesto de trabajo, se fuma, se bebe y no se lava las manos antes de comer
aunque sea fuera del puesto de trabajo.

Con unas adecuadas practicas higiénicas personales, debe bastar para evitar esta penetracion.
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Via parenteral Se llama parenteral a la entrada de sustancias a través de una herida o llaga
preexistente o provocada por un accidente como un pinchazo o un corte.

Los efectos de los agentes quimicos sobre el organismo se suelen clasificar en efecto a corto y a
largo plazo.

Los efectos a corto plazo se denominan "toxicidad aguda": efecto adverso (letal o subletal) inducido
sobre los organismos durante un periodo de exposicidn. Esta toxicidad es suficientemente alta como
para producir una respuesta rapida en los organismos (48 a 96 horas) y no implica necesariamente
la muerte.

Los efectos a largo plazo son mas lentos, requieren exposiciones repetidas y pueden tardar meses
o afios en aparecer. Es la llamada "toxicidad crénica". Entre estos efectos, los mas graves son el
cancer, las alteraciones genéticas, las reacciones alérgicas, la alteracion hormonal y la toxicidad del
sistema nervioso.

Los efectos agudos y cronicos de una determinada sustancia pueden ser muy diferentes y la
proteccidn respecto a un sdlo tipo de efectos no siempre implica control del riesgo de otros tipos

de toxicidad.

El efecto depende, también, de la variacion de la respuesta de cada individuo a los toxicos, del
género, de la edad o del estado de salud previo a la exposicion.

En muchas ocasiones los agentes quimicos suelen actuar en el organismo independientemente unos
de otros.

En ocasiones puede que dos toxicos simultdaneos potencien o inhiban los efectos que resultarian en
ausencia de cualquier otro toéxico (efectos aditivos, sinérgicos o antagénicos).

Al estudiar una exposicion a un determinado agente, sera necesario tener en cuenta la presencia de
algun otro agente que pueda interaccionar con él.

Otra clasificacidon segun sus principales efectos sobre el organismo:

- Corrosivos(destruccion de los tejidos sobre los que actua el téxico)
- Irritantes(irritacion de la piel o las mucosas en contacto con el téxico)

- Neumoconiéticos(alteracidon pulmonar por particulas sélidas) - Asfixiantes(impiden o dificultan la
llegada del 02 a los tejidos)

- Anestésicos y narcoticos(supresién del Sistema Nervioso Central)
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- Sensibilizantes(efecto alérgico ante la presencia del tdxico en pequefias cantidades: asma,
dermatitis)

- Cancerigenos, Mutdgenos y Teratdogenos(produccién de cdncer, modificaciones hereditarias y
malformaciones en feto)

- Sistémicos(alteraciones de 6rganos o sistemas especificos)

Las sustancias y/o preparados a los que en mayor medida estan expuestos los trabajadores objeto
de la evaluacidén higiénica, en este puesto de trabajo, son los siguientes de acuerdo con la Evaluacién
Higiénica de exposicion a contaminantes quimicos informacion recibida por parte de la empresa y
del estudio detallado de las Fichas de Datos de Seguridad de los mismos:

a) Pinturasy disolventes. Gases y vapores

b) Aislamiento de fibra ceramica y lana mineral. Fibras.

7.2. Aplicacidn y riesgos higiénicos en trabajos de aislamiento y pintura

A) APLICACION Y RIESGOS HIGIENICOS EN LAS OPERACIONES DE PINTURA Y LIJADO. GASES Y
VAPORES.

La pintura es una composicién liquida, pigmentada, que se convierte en una pelicula sélida y
opaca después de su aplicacién en capas finas.

En lineas generales, las pinturas estan constituidas por tres elementos principales: pigmentos,
vehiculo fijo o ligantes y disolventes.

En una mezcla de pintura intervienen, ademads, otros compuestos, como agentes endurecedores,

secantes, elastificantes, etc., que se denominan aditivos. Tanto los pigmentos como las resinas y
los disolventes son productos quimicos, que obligan al conocimiento de su toxicologia y de los
peligros que conlleva su manipulacion.

En la ejecucion de nuestro proyecto objeto de estudio se requiere la aplicacion de pinturas sobre
estructuras o elementos metalicos para protegerlos de la corrosion del ambiente humedo vy
salino de la zona. Ademas de su efecto externo estetico las pinturas aplicadas garantizan su
duracion y conservacion, en definitiva su rendimiento, soportando altas temperaturas.
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Los principales riesgos a los que se ven sometidos:

- Inhalacién de particulas de polvo en suspensién, procedentes de los procesos de lijado o de las
nieblas residuales de pulverizacién.

- Inhalacién de productos toxicos, procedentes de la evaporacion de disolventes en trabajos de
preparacion de mezclas, limpieza de superficies con disolventes y limpieza de equipos y utiles en
la preparacion y aplicacién de pinturas.

- Proyeccidn de particulas producidas en operaciones de soplado y limpieza con aire comprimido.

- Ruido producido por las herramientas del pintor, especialmente trabajos de lijado.

- Sobreesfuerzos posturales, en aquellos casos en los que, por las necesidades se realicen trabajos
en posturas poco apropiadas.

En nuestro caso para la realizacion de nuestra medicion higiénica de los trabajos objeto del
presente documento, solo tendremos los riesgos por inhalacion de productos téxicos y
sobreesfuerzos posturales en algunos casos, ya que se trata de trabajos puntuales y de corta
duracion, ademas tenemos la posibilidad de rotar a los trabajadores en cuanto a las tareas a
realizar.

Los trabajos acometidos de pintura fueron todos exteriores por lo que la ventilaciéon era
adecuada y favorecia la dispersion de esos gases y vapores y eliminar su concentracion.

El resto de riesgos comentados anteriormente no son de aplicacién a nuestro estudio ya que el
lijado se realiza con herramientas manuales tales como lijas y cepillo de puas y el pintado se
realiza con brocha y rodillo, sin emplear maquinas de pulverizacidn.

B) APLICACION Y RIESGOS HIGIENICOS EN LAS OPERACIONES DE AISLAMIENTO. FIBRAS

En el objetivo de la planta ECOCT, de obtencién de carburantes ecolégicos, se llevan a cabo varios
procesos y etapas. Una de ellas y en la que se centra nuestro estudio, es la de recuperacién de
calor de los gases residuales generados en una etapa previa de combustidén. Estos gases
residuales generados en la turbina de gas a alta temperatura y presiones 6002C, pasan la caldera,
compuesta por una serie de bancos evaporadores. Estos bancos evaporadores constan de un
colector inferior y superior conectados entre si mediante una serie de tubos aleteados por los
gue circula agua, que a su vez sera calentada hasta estado vapor. Este vapor de agua a presidn
serad llevado a otra turbina que al atravesarla en diversas etapas a través de unos alabes
comprimen el gas vapor y esto combinado con altas temperaturas mueven un rotor que va al
generador eléctrico y genera electricidad que se vierte a la red.
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En este proceso es de vital importancia mantener las altas temperaturas para asegurar el
rendimiento de las operaciones, por lo que se hace necesario la instalacién de material aislante
en los equipos que alcanzan estas temperaturas ya no solo para los rendimientos de

trabajo sino también para proteger y aislar el entorno de esos equipos, de contactos o
interferencias con cables u otros equipos que puedan generar incendios.

Dependiendo de la zona y las temperaturas que se alcancen en ellas se instalara un tipo de
aislamiento u otro con diferentes espesores para garantizar las condiciones térmicas.

Diferenciaremos dos tipos de trabajo dentro de la especialidad de aislamiento:

a) Desmontaje del aislamiento existente

a.1) exterior (tuberias)
a.2) espacio confinado en interior de caldera (pared y techo caldera)

b) Montaje del nuevo aislamiento

b.1) exterior (tuberias)

b.2) espacio confinado en interior de caldera (pared y techo caldera)
Durante la fase de retirada de aislamiento existente, para poder dejar liberado todos los
elementos de la caldera al descubierto para poder intervenir mecanicamente, nos encontramos
con un aislamiento bastante deteriorado. Esto suponia que durante la manipulacién del mismo
se generaran desprendimientos de particulas, estos desprendimientos de particulas pueden ser

perjudiciales para los trabajadores ya que quedan en suspension en el drea de trabajo,
agravandose esta circunstancia en los trabajos en espacio confinado.

7.3. Puestos de trabajo, zona de respiracion y periodo de referencia

En el trabajo de sustitucidn del banco evaporador n?2 de la caldera HRSG, nos centramos para
nuestra medicidn higiénica en dos disciplinas:

a) Desmontaje y montaje aislamiento

b) Aplicacién de pintura touch-up en zonas afectadas por soldadura.
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Estos trabajos son llevados a cabo por un periodo concreto dentro del total de 15 dias que dura la
parada técnica, en el cual se contempla la totalidad de los trabajos, siendo los trabajos de
aislamiento de 5 dias y de pintura 2 dias.

El numero de trabajadores empleado para la ejecucién de cada disciplina son 4 calorifugadores y 2
pintores, siendo la duracién de su jornada laboral de 8 horas.

Calorifugadores
N2 Trabajadores Afectados | 4 trabajadores.
Los trabajos se realizardn a la altura de sus cabezas o
por encima de las mismas, hasta la altura de la cadera.
Ya que existe en todo momento auxilio de andamios y
maquina elevadora para acceder al tajo y acometer los
trabajos de manera comoda con el fin de evitar
posturas forzadas.
La exposicion a los contaminantes sera de 8 horas de
duracién y durante un periodo de 5 dias.

Zona de Respiracion

Periodos de Referencia

N2 Trabajadores Afectados | 2 trabajadores.

Los trabajos se realizaran a la altura de sus cabezas o
por encima de las mismas, hasta la altura de la cadera.
Ya que existe en todo momento auxilio de andamios y
maquina elevadora para acceder al tajo y acometer los
trabajos de manera cémoda con el fin de evitar
posturas forzadas.

La exposicién a los contaminantes serd de 8 horas de
duracién y durante un periodo de 2 dias.

Zona de Respiracion

Periodos de Referencia

7.4. Exposiciones

Exposicion Diaria (ED)

Este término se da cuando nos referimos a la concentracién media del agente quimico en la zona
de respiracidn del trabajador medida o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo de
exposicién, siendo aplicado para la jornada laboral real y referida a una jornada estandar de 8 horas
de trabajo diarias.
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Calcularemos la Exposicion Diaria mediante la siguiente formula:

> G X1
8

ED=

¢cj, concentracion
t;, tiempo exposicion, en horas, asociadas a c.

En nuestro caso, el célculo de la Exposicion Diaria debera ser realizado para los dos contaminantes
guimicos en cuestion, (pintura y Fibras).

Exposicidon de Corta Duracidn (EC)

En este caso, se aplicara a cuando nos referimos a la concentracion media del agente quimico
en la zona de respiracion del trabajador medida o calculada para cualquier periodo de 15 minutos a
lo largo de la jornada laboral, excepto pata aquellos agentes quimicos para los que se especifique

un periodo de referencia inferior.

Calcularemos la Exposicion de Corta Duracion mediante la siguiente formula:

> i xt
15

EC=

ci, concentracién en un periodo de 15 minutos.

ti, tiempo exposicion, en minutos, asociadas a c (la sima de estos tiempos sera de 15 minutos).

En nuestro caso, el calculo de la Exposicidn Diaria debera ser realizado para los dos contaminantes
guimicos en cuestion, (pintura y Fibras).
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7.5. Valores limite ambientales (VLA)

Los Valores Limite Ambientales (VLA), son valores de referencia para las concentraciones de los
agentes quimicos en el aire, y representan condiciones a las cuales se cree, basandose en los
conocimientos actuales, que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos 8 horas
diarias y 40 horas semanales, durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su
salud.

Debido a los variados efectos que los contaminantes pueden provocar en las personas
expuestas, se definen dos tipos de valores VLA distintos:

7.5.1 Valor Limite Ambiental - Exposicion Diaria (VLA-ED):

Es el valor de referencia para la valoracion de la concentracion media del agente quimico
en la zona de respiracion del trabajador medida o calculada de forma ponderada con
respecto al tiempo, para la jornada laboral real y referida a una jornada estandar de 8
horas diarias.

Referir la concentracion media a dicha jornada estandar implica considerar el conjunto
de las distintas exposiciones del trabajador a lo largo de la jornada real de trabajo, cada
una con su correspondiente duracion, como equivalente a una Unica exposicion
uniforme de 8 horas.

Asi pues, la Exposicién Diaria (ED) puede calcularse matemdaticamente mediante la
siguiente formula:

et

ED =
>t

T
x_
8

Siendo:

- Ci la concentracion i-ésima de contaminante

- ti el tiempo de exposicion o tiempo de muestreo, segun el
caso, en horas, asociado a cada valor Ci

- T: Tiempo de exposicion total real
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7.5.2 Valor Limite Ambiental Exposicion de Corta Duracion (VLA-EC):

Es el valor de referencia para la valoracién de la concentracion media del agente quimico
en la zona de respiracién del trabajador, medida o calculada para cualquier periodo de 15
minutos a lo largo de la jornada laboral, excepto para aquellos agentes quimicos para los
que se especifique un periodo de referencia inferior, en la lista de Valores Limite.

No obstante, si el método de medicion empleado, por ejemplo, basado en un instrumento
de lectura directa, proporciona varias concentraciones dentro de cada periodo de 15
minutos, la EC correspondiente se calculard aplicando la siguiente fdérmula:

EC=—Z ¢ L xl

2t 15

Siendo:
- C, la concentracion i-ésima dentro de cada periodo de 15 min.

-t el tiempo de exposicion o tiempo de muestreo, segun el caso, en
minutos, asociado a cada valor C,

- T: Tiempo de exposicion total real (referido a 15 minutos)

El VLA-EC no debe ser superado por ninguna EC a lo largo de la jornada laboral.
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Segun se indica en las tablas de la Guia del INSHT de Limites de Exposicién Profesional para
Agentes Quimicos en Espafia, los Valores Limites Ambientales para los contaminantes quimicos de

la presente Evaluacién, seran los siguientes:

A) Pintura

e Limites de exposicion pintura anticaldrica basada en resinas de silicona modificadas

y pigmentadas con aluminio

Los limites de exposicidén para los agentes quimicos que componen la pintura objeto de

estudio son los siguientes:

o E——
N*CE N° CAS (adlo de immnrn:iﬁt:n e atmakizacite) VLA-ED® VLA-ECY NOTAS DE PELIGRO
ppm  mg'm' | ppm  mg'm’ (H)
232-013-4 T783-60-0 | Tetrafluoruro de azufre 0.1 045
203-726-8 100999 | Tetrahidrofurano S0 150 100 300 via dérmica, VLI, 275-319-335
vLB® 351
231-961-6 TT82-63-2 | Tetrahidruro de germanio 02 0,64
Tetrahwdruro de silicio vease Silano
3333-52-6 | Tetrametlsuccinonitrilo 0.5 28 via dérmica
208-054-T 50M-14-8 | Tetranitrometano 0005 004
207-531-% 479-45-8 | Tetnlo 1.5 201-331
J11-301-373
244-058-T 20816-12-0 | Tetroxido de osmio, como Os 02 0002 o6 0,006 330-310-300-314
M)2-525-2 BhH-65-5 4 4 -Tiohis { f-terchutil-m-cresol ) 10
205-286-2 137-26-8 | Tiram 1 Sen, ac. s, 332-302-373-319
315-317-400-410
203-625-9 108-88-3 | Tolweno S0 192 100 384 |via dérmica, VLB®,| 225-361d-304
VLI r 373-315-336
e
N*CE N* CAS (o de :ﬂﬁﬂ'ﬂiﬂﬁg sraciin) VIAED® | VLAEC® NOTAS | DE PELIGRO
ppm  mgm’ | ppm  mg'm’ (H)
232-230-4 TT90-91-2 | Trifluoruro de cloro 0.1 0,38
232-007-1 TT853-54-2 | Trfluoruro de nitrogenos 1 30 VLBEm
200-875-40 75-50-3 Trmetilamina 5 12 15 a7 f 220-332
335-315-318
208-394-8 526-T3-8 1.2.3-Tnmetilbenceno 20 100 VLI
202-436-9 95-63-6 1.2 4-Tnmetilbenceno 20 100 VLI 2126-332-319
335-F15-411
203-604-4 108-67-8 1.3.5-Tnmetilbenceno 20 100 VLI 126-335-411
201-865-49 HE-H9-1 1 4 6-Trnnitrotenol [N] VLI 201-331-311-301
204-289-6 113-9%6-7 | 24.6-Tonitrotolueno 1 via dérmica, 201-331-311
VLBm 301-373-411
Trinitruro de sodio véase Arida de sodio
Triertocresilfosfato weéase Fosfato de triorocresilo
215-607-8 1333-82-0 | Tndxide de cromo, como Cr 0,05 CLAMIB.VLB", |271-350-340-361f]
Senr 330-311-301-372
314-334-317-400
410
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VALORES LIMITE INDICACIONES
N'CE | N CAS R :ﬂi”:;‘f‘:i:’:g S VLAED® | VLAEC® NOTAS | DE PELIGRO
ppm  mgm’ | ppm  mg/m’ ()
203-442-4 106-92-3 | Alilglicidiléter 1 47 Sen 226-351-341-3611
332-302-335-315
J1E-317412
232-6T9-6 H05-25-4 | Almidon 10
266-028-2 G5996-93-2 | Alquitran de hulla, elevada temperatura. Brea compuestos 0,2 Cl1A, MIB, 350-340-360FD
volatiles como solubles en bencens TR1B, r 400-410
231-072-3 T429-90-5 | Aluminio: Metal en polvo 1 261-228 Al en
polvo estabilzado
Aluminio: Alquilos, como Al 2
Aluminie: Humos de soldadura, como Al 5
Aluminio: Polvos de aluminotermia, como Al 5
Alumimio: Sales solubles, como Al 2 c
132207-33-1 | Amianto (132207-33-1) 0,1 fibras’cm’ ClA br 350-372
132207-32-40 | Amianto (132207-32-0) 0,1 fibras’cm’ ClA Lr 350-372
T7536-06-4 | Amianto: Actinolita 0.1 fibras'cm’ ClA Lr 330-372
B) Fibras material aislamiento
e Limites de exposicion aislamiento lana minera y fibra ceramica.
) VALORES LIMITE INDICACIONES
N'CE CAS (a0 e :ﬂﬁ;‘f‘:':ﬁ: ) VIAED® | viAEc® NOTAS DE PELIGRO
ppm  mgm’ | ppm  mg/m* (H)
202-1%6-5 92-84-2 Fenotiazrina 5 via dérmica
204-114-3 115-90-2 | Fensulfotion (2000) 0,01 VLBa, via dérmica, |310-300-400-410
FIV
200-231-9 55-38-9 Fention (2010} 0,05 viadérmica, VILBa, 341-331-372
FIV.s J12-302-400-410
235-484-2 14484-64-1 | Ferbam (2013) 5 H 319-335-315
400410
12604-5%-9 | Ferrovanadio, polvo 1 3
Fibras manufacturadas: Fibras vitreas artificiales (fibras 0.5 fibras'cm’ CIB. hxr
ceramicas refractanas, fibras para usos especiales, etc.)
Fibras manufacturadas: Fibras vitreas artificiales (fibra de 1 fibras/cm® g h
vidrio, lana mineral, ete.)
Fibras manufacturadas: Filamento continuo v fibras vitreas Tratese como particulas no i
anificiales excluidas de clasificacion como carcindgenas clasificadas de otra forma
""""""""""""""""" Otras fibras artificiales o sintéticas (p-Ammida,ete) | Ifibrasiem® | | n |
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7.5.3 Limites de desviacion (LD):

Pueden utilizarse para controlar las exposiciones por encima del VLA-ED, dentro de una
misma jornada de trabajo, de aquellos agentes quimicos que lo tienen asignado. No son
nunca limites independientes, sino complementarios de los VLA que se hayan
establecido para el agente en cuestidn, y tienen un fundamento estadistico.

Para los agentes quimicos que tienen asignado VLA-ED, pero no VLA-EC, se establece el
producto de 3 x VLA-ED como valor que no deberd superarse durante mas de 30 minutos
en total a lo largo de la jornada de trabajo, no debiéndose sobrepasar en ningun
momento el valor 5 x VLA-ED.

Si se mantienen las desviaciones de la exposicion dentro de los limites establecidos, se

considerard que la exposicién estd controlada; en caso contrario, serd necesario
implantar medidas correctoras para mejorar el control.

7.5.4 Efectos combinados de agentes quimicos:

Los VLA se establecen para agentes quimicos especificos y no para sus mezclas. Sin
embargo, cuando estan presentes en el ambiente varios agentes que ejercen la misma
accién sobre los mismos érganos o sistemas, es su efecto combinado el que requiere
una consideraciéon preferente. Dicho efecto combinado debe ser considerado como
aditivo, salvo que se disponga de informacion que indique que los efectos son sinérgicos
o son independientes.

En nuestro caso, aun encontrandonos con dos sustancias quimicas, estas son totalmente
distintas y no nos encontramos con que se produzcan efectos de sinergia entre ellas.

> PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS

Para la realizacion de las medidas, se ha aprovechado la fase de ejecucién de la obra para la
obtencidn de los distintos datos que nos llevaran a la ejecucion de la presente Evaluacion.
Estas visitas se realizaron los dias 17/11/2018 y 24/11/2018, y se realizaron los trabajos
pertinentes en conjunto entre el Técnico de Seguridad y salud de la propiedad y el Técnico
de Seguridad y Salud de la empresa contratista. Para todo ello, contaron con la participacién
de los trabajadores implicados.

Para todo el desarrollo de los trabajos de evaluacidn, se ha utilizado equipo de bombas de
muestreo por aspiracidon, acompaiadas de soportes de captacidon que fijan el contaminante
para su posterior envio y andlisis en laboratorio.
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Las medidas se tomardn sobre una muestra representativa de los 4 trabajadores que llevaran
a cabo las tareas de desmontaje y montaje de aislamiento y 2 trabajadores que llevaran a
cabo las tareas de pintura. Para ello, 2 de los 6 trabajadores afectados, dispondran de los
equipos necesarios de muestreo durante la ejecucidon del trabajo, los cuales les seran
acoplados a su vestimenta habitual de trabajo a la altura del pecho, evitando en todo
momento cualquier tipo de interposicidn entre el foco emisor del contaminante y la bomba
de muestreo.

e MEDIOS UTILIZADOS

i)  Para trabajos de pintura

Son varios los medios que hemos utilizado para la realizacion de los informes y estudios, los
exponemos a continuacion.

a) Bombas de bajo caudal, las que operan a caudales hasta 0,3 |/min. Para el muestreo de
gases y vapores.

b) Bombas de alto caudal, las que operan a caudales hasta 5 |/min. Para el muestreo de
materia particulada.

Una bomba de muestreo personal aspira el aire a través del elemento de retencion (tubo
adsorbente, borboteador o impinger, filtro, etc), quedando los agentes quimicos retenidos
en el mismo.

El volumen del aire aspirado por la bomba durante el periodo de muestreo es uno de los
datos cuantitativos que, junto con la masa analizada, entran en el calculo de la
concentracion de los agentes quimicos.

Es esencial que el volumen de aire muestreado se determine de forma fiable y para ello es
necesario que la bomba funcione correctamente. Esto requiere que sea adecuada a las
caracteristicas del agente quimico y a las condiciones de muestreo, que se sigan las
recomendaciones del fabricante y del método a utilizar y que esté calibrada correctamente.

ii)  Para trabajos de aislamiento

2 Bombas de muestreo. Estos equipos tienen por misién aspirar el aire ambiental
haciéndolo pasar por un soporte de captacidn que fija o retiene los contaminantes, siendo
enviado dicho soporte al laboratorio para proceder a su correspondiente anadlisis mediante
una técnica analitica adecuada.
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VIIl. EVALUACION DE RIESGOS

TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE
RIESGOS LABORALES

8.1.- Descripcion de la Actividad de la Empresa

Como ya se ha indicado anteriormente y a modo de recordatorio, nos encontramos en las
Instalaciones de una empresa de produccion de combustibles ecoldgicos, en la cual, se desarrollan
trabajos de mantenimiento y se llevan a cabo nuevos proyectos de ingenieria con el fin de mejorar
los rendimientos de produccién de la planta.

En el caso concreto de esta Evaluacion Higiénica, nos centraremos en los trabajos de desmontaje de
aislamiento existente e instalacién de nuevo aislamiento en las zonas requeridas en la caldera HRSG
(ver fotografias 1-2-3), asi como en los trabajos de pintura en zonas afectadas por los trabajos
mecanicos, elementos estructurales metalicos, uniones soldadas en tuberia y pared caldera.

A continuacion, se muestran unas fotografias de las zonas y materiales sobre los que se realiza los
trabajos descritos anteriormente:

E 3 L 9
Imagen 1-2. Instalacion aislamiento interior caldera

Imagen 3. Instalacion aislamiento en tuberias
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manta fibra ceramica HT

Bise oo ¢ o

Zonas contorno pared touch-up pintura hispalum anticalorico catalizador
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8.2 Descripcion del Proceso y Caracteristicas del Puesto de Trabajo

Los procesos que incluyen la realizacion de los trabajos son los siguientes:

e Procesos de aislamiento

1. Desmontar y retirar el aislamiento deteriorado existente de las zonas donde se vaya a
realizar trabajo mecanico.

2. Coger a pie de tajo el rollo de manta de lana mineral o fibra ceramica

3. Sacar la manta del envoltorio y desplegarla en el suelo

4. Sefalar y cortar a la medida a la que se desea para su instalacion posterior mediante las
tijeras especiales de corte. Esta operacion se realiza en el suelo tantas veces como sea
necesario para transportarlas a la zona de instalacién final. Con esta operacién se logra un
mejor y cdmodo manejo del material, obteniendo pafios de menor medida y mas facil de

manejar.

5. Traslado del material cortado en pafios hasta el punto de instalacion.

6. Instalacion de los pafios de aislamiento en los pinchos de la estructura metalica de la pared
interior en las capas necesarias hasta conseguir el espesor adecuado y posterior retacado de
las zonas de dificil acceso.

7. Limpieza de zona de trabajo y verter los restos en contenedor habilitado para su gestion
posterior.

e Procesos de pintura

1. Limpieza con cepillo manual, trapos con disolvente etc de zonas de soldadura para eliminar
grasas e impurezas de la soldadura.

2. Apertura de bote de pintura final e imprimacion.

3. Mezcla con catalizador en las proporciones indicadas por el fabricante, para acelerar su
aplicacién

4. Impregnar rodillo de la pintura (imprimacién) con la cantidad suficiente para aplicarla en
zonas de pintado.

5. Dejar secar en tiempos indicados por fabricante.

6. Impregnar rodillo con la pintura final (aluminio anticalorico) y aplicar

48
TFM Mediciones Higienicas trabajos de montaje mecanico para sustitucién del banco evaporador n22 caldera HRSG



Universidad TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE

Politécnica RIESGOS LABORALES
de Cartagena

7. Dejar secar.
8. Limpieza de brochas, rodillos etc. con disolvente.

9. Retirada de botes vacios a los contenedores destinados para su correcta gestion.

8.2.1 Areasy puestos de trabajo evaluados

PUESTO DE TRABAJO / AMBITO: Pintor
Aplicacion de pintura zonas metdlicas dafiadas
N2 Trabajadores Expuestos 2
Tiempo total de Exposicion 8 horas

PUESTO DE TRABAJO / AMBITO: Calorifugador
Desmontaje y montaje de aislamiento en tuberia y pared interior caldera
N2 Trabajadores Expuestos 4
Tiempo total de Exposicion 8 horas

Pintura anticalorica

Exposicidon a gases y vapores de esta pintura y
disolventes durante las tareas de pintado.
Guantes, mascarilla con filtro de gases y vapores
organicos, gafas, arnés de seguridad, casco de
seguridad, ropa de trabajo y calzado de
seguridad.

Realizacion de las operaciones al aire libre.

Manta fibra ceramica y lana mineral
Desprendimiento de fibras durante las
operaciones de desmontaje, cortado e
instalacion del aislamiento.

Guantes, mascarilla con filtro de particulas,
gafas, arnés de seguridad, casco de seguridad,
ropa de trabajo, bozos y calzado de seguridad.
Realizacion de las operaciones en exterior e
interior caldera (Espacio Confinado).
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Cabe destacar que entre los trabajadores que van a realizar el trabajo en cuestién, y, por
tanto, estardn expuestos a los contaminantes quimicos citados, no encontramos ninguno de ellos
gue disponga de alguna o algunas caracteristicas especiales a tener en cuenta a la hora de
desarrollar la actividad o de realizar la evaluacion de riesgos quimicos.

8.3. Identificacion de Riesgos

Para poder identificar los riesgos que tenemos asociados a los contaminantes quimicos en
cuestidn, se nos ha facilitado las fichas técnicas y de seguridad de cada producto quimico por parte
del fabricante.

- Pintura Hispalum Anticalorica: (ver imagen 1)

Inflamable: los vapores pueden formar una mezcla potencialmente inflamable y explosiva.

Inhalacién: El vapor causa leve irritacion de la nariz y de la garganta. La exposiciéon severa produce
somnolencia y vértigo.

Ingestion: La ingestidn causa toxicidad leve. Grandes cantidades producen sensacidon de quemadura en el
aparato digestivo, narcosis, inconciencia, dolor, vdmito y diarrea.

Contacto con los ojos: Causa irritacién
Contacto con la piel: Causa irritacion
Efectos Crdénicos: Alergias, problemas respiratorios.

Toxico para organismos acudticos: a largo plazo puede provocar efectos negativos en el medio ambiente.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD (REACH) Rewision; 041092012 Pag. 1/11
De acuerdo con el Reglamento (CE) n® 18072006 y el Reglamento (LUE) n® 4532010
- X
HISPALUM ANTICALORICO B00°C
n'""‘”!'-.‘:-‘ﬂE" Cédigo: 721008
Vemion: 7 Revision: 04/0%2013 Revision precedente: 02072013 Fecha de impresion: (4082013

SECCION 1: IDENTIFICACKON DE LA SUSTANCIAMEZCLA Y DE LA SOCIEDAD O LA EMPRESA

11 DENTIFICADCOR DEL PRODUCTO HISRALUM ANTICAL ORICO 600°C
Codigo: 721008

US0S PERTINENTES IDENTIFICADOS Y US0S DESACOMSEADOS
Usors previsios [principales uncones ECnicas) [*] Indusirial [¥] Profesional [ ] Consumo
Pintura industrial.

b3

Usos desaconsejados ,
Esk produdio no esta recomendado para ningln uso o sacior de uso industrial, profesional o de consumo distnto a los anteriormente recogidos como
Usns preusmm ||:|entrﬁcm5

Na apllmhle

i3 i i~ o oEn

HISPAMAMER, 5.A.

Awda. de Menéndez Pelayo, 3 - 38100 - BEZANA | Canf bria)

Teléfono: 942 5E0023 - Fax:B42 531220

Direccion electronica de la persona responsable ée la ficha de datos de seguridad
hispanamer@hispanarmer.com

i4 | TELEFONO DE EMERGENCIA: 942 SR0023 (9:00-14:00/ 18:00-1800 h.) (horaric laboral)
SECCION 2 : IDENTFICACION DE LDS PELIGROS

Clasificacion segun |a Directiva 18994 8/CE~20088/CE (RD 2562003~0M.PREM 842007 (DAD):
R10 | Xi:R3738 | RET | NRS1-53

22 ELEMENTOS DE LAETIGUETA R1D . Xi, M
El producto esta efiquetsdo como INFLAMABLE , IRRITANTE y PELIGROS0 PARAEL
MEDIO AMBIENTE segi |a Direcva 87/548/CEE~200872CE
ERDBEEIH S05~0MPREM 244/2008) v 10994 5CE-20088/CE
RD2652003~0MPRE/84/2007)
Frases Rl
Ril Infamable.
RaT38 Irita las vias respiratorias y1a piel.
RET La inhalacion de vapores puede provocar somnokencia yvertigo.
RE153 Tasico para los organismes acualicos. puede provocar a largu plazo efedios negativos en el medio ambiente acuatico.
FrasesS
Mantengase fuera del alcance de losnifos. .
S2AE6 Mo frar los residueos por el desagle. Elminese esta sustanca y su recipients enun punio de recogida publica de residucs
especiales o peligrosos.
537 Usenze guantes adecuados.
G456 En caso de ingestion, acidase inmediamente al médico ymuéstrele |a efiqueta 0 &l emase.
551 ) Usese Onicamente en lugares bien venflados.
Ninguna.
Componentes peligrosos:

Hinguno en porcentaje igual o superior al limite para su mencion en |a efiqueta.
23 OTROS PELIGROS

Minns nelinros Fsirnanimisns: | ns wennnes nusdan frmar con sl 3ire una merda notsncialments inflamable o sminsiva

Imagen 1. Ficha de datos de seguridad lana mineral

TFM Mediciones Higienicas trabajos de montaje mecanico para sustitucién del banco evaporador n22 caldera HRSG

51



Universidad TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE

% gglggfg;aena RIESGOS LABORALES

- Fibras lana mineral: (ver imagen 2)

Efectos Agudos sobre la salud (a corto plazo): La lana mineral es principalmente un irritante mecanico.
La inhalacién de fibras puede causar irritacion temporal de la boca, la nariz y la garganta.

El contacto de la piel con el polvo y las fibras pueden producir picazén e irritacion temporal. El contacto de
los ojos con el polvo y las fibras puede producir irritacién mecdanica temporal.

Efectos Cronicos sobre la salud (a largo plazo): Los efectos a largo plazo en la salud por exposicién no se
conocen.

Carcinogenicidad: Las pruebas en los humanos, asi como los estudios en animales fueron evaluados por la
IARC como insuficientes para clasificar a este material como carcinogénico.

Signos y sintomas de exposicion: El contacto con la piel puede producir enrojecimiento y picazén, a veces,
erupciones. La inhalacion de particulas de fibra de vidrio puede causar dolor de garganta, boca y nariz.

Condiciones médicas generalmente agravadas por la exposicion: Problemas cutdneos ya existentes o
trastornos respiratorios pueden agravarse con la exposicion.
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SANT-CORAN

Isover

Fecha immal: 08042013
Rewision N4 08/07/2016
Lana de Roca

DECLARACION VOLUNTARIA DE DATOS DE SEGURIDAD

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPANIA

Products Genérico : LANADEROCA

Numero de regiztro o 01-2119472313-44

Uso: recomendados - Ajslamiento térmuco v actistico

Productor o SAINT GOBAIN Isover Iheérica, 5.L.

Av. del Vidrio, S — 19200 Azugueca de Henares (Guadalajara)
Tel:+34 5901332211

Emal: isover esfi@saint-gobain. com

2. IDENTIFICACTON DE LOS PELIGROS

Riesgo: mas importantes :  No bay ninguna declaracion de peligros asociados a este producto

Fiesgos especificos :  No aplicable

3. COMPOSICION / INFORMACTON DE LOS COMPONENTES

Clasificacion v . A

Sustancia Numero de etiquetado E;;I]‘g;:ilir:j;tglluemﬂﬂ

A registro % Peso | (Regulacion (CE) 67/548 -'Eii('} Pes
n“1272/2008) T

Lana 01-2115472313-44 (00— 100 |No clasificado Mo clasificado

Mineral™

encoladn 0—-10 Mo rlasificadn Mo clasificado

ISOveEr
11. INFORMACION TOXICOLOGICA
Efecto agudo . El efecto mecanico de las fibras, en contacto con la piel, puede cansar imitacion temporal.

Imagen 2. Ficha de datos de seguridad lana mineral
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- Fibras ceramicas:

Ademas de las mencionadas anteriormente en fibras de lana mineral, afiadir posible cancer por inhalacién (
ver figura 1 ficha de datos de seguridad fibra cerdmica).

MMorgan

c Advanced Materisks

Ficha de datos de seguridad
Seqin (CE) n* 1907/2006 & (CE) n* 1272/2008

Ficha numero 104 Fecha 01 Juna 1953 Facha de la ullima revision 11 January 2019

1 - ldentificaciin de Producto
1.1 - Identificacion del producto

Tradenames: Blanket MT2, Blanket MT3, Bulk Fibre L-2, Bulk Fibre L-2(1, Buk Fibre L-3, Bulk Fibre L-31, Cerablanke!, Ceracham Blankat,
Caracham Fibre, Cerachrome Blankel, Cerachrome Fibre, Cerafibre, Enfil HP, Enfil 2, Kaowal Blanket 3ZR, Kaowool Blarket, Kaowool Blankel 5,
Kaowool Fibre, Kaowool Fibre S, Pyrabloc H, Pyroblo B, Pyrobloe Y, Pyro-Blok Modules, Pyro-Loa, Pyro-Log H, Pyro-Log R, Saber Bloe,
Tacknoblk FBE 1450, Teknoblanket FBK 1260, Teknoblankel FBK 1450, Teknoblok FEK 1280, Teknoblok FBE 1450, Teknowool FBK 1260,
Teknowool FBK 1450, Tharmo-Bloc Module, Ulralell, Uliralel Paper, Z-Blok, Z-Blok, Z-Blok 1 Modules, Z-Blok 3 Modules, Z-8lok Relfractory Fibre
Muodulas,

Los producios anbes mencionados contiens fibras ceramicas refractarias (FCR)YLanas silicoaluminosas (ASW) ((RCF/IASW))

Mormero de indica: 650-017-00-8 del Anaxo VI
Nimer CAS: 142844-00-8
Nimer CAS: Refractarios, fibras, silicalos de alumina

Numero de registro: 01-2119458050-50-0002

1.2 - Uso del producto

Su uso estd restingido a *usuarios profesionales® en aplicaciones de aislamienio ¥rmico, escudos ¥rmicos y contencion del calor, juntas de
estangueidad vy juntas de expansion para lemperaturas hasta 1450°C en hormos industriales, homos domésticos, calderas v otros equipos de
procaso, yen aplicacionas asroespaciales, an automaocion y olros usos industriales. Estos productos no estan destinados a ser vendidos al piblico
en general.

+ Uso primario: Fabricacion de fibra (referido a la produccitn inicial de |a fibra y por tanto, no relevante para el usuario inemedio, los usos
secundarios y lercianos son relevantes para los usuanos.

+ Uso secundano Transformmacion en articulos y mezclas secas y himedas (wiase la seccidn )

+ Uso terciario: Instalacion, retirada (industrial y profesionalyMantenimiento v vida Ol (industrial y profesional) (whase la seccion 8)

Limitaciones da uso
Esta prohibido pulverizar al producto para cualguier apicacian

figura 1. ficha de datos de seguridad fibra ceramica
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2 - Identificacidn de Peligros
2.1 - Clasificacion de la sustancia | mezcla

2.1.1. Clasificacion segin el Reglamento (CE) N* 12722008
Segin el Reglamenio sobre clasificacion, etiquetado v emvasado 1272/2008 CEE, la FCR JASW es un cancarigeno del grupo 1B.

2.1.2. nformacion adicional:
La Agencia Inernacional para la Invesligacion del Cancer (IARC) volid a confirmar nal 2001que el grupo 2B ("posiblemenls cancerigeno para el ser

humano”) continda siendo la clasificacion adecuada para las FCR.

Da conformidad con la 1* adaplacidn al progreso Wenico de la Reglameanio (CE) N® 12722008 publicada el 10-08- 2009, se ha eliminado la
clasificacion de “Iritanta” en lodos los lipos de fibras vitreas arificiales.

2.2 - Elementos de etiquetado

COMPONENTE Clasificacion Piclograma de | FRASES H
Paligro & SMBOLO
Fibras ceramicas refractariasfibras de aluminosilicato | (CE)N®12T2/2008. GHS 08 H350i
Pictograma de Peligro GHS 08
Palabra Peligro
Frases H Puede causar cancer por infalacion (H3500)

Frases de precaucion: Mo manipular hasta haber leido y entendido todas las adveriencias de seguridad (P202)
Uitilizar el equipo de proteccidn personal comespondianta (P281)
2.3 - OTROS PELIGROS QUE NO COMDUCEN A LA CLASIFICACION

La exposicion al producio pueds provocar irmacion macanica leve de la piel, los ojos ylas vias respiratonas supanones. Eslos efecios sualen sar
lamporalas.

figura 1. ficha de datos de seguridad fibra ceramica

Una vez identificamos las sustancias a las que nos vamos a enfrentar y disponemos de toda la
informacién posible de los productos a emplear, es a través de las Fichas de Datos de Seguridad de
donde sacamos la informacidén necesaria para categorizar el riesgo.

A) PINTURA

A.1) Componentes de la pintura anticaldrica basada en resinas de silicona modificadas y
pigmentadas con aluminio

Para la determinacién del nivel de riesgo potencial por exposicidn a agentes quimicos, nos
fijamos en la FDS de la pintura (ver figura 2):
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Componen'te_s peligrolsos:

Sustancias que intervienen en porcentaje superior al limite de exencidn:

25 =50 %

[ el

10=25%

(][] ]

10=25%

@0

25=<10%

[ 6]

25=<10%

[ 6]

25=10%

(] ]

25<10%

[®] (I [ ]

Nafta disolvente (petrdlen), aromatico ligero

CAS:64742-95-6  EC.265-199-0

DSD:R10 | Xn:R65 | Xi:R38 |RET7 | NR51-53

CLP: Flam. Lig. 3:H226 | Skin Irrit. 2H315 | STOT SE (narcosis) 3:H336 |Asp. Tox. 1:H304 | Aquatic
Chronic 2:H411

1.2 4-frimetilbenceno

CAS:95-63-6 ,EC:202-436-9

DSD:R10 | Xn:R20 | XiR36/37/38 |[N:R51-53

CLP: Flam. Lig. 3:H226 | Acute Tox.(inh.) 4:H332 | Skin Irit. 22H315 | Eyelmit 22H319 | STOTSE
{irrit.) 3:H335 | Aquatic Chronic 2:H4 11

Aluminio en polvo {estabilizado)

CAS:7425-90-5 EC:231-072-3

DSD:FR11-R15

CLP: Flam.Sol. 1:H228 | Water-react. 2:H261

Mesitileno

CAS:108-67-3 ,EC:203-604-4

DSD:R10 | Xi:R37 |N:R51-53

CLP: Flam.Lig. 3:H226 | STOT SE (irrit) 3:H335 |Aguatic Chronic 2:H411

Nafta (petréleo), hidrodesulfurado pesado

CAS:64742-82-1 EC:265-185-4

DSD:R10 | Xn:R65 | Xi:R38 |RET | NR51-53

CLP: Flam. Lig. 3:H226 | Skin Irrit. 2H315 | STOT SE (narcosis) 3:H336 |Asp. Tox. 1:H304 | Aquatic
Chronic 2:H411

Propilbenceno

CAS:103-65-1 ,EC:203-132-9

DSD:R10 | XnR65 | XiR37 |N:R51-53

CLP:Flam.Lig. 3:H226 | STOT SE (irrit) 3:H335 |Asp. Tox. 1:H304 | Aguatic Chronic 2:H411
Tolueno

CAS:108-88-3 ,EC:203-625-9

DSD:FR11 | Repr.Cat3:R63 | Xn:R48/20-65 | Xi:R38 | R6T

CLP:Flam_Lig. 2.H225 | Skin Irrit 2.H315 | Repr. 2:H361id | STOT SE (narcosis) 3:H336 | STOTRE
2'H3T3iJ | Asp.Tox. 1:H30 4

figura 2. ficha de datos de seguridad pintura

resinas de silicona modificadas y pigmentadas con aluminio

TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE
RIESGOS LABORALES

Indice n* 649-356-00-4
{Nota H,P) < ATP30
= ATPO1

Indice n° 601-043-00-3
< ATP24
<CLPOD

Indice n®013-002-00-1

(Nota T) < ATP3D
< ATPO1

indice n® 601-025-00-5

< ATP29

<CLPOD

Indice n° 649-330-00-2
(NoaHP)  <ATP3D
< ATPO1

Indice n° 601-024-00-X
< ATP26
<CLPOD

Indice n® 601-021-00-3
< ATP30
< ATPO1

A.2) Determinacion del nivel de riesgo potencial de la pintura anticalérica basada en

De las anteriores frases H del producto, nos vamos a la tabla: HI Tablas NTP 936, con el objeto de
clasificar la peligrosidad del agente segun frases H:

Frases H: H315, H336, H304, H373, H319, H335, H332.

H303, %st,@ Ha16, H318, E1319)
3(H336

H320, H
Cualquier sustancia sin frases H contenidas en los
gruposBaE

8 H302, H312,(H332) H371

c Hfft H311, H314, H317, H318, H331,|H335) H370,

D H300, H310, H330, H351, H360, H361, H362, H372

E H334, H340, H341, H350

Tabla 1B. Clasificacion de la peligrosidad del agente segun
frases H
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Con esta informacién determinamos que la categoria de peligro en funcién de las frases H es
categoria C.

A continuacién, debemos de determinar el punto de ebullicién del producto:

[ 4
B cranAamer | HISPALUM ANTICALORICO 600°C ‘ |x|%

prituras Cﬁdlgo:?21[][]8

SECCIONO : PROPIEDADES FIiSICAS Y QUIMICAS

9.1 INFORMACION SOBRE PROFPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS BASICAS:

Aspecto

- Estado fisico : Liguido.

- Olor . Caracteristico.

- Umbral olfativo . MNodisponible (mezcla).
Valor pH

- pH . Noaplicable

Cambio de estado

- Punto de congelacion . Nodisponible
- Punto moa H{eehulllcmn R 110.6 "Carol mmHg |

LIETTSIT A

- Densidad de vapor : 373 az20°C1 aim. Relafiva aire
- Densidad relativa : 096 az20i°C Relafiva agua
Estabilidad

- Temperatura descompaosicion © Mo aplicable

Viscosidad:

- Viscosidad (Krebs-Stormer) : 14. KUa20°C
Volatilidad:

- Tasa de evaporacion : MNodisponible

- Presion de vapor : 26 mmHga20°C

- Presion de vapor : 19 kPaas0°C
Solubilidad(es)

- Solubilidad en agua: © Inmiscible

- Solubilidad en grasas y aceites: © Noaplicable

Inflamabilidad:

- Punto de inflamacion : 38 °C

- Limites superiorinferior de inflamabilidad/explosividad : 08- 63 % Volumen 25°C
- Temperatura de autoignicién : 461. °C

Propiedades explosivas:

No disponible.

Propiedades comhurentes:

Mo disponible.

Obtenemos un punto de ebullicién de 110,6 °C.

Considerando que el trabajo de aplicacién de pintura es a temperatura ambiente, ya que no hay
equipos o puntos calientes en ese momento y que los trabajos se realizan en el mes de Noviembre,
se estima una temperatura de 252C.

350
Volatiliaaa
o %0 Ve
g 250 VoRniaaa
2 200 .
b= |
¥ 150
[] voiatinaao
‘é‘ 100 ana
g 50
C y: T 1 4 T 1 4 L L4 L L | 1
20 50 80 10 140
Temperatura 0@ trabajo, *C

Figura 2. Niveles de volatilidad de los liquidos
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El resultado es volatilidad media.

Cantidad de Cantidad empleada por
e i6
Pequefia Gramos o mililitros
Mediana Kilogramos o litros
Grande Toneladas o metros cubicos

Tabla 4. Cantidad de sustancia utilizada (en orden de
magnitud)

RIESGOS LABORALES

Las cantidades a emplear, como los trabajos a realizar son de pequefios repasos en obra debidos a

nuevos cordones de soldaduras, arafiazos etc....son cantidades medianas.

Con todos los datos anteriores podemos determinar que el nivel de riesgo potencial por

exposicidn a esta pintura es nivel 3.

Volatilidad / Pulverulencia
sz Baja volatilidad Alta volatilidad
peligrosidad » ¢ o o
Pequefa 1 1 1 1
A Mediana 1 1 1 2
Grande 2 2
Pequefia 1 1 1 1
B Mediana 1 2 2
Grande 1 2 3 3
Pequena 1 2 1
& Mediana > 2 ( 3 ) 3 3
Grande 2 4 4 4
Pequefa 2 3 2 3
D Mediana 3 4 )
Grande 3 4
E En todas las situaciones con sustancias de este grado de peligrosidad, se considerara que el nivel de riesgo es 4.

Tabla 5. Determinacion del nivel de riesgo potencial por exposicion a agentes quimicos
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Tras la obtencién de un nivel de riesgo por inhalacién de la pintura de magnitud 3, vemos que las
acciones preventivas que corresponden aplicar son las siguientes:

Niveles potenciales de riesgo y acciones preventivas |

Nivel de riesgo Acciones preventivas

- Confinamiento o sistemas cerrados en
depresion

- Enlos niveles 2 y 3 es necesaria la evaluacion
cuantitativa. Si se sospecha que la exposicion
es << VLA puede utilizarse procedimientos
menos exhaustivos

- De los resultados de esta evaluacion
cuantitativa se deducira la necesidad o no de
medidas preventivas adicionales y de un
programa de mediciones periodicas

- Se debe comprobar el funcionamiento de las
instalaciones

Dadas estas acciones preventivas a adoptar tras la determinacion del nivel de riesgo, procederemos
en un primer lugar a la evaluacion cuantitativa de la exposicién para compararlo con su VLA.

En un segundo lugar debido a que estos trabajos se tienen que realizar en obra y en diversas zonas,
ademas de realizarse en exterior y en zonas de dificil acceso y en altura, se determina que no es
viable la implantacién de medidas de proteccion colectivas, por lo que se opta, como veremos mas
adelante, por la proteccién individual de cada uno de los trabajadores implicados en estos trabajos
de pintura (guantes de caucho, mascarilla con filtro A1 para gases y vapores organicos y gafas de
seguridad de policarbonato).
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B) AISLAMIENTO. FIBRAS

B.1) Fibra ceramica

Estas estdn catalogadas como sustancias irritantes y cancerigenas de categoria 3.

B.2) Lana mineral

Estas estan catalogadas como sustancias irritantes y cancerigenas de categoria 3.

NTP 641: Fibras minerales artificiales y ofras fibras diferentes del amianto (1): toxicologia y clasificac..5 /6

VA en [a legislacion europea y espanola de sustancias perligrosas

Las FMA se incluyen en la lista de sustancias peligrosas en la Directiva 97/B9/CE de la Comisidn, por la que se adapta al progreso
técnico la Directiva 67/54B/CEE, sobre clasificacion, envasado y efiquetado de sustancias peligrosas que ha sido transpuesta en la
Orden de 11 de septiembre de 1998 por la que se modifican los anexos |y VI del Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas
y clasificacion, envasado y efiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por Real Decreto 363/1995 de 10 de marzo.

Esta normativa responde a la necesidad de regular la fabricacion y el uso de las FMA y tiene como base los criterios definidos para
evaluar |a toxicidad de las fibras. La clasificacidn se concreta de la forma siguiente.

+ Se clasifican como sustancias iritantes y cancerigenas en la categoria 2, las fibras vitreas artificiales (silicatos) con orientacidn
aleatona (lanas) y contenido en oxidos alcalinos y alcalinotérreos inferior o igual al 18% en peso.

En este grupo se encuentra la fibra ceramica y algunas lanas aislantes de alta temperatura:
+ Se clasifican como sustancias irmitantes y cancerigenas en la categoria 3, las fibras vitreas arfificiales (silicatos) con orientacidn
aleatona (lanas) y contenido en dxidos alcalinos y alcalinotérreos superior al 18% en peso.

En este grupo se encuentran la mayor parte de las lanas minerales y fibra de vidio.

Nivel de riesgo Acciones preventivas

- Confinamiento o sistemas cerrados en
depresion

- En los niveles 2 y 3 es necesaria la evaluacion
cuantitativa. Si se sospecha que la exposicion
es << VLA puede utilizarse procedimientos
menos exhaustivos

- De los resultados de esta evaluacion

cuantitativa se deducira la necesidad o no de
medidas preventivas adicionales y de un
programa de mediciones periddicas

- Se debe comprobar el funcionamiento de las
instalaciones
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8.4 Evaluacion de la Exposicion

8.4.1. Toma de muestras y mediciones

Para la toma de muestras de los contaminantes quimicos a los que estdn expuestos los
trabajadores se utilizaron bombas de muestreo personales de caudal regulable, junto con los
soportes de muestreo mas adecuados para cada contaminante.

Vapores de pintura

2 Bombas de muestreo. Estos equipos tienen por misidén aspirar
el aire ambiental haciéndolo pasar por un soporte de captacion
que fija o retiene los contaminantes, siendo enviado dicho
soporte al laboratorio para proceder a su correspondiente
andlisis mediante una técnica analitica adecuada.
Marca / Fabricante | GILLIAN
Modelo Gil Air Plus

N2 de Serie 20151210496y 20151210148
Las bombas se calibraron a un caudal constante de acuerdo con
las normas de muestreo recomendadas segun, verificando que
la diferencia de caudal antes y después del muestreo fue inferior
al 5% con un Calibrador Digital.
N¢ Serie Calibracion | ARWL-0002
Ultima Calibracion | 19 de Agosto de 2018
Vapores orgdnicos de la pintura empleada mediante captacion
activa en tubo, con tubo de carbdn activo 100/50 mg. Volumen
recomendado 3 litros. Caudal de 0,2 L/min. Tiempo 15 minutos.
La técnica analitica empleada para su andlisis es la
cromatografia de gases.
Al igual que los caudales de muestreo, las normas UNE
Observaciones establecen los tiempos y los soportes de captacidon
recomendados para los distintos contaminantes.

Equipo de
Muestreo

Calibracion

Soporte de
Captacion

La muestra se recoge haciendo pasar una cantidad conocida de aire a través de un tubo relleno de
carbén activo, mediante una bomba de muestreo personal, que dando los vapores organicos
adsorbidos sobre el carbdn. Posteriormente se desorbe con sulfuro de carbono y se analiza la
disolucién resultante en un cromatdgrafo de gases.

Se obtienen las dreas de los picos de los analitos de interés y del patrén interno, determinando la
cantidad presente en la muestra. A partir de la masa de los analitos presentes en la muestra se
obtienen las concentraciones ambientales.
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BOMBA DE MUESTREO PERSONAL

GILLIAN

* Bomba de muestreo para estudios de higiene ocupacional robusta y con
fiable, modeio basico es facil de usar

* El modelo de relo] muestra el iempo transcurrido. EI modelo program-
able provee retraso de inicio de hasta 9999 minutos

* Opcional mddulos de flujo bajo: mbdulo de flujo bajo para muestreos
desce 5500 cc/min
* Module de Presion constante (multifiujo] para muestreos desde 1-750
ec/min
« Vista facil de fitro Externo permite a una inspeccion inmediata visual de la
an del filtro
je 3000cc/m

Jefecto de flujo st la unidad maneja fuera del 5 % de

Gllian' omC

ria, esta puede proporcionar hasta un mnmo

) TUBO ADSORBENTE

DE CARBON ACTIVO
TAPON El sistema de toma de muestras con
sdlidos adsorbentes se basa en hacer
N pasar un volumen determinado de

aire a través de un tubo de vidrio
rellenado de materiales sdlidos.

LANA DE VIDRIO ALTA PUREZA

ESPACIADOR POROSO

& ESPACIADOR POROSO
SECCION POSTERIOR ADSORBENTE "\ !

Tienen la propiedad
de retener por

UTILIDAD: o adsorcién superficial
CAPTACION DE GASES Y VAPORES determinados gases
Yy vapores.
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Los soportes de captacion y los tubos absorbentes se remitieron al Laboratorio de Higiene Analitica

para la captacién de vapores organicos (Tolueno, trimetibenceno, aluminio en polvo).

Ademads, se envio al laboratorio una muestra blanco por cada lote de muestras tomadas en la

empresa.

Una muestra blanco es aquella con la que se ha seguido todo el proceso como si de una muestra

normal se tratara pero sin pasar aire a través de ella.

A continuacion, en el cuadro siguiente, quedan reflejadas las areas y puestos de trabajo

estudiados, relacionando caudales y tiempo de muestreo efectuados en cada uno de ellos:

Pintores

Operario 1

Operario 2

(24/11/2018) realizadas entre las 17:00 h. a 19:35 h.

Tubo carbon
M(giol())l Tolueno activo 0,2 15 3 8 h.
100/50 mg
Tubo carbdn
M(:ig?z trime’;li’lﬁﬁnceno activo 0,2 15 3 8h.
100/50 mg
Tubo carbdn
I\/I(I;I);Pfi()B Tolueno activo 0,2 120 24 8 h.
100/50 mg
Tubo carbdn
MHP003 1,2,4 activo 0,2 120 24 8 h.
(OoP2) trimetilbenceno 100/50 mg
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Fibras lana mineral y fibra cerdmica

Equipo de
Muestreo

2 Bombas de muestreo Estos equipos tienen por misién aspirar
el aire ambiental haciéndolo pasar por un soporte de captacion
que fija o retiene los contaminantes, siendo enviado dicho
soporte al laboratorio para proceder a su correspondiente
analisis mediante una técnica analitica adecuada.

Marca / Fabricante

GILLIAN

Modelo Gil Air Plus
N2 de Serie 20151210496y 20151210148
Las bombas se calibraron a un caudal constante de acuerdo con
] ., las normas de muestreo recomendadas segun, verificando que
Calibracion

la diferencia de caudal antes y después del muestreo fue inferior
al 5% con un Calibrador Digital.

N2 Serie Calibracion

ARWL-0002

Ultima Calibracién

19 de febrero de 2018

Soporte de
Captacion

Fibra lana mineraly fibra cerdmica mediante captacién activa en
tubo con filtro de éster de celulosa de 25 mm diametro y 0,8
micras de poro. Volumen recomendado 70 litros. Caudal de 2
I/min. Tiempo 35 minutos. La técnica analitica empleada para su
analisis es la Microscopia éptica con contraste de fases.

Observaciones

Aligual que los caudales de muestreo, las normas establecen los
tiempos y los soportes de captacion recomendados para los
distintos contaminantes.

Los soportes de captacidn y los tubos absorbentes se remitieron al Laboratorio de Higiene Analitica
para el recuento de fibras. Ademas, se envié al laboratorio una muestra blanco por cada lote de
muestras tomadas en la empresa. Una muestra Blanco es aquella con la que se ha seguido todo el
proceso como si de una muestra normal se tratara, pero sin pasar aire a través de ella (ver imagen

1).

)

(.

/es‘(f./;‘,,,/(l”,”;“HUiHH
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0.45)1 + 5.0

0.45;. + 5.0

}} CASSETTE CON FILTRO 25 mim

CAPUCHON
ANTIESTATICO

-

Imagen 1 soportes de captacion y los tubos absorbentes
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A continuacion, en el cuadro siguiente, quedan reflejadas las dreas y puestos de trabajo estudiados,

TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE

RIESGOS LABORALES

relacionando caudales y tiempo de muestreo efectuados en cada uno de ellos:

Puesto de trabajo Calorifugador
Operario Operario 3 (Muestras de 15 minutos)
Fecha y Hora del Muestreo (17/11/2018) realizadas desde las 18:40 h. a 19:47 h.
Ref. . Soporte | Caudal | Tiempo | Volumen Tlen'fpg
Contaminantes ., . ) Exposicidn
Muestra Captacion | (I/min) | (min.) (1)
(h/d)
Filtro de
éster de
celulosa de
MHF-LM-001 Fibra lana roca 25 mm 2 127 244 8 h.
diametroy
0,8 micras
de poro

Puesto de trabajo

Calorifugador

Operario

Operario 4 (Muestras de 15 minutos)

(17/11/2018) realizadas desde las 18:40 h. a 19:47 h.

Ref.
Muestra

Fecha y Hora del Muestreo

Contaminantes

Tiempo | Volumen
(min.) (1

Caudal
(I/min)

Soporte
Captacion

Tiempo
Exposicion

(h/d)

MHF-FC-001

Fibra ceramica

Filtro de
éster de
celulosa de

25 mm 2
diametroy
0,8 micras

de poro

127 244

8 h.
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8.4.2. Estrategia de muestreo/medicién

La estrategia de muestreo se planted con el objeto de poder valorar la concentracion ponderada
obtenida referida a un periodo de 8 horas, representativa de la concentracion real durante la
jornada, con los valores limite para largos periodos de tiempo de exposicidon VLA-ED, o sea, para
evaluar los posibles efectos créonicos que puedan sufrir los trabajadores.

De acuerdo con la Guia del INSHT, se han elegido puestos de trabajo representativos de la
exposiciéon de los distintos trabajadores, en labores habituales y representativas de su jornada
laboral. Todos los muestreos han sido personales, colocando los soportes de captacion, en cada
caso, lo mas cerca posible de las vias respiratorias con el fin de que el muestreo fuera lo mas
representativo de la exposicién del operario a los distintos contaminantes, siguiendo todos sus
movimientos durante su trabajo.

Respecto a la duracion de los muestreos se marcé en funcion de la operacién o fase de trabajo,
variabilidad de la exposicién a los contaminantes quimicos en el tiempo, posibles picos, etc.,
siempre intentando que esté dentro del rango de trabajo del método de analisis y por encima
del limite de deteccidn.

e Agentes quimicos de la pintura:

De acuerdo con los datos recabados en la encuesta higiénica sobre las caracteristicas de
los puestos de trabajo y los tiempos de exposicidn, se realiza un muestreo de 2 horas en
las tareas habituales de pintura.

Durante la toma de muestras las condiciones de trabajo eran las habituales, sin
alteracion del proceso productivo, siendo la exposicion de los trabajadores en sus
respectivos puestos de trabajo de 8 horas diarias.

La estrategia de muestreo/medicion se planteé con el objeto de poder valorar las
concentraciones obtenidas con los valores limite para cortos periodos de tiempo de exposicion
(VLA-EC), es decir, para evaluar los posibles efectos agudos que puedan sufrir los trabajadores,
realizandose tres muestras para la determinacién del valor de corta duracién.

De acuerdo con los datos recabados en la encuesta higiénica sobre las caracteristicas de los
puestos de trabajo, los tiempos de exposicidon y las cantidades de productos utilizados a los que
pueden estar expuestos los trabajadores, se han identificado los periodos en los cuales es
previsible que la concentracidén sea mas elevada que en el resto de la jornada), y se han medido
todos, siendo la estrategia de muestreo/medicién la de muestreo con soporte de captacion
durante 15 minutos.
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e Fibras de lana mineral y ceramica:

La estrategia de muestreo se planted con el objeto de poder valorar la concentracion ponderada
obtenida referida a un periodo de 8 horas, representativa de la concentracion real durante la
jornada, con los valores limite para largos periodos de tiempo de exposicion VLA-ED, es decir,
para evaluar los posibles efectos crénicos que puedan sufrir los trabajadores.

Respecto a la duracion de los muestreos se marcé en funcion de la operacién o fase de trabajo,
variabilidad de la exposicién a los contaminantes quimicos en el tiempo, posibles picos, etc.,
siempre intentando que esté dentro del rango de trabajo del método de analisis y por encima
del limite de deteccién. Se procedié de la siguiente forma:

a. Se toman cuatro muestras durante la jornada, cada una de ellas representativa de las
distintas fases o tareas de trabajo, con el fin de conseguir la maxima representatividad de la
concentracion real. Las condiciones de trabajo no varian sensiblemente durante el periodo
no muestreado ni de una jornada a otra.

b. De acuerdo con los datos recabados en la encuesta higiénica sobre las caracteristicas de los
puestos de trabajo, los tiempos de exposicion y las cantidades de productos utilizados a los
gue pueden estar expuestos los trabajadores, se realiza un muestreo de 2 horas una de ellas
en desmontaje y montaje de aislamiento exterior y durante una hora mas en el momento
mas desfavorable (desmontaje y montaje aislamiento interior caldera).

3.4.3. Criterios de Valoracion y Evaluacidn de la Exposicidn

En el RD 374/2001 sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo se indica que para la
valoracion de los resultados se utilizardn los criterios de valoracién establecidos en su Anexo |
y que, en su ausencia, se deberdn aplicar los establecidos en normativas especificas aplicables
o bien, los valores limite ambientales publicados por el INSHT.

En ausencia de los anteriores y, segln lo establecido en el art. 5.3 del Reglamento de los
Servicios de Prevencién, se podran utilizar otros criterios de valoracién de Normas
internacionales o guias de otras entidades de reconocido prestigio en la materia u otros
métodos o criterios profesionales descritos documentalmente.

En el presente informe los criterios de valoracion de la exposicién a agentes quimicos por
inhalacidn se basan en los criterios siguientes:

- Valores Limite Ambientales (VLA) Espafioles.

- Valor Limite Ambiental - Exposicion Diaria (VLA-ED).

- Valor Limite Ambiental Exposicion de Corta Duracion (VLA-EC).
- Limites de Desviacion (LD).
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En el presente informe la evaluacidon de la exposicion a agentes quimicos por inhalacidn se basa
en los criterios siguientes:

- Valoracion por comparacion con el VLA-ED (Método basado en la Guia del INSHT).

- Sistema de decision a partir de un pequefio numero de muestras (n < 6).

- Sistema de decision a partir de un de un gran numero de muestras (n > 6).

- Valoracion por comparacion con el VLA-EC (Método basado en la Guia del INSHT).

- Conclusiones e interpretaciones de las comparaciones de los resultados de los muestreos con
los VLA segun la Guia del INSHT.

IX. Resultados Obtenidos y Conclusiones

En las tablas siguientes, se exponen los diferentes resultados de las tomas de muestras y/o
mediciones practicadas en el puesto de trabajo indicado v las tareas relacionadas. Para los
calculos se han seguido las directrices marcadas por la Guia Técnica para la Evaluacion y
Prevencion de los riesgos presentes en los lugares de trabajo relacionados con Agentes
Quimicos, del INSHT. Ver Anexo | y Il

9.1 Valoracion por Comparacion con VLA-ED

Pintor

Operario 1y 2 (Muestra de 120 minutos)

(24/11/2018) realizada entre las 17:00 h. a 19:35 h.

Tolueno 0,018 0,74 192 0,004 | <1 Exposicion
Aceptable
1,2,4 0,012 0,52 100 0,005 | <1 Exposicion
trimetilbenceno Aceptable
agente quimico masa contaminante volumen ED VIA-ED | (ED/VLAED)
tolueno 0,018|mg 0,024{m3 0,74{mg/m3 192{mg/m3 0004 <1
1,2,4trimetilbenceno 0,012|mg 0,024|m3 0,52{mg/m3 100{mg/m3 0,005 <1

que co

En la columna de cantidades, cuando los valores sean inferiores al limite de deteccién del
método analitico (<C) se puede tomar, como base para el célculo del ED y del indice de Exposicién,
la mitad del limite de deteccion segin UNE EN 689, excepto en el caso de fibras (naturales,
artificiales y/o sintéticas), en el que la concentracidn se expresa como inferior al limite de deteccion

rresponda.
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9.2 Valoracion por Comparacion con el VLA-EC

A continuacién, se realizard el andlisis de muestreo de todos los periodos de mayor

TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE
RIESGOS LABORALES

exposicién y valoracidon con el valor maximo de Corta Exposicidn:

Pintor

Operario 1y 2 (Muestra de 15 minutos)

(24/11/2018) realizada entre las 17:00 h. a 19:35 h.

Exposicion

Tolueno Aceptable
masa (mg) v(m3) |[[C] (mg/m3)| Tiempo exp (min)|EC (mg/m3)| VLAEC [I(EC/VLAEC)
0,028 0,003 9,33 3 6,53 384 0,02 <1
0,021 0,003 7 5
0,015 0,003 5 7

9.3 Valoracion por Comparacion (Fibras)

Puesto de trabajo

Aislador fibra ceramica

Operario

Fecha y Hora del Muestreo

Operario 3
(17/11/2018) realizada entre las 16:40 h. a 19:47 h.
Concentracion .

i i Dosis de ..
T|emp.o.(’ie promedio de VLA ED D05|s' de . s Supera el limite de
exposicion . - exposicion | €xposicion A2

h) fibras (fibras/cm3) (%) EPI (% exposicion
(fibras/cm3) 0 con (%)

EXPOSICION

8 0,005 0,5 0,5 (<1) e

Puesto de trabajo

Aislador lana mineral

Operario

Fecha y Hora del Muestreo

Operario 4
(17/11/2018) realizada entre las 16:40 h. a 19:47 h.
Concentracion .

i i Dosis de ..
Tlemp.o_tile promedio de VLA ED DOSIS. de exposicion Supera el limite de
SR fibras (fibras/cm3) expooswlon > exposicion

(h) (fibras/cm3) (%) con EPI (%)
EXPOSICION
8 0,0012 1 0,6 (<1) ACEPTABLE
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_ o concentracion promedio (fibras/cm?3)
Dosis exposicion= — _ _ s X100
Valor Limite Ambiental (fibras/cm”)

1. Foérmula dosis exposicion

Dosis exposicion (%)
FP

Dosis exposicion con EPI (%)=

2. Foérmula dosis exposicién con EPI

Los equipos de proteccidn respiratoria que utilizan los trabajadores son:

- Mascara autofiltrante clase FFP3, marca Faru Modelo 1204. Factor de proteccidn
FPN=50.

- Mono de trabajo desechable categoria Ill.

C max.
VLA-ED

FPN=

3. Formula Factor de proteccién necesario

A partir de los datos obtenidos en la encuesta higiénica y de las condiciones observadas durante
la inspeccidn visual de los puestos de trabajo, de la informacién recibida de la empresa y de las
personas que fueron consultadas, del andlisis con detalle de las Fichas de Datos de Seguridad y
de acuerdo con los criterios higiénicos mencionados, de los resultados obtenidos en las
condiciones que se efectuaron las tomas de muestra/mediciones y en el caso de mantenerse
constantes las concentraciones halladas, se concluye que:

La exposicidn es Aceptable, ya que las concentraciones estan muy por debajo de los valores
limite, siendo improbable que se superen estos valores en el transcurso de la obra o en el futuro
en obras similares, con un alto nivel de fiabilidad, salvo cambios en los procesos que puedan
modificar la exposicion.
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Por tanto, es Poco Probable la Aparicion de Efectos Adversos para la salud de los trabajadores
expuestos, salvo en casos excepcionales de susceptibilidad individual o hiperreactividad del
trabajador, debido a la presencia de los contaminantes quimicos utilizados en los puestos de
trabajo, caso que queda excluido en los 6 trabajadores expuestos ya mencionados.

X. Medidas Preventivas y Planificacion

Tras haber realizado el estudio higiénico de los puestos de trabajo evaluados y de acuerdo con
las conclusiones basadas en la valoracion de los resultados, deben adoptarse las siguientes
medidas preventivas:

FACTOR DE RIESGO
Exposicién a Fibra ceramica y lana mineral
MEDIDA PREVENTIVA
- Formacién e informacién a todos los trabajadores

- Continuar con la utilizacion de los equipos de proteccién personal utilizados.

- Disefiar los procesos y las medidas técnicas para reducir al minimo la intensidad de las
exposiciones al contaminante quimico indicado. Empleo de otros materiales existentes
equivalentes operacionalmente a los empleados.

- Mantener una buena ventilacidon general. Para los trabajos en espacios confinados, se
coloca una bomba de aspiracioén de aire con la finalidad de extraer de un lugar con poca
circulacién de aire, las fibras y evitar asi suacumulacién en el ambiente. Con ello también
se reduce la concentracidn de las mismas conseguir alejarnos de su valor limite y dotar
al trabajador de una mayor proteccion.

- Mantener un adecuado orden y limpieza. Mantener, las fibras ya retiradas, en
recipientes cerrados hasta su retirada por parte del gestor, a fin de evitar la dispersién
innecesaria de las mismas.

- Esta prohibida la introduccion, preparacion o consumo de alimentos o bebidas en los
lugares de trabajo cuando se manipulen o estén presentes agentes quimicos. Asi mismo,
recomendar a los trabajadores expuestos a estos riesgos, lavarse las manos, cara y boca
antes de tomar alimentos, bebidas o fumar.

- Utilizar un lugar adecuado para almacenar los equipos de proteccién individual y verificar
que se limpian y se comprueba su buen funcionamiento, si es posible con anterioridad
y, siempre, después de cada utilizacién, reparando o sustituyendo los equipos
defectuosos antes de un nuevo uso.
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- Utilizar lavaojos en caso de picores oculares.

- Controlar las exposiciones accidentales y las exposiciones no regulares.

PLAZO

RESPONSABLE

COSTE

1 mes (proxima obra similar)

ECOCT S.L.

Exposicion a Fibras

MEDIDA PREVENTIVA

- Seguin Norma UNE-EN 689, se planificaran muestreos/mediciones periddicas, cada 64
semanas o cada vez que se inicie una obra de caracteristicas similares.

PLAZO

RESPONSABLE

COSTE

1 ano

ECOCT S.L.
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FACTOR DE RIESGO

Exposicion a pinturas

MEDIDA PREVENTIVA

- Formacién e informacion a todos los trabajadores.

- Continuar con la utilizacién de los equipos de proteccion personal utilizados, dada la
posible variacion de las condiciones en las tareas realizadas al aire libre.

- Limitar las cantidades de agentes quimicos peligrosos en el lugar de trabajo a las
estrictamente necesarias por exigencias del proceso.

- Mantener una buena ventilacidon general en obra y durante la dilucién y trasvase de
los productos quimicos.

- Aplicar procedimientos y métodos de trabajo adecuados durante la dilucién, y
trasvase del producto evitando trasvases innecesarios y realizdndolo siempre a
recipientes etiquetados que indiquen la mezcla que contienen.

- Mantener un adecuado orden y limpieza.

- Todos los recipientes estaran etiquetados y dispondran de Ficha de Datos de
Seguridad segun la legislacion vigente (tanto de la mezcla original como de las
diluciones).

- Estd prohibida la introduccién, preparacién o consumo de alimentos o bebidas en los
lugares de trabajo cuando se manipulen o estén presentes agentes quimicos. Asi
mismo, recomendar a los trabajadores expuestos a estos riesgos, lavarse las manos,
caray boca antes de tomar alimentos, bebidas o fumar.

- Utilizar un lugar adecuado para almacenar los equipos de proteccién individual y
verificar que se limpian y se comprueba su buen funcionamiento, si es posible con
anterioridad vy, siempre, después de cada utilizacién, reparando o sustituyendo los
equipos defectuosos antes de un nuevo uso.

- Controlar las exposiciones accidentales y las exposiciones no regulares.

PLAZO RESPONSABLE COSTE

3 meses ECOCT S.L. -
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Exposicion a pinturas
MEDIDA PREVENTIVA
- Seglin Norma UNE-EN 689, se planificaran muestreos/mediciones periddicas, cada 64
semanas.
PLAZO RESPONSABLE COSTE
1 afo ECO CT SL -

Recordar que, en todos los casos, es estrictamente necesario el uso y mantenimiento de los EPI’s
proporcionados para el correcto desarrollo de los trabajos ya descritos. A continuacion, se
detallard una relaciéon de los EPI’s necesarios para el desarrollo de la actividad:

» Guantes de caucho para los pintores (ver imagen 1) y anticorte para aisladores (ver imagen
2).

» Mascara autofiltrante tipo FFP3 para aisladores (ver imagen 3) y mascarilla con filtro Al para
gases y vapores organicos en el caso de los pintores (ver imagen 4).

» Gafas de Seguridad con proteccion lateral (ver imagen 5). En el caso de los aisladores seran
gafas cerradas para evitar la entrada de fibras (ver imagen 6).

» Mono de trabajo desechable (ver imagen 7).
» Arnés de seguridad.
» Casco de seguridad.

» Ropa de trabajo y calzado de seguridad.

M ‘
'*,'\\‘_\!I o L,

Imagen 3. Mascara autofiltrante tipo FFP3 Imagen 4. mascarilla con filtro Al gases y vapores organicos
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4PCS

26*14cm

Imagen 2. Guantes anticorte Imagen 1. Guantes de caucho

Imagen 6. Gafas de proteccion cerradas Imagen 5. Mascara autofiltrante tipo FFP3

Imagen 7. Mono de trabajo desechable
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XI. Bibliografia

¢+ Real Decreto 374/2001, de 6 de abril contra los riesgos relacionados con los Agentes
Quimicos durante el trabajo.

% Guia Técnica del Real Decreto especificado.

% Limites de exposicién profesional para agentes quimicos en Espafia 2019 (INSHT).
% Normas UNE relativas a Exposicién de Agentes Quimicos.

¢ Ley de PRL 31/1995.

+* Documentacion facilitada por el cliente.

+* Uso de equipos para trabajos en altura colectivos (andamios) o individuales (arnés seguridad
EN-361)

+» RD 1215/1997.
+»* Uso de EPI’s (guantes EN-420).

* Uso de prendas de proteccién personal; uso de casco (EN-397), botas (EN-345) y guantes
(EN-388), uso de gafas de seguridad (EN-166).

¢ Instruccion técnica “IT-09-GEN-P” para trabajos en presencia y/o instalaciones de gases o
productos inflamables.

» Procedimiento C-PG-48 sobre trabajos en caliente.
% RD 681/2003 Riesgos asociados a trabajos en zonas con riesgo de atmosferas explosivas

+» RD286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salid y la seguridad de los
trabajadores contra riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

% NTP 635: Clasificacidn, envasado y etiquetado de las sustancias peligrosas.
% RD 374/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante

el trabajo.

+»» RD486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salid en los lugares de trabajo.
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¢ RD614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente a riesgo eléctrico.

«+» RD2177/2004, de 12 de Noviembre, por el que se modifica el RD 1215/1997, de 18 de julio,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion
de los trabajadores de equipos de trabajo en materia de trabajos en altura.

% NTP 925 Exposiciéon simultanea a varios agentes quimicos: criterios generales de evaluacién
del riesgo.

«* NTP 642: Fibras minerales artificiales y otras fibras diferentes del amianto (ll): evaluacién y
control.
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