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Real Decreto 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 para la evaluacidn y prevencion de los riesgos relacionados con los
agentes quimicos presentes en los lugares de trabajo - Ano 2022

Brf] AGENTES QUIMICOS
™ PRESENTES EN LOS
LUGARES DE
TRABAJO
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“Articulo 5. Medidas especificas de prevencion y proteccion.

1. El presente articulo serd aplicable cuando la evaluacion de los riesgos ponga de manifiesto la necesidad de tomar las medidas especificas de
prevencion y proteccion contempladas en el mismo, teniendo en cuenta los criterios establecidos en los apartados 3 y 4 del articulo 3 del presente
Real Decreto.

2. El empresario garantizara la eliminacion o reduccion al minimo del riesgo que entrafie un agente quimico peligroso para la salud y seguridad de
los trabajadores durante el trabajo. Para ello, el empresario deberd, preferentemente, evitar el uso de dicho agente sustituyéndolo por otro o por
un proceso quimico que, con arreglo a sus condiciones de uso, no sea peligroso o lo sea en menor grado.

Cuando la naturaleza de la actividad no permita la eliminacion del riesgo por sustitucion, el empresario garantizard la reduccion al minimo de
dicho riesgo aplicando medidas de prevencion y proteccion que sean coherentes con la evaluacion de los riesgos. Dichas medidas incluirdn, por
orden de prioridad:

a) La concepcion y la utilizacion de procedimientos de trabajo, controles técnicos, equipos y materiales que permitan, aislando al agente en la
medida de lo posible, evitar o reducir al minimo cualquier escape o difusion al ambiente o cualquier contacto directo con el trabajador que pueda
suponer un peligro para la salud y seguridad de éste.

b) Medidas de ventilacion u otras medidas de proteccion colectiva, aplicadas preferentemente en el origen del riesgo, y medidas adecuadas de
organizacion del trabajo.

c) Medidas de proteccion _individual, acordes con lo dispuesto en la normativa sobre utilizacion de equipos de proteccion individual, cuando las
medidas anteriores sean insuficientes y la exposicion o contacto con el agente no pueda evitarse por otros medios.
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3. Sin perjuicio de lo establecido en el apartado anterior, el empresario deberd adoptar, en particular, las medidas técnicas y organizativas
necesarias para proteger a los trabajadores frente a los riesgos derivados, en su caso, de la presencia en el lugar de trabajo de agentes que puedan
dar lugar a incendios, explosiones u otras reacciones quimicas peligrosas debido a su cardcter inflamable, a su inestabilidad quimica, a su
reactividad frente a otras sustancias presentes en el lugar de trabajo, o a cualquier otra de sus propiedades fisicoquimicas.
Estas medidas deberdn ser adecuadas a la naturaleza y condiciones de la operacion, incluidos el almacenamiento, la manipulacion y el transporte
de los agentes quimicos en el lugar de trabajo y, en su caso, la separacion de los agentes quimicos incompatibles. En particular, el empresario
adoptard, por orden de prioridad, medidas para:
a) Impedir la presencia en el lugar de trabajo de concentraciones peligrosas de sustancias inflamables o de cantidades peligrosas de sustancias
quimicamente inestables o incompatibles con otras también presentes en el lugar de trabajo cuando la naturaleza del trabajo lo permita.
b) Cuando la naturaleza del trabajo no permita la adopcion de la medida prevista en el apartado anterior, evitar las fuentes de ignicion que
pudieran producir incendios o explosiones o condiciones adversas que pudieran activar la descomposicion de sustancias quimicamente
inestables o mezclas de sustancias quimicamente incompatibles.
c) Paliar los efectos nocivos para la salud y la sequridad de los trabajadores originados en caso de incendio, explosion u otra reaccion
exotérmica peligrosa.
En todo caso, los equipos de trabajo y los sistemas de proteccion empleados deberdn cumplir los requisitos de sequridad y salud establecidos por la
normativa que reqgule su concepcion, fabricacion y suministro.
4. En el caso particular de la prevencion de las explosiones, las medidas adoptadas deberdn:
a) Tener en cuenta y ser compatibles con la clasificacion en categorias de los grupos de aparatos que figura en el anexo | del Real Decreto
400/1996, de 1 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE,
relativa a los aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmdsferas potencialmente explosivas.
b) Ofrecer un control suficiente de las instalaciones, equipos y maquinaria, o utilizar equipos para la supresion de las explosiones o dispositivos
de alivio frente a sobrepresiones.”
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La solucidon a priori para eliminar o reducir la exposicién consiste en
sustituir los isocianatos por otras sustancias.

Habra que consultar la ficha de datos de seguridad para sustancias o + z
mezclas quimicas que se utilizan en el trabajo. ';\S\)[\)’Y oy e

Cuando sea posible, elija sustancias o mezclas que no contengan o e
isocianatos.

Actualmente existen en el mercado alternativas al uso de productos

. . .. . . s PROTECCION AISLAMIENTO
gue contienen poliuretanos, principal aplicacion del uso de CONTRA LA TERMICO

HUMEDAD

diisocianatos, y por tanto libre de ellos.

O productos con una menor proporcidon de isocianatos en su

composicion. Fuente: ISO CHEMIE
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Si la sustitucion y la eliminacion son imposibles (caso frecuente con los isocianatos), la
exposicion de los trabajadores debe minimizarse por medio de controles técnicos u
organizativos.

Las areas de trabajo se deben disefar de forma que la zona de aplicacion de isocianatos sea
independiente del resto, con el fin de limitar al minimo el nimero de personas trabajadoras
expuestas a isocianatos.

Idealmente se deberia trabajar en edificios independientes. En la mayoria de las ocasiones
esto no sera viable, por limitaciones econdmicas, de espacio, de proceso, etc. En estos casos
habra que delimitar un espacio para realizar estas operaciones.
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Automatizacion/Robotizacion:

Cuando sea posible se utilizaran lineas automatizadas/robotizadas operadas en remoto desde

una sala de control, de esta forma las personas trabajadoras se encontraran trabajando en un
espacio libre de isocianatos.

Extraccion
Cortina
(C g ||
— 1N N
\
e :
\
_ ; Velocidad
Velocidad ¢ del aire
del aire s 0,5 m/s
0,5 m/s s
Robot de pintura
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Automatizacion:

Zona de lavado

Zona de secado previo
64' Entrada

Zona de curado
O - Salida

; \ . . .7 7 g e
Cabina de pulverizacion automatica

Fuente: EUROIMPIANTI
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Cambio en la forma de aplicacion: Cuando sea posible, en lugar de una pistola se utilizara un
rodillo o una brocha.

Cambio de herramientas: Uso de una pistola de alto volumen y baja presién (HVLP), de esta
forma se disminuye la generacion de aerosoles a la vez que se aumenta la eficacia.

Perilla de control del

; Perilla de control
volumen de pintura

del flujo de aire

Depésito de pintura
3 P Gatillo

Perilla de control
del abanico de pintura

manguera de aire

Partes de una pistola pulverizadora de pintura HVLP 14

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es



https://www.alba-consult.com/diisocianatos-y-poliuretanos-la-nueva-normativa-europea-de-formacion-para-un-uso-seguro-2023/
https://www.alba-consult.com/diisocianatos-y-poliuretanos-la-nueva-normativa-europea-de-formacion-para-un-uso-seguro-2023/
https://www.demaquinasyherramientas.com/herramientas-electricas-y-accesorios/pistolas-para-pintar-hvlp

ﬁ% ams mme (st ESTRATEGIAS Y MEDIDAS DE CONTROL: CONTROLES TECNICOS

DE ESPANA DE TRABAJO

Y ECONOMIA SOCIAL .
stituto N

In;
Seguridad y Salud en el Trabajo

Sistemas de extraccion localizada:

* La extraccion localizada debe arrastrar las particulas, aerosoles y vapores liberados durante el
proceso.

* El flujo de aire debe dirigirse desde las zonas limpias a las contaminadas, para de esta forma
minimizar la inhalacién de aire contaminado por parte de los trabajadores.

SISTEMA PUSH PULL
DE EXTRACCION LOCALIZADA

Ventilacion en push-pull —_——
Extraccion
Impulsion
de aire e e
i ~3 Chorro

https://www.vevor.es/cabina-
de-pintura-inflable-c
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Esquema de flujo de aire en una cabina de pintura.
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Diversos ejemplos de implementos con extraccidn localizada Extraccion T
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Ventilacion general.
Se utilizara para reducir la concentracion de isocianatos en el aire, ya que hay
ocasiones en las que no hay posibilidad de instalar sistemas de extraccion localizada.

https://aislaconpoliuretano.com/pro

piedades-poliuretano-proyectado-
principales-aplicaciones/
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Ventilacidn general: reducir la concentracion de isocianatos en el aire (IRSST).

Tipo de ESTABLECIMIENTO Numero min. renovaciones por hora
Industria de pinturas y barnices
Industria de plasticos y resinas
sintéticas
Fabricas de chapa y contrachapado
Garaje para mantenimiento y
reparacion
Fabricacion de productos quimicos
industriales

Fabricas de textiles sintéticos

Industrias de fabricacion de metales
(fundicidn)
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Restriccion de acceso: Cuando se utilicen
isocianatos, restringir el acceso Unicamente
a las trabajadoras formadas y protegidas.

 Debe prohibirse el acceso de otros
trabajadores a la zona donde se realiza la
pulverizacion (o incluso a toda la obra)
durante la operacion

e Listado de trabajadores formados vy
autorizados.

 Listado de personas con algun tipo de
restriccion o adaptacion para la
realizacion de estas actividades.

https://www.polinovaglobal.com/
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LIMPIEZA

* Limpiar los isocianatos que caen en las superficies de trabajo.

 Lavarse antes de tomar descansos o irse a casa (especialmente manos y cara).
* Los monos de proteccion deben quitarse para las comidas.

* Lavar inmediatamente la piel con agua y jabdn en caso de contacto.

* Prever un lavaojos y una ducha para emergencias.
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PRACTICAS Y PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

* Los trabajadores deben tener cuidado de no situarse dentro de |la
nube de aerosol producida al pulverizar en el taller
(revestimientos) o en otro lugar (espuma rigida in situ).

e Cuando pulverizan fuera del taller, los trabajadores suelen hacer -
sus pausas sin poder lavarse las manos. ..“
* Debe prohibirse el acceso de otros trabajadores a la zona donde
se realiza la pulverizacion (o incluso a toda la obra) durante la ﬂ
operacion.
soloepis naisa

* Debe haber una unidad portatil de lavado de ojos a disposicion de
todos los que realicen la pulverizacion fuera del taller.
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Si las medidas preventivas dirigidas a la eliminacion del riesgo o a su reduccion no son posibles o bien resultan
insuficientes, debe utilizarse un EPI.

En todas aquellas operaciones en las que se manipulen diisocianatos y exista riesgo de exposicion deberan
utilizarse EPI, cuya necesidad e idoneidad deberan venir refrendadas por la evaluacion de riesgos.

Dependiendo del tipo de exposicidn, puede ser necesaria la utilizacién de uno o varios EPI. En cualquier caso, la
tipologia de estos vendra determinada por la via de entrada del contaminante.

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 25
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EPI - VIAS DE ENTRADA

. g@a‘“’rumw”. 2
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

Cubra toda la piel expuesta.

Los trajes desechables protegen mejor que la ropa de
calle (monos tipo Tivek® o similar).

 Utilice guantes de neopreno, nitrilo o caucho butilico.

Utilizar proteccion ocular como gafas de seguridad
guimica anti proyecciones y anti salpicaduras.

* Una mascara que cubra toda la cara cuando se manipule
un liquido o se pulvericen isocianatos.
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Los Equipos de Proteccion Respiratoria (EPR) seran necesarios en los lugares de trabajo que no dispongan de
una adecuada ventilacion y cuando se lleven a cabo operaciones de proyectado de productos o se calienten
materiales. Sin embargo, el uso de dispositivos de proteccion respiratoria no elimina, sin embargo, la
obligacion de eliminar en la fuente.

* La eleccion del respirador se basa en los niveles medidos o previstos de isocianato en la zona de respiracion
del trabajador, otros riesgos presentes y caracteristicas individuales del trabajador. Los respiradores con
suministro de aire son los mas eficaces.

https://www.3m.com.es/3M/es ES/p/c/equipos-de-proteccion-ind'ividuaI/protecuon—resmratoria/

 Cuando se utilicen respiradores purificadores de aire para proteger contra los isocianatos, utilizar cartuchos
de vapor organico. Cuando también haya particulas, gotas o aerosoles, utilice cartuchos combinados de filtro
P(2-3)/vapor organico.

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 28
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*Tipos y clases de filtros

Tipo  Clase Color Uso/particularidades

| A 1,2,3 Gmymmaﬁﬂmpunmmmmmqueml

Gases y vapores organicos con punto de ebullicion menor o
igual que 65°C. Uso maximo: 1 jornada

--_

AX - Marron

Amarillo  Dioxido de azufre y otros gases acidos

--_

Blanco

- L'Jxldm de nitrégeno. Uso maximo: 1 jornada
Blanco

--“_
Blanco

Clase 1: Filtros de baja capacidad Clase 2: Filtros de media capacidad Clase 3: Filtros de alta capacidad
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* Una prueba de ajuste garantiza que cada trabajador tenga un respirador que se ajuste a su cara. Una
prueba de ajuste cuantitativa es lo mejor y se requiere para los respiradores de cara completa y de aire

suministrado.

* El programa de sustitucion del cartucho del respirador se basa en informacion como los datos de control
del aire y la capacidad del cartucho. Formacion para la utilizacion de los EPR.

RESPIRA HONDO

Equipos de proteccién respiratoria (EPR)

Pruebas de ajuste de la proteccion respiratoria, CNMP-INSST / ASEPAL

| =

A

Las! ‘;fif‘"é_i;\‘g'es‘de-__lvﬂ

i

liebas de ajuste

Enlace a video
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Equipo de proteccion personal

Proteccion de las vias respiratorias:
Proteccion de |as vias respiratorias en caso de de formacion de vapores/aerosoles. (Filtro
combinado EM 14387 Tipo A-P2)

Proteccion de las manos:

Guantes de proteccion resistentes a productos quimices (EN 150 374-1).

Materiales adecuados para un contacto directo y prolongado (se recomienda: factor de proteccion 6,
que comesponde a > 480 minutos de tiempo de permeabilidad segin EN 150 374-1):

caucho butilico (butilo) - 0.7 mm espesor del recubrimiento

caucho nitnlo (NBR) - 0.4 mm espesor del recubnmiento

caucho cloropreno (CR) - 0.5 mm de espesor del recubrimiento

matenales no adecuados

cloruro de palivinilo (FVC) - 0.7 mm de espesor del recubnmiento

laminado de polietileno (Laminado PE) - aprox. 0,1 mm densidad aparente

Proteccion de los ojos:
gafas protectoras con proteccion lateral (gafas con montura) (EN 166)

Proteccion corporal:

Seleccionar la proteccion corporal dependiendo de la actividad y de la posible exposicion, p.ej.
delantal, botas de proteccion, traje de proteccion resistente a productos quimicos (segdn EN 14605
en caso de salpicaduras o bien EN 150 13982 en caso de formacion de polvo)
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ESTRATEGIAS Y MEDIDAS DE CONTROL: EPI

filtrante.

* Personas trabajadoras equipadas con proteccion cutanea, oculary
respiratoria con aporte de aire limpio.
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ESTRATEGIAS Y MEDIDAS DE CONTROL

e SUSTITUCION

* CONTROLES TECNICOS

* MEDIDAS ORGANIZATIVAS

* EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)




ESTRATEGIAS Y MEDIDAS DE CONTROL: Resumen

Remarcar a modo de resumen |la importancia de que las personas
trabajadoras:

* Reconozcan los riesgos a los que estan expuestos.

* Conozcan los efectos sobre la salud y los primeros sintomas.
 Utilicen las soluciones técnicas y sistemas de ventilacion.

* Conozcan los métodos de organizacion del trabajo.

* Usen los equipos de proteccion individual (ropa de proteccion,
guantes y EPR’s).

 Se laven antes de tomar descansos o irse a casa (mencion especial a
las manos, que se llevan a la cara y boca con facilidad).
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PARA FINALIZAR

Debemos recordar que la PRL debemos abordarla desde un punto de
vista integral y no enfocandonos unicamente en un aspecto...
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