
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



EVALUACIÓN COMPLETA DE LA EXPOSICIÓN A CONTAMINANTES 

QUÍMICOS POR VÍA INHALATORIA

2 

TRABAJO FIN DE MÁSTER 

Título Oficial de Máster Universitario en Prevención de 

Riesgos Laborales 

“Evaluación Completa de la Exposición a 

Contaminantes Químicos por Vía Inhalatoria”. 

Autor: Antonio López López. 

Tutor-Director: D. Vicente Sempere López. 

23 de Junio de 2015 

Palabras clave: Evaluación, contaminantes químicos, vapores orgánicos. 

Key words: Evaluation, chemical pollutants, organic steams. 



EVALUACIÓN COMPLETA DE LA EXPOSICIÓN A CONTAMINANTES 

QUÍMICOS POR VÍA INHALATORIA

3 



EVALUACIÓN COMPLETA DE LA EXPOSICIÓN A CONTAMINANTES 

QUÍMICOS POR VÍA INHALATORIA

4 

INFORME DEL TUTOR-DIRECTOR: 



EVALUACIÓN COMPLETA DE LA EXPOSICIÓN A CONTAMINANTES 

QUÍMICOS POR VÍA INHALATORIA

5 

ÍNDICE 

1. RESUMEN Pag.7 

ABSTRACT Pag.8 

2. INTRODUCCIÓN  Pag.9 

 2.1 Datos de la empresa Pag.10 

 2.2 Datos del proceso productivo   Pag.10 

 2.3 Datos del puesto de trabajo    Pag.10 

 2.4 Datos de la visita              Pag.11 

 2.5 Encuesta higiénica     Pag.11 

 2.6 Definiciones y conceptos técnicos     Pag.12 

3. JUSTIFICACIÓN  Pag.18 

4. OBJETIVOS Pag.20 

5. METODOLOGÍADE EVALUACIÓN  Pag.21 

5.1 Realización del muestreo  Pag.21 

       5.2 Equipos utilizados   Pag.22 

6. RESULTADOS      Pag.23 

6.1. Área de aplicación de charolado  Pag.21 

6.2. Identificación de las carencias detectadas.          Pag.29 

6.3. Medidas correctoras propuestas     Pag.29 

7. CONCLUSIONES       Pag.32 

8. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS    Pag.33 

9. ANEXOS Pag.34 



EVALUACIÓN COMPLETA DE LA EXPOSICIÓN A CONTAMINANTES 

QUÍMICOS POR VÍA INHALATORIA 
 

6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



EVALUACIÓN COMPLETA DE LA EXPOSICIÓN A CONTAMINANTES 

QUÍMICOS POR VÍA INHALATORIA 
 

7  

 

1. RESUMEN 

El presente informe se trata de la evaluación completa de la exposición a los contaminantes 

químicos: Acetato de etilo y Acetato de N-butilo en el puesto de trabajo de operario de fábrica 

textil, cuya función es la aplicación de charolado en pieles utilizando los productos químicos 

mencionados, los cuales son sometidos a medición mediante toma de muestra ambiental de 

vapores orgánicos utilizando tubos absorbentes de carbón activo y posterior análisis químico 

en el laboratorio. Tras la obtención de resultados se miden valores límite ambientales para 

exposición de corta duración, encontrándose la concentración de Acetato de Etilo en el 

10.61% de su Exposición Máxima Permitida (%EMP). Y el Acetato de N-Butilo en el 18.18% 

de su Exposición Máxima Permitida (%EMP). Concluyéndose la Dosis Máxima Permitida  

(%DMP) conjunta en 28.79%. Para finalizar se identifican las carencias observadas y 

proponen las medidas correctoras pertinentes.  
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ABSTRACT 

The present report treats it self about the complete evaluation of the exhibition to the chemical 

pollutants: Acetate of ethyl and N-butilo's Acetate in the working place of operative of textile 

factory, which function is the application of charolado in skins using the chemical mentioned 

products, which are submitted to measurement by means of capture of environmental sample 

of organic steams using absorbent pipes of active coal and later chemical analysis in the 

laboratory. After the obtaining result values measure up limit environmental being the 

concentration of Acetate of Ethyl to 10.61% of his Maximum Allowed Exhibition (%EMP). 

And N-Butilo's Acetate to 24.24% of his Maximum Allowed Exhibition (%EMP). 

Concluding the Maximum Allowed Dose (%DMP) joint to 34.85%.  To finish the observed 

lacks are identified and propose the corrector’s measures pertinent.  
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2. INTRODUCCIÓN 

El curtido de las pieles es uno de los oficios más antiguos de la humanidad. Tuvo su origen 

cuando nuestros antepasados prehistóricos comenzaron a utilizar las pieles de los grandes 

mamíferos para protegerse de las inclemencias del tiempo. No obstante, si no se aplicaba 

ningún tratamiento, la piel del animal se deterioraba con rapidez, se pudría, desprendía malos 

olores y hasta podía provocar infecciones. Y así fue como nuestros antepasados empezaron a 

buscar formas de detener este proceso natural. 

La primera mejora histórica importante fue el curtido con el humo del hogar, que lograba 

conservar el cuero e incrementar su resistencia a los elementos. Este método, muy extendido 

entre los indios americanos para hacerse sus tepées, todavía hoy sigue siendo muy popular en 

algunas regiones de China. Otro avance histórico fue el curtido vegetal. Probablemente todo 

empezó cuando las pieles se introducían en el agua para eliminar barro y restos de suciedad y 

aquellas aguas contenían en disolución los “agentes” naturales procedentes de árboles 

próximos o caídos en el agua, que actuaban como conservantes y curtientes. Aunque ya desde 

la antigüedad se tienen pruebas fehacientes de que desde el tiempo de los egipcios existían 

técnicas para curtir e incluso de la existencia del curtidor reconocido como un oficio, es 

durante la Edad Media cuando se organizó esta actividad de un modo más eficaz, agrupándose 

en gremios y concentrándose en áreas específicas, desde las que tenían fácil acceso a las 

materias primas y al agua. De hecho muchas curtidurías han permanecido en las mismas 

zonas de Europa durante más de 500 años y, aún hoy esas zonas siguen manteniendo su 

prestigio. Ahora bien, los avances en la investigación química del siglo XIX resultaron vitales 

para la transformación de este sector, hasta entonces artesanal, en un potente sector industrial. 

El desarrollo de la curtición al cromo, que utiliza las sales de este mineral para el proceso 

básico del curtido, dio un gran impulso a esta industria, a nivel mundial. Actualmente y 

siempre buscando tanto la mejora de las características y prestaciones de la piel como la 

mayor y mejor contribución a la mejora del medio ambiente, se está investigando con nuevos 

curtientes menos contaminantes e incluso se está desarrollando una nueva curtición con 

titanio, materia que puede considerarse como base para los futuros procesos de curtido. 

A pesar de los avances en cuanto a lo que nuevos productos se refiere, el proceso de curtición, 

sigue siendo muy complejo, aunque puede clasificarse básicamente en tres etapas. La primera 

a la que genéricamente se denomina RIBERA, porque la piel se trabaja siempre mojada, 
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constaría de dos partes: el proceso de preparación de la piel antes del curtido, que incluye el 

remojo, la eliminación del pelo y el descarnado. A continuación, se procede a la estabilización 

química y física de la piel en el proceso de rendido, para dar paso a continuación al proceso de 

curtido en sí, en el que se consigue ya una buena conservación, aunque siempre en húmedo. A 

este estado de la piel se le denomina Wet Blue y es el paso previo al RECURTIDO, TEÑIDO 

Y ENGRASE, proceso en el que se logra que el cuero adquiera el color, tacto y otras 

características necesarias para la fabricación de artículos comerciales. Tras este proceso, la 

piel se seca en secaderos, quedando ya lista para los procesos de acabado. A este estado se le 

denomina Crust y es el paso previo a los procesos de ACABADO. 

Y es precisamente desde el CRUST, desde donde comienza el trabajo de la empresa que es 

objeto de este estudio. La cual se dedica a crear, a partir del Crust, distintos modelos de pieles 

destinadas a fabricar zapatos y bolsos. 

 

2.1. Datos de la empresa 

La actividad principal de la empresa es la tenería y acabado del cuero. 

2.2. Datos del proceso productivo   

El cuero es la piel de animales como: vacas y otros bovinos; cabras y cabritos; ovejas y 

corderos, sin la lana; cerdos; reptiles, como serpientes, cocodrilos y lagartos. El charol, o 

cuero charolado, o regenerado, es el producto principal al que dedica su actividad esta 

empresa, consiste en el cuero cubierto de un barniz o laca de manera que adquiere una 

superficie espejada brillante. El barniz o laca utilizado es el acetato de n-Butilo, y la base 

utilizada es acetato de Etilo.  

2.3. Datos del puesto de trabajo 

Para el presente estudio se ha tenido en cuenta un sólo puesto de trabajo debido a la 

exposición exclusiva de éste a los agentes químicos indicados, el puesto detallado es: 

Operario de fábrica textil. Proceso que realizaba: Aplicación de Charolado. (Medición de 

valores límite ambientales). 
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2.4. Datos de la visita 

 Fecha:  16 de Marzo de 2015. Técnicos: Antonio López López y Juan García Celdrán. 

 

2.5. Encuesta higiénica 

Nombre 

comercial 

Sustancia Puesto Frases R Cantidad 

media 

Protección 

colectiva 

Tiempo de 

exposición 

ETAC-00T-

5K0 

“LABKEM” 

Acetato 

de Etilo 

Operario 

de 

fábrica 

textil 

H225 : Líquido y vapores 

muy inflamables.  

H319 : Provoca irritación 

ocular grave.  

H336 : Puede provocar 

somnolencia o vértigo. 

200 

ml/min. 

Campana 

extractora 

“CLIMAVER 

EUNASA” 

8horas 

diarias 

N-BUTIL 

ACETATO 

“SOLVAY” 

Acetato 

de N-

Butilo 

Operario 

de 

fábrica 

textil 

H225: Líquido y vapores 

muy inflamables. 

H336: Puede provocar 

somnolencia o vértigo. 

H402: Nocivo para los 

organismos acuáticos. 

200 

ml/min. 

Campana 

extractora 

“CLIMAVER 

EUNASA” 

8horas 

diarias 
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2.6. Definiciones y conceptos técnicos 

El Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, remite a los valores límite de exposición profesional 

publicados por el INSHT, como valores de referencia para la evaluación y control de los 

riesgos originados por la exposición de los trabajadores a agentes químicos. Los Límites de 

Exposición Profesional son valores de referencia para la evaluación y control de los riesgos 

inherentes a la exposición, principalmente por inhalación, a los agentes químicos presentes en 

los puestos de trabajo y, por lo tanto, para proteger la salud de los trabajadores y a su 

descendencia. Sin embargo, cabe destacar que dichos valores límite no constituyen una 

barrera definida de separación entre situaciones seguras y peligrosas. 

A los efectos de este documento son de aplicación las siguientes definiciones: 

o 2.6.1. Agente Químico: 

Todo elemento o compuesto químico, por sí solo o mezclado, tal como se presenta en 

estado natural o es producido, utilizado o vertido, incluido el vertido como residuo, en una 

actividad laboral, se haya elaborado o no de modo intencional y se haya comercializado o no.1 

o 2.6.2. Puesto de trabajo: 

Con este término se hace referencia tanto al conjunto de actividades que están 

encomendadas a un trabajador concreto como al espacio físico en que éste desarrolla su 

trabajo. 

o 2.6.3. Zona de respiración: 

El espacio alrededor de la cara del trabajador del que éste toma el aire que respira. Con 

fines técnicos, una definición más precisa es la siguiente: semiesfera de 0,3 m de radio que se 

extiende por delante de la cara del trabajador, cuyo centro se localiza en el punto medio del 

segmento imaginario que une ambos oídos y cuya base está constituida por el plano que 

contiene dicho segmento, la parte más alta de la cabeza y la laringe.2 

o 2.6.4. Período de referencia: 

                                                           
1Real Decreto 374/2001 de 6 de abril sobre la protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los 

riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. 
2UNE-EN 1540. Atmósferas en el lugar de trabajo. Terminología. 



EVALUACIÓN COMPLETA DE LA EXPOSICIÓN A CONTAMINANTES 

QUÍMICOS POR VÍA INHALATORIA 
 

13  

 

Período especificado de tiempo, establecido para el valor límite de un determinado agente 

químico. El período de referencia para el límite de larga duración es habitualmente de 8 horas, 

y para el límite de corta duración, de 15 minutos.3 

o 2.6.5. Exposición: 

Cuando este término se emplea sin calificativos hace siempre referencia a la vía 

respiratoria, es decir, a la exposición por inhalación. 

Se define como la presencia de un agente químico en el aire de la zona de respiración del 

trabajador. Se cuantifica en términos de la concentración del agente obtenida de las 

mediciones de exposición, referida al mismo período de referencia que el utilizado para el 

valor límite aplicable.  

En consecuencia, pueden definirse dos tipos de exposición: 

 2.6.5.1. Exposición diaria (ED) 

Es la concentración media del agente químico en la zona de respiración del trabajador medida, 

o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para la jornada laboral real y referida 

a una jornada estándar de 8 horas diarias. 

Referir la concentración media a dicha jornada estándar implica considerar el conjunto de las 

distintas exposiciones del trabajador a lo largo de la jornada real de trabajo, cada una con su 

correspondiente duración, como equivalente a una única exposición uniforme de 8 horas. 

Así pues, la ED puede calcularse matemáticamente por la siguiente fórmula: 

 

Siendo: 

Ci la concentración i-ésima. 

ti el tiempo de exposición, en horas, asociado a cada valor ci 

                                                           
3 UNE-EN 689. Atmósferas en el lugar de trabajo. Directrices para la evaluación de la exposición por inhalación 

de agentes químicos para la comparación con los valores límite y estrategia de la medición. 
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Nota: A efectos del cálculo de la ED de cualquier jornada laboral, la suma de los tiempos de exposición que se 

han de considerar en el numerador de la fórmula anterior será igual a la duración real de la jornada en cuestión, 

expresada en horas. 

 

 2.6.5.2. Exposición de corta duración (EC) 

Es la concentración media del agente químico en la zona de respiración del trabajador, medida 

o calculada para cualquier período de 15 minutos a lo largo de la jornada laboral, excepto para 

aquellos agentes químicos para los que se especifique un período de referencia inferior, en la 

lista de Valores Límite. 

Lo habitual es determinar las EC de interés, es decir, las del período o períodos de máxima 

exposición, tomando muestras de 15 minutos de duración en cada uno de ellos. De esta forma, 

las concentraciones muéstrales obtenidas coincidirán con las EC buscadas. 

No obstante, si el método de medición empleado, por ejemplo basado en un instrumento de 

lectura directa, proporciona varias concentraciones dentro de cada período de 15 minutos, la 

EC correspondiente se calculará aplicando la siguiente fórmula: 

 

 

Siendo: 

ci la concentración i-ésima dentro de cada período de 15 min. 

ti el tiempo de exposición, en minutos, asociado a cada valor ci 

Nota: La suma de los tiempos de exposición que se han de considerar en la fórmula anterior será igual a 15 

minutos. 

 

o 2.6.6. Indicador Biológico (IB): 

A efectos de lo contemplado en este documento se entiende por indicador biológico un 

parámetro apropiado en un medio biológico del trabajador, que se mide en un momento 

determinado, y está asociado, directa o indirectamente, con la exposición global, es decir, por 

todas las vías de entrada, a un agente químico. 
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Como medios biológicos se utilizan el aire exhalado, la orina, la sangre y otros. Según cuál 

sea el parámetro, el medio en que se mida y el momento de la toma de muestra, la medida 

puede indicar la intensidad de una exposición reciente, la exposición promedio diaria o la 

cantidad total del agente acumulada en el organismo, es decir, la carga corporal total. 

En este documento se consideran dos tipos de indicadores biológicos: 

 2.6.6.1. IB de dosis: 

Es un parámetro que mide la concentración del agente químico o de alguno de sus metabolitos 

en un medio biológico del trabajador expuesto. 

 2.6.6.2. IB de efecto: 

Es un parámetro que puede identificar alteraciones bioquímicas reversibles, inducidas de 

modo característico por el agente químico al que está expuesto el trabajador. 

o 2.6.7. Valores Límite Ambientales (VLA): 

Son valores de referencia para las concentraciones de los agentes químicos en el aire, y 

representan condiciones a las cuales se cree, basándose en los conocimientos actuales, que la 

mayoría de los trabajadores pueden estar expuestos día tras día, durante toda su vida laboral, 

sin sufrir efectos adversos para su salud. 

Se habla de la mayoría y no de la totalidad puesto que, debido a la amplitud de las diferencias 

de respuesta existentes entre los individuos, basadas tanto en factores genéticos como en 

hábitos de vida, un pequeño porcentaje de trabajadores podría experimentar molestias a 

concentraciones inferiores a los VLA, e incluso resultar afectados más seriamente, sea por 

agravamiento de una condición previa o desarrollando una patología laboral. 

Los VLA se establecen teniendo en cuenta la información disponible, procedente de la 

analogía físico-química de los agentes químicos de los estudios de experimentación animal y 

humana, de los estudios epidemiológicos y de la experiencia industrial. 

Los VLA sirven exclusivamente para la evaluación y el control de los riesgos por inhalación 

de los agentes químicos incluidos en la lista de valores. Cuando uno de estos agentes se puede 

absorber por vía cutánea, sea por la manipulación directa del mismo, sea a través del contacto 
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de los vapores con las partes desprotegidas de la piel, y esta aportación pueda resultar 

significativa para la dosis absorbida por el trabajador, el agente en cuestión aparece 

señalizado en la lista con la notación "vía dérmica". Esta llamada advierte, por una parte, de 

que la medición de la concentración ambiental puede no ser suficiente para cuantificar la 

exposición global y, por otra, de la necesidad de adoptar medidas para prevenir la absorción 

cutánea.  

El valor límite para los gases y vapores se establece originalmente en ml/m3 (ppm), valor 

independiente de las variables de temperatura y presión atmosférica, pudiendo también 

expresarse en mg/m3 para una temperatura de 20 °C y una presión de 101,3 kPa, valor que 

depende de las citadas variables. La conversión de ppm a mg/m3 se efectúa utilizando la 

siguiente ecuación: 

 

 

Siendo 24,04 el volumen molar en litros en tales condiciones estándar 

En la transformación de ppm a mg/m3 los valores resultantes se han aproximado a dos cifras 

significativas si el valor calculado es inferior a 100 y a tres cifras significativas si está por 

encima de 100. 

El valor límite para la materia particulada no fibrosa se expresa en mg/m3 o submúltiplos y el 

de fibras, en fibras/m3 o fibras/cm3, en ambos casos para las condiciones reales de 

temperatura y presión atmosférica del puesto de trabajo. Esto significa que las 

concentraciones medidas en estas unidades, en cualesquiera de las condiciones de presión y 

temperatura, no requieren ninguna corrección para ser comparadas con los valores límite 

aplicables. 

o 2.6.8. Tipos de Valores Límite Ambientales: 

Se consideran las siguientes categorías de VLA: 

 2.6.8.1. Valor Límite Ambiental-Exposición Diaria (VLA-ED) 
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Es el valor de referencia para la Exposición Diaria (ED), tal y como ésta ha sido definida en el 

apartado 2.6.5.1. de este documento. De esta manera los VLA-ED representan condiciones a 

las cuales se cree, basándose en los conocimientos actuales, que la mayoría 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. 

 2.6.8.2. Valor Límite Ambiental-Exposición de Corta Duración (VLA-EC) 

Es el valor de referencia para la Exposición de Corta Duración (EC), tal y como ésta se ha 

definido en el apartado 2.6.5.2. de este documento. 

El VLA-EC no debe ser superado por ninguna EC a lo largo de la jornada laboral. 

Para aquellos agentes químicos que tienen efectos agudos reconocidos pero cuyos principales 

efectos tóxicos son de naturaleza crónica, el VLA-EC constituye un complemento del VLA-

ED y, por tanto, la exposición a estos agentes habrá de valorarse en relación con ambos 

límites. 

En cambio, a los agentes químicos de efectos principalmente agudos como, por ejemplo, los 

gases irritantes, sólo se les asigna para su valoración un VLA-EC. 

o 2.6.9. Límites de Desviación (LD): 

Pueden utilizarse para controlar las exposiciones por encima del VLA-ED, dentro de una 

misma jornada de trabajo, de aquellos agentes químicos que lo tienen asignado. No son nunca 

límites independientes, sino complementarios de los VLA que se hayan establecido para el 

agente en cuestión, y tienen un fundamento estadístico. 

Para los agentes químicos que tienen asignado VLA-ED pero no VLA-EC, se establece el 

producto de 3 x VLA-ED como valor que no deberá superarse durante más de 30 minutos en 

total a lo largo de la jornada de trabajo, no debiéndose sobrepasar en ningún momento el valor 

5 x VLA-ED. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

Se ha utilizado el método simplificado de evaluación cualitativa de riesgos COSHH 

ESSENTIALS  NTP 936 para justificar los productos cuantificados. Según este, los productos 

utilizados en el puesto de trabajo examinado, tienen un nivel 1 de riesgo potencial, por el que 

se procede a evaluar la exposición del puesto de trabajo a estos contaminantes químicos, con 

el objetivo de controlar el riesgo mediante la aplicación de los principios generales de 

prevención y una adecuada ventilación general.  

COSHH Essentials es una metodología de evaluación de riesgos desarrollada por el Health 

and Safety Executive del Reino Unido para ayudar a las empresas a cumplir las normativa 

sobre control de sustancias peligrosas (COSHH). Se utiliza para determinar la medida de 

control más apropiada para la tarea que está siendo valorada así como para  determinar el 

nivel existente de riesgo. Además puede utilizarse para comparar alternativas, al poder 

determinar los niveles de riesgos de diferentes sustancias o productos. 

El método establece 4 niveles de riesgo en función de las siguientes variables: 

a) El peligro intrínseco de la sustancia. 

b) Su potencial de exposición ambiental. 

c) La cantidad de sustancia utilizada. 

El peligro intrínseco de las sustancias se clasifica en 5 categorías (A, B, C, D y E), de acuerdo 

con las frases R o H que deben aparecer en la etiqueta del producto y en su correspondiente 

ficha de seguridad. Además, algunas sustancias pueden plantear riesgos debido al contacto 

con la piel o mucosas externas. El potencial de exposición se clasifica en función de la 

volatilidad de los líquidos y tendencia a formar polvo en caso de sólidos. 

Usando estos 3 aspectos de información una tabla indica el nivel previsible de riesgo de 

acuerdo con la categoría del peligro, la tendencia para pasar al medio ambiente y la cantidad 

de sustancia utilizada. 

A continuación se detallan los resultados de la evaluación para esta operación: 
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Nombre de la operación: Aplicación de charolado.  
 
Riesgo potencial TOTAL de la operación: 1  
 
Tiempo del proceso: 480 minutos (turno de 8 horas) 
 
Número de veces que se efectúa esta operación en una jornada: 1 De forma continuada. 
 
Resultado de la evaluación: 
 
 

Agente 
Estado Peligrosidad 

Cantidad 

por 

operación 

Capacidad de pasar al 

ambiente 

Nivel de 

riesgo 

potencial 

Acetato de 

etilo 
LIQ A Pequeña Media 1 

Acetato de 

n-Butilo 
LIQ A Pequeña Media 1 

Riesgo potencial TOTAL de la operación 1 

 
 

Las frases H que justifican el grado de peligrosidad A son: 
 

Para el acetato de etilo:  
 

H225 : Líquido y vapores muy inflamables.  
H319 : Provoca irritación ocular grave. 
H336 : Puede provocar somnolencia o vértigo. 

 
Para el acetato de n-Butilo: 

 
H225: Líquido y vapores muy inflamables. 
H336: Puede provocar somnolencia o vértigo. 
H402: Nocivo para los organismos acuáticos. 
 

 

La cantidad utilizada: Para ambos químicos en la operación durante todo el turno es constante, siendo de 
200ml/min, lo que la clasifica como pequeña. 

 
La capacidad de pasar al ambiente de estos productos para esta operación: Es media debido a que el 
punto de ebullición del acetato de etilo es de 77ºC y el del acetato de n-Butilo es de 126ºC, y la temperatura 
ambiente de ambos es de 23ºC.  
 
Nivel de riesgo potencial 1: El riesgo puede controlarse mediante la aplicación de los principios generales de 
prevención y una adecuada ventilación general. 

 

 

Tras la obtención de este resultado en la valoración cualitativa, al ser el riesgo potencial 

de 1, se procede a realizar el muestreo en el momento de mayor exposición a los agentes 

químicos mencionados, cuyos efectos son irritantes, principalmente agudos, a fin de 

calcular la exposición de corta duración, y comparar resultados con los VLA-EC. 
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4. OBJETIVOS 

El presente informe se ha elaborado a petición de la empresa indicada con el objetivo de 

determinar los niveles de exposición a contaminantes químicos de sus puestos de trabajo, en 

cumplimiento de las indicaciones dadas por la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos 

Laborales, y del Real Decreto 39/1997, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios 

de Prevención, que implican la utilización de valores límite de exposición para poder valorar 

los riesgos debidos a la exposición profesional a agentes químicos. Y por otra parte, el Real 

Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 

trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo, que 

transpone al ordenamiento jurídico Español la Directiva 98/24/CE del Consejo (relativa a la 

protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con 

los agentes químicos durante el trabajo), y la Directiva 2000/39/CE de la Comisión, por la que 

se establece una primera lista de valores límite de exposición profesional indicativos, en 

aplicación de la Directiva anterior, y deroga el segundo párrafo del artículo 18 y el anexo 2 

del Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas (RAMINP) de 

1961. 
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5. METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN 

5.1. Realización del muestreo 

Se ha realizado medición puntual en el único puesto de trabajo expuesto para determinar los 

niveles de exposición, las medidas de protección colectivas y los equipos de protección 

individual más adecuados. Se tomaron muestras mediante la bomba y tubos adsorbentes para 

captación de gases y vapores, en aquellos puntos de utilización de productos diluidos con 

disolventes (distintos del agua). Se han excluido de dichas mediciones aquellos puestos de 

trabajo donde la aplicación de los productos es mediante su disolución en agua, en altas 

concentraciones, por no presentar riesgos de inhalación de vapores orgánicos.  

La medición se realizó en el momento más desfavorable para el operario, por ser el de mayor 

exposición a los agentes químicos, ya que el trabajador se situaba cerca de los químicos en el 

momento en que su volumen era mayor. 

El muestreo se ha realizado conforme a la normativa MTA/MA-023/A92 y según la Ficha de 

Datos de Seguridad del producto ETAC-00T-5K0 /Acetato de Etilo, Extra pure, de la marca 

“Labkem”, y del producto N-BUTIL ACETATO / Acetato de N-Butilo, de la marca “Solvay”. 

La evaluación de riesgos derivados de la exposición laboral a agentes químicos requiere la 

determinación de la concentración de los contaminantes para su posterior comparación con 

los Valores Límite ambientales que corresponda (Artículo 3.5, R.D. 374/2001 "Agentes 

Químicos"). Para la determinación de la concentración de los contaminantes en el aire de 

trabajo, así como de la concentración de los propios contaminantes o de sus metabolitos en los 

fluidos biológicos de los trabajadores se requiere de métodos de toma de muestra y análisis 

que proporcionen resultados con el grado de fiabilidad adecuado. El Instituto Nacional de 

Seguridad e Higiene en el Trabajo, dispone de un Programa para el desarrollo y validación de 

métodos normalizados de toma de muestra y análisis, que desarrolla conjuntamente con otras 

Instituciones competentes en el campo de la seguridad y la salud laboral. Este Programa toma 

más importancia hoy si cabe, dada la necesidad de disponer de métodos de análisis para 

aquellas sustancias cuyos valores límite se encuentren recogidos en el documento: “Limites 

de Exposición Profesional a Agentes Químicos en España”.   
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5.2. Equipos utilizados 

o 5.2.1. Especificaciones: 

 5.2.1.1.Tubos de carbón activado 100/ 50 mg 

 5.2.1.2. Bomba Captadora de Aire. Modelo “Apex”. Con capacidad de utilización 

en Alto y Bajo caudal. Fabricado por “CASELLA”. (Así como accesorios propios 

de la bomba) 

 5.2.1.3. Calibrador para la Bomba de captación. Modelo “DC-Lite”. Fabricado por 

“DRYCAL” 

Dichos equipos cumplen con la normativa técnica reglamentaria, y cuentan con sus 

correspondientes certificaciones de inspecciones periódicas de mantenimiento, y de 

calibración  

o 5.2.2. Calibraciones: 

Para la toma de muestras de contaminantes, la bomba de captación fue calibrada a 0’2 

L/min. para vapores orgánicos, una vez tenidos en cuenta las distintas sustancias y 

compuestos empleados. 
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6. RESULTADOS 

6.1. Área de aplicación de charolado 

o 6.1.1. Descripción de la máquina y Proceso de trabajo: 

La máquina se compone de una cinta transportadora que conforma una mesa de 

trabajo. Localizándose tres puntos de acción, la entrada del material, la cortina de aplicación 

del charol, y la recogida del material tratado. Así mismo, la cortina de aplicación del charol la 

componen una serie de difusores que recorren la mesa en toda su amplitud, quienes 

pulverizan el preparado que se extrae de un depósito junto a la mesa mediante el uso de una 

bomba. Volviendo a dicho depósito el preparado sobrante de la mesa. El pulverizado del 

compuesto es continuo, tanto si hay pieles en la cinta transportadora como si no las hay, y este 

es el momento más desfavorable para el trabajador, por su mayor exposición a los vapores de 

los químicos, por tanto fue en este momento en el que realizamos el muestreo. 

Las pieles una vez tratadas son recogidas al llegar al final de la mesa por el operario, que las 

deposita sobre unos bastidores cubiertos de malla metálica, colocando una piel por bastidor y 

apilándolos unos encima de otros. Éstos a su vez descansan sobre una plataforma metálica 

dotada de ruedas, para facilitar su posterior traslado hasta el área de secado. Comenzando, 

prácticamente, a nivel del suelo (30 cm. aprox.) hasta alcanzar la altura deseada (1,70 m. 

aprox.); Momento en el cual se retira dicha pila y se comienza de nuevo. 

A continuación se muestran algunas imágenes de este proceso: 
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o 6.1.2. Identificación de las sustancias y/o preparados: 

Los productos o sustancias empleadas para la realización del charolado son N-BUTIL 

ACETATO (Cas nº 123-86-4) y el ETIL ACETATO (Cas nº 141-78-6). Estas se combinan 

con soluciones de polímeros no reactivos. 

o 6.1.3. Normativa de aplicación: 

 6.1.3.1. Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en 

materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

 6.1.3.2. Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y la 

seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes 

químicos durante el trabajo. 

 6.1.3.3. Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento 

de almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas 

complementarias. 

 

o 6.1.4. Medición: 

Se realizó una toma de muestra ambiental de vapores orgánicos, en concreto de vapores de los 

dos productos anteriormente mencionados, mediante tubos absorbentes de carbón activo. 

TOMA DE MUESTRA AMBIENTAL 

Referencia Filtro 
Tiempo 

Muestreo 
Caudal 

Resultado 

Laboratorio 

F1- Acetato de Etilo 10 min. 200 ml/min. 310.1 µg/filtro 

F2- Acetato de N-Butilo 10 min. 200 ml/min. 351.0 µg/filtro 

 

 6.1.4.1. Concentración Ambiental F1 Acetato de Etilo 

Volumen de aire muestreado = 200ml/min. x 10 min. = 2 l. →  0.002 m3 

310.1 µg / 1000 = 0.31 mg 

http://www.mtas.es/insht/legislation/RD/riesg_quim.htm
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La concentración media de interés calculada para cualquier período de 15 minutos a lo largo 

de la jornada laboral es la siguiente: 

EC = 

CF1 x Tiempo de Exposición 

15 

 

EC = 

155 x 15 

= 155 mg/ m3 

15 

 

 6.1.4.2. Concentración Ambiental F2 Acetato de N-Butilo 

Volumen de aire muestreado = 200ml/min. x 10 min. = 2 l. →  0.002 m3 

351.0 µg / 1000 = 0.351mg 

 

 

CF2= 

0.351 mg 

= 175.5 mg/ m3 

0,002 m3 

 

C= 

mg 

m3 

CF1= 

0.31 mg 

= 155 mg/ m3 

0.002 m3 

C= 

mg 

m3 
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La concentración media de interés calculada para cualquier período de 15 minutos a lo largo 

de la jornada laboral es la siguiente: 

 

EC = 

CF1 x Tiempo de Exposición 

15 

 

EC = 

175.5 x 15 

= 175.5 mg/ m3 

15 

 

 6.1.4.3. Porcentaje de Exposición Máxima Permitida (% EMP) 

Producto EC VLA-EC % EMP 

Acetato de Etilo 155 mg/ m3 1460 mg/ m3 10.61% 

Acetato de N-Butilo 175.5 mg/ m3 965 mg/ m3 18.18% 

 

 

TOMA DE MUESTRA AMBIENTAL TUBOS DE CARBÓN ACTIVO 

Agente Químico VLA-EC (mg/m3) Concentración ambiental 

(mg/m3) 

Acetato de Etilo 1460 155 

Acetato de N-Butilo 965 175.5 
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Encontrándose la concentración de Acetato de Etilo a un 10.61% de su Exposición Máxima 

Permitida (%EMP). Y el Acetato de N-Butilo a un 18.18% de su Exposición Máxima 

Permitida (%EMP).  

Encontrándose su Dosis Máxima Permitida  (%DMP) conjunta en 28.79 %. 

 

6.2. Identificación de las carencias detectadas 

o 6.2.1. Campana de extracción localizada con velocidad de captura inadecuada del 

contaminante. 

o 6.2.3. Ausencia de algún pictograma que advierta de los riesgos y obligaciones 

existentes. 

o 6.2.4. Inadecuado almacenamiento de sustancias en la zona de trabajo. 

 

 

6.3. Medidas correctoras propuestas 

o 6.3.1. Campanas de extracción: 

Dada la ineficacia de ambas campanas extractoras, se precisa el rediseño de las dos, 

consta que la empresa ha modificado estos sistemas de extracción en varias ocasiones, a 

través de distintas empresas, no dando ninguna de ellas una solución eficaz al problema.  

Los sistemas de extracción  poseerán una velocidad de captura en el foco contaminante de 0,5 

m/seg. 

o 6.3.2. Pictogramas: 

En las proximidades inmediatas del puesto de trabajo, y a una altura y en posición 

apropiadas en relación al ángulo visual, teniendo en cuenta posibles obstáculos, se colocarán 

las señales que adviertan de los riesgos, elementos, prohibiciones y obligaciones que le son de 

aplicación. Pudiéndose señalizar en el acceso a la zona de riesgo aquellos que lo son con 

carácter general. 
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Pictograma que advierte de la presencia de sustancias nocivas y/o irritantes. 

Debiendo adoptarse las medidas preventivas adecuadas. 

 

Pictograma que advierte del 

peligro de incendio, debido a 

la presencia de sustancias 

inflamables. 
 

Pictograma que advierte de la 

prohibición  relativa a la 

presencia de cualquier llama o 

cuerpo incandescente, en las 

proximidades del lugar de 

trabajo debido al riesgo de 

incendio. 

o 6.3.3. Inadecuado almacenamiento de  sustancias en la zona de trabajo: 

En las zonas de trabajo hay almacenados diversos envases de productos, los cuales se 

encuentran en su mayoría abiertos, generando y emitiendo libremente vapores al medio 

ambiente de trabajo. 

En las zonas de trabajo permanecerá la mínima e imprescindible cantidad de producto, y 

siempre cerrado. 

Los trabajadores serán concienciados de lo importante de que los envases de productos estén 

totalmente cerrados, ya que así se evitará la emisión de vapores de manera innecesaria al 

ambiente. 

El bidón de almacenamiento de producto de la máquina dispone de extracción, pero a lo largo 

de la jornada, durante su reposición, no es cerrado adecuadamente, con lo cual el producto se 

evapora y genera vapores que son emitidos directamente al ambiente de la zona de trabajo. 

Después de una reposición de producto el depósito quedará totalmente estanco. 

o 6.3.4. Equipos de protección individual: 



EVALUACIÓN COMPLETA DE LA EXPOSICIÓN A CONTAMINANTES 

QUÍMICOS POR VÍA INHALATORIA 
 

31  

 

Dadas las circunstancias en las cuales se desarrolla la actividad diaria de los trabajadores; 

Éstos han de emplear los equipos de protección individual siguientes: 

 6.3.4.1. Equipos de protección individual de las vías respiratorias. Compuesto por 

un adaptador facial (mascarilla) y una unidad filtrante desechable (filtro). Que 

asegure una adecuada protección respiratoria frente a la atmósfera ambiental. En 

base a las fichas de datos de seguridad de los productos empleados, suministradas 

por la Empresa; Es aconsejable el uso de filtros de tipo A (gases y vapores 

orgánicos, con punto de ebullición mayor de 65ºC.), y B (gases y vapores 

inorgánicos). Con un nivel de protección CLASE 2 (filtros de capacidad media). 

Todo ello a tenor de los resultados obtenidos en la medición higiénica.

 (*Nota: La Empresa suministra a sus empleados mascarillas con filtro A1-B1-

E1-K1) 

 6.3.4.2. Guantes de protección contra productos químicos. El material del cual 

estará compuestos podrá ser goma, PVC, cloruro de polivinilo o similares; Con el 

fin de aislar  las manos y los brazos del contacto directo con los productos 

químicos. Su Índice de protección será de CLASE 6 (>480 min.) 

 6.3.4.3. Calzado de Trabajo de Uso Profesional. Calzado de Clase I (cuero o 

similar, excluyéndose los cauchos y poliméricos) cuyo marcado será ORO+A+E 

junto a su código de designación. P.ej: O1+ ORO+A+E(zona del tacón cerrada, 

resistencia a hidrocarburos de la suela, propiedades antiestáticas, absorción de 

energía en la zona del tacón) 

 6.3.4.4. Protección ocular. Mediante el empleo de Pantallas faciales o Gafas de 

montura integral, para la protección frente a gotas y salpicaduras de productos 

químicos. En concreto, durante las tareas de trasvase, y vertido. 

La Empresa deberá de suministrar dichos equipos a sus operarios, así como sustituir aquellos 

que hayan agotado su vida útil, o se deterioren. Todos los equipos deberán contar con el 

marcado CE de conformidad, como garantía de cumplir con la normativa vigente en el 

momento de su fabricación. 
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7. CONCLUSIONES 

Tras la realización de la toma de muestras, su posterior análisis en el laboratorio, estudio y 

resultados, se llega a la conclusión que la exposición a los distintos agentes químicos no 

supera los Valores Límites Ambientales (VLA) establecidos, esto no quiere indicar que no 

exista una exposición, simplemente que no se rebasan los límites establecidos. 

Es obligación de la empresa procurar que la exposición a agentes químicos sea mínima, para 

ello adoptar a medidas tales como la subsanación de todas las deficiencias observadas, así 

como la formación, entrega de información y realización de protocolos de la correcta 

utilización de agentes químicos. 
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9. ANEXOS: 
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ANEXO 1: 
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ANEXO 2:
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ANEXO 3
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ANEXO 4
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