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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

1 RESUMEN

El presente estudio serealizacomo Trabajo de finalizacion del Méaster en prevencion de riesgos

laborales impartido por la Universidad Miguel Hernandez de Elche.

Pretende la evaluacion del riesgo de inhalacion por agentes quimicos en € puesto de trabajo de
pintor de carrocerias de vehiculos ademés del estudio tedrico de la influencia del tipo de
producto y técnicas de proteccion colectiva utilizadas, con € nivel de riesgo existente en €

puesto de trabgo.

La elaboracion de este estudio ha sido de utilidad para poner en préctica y asentar los
conocimientos y habilidades adquiridas con la ensefianza recibida del presente redactor, con

asentamiento de las bases técnicas en € campo de lahigiene industrial .

Dicho trabajo se ha realizado tomando como base las técnicas de trabajo y experiencia del

persona de laempresa evaluada. Talleres Cardona S.L

El estudio se presentard como Trabgo Fin de Master (TFM) con el titulo “Evaluacion
simplificada del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en e puesto de trabajo de pintor de

carrocerias de vehiculos”.

Redactado por Javier Rodriguez Pérez y dirigido por €l profesor D. Vicente Blas Sempere.

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 1
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

1.1 INTRODUCCION

Seguin los datos elaborados por la Organizacion Internacional del Trabajo cada vez es méas
evidente la importancia de las enfermedades profesionales en e conjunto de lesiones y
discapacidades atribuibles a trabajo. De ahi € especia interés que se esta produciendo anivel
mundial para promocionar programas de higiene industrial.

La Higiene Industria es la disciplina preventiva que identifica, evalla y controla los riesgos
debidos a medio ambiente del trabgjo con el objeto de proteger la salud y €l bienestar de los
trabajadores.

En Espafia | os talleres de mantenimiento y reparacion de vehicul os poseen una representacion
importante dentro del tgjido econdmico. Siendo significativo € nimero de trabajadores que

pueden verse afectados por |0s riesgos que genera esta actividad.

En concreto los talleres de reparacion de chapay pintura emplean gran variedad de productos
guimicos, motivado mayoritariamente por las tareas de preparacion y acabado de superficies de

vehiculos.

La utilizacién de estos productos puede provocar riesgos por inhalacion de agentes quimicos
en lasalud de los trabajadores, por |o que se deben aplicar unas determinadas pautas, definidas

en cada modelo en concreto.

El modelo de actuacion convencional de la higiene industrial se aplica siguiendo siempre €

mismo orden de acciones:

1- Identificacion de los agentes peligrosos o de los contaminantes que pueden existir en los

puestos de trabajo.

2- Evaluacioén de los riesgos que puedan afectar a los trabajadores expuestos, midiendo las
concentraciones ambientales o los parametros fisicos que caracterizan su magnitud,

comparandolos con los valores limites admisibles definidos por lalegislacion.

3- Correccion de las disconformidades halladas, estableciendo las medidas preventivas o

protectoras necesarias paralograr que la exposicion sea aceptable.

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 2



= UNIVERSITAS

e

.'3ur-? Fig iy s

TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

Este model o convencional se hacentrado especia mente en e proceso de eval uacion, definiendo
las operaciones de toma de muestras, los métodos de andlisis y medicién, seguido del

tratamiento estadistico de |los resultados.

Este modelo presenta como objeto principal la evaluacion de la exposicion, las medidas
preventivas para evitar o reducir 10s riesgos higiénicos que son aplicadas después de conocer
los resultados de evaluacion, siempre gue este haya demostrado que las condiciones de trabajo

no son admisibles.

Evaluar una exposicion equivale ajuzgar |os posibles efectos sobre la salud del trabajador que
puede causar un determinado agente ambiental a partir de los datos disponibles sobre la

concentracion ambiental mediday el limite de exposicion ocupacional asignado adicho agente.

Se conoce por experiencia que dicho método es un proceso largo, aveces, de varios meses, ya
que requiere realizar mediciones, remitir los soportes de muestreo a laboratorio donde se
redlizarq el andlisis, €l envio de los resultados y la confeccion del informe. Demorandose las
actuaciones preventivas.

Este es un proceso que conlleva unos costes elevados, especia mente para PY MES. Incluso se
puede presentar el caso que las mediciones pueden ser mas caras que las propias medidas

preventivas a aplicar.

Por otra parte no todos |os productos quimicos tienen valores limite asignados, 1o cua impide

la comparacién directa de las concentraciones medidas con los limites de aceptabilidad.

Por estas razones algunas instituciones se han planteado revisar el modelo de Higiene Industrial
convencional, invirtiendo e orden de aplicacion de | as acciones preventivas, de forma que, en
primer lugar, se adopten las mejoras y las medidas correctoras mas evidentes, basdndose en
inspecciones y observaciones que permitan definirlas directamente sin necesidad de la costosa

aplicacion de muestreos y andlisis.

Después de haber aplicado las medidas correctoras mas relevantes, deberian establecerse
programas para la evaluacion del riesgo higiénico presente, que permitiesen confirmar la
aceptabilidad de la exposicion, manteniéndolos a lo largo del tiempo para garantizar que las

medidas preventivas iniciales no se degraden.

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 3
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

En el modelo simplificado el orden de actuaciones se presentan de formainvertida, es decir, las
medidas preventivas para controlar la exposicion se aplican antes de evaluar de forma

cuantitativa el riesgo residual.

En este model 0 sblo se necesita determinar y conocer e nivel de riesgo paradecidir las medidas
de control necesarias para asegurar que la posible exposicién del trabajador sera aceptable, sin
necesidad de realizar mediciones. Para poder determinar y conocer € nivel de riesgo
necesitaremos saber la peligrosidad potencial del agente quimico, la operacion en la que se
utiliza, las condiciones de trabajo, la capacidad del producto de pasar a ambiente y la cantidad

gue se utiliza.

En laactualidad existen varios modelos de Evaluacion Cualitativa de los potenciales Riesgos
Higiénicos en los que se combinan de forma matricial los diferentes factores que pueden
aumentar o reducir el riesgo.

De forma general las fases en las que puede dividirse la aplicacion del modelo inverso son las

siguientes:

1° Evaluacion Higiénica Cualitativa a partir de la peligrosidad de |as sustancias manipuladas y
de la posibilidad de que puedan contaminar e medio ambiente de trabajo afectando a los
trabajadores.

Las Evaluaciones Higiénicas Cualitativas son un sistema directo de evaluacion del riesgo
higiénico potencial, que se basan en la informacion fiable y fécilmente accesible de las
propiedades quimicas, fisicas y toxicologicas de las sustancias involucradas y de las

condiciones técnicas del proceso industrial.

23 Definicion delas especificaciones de control y contenciéon de lasinstal aciones, especialmente
en los aspectos de ventilacion y cerramiento de los equipos, asi como los procedimientos de

trabajo seguros y los medios de proteccion individual complementarios.

3 Validaciéon del proceso: Mediante la comprobacion del correcto funcionamiento de los
sistemas técnicos de control o midiendo la exposicion en las condiciones mas extremas, es
decir comprobando que en las condiciones de trabajo mas exigentes la concentraciones

ambientales no superan los limites de aceptabilidad.

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 4
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

42 Evaluacion cuantitativa del riesgo residua: Mediante € muestreo periddico de las

concentraciones ambientales de |os contaminantes utilizados en €l proceso.

Caberesaltar que estaultimafase, no vaaser necesaria por debajo de un determinado nivel de

riesgo.

Este hecho hace e método propuesto especiamente interesante para pequefias y medianas
empresas ya que ahorra costes innecesarios. Constituyendo una forma adecuada de efectuar la
estimacion inicial descrita en la Norma UNE-EN 689, esta, nos marca las directrices para la evaluacién
de la exposicion por inhalacion de agentes quimicos para la comparacién con los valores limite y

estrategia de las medicidnes.

Los resultados de las Evaluaciones cuantitativas del riesgo residual forman parte de los
programas de higiene industrial avanzada, que junto con los resultados de la vigilancia de la
salud laboral y de los reconocimientos especificos mediante indicadores bioldgicos de las
sustancias utilizadas, o a través de la valoracion de los efectos producidos por la exposicion a
las sustanciasimplicadas, constituyen el registro de pruebas necesarias parademostrar alolargo
de la vida laboral de los trabajadores expuestos que € riesgo residual a que han estado

sometidos ha sido admisible.

La elaboracion de este estudio ha sido de utilidad para poner en préctica y asentar los
conocimientos y habilidades adquiridas con la ensefianza recibida por €l presente redactor, con
un asentamiento de las bases técnicas en € campo de la higiene Industrial. Incluso, debido al
desconocimiento del ambito de trabajo en talleres de pintura de carrocerias, ha contado con un

componente de practicareal.

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 5
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1.2 JUSTIFICACION

Las evaluaciones de riesgos son imprescindibles y obligatorias en € modelo de actuacion
preventiva actual.

Concretamente el trabgjo realizado se centra en e puesto de trabgjo pintor de carrocerias,
mediante la entrevista a profesionales del sector se ha estudiado un procedimiento de trabgjo €
cual se haidentificado las acciones que pueden dar lugar a la creacion de factores de riesgo,
concretamente se identifican en las acciones de imprimacion, pintura 'y acabados (Capitul0.3

Descripcion del proceso productivo).

Esto es debido a la utilizacion de productos liquidos como pinturas, lacas, aditivos 'y barnices
mediante pistolas aerosol paralos diferentes trabagjos. Aungue uno de |os objetivos es decidir
s hay que adoptar medidas preventivas, €l tipo y su prioridad. Se ha recopilado informacién
representativa a partir de las fichas de seguridad proporcionadas por e fabricante de varios
productos del mercado, utilizados en los procedimientos con pistola, con la intencion de dar
un caracter tedrico al estudio y clasificar estos productos en niveles de riesgo en funcién de sus
propiedades y mediante diferentes supuestos de trabgo, obtener una clasificacion de que
productos pueden emplearse con ventilacion general, ventilacién mecanica y que productos
podran emplearse con extraccion localizada, incluso que productos no deberia emplearse en

funcion de su evaluacion del riesgo.

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 6
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

1.30BJETO

El propdsito del presente estudio pretende evaluar, clasificar y determinar a nivel generad, la
exposicion laboral por riesgo de inhalacion a contaminantes quimi cos presentes en laatmésfera
delos lugares de trabajo relacionados con los talleres de chapa y pintura, concretamente con el

puesto de trabajo de pintor. Proponer mejorasy valorar e cumplimiento delos EPIS frenteala

concentracion de agentes quimicos.

Clasificando, a modo tedrico, la relacion de los productos investigados con los parametros

adheridos en la operacion de pintado segun €l nivel de riesgo por inhalacion existente.

Ademas, realizar la evaluacion higiénica simplificada de la exposicion del puesto de trabajo
pintor de carrocerias a los contaminantes quimicos, en la empresa Talleres Cardona S.L. con

las condiciones concretas que se desarrollan en lamisma.

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 16 “Evaluacion de los riesgos” de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, € Real Decreto 39/1997 del
17 de enero, por € que se aprueba e Reglamento de los Servicios de Prevencion y € Real
Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccion de lasalud y seguridad de los trabajadores

contra los riesgos relacionados con |0s agentes quimicos durante € trabgjo.

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 7
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

2 DESCRIPCION DEL METODO DE EVALUACION

El metodo utilizado para la evaluacion simplificada del riesgo por inhalacion de agentes
guimicos esbasado en el metodo descrito por lanotatecnicade prevencién NTP 937, publicada
por el INSHT, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en e Trabao, basado en € modelo
publicado por € INRS Instituto Frances de investigacion de la seguridad en €l trabajo.

El model o empleado presenta una serie de modificaciones respecto a método original del INRS
gue pretenden gque la evaluacion sea més completa, es decir, que se realice en base a un mayor

numero de variables, sin aumentar por ello su complejidad.
En este metodo semicualitativo intervienen las siguientes variables:

Riesgo potencial

Propiedades Fisico—quimicas
Procediemiento de trabajo
Medios de protecion colectica

Factor de correccion de VLA (Valor Limite ambiental).

La evauacion simplificada propuesta se realiza a partir de las variables que se muestran en la
figura 1,estableciendo para cada una, una clase y una puntuacion asociada a cada clase, que
permitira caracterizar el riesgo clasificandolo como riesgo a priori bao, riesgo moderado y

riesgo probablemente muy elevado.

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 8
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

El esquema a seguir paralaevauacion es € siguiente:

== | Heposicion potencial

—r Wil hrlad
Cantidad dz producto k
‘_
| } "..h:]u:-mui:'u: |||:||1:1|n::i|||
’ . P .
Trecnenets de utilizacion Preczdimiznte B Ruesgo por
de trabago — 1nbualacion
) . L o
[ Pealigra ]
F
Prolecenmer
ot .
culetives
— HUOVLA

LY

Figura 1. Esguema para la evaluacion simplificada del riesgo por inhalacion.

2.1 Determinacion del riesgo potencial

Como se ha adelantado, €l calculo del riesgo potencial se hace a partir del peligro, la cantidad
absoluta de agente quimico y lafrecuencia de utilizacion, segun seindicaen lafigura 1.

Clase de peligro.

Para asignar una clase de peligro a un agente quimico es necesario conocer sus frases R o H.
Cuando un producto, sustancia o mezcla, no tiene asignadas frases R o H, la atribucion a una
clase de peligro u otra se puede hacer a partir de los VLA expresados en mg/m3, dando
preferenciaalos valores limite de larga duracion frente a los de corta duracion.

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 9
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m'“E = Frases R Frases H VLA mg/m®" Materiales y procesos:
Tieng frases R, pem no tiene | Tiene frases H, per no
ninguna de las gue aparecen a | tiene ninguna de las que > 100
continuacion gparecen a continuacian
Higfro / Cereal y dervados [ Grafito
Ra7 Material de construccian / Talco
2 oo " s H335 =10 Camenio ! Composites
g:?-ﬁr PR, TaeraTTa H338 <100 Madsra de combuistian tratada
Soldadura Metales-Plasticos
Matesial vegetal-animal
R20 H30s
R20i21, R20/22, R20i21/22 Ha3z2 Soldadura inoxidable
Ra3 Ha3g1, Haseid, H3&1i, Fibras ceramicas-vegetales
a R48/20, R48/20021, R48/20:22. | H3sd =1 Finturas de plomo
R4g20/21/22 Hag2 <10 Muelas
R&62, RB3, RE4, RE5 HamM Arenas
REB/20, RE8/20¥21, RER20/22, | HIT3 Aceites de corle y refrigerantes
RG8/2021/22 EUHOT
R1528 H331
Rz H334
R23/24, R23/25, R23/24/25
Ha41
R2a R31 H351
4 ! T o 1 i 1
Faa 23: R38/23/24, R3823/25, H60, HABOF, HIBOFD, S 01 Madaras blandas v dervados
R39/23/24/25 , . Plomo metalico
a Ha&0D, HasoDt, H360Fd <1 s g
40, 42 Fundician y alinaje de plamo
i Ha70
R42/43 .
R48/23, R48/23/24, RAB23RS, | -
Jaina EUHO0ZA
R4ai2ar2425 EUH0a1
HED, RE1, REA
R26, R26/2T, R26M28, R26/2728 | Ha30 Amianta = y materiales que lo
Raz Rag Ha40 confienen
5 R3g/2a Has0 <01 Betunes y breas
RI%26/27, Aa39/26/28 H350i b Gasolina ™ {carbusania)
Rag/26/2728 EUMoa2 Videanizacién
R45, R4, R4 EUHOT Maderas duras v dervadog

Tabla 1. Clases de peligro en funcion de las frases H, los valores limite ambientales y |os materiales y procesos.

Se definen acontinuacion lasfrases de peligros H y frases de peligros adi cional es contempl ados
en € reglamento CLP que atienden al método de evaluacion.

Clase de peligros 2
H335 — Puede irritar las vias respiratorias.
H336 — Puede provocar somnolencia o vértigo.

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 10
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

Clase de peligros 3

H304 — Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias respiratorias.
H332 — Nocivo en caso de inhalacion.

H361 — Se sospecha que perjudicalafertilidad o dafa al feto

H362 — Puede perjudicar alos nifios alimentados con leche materna.

H370 — Provoca dafios en los rganos.

H371 — Puede provocar dafios en |os 6rganos.

H373 — Puede provocar dafios en |os 6rganos tras exposi ciones prolongadas o
repetidas concluyentemente que el peligro no se produce por ninguna otra via.

EUH 071 Corrosivo paralas vias respiratorias.

Clase de peligros 4

H331 — Toxico en caso de inhalacion

H334 — Puede provocar sintomas de alergia, asma o dificultades respiratorias en caso de
inhalacion.

H341 — Se sospecha que provoca defectos genéticos.

H351 — Se sospecha que provoca cancer.

H360 — Puede perjudicar lafertilidad o dafar a feto

H370 — Provoca dafios en los rganos.

H372 — Provoca dafios en |os 0rganos tras exposi ciones prolongadas o
repetidas concluyentemente que el peligro no se produce por ninguna otravia.
EUH 029 En contacto con agua libera gases toxicos.

EUH 031 En contacto con &cidos libera gases toxicos.

Clase de peligros 5

H330 - Mortal en caso de inhalacion

H340 — Puede provocar defectos genéticos.

H350 — Puede provocar cancer.

EUH 032 En contacto con écidos libera gases muy toxicos.

EUH 070 Toéxico en contacto con l0s 0jos

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 11
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Clase de exposicion potencial

Sedeterminaapartir delas clases de cantidad (tabla2) y defrecuencia (tabla 3), segin seindica
en latabla4.

Claso de cantidad Cantidadidia
i <100 g &mi

>1D0gomiy<10Kgaol

> 10y < 100Kgo!

2
3
4 > 100y < 1000 Kg 51
5

2 1000 Kgol

Tabla 2.Clases de cantidad en funcién de las cantidades por dia.

Utifizacion | Ocasional | Intermitonte | Frocuanto | Permananto
Dia <30 >30-<120" | >2-<8h | =8&homs
Samana =2h =2-8h 1-3 dias > ddias
Moz | dia 2-8 dias 7-15 dias =15 dias
Ao <{5dias | > 16dfas-=2 | >2-=5 » 5 mesas
mases messs

E‘hll—l- i 2 3 4

- 0 El agents quimico no se usa hace &l menocs un afo.

El agenie quimico no 56 usa mas

Tabla 3. Clases de frecuencia de utilizacion.

Ciase de
cantidad

5 o 4 5 5 5 |

4 o a 4 4 s |

a 0 a 3 3 4|

2 o 2 2 2 2 |

i o 1 1 i i |

o 1 2 3 | 4 ﬁmﬂ'

Tabla 4. Determinacion de las clases de exposicion potencial.
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Clases deriesgo potencial y puntuacion

A partir de las clases de peligro y de exposicion potencial se determina la clase de riesgo
potencial siguiendo € criterio de latabla 5. Una vez establecida la clase de riesgo potencial,

ésta se puntla de acuerdo con latabla 6.

Clase de
EXpOgicion
potoncial
& 2 3 4 5 5
4 1 B 3 4 5
3 1 2 3 4 &
2 { | a 3 4
1 1 1 2 3 4
1 2 5 | y 5 c;:ﬂ; ;‘“ ‘

Tabla 5. Clases de riesgo potencial.

Clase de riesgo potencial Puntuacién de rizsgo potencial
5 10.000
4 1.000
3 100
2 10
___I__ _ TR ,_1__ il ey

Tabla 6.Puntuacién para cada clase de riesgo potencial

2.2 Determinacion dela volatilidad o pulverulencia.

Latendencia del agente quimico a pasar al ambiente se establece en funcion del estado fisico.
Paralos solidos se establecen tres clases de pulverulencia, segun los criterios de latabla 7.

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 13
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; . Clase de
Descripcion del material sclido Sulverlencia
Material en forma de pelvo fino, forma-
cidon de polvo que gueda en suspensién 3
en la manipulacién (p.e. azucar en polvo,
harina, cemento, yeso...).

Material en forma de polvo en grano (1-2
mm). El polvo sedimenta rapido en la 5

manipulacién (p.e. azicar consistente
cristalizada).

Material en pastillas, granulado, esca-
mas (varios mm o 1-2 cm) sin apenas 1
emision de polvo en la manipulacion.

Tabla 7.Determinacion de la clase de pulverulencia para los materiales solidos

Paralos liquidos existen tres clases de volatilidad, en funcion de latemperaturade ebullicion y

latemperatura de utilizacion del agente quimico siguiendo lo indicado en lafigura 2.

300
280 1
260 1 CLASE 1 (RAJA)
240 4
220 4
200 4
180
160 4
140 4
120
100 4
B0 T CLASE 3 [ALTA)

&0 1
A0 4
20
8]

CLASE 2 (MEDIA)

Punto de ebullicien, "G

10 20 30 40 50 60 VO A0 90 100 110 120 130 140 150

Figura 2. Establecimiento de |as clases de volatilidad para liquidos

En caso de duda se debe optar por la categoria superior, paratomar laopcion més desfavorable.
Si e proceso se desarrolla a distintas temperaturas, para calcular la volatilidad debe usarse la
temperatura més alta. A los gases, alos humosy alos liquidos o solidos en suspension liquida

gue se utilicen en operaciones de pulverizacion (spraying) se les atribuye siempre clase 3.

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 14
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2.3 Determinacion del procedimiento detrabajo

Otro de los parametros que hay que considerar en la evaluacion es el procedimiento de
utilizacion del agente quimico.

En la figura 3 se dan algunos gjemplos de estos sistemas, €l criterio para asignar la clase de
procedimiento y su correspondiente puntuacion.

Ejempilos E|emplos:

Ejemplos:

Ejemplos:

Pintura a pisioia, laiadro,
muela, vaclado de sapbs 3
mand, de cubos

Conductos O reactor, mez-

cladores ablerlos, pintura a
brocha, & pincel, puesto de

Rsacior cermado con cargas ra-
gulares da aganias gquimicos,
toma de mussiras, maguing de

Aeacior quimico

Soidadura al arco
Limpdgza Con impos.
Miguinas portaliles (siefras,

acondiclonamienio (lonelas degen-gras.a: an lase liquida o
bidones._..) de vapoT.
Manejo y vigilancia de maqui-

copillos...) nas de mpreshon..
Clase 4 Clase 3 Clase 2 Clase 1
Puntuacion de procedimiente
1 ] 0.5 0,06 0,001

Figura 3. Determinacion de la clase de procedimiento y puntuacion para cada clase.

2.4 Deter minacion de la proteccion colectiva.

En funcion de la proteccion colectiva utilizada se establecen cinco clases que se puntlan de

acuerdo con lo indicado en lafigura 4.
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
Evaluacién del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en el puesto de trabajo de pintor.

Trabajo en espacio con aberturas

Ausencia de ventilacion

limitadas de entrada y salida mecanica
y ventilacion natural desfavorable
Clase 5, puntuacion = 10 Clase 4, puntuacion = 1
Trabajos Trabajador alejado de Ventilacién mecanica
en intemperie la fuente de emision general
/\[ /‘-ﬂu
Clase 3, puntuacién = 0,7
Campana Rendija de Mesa con Aspiracién
superior aspiracion aspiracion integrada a la
herramienta
‘/-"";':b\ l/-"ﬂ:-. A
/ wh I/
—
Clase 2, puntuacion = 0,1
Cabina Cabina Cabina Captacion
de pequefias horizontal vertical envolvente
dimensiones (vitrina de
ventilada laboratorio)
A s ~

a5 1

Clase 1,
puntuacién
=0,001

/

Clase 2, puntuacion = 0.1

Figura 4. Determinacion de las clases de proteccion colectiva y puntuacion para cada clase.
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2.5 Correccién en funcion dela VLA

Seguin se haindicado anteriormente, €l procedimiento aplicado como se ha descrito hasta
aqui, puede subestimar €l riesgo cuando se aplica a sustancias que tienen un valor limite muy
bajo, ya que es facil que se llegue a alcanzar en el ambiente una concentracion proximaal
valor de referencia, aunque su tendencia a pasar al ambiente sea bga.

Por este motivo se hace necesario aplicar un factor de correccion, FC, en funcion dela
magnitud del VLA, en mg/m3. En latabla 11, se dan los valores de estos FCVLA, en el caso
de que e compuesto tengaVLA. Si e compuesto no tiene VLA, se considerara que el
FCVLA es1.

VLA RG.
VLA = 0,1 1
001 <VLA=0] 10
0,001 < VLA=0,01 30
VLA < 0,001 100

Tabla 11. Factores de correccién en funcion del VLA.
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

2.6 Célculo dela puntuacién del riesgo por inhalacion.

Unavez que se han determinado | as clases de riesgo potencial, de volatilidad, de procedimiento
y de proteccién colectiva y que se han puntuado de acuerdo a los criterios anteriormente
indicados, se calculala puntuacion del riesgo por inhalacion aplicando la siguiente formula:

P, =P P P FC

inh riesgopot ' volatiidad = ' procedimiento ~ ' protec. colec. VLA

Con esa puntuacion se caracteriza € riesgo utilizando la tabla 12. En € caso de riesgo
moderado, se puede optar por implantar las medidas de control adecuadas, o corregir las
existentes, y volver a aplicar este procedimiento para ver si se halogrado reducir € riesgo o,
continuar la evaluacion de acuerdo con la Norma UNE-EN 689, con la etapa de “Estudio
Béasico”, para decidir si son necesarias medidas adicionales y mediciones periddicas. De
cualquier forma, habra que comprobar periodicamente el buen funcionamiento de las medidas
de control.

PUNIUACIN Prioridad Caracterizacion del
dei rlesgo Koy de accion riesgo
inhalacion g
> 1.000 1 Riesgo probablemente muy
elevado (medidas correcto-
ras inmediatas)
> 100y < 1.000 2 Riesgo moderado. Necesita
probablemente medidas co-
rrectoras y/o una evaluacion
mas detallada (mediciones)
< 100 3 Riesgo a priori bajo (sin ne-
cesidad de modificaciones)

Tabla 12. Caracterizacién del riesgo por inhalacion.
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3 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

En e presente capitulo se describe el procedimiento de trabagjo para el pintado de reparacion
del taller evaluado y los productos utilizados. Aunque atendiendo al puesto de trabajo de pintor
de carrocerias, este proceso puede ser definido por normageneral paralamayoriadetalleresde
reparacion de carrocerias de chapay pintura de pequefia y mediana actividad.

A continuacién se describe € ciclo de trabgjo a evauar:
Limpiezay desengrasado

Se procede a lavado y desengrasado de la carroceria a pintar para conseguir una superficie
libre de impurezas, que garantice la adherencia de los distintos productos y la calidad del
proceso mediante un disolvente a agua tipo detergente aplicado por € operario mediante

manguera rociadora, esta diluida en agua es fregada por un cepillo tipo escobilla

Enmasillado

Unavez secalasuperficie limpiadase precede al enmasillado, este tiene como finalidad nivelar
las superficies reparadas, aplicando masillas solidas de relleno. Estos productos cubren las

irregularidades del sustrato aplicadas mediante espatulay posterior lijado.

El enmasillado no se realiza cuando la pieza es nueva, pues los recambios han recibido los

primeros procesos de pintado en fabricacion, presentando una superficie uniforme.
Imprimacion y aparego

Laimprimacion actlia como proteccion anticorrosiva. Se aplica sobre aquellas zonas en las que,
tras @ lijado de la masilla, haya aparecido metal. También es posible aplicar imprimaciones
antes del enmasillado, para incrementar la proteccion.

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ 19
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El apargjo aislalas pinturas anteriores y facilitar 1a adherencia de los siguientes productos, se
aplicae apargjo.

En ambas acciones el operario aplica productos en estado liquido mediante pistola spray,

emitiéndose sobre las carrocerias en forma pul verizada.

Al igual que en los anteriores procesos, en las piezas nuevas no es necesaria laimprimacion, a

haber recibido todos | os tratamientos protectores.
Aplicacion del color

Laaplicacion del color serealiza, utilizando pinturasliquidas en base a agua aplicadade forma

manual mediante spray pulverizador alas superficies.

Aplicacion del acabado

Para € acabado, mediante la misma técnica de pulverizado se aplican diferentes productos
segun €l resultado final que se desea obtener siendo como norma general la aplicaciéon de

barnices.
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

4 DETERMINACION DE PARAMETROS

En e presente apartado se muestran los productos utilizados que presenten o seintuye puedan

presentar riesgo por inhalacién de agentes quimicos en e puesto de trabajo.

Siendo |as operaciones de imprimacion, aplicacion de pinturay acabado (aplicacién de barniz)

las que presentan mayor riesgo debido alautilizacion de pistola de aplicacion pulverizante.

Debido alagran cantidad de marcas y productos presentes en e mercado y la complgidad de
identificar su aplicacion concreta para los multiples acabados posibles, estos se han agrupado
por marca comercia diferenciandose entre si, mediante lafase del procedimiento de trabgjo en
el que se aplican, resumiendo asi, productos utilizados para la fase de imprimacion, pinturay
barnizado.

Para la aplicacion del método de evaluacion simplificada se han fijado como constantes una

serie de parametros, estos son:

Temperatura ambiente de trabgjo, esta se fija para todos | os procedimientos de 25°.
Estado del producto liquido/gas debido alaaplicacion del mismo por método dispersivo
mediante pistola pulverizadora o tipo spray.

En cuanto a VLA, se desprecia el factor de correccion que ofrece el método INRS de
evaluacion debido ala complejidad de composicidn de los productos estudiados e inexistencia
de umbral catalogado, ya que estos son mezclas de diferentes cantidades de componentes.

Por otro lado los parametros variables y que van a determinar €l resultado ddl estudio paralas
caracteristicas concretas evaluadas, son las siguientes:

Frases de peligro, estas son un conjunto numerado de frases y combinaciones de frases
usadas para describir los riesgos atribuidos a cada producto.

T2 de ebullicion, necesaria para obtener la volatilidad del producto en funcion de la
temperatura ambiente de trabajo.

Cantidad de consumo del producto.

Frecuenciade utilizacion.

Protecciones col ectivas, sistemas de ventilacion.
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

Los parametros relacionados con | as propiedades intrinsecas de |os productos se han obtenido
mediante las fichas de seguridad, facilitadas por € fabricante, proporcionando asi toda la

informacion de peligros, riesgos y propiedades fisico-quimicas de cada producto en concreto.

Siendo las marcas comercia es analizadas en |os trabajos de pintura de vehicul os:

CRAOMAUTO

SPIES F
@ ARY GAR, AMY COLOJR ?“

En concreto, se harealizado laevaluacion paraunaserie de supuestos con distintas condiciones

y parametros de trabgo.

En una primera conjetura se han determinado para una cantidad fija de consumo entre 100 gr y
10 Kg al diay unafrecuenciade utilizacion intermitente, una combinacion con diferentes tipos
de ventilacion, siendo estos de: extraccion vertical en cabina, ventilacion mecanica forzada y

ausencia de ventilacidon mecénica.

Al igual que en el anterior supuesto se han estudiado |os tipos de ventilacion extraccion vertical
en cabina, ventilacion mecanica forzada y ausencia de ventilacién mecanica, pero esta vez
tomando como constante una cantidad de consumo mayor, en concreto entre 10 y 100 Kg de

producto y unafrecuenciade utilizacion de 2 a6 horad/ dia.

Con esta serie de cambios en las variables propuestas por € método de evauacion, se ha
estudiado € riesgo de inhalacién en seis supuestos diferentes de trabgjo con € total de la

muestra de articul os para las operaciones de pintado.
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1.1 [ Anzencia de ventilacion mzcinica

Coutidad de wso suatre 100 gr vEg S -
g3 1.2 Ventilacion mecinica
Frevusnem de wlilisaeion Inlenoiiente

1.3 [ Cabina extraccion vectical

2.1 [ Ausencia de ventilacidn mecdnica I

i o 2.1 | wenlilneidn mecinies ]
Froeueoeia de wlilizaeion Frovuente

[ Cunlidad de vso enlre 10y D00 Ky ]

2.3 [ Czhina exmraccion vertical I

Figura 2. Esquema de supuestos de trabajo para la evaluacion

En e puesto de trabagjo de pintor en la empresa Talleres Cardona las condiciones de trabajo

coinciden con € supuesto estudiado 1.3, es decir:
La cantidad absol uta de productos consumida por diavariaentre 8 y 10 kg.

La frecuencia de utilizacién del medio dispersivo es de 2 horas/dia, este tiempo reducido en
comparacion con las 8 horas de labor es debido a que |os trabajos que presentan a priori riesgo

por inhalacion imprimacion, pinturay aparejo se alternan con distintas actividades sin riesgo.

L as propiedades fisico-quimicas y los peligros asociados a producto utilizado se corresponden
alamarcacomercial SpiesHecker, utilizando parasu amacenamiento y manipulacién un panel
de mezclas cerrado, sin emision de vapores ala atmosferay por tanto sin riesgo de inhalacion

en lafase de preparacion de pinturas.

En cuanto a protecciones colectivas este taller esta dotado de ventilacion en cabina vertical, a
diferencia de la ventilacion mecanizada forzada, esta delimita la expansion de los

contaminantes y ofrece una extraccién localizada en la zona de aplicacion de los productos.
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Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

Por altimo exponer que el operario hace uso de las debidas protecciones individual es asociadas
al riesgo que implica las diversas actividades realizadas durante su jornada de trabgjo.

A continuacion se muestra la relacion de productos, nombre comercial, € tipo o fase de uso
(imprimacion, pinturay barniz), las frases de peligro y su temperatura de ebullicion o presion

de vapor para cada uno de |los productos objeto de estudios.
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Evaluacion del riesgo por inhalacion de agentes quimicos en el puesto de trabajo de pintor.

MARCA: CROMAX

FASE NOMBRE COMERCIAL FRASES R/H t° Eb.
IMPRIMACION | 1051R HIGH PRODUCTIVE SURFACER - WHITE R10;R66;R67;H226;H336,EUH205; 125
IMPRIMACION | 1057R HIGH PRODUCTIVE SURFACER - BLACK R10;R66;R67,H226;H336;EUH205, 125
IMPRIMACION | 635R CHROMATE FREE ETCHING PRIMER R10;R20/22;R37;R38;R41;R43;R51/53;EUH205;EUH208;H226;H315;H317; 97
IMPRIMACION | 800R PLASTIC ADHESION PROMOTOR R10;R20/22;R36;R37;R38;R48;R65,H226;H304;H315;H319;H332 125
IMPRIMACION | 901R 2K PLASTIC PRIMER-SURFACER WHITE R10;R20/21;R36;R37;R38;R52;R53;H226;H315;H319;H335;H412;,EUH066 125
IMPRIMACION | 907R 2K PLASTIC PRIMER-SURFACER BLACK R10;R20/21;R36;R37;R38;R52;R53;H226;H315;H319;H335;H412;EUH066 135
IMPRIMACION | LE2001 LOW EMISSION SURFACER PLUS - WHITE R10;R51/53;R67;H226,H317;H411 135
IMPRIMACION | LE2007 LOW EMISSION SURFACER PLUS - BLACK R10;R51/53;R67,H226;H317;H411 125
IMPRIMACION | P60 IMRON(R) FLEET LINE ADHESION PROMOTOR | R10;R52/53;R66;R67;H226;H336;H412; 125
IMPRIMACION | PS1061 CROMAX(R) PRO SURFACER - WHITE R10;R67;H226;H317;EUH205 125
IMPRIMACION | PS1064 CROMAX(R) PRO SURFACER MEDIUM GREY | R10;R67;H226;H317;EUH205 125
IMPRIMACION | PS1067 CROMAX(R) PRO SURFACER - BLACK R10;R67;,H226;H317;EUH205 125
IMPRIMACION | PS1410 UV-A PRIMER SURFACER R11;R36/38;R43;R51/53;R63;R67;H336;H412 125
PINTURA 3911WB WATERBORNE FINAL CLEAN R10;H226;H319 83
PINTURA AM10 CENTARI MASTERTINT FINE ALUMINUM R10;R20/21;R36;R37;R38;R52/53;H226;H315;H319;H335;H412 125
PINTURA AM2 CENTARI MASTERTINT WHITEL.S R10;R20/21;R36;R37;R38;H226;H315;H319;H335;H412;R43 125
PINTURA AM21 CENTARI( MASTERTINT VIOLET BLUE R10;R20/21;R36;R37;R38;H226;H315;H319;H335;H412,EUH208 125
PINTURA AM32 CENTARI MASTERTINT GREEN R10;R20/21;R36;R37;R38;H226;H315;H319;H335;H412,EUH208 125
PINTURA AM728 CENTARI MASTERTINT RED GREEN PEARL | R10;R20/21;R36;R37;R38;H226;H315;H319;H335;H412;EUH208 125
PINTURA AM75 CENTARI MASTERTINT SUPER GREEN PEARL | R10;R20/21;R36;R37;R38;H226;H315;H319;H335;H412;EUH208 125
PINTURA AM950 CENTARI MASTERTINT SPECIAL RED R10;R20/21;R36;R37;R38;H226;H315;H319;H335;H412,EUH208 125
PINTURA AM98 CENTARI MASTERTINT ALUMINIUM R10;R20/21;R36;R37;R38;H226;H315;H319;H335;H412,EUH208 125
PINTURA CHROMALUSION WATERBORNE (MIXED COLOUR) |NO

PINTURA MIXING COLOURS - CO SYMBOL R36;H318;EUH208,; 100
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacion de agentes quimicos en el puesto de trabajo de pintor.

FASE NOMBRE COMERCIAL FRASESR/H t° Eb.
PINTURA PRO MIXING COLOURS - NO SYMBOL. R36;H318,EUH208;R23;R38 100
PINTURA PRO WATERBORNE BASECOAT (MIXED COLOUR) R36;H318;EUH208;R23;R38 100
BARNIZ AB150 CENTARI 600 BASECOAT R10;R20/21;R36/37/38;H226;H315;H319;H335;H336; EUH066 125
BARNIZ AF101 CENTARI 501 SUPER PRODUCTIVE 2K R10;R20/21;R36/37/38;R52/53H226;H315;H319;H335;H412; EUH066; EUH205; EUH208 125
BARNIZ AK100 CENTARI 500 2K R10;R20/21;R36/37/38;R37;R66;H226,H315;H319;H335;H336;H412 125
BARNIZ XB155 CENTARI 6000 LOW EMISSION R10;R20/21;R36/37/38;H226;H315;H319;H335 125
BARNIZ XB165 CENTARI 6000 LOW EMISSION R10;R20/21;R36/37/38;H226;H315;H319;H335 125
BARNIZ ZK135 CENTARI 5035 LOW EMISSION 2K R10;R20/21;R36/37/38;H226;H315;H319;H335,EUH066 125

JAVIER RODRIGUEZ PEREZ

26




w
£
"
B
=
=
M

.'gur-! Fie ovidredy =

TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacion de agentes quimicos en el puesto de trabajo de pintor.

MARCA: SPIESHECKER
FASE NOMBRE COMERCIAL FRASES R/H t° Eb
IMPRIMACION | 1K WASH PRIMER 4085 R10;R38;R41;R43;R63;H226;H315;H317;H318;H336;EUH205 97
IMPRIMACION | 41278860 PR 2K WASHPRIMER R41;R43;R52/53;R12;R18;R67;H222;H229;H315;H317;H318;H412;EUH018;EUH205 125
IMPRIMACION | Aparejo Premium HS 5310 R10;R51/53;R67;H226;H317;H411;EUH066;EUH205;EUH208 125
IMPRIMACION | Aparejo SpectroFlex HS 5400 R10;R51/53;R67;R66;H226;H336;H411;EUH018 135
IMPRIMACION | HS PREMIUM SURFACER 5310 R10;R51/53;R67;H226;H317;H411;EUH018;EUH205 135
IMPRIMACION | Permacron R20/21;R12;R18;H222;H229;H315;EUH066 3400
P.v
IMPRIMACION | PERMASOLID R36;R43;R52/53;R67;R12;R18;H222;H229;H315;H317;EUH012;EUH066 340%
P.v
IMPRIMACION | PORENWISCHFUELLER 3311 R10;R66;R67;H226;H319;H336 110p
IMPRIMACION | PRIOMAT R41;R43;R66;R67;R12;R18;H222;H229;H315;H317;H318;H336 3400
P.v
PINTURA Esmalte HS Vario R10;R52/53;R66;R67;H226;H336;H412;EUH066;EUH205;EUH208 125p
PINTURA Esmalte MS 630 R10;R52/53;R66;R67;H226;H336;H412; EUH066; EUH205;EUH208 125
PINTURA HS CHASSIS DECKLACK R10;R52/53;R66;R67;H226;H336;H412;EUH066;EUH205;EUH208 125
PINTURA HS Vario Decklack Serie 67 R10;R52/53;R66;R67;H226;H336;H412; EUH066; EUH205;EUH208 125
PINTURA Permacron Esmalte M S 630 R10;R52/53;R66;R67;H226;H336;H412; EUH066; EUH205;EUH208 125
PINTURA Permafleet Esmalte HS 670 R10;R52/53;R66;R67;H226;H336;H412;EUH066;EUH205;EUH208 125
PINTURA Permafleet NO 125
PINTURA PERMAFLEET HSVARIO BINDER | R10;R52/53;R66;R67;H226;H336;H412;EUH066;EUH205;EUH208 125
675
PINTURA RAL 9005 TIEFSCHWARZ R10;R52/53;R66;R67;H226;H336;H412;EUH066;EUH205;EUH208 125
PINTURA RAL 9006 GL auminio blanco R10;R20/21;R37;R52/53;R66;H226;H315;H319;H335;H412 125
PINTURA RAL 9010 GL R10;R20/21;R37;R52/53;R66;H226;H315;H319;H335;H412 125
PINTURA R 630 R10;R21;R37;R52/53;H226;H315;H319;H335;H336;H412 125
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES

Evaluacion del riesgo por inhalacion de agentes quimicos en el puesto de trabajo de pintor.

FASE NOMBRE COMERCIAL FRASES R/H t°Eb
PINTURA R HS Mate 679 NO 125
BARNIZ HS Diamante 8450 R10;R20;R52/53;H226;H412 144
BARNIZ MS 8003. R10;R20;R37;R52/53;H226;H315;H319;H335;H336;H412; EUH066; EUH208 125
BARNIZ MSBRILLANTE 8040 R10;R20/21;R52/53;R66;H226;H315;H319;H335;H336;H412; EUH208 125
BARNIZ HS Optimum Plus Clear Coat 8650 R10;R26;R52/53;H226;H412;EUH208 125
BARNIZ Permaclod K Klarlack 8560.pdf R10;R36;R52/53;R66;R67;H226;H315H318;H336;EUH208 110
BARNIZ PERMASOLID CLEAR ADDITIVE | R10;R20/21;R36/37/38;H226;H315;H319;H335;EUH208 125
BARNIZ ?’(I)EZ;\?MASOLI D CLEAR ADDITIVE | R10;R20/21;R36/37/38;H226;H315;H319;H335;EUH208 125
9041.
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MARCA: CROMAUTO

FASE NOMBRE COMERCIAL | FRASESR/H t° Eb.

IMPRIMACION | FILLER 210 R10;R20/21;R66;H413;H315;H336,;H225;EUH208; EUH066 124
IMPRIMACION | FILLER 220 FAST R11;R20/21;H413;H226;EUH208;EUH066 124
IMPRIMACION | FILLER 225 FAST 1. R11;R20/21;H413;H226;EUH208;EUH066 124
IMPRIMACION | FILLER 225 FAST 3.6 R11;R20/21;H413;H226;EUH208;EUH066 124
IMPRIMACION | FILLER 229 FAST R11;R20/21;H413;H226;EUH208;EUH066 124
IMPRIMACION | FILLER 250 WW R10;R20/21;R52/53;H413;H226;EUH208;EUH066 124
PINTURA AAMC-930 R10;R11;R20/21/22;R36/38;R67;H319; 120
PINTURA AMSC-392 R20;/21/22;R36/38;H302;H312;H315;H319;H332 120
PINTURA AV SC-740 R20;/21/22;R36/38;H302;H312;H315;H319;H332 120
PINTURA BAC-930 R10;R52/53;R66/67;H226;H319;H336;H412 120
PINTURA BEEC-740 R10;R66;R67;H226;H336; 120
PINTURA BHSC-632 R10;R66;R67;H226;H336; 120
PINTURA BMC-339 R10;R66;R67;H226;H336,; 120
PINTURA BPC-903 R10;R66;R67;H226;H336; 120
PINTURA CFBC-125 R10;R66;R67;H226;H336, 120
PINTURA WC-830 R10;R66;R67;H226;H336; 120
PINTURA X1C-1133 R10;R66;R67;H226;H336; 120

DIAMOND 1000 HS
BARNIZ MATE R10;R52/53;R66/67;H226,H336;EUH208;EUH066 129
BARNIZ DIAMOND 3000 R10;R20/21;R52/53;R66;H412;H226;H315;H336;EUH208;EUH066 129
BARNIZ DIAMOND 4000 UHS R10;R20/21;R52/53;R66;H412;H226;H315,H336;EUH208;EUH066 129
XTREME DIAMOND
BARNIZ 5000 R10;R20/21;R52/53;RH412;H226;H317,EUH208;EUH066 129
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacion de agentes quimicos en € puesto de trabajo de pintor.

MARCA: STANDOX

FASE NOMBRE COMERCIAL FRASESR/H t° Eb.
IMPRIMACION | 2K Plastic Primer Surfacer U3200 R10;R20/21;R36/37/38;R5/53;H226;H315;H319;H335;H412,EUH208 120
IMPRIMACION | SprayMax 1K Adhesion Primer U3030 R36;R52/53;R66;R67;R12;R18;H222;H229;H319;H316;H412,EUH018;,EUH066 120
IMPRIMACION | SprayMax 1K Primer Filler U3010 R36;R52/53;R66;R67;R12;R18;H222;H229;H319;H316;H412;EUH018;EUH066 120
IMPRIMACION | Standofla R10;R36/38;R51/53;H226;H315;H319;H411;EUH208 100
IMPRIMACION | 1K PRIMER FILLER R10;R38;R41;R43;R67,H226;H315;H317,H318;H336,EUH205 100
IMPRIMACION | SprayMax 1K Spotfill Primer R22;R37/38;R41;R43;R12;R18;H222;H229;H315;H317;H318;H335;H412;EUH018 100
IMPRIMACION | VOC NONSTOP PRIMER SURFACER | R10;R43;R51/53;R67;H226;H317;H411;EUH205 116
IMPRIMACION | VOC PROFILLER R10;R66;R67;H226;H336;EUH066 125
IMPRIMACION | VOC SYSTEM FILLER R10;R51/53;R67;H226;H317;H411;EUH205 125
IMPRIMACION | VOC XTRA FILLER R10;R67,H226;H317;EUH205 125
PINTURA BASECOAT MIXING TONER NO

PINTURA Basis-Mischlack R10;R36;R66;R67;H226;H315;H318;H336;,EUH066,EUH208 117
PINTURA MIX 104 R36;H318; 100
PINTURA MIX 112 R36;H318,; 100
PINTURA MIX 119 R36;H318; 100
PINTURA MIX 135 R36;H318,; 100
PINTURA MIX 14x R36;H318; 100
PINTURA MIX 143 R36;H318; 100
PINTURA MIX 149 R36,H318,; 100
PINTURA MIX 163 R36;H318; 100
PINTURA MIX 168 R36,;H318,; 100
PINTURA MIX 181 R36;H318; 100
PINTURA MIX 199 R36,H318,; 100
PINTURA MIX 373 R36;H318,; 100
PINTURA MIX 811 R36;H318; 100
PINTURA SILVER EXTRA FINE. R10;R11;R20/21/22;R37;R65;R66,R67 100
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Evaluacion del riesgo por inhalacion de agentes quimicos en € puesto de trabajo de pintor.

PINTURA STANDOBLUE R36,;H318,; 100
PINTURA STANDOHYD PLUS R36;H318; 100
BARNIZ 2K Crystal Clear K9030. R10;R20/21;R52/53;H226;H315;H319;H336;H412 125
BARNIZ Standocryl R10;R20/21;R36/37/38;R52/53,H226,H315;H319;H335;H412 125
BARNIZ VOC Easy Clear K9510 R10;R52/53;R67;H226,H315;H319;H412 135
BARNIZ VOC HS Clear K9520 R10;R52/53;R67;H226;H315;H319;H412 135
BARNIZ VOC PREMIUM CLEAR R10;R20;R52/53;H226,H412 135
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

5. RESULTADOS SEGUN EVALUACION NTP 937

L os supuestos de trabajo mostrados anteriormente, se estudian segun el método de evaluacion
cuaitativa y simplificada, se han clasificado todos los productos comerciades segin la
caracterizacion del riesgo por inhalacion en e puesto de trabagjo.

En e capitulo 9 Anexos, se adjuntan los célculos redlizados para la determinacion de la

siguiente clasificacién y posteriores conclusiones.

Supuesto 1.1

En e supuesto de cantidad consumida a dia entre 100 gr. y 10 kg, con una frecuencia de uso

intermitente y con ausencia de ventilacion mecénica.

L os productos que ofrecen una puntuacion superior a 1000, con prioridad de accion 1. Riesgo

muy elevado, son |los siguientes:

Nombre comercial Marca Fase operativa

HS Opt Plus Clear 8650 Spies Hecker Barnizado

En € supuesto de cantidad consumida a dia entre 100 gr. y 10 kg, con una frecuencia de uso

intermitente y con ausencia de ventilacion mecénica.

L os productos que ofrecen una puntuacion entre 100y 1000, con prioridad de accion 2. Riesgo

moderado, son |os siguientes:

Nombre comercial Marca Fase operativa
Filler 210 Cromauto Imprimacion
2K Plastic Surfacer U3200 Standox Imprimacion
1K Wash Primer 4085 Spies Hecker Imprimacion
PRO Waterbone Basecoat Cromax Pintura
mix

El resto de productos presentan puntuacion inferior a 100, con prioridad de accion 3, riesgo a

priori bajo.
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

Supuesto 1.2

En e supuesto de cantidad consumida a dia entre 100 gr. y 10 kg, con una frecuencia de uso

intermitente y la zona de trabajo dotada de ventilacién mecanica.

L os productos que ofrecen una puntuacién superior a 1000, con prioridad de accion 1. Riesgo

muy elevado, son los siguientes. Ninguno

L os productos que ofrecen una puntuacion entre 100y 1000, con prioridad de accién 2. Riesgo

moderado, son |os siguientes:

Nombre comercial Marca Fase operativa
2K Plastic Surfacer U3200 | Standox Imprimacion
1K Wash Primer 4085 Spies Hecker Imprimacion
Filler 210 Cromauto Imprimacion
Pro mixing colours PRO Cromax Pintado

Pro Waterbone Basecoat Cromax Pintado

El resto de productos presentan puntuacion inferior a 100, con prioridad de accion 3, riesgo a

priori bajo.
Supuesto 1.3

En € supuesto de cantidad consumida a dia entre 100 gr. y 10 kg, con una frecuencia de uso
intermitente y la zona de trabajo dotada de cabina vertical.

L os productos que ofrecen una puntuacién superior a 1000, con prioridad de accion 1. Riesgo

muy elevado, son los siguientes. Ninguno

L os productos que ofrecen una puntuacion entre 100y 1000, con prioridad de accion 2. Riesgo

moderado, son |os siguientes:

Nombre comercial Marca Fase operativa

HS Opt Plus Clear 8650 Spies Hecker Barnizado

El resto de productos presentan puntuacién inferior a 100, con prioridad de accion 3, riesgo a

priori bajo.
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

Supuesto 2.1

En e supuesto de cantidad consumida a dia entre 10 y 100 kg, con una frecuencia de uso

Frecuente y con ausencia de ventilacion mecanica.

L os productos que ofrecen una puntuacion superior a 1000, con prioridad de accion 1. Riesgo

muy elevado, son los siguientes:

Nombre comercial Marca Fase operativa
Pro mixing colours PRO Cromax Pintado

Pro Waterbone Basecoat Cromax Pintado

Filler 210 Cromauto Imprimacion
1K Wash Primer 4085 Spies Hecker Imprimacion
HS Opt Plus Clear 8650 Spies Hecker Barnizado

2K Plastic Surfacer U3200 | Standox Imprimacion

L os productos que ofrecen una puntuacion entre 100y 1000, con prioridad de accion 2. Riesgo

moderado, son |os siguientes:

Nombre comercial Marca Fase operativa
RAL 9010 GL Spies Hecker Pintado

HS Diamante 8450 Spies Hecker Barnizado

MS brillante 8040 Spies Hecker Barnizado
Permaclod K Klarlack 8560 | SpiesHeker Barnizado
RAL 9010 GL Spies Hecker Pintado

Voc Premium clear. Standox

Filler 220 FAST Cromauto Imprimacion
Filler 225 FAST 1. Cromauto Imprimacion
Filler 225 FAST 3.6 Cromauto Imprimacion
Filler 229 FAST Cromauto Imprimacion
Filler 250 WW Cromauto Imprimacion
AAMC-930 Cromauto Pintura
AMSC-392 Cromauto Pintura

AV SC-740 Cromauto Pintura
BAC-930 Cromauto Pintura
Diamond 3000 Cromauto Barnizado
Diamond 4nd000 UHS Cromauto Barnizado
Xtreme Diamond5000 Cromauto Barnizado
1051R High productive Cromax Imprimacion
635R Cromate Adhesion Cromax Imprimacion
800R Plastic Adhesion Cromax Imprimacion
901R 2K Plastic surfarcer Cromax Imprimacion
white

907R 2K Plastic surfarcer Cromax Imprimacion
black
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AM10 Centenari Cromax Pintado
AM2 Centenari Cromax Pintado
AM21 Cromax Pintado
AM32 Cromax Pintado
AMT728 Cromax Pintado
AM75 Cromax Pintado
AM950 Cromax Pintado
AM98 Cromax Pintado
AF101 Cromax Pintado
AK100 Centenari 500 2K Cromax Barnizado
XB155 Centenari 6000 Cromax Barnizado
XB165 Centenari 6000 Cromax Barnizado
ZK135 Centenari 5035 2K | Cromax Barnizado
Voc Premium Clear Standox Imprimacion

El resto de productos presentan puntuacion inferior a 100, con prioridad de accion 3, riesgo a

priori bajo.
Supuesto 2.2

En e supuesto de cantidad consumida a dia entre 10 y 100 kg, con una frecuencia de uso
Frecuente y con zona de trabajo dotada de ventilacién mecanica.

L os productos que ofrecen una puntuacion superior a 1000, con prioridad de accion 1. Riesgo

muy elevado, son |os siguientes:

Nombre comercial Marca Fase operativa
HS Opt Plus Clear 8650 Spies Hecker Barnizado
1K Wash Primer 4085 Spies Hecker Imprimacion
Pro mixing colours Cromax Pintura
Pro Waterbone Basecoat Cromax Imprimacion

L os productos que ofrecen una puntuacion entre 100y 1000, con prioridad de accion 2. Riesgo

moderado, son |os siguientes:

Nombre comercial Marca Fase operativa
Silver extrafine Standox Barnizado
2K Crystal Clear K9030. Standox Imprimacion
Standocryl Standox Barnizado
VOC Premium clar Standox Barnizado
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES

Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

RAL 9010 GL Spies Hecker Pintado

HS Diamante 8450 Spies Hecker Barnizado

MS brillante 8040 Spies Hecker Barnizado
Permaclod K Klarlack 8560 | Spies Heker Barnizado
RAL 9010 GL Spies Hecker Pintado
Filler 220 FAST Cromauto Imprimacion
Filler 225 FAST 1. Cromauto Imprimacion
Filler 225 FAST 3.6 Cromauto Imprimacion
Filler 229 FAST Cromauto Imprimacion
Filler 250 WW Cromauto Imprimacion
Diamond 3000 Cromauto Barnizado
Diamond 4nd000 UHS Cromauto Barnizado
Xtreme Diamond5000 Cromauto Barnizado
635R Cromate Adhesion Cromax Imprimacion
800R Plastic Adhesion Cromax Imprimacion
901R 2K Plastic surfarcer Cromax Imprimacion
white

907R 2K Plastic surfarcer Cromax Imprimacion
black

AM10 Centenari Cromax Pintado
AM?2 Centenari Cromax Pintado
AM21 Cromax Pintado
AM32 Cromax Pintado
AM728 Cromax Pintado
AM75 Cromax Pintado
AM950 Cromax Pintado
AMO98 Cromax Pintado
AF101 Cromax Pintado
AK100 Centenari 500 2K Cromax Barnizado
XB155 Centenari 6000 Cromax Barnizado
XB165 Centenari 6000 Cromax Barnizado
ZK135 Centenari 5035 2K | Cromax Barnizado
Voc Premium Clear Standox Imprimacion

El resto de productos presentan puntuacion inferior a 100, con prioridad de accion 3, riesgo a

priori bajo.

Supuesto 2.3

En e supuesto de cantidad consumida a dia entre 10 y 100 kg, con una frecuencia de uso

Frecuente y con zona de trabajo dotada de cabina vertical.
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TRABAJO FIN DE MASTER PREVENCION DE RIESGOSLABORALES
Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

L os productos que ofrecen una puntuacién superior a 1000, con prioridad de accion 1. Riesgo
muy elevado, son |os siguientes:

Nombre comercial Marca Fase operativa

HS Opt Plus Clear 8650 Spies Heck Barnizado

L os productos que ofrecen una puntuacion entre 100y 1000, con prioridad de accion 2. Riesgo
moderado, son |os siguientes:

Nombre comercial Marca Fase operativa
2K Plastic Surfacer U3200 | Standox Imprimacion
1K Wash Primer 4085 Spies Hecker Imprimacion
Filler 210 Cromauto Imprimacion
Pro mixing colours PRO Cromax Pintado
Pro Waterbone Basecoat Cromax Pintado

El resto de productos presentan puntuacién inferior a 100, con prioridad de accién 3, riesgo a
priori bajo.
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Evaluacion del riesgo por inhalacién de agentes quimicos en €l puesto de trabajo de pintor.

6. CONCLUSIONES
6.1 Conclusiones del estudio tedrico.

Lautilizacion de la metodol ogia de evaluacion simplificada nos permite retratar la situacion de
riesgo en la que nos encontramos y a la que habra que hacer frente ya sea mediante la
implantacion de medidas de control o mediante una evaluacion detallada.

De las puntuaciones obtenidas, y clasificadas segun su prioridad de accion en los multiples
supuestos estudiados, sélo en aquellos casos en los que €l riesgo sea bagjo, prioridad de accion
nimero 3, podremos dar por finalizada la evaluacion, sin necesidad de mediciones.

Cuando la prioridad de accion obtenida se clasifica en € rango numero 2, entendemos €l
supuesto como riesgo moderado, demandando tal situacion, la aplicacion de medidas
correctoras y/o una evaluacion més detallada.

Por dltimo y mas desfavorabl e, cuando la puntuaci 6n obtenida este clasificada con unaprioridad
de accion nimero 1, esta se caracteriza como riesgo muy elevado, con necesidad de medidas

correctoras inmediatas.

Cabetener en cuenta gue, para este método de eval uacion, la puntuacion obtenida puede ayudar
en latoma de decisiones, ya que se trata de un método semicuantitativo. Ademas, debido ala
facilidad de identificacion de las variables que propician conseguir una puntuacion mayor o

menor, en cada caso evaluado, se obtiene la siguiente conclusion:

Demanerageneral seobservaque lautilizacion delos productos eval uados paralas operaciones
de pintado de vehiculos no presentan riesgo por inhalacion de agentes quimicos con zonas de
trabaj o dotadas de cerramientos con cabina de extraccion vertical 0 zonas ventilacion mecanica
forzada, atendiendo a las condiciones de trabajo definidas como, cantidad de producto
consumido entre 100 mg y 10 K g, frecuenciade utilizacién de 30 a120 minutos/diay haciendo

uso de los pertinentes equipos de proteccion individual.

Por otro lado se observa que e 80% de los productos evaluados no presentan riesgo por
inhalacién de agentes quimicos con zonas de trabajo dotadas de cerramientos con cabina de

extraccion vertical atendiendo esta vez a unas condiciones mas desfavorables, como: cantidad
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de producto consumido entre 10 y 100 K g, frecuencia de utilizacion de 120 a480 minutos/dia,
haciendo uso de |os pertinentes equipos de proteccién individual.

Siendo para este supuesto, en general, los productos de la marca comercia Standox, los que
presentan menor riesgo por inhalacién, y por € contrario los productos de la marca Spies
Hecker los que presentan frases de peligro con una mayor ponderacién en las ecuaciones para

el calculo de puntuacion.

Paralautilizacion sin riesgo de lamuestraexcluida (20% de productos), se deberian modificar
las variables, tales como reducir la utilizacidn de estas sustancias, € tiempo de exposicion,
proceder a una eval uacion detallada provista de mediciones o, incluso, como eliminacion total

del riesgo sustituir €l producto por otro que no entrafie peligro por inhalacion.

El resto de supuestos estudiados, la utilizacion de los productos con ausencia de ventilacion
mecanica, cantidad de producto consumido entre 10 y 100 K g, frecuencia de utilizacion de 120
a 480 minutos/dia, segun la evaluacion realizada conlleva un riesgo NO tolerable, con
prioridades de accion entre nuimeros 1 y 2. Del mismo modo que se ha comentado
anteriormente, para la utilizacion sin riesgo de los productos evaluados, se deberian modificar
las variables, tal como reducir la utilizacion de estas sustancias, €l tiempo de exposicion,
proceder a una eval uacion detallada, provista de mediciones o incluso como eliminacién total
del riesgo sustituir €l producto por otro que no entrafie peligro por inhalacién de agentes

quimicos.

6.2 Conclusiones estudio caso concr eto

Tras larealizacién de la evaluacion simplificada, con las condiciones de trabajo existentes en
el puesto de pintor de carrocerias de vehiculos en laempresa Taleres CardonaS.L sellegaala
conclusion de gque la exposicion a los distintos agentes quimicos presenta un riesgo a priori
bajo, sin necesidad de modificaciones. Esto no quiere indicar que no exista una exposicion,

simplemente, que no es relevante seguin la estimacion inicial.

Es obligacion de la empresa procurar que la exposicion a agentes quimicos sea minima, para
ello se debe redlizar un seguimiento mediante el méodo empleado para asegurar que las

condiciones de trabajo y productos utilizados siguen generando un riesgo por inhalacion bajo.
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7.MEDIDAS PREVENTIVAS

A continuacion se describen una serie de medidas preventivas a aplicar en trabajos con riesgo

de inhalacién como los analizados en el presente trabgo.
7.1 Medidas preventivas a nivel colectivo

Se seguiran las instrucciones del fabricante para la utilizacion, amacenamiento, limpieza,
desinfeccion y reparacion de los equipos de proteccion individual .

Se recomienda la instalacion de un panel de mezclas estanco para el almacenamiento y carga
de productos a medio dispersivo de aplicacion, con € objeto que existalaminimaemision de

vapores al medio ambiente de trabagjo.

Se informara a los trabajadores de los riesgos frente a los que protegen los equipos de proteccion

individual y de las actividades u ocasiones en las que deben utilizarse.

Se proporcionaran instrucciones, preferentemente por escrito, sobrelaforma correctade utilizar
y mantener |os equipos de proteccion individual .
El manual de instrucciones o ladocumentacion informativafacilitados por el fabricante estaran

adisposicion de | os trabajadores.

Se comprobard peridédicamente que las condiciones ambientales de las instalaciones

correspondientes a los productos empleados permanecen constantes.

Se dispondra de las fichas de datos de seguridad de todos |os productos quimicos utilizados, las
cuales estaran actualizadas y a disposicion de los trabajadores. Se seguiran las indicaciones de

las fichas de datos de seguridad para la utilizacion de los productos quimicos.

Redlizar revisiones periodicas de mantenimiento del sistema de aspiraciéon de la cabina de

pinturacon e fin de asegurar su eficacia.

Formacion a los trabajadores sobre |os riesgos de la exposicion a contaminantes quimicos en
los lugares de trabgjo y medidas preventivas

Informacion a los trabajadores sobre |os riesgos de la exposicidn a contaminantes quimicos en

los lugares de trabgjo y medidas preventivas.
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7.2 Medidas preventivas a nivel individual

L os equipos de proteccion individual estaran destinados aun uso personal. Si las circunstancias
exigiesen la utilizacion de un equipo por varias personas, se adoptaran las medidas necesarias
para gue no se origine ningun problema de salud o de higiene alos diferentes usuarios.

Utilizar los siguientes equipos de proteccion individual: buzo de proteccion frente a riesgo
quimico, guantes de proteccion frente a riesgo quimico, gafas de seguridad y semimascara de
proteccion respiratoria con filtros de tipo A2P2 en operaciones de pintado, preparacion de

mezclas.

L os equipos deberan contar con el marcado CE de conformidad, como garantia de cumplir con

la normativa vigente en el momento de su fabricacion.

Se determinaran las condiciones y €l tiempo de uso del equipo de proteccion individual en
funcion de la gravedad del riesgo, |a frecuencia de exposicion, las condiciones del puesto de
trabgo, las prestaciones del propio equipo y los riesgos adicionaes derivados de la propia
utilizacion del equipo gque no puedan evitarse.

7.3 Vigilanciadela salud

El empresario debera llevar a cabo una vigilancia de la salud de los trabagjadores, de
conformidad con lo dispuesto en el R.D. 374/2001, en € articulo 22 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales y apartado 3 del articulo 37 del Reglamento de los Servicios de

Prevencion.

Lavigilancia de la salud ser& un requisito obligatorio para cuando resulte imprescindible para

evaluar |os efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud del trabajador debido aque:

No pueda garantizarse que la exposicion del trabgjador a dicho agente esta
suficientemente controlada.

El trabajador, teniendo en cuenta sus caracteristicas personales, su estado de salud y su
posible situacién de discapacidad, y la naturaleza del agente, pueda presentar o

desarrollar una especial sensibilidad frente a mismo.

Se deberd informarse al trabgjador de este requisito, antes de que le sea asignada la tarea que
entrafie riesgos de exposicion a agente quimico en cuestion.
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