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Esta guia es el resultado de la recopilacién de la informacién existente y el
conocimiento del que se dispone acerca de la gestion de la silice cristalina
respirable en los sectores que producen o en los que se utilizan productos o
materias primas que contengan silice cristalina. La publicacién de esta guia
es una contribucién de la industria (empresarios y trabajadores) hacia la
protecciéon de los trabajadores de una posible exposicion a la silice cristalina

respirable en el lugar de trabajo.

El objetivo de esta guia es ofrecer a los productores y usuarios

de productos y materias primas que contengan silice cristalina
directrices sobre la aplicacién practica de un programa para la
adecuada manipulacién de la silice cristalina respirable, asi como
sobre el uso seguro de productos que la contengan en el lugar de
trabajo.

Las industrias que utilizan y producen silice consideran que

los trabajadores deberian estar protegidos contra los efectos
potenciales sobre la salud provocados por la exposicion
ocupacional a la silice cristalina respirable en el lugar de trabaijo.
Por lo tanto, los esfuerzos deberian centrarse en minimizar la
posible exposicion individual a la silice cristalina respirable en el
lugar de trabaijo.

Esta es una guia dindmica que se concentra en los aspectos que
se consideran mds significativos. Aunque es exhaustiva, no ha sido
posible tratar en detalle todas las dreas de interés. Se aconseja

a usuarios, clientes, trabajadores y lectores que consulten a los
profesionales de salud ocupacional, asi como a ofros expertos,
acerca de todo lo relacionado con el control de la silice cristalina
respirable para cada lugar de trabajo concreto.

Esta Guia de Buenas Précticas es un Apéndice al Acuerdo sobre

la Proteccién de la Salud de los Trabajadores a través de la
manipulacién adecuada y el buen uso de la silice cristalina y de
los productos que la contengan, partiendo de ciertos principios: Las
Partes acuerdan que la silice cristalina y los materiales/productos/
materias primas que la contengan son (tal y como se describe
detalladamente en el Apéndice 5 de este documento) componentes
e ingredientes bésicos, dtiles y a menudo indispensables para

una gran cantidad de actividades industriales o profesionales;
contribuyendo a proteger puestos de trabajo y a asegurar el futuro
econémico de los sectores y las empresas; y, por ese motivo, su
produccién y su amplia gama de usos debe continuar.
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PREAMBULO

COMPLEMENTARIEDAD CON LA DIRECTIVA EUROPEA RELATIVA A
LOS AGENTES CARCINOGENOS Y MUTAGENOS (2017/2398 QUE
ENMIENDA LA DIRECTIVA 2004/37 /CE)

En 2018, los trabajos que implicaban exposicién al polvo de silice cristalina respirable generada por un proceso de trabajo se incluyeron
en la Directiva europea relativa a los agentes carcinégenos y mutégenos en el lugar de trabajo (Directiva 2017/2398). En el Anexo lll se
establecié un limite de exposicién profesional vinculante en Europa de 0,1 mg/m? para el polvo de silice cristalina respirable.

«instrumentos Utiles y necesarios que complementan las medidas reguladoras y,

concretamente, apoyan la aplicacién efectiva de valores limite. Es la calidad de la
aplicacién de las buenas prdcticas lo que determina si se salvan vidas».

Ademads, una modificacién posterior de la Directiva (2019/130/CE) anima a los interlocutores sociales a celebrar acuerdos de diglogo
social como el Acuerdo NEPSI para complementar las medidas reguladoras vy solicita que la lista de tales acuerdos se publique en el sitio
web de la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (UE-OSHA; nuevo Articulo 13a).

NOTA A LOS USUARIOS

Esta guia, actualizada en octubre de 2020, constituye un resumen de la informacién recopilada de diversas fuentes como los documentos
ya existentes que ofrecen informacién sobre el problema de la silice cristalina respirable, documentos legales y experiencia de las
personas que trabajan en el sector.

En este breve documento no es posible tratar todos los temas que se mencionan de forma exhaustiva, ni es posible detallar todas los
aspectos de interés relativos a la silice cristalina respirable en el lugar de trabajo. Se aconseja a los usuarios, los clientes, los trabajadores
y los lectores que consulten con profesionales de salud ocupacional y con otros expertos en relacién con todos los asuntos relativos al
control de la silice cristalina respirable en cada lugar de trabajo especifico.
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RTE 1:

CONOCIMIENTO-g .

SILICE
CRISTALINA
RESPIRABLE




La silice cristalina es una materia prima esencial de productos con un gran
nimero de usos en la industria y que constituyen un componente vital de
muchos objetos utilizados en la vida cotidiana. Es imposible imaginar casas
sin ladrillos, mortero o ventanas, coches sin motores ni parabrisas, o la vida
sin carreteras ni otras infraestructuras de transporte y objetos cotidianos
fabricados de vidrio o cerdmica.

Durante muchos afios se ha sabido que la inhalacién de polvo fino con
una proporcién de silice cristalina puede provocar dafios a los pulmones
(silicosis). De hecho, la silicosis es la enfermedad laboral més antigua
conocida en todo el mundo. Sin embargo, los riesgos médicos asociados
a la exposicién al polvo de silice cristalina pueden controlarse y, mediante
medidas adecuadas, reducirse o eliminarse por completo. Solo se trata de
evaluar el riesgo y tomar las medidas adecuadas.

La primera parte de esta Guia de Buenas Précticas estd destinada
principalmente a los empresarios.
Est¢ disefiada para ayudarles a decidir si la salud de los trabajadores, o de

otras personas presentes en el lugar de trabajo, presenta riesgo de exposicién

a la silice cristalina respirable. Este folleto les orientara en el proceso de
evaluacién de los riesgos y les proporcionard orientacién general sobre los
métodos para controlar la exposicién a la silice cristalina respirable en el
lugar de trabajo. También subraya la importancia de la mejora constante.

Al final de la Parte 1 hay un glosario en el que se definen algunos de los
términos técnicos que se utilizan en el documento.

La segunda parte de esta guia estd destinada tanto a los empresarios como
a las personas que trabajan con materiales que contienen silice cristalina.
Proporciona orientacién detallada sobre métodos para una produccién
segura, la adecuada manipulacién y el buen uso de estos materiales.
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SiLICE CRISTALINA

RESPIRABLE
1. INTRODUCCION

1.1 ¢QUE ES LA SILICE?

Silice es el nombre que recibe un grupo de minerales compuestos
de silicio y oxigeno, los dos elementos mas abundantes de la
corteza terrestre. A pesar de la sencillez de su férmula quimica,
SiO2, la silice existe en muchas formas distintas. Por lo general,
la silice se encuentra en estado cristalino, aunque también estd
en estado amorfo (no cristalino). La silice cristalina es dura,
quimicamente inerte y su punto de fusién es elevado.

Estas son cualidades apreciadas en diferentes usos industriales.

Esta Guia de Buenas Précticas trata dnicamente de tres de las
distintas formas de silice cristalina, es decir, el cuarzo mineral,

la cristobalita y la tridimita. No incluye la silice amorfa, la silice
fundida ni otros minerales de silicato. El cuarzo, la cristobalita y la
tridimita suelen conocerse como tipos de silice cristalina «libre»,
porque no se combina quimicamente.

El cuarzo es, con diferencia, la forma mas comuin de silice
cristalina. Es el segundo mineral més comin de la superficie de
la tierra y se encuentra en casi todos los tipos de roca, p. ej.
igneas, metamérficas y sedimentarias. Debido a su abundancia,
estd presente en casi todas las operaciones de mineria.
Independientemente de las actividades industriales, la silice
cristalina respirable se encuentra presente de forma natural en el
medio ambiente.

La cristobalita y la tridimita no son abundantes en la naturaleza.
Sin embargo, se encuentran en algunas rocas igneas. En
circunstancias industriales, la cristobalita también se obtiene
cuando se calienta el cuarzo (a temperaturas superiores a

1400 °C); por ejemplo, durante la produccién y el uso de
materiales refractarios. La cristobalita también se forma cuando la

silice amorfa o la silice vitrea se calientan a altas temperaturas.
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1. INTRODUCCION

No todo el polvo es igual. Para cada tipo de polvo, existen
diferentes tamafios de particulas, a las que a menudo se hace
referencia como fracciones de polvo. Cuando se inhala el polvo,
el punto de sedimentacién en el sistema respiratorio humano
depende en gran medida de la gama de tamafios de particulas
presentes en el polvo.

Existen tres fracciones de polvo que producen preocupacién: las
fracciones de polvo inhalable, tordcica y respirable, que se definen
en la norma europea EN 481. En la seccién 3.1 se proporciona
informacién acerca de esta norma. En el caso de la silice
cristaling, la fraccién respirable del polvo es la que nos interesa
por los efectos sobre la salud.

La exposicion ocupacional a la silice cristalina respirable puede
producirse en cualquier situacién en el lugar de trabajo en la que
se genere polvo en suspension que contenga una proporcién de
silice cristalina respirable.

Las particulas de polvo respirable son tan pequefias que no
pueden verse a simple vista. Una vez en suspensién, el polvo
respirable tarda mucho en sedimentar. La liberacién de polvo en el
aire del lugar de trabajo en una Gnica ocasién puede derivar en
una exposicién ocupacional significativa. De hecho, en situaciones
en las que se mueve constantemente el aire y no se infroduce aire
nuevo, el polvo respirable puede mantenerse en suspensién en el
lugar de trabajo durante dias.

El polvo respirable puede penetrar profundamente en los pulmones.
Los mecanismos de defensa natural del cuerpo pueden eliminar la
mayor parte del polvo respirable inhalado. Sin embargo, en casos
de exposicion prolongada a niveles excesivos de este polvo, se
hace dificil su eliminacién de los pulmones y una acumulacién del
mismo puede, a largo plazo, ocasionar efectos irreversibles sobre
la salud. Debido a que los efectos de la silice cristalina sobre la
salud se relacionan con la fraccién de polvo respirable, la Guia

de Buenas Précticas se centrard en el control de la silice cristalina
respirable.

La exposicion ocupacional a la silice cristalina respirable ocurre

en muchas industrias, entre las que se incluyen la explotacion de
canteras, la mineria, el procesamiento de minerales (por ejemplo,
el secado, la trituracién, el ensacado y el manejo), el trabajo en
pizarra, el triturado y rectificado de piedra, el trabajo de fundicién,
la elaboracion de ladrillos y tejas, algunos procesos refractarios,

el trabajo de construccién, incluyendo el trabajo con piedra,
hormigén, ladrillo y algunas placas de aislamiento, el tunelado, la
restauracién de edificios y las industrias de cerémica y alfareria.
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2. LA SILICE Y LA INDUSTRIA DE SILICE

La silice cristaling, en forma del mineral de cuarzo, se encuentra en muchos materiales distintos; el cuarzo casi puro es la arenisca. Hay
otras formas de silice, pero tienen escasa importancia ocupacional. La tabla que se incluye a continuacién da una indicacién de los
niveles tipicos de silice cristalina «libre» en determinadas fuentes minerales, pero debe sefialarse que estas cifras varian.

Aridos Del 0 % al 100 %
Arcilla en grénulos Del 5 % al 50 %
Basalto Hasta el 5 %
Diatomita natural Del 5 % al 30 %
Dolerita Hasta el 15 %
Silex Més del 90 %
Granito Hasta el 30 %
Piedra arenisca Més del 80 %
Mineral de hierro Del 7 % al 15 %
Piedra caliza Habitualmente menos del 1 %
Cuarcita Més del 95 %
Arena Mas del 90 %
Piedra arenisca Més del 90 %
Esquisto Del 40 % al 60 %
Pizarra Hasta el 40 %

Fuente: Folleto del HSE, Control de la silice cristalina respirable en canteras.
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2. LA SILICE Y LA INDUSTRIA DE SILICE

Las unidades para albafiileria de silicato de calcio se producen

mezclando arena, cal y agua. La mezcla de ingredientes naturales
se moldea mediante prensas mecdnicas o hidraulicas. Después
del moldeado, se endurece el material en un autoclave. En estos
autoclaves se infroduce vapor a unas presiones de 8 a 16 bares
para elevar la temperatura a aproximadamente 200 °C. Después
de algunas horas, las unidades han desarrollado sus propiedades
finales, especialmente la fuerza, y estén listas para su embalado

y envio. La generacién de polvo puede ocurrir principalmente en
el manejo de la materia prima y en los tratamientos de formado
mecdnico.

En siete paises europeos hay 120 plantas en las que se producen
unidades de silicato de calcio para albapileria.

Los aridos son un material granular que se usa en la construccién
de edificios e infraestructuras. Cada afio se producen y usan en
Europa casi tres mil millones de toneladas de éridos. Sin embargo,
la mayoria de los operadores en el sector son empresas de
pequefio y mediano tamafio. Una explotacién tipica da empleo
directo a 7 u 8 personas. La industria de los éridos opera en
aproximadamente 23 000 explotaciones de extracciéon y da
empleo a mas de 130 000 empleados en la UE.

Los aridos naturales mas frecuentes son: arena, gravilla y roca
triturada, procedente de rocas de origen geolégico distinto y con
una amplia variedad de contenido en silice libre (desde el 0 % al
100 %).

Sujeto a la realizacién de las evaluaciones de los riesgos
individuales en virtud de este Acuerdo, las explotaciones con
depésitos con un contenido elevado de silice cristalina son mas
relevantes. No obstante, incluso en tales casos, los riesgos de la
exposicion a la silice cristalina respirable suelen ser bajos para los
trabajadores y se notifica una cantidad baja de casos de silicosis.

El contenido de silice cristalina en los aridos reciclados y

fabricados varia dependiendo de la composicién del material del
que se producen.

S oo e sy

==
=

Copyright Erich Spahn/Bundesverband Kalksandsteinindustrie e.V
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2. LA SILICE Y LA INDUSTRIA DE SiLICE

El cemento es una sustancia en polvo que se utiliza principalmente
como agente aglutinante en la elaboracion de hormigén. Se
produce en varias etapas, que se componen bésicamente de las
dos fases esenciales que se indican a continuacién:

¢ fabricacién de un producto semiacabado, denominado
«clinkery, obtenido de la calcinacién en un horno de
temperatura elevada (1450 °C) de una mezcla en bruto
formada por una mezcla de arcilla, piedra caliza y otros
aditivos varios;

¢ fabricacién de cemento como producto terminado, obtenido
mediante la mezcla homogénea del clinker triturado y de
sulfato célcico (yeso); dependiendo del tipo de cemento, se
afaden uno o més componentes tales como: escoria, ceniza
volante, tierra de puzolana, piedra caliza, efc.

En 2017, la produccién de cemento de los 28 estados miembros
de la UE fue de 175 millones de toneladas, aproximadamente
el 4 % de la produccién total en el mundo (4100 millones de
toneladas).

Hay casi 226 instalaciones en la UE. La industria del cemento da

empleo directo a unas 47 000 personas entre los miembros de

Copyright diathéque CBR CEMBUREAU.

La industria cerémica usa la silice principalmente como

un ingrediente estructural de cuerpos de arcilla y como

un constituyente principal de los vidriados cerémicos. Los
principales productos cerdmicos que contienen silice incluyen
vajillas y elementos ornamentales, cerémica sanitaria, baldosas
de pavimento y de revestimiento, ladrillos y tejas, materiales
refractarios, etc.

En la UE producen productos ceramicos unas 2000 empresas, de
las cuales el 80 % son empresas de pequefio y mediano tamadio.
La cantidad de empleados en la industria cerémica europea se
calcula en aproximadamente 200 000 personas. La industria
cerémica se encuentra presente en virtualmente todos los estados
miembros de la UE.
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2. LA SILICE Y LA INDUSTRIA DE SILICE

De acuerdo con la norma europea EN - 14618, este tipo de piedra
se denomina «piedra aglomeraday.

Las piedras aglomeradas son la evolucién en la tradicién de los
antiguos «azulejos de terrazo».

Hoy en dia, la piedra aglomerada se fabrica de forma industrial
mediante distintas tecnologias de moldeado, por medio de
vibracién y compresién simulténea al vacio; con aditivos quimicos
funcionales para el proceso, pigmentos y con el afadido de un

aglutinante, generalmente, resina de poliéster, en la cantidad
minima solo para garantizar la unién completa entre el material de relleno y las particulas.

Una fase de endurecimiento posterior, realizada a temperatura ambiente o a temperatura media en hornos adecuados, permite que la
mezcla alcance la consistencia final de la piedra. Los productos se elaboran en forma de bloques o losas, que se transforman en losas
terminadas

para encimeras, azulejos para suelos y revestimientos para paredes y otros elementos arquitecténicos.

La piedra aglomerada puede definirse técnicamente como un material compuesto, porque se compone de varias materias primas distintas.
La composicién de este producto, de forma sencilla, puede dividirse en cuatro categorias diferenciadas: las materias primas constituyen

la estructura; los polvos rellenan los intersticios (rellenos), los aglutinantes aglutinan el producto y los aditivos de naturaleza variada (por
ejemplo, los pigmentos) ofrecen rendimiento técnico o estético.

Las materias primas originales para la piedra aglomerada son mérmol, granito, feldespato o cuarzo, que pueden encontrarse en grandes
dimensiones en la naturaleza y que pueden triturarse o que ya estan trituradas por los acontecimientos naturales.

Esta industria también puede hacer uso de los restos de las excavaciones de marmol y de granito, lo cual es una contribucién interesante
a la resolucion del problema del impacto medioambiental de la industria de procesamiento de piedras.

La arcilla expandida es un agregado ligero basado en cerdmica elaborado calentando
arcilla a aproximadamente 1200 °C en un horno giratorio. Los gases expanden la
arcilla durante el calentamiento y producen una estructura de colmena. Los guijarros

de arcilla expandida tienen una forma redonda u ovalada y se presentan en distintos
tamafios y densidades.

La arcilla se extrae de pozos de arcilla que suelen estar situados cerca de las fébricas.
Una vez transportada a la fébrica, la arcilla se somete a un tratamiento previo y

se procesa en los hornos giratorios. Después del proceso en el horno, la que se ha
convertido en arcilla expandida se enfria. A medida que lo hace, el aire frio se calienta
y este aire caliente se usa para secar, calentar y expandir la arcilla en el horno. La
arcilla expandida se usa en diversas aplicaciones en los sectores de la construccion y
medioambiental.

En toda Europa hay unas 13 empresas que fabrican arcilla expandida en 11 paises,
con 17 fabricas. Su produccién anual es de aproximadamente 4 500 000 m® de arcilla
expandida y ofrecen empleo directo a unas 2000 personas.
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2. LA SILICE Y LA INDUSTRIA DE SIiLICE

Los productos de la industria de la fundicién son moldes de metales
ferrosos, de acero o metales no ferrosos producidos mediante el
vertido de metal fundido en moldes fabricados habitualmente, en
parte o en su totalidad, de arena de silice aglomerada. La industria
de la fundicién es un proveedor importante para la industria
automotriz, la ingenieria mecdnica y ofras industrias. Se trata de
una rama de, en su mayoria, empresas de pequefio y mediano

tamafio: en los estados miembros de la UE hay aproximadamente
4000 fundiciones con 300 000 empleados.

El diéxido de silice es el principal éxido de formacién de vidrio y, por consiguiente, la
arena de silice es la materia prima principal que se usa en la mayoria de tipos de vidrio.
Los principales productos de vidrio incluyen vidrio de envases (botellas, frascos, etc.),
vidrio plano (para edificios, espejos, automéviles, etc.), vidrio doméstico (vaijillas: vasos
para beber, cuencos; decoracién, etc.), fibras de vidrio para refuerzo, lana de vidrio
(para aislamiento) y vidrio especial (para TV, laboratorio, éptica, etfc.).

En la actualidad, la industria del vidrio en la UE da empleo a aproximadamente 190
000 personas (incluyendo los procesadores que no estan fundiendo vidrio y que,

por consiguiente, no estén expuestos a la silice cristalina respirable). La cantidad de
trabajadores que participan en actividades de fusién de vidrio se estima en torno a los
100 000.

Después de la fundicion de la materia prima, ya no hay silice cristalina en el vidrio, que

es un material amorfo.

Eurogypsum es una federacién europea de asociaciones nacionales de productores
de productos elaborados con yeso, como la escayola y el pladur. Es uno de los escasos
sectores industriales totalmente integrado en el campo de los productos para construccién.

Las empresas de la mineria del yeso también lo procesan y fabrican los productos de valor
afiadido y los sistemas que se utilizan de forma generalizada en la construccién y en ofros
sectores industriales.

El sector industrial europeo del yeso y la anhidrita tiene un volumen de negocios de 7000
millones de EUR, opera 111 plantas y 132 canteras. Ademds, da empleo de forma directa
a 16 000 personas y, de forma indirecta, a 300 000. La industria del yeso da trabajo

a 1 100 000 yeseros e instaladores de pladur. Da formacién a unas 25 000 personas

al afio en toda Europa.

En nuestro sector pueden encontrarse rastros de silice en las materias primas utilizadas
(como el yeso) o es posible que se afiadan de forma intencionada (como aditivos para
determinados productos elaborados con yeso).
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SiLICE CRISTALINA
RESPIRABLE
2. LA SiLICE Y LA INDUSTRIA DE SILICE

MINERALES INDUSTRIALES

Los minerales industriales son minerales y rocas de valor comercial
que se usan en las industrias basandose en sus propiedades
fisicoquimicas.

Cada afio se extraen en Europa aproximadamente 138 millones de
toneladas de minerales industriales: bentonita, borato, carbonato
de calcio, diatomita, feldespato, caolin, cal, mica, arcillas plasticas,
sepiolita, silice, talco, vermiculita. Cada uno de estos minerales
industriales presenta propiedades especificas que lo vuelven
especial y esencial para algunas aplicaciones industriales. Se usan
en diversos mercados, como vidrio, cerdmica, fluidos industriales,
agricultura, materiales de construccion, metalurgia, revestimientos,

arena para animales domésticos, pldsticos, papel, pintura, articulos
electrénicos, detergentes y ofros. Aunque no todos lo hacen, los
minerales industriales pueden contener cantidades variables de

silice cristalina.

Por lo general, la silice se encuentra en estado cristalino, aunque
también estd en estado amorfo (no cristalino). La silice cristalina
es dura, quimicamente inerfe y su punto de fusién es elevado.
Estas son cualidades apreciadas en diversos usos industriales,
principalmente en las industrias de fundicién, construccién,
cerémica y quimica.

Esos minerales industriales los producen 300 empresas o
grupos que operan unas 810 minas y canteras, y 830 fébricas
en 21 estados miembros de la UE, ademés de en Suiza, Noruega y Turquia. La industria de minerales industriales da empleo a unas
100 000 personas en la UE.

MINERALES DE METAL

Dentro de la UE se extrae una amplia variedad de minerales de
metal y, en algunos casos, como el antimonio, la bauxita, el cromo,
el cobalto, el cobre, el oro, el hierro, el plomo, el manganeso, el
niquel, la plata o el titanio, la UE es un productor relativamente
significativo. En algunos casos, los productores europeos se
cuentan entre los primeros diez productores del mundo.

Los minerales metdlicos se producen en 14 estados miembros

de la UE, asi como en Noruega, Turquia, Kosovo y Serbia. En

la UE, esta seccién de la industria de la mineria y los minerales
da empleo directo a mas de 20 000 personas. En la UE hay
aproximadamente 90 minas de metal, ademés de varias empresas
de exploracion.

Aunque no todos lo hacen, los minerales metélicos pueden
contener cantidades variables de silice cristalina.
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2. LA SILICE Y LA INDUSTRIA DE SIiLICE

LANA MINERAL

La lana mineral ofrece una gama de propiedades Gnica en la que
se combinan una resistencia térmica elevada con la estabilidad a
largo plazo. Se elabora con vidrio, piedra o escoria fundidos que
se hilan en una estructura fibrilar, lo que crea una combinacién
de propiedades térmicas, igneas y acusticas esenciales para el
aislamiento térmico y acustico, ademés de

para la proteccion ignifuga de los edificios domésticos y
comerciales o de las instalaciones industriales.

Estas propiedades derivan de su estructura, una mata de fibras que
impiden el movimiento del aire, y de su composicién quimica.

Los fabricantes de materiales aislantes estan desarrollandose para

responder a las crecientes preocupaciones medioambientales de la
sociedad, mejorando los estandares y los reglamentos para el uso

de materiales aislantes.

Entre las lanas minerales, solo la lana de vidrio atafie a la silice
cristalina, dado que se fabrica usando arena, mientras que la lana
pétrea no. Después de la fundicién de la materia prima para la
lana de vidrio, ya no hay silice cristalina, dado que se convierte en
un material amorfo.

La industria de la lana mineral esta presente en todos los paises
europeos y da empleo a mas de 20 000 personas en toda la UE.

INDUSTRIA DE LA
PIEDRA NATURAL

La piedra dimensional existe en la naturaleza como un material
de construccién ya casi preparado. Pocos se dan cuenta,

sin embargo, de que es necesario que transcurran millones

de afios para que este material llegue al punto en el que
puede producirse y procesarse con facilidad.

La industria se compone Unicamente de empresas de pequefio

a mediano tamafio de entre 5 y 100 empleados y es proveedora
esencial de la industria de la construccién. En la UE existen

més de 40 000 empresas, en las que se da empleo

a aproximadamente 420 0003 personas. El trabajo con piedras
naturales no solo incluye la produccién de piedra en canteras,
sino también, mucho més importante, el procesamiento de las
piedras y su instalacién. Las aplicaciones de restauracion y de

alta tecnologia necesitan educacién y formacion cualificadas
que comienzan con los canteros hasta los técnicos de piedra
de alta tecnologia.
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2. LA SILICE Y LA INDUSTRIA DE SILICE

El mortero es un término genérico que incluye los morteros para albafiileria y reparaciones,
la escayola y las capas de igualacién, los adhesivos y revestimiento, asi como mortferos
para usos especiales, como los morteros de anclaje. Los morteros se componen de éridos,
uno o més aglutinantes, posiblemente aditivos o mezclas ademas de, dependiendo del
tipo de aglutinante, agua. El mortero se distingue del hormigén por el tamafio del grano
de los aridos. Por definicién, los morteros incluyen dridos con un tamafio general del grano
< 4 mm. Sin embargo, en el caso de las capas decorativas especiales y en el revestimiento
de suelos, son también frecuentes los famafios de grano de hasta 8 mm.

La industria del mortero artificial proporciona tanto productos secos-mixtos (basados
predominantemente en aglutinantes inorganicos) como productos de mortero listos
para usar (basados en aglutinantes inorgdnicos u orgdnicos). Ademés de los morteros
artificiales, una gran parte del sector también disefia y ofrece sistemas compuestos de
aislamiento térmico (ETICS) para renovacién y para edificios nuevos.

Con base en una encuesta interna realizada en 2019 entre los miembros de la EMO (Organizacion Europea de la Industria
del Mortero), hay aproximadamente 280 fabricantes de morteros (entidades legales) dentro de la UE, que tienen hasta 840
explotaciones de produccién. De acuerdo con esta estimacion y con las cifras notificadas a NEPSI, el sector cuenta con maés de
35 000 empleados, de los cuales aproximadamente 11 600 estén expuestos a la silice cristalina respirable.

El hormigén prefabricado es un material artificial para edificios que se usa de forma
generalizada en todo el mundo y esté disponible en todos los tamafios y formas, desde
unidades de pavimentacién muy pequefias hasta elementos para puentes de 50 metros
de longitud.

Su proceso de produccién consiste en la mezcla de cemento, aridos, agua, aditivos

y mezclas en distintas proporciones, que se vierten en moldes donde se les deja
endurecerse. Los productos se suministran al mercado en un estado endurecido sin
polvo. La generacién de polvo puede ocurrir principalmente en el manejo de materia
prima y los tratamientos mecénicos después de la fabricacién. La industria se compone
de empresas de pequefio a mediano tamafio, dispersas por toda Europa. Las cifras
estimadas para la UE son: 10 000 unidades de produccién, 250 000 trabajadores y
de 300 a 400 millones de toneladas de productos.
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2. LA SILICE Y LA INDUSTRIA DE SiLICE

HORMIGON PREMEZCLADO

El hormigén premezclado es una mezcla de cemento, agua, dridos

(arena, gravilla o piedra triturada), mezclas quimicas, adiciones
eventuales (ceniza volante, humo de silice, escorias de horno
granuladas molidas y otras) atrapadas y aire ocluido.

La generacién de polvo puede producirse principalmente en la
fabrica en la que se almacenan los éridos antes de su mezcla: el
hormigén premezclado se fabrica en plantas de lotes y se mezcla
con hormigoneras montadas en camiones o estacionarias. Los
aridos que contienen cantidades limitadas de productos finos o
suelo/arcilla se lavan. El hormigén premezclado se transporta

en hormigoneras de camién cerradas, mientras que el hormigén
se mantiene en continua agitacién hasta que se descarga para
su uso: en esfe estado, el hormigén no produce polvo alguno, ni
durante el transporte ni durante la descarga.

Debido a la amplia variedad de aplicaciones, su facilidad de
uso, su calidad, comodidad y economia elevadas, el hormigén
premezclado se ha adoptado de forma generalizada hoy en dia,
desde pavimentos a rascacielos y puentes.

La industria europea se compone principalmente de PYME,
pequefias o medianas empresas. Hay (2018) més de

12 000 fébricas en Europa, con una produccién de 250 millones
de m3 y mas de 44 000 empleados.
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3. LA SILICE CRISTALINA RESPIRABLE Y SUS EFECTOS SOBRE LA
SALUD

3.1 SILICE CRISTALINA RESPIRABLE

A la hora de tener en cuenta el polvo, hay tres fracciones de polvo de especial interés: fracciones inhalable, toracica y respirable. Sin
embargo, en el caso de la silice cristaling, la fraccién de polvo respirable es la mas importante, debido a sus posibles efectos sobre la
salud en los seres humanos.

Es también importante sefialar que los valores nacionales de los limites de exposicién profesional para la silice cristalina se aplican a la
fracciéon de polvo respirable.

Esta fraccién de polvo corresponde a la proporcién de un contaminante en suspensién que penetra a la regién de los alvéolos
(intercambio de gases) de los pulmones. Esta fraccién suele representar del 10 % al 20 % de la fraccién de polvo inhalable, pero la
proporcién puede variar considerablemente.

El siguiente diagrama explica la diferencia entre las diversas fracciones de polvo:

No inhalable

Aerosol total

en el aire .
Extratoracico

|
|
N/
T : INHALABLE Traqueobronquial
E
| |
3 | |
3! : TORACICO
o |
o |
= 1
LR RESPIRABLE

Bronquios

Fuente: Modelo dicotémico de fraccionamiento de aerosoles
de acuerdo con Gérner P. y Fabries J.F.
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3. LA SILICE CRISTALINA RESPIRABLE Y SUS EFECTOS SOBRE LA
SALUD

En esta ilustracién se identifican las distintas secciones

del pulmén. La laringe (que se menciona en el diagrama
anterior) se encuentra entre la faringe (parte superior de las
vias respiratorias) y la traquea. La regién alveolar de los
pulmones se compone de aproximadamente 300 millones
de alvéolos o sacos de aire.

Farings PARTICULAS
INHALABLES
f' ) DE MAYOR FRACCION
Laringe S TAMANO RESPIRABLE

FRACCION

Traquea y parte TORACICA

primaria de los
bronquios

Parte secundaria
de los bronquios

Parte terminal
de los bronquios

& N0
csguor o alP
.5““"'?‘4; 3 &
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:.\"n-u( .
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)

Diagrama que muestra las distintas partes del pulmén.
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3. LA SILICE CRISTALINA RESPIRABLE Y SUS EFECTOS SOBRE LA
SALUD

El Comité Europeo de Normalizacién (CEN) y la Organizacién Internacional para la Normalizacién (International Standards
Organisation, 1SO) han acordado convenciones normalizadas para la obtencién de muestras relacionada con la salud de polvos o
aerosoles en los lugares de trabajo (EN 481, I1SO 7708).

Estas convenciones constituyen especificaciones objetivo para los instrumentos que se usan para evaluar los posibles efectos sobre la salud
derivados de la inhalacién de aerosoles.

La imagen que aparece a continuacién ilustra las convenciones de obtencién de muestras:

100
80 '/’
Porcentaje de \
particulas 60 L7
totales en sus- ?
pensién en la 40 ,
convencién , 4
20
0
1 2 3 4 5 7 10 20 30 4050 70 100

Didmetro aerodindmico en um

Las convenciones para las fracciones inhalables, tordcicas y respirables como porcentajes de particulas totales en suspensién, de EN 481,

En el gréfico se muestra la probabilidad de que una particula de un digmetro aerodindmico especifico penetre en las distintas partes del

aparato respiratorio humano.

Por ejemplo: siguiendo la convencién de respirable, hay un 50 % de probabilidades (o una probabilidad de 0,5) de que una particula
con un digmetro aerodindmico de 4 um penetre en la regién de los alvéolos pulmonares. De forme similar, hay un 30 % de posibilidades
(probabilidad de 0,3) de que una particula con un digmetro aerodinédmico de 5 um penetre en esta regién del pulmén.
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3. LA SILICE CRISTALINA RESPIRABLE Y SUS EFECTOS SOBRE LA
SALUD

La tabla que se incluye a continuacién muestra los valores numéricos de las convenciones en términos porcentuales.

COMO PORCENTAJE DE LAS PARTICULAS TOTALES EN SUSPENSION

DIAMETRO CONVENCION PARA % CONVENCION PARA % CONVENCION PARA %
AERODINAMICO en pm INHALABLE TORACICO RESPIRABLE

0 100 100 100
1 97,1 97,1 97,1
2 94,3 94,3 91,4
3 91,7 91,7 73,9
4 89,3 89,0 50,0
5 87,0 85,4 30,0
6 84,9 80,5 16,8
7 82,9 74,2 9,0
8 80,9 66,6 4,8
9 79,1 58,3 2,5
10 77,4 50,0 1,3
1 75,8 42,1 0,7
12 74,3 34,9 0,4
13 72,9 28,6 0,2
14 71,6 23,2 0,2
15 70,3 18,7 0,1
16 69,1 15,0 0

18 67,0 9,5

20 65,1 5,9

25 61,2 1,8

30 58,3 0,6

35 56,1 0,2

40 54,5 0,1

50 52,5 0

60 51,4

80 50,4

100 50,1

Fuente: EN 481. Valores numéricos de las convenciones, como porcentajes de las particulas totales en suspension.
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3. LA SILICE CRISTALINA RESPIRABLE Y SUS EFECTOS SOBRE LA
SALUD

Las personas en el trabajo solo se ven expuestas a la silice cristalina pura con escasa frecuencia. El polvo que respiran en el lugar de
trabajo suele estar compuesto de una mezcla de silice cristalina y otros materiales.

La respuesta de una persona probablemente dependa de:

¢ la naturaleza (es decir, el tamafio de la particula y las caracteristicas quimicas de la superficie) y el contenido de silice cristalina
del polvo

¢ la fraccién de polvo

¢ la extensién y naturaleza de la exposicién personal (duracién, frecuencia e intensidad, que pueden verse influidas por los
métodos de trabajo)

e caracteristicas fisiolégicas personales

¢ hdbitos de tabaquismo

La silicosis es un riesgo reconocido para la salud y una de En general, en las publicaciones se describen tres tipos de
las enfermedades profesionales mas antiguas conocidas (por silicosis (EUR 14768; INRS 1997):
ejemplo, NIOSH 2002, OSHA 2013, ANSES 2019). La silicosis o

La silicosis aguda se produce como resultado de una
se asocia histéricamente con la inhalacién de polvo con silice

exposicién exiremadamente elevada a la silice cristalina

cristalina y la relacién causal entre la silicosis y la exposicion respirable en un periodo relativamente breve de fiempo

a la silice cristalina estd bien establecida (Morfeld 2013). En (dentro de 5 afios). Este frastorno provoca la répida disnea
la cohorte de trabajadores de la porcelana alemanes, el valor
limite para la concentracién de polvo de cuarzo respirable y la
incidencia de silicosis (1/1, ILO 1980/2000) se estima mediante

un modelo estadistico (Morfeld 2013). La silicosis es uno de los

progresiva y la muerte, habitualmente en los meses siguiente
al inicio
¢ Lasilicosis acelerada puede aparecer después de 5 a

. o L 10 afios de exposicién a niveles elevados de silice cristalina
tipos de neumoconiosis mas frecuentes. Se trata de una fibrosis

nodular progresiva provocada por el depésito en los pulmones respirable

de particulas respirables finas de silice cristalina. La cicatrizacién * Lasilicosis crénica con frecuencia se describe como el
resultante de las partes més interiores de los pulmones puede resultado de la exposicién a niveles bajos de silice cristalina
llevar a dificultades respiratorias y, en algunos casos, a la muerte. respirable, que se producen durante periodos de tiempo
Las particulas de mayor tamafio (no respirables) tienen mas mds largos (duracién de la exposicién superior a 10 afios).

probabilidad de depositarse en las vias respiratorias principales
(superiores) del aparato respiratorio y pueden eliminarse mediante  Los casos futuros de silicosis pueden reducirse implantando

el moco o la accién ciliar. medidas adecuadas para reducir la exposicién al polvo con silice.
Tales medidas incluyen la mejora de las practicas laborales,

La silicosis comin suele venir causada por la inhalacién crénica los controles técnicos, el equipo de proteccion respiratoria y los

prolongada de polvo de silice cristalina respirable generado programas de formacion.

por un proceso laboral. La gravedad de la silicosis puede variar
en gran medida, desde «silicosis simple» a «fibrosis masiva
progresivay.
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3. LA SILICE CRISTALINA RESPIRABLE Y SUS EFECTOS SOBRE LA
SALUD

SILICE Y RIESGO DE CANCER

De acuerdo con diversos estudios epidemiolégicos realizados entre poblaciones con exposicién ocupacional, en algunas circunstancias
existe relacién entre el cancer de pulmén y la exposicion al polvo de silice cristalina respirable.

En 1997, un grupo de trabajo de la Agencia Internacional para la Investigacién del Cancer (International Agency for Research on
Cancer, IARC) llegé a la conclusién, tras una revisién de las publicaciones, de que la silice cristalina respirable de origen profesional es
cancerigena para los seres humanos (IARC, 1997).

Al hacer esta evaluacion, el grupo de trabajo de la IARC también sefialé que no se detectaba carcinogenia en todas las circunstancias
industriales estudiadas y que era posible que dependiera de las caracteristicas inherentes de la silice cristalina o de factores externos que
afectaran a su actividad biolégica.

En 20117, la IARC actualizé sus monografias y confirmé que el polvo de silice cristalina, en forma de cuarzo o cristobalita, es cancerigeno
para los seres humanos (grupo 1) y que la variabilidad del riesgo de los distintos tipos de silice se relaciona con sus propiedades de
superficie (IARC, 2011).

De acuerdo con la Agencia francesa para la Seguridad Sanitaria, no se ha demostrado asociacién con ofro tipo de céancer distinto al
cancer de pulmén de la exposicién a la silice cristalina respirable (ANSES 2019).

El efecto principal en los seres humanos de la inhalacién de polvo de silice respirable
es la silicosis. Existe informacién suficiente como para concluir que el riesgo relativo de

aparicién de cdncer de pulmén aumenta en las personas con silicosis (y, aparentemente,
no es asi en los trabajadores sin silicosis expuestos al polvo de silice en canteras y en la
industria de la cerdmica). Por lo tanto, la prevencién de la silicosis también reducird el
riesgo de céncer. Puesto que no se puede identificar un umbral claro para la aparicién
de la silicosis, toda reduccién de la exposicién reducird el riesgo de silicosis.

Los distintos modos de accién de la genotoxicidad provocada por la SCR se han evaluado en una serie de estudios toxicolégicos desde
2011. De acuerdo con una revisién actualizada de la genotoxicidad de la silice cristalina respirable, la funcién de la inflamacién
impulsada por la superficie del cuarzo después de la inhalacién se confirmé y los resultados respaldan un umbral practico (efecto
secundario; Borm et al 2019).

La funcién de las particulas de silice cristalina recién fracturada se ha esbozado en nuevos estudios y se reconocié en las evaluaciones
realizadas por las autoridades (Turci y cols. 2016; ANSES 2019). Queda por explicar cémo pueden las caracteristicas y la configuracion
quimicas de la superficie de silice desencadenar respuestas téxicas variables. Se encuentra en curso una investigacién interdisciplinar
prometedora para elucidar los complicados mecanismos de la patogenia de la silice cristalina y posiblemente mitigar o reducir su
reactividad de superficie (Pavan y cols 2019).

OTROS EFECTOS SOBRE LA SALUD

En la literatura cientifica hay diversas publicaciones acerca de la posible asociacién entre la exposicién a la silice y los trastornos
autoinmunitarios (como escleroderma, lupus y artritis reumatoide). En su opinién de 2019, la ANSES confirma que aunque puede
observarse tal asociacién en algunos estudios para la escleroderma sistémica, el lupus sistémico y la artritis reumatoide, no puede
establecerse una correlacién directa (causal) ni relacién entre dosis y respuesta entre la exposicién a la silice cristalina y la aparicién de
enfermedad autoinmunitaria.

En cuanto a ofras enfermedades, como las enfermedades renales y cardiovasculares, no puede concluirse que las particulas de silice
cristalina desempefian ninguna funcién en la aparicién de estas enfermedades (ANSES 2019).
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4. GESTION DE RIESGOS: ; QUE DEBO HACER?

Desde 2018, los trabajos que implican exposicién al polvo de la silice cristalina respirable generado por un proceso de trabajo se
incluyen en la Directiva Europea relativa a los agentes carcinégenos y mutagenos en el lugar de trabajo (Directiva 2017/2398). En el
Anexo |l se establecié un valor limite de exposicion profesional vinculante en Europa de 0,1 mg/m?3 para el polvo de silice cristalina
respirable.

En el Considerando 19 de la Directiva se reconoce que las buenas practicas de NEPSI son «instrumentos ttiles y necesarios que
complementan las medidas reguladoras y, concretamente, apoyan la aplicacién efectiva de valores limite».

En esta seccién se integran las obligaciones de la Directiva relativa a los agentes carcinégenos y mutagenos en el trabajo (DCM) y se
ofrecen recomendaciones al lector sobre cuando y cémo aplicar las recomendaciones que se dan en esta Guia de Buenas Précticas a sus
circunstancias especificas.

Usando un sencillo formato de pregunta y respuesta, introduciré técnicas bésicas de gestion de riesgos que deben aplicarse a las
situaciones en el lugar de trabajo en el que las personas puedan verse expuestas a la silice cristalina respirable.

La finalidad de la Directiva 2004,/37/CE (y sus enmiendas) es proteger a los trabajadores de los riesgos para su salud y su seguridad
derivados o posiblemente derivados de la exposicién a agentes carcinégenos o mutdgenos en el lugar de trabajo; véanse los articulos

4y 5.

Estas obligaciones incluyen:

* Reduccién y sustitucién: el empresario debe reducir el uso de un - disefio de procesos de trabajo y medidas de control
cancerigeno o mutdgeno en el lugar de trabajo, en particular, mecdnicas para evitar o minimizar la liberacién de SCR
sustituyéndolo, en la medida en la que sea técnicamente - evacuaciéon de la SCR en la fuente, el sistema de extraccion
posible, por una sustancia, prepc:rocic’)n O proceso que no sean local o ventilacién genero|
peligrosos o lo sean en menor grado. - uso de los procedimientos apropiados ya existentes para

la medida de la SCR

* Uso de sistemas cerrados: en los casos en los que la sustitucién - aplicacién de procedimientos y métodos de trabaijo
no sea técnicamente posible, el empresario se asegurard de adecuados
que el cancerigeno o mutageno, en la medida en la que sea - medidas de proteccion colectivas o individuales
técnicamente posible, se fabrique y se use en un sistema - medidas de higiene; en particular, limpieza peri¢dica de
cerrado. suelos, paredes y otras superficies

- informacién para los trabajadores

* Enlos casos en los que un sistema cerrado no sea técnicamente - demarcacién de las zonas de riesgo y uso de las sefiales de
posible, el empresario debe garantizar que el nivel de advertencia y seguridad adecuadas (por ejemplo: «prohibido
exposicion de los trabajadores se reduzca al nivel minimo que fumars)
sea técnicamente posible. La exposicién no superaré el valor - planificacién para tratar las emergencias en el caso de
limite de un cancerigeno segun se establece en el Anexo . exposicion elevada

- medios para el almacenamiento, el manejo y el transporte

* El empresario debe aplicar fambién las medidas siguientes: seguros, en particular mediante el uso de recipientes sellados
- limitacién de las cantidades de SCR en el lugar de trabajo y con etiquetas claras y visibles
- reduccién de la cantidad de trabajadores expuestos o que - medios para la recogida, el almacenamiento y el desecho

van a exponerse a la SCR seguros de residuos por parte de los trabajadores, incluyendo

el uso de recipientes sellados y con etiquetas claras y visibles
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SILICE CRISTALINA
RESPIRABLE
4. GESTION DE RIESGOS: : QUE DEBO HACER?

Las recomendaciones especificas que se dan en las paginas siguientes ayudardn

al lector a decidir en qué medida se aplica esta Guia de Buenas Prdcticas a sus
circunstancias.

Se dardn recomendaciones sobre:

2 Cémo evaluar si hay un riesgo significativo de exposicién a la silice
EVALUACION ome St hay 90 519 P
cristalina respirable

Cémo decidir qué tipo de medidas de control y prevencién deben
aplicarse para tratar los riesgos identificados, es decir, cémo
eliminarlos o reducirlos a un nivel aceptable

Cémo realizar el seguimiento de la eficacia de las medidas de
control implantadas.

Cémo controlar la salud de los trabajadores

Qué informacidn, instruccién y formacién debe proporcionarse a la
plantilla para educarlos acerca de los riesgos a los que pueden verse
expuestos.

Los procesos de gestién de riesgo de Evaluacién, control, seguimiento y educacién constituyen la base de toda la legislacion en
materia de salud y seguridad europeq, incluyendo la Directiva relativa a los agentes carcinégenos y mutégenos en el trabajo.
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SiLICE CRISTALINA

RESPIRABLE

4. GESTION DE RIESGOS: : QUE DEBO HACER?

PREGUNTA 1:

5Cémo determino si las personas estdn
expuestas a la silice cristalina respirable en

mi lugar de trabajo?

RESPUESTA

La silice cristalina respirable se introduce en el cuerpo cuando se inhala polvo que contiene alguna proporcién de silice cristalina. Cuando
el rango de tamafios de las particulas de polvo es suficientemente pequefio (de modo que las particulas se enmarcan dentro de la fraccién
respirable), el polvo entrara profundamente en los pulmones. Es en este punto en el que la silice cristalina respirable puede producir
efectos contra la salud. La exposicién profesional a la silice cristalina respirable puede producirse en cualquier situacién en el lugar de
trabajo en la que se genere polvo en suspensién que contenga una proporcién de silice cristalina respirable. La exposicién profesional a

la silice cristalina respirable se produce en muchas industrias.

Use el sencillo diagrama de flujo que se incluye a continuacién para realizar una evaluacién inicial para determinar si hay algon riesgo
significativo de exposicién a la silice cristalina respirable. La posible presencia de particulas finas de silice cristalina significa que puede
haber algin riesgo. Si no hay ningun riesgo previsible, no es necesario que tome ninguna medida especifica. Sin embargo, siempre

deberia obedecer los principios generales de prevencion.

CAMBIO EN

Directivas
2004/37/CE y
2017/2398/CE

Materiales usados

RESULTADOS DE

Procesos NUEVA | Control de la exposicién
' S TECNOLOGIA
Consulte las Legislacion DISPONIBLE

Programa de vigilancia

REVISION
CONTINUA

Consulte la
tabla:
Procesos que
generan
particulas finas
Anexo 2

Realice una evaluacién
de la exposicién personal
a la silice cristalina
respirable y documente

sus resultados. Si/NQ
LO SE

¢Hay particulas finas
presentes en alguno de los

o pueden generarse?

Aplique los principios
generales de prevencién,
incluyendo la revisién
continua.

Vaya a la
pregunta 2

Consulte las
Directivas

2004/37/CE y
2017/2398/CE

Figura: Procedimiento de evaluacién inicial

materiales usados en su proceso bien en el material usado en su

REVISION
CONTINUA

¢Hay silice cristalina
presente de manera habitual

INICIO

proceso o se genera?

Aplique los principios
generales de prevencién,
incluyendo la revision
continua.
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SILICE CRISTALINA

RESPIRABLE

4. GESTION DE RIESGOS: : QUE DEBO HACER?

PREGUNTA 2:

5Cémo realizo una evaluacién de la
exposicion personal a la silice cristalina

respirable?
RESPUESTA

Use este sencillo diagrama de flujo para
ayudarle a realizar su evaluacién de los
niveles de exposicién personal. Es buena
ideq, en esta etapa, tomar notas detalladas
de las medidas de control del polvo que

ya se aplican en su lugar de trabaijo.
Necesitard esta informacién mas tarde,
para evaluar si cumplen los principios
generales de prevencion.

REVISION
CONTINUA

CAMBIO EN
Procesos
Legislacién

Materiales usados

0

NUEVA
TECNOLOGIA
DISPONIBLE

°

RESULTADOS DE
Control de la exposicién

personal

Programa de vigilancia

de la salud

Método de
conformidad
con la norma

de la UE:
EN689

Identifique las sustancias y
procesos en su lugar de
trabajo que pueden
producir la generacién de

polvo de silice cristalina
respirable en suspensién

Identifique qué trabajadores
pueden estar expuestos, en
qué lugares y en qué
circunstancias puede
producirse esta exposiciéon.

Il

Identifique la frecuencia y
duracién de la exposicion
para cada persona

Il

Identifique las medidas de
control ya existentes

Il

Realice la vigilancia de la
exposiciéon personal

&

Consulte las
Directivas

2004/37/CE y
2017/2398/CE

REVISION
CONTINUA

Figura: Evaluacién de los niveles de exposicion personal a la silice cristalina respirable.

Compare los resultados con
los limites de exposicién que
corresponda

Vaya a la
pregunta 3
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4. GESTION DE RIESGOS: : QUE DEBO HACER?

La Unica manera de cuantificar la cantidad de silice cristalina
respirable presente en la atmésfera es obtener muestras del aire

y analizar el polvo recogido. La evaluacién de la exposicién
profesional es el proceso de medir o estimar la infensidad,
frecuencia y duracién del contacto de los seres humanos con tales
contaminantes.

Hay dos tipos de medidas que suelen usarse:
e personal;
* estdtico

Ambos tipos de medidas se pueden utilizar conjuntamente puesto
que son complementarias. Corresponde a los expertos designados
por los empresarios y los representantes de los trabajadores

elegir las soluciones mas adecuadas, siempre que se respeten las
disposiciones nacionales y europeas.

Los requisitos generales de control de polvo (obtenidos de las
normas europeas EN 689 y EN 1232) se incluyen en el Anexo 2,
«Protocolo de control del polvo» del Acuerdo sobre la proteccién
de la salud de los trabajadores para la adecuada manipulacién

y el buen uso de la silice cristalina y de los productos que la
contienen. Se anima a los productores y usuarios finales de los
productos y materias primas que contienen silice cristalina a
adoptar este protocolo. Puede pedirse asesoramiento sobre la
organizacién de un programa de control del polvo a un técnico en
higiene ocupacional competente.

Un valor limite de exposicién profesional constituye la concentracién promedio ponderada méxima de un contaminante en suspensién al

que puede estar expuesto un trabajador, medida en relacién con un periodo de referencia especificado, normalmente, ocho horas.

En la actualidad hay muchos tipos distintos de valor limite de exposicién profesional definidos por los estados miembros individuales de la

Unién Europea. Estos limites son todos distintos y, ademés, no pueden compararse de forma directa.

En 2018, los trabajos que implicaban exposicién al polvo de la silice cristalina respirable generada por un proceso de trabajo

se incluyeron en el Anexo | de la Directiva Europea relativa a los agentes carcinégenos y mutagenos en el lugar de trabajo
(Directiva 2017/2398). Se establecié un valor limite de exposicién profesional vinculante en Europa de 0,1 mg/m3 en el Anexo lll para

el polvo de silice cristalina respirable.
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SIiLICE CRISTALINA
RESPIRABLE
4. GESTION DE RIESGOS: : QUE DEBO HACER?

PREGUNTA 3:

He realizado mi evaluacién de la exposicién,
pero no estoy seguro de cémo interpretar los
resultados. 3Qué tengo que hacer ahora?

RESPUESTA

Debe comparar los resultados de su evaluacién con el limite de exposicién profesional para silice cristalina respirable que se aplica en su

pais y debe comprobar que cumple los principios de prevencién generales.
Puede ser necesario que ponga en practica medidas de control adicionales (siguiendo los principios generales de prevencion) vy, en el
caso de que se identifiquen procesos cancerigenos siguiendo las obligaciones de la DCM, eliminar, o reducir, la exposicién a la silice

cristalina respirable de forma que cumpla con el limite de exposicién profesional que corresponda.

En cualquier caso, necesitara ofrecer formacién a su personal sobre los riesgos para su salud que pueden derivar de la exposicién a la
silice cristalina respirable y cémo usar las medidas de control proporcionadas.

El siguiente diagrama de flujo le orientard en el proceso.

—_ Aplique medidas de G";" d: Buenas
.2 . racticas:
Afirmacién 1: . f:om"OI d_el P°|V° seleccione la hoja
Los resultados de la 2Se aplican ambas afirmaciones adicionales siguiendo los de buenas
evaluacién indican que a sus circunstancias? consejos de las Hojas de process ?‘"e
no hay posibilidad Buenas Practicas de la corresponca
alguna de que los parte 2.
niveles de exposicién (I:;nsu"'e las
irectivas
|:,>er.sonc:| exced.c:r\’el 2004/37/CE y
limite de exposicidn 2017/2398/CE
profesional nacional.
.. A 4
Afirmacién 2: :
. . . Guia de Buenas
Sus medidas de control Ya cumple las Aplique los principios Précticas: hoja de
i . 14 buenas practicas
Idel polvo ya schsfcceln recomendaciones de buenas .gelneralceis ?e.p;evencu?’n, 2.3.4.,l;°bre
a prevencion general. précticas. incluyendo la informacion, formacién e
instruccién y formacién. informacién
v Consulte las
Directivas
Guia de Buenas . inf ., 2004/37/CE
Préacticas: hoja de [’VOPOVC[O"OF informacion, y 2017/2398/CE
buenas practicas instruccién y formacién al
2.3.4., sobre personal, hoja de buenas
formacion e P
T précticas 2.3.4.

Consulte las
Directivas

2004/37/CE y

2017/2398/CE

Revise periédicamente su Revise periédicamente su
evaluacion de la exposicién. evaluacion de la exposicién.
Vuelva a la pregunta 1. Vuelva a la pregunta 2.

Figura: Sencillo diagrama de flujo de decisiones para el control de la exposicién a la silice cristalina respirable.
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SIiLICE CRISTALINA
RESPIRABLE
4. GESTION DE RIESGOS: : QUE DEBO HACER?

PRINCIPIOS GENERALES DE PREVENCION

En el desarrollo de esta Guia de Buenas Prdcticas, los autores respetaron la estrategia de prevencién que se describe en la Directiva del
Consejo 89/391/CEE y en su transposicién a la legislacién nacional, y las medidas de la DCM 2017,/2398 siempre que se identifiquen
procesos cancerigenos.

Se describen nueve principios de prevencién y debe tenerse En el contexto en el que se maneja silice cristalina en el lugar
en cuenta la siguiente jerarquia en las medidas preventivas de trabajo, algunos ejemplos de aplicaciones prdcticas de los
que deben tomarse: principios opuestos son:

* evitar riesgos  Sustitucién: teniendo en cuenta criterios econémicos, técnicos

y cientificos, sustituir procesos generadores de polvo por
procesos que generen menos polvo (por ejemplo, uso de un
proceso en himedo en lugar de un proceso en seco, o un

e evaluar los riesgos que no pueden evitarse

* combatir los riesgos en su origen

* adaptar el trabajo a la persona especifica proceso automatizado en lugar de un proceso manual)

* adaptar al progreso técnico  provisién de controles de ingenieria: sistemas de eliminacién

e sustituir los productos peligrosos por productos no del polvo (técnicas de supresion!, recogida?, contencién®) y
peligrosos o menos peligrosos aislamiento® defpelv

* elaborar una politica de prevencién global coherente * buenas prdcticas de preparacién
(incluyendo proporcionar vigilancia sanitaria a los * patrén de trabajo: establecer procedimientos de trabajo
trabajadores) seguro, rotacién laboral

* dar prioridad a las medidas de proteccién colectiva antes + equipo de proteccién individual: proporcionar ropa
que a las medidas de proteccién individual protectora y equipo de proteccién respiratoria

* darinformacién, instruccién y formacién adecuadasalos  « edycacién: ofrecer formacién de salud y seguridad adecuada
trabajadores. a los trabajadores, informacién e instrucciones especificas a

su estacién de trabajo o trabajo

El cumplimiento de los limites de exposicién profesional de los
Estados miembros es solo una parte del proceso de gestién
de riesgos. Ademds, debe siempre asegurarse de que cumple

los principios de prevencién generales, segin se definen en
la Directiva del Consejo 89/391/CEE y las medidas de la
DCM 2017/2398 siempre que se identifique liberacién de

cancerigenos por un proceso de trabajo en el lugar de trabajo.

! por ejemplo, agua o aerosol de vapor, niebla o neblina

2 por ejemplo, ciclones, lavadores, filtros de bolsa, precipitadores electrostéticos y aspiradoras
3 como encapsulacién

“ por ejemplo, sala de control con suministro de aire limpio
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SiLICE CRISTALINA

RESPIRABLE
4. GESTION DE RIESGOS: : QUE DEBO HACER?

FORMACION PARA LOS TRABAJADORES

Una de las Hojas de Buenas Précticas en la Parte 2 de esta guia ofrece orientacion detallada sobre el formato y el contenido de la
formacién que deberia proporcionarse a los trabajadores para informarles de los riesgos para su salud que pueden surgir del manejo y

uso de sustancias que contenga silice cristalina.

GESTION DE RIESGOS: RESUMEN

El siguiente diagrama resume el proceso de gestion de riesgos, desde la perspectiva de empresario y empleado, cuando se aplica al

control de la silice cristalina respirable.

Tanto empresarios como empleados deben respetar los sistemas de salud y seguridad implantados en la empresa.

EMPRESARIOS EMPLEADOS
Politica de gestion de Participacién/cooperacién
la salud y la seguridad con el empresario

Evaluacién de los riesgos con participacién
de los empleados

CONTROL Contribucién al proceso de evaluacién
DE RI ESGOS de los riesgos

Utilizacién de los procedimientos
de trabajo seguro

Medicién de los niveles de exposicion
Inversién en controles, respetando
los principios generales de prevencién
Desarrollo de procedimientos m
de trabajo seguro SUSTITUIR Asistencia a la vigilancia de la salud
Planificacién por anticipado para situaciones . . e
de exposicién elevada AISLAR/SEPARAR Asistencia a la formacién
Informacién, instruccién y formacién para el personum
Provisién de equipo de proteccién individual ORGANIZACION Comunicacién de los problemas
- . al empresario
Provisién de vigilancia de la salud

Implantacién de buenas medidas de higiene v

Garantia de una buena participacién de
los representantes de los
empleados

Uso del equipo de proteccién individual

Deben tenerse en cuenta todos los tipos de
empleados; por ejemplo: contratistas, temporales,
con contrato de duracién determinada, agencia,
estudiantes de prdctica, personas [6venes y
empleados nuevos.
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DIRECTIVA 89/391/CEE DEL CONSEJO, de 12 de junio de 1989,
relativa a la aplicacién de medidas para promover la mejora de la
seguridad y de la salud de los trabajadores en el trabajo

REGLAMENTO (UE) 2016/425 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y

DEL CONSEJO, de 9 de marzo de 2016, relativo a los equipos de
proteccién individual y por el que se deroga la Directiva 89/686/CEE
del Consejo

DIRECTIVA 98/24/CE DEL CONSEJO, de 7 de abril de 1998, relativa
a la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

(decimocuarta Directiva especifica con arreglo al apartado 1 del
articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE).

DIRECTIVA (UE) 2004/37/CE relativa a la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a
agentes carcinégenos o mutdgenos durante el trabajo.

DIRECTIVA (UE) 2017,/2398 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO, de 12 de diciembre de 2017, por la que se modifica la
Directiva 2004/37/CE relativa a la proteccién de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes
carcinégenos o mutdgenos durante el trabajo.

DIRECTIVA (UE) 2019/130 DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL
CONSEJO de 16 de enero de 2019 por la que se modifica la
Directiva 2004/37/CE relativa a la proteccién de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes
carcinégenos o mutagenos durante el trabajo.
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Didmetro aerodindmico: diametro de una esfera de densidad 1g/cm? con la misma velocidad de caida terminal en el aire que la
particula de la que se trate, en las mismas condiciones de temperatura, presién y humedad relativa.

Ensacado: proceso durante el cual se colocan productos en bolsas (de forma manual o automética).

Epidemiologia: estudio de la distribucion y los motivos de trastornos y acontecimientos sanitarios en poblaciones y la aplicacién
de este estudio al control de los problemas sanitarios.

Equipo de proteccién individual: equipo disefiado para que el trabajador lo lleve puesto o que sostenga para protegerle contra uno
o mas riesgos que posiblemente pongan en peligro su seguridad y salud en el trabajo, o cualquier adicién o accesorio disefiado para
cumplir este objetivo.

Evaluacién de la exposicién: proceso de medicion o estimacion de la intensidad, la frecuencia y la duracion del contacto humano
con contaminantes en suspensién que pueden estar presentes en el entorno de trabajo.

Exposicidn: la exposicién por inhalacién deriva de la presencia de un contaminante en suspensién en el aire dentro de la zona de
respiracién de un trabajador.

Se describe como la concentracién del contaminante, segin se deriva de las mediciones de exposicién y hace referencia al mismo
periodo de referencia que el que se ha usado para el valor limite de exposicién profesional.

Fraccién de polvo respirable: fraccion de material en suspensién que penetra en la regién de intercambio de aire del pulmén.
Fraccién de polvo torécico: fraccion de material en suspensién que penetra més alla de la laringe.

HSE: Ejecutivo de Salud y Seguridad del Reino Unido (United Kingdom Health and Safety Executive).

IARC: Agencia Internacional para la Investigacién del Céncer (International Agency for Research on Cancer).

INRS: Instituto Nacional de Investigacién y Seguridad (Institut National de Recherche et de Sécurité).

ISO: Organizacién Internacional de Normalizacién (International Standardisation Organisation).

Lugar de trabajo: lugar destinado a albergar puestos de trabajo, situados en los edificios de la empresa y/o del establecimiento,
incluido cualquier ofro lugar dentro del drea de la empresa y/o del establecimiento al que el trabajador tenga acceso en el marco de su
trabajo. (Directiva 89/654/CEE).

Medicién: proceso realizado para determinar la concentracién en suspensién de una sustancia en el entorno de trabaijo.

Medidas de control: medidas puestas en practica para reducir la exposicion personal a un contaminante en el lugar de trabajo a un
nivel aceptable.

Molido: proceso de produccion de minerales en el que se desmenuzan los granos de minerales a un tamafio de particula que se
requiere, habitualmente, a harina fina. El proceso también se conoce como «molido», dado que se realiza en el interior de un molino.

Molturacién: proceso de produccién de minerales en el que los grumos de mineral se dividen en sus granos individuales. Véase
también «trituraciony.

Muestreador estdtico: dispositivo de obtencion de muestras colocado en un punto fijo en el lugar de trabajo durante una medicién (en
oposicién a que lo lleve una persona).
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GLOSARIO

Muestreador personal (o dispositivo de obtencién de muestras personal): dispositivo que lleva la persona que obtiene
muestras del aire en la zona de respiracién de esa persona, para determinar su exposicién personal a los contaminantes en
suspension.

Norma: documento elaborado por consenso y acordado por una organizacién aprobada con actividades de normalizacién. Este
documento proporciona, para précticas frecuentes y repetidas, normas y directrices sobre cémo debe realizarse una actividad.

Peligro: propiedad intrinseca de una sustancia con posibilidad de producir dafio.
Polvo: distribucion dispersa de sélidos en el aire producidos por procesos mecénicos o movimiento.

Polvo inhalable (también conocido como «polvo inhalable total»): fraccién de material en suspension que se introduce
en la nariz y la boca durante la respiracion y cuyo depésito, por consiguiente, puede producirse en cualquier lugar de las vias
respiratorias (MDHS 14/2). La norma EN 481 indica el porcentaje de particulas totales en suspensién que pueden inhalarse
conforme al tamafo de la particula.

Prevencidn: proceso de eliminacion o reduccién de los riesgos para la salud y la seguridad profesionales.

Procedimiento de medicién: procedimiento para la obtencion de muestras y el andlisis de uno o mas contaminantes en el aire
del lugar de trabaijo.

Regién alveolar pulmonar: regién de intercambio de aire del pulmén, formada por aproximadamente 300 millones de alvéolos
o sacos alveolares.

Riesgo: verosimilitud de que el potencial de dafio se haga realidad en las condiciones de uso o exposicién.
Triturado: proceso durante el cual se rompe (tritura) material en bruto en fragmentos mas pequefios.

Valor limite de exposicién profesional: exposicion méxima admisible de un trabajador a un contaminante en suspension
que se encuentra en el aire en el lugar de trabajo. Representa la concentracién promedio méxima ponderada en el tiempo de
un confaminante en suspensién al que puede estar expuesto un trabajador, medida en relacién con un periodo de referencia
especificado, normalmente, ocho horas.

Vigilancia de la salud: evaluacion de un trabajador individual para determinar el estado de salud de esa persona.
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SiLICE CRISTALINA
RESPIRABLE

ANEXO 1:

TABLA DE VALORES LiMITE DE EXPOSICION PROFESIONAL
(EN MG/M3)

En la Directiva 2017/2398 se establece un valor limite de exposicién profesional vinculante en Europa de 0,1 mg/m? para el polvo de

silice cristalina respirable. Los Estados miembros deben establecer un valor correspondiente de LEP nacional correspondiente que puede
ser mds estricto, pero no puede exceder el valor limite en la Comunidad.

Véase www.nepsi.eu/workplace-exposure-crystalline-silica
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Las tablas que aparecen a continuacién pueden resultar Gtiles a la hora de evaluar si los procesos en su lugar de trabajo especifico
pueden provocar la generacién de particulas finas que, si pasaran a suspensién, podrian derivar en exposicién personal a la silice

cristalina respirable.

Procesos que generan particulas finas que podrian derivar en exposicién a la silice cristalina respirable en minas y

canteras:

EXTRACCION

(Mineria y canteras)

TRITURADO Y MOLIDO
LAVADO/TRATAMIENTO QUIMICO/

SEPARACION

SECADO Y CALCINADO

TAMIZADO EN SECO
TRITURACION EN SECO

EMBALADO

ALMACENAMIENTO

CARGA Y TRANSPORTE

MANTENIMIENTO

LIMPIEZA

* Polvo esparcido por el viento

* Voladuras

* Aplanamiento/nivelacién de terrenos
* Movimientos de vehiculos

* Transporte mediante cintas

* Carga y descarga

* Perforacién

* Todos los procesos en seco

¢ Riesgo bajo en el proceso de molido con agua

Riesgo bajo de generacién de polvo en suspensién

Todos los procesos de secado y calcinado

* Todos los procesos de tamizado en seco

* Todos los procesos de trituracién en seco

* Ensacado
¢ Paletizado

* Movimientos de vehiculos

* Polvo en el viento procedente de las reservas

* Movimientos de los vehiculos en torno a las reservas

¢ Carga de vehiculos (caida libre de materiales)
¢ Movimiento de vehiculos

* Transporte mediante cintas

Actividades que exijan el desmantelamiento, la apertura o el acceso
al equipo, o la entrada a las zonas con procesos pulverulentos que

se enumeran arriba.

Actividades de limpieza que impliquen el acceso a zonas de los
procesos pulverulentos enumerados arriba o que se hacen usando un

cepillo seco o aire comprimido.

No todos los pasos de los procesos son necesarios ni aplicables a cada producto o fabrica.
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ANEXO 2

Procesos en los que se generan particulas finas que podrian dar como resultado exposicién a la silice cristalina

respirable en la produccién de éridos:

Los dridos naturales més frecuentes son la arena, la gravilla y la roca pulverizada, de rocas de distintos origenes geolégicos y, ademds,

con una amplia gama de contenido en silice libre (del 0 % al 100 %). El contenido de silice cristalina en los aridos reciclados y
fabricados varia dependiendo de la composicién del material de desecho del que procedan. El nivel de SCR puede depender del tipo de
materiales procesados y de la intensidad de los procesos fisicos para la reduccién del tamafio y la clasificacién, etc.

Si el proceso de produccién se realiza en condiciones himedas, la generacién de polvo suele ser mas baja.

EXTRACCION/CANTERAS

TRANSPORTE DE MATERIAS PRIMAS

PROCESAMIENTO DE ARIDOS

ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA/
ARIDOS

EMBALAIJE

TRANSPORTE DE ARIDOS

MANTENIMIENTO

LIMPIEZA

* Preparacién del lugar (eliminacién del exceso de cargal)
* Perforacién y voladuras

e Escarificadura y nivelado

* Extraccién mecdnica

¢ Rehabilitacién/restauracién

* Movimientos de vehiculos
* Transporte en cintas transportadoras (puntos de transferencia)

* Carga y descarga

e Alimentacién

¢ Triturado/trituracién/molido
e Tamizado

e Secado

e Mezclado

* Manejo de material inadecuado

 Carga y descarga

¢ Ensacado

¢ Paletizado

e Carga en vehiculos

* Movimiento de vehiculos

Actividades que exijan el desmantelamiento, la apertura o el acceso
al equipo, o la entrada en las zonas de los procesos pulverulentos
que se enumeran antes, incluyendo filtros.

El riesgo se relaciona en gran medida con el tipo de materiales
(es decir, el paso en el proceso de produccién).

Actividades de limpieza que impliquen la entrada en las zonas de los
procesos pulverulentos enumerados antes.

Riesgo mds elevado de generacién de polvo en suspensién:
* Limpieza/barrido en seco
Riesgo bajo de generacién de polvo en suspensién:

¢ Limpieza en himedo y aspiracién

No todos los pasos de los procesos son necesarios ni aplicables a cada producto o fabrica.
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SiLICE CRISTALINA
RESPIRABLE
ANEXO 2

Procesos que generan particulas finas que podrian producir exposicién a la silice cristalina respirable en la
produccién de unidades de silicato de calcio para albaiileria:

UNIDADES DE SILICATO DE CALCIO PARA ¢DONDE PUEDEN GENERARSE LAS PARTICULAS FINAS?
ALBANILERIA (Lista no exhaustiva)

MATERIAS PRIMAS (SUMINISTRO, ¢ Descarga de vehiculos/descarga a granel

DESCARGA, TRANSPORTE,

* Descarga a granel de un camién cisterna (seguridad)

ALMACENAMIENTO) * Vaciado de sacos

MATERIAS PRIMAS (PREPARACION) * Pesado
e Triturado de minerales
* Secado de minerales
* Mezclado de materiales
* Unidad mévil de excavacién y transporte en cantera

e Tamizado

FORMADO * Moldeado
e Corte en himedo

* Tratamiento de superficie

LIMPIEZA * Limpieza de camiones de transporte interno

No todos los pasos de los procesos son necesarios ni aplicables a cada producto o fabrica.
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ANEXO 2

Procesos en los que se generan particulas finas que podrian dar como resultado exposicién a la silice cristalina

respirable en la produccién de cemento:

El nivel de SCR puede depender del tipo de materiales utilizados.
El riesgo de presencia de silice cristalina respirable (SCR) es bajo y se limita a las primeras fases del proceso de produccién de cemento

(extraccién/trabajo en cantera; transporte de materias primas, trituracién/pulverizacién, molido). El riesgo es insignificante en el sistema

de hornos y después de él.

EXTRACCION/CANTERAS

TRANSPORTE DE MATERIAS PRIMAS

TRITURADO/PULVERIZACION

HARINA CRUDA DE CEMENTO

MEZCLA, ALMACENAMIENTO Y
TRANSPORTE DE HARINA CRUDA DE
CEMENTO

HORNO
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
MOLINO DE CEMENTO

EMBALAIJE

TRANSPORTE

MANTENIMIENTO

LIMPIEZA

* Polvo esparcido por el viento
* Voladuras

* Aplanamiento/nivelacién de terrenos

* Movimientos de vehiculos (en su mayoria, sistemas cerrados)
* Transporte por cinta (en su mayoria, sistemas cerrados)

* Carga y descarga (en su mayoria, sistemas cerrados)

Procesamiento de materias primas: arcilla, arena, piedra caliza,
tierra de diatomeas

* Polvo en el viento (en su mayoria, sistemas cerrados)

* Mantenimiento (en su mayoria, sistemas cerrados)

¢ Ensacado

¢ Paletizado

* Carga en vehiculos

* Movimiento de vehiculos

Actividades que exijan el desmantelamiento, la apertura o el acceso
al equipo, o la entrada en las zonas de los procesos pulverulentos
que se enumeran antes, incluyendo filtros.

El riesgo se relaciona en gran medida con el tipo de materiales (es
decir, el paso en el proceso de produccién)

Actividades de limpieza que impliquen la entrada en las zonas de los
procesos pulverulentos enumerados antes.

No todos los pasos de los procesos son necesarios ni aplicables a cada producto o fabrica.
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SiLICE CRISTALINA

RESPIRABLE
ANEXO 2

Procesos en los que se generan particulas finas que podrian dar como resultado exposicién a la silice cristalina

respirable en las industrias del vidrio y la lana mineral:

FABRICACION DE VIDRIO

¢DONDE PUEDEN GENERARSE LAS PARTICULAS FINAS?

(Lista no exhaustiva)

ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

PREPARACION DE LOTES

CARGA Y TRANSPORTE

CARGA DE LOTES

INSTALACION DE FILTROS

OPERACIONES DE LIMPIEZA

OPERACIONES DE REPARACION Y
DESMANTELADO

Cuando no se almacena en silos
* Dispersién por el viento
 Carga/descarga

* Transporte (cintas transportadoras)

* Mezcla
* Transporte en cinta

* Limpieza
* Ingredientes de lotes

e Carga manual de lotes

* Carga automdtica de lotes

¢ Funcionamiento

* Limpieza

¢ Mantenimiento

* Reparacién

¢ Instalacién de cinta en lotes

¢ Piezas de horno

¢ Instalacién de cinta en lotes

* Piezas de horno

No todos los pasos de los procesos son necesarios ni aplicables a cada producto o fébrica.
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ANEXO 2

Procesos en la produccién de yeso que generan particulas finas y que podrian producir exposicién a silice

cristalina respirable:

Pueden encontrarse pequefias cantidades de silice en la materia prima, incluyendo en el yeso.

El riesgo de presencia de silice cristalina respirable (SRC) es bajo y se limita a las primeras fases del procesamiento de yeso (extraccién/
explotacién de canteras; transporte de materias primas, trituracion/triturado) y al procesamiento de los aditivos afiadidos de forma
intencional a determinados productos elaborados con yeso. Después de estos pasos del procesamiento, el riesgo es insignificante.

EXTRACCION/CANTERAS * Polvo esparcido por el viento
¢ Voladuras

* Aplanamiento/nivelacién de terrenos

TRANSPORTE DE MATERIAS PRIMAS * Movimientos de vehiculos (en su mayoria, sistemas cerrados)
¢ Transporte por cinta (en su mayoria, sistemas cerrados)

¢ Cargay descarga (en su mayoria, sistemas cerrados)

TRITURADO/PULVERIZACION Procesamiento de materias primas

EMBALAIJE ¢ Ensacado

¢ Paletizado

TRANSPORTE ¢ Carga en vehiculos

¢ Movimiento de vehiculos

MANTENIMIENTO Actividades que exijan el desmantelamiento, la apertura o el acceso
al equipo, o la entrada en las zonas de los procesos pulverulentos
que se enumeran antes, incluyendo filtros.

El riesgo se relaciona en gran medida con el tipo de materiales (es

decir, el paso en el proceso de produccién)

LIMPIEZA Actividades de limpieza que impliquen la entrada en las zonas de los

procesos pulverulentos enumerados antes.

No todos los pasos de los procesos son necesarios ni aplicables a cada producto o fébrica.
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ANEXO 2

Procesos en los que se generan particulas finas que podrian dar como resultado una exposicién a la silice cristalina
respirable en la industria cerdmica:

SUMINISTRO, DESCARGA, * Movimiento de vehiculos
TRANSPORTE,

¢ Descarga de vehiculos/descarga a granel
ALMACENAMIENTO

¢ Descarga a granel de un camién cisterna (seguridad)
* Vaciado de sacos
* Transporte mediante cintas

¢ Otros sistemas de transporte

PREPARACION DE MATERIAS PRIMAS * Proporcién
PARA CUERPO Y ESMALTE * Mezclado de materiales
¢ Pulverizacién/molido

e Tamizado

¢ Eliminacién del agua (secado con aerosol)

Riesgo bajo en procesos en himedo:
* Molido en himedo
e Plastificacién

¢ Resolucién

FORMADO * Presién en seco
* Presién isostdtica
e Extrusién en verde
¢ Formado en verde mediante mecanizado
* Rectificado de piezas en escayola
* Cortado y desbarbe de las piezas a presién

¢ Ornamentacidn

Riesgo bajo en procesos en himedo:
¢ Elaboracién de moldes
* Fundicién a la barbotina

* Moldeado del pléstico
SECADO * Secado periédico y continuo

VIDRIADO * Carga o descarga de piezas en o del horno

Riesgo bajo de generacién de polvo en suspensién durante la coccién
(bizcocho, final, decoracién, etc.)

No todos los pasos de los procesos son necesarios ni aplicables a cada producto o fabrica.
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SiLICE CRISTALINA
RESPIRABLE
ANEXO 2

PROCESOS CERAMICOS ¢DONDE PUEDEN GENERARSE LAS PARTICULAS FINAS?

(Lista no exhaustiva)

COCCION * Carga o descarga de piezas en o del horno

Riesgo bajo de generacién de polvo en suspensién durante la coccién
(bizcocho, final, decoracién, etc.)
TRATAMIENTO POSTERIOR ¢ Pulverizacién (escuadrado, biselado...)
* Pulido
* Lapeado, lijado (en seco y en himedo)
* Rectificacién
¢ Corte/serrado

e Perforacién

Riesgo bajo de generacién de polvo en suspensién:
* Clasificacién
* Embalado

MANTENIMIENTO o Corte de materiales refractarios (para hornos)

* Eliminacién de polvo o fango residual de una unidad de extraccién

LIMPIEZA * Limpieza en seco

Riesgo bajo de generacién de polvo en suspensién:

* Limpieza en himedo

No todos los pasos de los procesos son necesarios ni aplicables a cada producto o fabrica.
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SiLICE CRISTALINA
RESPIRABLE
ANEXO 2

Procesos en los que se generan particulas finas que podrian dar como resultado exposicién a la silice cristalina
respirable en la industria de la arcilla expandida:

El almacenamiento y transporte, la preparacién, el mezclado, el formado, el secado y el cocido pueden producir emisiones de polvo.

¢DONDE PUEDEN GENERARSE LAS PARTICULAS FINAS?

PROCESO DE ARCILLA EXPANDIDA

(Lista no exhaustiva)

SUMINISTRO, DESCARGA, * Movimiento de vehiculos
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO ¢ Descarga de vehiculos/descarga a granel
¢ Llenado y vaciado de sacos

* Transporte en camién

* Otros sistemas de transporte

e Zonas de almacenamiento

PREPARACION DE MATERIAS PRIMAS * Mezclado de materiales

¢ Pulverizacién
FORMADO

LIMPIEZA DE CARBONILLA

SECADO * Secado periédico y continuo

* Secado por pulverizacién
COCCION * Procesos de coccién en horno
MANTENIMIENTO

No todos los pasos de los procesos son necesarios ni aplicables a cada producto o fabrica.
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ANEXO 2

Procesos en los que se generan particulas finas que podrian dar como resultado exposicién a la silice cristalina
respirable en la industria de las piedras artificiales:

SUMINISTRO, DESCARGA, * Movimiento de vehiculos
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO * Descarga de vehiculos/descarga a granel

* Descarga a granel de un camién cisterna (seguridad)
* Vaciado de sacos

* Transporte mediante cintas

¢ Ofros sistemas de transporte

PREPARACION DE MATERIAS PRIMAS * Proporcidon
* Mezclado de materiales
e Pulverizacién/molido

¢ Tamizado

FORMADO DE LOSAS e Con presién al vacio
* Horno para secado o endurecido
* Presién en himedo

* Moldeado

TRATAMIENTO POSTERIOR ¢ Pulverizacién/Calibracién
¢ Pulido
e Corte/serrado

¢ Perforacién

Riesgo bajo de generacién de polvo en suspensién:
¢ Clasificacién
* Embalado

MANTENIMIENTO ¢ Eliminacién de polvo o fango residual de una unidad de extraccién

LIMPIEZA * Limpieza en seco

Riesgo bajo de generacién de polvo en suspensién:

* Limpieza en himedo

No todos los pasos de los procesos son necesarios ni aplicables a cada producto o fabrica.
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SiLICE CRISTALINA

RESPIRABLE
ANEXO 2

Procesos en los que se generan particulas finas que podrian dar como resultado exposicién a la silice cristalina

respirable en la industria de la fundicién:

PRODUCCION DE PIEZAS FUNDIDAS

¢DONDE PUEDEN GENERARSE LAS PARTICULAS FINAS?

(Lista no exhaustiva)

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE
ARENA

PREPARACION DE ARENA

ELABORACION DE NUCLEOS Y MOLDEADO

ACERIA
DESMOLDEO

TALLER DE DESBARBADO

* Transporte en cintas neumdticas

* Mezcla

e Transporte

* Mezcla

* Transporte
Revestimiento y rotura de material refractario (cucharas, hornos)
Separacién de los moldes de la arena

* Chorreado con granalla

¢ Pulverizacién de moldes

Procesos en los que se generan particulas finas que podrian dar como resultado exposicién a la silice cristalina

respirable en la industria del mortero:

PRODUCCION DE MORTEROS

¢DONDE PUEDEN GENERARSE LAS PARTICULAS FINAS?

(Lista no exhaustiva)

PREPARACION DE MATERIAS PRIMAS

ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

MEZCLA DE LOTES

LLENADO DE MORTEROS SECO-MIXTO

LIMPIEZA

REPARACION Y MANTENIMIENTO

* Excavacién de dridos
¢ Tamizado

¢ Secado de éridos

* Dispersién por el viento (cuando se almacena en exterior)
* Descarga (camiones, sacos)/carga (silos)

* Transporte (cintas transportadoras)

* Transporte en cinta
 Carga (manual/automdtica)

* Proceso de mezcla

¢ Camiones
¢ Silos de morteros

¢ Sacas
* Todas las instalaciones

* Todas las instalaciones

No todos los pasos de los procesos son necesarios ni aplicables a cada producto o fabrica.
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PARTE 1: CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE LA SiLICE CRISTALINA
RESPIRABLE
ANEXO 2

Procesos en los que se generan particulas finas que podrian dar como resultado exposicién a la silice cristalina
respirable en la industria del hormigén prefabricado:

FABRICACION DEL HORMIGON aDéNDE PUEDEN GENERARSE LAS PARTICULAS FINAS?
PREFABRICADO (Lista no exhaustiva)

MATERIAS PRIMAS (SUMINISTRO, * Almacenamiento general (en interior y exterior)

DESCARGA, TRANSPORTE Y

* Sistemas de manejo y transporte

ALMACENAMIENTO) .

* Vaciado de sacos

* Carga/descarga a granel

¢ Pulverizacién/molido de minerales
FABRICACION DE HORMIGON * Mezclado de materiales
PROCESO GENERALMENTE EN HUMEDO * Dosificacién de materiales a granel

* Secado

* Moldeado del pléstico
POSPRODUCCION « Tratamiento final (seco)

* Almacenamiento general (en interior y exterior)

* Sistemas de manejo y transporte
LIMPIEZA * Limpieza de moldes

* Sistemas de manejo y transporte

Procesos en la industria del hormigén prefabricado que generan particulas finas que podrian dar como resultado una
exposicién a la silice cristalina respirable:

PRODUCCION DE HORMIGON ¢DONDE PUEDEN GENERARSE LAS PARTICULAS FINAS?

PREMEZCLADO (Lista no exhaustiva)

MANEJO DE MATERIAS PRIMAS (CEMENTOS, e Descarga

ARIDOS, CENIZAS VOLANTES, HUMO DE e Almacenamiento (en interior y en exterior)

SILICE
) * Manejo y transporte
* Carga/descarga a granel
* Triturado de hormigén devuelto
FABRICACION DE HORMIGON * Mezclado de materiales

* Dosificacién de materiales a granel

No todos los pasos de los procesos son necesarios ni aplicables a cada producto o fabrica.
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El objetivo de esta parte de la Guia de Buenas Practicas sobre la
prevencion de polvo es reducir los riesgos a los que pudieran estar
expuestos los trabajadores por la silice cristalina respirable.

La primera seccién es una introduccién a la silice cristalina respirable.

La segunda seccién contiene diversas Hojas de Buenas Précticas en

las que se describen técnicas de buenas practicas para diversas tareas
frecuentes y especiticas. Las Hojas de Buenas Practicas generales
(seccién 2.1.) se aplican a todas las industrias firmantes del Acuerdo
sobre la proteccién de la salud de los trabajadores para la adecuada
manipulacién y el buen uso de la silice cristalina y de los productos que
la contienen. Las Hojas de Buenas Précticas especificas (seccién 2.2.)
hacen referencia a tareas relativas Unicamente a una cantidad limitada
de sectores industriales. Las hojas de buenas précticas de gestién se
relacionan con tareas de gestién general y se aplican a todas las
industrias.
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PARTE 2: MANUAL DE BUENAS PRACTICAS

1. INTRODUCCION

Todas las particulas en suspensién forman la «fraccién

inhalable».
Particulas inhalables  «Fraccién torécica»

de mayor tamaiio (hasta 30 micras)
(de 30 a 100 micras)

«Fraccién respirable»
(menos de 10 micras)

We @ o Logmlt

‘ 'IO.}:m .

Sal de mesa
(100 micras)

1.1 ¢QUE ES LA
SILICE CRISTALINA
RESPIRABLE?

Por definicién, la silice cristalina respirable es la fraccién de
polvo de silice cristalina en suspension que puede penetrar en los
alvéolos (regién de intercambio de aire) del pulmén.

En el caso del polvo de silice cristaling, la fraccién respirable

del polvo es la que nos interesa por los efectos sobre la salud.
Estas particulas son tan pequefias que no pueden verse a simple
vista. Una vez en suspensién, el polvo respirable tarda mucho

en sedimentar. La liberacién de polvo en el aire del lugar de
trabajo en una Gnica ocasién puede derivar en una exposicién
significativa. De hecho, en situaciones en las que se mueve
constantemente el aire y no se introduce aire nuevo, el polvo
respirable puede mantenerse en suspensién en el lugar de trabajo
durante dias.

PARTICULAS
INHALABLES

Faringe

FRACCION
RESPIRABLE

DE MAYOR
TAMANO

-
~Q

Laringe

il Toracica
primaria de los.

bronquios

(o

: &,si"— Alvéolos

¥ v

1.2 ¢COMO SE
INTRODUCE LA
SiLICE CRISTALINA
RESPIRABLE EN EL
CUERPO?

La silice cristalina respirable se introduce en el cuerpo cuando se
inhala polvo que contiene alguna proporcién de silice cristalina.
Cuando el rango de tamafios de las particulas de polvo es
suficientemente pequefio (de modo que las particulas se enmarcan
dentro de la fraccién respirable), el polvo entrard profundamente
en los pulmones. Es en este punto en el que la silice cristalina
respirable puede producir efectos contra la salud.
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PARTE 2: MANUAL DE BUENAS PRACTICAS

1. INTRODUCCION

1.3 ¢CUALES SON LOS EFECTOS
CONOCIDOS SOBRE LA SALUD
ASOCIADOS CON LA EXPOSICION A
LA SILICE CRISTALINA RESPIRABLE?

El principal efecto sobre la salud asociado con la inhalacién de la
silice cristalina respirable es la silicosis.

La silicosis es uno de los tipos de neumoconiosis mas frecuentes.
La silicosis es una fibrosis nodular progresiva provocada por el
depésito en los pulmones de particulas respirables finas de silice
cristalina. Cuando se sufre una sobreexposicién prolongada, a los
mecanismos de defensa naturales del organismo puede resultarles
dificil eliminar la silice cristalina respirable de los pulmones. Una
acumulacién de polvo puede, a largo plazo, producir efectos
irreversibles sobre la salud. Estos efectos sobre la salud implican la
cicatrizacién de las partes més internas de

los pulmones, lo que puede llevar a dificultades para respirar y,
en algunos casos, la muerte. Es mas probable que las particulas
de mayor tamafio (no respirables) se depositen en las vias
respiratorias principales del aparato respiratorio y se eliminen
mediante la accién del moco.

Los trabajadores se ven expuestos a la silice cristalina pura con
escasa frecuencia. El polvo que respiran en el lugar de trabajo
suele componerse de una mezcla de silice cristalina y ofros
materiales.

La respuesta de una persona probablemente dependa de:
* la naturaleza y el contenido en silice del polvo
¢ lafraccién de polvo

¢ la extensién y la naturaleza de la exposicién personal
(duracién, frecuencia e intensidad, que pueden verse
influidas por los métodos de trabajo)

* caracteristicas fisiolégicas personales

¢ hdbitos de tabaquismo

1.4 ¢:DONDE SE ENCUENTRA LA SILICE
CRISTALINA RESPIRABLE?

La exposicion profesional a la silice cristalina respirable puede
producirse en cualquier situacién en el lugar de trabajo en la que
se genere polvo en suspensién que contenga una proporcién de
silice cristalina respirable.

La exposicién ocupacional a la silice cristalina respirable ocurre

en muchas industrias, entre las que se incluyen la explotacion de
canteras, la mineria, el procesamiento de minerales (por ejemplo,
el secado, el molido, el ensacado y la manipulacion), el trabajo en

pizarra, el triturado y rectificado de piedra, el trabajo de fundicion,
la elaboracién de ladrillos y tejas, algunos procesos refractarios,

el trabajo de construccién, incluyendo el trabajo con piedra,
hormigén, ladrillo y algunas léminas de aislamiento, el tunelado,
la restauracién de edificios y en las industrias de cerdmica y
alfareria.
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PARTE 2: MANUAL DE BUENAS PRACTICAS

COMO USAR LAS HOJAS DE BUENAS

PRACTICAS

En cada centro, antes de comenzar cualquier actividad laboral
que pueda producir exposicién ocupacional a la silice cristalina
respirable, los empresarios deben realizar una evaluacién de los
riesgos para identificar el origen, la naturaleza y la extension de
esta exposicion.

Cuando en la evaluacién de los riesgos se identifique que

los trabajadores pueden verse expuestos a la silice cristalina
respirable, entonces deberian ponerse en practica medidas para
controlar la exposicién, de conformidad con las obligaciones
legales que corresponda.

En las Hojas de Buenas Précticas siguientes se identifican las
medidas de control adecuadas que ayudarén a los empresarios
a reducir los niveles de exposicién para muchas actividades
laborales frecuentes. A la hora de decidir qué hojas aplicar, debe
darse prioridad a las fuentes més importantes de exposicién a la
silice cristalina respirable en el lugar de trabaijo.

Dependiendo de las circunstancias especificas de cada caso,
puede no ser necesario aplicar fodas las medidas de control
identificadas en las Hojas de Buenas Précticas para minimizar
la exposicion a la silice cristalina respirable, es decir, aplicar las
obligaciones de la DCM (Articulo 4).

COMO ENCONTRAR LA INFORMACION EN LAS HOJAS DE BUENAS

PRACTICAS

Las Hojas de Buenas Practicas se han categorizado para su comodidad Se ha dado tratamiento visual a los tipos de Hojas de Buenas

Prdacticas, sus secciones y los sectores para los que son relevantes, para ayudarle a encontrar lo que busca.

COLORES DEL TEMA

SECTORES
ASPECTOS ESPECIFICA GESTION . _
GENERALES Hojas de Buenas Hojas de Buenas m Aridos
HOiCIS de Buenas Practicas Précticas Practicas Piedrqs gglomerqdqs
Parte 2.1 Parte 2.2 Parte 2.3 m c i
emento
ICONOS DE SECCION mn Ceramica
Silicato de calcio
>< p M mm Unidades para
albafileria
Acceso Disefio y Mantenimiento Examen y Limpieza y - . )
equipo pruebas mantenimiento Im Avridos de arcilla expandida
o1 % Q @ Fundicién
o * Vidrio ALL
Formacion Supervisién  Equipo de proteccién Cémo emprender Aspectos
individual el trabajo generales Yeso
A I]m Minerales industriales
é @] E E‘ I]Ig Lana mineral
Salud y Organizacién Comunicacién Acuerdo por  Magquinas CNC mm Mineria
idad it
segundd esertio m Morteros de fabrica
N
% & /&\ /@3 Piedras naturales
Respirador PAPR Herramientas  Sierras manuales m Prefabricado de hormigon
de media manuales . .
H 5 fabricad
scara m ormigén prefabricado
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2. HOJAS DE BUENAS PRACTICAS

HOJAS DE BUENAS PRACTICAS GENERALES

HOJAS DE BUENAS PRACTICAS TODOS LOS
GENERALES SECTORES
2.1.1 Limpieza de superficies e instalaciones X
2.1.2 Disefio de edificios X
2.1.3 Disefio de salas de control X
2.1.4 Disefio de conductos X
2.1.5 Disefio de unidades de extraccién de polvo X
2.1.6 Planificacién para situaciones de gran exposicién imprevistas X
2.1.7 Almacenamiento general en interior X
2.1.8 Almacenamiento general en exterior X
2.1.9 Ventilacién general X
2.1.10 Buena higiene X
2.1.11 Sistemas de manipulacién y transporte X
2.1.12 Trabajo de laboratorio X
2.1.13 Ventilacién mediante extraccién local X
2.1.14 Actividades de mantenimiento, servicio técnico y reparacién X
2.1.14a Aplicaciones de corte en seco y trituracién usando amoladoras/cortadoras de dngulo X
o rozadoras eléctricas
2.1.14b Trituracién en seco de hormigén y otros materiales utilizando amoladoras de superficie de X
hormigén eléctricas
2.1.14c  Actividades de arenado en seco utilizando herramientas mecdnicas eléctricas manuales X
2.1.14d Procesamiento con agua de piezas minerales que contengan silice cristalina usando X
herramientas mecdnicas manuales
2.1.15 Equipo de proteccién individual X
2.1.16 Eliminacién de polvo o fango residual de una unidad de extraccién X
2.1.18 Sistemas de embalado X
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2. HOJAS DE BUENAS PRACTICAS

HOJAS DE BUENAS PRACTICAS ESPECIFICAS

X X

2.2.1a
2.2.1b
2.2.2

2.2.3a
2.2.3b

2.2.4a

2.2.4b

2.2.5

2.2.6

2.2.7

2.2.8
2.2.9

2.2.10

2.2.11

2.2.12

2.2.13

2.2.14

2.2.15
2.2.16
2.2.17
2.2.18

2.2.19

2.2.20

GUIA DE BUENAS PRACTICAS - Profeccién de la Salud de los Trabajadores mediante la adecuada

HOJAS DE BUENAS PRACTICAS

ESPECIFICAS

Vaciado de sacos: sacos pequefios
Vaciado de sacos: sacos a granel
Carga en lotes en el proceso: vidrio
Carga a granel del camién cisterna
Carga a granel

Descarga de camién cisterna a granel
(soplado)

Descarga a granel

Elaboracién de nicleos y moldeado

en fundiciones
Triturado de minerales/materias primas

Corte y pulido de materiales ceramicos y
de piedra

Secado de minerales/materias primas
Prensado en seco en cerdmica

Desbarbado de piezas fundidas mayores
en las fundiciones

Desbarbado de piezas fundidas menores
en las fundiciones

Tratamiento final (en seco o en himedo)

en cerdmica y cemento

Coccién (de bizcocho, vidriado, final,
decoracién) en cerdmica y piedra

Carga en lotes de horno de vidrieria:
vidrio para recipientes

Chorreo con arena en fabricas
Trituracién de minerales/materias primas
Presién isostatica (en seco) en ceramica
Ensacado gigante

Desmoldado normal y por vibracién en las
fundiciones

Revestimiento y perforacién en fundiciones

=
()
<
X X X
X X X
X X X
X X
X X X
X X X
X X
X
X X
X
X X
X
X X X

X
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X X X X X

X

X
X

X

X

X
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2. HOJAS DE BUENAS PRACTICAS

2.2.21
2.2.22

2.2.23

2.2.24
2.2.25
2.2.26a
2.2.26b

2.2.27

2.2.28

2.2.29

2.2.30a

2.2.30b

2.2.30c¢

2.2.31

2.2.32

2.2.33

2.2.34
2.2.35
2.2.36

2.2.37

2.2.38

2.2.39

2.2.40

HOJAS DE BUENAS PRACTICAS

ESPECIFICAS

Mezcla de materiales
Secado periddico y continuo

Moldeado pléstico en cerdmica
y hormigén

Preparacién en ceramica

Preparacién de la arena en las fundiciones
Pesado de cantidades pequefias

Pesado de materiales a granel

Uso de agua/aditivos en las carreteras
o superficies abiertas para reducir los
niveles de polvo

Tamizado
Granallado en las fundiciones

Ensacado en bolsas pequefias: productos
gruesos

Ensacado en bolsas pequefias: harinas/
finos

Ensacado automdtico en bolsas pequefias

Secado mediante rociado en cerdmica
y hormigén
Vidriado por vaporizacién en cerdmica

Sistemas de transporte para
productos de silice secos finos

Uso de una torre de perforacién
Supresién de polvo por via himeda
Instalacién de encimeras

Equipo de proteccién respiratoria
para la industria de losas

Fabricacién de piedra por los fabricantes:
herramientas y maquinaria integradas con
agua en la planta de fabricacién

Limpieza de carros de endurecimiento
de las unidades de silicato de calcio para
albaiileria

Moldeado de unidades de silicato
de calcio para albaiiileria antes del
endurecimiento

X X X

X
X X
X X
X X
X X
X X X
X X X
X X
X X X

X

X

X

X X X

X X

X X

X X

X

X X
X

X X
X
X

X

X

X

X X

X X
X
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PARTE 2: MANUAL DE BUENAS PRACTICAS 2}
2. HOJAS DE BUENAS PRACTICAS

HOJAS DE BUENAS PRACTICAS
ESPECIFICAS

Tratamiento de superficie de unidades de

2.2.41

silicato de calcio para albaiileria

Procesos de corte con agua de materiales
2.2.42 o

de piedra de unidades para albaiiileria

Equipo mévil en canteras:

2.2.43 X X X X X X

excavacién y transporte

2.2.44 Planta de procesamiento mévil en cantera X X X X

HOJAS DE BUENAS PRACTICAS DE GESTION

HOJAS DE BUENAS PRACTICAS TODOS LOS
GENERALES SECTORES

2.3.1 Control del polvo X
2.3.2 Control del polvo en tiempo real X
2.3.3 Supervisién X
2.3.4 Formacién X
2.3.5 Trabajo con subcontratistas X
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VISITE LA GUIA DE BUENAS PRACTICAS
DE NEPSI

GUIDE.NEPSI.EU

PARA ENCONTRAR LAS HOJAS DE ORIENTACION
DE BUENAS PRACTICAS
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