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1. Introduccion

Las rocas ornamentales elaboradas por la industria del marmol de la Comunidad
Valenciana son muy apreciadas por todo el mundo gracias a la belleza de estas y a la
profesionalidad de las personas que realizan su extraccidon y elaboracién, siendo
colocadas en todo tipo de ambientes de cualquier lugar del mundo. Este hecho pone en
relieve un sector de actividad que emplea a miles de personas de manera directa e

indirecta y que se debe de proteger.

Desgraciadamente las duras condiciones de trabajo hacen que las personas que trabajan

en el sector puedan verse afectadas por dafios en su seguridad y salud tal y como viene
reflejado en las estadisticas anuales del INVASSAT? y en los estudios de la siniestralidad
que el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico mantiene

actualizado?.

En este sentido, es sabido que las tareas relacionadas con el corte y acabado de la piedra

natural tiende a generar polvo, pudiendo en algunos tipos de rocas ir acompafiado de

! Disponibles en http://invassat.gva.es/es/accidentes-de-trabajo/

2\/éase https://energia.gob.es/mineria/Seguridad/Paginas/Guiasydocumentostecnicos.aspx



http://invassat.gva.es/es/accidentes-de-trabajo/
https://energia.gob.es/mineria/Seguridad/Paginas/Guiasydocumentostecnicos.aspx
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Silice Cristalina Respirable (SCR). Por ello, la actividad constituye una de las profesiones
mas arriesgadas, lo que exige de todas las partes involucradas, AAPP, empresas vy
trabajadores, la mayor atencion y esfuerzo para lograr que se trate de un riesgo
controlado, en el sentido de que se conozcan las causas que lo provocan y sea posible

gue la actividad se desarrolle con las maximas garantias de prevencion.

Ante esta situacion, la DG de Trabajo, Bienestar y Seguridad Laboral, segiin Resolucién

de 29 dejulio de 2022, de |la Directora General de Trabajo, Bienestar y Seguridad Laboral,
de concesidn de las subvenciones convocadas por la Resolucién de 2 de marzo de 2022,
de la Direccién General de Trabajo, Bienestar y Seguridad Laboral, por la que se
convocan subvenciones en materia de colaboracion institucional, a través de acciones
sectoriales e intersectoriales mediante programas o actuaciones en materia de
prevencidn de riesgos laborales en la Comunitat Valenciana para el ejercicio 2022 ha
atendido a bien, en el marco de la convocatoria indicada, aprobar a Marmol de Alicante,
Asociacion de la Comunidad Valenciana, una ayuda destinada a sufragar los gastos
relativos al asesoramiento y la realizacidn de visitas de caracter técnico que permitan
conocer en tiempo real, por medio de novedosos dispositivos, los niveles de particulas
existentes en los ambitos laborales y poder sensibilizar a trabajadores, mandos
intermedios y direccidon sobre la necesidad de usar EPIS, controlar las condiciones de
trabajo e invertir en medidas adecuadas para reducir los niveles de riesgo al maximo

posible.
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Como resultado final de estas visitas se han elaborado informes técnicos, que incluye
mapas de polvo que permiten a las empresas priorizar actuaciones en materia

preventiva.

En ningun caso se pretende que este estudio cubra las obligaciones empresariales que

cada empresa debe de realizar por medio de su servicio de prevencidn. Este estudio
pretende sensibilizar y promover la mejora de las condiciones de trabajo o dicho de otra
forma no es objetivo realizar actuaciones de caracter obligatorio como son las
mediciones de polvo por puesto de trabajo a desarrollar por el servicio de prevencién
de cada empresa, el fin es hacer un estudio pormenorizado por centro de trabajo que
permita de manera visual la identificaciéon de donde se encuentran los focos y las zonas

con mayor o menor grado de riesgo para priorizar actuaciones.
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2. Objetivos generales y especificos

La ejecucidn de este estudio técnico busca cumplir con una serie de objetivos generales

y especificos que pasamos a relacionar.

2.1 Objetivos generales

Los objetivos generales tienen relacién con la convocatoria que regula este tipo de
actuaciones, asi como el marco estratégico que Marmol de Alicante tiene en favor de

sus asociados.

= Alinearse con los objetivos de la convocatoria.

= Favorecer el cumplimiento de ciertas lineas de la Estrategia Valenciana de SSBT.

= Desarrollar un analisis pormenorizado del nivel de polvo de todas las dreas de la
industria, por empresa de la piedra natural para incidir en la prevencion y la
proteccidn necesaria.

= Desarrollar productos finales que puedan ser de utilidad a diversos grupos de
interés.

= Considerar colectivos preferentes identificados en la convocatoria.

=  Mejorarlaimagen de la piedra natural, no vinculdndose ésta a malas condiciones

de trabajo.

2.2 Objetivos especificos

En este caso, los objetivos especificos tienen relacidn con la utilidad que esta actuacion

tiene de manera concreta para la empresa.

1. Fomentar el cumplimiento de la normativa.

2. Mejorar las condiciones de trabajo.

3. Optimizar los recursos econdmicos de la empresa, priorizando actuaciones en
puntos en los que se concentren los riesgos.

4. Reducir la siniestralidad asociada a las enfermedades profesionales.

5. Creacién de material divulgativo de utilidad.
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3. Alcance

En este apartado se procurara, de manera no exhaustiva, indicar el niUmero de empresas
gue se ha procedido a estudiar, asi como el numeros de centros de trabajo o

plantas/naves. También se resume el proceso productivo.

A modo de resumen el nUmero de empresas que han participado en el presente estudio
ha sido de 13 empresas, de las cuales el total de centros de trabajo o plantas/naves ha

sido el recogido en la siguiente tabla:

Tabla 1. Empresas participantes en el estudio.

EMPRESA N2 DE NAVES/PLANTAS ESTUDIADAS
EMPRESA A 2
EMPRESA B 1
2 centros de trabajo:
EMPRESA C Centro de trabajo 1 (3 naves)
Centro de trabajo 2 (1 nave)
EMPRESA D 1
EMPRESA E 6
EMPRESA F 1 cent.ro de trabajo con' 1 conjunto de naves
unidas, que se consideran 1 sola nave
EMPRESA G 2
EMPRESA H 1 centro de trabajo con 3 naves
EMPRESA | 1
EMPRESA J 1
EMPRESA K 3
EMPRESA L 2
EMPRESA M 1
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Esto hace un resumen de plantas/naves medidas de todas las empresas de un total de

24 naves o plantas visitadas.

Estas empresas pertenecen mayoritariamente a la provincia de Alicante debido a la
mayor actividad del sector en esta provincia. Pero también se han visitado empresas de

la provincia de Valencia.

Desde el punto de vista de zonas y equipos donde se ha procedido a tomar muestras, se
han establecido mallas regulares del orden de 5 metros, coincidiendo aproximadamente
con las cerchas y/o estructura de las naves. Esto facilitaba el trabajo de toma de muestra
y podria ser representativo. El proceso de toma de muestras se describird en puntos

posteriores.

Durante la toma de datos en campo se ha ido indicando si las lineas o equipos estaban
en funcionamiento o no, asi como otras condiciones particulares que podia afectar a los

resultados de las tomas de muestras.

Las zonas al aire libre, tales como patios de bloques, tablas o productos terminados, asi
como cortabloques y otros equipos de corte que se encontraban en la calle, no son
alcance del presente estudio debido a las limitaciones del equipo de medida y que las

concentraciones en el aire libre no suelen ser elevadas.

3.1 Descripcién de los procesos

Las empresas que se han visitado para la toma de muestras tienen entre sus procesos
de produccion las siguientes maquinas y equipos de trabajo. Destacamos a continuacion

los relacionados directamente con el corte y elaboraciéon de la piedra natural.

10
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3.1.1 Telares

Por medio del puente grua, ubicado en el patio de bloques, se trasladan blogues hasta
una vagoneta portabloques que tiene la mision de introducir el bloque en el interior del
telar. El equipo tiene la misién de obtener tablas de superficie igual a la cara del bloque

cortado

El proceso de corte tiene lugar de manera automatica, consistiendo las funciones del
operador en accionar el equipo, introduccion de las medidas deseadas, vigilancia y

control del proceso y retirada de las tablas.

llustracion 1. Ejemplo telar.

3.1.2 Cortabloques

El cortabloques el objetivo de obtener losas de piedra cortadas en diferentes

dimensiones y grosores a partir de un bloque.

11
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El desempeiio de la actividad se realiza de la siguiente forma. Los bloques son
trasladados uno a uno mediante el puente-gria hasta las vagonetas portabloques, que
se desplazan sobre railes hacia el cortabloques. Una vez que el bloque llega hasta el
cortabloques, en primer lugar, el operario toma medidas para realizar el despunte de
este, con objeto de cuadrar dicho bloque, preparandolo para realizar cortes limpios. En
segundo lugar, programa la maquina con las medidas para el corte funcién de las

medidas que desean obtenerse.

Del cortabloques se extraen largas bandas de piedra que son depositadas sobre una
cinta transportadora de rodillos metdlicos que alimenta a una encabezadora. El operario
empleara esta maquina para cortar de manera perpendicular la banda cortada por el

cortabloques en losas de tamano comercial.

llustracion 2. Ejemplo cortabloques.

12
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3.1.3 Linea de pulido, calibrado refuerzo

En primer lugar, hay que indicar que a lo largo de la linea puede haber varios operarios
trabajando sobre el material a elaborar. La cinta transportadora es alimentada con
piezas que seran calibradas para que tengan todo el mismo espesor y posteriormente
serdn reforzadas. A continuacion, se aplicard un acabado superficial acorde a las

especificaciones y necesidades comerciales de la empresa.

llustracion 3. Ejemplo pulidora en linea de refuerzo y pulido.

3.1.4 Corte secundario

Dentro de este tipo de equipos se encuentran los discopuentes y otros equipos de corte

secundario.

13
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El proceso de corte requiere del operario el planteamiento de las medidas deseadas,
accionar su puesta en marcha, vigilancia y control del proceso y, por ultimo, retirada de

las piezas cortadas.

3.1.5 Terminaciones

Los operarios de terminaciones son los encargados de la utilizacion y supervision de los
equipos que realizan las diferentes terminaciones de las piezas de roca ornamental o

cuarzos compactos segun los requisitos exigidos por los clientes.

@
"r%“‘
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B !! L

li“mn
11

7

llustracion 4. Ejemplo equipos de terminaciones.

Los equipos que utiliza el operario de terminaciones pueden ser muy variados en funcion
del tipo de acabado que requiera el material, pero se podrian clasificar principalmente

en los siguientes tipos:

=  Equipos de corte: maquinas o herramientas destinadas al corte de la piedra
natural con el fin de dividir o separar los macizos o tablas en piezas para
conseguir las dimensiones requeridas. También pueden ser utilizadas para el

encuadre de piezas, asi como huecos. Ejemplos: discos automaticos o manuales.

14
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=  Equipos de pulido: maquinas o herramientas destinada al pulido de las piedra
natural con el fin de alisarlas o perfeccionarlas. Ejemplos: pulidoras automaticas
o0 manuales.

=  QOtros equipos de acabado: maquinas o herramientas destinadas a dar una
textura diferente de acabado a la piedra natural (abujardada, apomazada,
flameada, etc.). Ejemplo: abujardadora, apomazadora, flameadora,...

= Equipos de taladro u otros equipos de elaborado de anclajes: maquina o
herramienta destinada a realizar los taladros u otra manipulacion para el anclaje

o huecos necesarios de las piezas de piedra natura. Ejemplo: taladros.

15
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4. Material y metodologia

4.1 Método de toma de muestra y analisis

La toma de muestras llevada a cabo ha pretendido obtener un promedio de

concentracion de polvo presente en numerosos puntos en los que se ha medido.

El analisis de este valor promedio es realizado de manera automatica por medio del
equipo Microdust Pro usado y que mas abajo se detalla. Ademas, se han considerado
otras medidas higiénicas como son la humedad relativa y la temperatura como variables

de interés en el presente estudio.

Los técnicos que suscriben el presente estudio han ido haciendo un barrido de todas las

areas de la empresa en las que sus trabajadores han podido estar expuestos a polvo.

llustracion 5. Toma de datos en una de las empresas visitadas.

16
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4.2 Criterios para la toma de datos

El criterio seguido para la toma de datos ha sido no descartar ninguna zona relacionada
directamente con produccién; en cambio zonas relacionadas con patios exteriores u
oficinas han quedado descartadas al no ser estas zonas puntos de generacién de polvo,
ni tampoco zonas en las que la presencia de trabajadores o concentracion de particulas

sea elevada, en cualquier caso.

4.3 Condiciones de realizacion de las medidas

La toma de datos relacionada con las medidas obtenidas se ha realizado considerando
las condiciones habituales de trabajo segin se nos ha hecho saber por parte de la

empresa.

En cualquier caso, las mediciones deben de considerarse que se han realizado con toda
rigurosidad, pero que representan un momento puntual de las condiciones de trabajo

encontradas el dia de la visita a la empresa.

4.4 Equipos y medios utilizados

Para la realizacidon de la toma de muestras y creacién de los mapas de polvo, se han
empleado un monitor de polvo en tiempo real de la marca Casella y un termohigrémetro
de la marca Testo. Ambos son descritos en los subapartados siguientes. Ademads de estos
equipos, se ha empleado material de oficina y se han empleado tablas y planos para una

toma de datos rigurosa y ordenada.

4.4.1 Monitor de polvo en tiempo real

Para la captacion de datos y muestreo de las condiciones de
trabajo se ha empleado el equipo Microdust Pro
comercializado por Casella. Este equipo es un instrumento
portatil robusto y con registro de datos para mediciéon en
tiempo real de las concentraciones de polvo y aerosoles en el

aire.

17
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El CEL-712 Microdust Pro es un instrumento para la monitorizacién del polvo en tiempo
real, ideal para medir la concentracién de particulas tales como polvo, humo, gases,
polen y otros aerosoles procedentes de combustion, procesamiento de materiales,
fabricacion, generacidn de energia, emisiones de motores de vehiculos y construccién.
Los contaminantes de este tipo reducen la visibilidad, extienden la contaminacion,
pueden causar enfermedades y reducir la productividad de los trabajadores debido a la
inhalacion de sustancias toxicas. Muchos de ellos también son reconocidos como
factores contribuyentes a numerosas condiciones médicas crénicas y graves, incluyendo

asma, bronquitis y cadncer de pulmon.

El instrumento Microdust Pro utiliza el principio demostrado de dispersién frontal de luz

para tomar medidas exactas y repetibles de la concentracién de polvo.

Es un equipo muy versatil y sencillo de usar que permite, entre otros:

Visualizacién gréfica en tiempo real de los niveles de polvo.

= Sencilla interfaz de usuario basada en iconos.

*  Amplio rango: de 0,001mg/m?3 a 250g/m? (ajuste de rango automaético).
= Exclusiva sonda de muestreo desmontable.

= Disefio robusto para entornos duros.

= QOperacién multilingte.

=  Muestro de particulas totales, respirables, PM2,5 o PM10.

= Exclusiva insercion de calibracion in situ.

= Caja ambiental disponible para aplicaciones de monitorizacion de perimetros.

El Microdust Pro se puede utilizar para realizar mediciones puntuales e inspecciones de
recorrido a pie, como hasido el caso, permitiendo visualizar de forma instantanea donde
se presenten niveles de polvo excesivo. Es muy simple de usar y a través de una pantalla
interfaz sencilla, el usuario puede realizar mediciones a los pocos segundos de haber

encendido el equipo.

18
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Un filtro optico calibracidén in situ que permite inspeccionar de forma puntual la
linealidad del instrumento. Esta condicion exclusiva del Microdust Pro, lo hace un
equipo unico ya que ningun otro dispositivo incorpora esta funcionalidad. Las pantallas
utilizan cédigos de colores para facilitar la navegacion; cuando se inicia una medicién la
pantalla cambia a verde (como se indica abajo) y al detener la medicién, cambia a rojo.
Al realizar una medicion se muestra por pantalla en tiempo real el nivel instantaneo y
promedio, esta informacién puede ser almacenada en la memoria para su posterior

consulta y analisis de resultados.

llustracion 6. Monitor de polvo.

Otra de las ventajas es el posible ajuste en el lugar en el que se va a proceder a la
medicion. Para ello, se emplea el uso de polvo de ensayo fino ISO 12103-1 A2,
equivalente al polvo de las carreteras de Arizona. Cada sonda de muestro se suministra
con su propia insercién de calibracidn que crea un efecto conocido de dispersion éptica

en la cdmara de muestreo de la sonda. Esta referencia fija puede emplearse para

19
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confirmar el punto de calibracion original del instrumento. En cualquier caso, el equipo

viene calibrado de fabrica.

Las especificaciones técnicas de este equipo son las siguientes:

Rango de medicion: 0,001mg/m?3 - 250,000 mg/m?3.

» Estabilidad cero: < 2ug/m?3.

= Potencia externa: 12VDC (a través de un suministro -PC18).
= |ntervalo de registro: Entre 1 segundo y 60 minutos.

= Comunicacion: USB Mini B.

* Marca: Casella.

* Modelo: CEL-712 Microdust — Pro.

= Numero de serie del dispositivo: 1615842.

=  NuUmero de serie de la sonda: 0325926.

El equipo ha sido calibrado por Casella y se adjunta certificado de calibracién en los

anexos a este estudio.

4.4.2 Termohigrémetro

Como complemento a las mediciones realizadas por el Microdust pro, se ha empleado
un termohigrometro para referenciar las mediciones a unas condiciones ambientales

dadas en el momento de la toma de datos.

El termohigrémetro compacto testo 625 mide la temperatura
y la humedad ambiente de forma rdpida y eficaz, y calcula el
punto de rocio y la temperatura de bulbo humedo. El equipo

estd equipado con un sensor de humedad estable a largo plazo.

Todos los valores se leen cdmodamente en la gran pantalla
iluminada. Los valores minimo y maximo se pueden consultar

en todo momento pulsando una tecla.
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La eleccidon de este equipo se debe a fiabilidad de las mediciones, asi como por la

posibilidad de medir la temperatura y la humedad relativa del aire de forma rdpida y sin

complicaciones.
Las especificaciones técnicas de este equipo son las siguientes:

=  Marca: Testo
=  Modelo: Testo 625
=  NuUmero de serie: 02187253

Temperatura: Humedad:

= Rango: -10 hasta +60 eC = Rango: 0 hasta 100 %HR

= Exactitud: 0,5 2C Exactitud: £2,5 %HR (5 hasta 95 %HR)

= Resolucién: 0,1 C Resolucion: 0,1 %HR

El equipo ha sido calibrado por una entidad externa y se adjunta certificado de

calibracién en los anexos a este estudio.

llustracion 7. Toma de temperatura y humedad.
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4.5 Equipo humano

El personal que ha desarrollado el presente estudio lo conforman dos técnicos del
Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales con amplia experiencia vy
reconocimiento en el ambito de la higiene industrial, asi como personal de Marmol de

Alicante.

= Dr. Francisco Hita Lépez es Doctor por la Universidad de Murcia (2017), ademas
de ingeniero en Organizacion Industrial (2001), posee todas las disciplinas del
master en PRL, asi como un madster en calidad y medio ambiente. Desde 2006
ejecuta proyectos de investigacidon relacionados con la asistencia técnica a
empresas para mejorar las condiciones de trabajo. Es responsable del
Departamento de Seguridad y Salud Laboral de CTM y ha participado en el
proyecto realizando visitas a las empresas para la toma de datos, ha realizado un
seguimiento horizontal de la ejecucion del proyecto, alineando los recursos
disponibles, y ha supervisado todas y cada una de las fases de este proyecto y

servicio a las empresas asociadas a Marmol de Alicante.

= D. Pedro Lozano del Amor Ingeniero Superior de Minas tiene una experiencia de
casi 10 afios de experiencia en el sector de la roca ornamental y posee el Master
en Prevencion de Riesgos Laborales. Es miembro del Departamento de Seguridad
y Salud Laboral de CTM vy ha participado en el proyecto realizando visitas a las

empresas para la toma de datos y ha realizado los mapeos de este estudio.

= DfAa. Maria Dolores Soler Reina, técnico Superior en Prevencion de Riesgos
Laborales perteneciente al departamento de seguridad y salud de Centro
Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales participando en diversos proyectos

en materia de seguridad y salud.

Por otro lado, el equipo liderado por Encarni Abad, de Marmol de Alicante, Asociacién

de la Comunidad Valenciana, ha coordinado vy facilitado el desarrollo de este servicio,
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haciendo un seguimiento continuo en la ejecucion del proyecto y velando por la

consecucion de los objetivos generales y especificos planteados.

4.6 Valores limite ambientales

Como contraste y punto de referencia de las mediciones obtenidas, debe de tenerse en
cuenta que el equipo Microdust Pro particulas, sin adaptadores como es el caso, nos
aporta la concentracion de particulas en la fraccién inhalable. Es por esto por lo que el
valor limite ambiental de exposicion diaria se considerara 10 mg/m? tal y como queda
reflejado en los limites de exposicidon profesional publicados por el INSST para el afio

2022.

GOBERNG  MINISTERIO. i
DEESPANA  DETRABAD insst
¥ ECOMOHIA SOCIAL e
e

LIMITES DE EXPOSICION PROFESIONAL 2022

Particulas (insolubles o poco solubles) no especificadas de otra forma.
Fraccién inhalable

T

Valores Limite Ambientales

VLA-ED® VLA-EC®
10 mg/m?® - -
Notas
c Los términos soluble e insoluble se entienden con referencia al agua
e Este valor es para la materia particulada que no contenga amianto y menos de un 1% de silice|
cristalina.
(s} Materia particulada para la que no existe evidencia toxicoldgica sobre la que basar un VLA. No|

obstante, se recomienda mantener las exposiciones por debajo del valor Iimite genérico indicado
Dicho valor limite sélo es aplicable a las materias contaminantes particuladas que cumplan los|
siguientes requisitos: Que no tengan un VLA especifico. Que sean insolubles o poco solubles en
agua (o, preferiblemente, en el fluido pulmonar acuoso, si se dispone de esa informacién). Que
tengan una toxicidad baja, es decir, que no sean citotoxicos, ni genotdxicos, ni reaccionen|
quimicamente, de cualquier otra forma, con el tejido pulmonar, ni emitan radiaciones ionizantes, ni|
causen sensibilizacién, ni ningtn otro efecto toxico distinto del que pueda derivarse de la mera|

acumulacion en el pulmon

4.7 Metodologia empleada en la realizacién de mapas de riesgo

El objetivo de cualquier higienista es definir una estrategia o metodologia de muestreo
rigurosa que cumpla fielmente con la cuantificacion lo mds exacta posible de un agente,

en este caso quimico, en un lugar de trabajo.

En este bloque se definira cual ha sido la metodologia de trabajo llevada a cabo para la

realizacidon de un mapeo en el centro de trabajo.
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4.7.1 Fases de la metodologia.

La elaboracion del presente estudio ha seguido las siguientes fases:

Toma de contacto con la empresa en la que se explica el objetivo y tareas
relacionadas con la elaboracién del presente estudio, asi como solicitud de datos
basicos de la empresa.

Trabajo de gabinete en el que técnicos de CTM valoran el lugar y planos
disponibles del centro de trabajo.

Establecimiento de un plan de visitas y consenso con la empresa.

Visita a las instalaciones de la empresa y toma de datos. Los datos de humedad,
temperatura, localizacion y concentracidn de fraccion inhalable se van tomando
en una plantilla para tal efecto. Algunos de estos datos se reflejan directamente
en el plano que se acompafia y que se rectifica insitu si hubiera alguna
desviacidn. Segun la experiencia del equipo investigador se han tenido en cuenta
las siguientes premisas:

a. Las mediciones en el exterior, salvo en zonas préoximas a la nave, han
guedado descartadas.

b. Se hanincrementado la toma de muestras en aquellos puntos en los que
se concentra un mayor nimero de maquinas y/o personas.

c. En las zonas en las que hay apenas presencia de personas, existen
maquinas fuera de servicio o simplemente se almacenan tablas, como
producto intermedio, se han reducido o espacio las distancias entre
puntos.

Volcado de datos en el ordenador por medio del software Casella Insight y
estudio de reportes y graficas relacionadas.

Creacion de nube de puntos por medio de una tabla con diversos campos:
Coordenadas X-Y y concentracién promedio obtenida en un punto por medio de

fichero *.csv.
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e Generacién de mapas de polvo con interpolacion de puntos medidos por medio
de las metodologias descritas en el apartado 4.7.3 Interpretacion de las nubes
de puntos.

e Revisién y envio del presente estudio por parte de los técnicos que lo suscriben.

4.7.2 Trabajo de campo

El trabajo de campo se ha realizado acompafiado de diversos recursos como son un
distanciometro laser, cinta métrica, plantilla para la toma de datos, plantillas con
cuadriculas para delimitar zonas a medir, material de oficina y los propios equipos de

medida de particulas, humedad relativa y temperatura.

La visita ha empezado explicando qué ibamos a realizar y con qué medios; aclarando
cualquier duda que pudiera existir, ademas de explicar el enorme potencial que tendria

el estudio una vez terminado.

Dicho esto, la toma de datos se ha realizado por medio de una ruta en las instalaciones
de la empresa en la que se han ido tomando medidas. Para evitar posibles errores, este
trabajo de campo ha sido realizado por dos técnicos; uno de ellos ha ido capturando

datos y el otro ha ido transcribiendo los resultados en una tabla creada para tal efecto.

4.7.3 Interpretacion de las nubes de puntos

La interpolacién es una técnica usada comunmente en SIG para crear una superficie
continua a partir de puntos discretos. Bastantes fendmenos del mundo real son
continuos - elevaciones, suelos, temperaturas, etc. Si quisiéramos modelar estas
superficies para andlisis, es imposible tomar medidas a lo largo de la superficie. De ahi,
gue las mediciones de campo son tomadas en varios puntos a lo largo de la superficie y

los valores intermedios son inferidos mediante el proceso de interpolacién.

Los resultados de la interpolacién pueden variar significativamente dependiendo del

método y parametros que elige.
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La interpolacidn se realiza con el software QGIS, debido a que es un software reconocido
libre y de Cddigo abierto (FOOSS). QGIS es un Sistema de Informacién Geografica (SIG)
de Cddigo Abierto licenciado bajo GNU - General Public License . QGIS es un proyecto
oficial de Open Source Geospatial Foundation (0SGeo). Corre sobre Linux, Unix, Mac
OSX, Windows y Android y soporta numerosos formatos y funcionalidades de datos
vector, datos raster y bases de datos. QGIS proporciona una creciente gama de
capacidades a través de sus funciones bdsicas y complementos. Puede visualizar,

gestionar, editar y analizar datos, y disefiar mapas imprimibles.

\GIS

La interpolaciéon QGIS permite los métodos basicos? de Red Irregular Triangulada (TIN) y
Distancia Inversa Ponderada (IDW) para interpolacion. El método TIN es comUnmente
usado para datos de elevacién mientras que el método IDW es usado para interpolar

otros tipos de datos como concentraciones minerales o poblaciones.
En nuestro caso por mejor representacion de la realidad se elige el método IDW.
Método general: IDW (ponderacion por distancia)

La interpolacién del punto problema se realiza asignando pesos a los datos del entorno

en funcién inversa de la distancia que los separa -inverse distance weighting, IDW-.

La férmula general es:

3 Véase Pagina resumen de los dos métodos:
https://docs.qgis.org/2.14/es/docs/gentle gis introduction/spatial analysis_interpolation.html

Véanse otros métodos posibles también con QGIS:
http://www.geomapik.com/analisis-gis/como-realizar-interpolacion-espacial-ggis-metodos/
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-

Z .
donde ¥ es el valor estimado para el punto j; n es el nimero de puntos usados en la
interpolacion; zi el valor en el punto i-ésimo y kij el peso asociado al dato i en el calculo
del nodo j. Los pesos k varian entre 0 y 1 para cada dato y la suma total de ellos es la

unidad.

Para establecer una funcién de proporcionalidad entre el peso y la distancia, la férmula

general queda como sigue:

. i
Z; = Z 1
5
H EI‘{;F
k. = 1/@:“"? y
donde ¥ ¥ y b es un exponente de ponderacion que controla la forma en la que

el peso disminuye con la distancia.

Esta familia de métodos permite la generacion del MDE de una forma rapida y simple.
Sin embargo, se trata esencialmente de una media ponderada vy, por tanto, el resultado
se encuentra siempre incluido dentro del rango de variacidon de los datos. Por este
motivo, el correcto tratamiento de las formas cdéncavas y convexas depende
estrechamente de la distribucidon de los puntos originales y la presencia de datos

auxiliares se hace muy conveniente.

4.7.4 Determinacion de zonas de riesgo

Para determinar las zonas de riesgo se han tenido en cuenta las siguientes premisas:

= Se han evaluado los datos de la muestra (nubes de puntos). Esto permite obtener
una idea de cdmo se distribuyen los datos en el drea.

= A continuacién, se han empleado varios métodos para simular el espectro visual
qgue forman las nubes de puntos.

= Se han comparado los resultados y encontrado el método mas adecuado.
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Para conocer las posibles zonas de riesgo se ha realizado un mapeo comparando los
resultados con el valor limite ambiental de exposicidn diaria que es de 10mg/m3, ademas
se ha procedido a graduar los niveles de polvo en diferentes intervalos desde el 0% al

100% del valor limite indicado.

Dicho esto, los escenarios posibles se han delimitado de la siguiente manera:

% referido al VLA-ED

.. Val i0 | icié
(10mg/m3 - fraccién inhalable) LECLIIC IO R T

Exposicion segura
Exposicidn muy baja
Exposicidon baja
Exposicién moderada

>=50 - <100 Exposicidn alta
$ Exposicidn no admisible

4.8 Limitaciones y consideraciones al estudio higiénico realizado

Téngase en cuenta que las mediciones han sido tomadas de manera puntual y en base
a las condiciones de trabajo existentes el dia de la visita a la empresa, dicho esto, debe

de entenderse que, si cambian estas, las mediciones realizadas pueden cambiar.

Por otro lado, el presente estudio no pretende en ningln caso ser una evaluacién de

riesgos en los términos que reglamentariamente se establecen en la LPRL 31/1995.

El presente estudio debe de usarse para que, de manera estratégica, junto al servicio de
prevencion de la empresa, se puedan planificar actuaciones concretas que permitan
reducir los niveles de polvo existentes en la empresa y que son generados en los puntos

gue aparecen reflejados en los mapeos adjuntos a este documento.

Por ultimo, debe de considerarse que el equipo de medida, y el avance de la técnica
actual, no es capaz de diferenciar en la fraccion inhalable el tipo de particulas existente
en cada muestra. De aqui la importancia de hacer mediciones personales por medio de

su servicio de prevencién segin Norma UNE 689:2019.
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5. Resultados

5.1 Caracteristicas de la toma de datos

Cuando se realiza la toma de las muestras, el ambiente, asi como el funcionamiento de
cada uno de los equipos de la propia planta puede influir considerablemente. Por tal
motivo, la toma de datos en las plantas ha sido especificas de un dia y hora en concreto,
asi como unas condiciones ambientales y de funcionamiento de los equipos concretas,
definidas a continuacion. Estas caracteristicas podrian variar en consideracién los

valores obtenidos.

Cuando se ha realizado la toma de datos de campo se han tenido en consideracién las

siguientes caracteristicas ambientales por cada uno de los centros visitados:

NAVE / FECHA
EMPRESA HORARIO | TEMPERATURA (°C) | HUMEDAD (%)
PLANTA VISTA
1 06/10/2022 | MANANA 24,7 55,2
EMPRESA A
2 06/10/2022 | MANANA 24,7 55,2
EMPRESA B 1 22/09/2022 | MANANA 25,4 44,5
1 22/09/2022 | MANANA 21,7 70
2 22/09/2022 | MANANA 21,7 70
EMPRESA C
3 22/09/2022 | MANANA 21,7 70
4 22/09/2022 | MANANA 25,7 55,1
EMPRESA D 1 05/10/2022 | MANANA 17,9 80,5
1 23/09/2022 | MANANA 21,4 61,3
2 29/09/2022 | MANANA 23,5 37,7
EMPRESA E 3 29/09/2022 | MANANA 23,5 37,7
4 29/09/2022 | MANANA 23,5 37,7
5 23/09/2022 | MANANA 26,0 51,9
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NAVE / FECHA
EMPRESA HORARIO | TEMPERATURA (°C) | HUMEDAD (%)
PLANTA VISTA
6 07/10/2022 | MANANA 22,8 63,5
EMPRESA F 1 26/10/2022 | MANANA 20,9 38,4
1 28/10/2022 | MANANA 25,9 70,0
EMPRESA G
2 28/10/2022 | MANANA 25,9 70,0
EMPRESA H 1 05/10/2022 | MANANA 24,7 55,4
EMPRESA | 1 05/10/2022 | MANANA 24,7 55,4
EMPRESAJ 1 29/09/2022 | MANANA 21,0 45,3 /49,7
1 07/10/2022 | MANANA 19,1 72,5
EMPRESA K 2 07/10/2022 | MANANA 19,1 72,5
3 07/10/2022 | MANANA 18,9 81,9
1 06/10/2022 | MANANA 22,3 70,2
EMPRESA L
2 26/10/2022 | MANANA 25,9 70,0
EMPRESAM 1 07/10/2022 | MANANA 19,3 81,5

En cada una de las empresas y sus naves se han encontrado equipos y zonas en
funcionamiento y en otras parte de las naves o equipos estaban parados. A
continuacion, hay una pequeiia descripcidn par cada una de las plantas o naves de cada

empresa:
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EMPRESA A

Nave 1: Planta formada por una linea que consta por desbastadora, pulidora, pulidora
automatica, refiladora y multidisco, en funcionamiento. También se encuentran 2
desdobladoras paradas.

Las caracteristicas de apertura de la nave, la puerta de entrada principal se encontraba
abierta, y al otro extremo tenia otra puerta abierta que daba a un patio de terminaciones vy
almacenamiento techado. Tenia una puerta central que se encontraba cerrada.

Nave 2: Planta formada por
e zona de almacenamiento de tablas. Puertas abiertas.

e Linea de tratamiento de tablas en parte de la nave central: pulidora, desbastadora,
calibradora y otros tratamientos. Linea en funcionamiento.

e 5telares en parte de la nave central, solo 1 funcionando.

e En nave contigua pequefia: 2 discos puentes parados. Nave con puerta abierta. En
nave contigua grande: 2 discos man, solo funcionando 1. Una encabezadora vy
sopladoras. Esta nave se encontraba en un lateral abierto al exterior.

Existia una zona de trabajo de terminaciones en el exterior de esta nave. No se ha medido al
encontrarse totalmente en el exterior.

EMPRESA B

Nave con 2 partes separadas, una parte pequeia y una parte mas grande, las cuales estaban
unidas por una puerta de acceso. La nave pequefia habia una linea de corte de losa formada
por pulidoras de canto, calibradoras, etc. Esta nave pequefia se encontraba totalmente
parada. En esta misma zona de la nave habia un pequefio taller en la zona pegada a los aseos
y oficinas de la empresa.

En cuanto a la parte grande de la nave, se encontraba un cortabloques funcionando, una
torpedo funcionando, asi como un disco puente parado, y una gran zona de esta parte de la
nave de almacenamiento por donde circulaba alguna carretilla.

EMPRESA C

Nave 1: En esta nave se encuentra una linea de refuerzo de tablas con masillado y secado de
tablas. Esta nave estaba conectada con la nave 2 desde donde se alimentaban las tablas. Esta
linea estaba en funcionamiento durante las mediciones.

Nave 2: Terminaciones y almacenamiento de tablas. En esta nave se encontraba una zona de
terminaciones, una zona de almacenamiento de tablas en la zona central y una zona de
alimentaciéon de tablas en el extremo norte de la nave, que alimentaba y conecta con una
tercera nave de terminaciones/refuerzo de tablas. Nave en funcionamiento durante las
mediciones, realizando alguna terminacién en la zona de terminaciones. En esta zona también
se encontraba un disco puente que no estaba funcionando en el momento de las mediciones.

Nave 3: 4 telares, de los cuales 2 en funcionamiento en el dia de la visita. Esta nave conecta
con la nave de terminaciones.
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Nave 4: se encuentran varias lineas de tratamiento de tablas, con maquinas desde pulidoras,
masillado, hornos de secado, etc.

EMPRESA D

Las caracteristicas de la instalacion visitada constan de un conjunto de 3 naves unidas entre
si destinadas principalmente al corte de bloques por medio de telares, calibrado, refuerzo y
pulido de tablas y almacenamiento de estas. El centro de trabajo presenta también toras
maquinas en desuso (o bien no estaban operativas el dia de la visita) como son el disco puente
y corta bloques. El dia de la visita estaba en funcionamiento la linea de refuerzo y pulido, asi
como algunos de los telares.

EMPRESA E

Nave 1: Planta compuesta por la linea de telares (11 telares), linea de refuerzo y pulido de
tablas, corte y tratamiento superficial de tablas y almacenamiento de tablas. Planta en
funcionamiento.

Nave 2: Planta de elaboracién de tablas. Planta compuesta por almacenamiento y mezclado
de materias primas, linea de fabricacién de tablas y linea de corte y tratamiento de tabla.
Planta funcionando.

Nave 3: planta compuesta por zona de telares (8 telares), zona de almacenamiento de tablas,
linea de refuerzo y pulido de tablas. Planta parada, solo circulando alguna carretilla.

Nave 4: Planta de almacenamiento de tabla. Planta compuesta por zonas de embalaje de
tabla, asi como de muelles de carga. En el momento de la toma de datos no habia movimiento.

Nave 5: Planta compuesta por cortabloques, disco puentes, lineas de tratamiento superficial,
lineas de calibrado y corte, asi como una nave de proyectos.

Nave 6: Planta compuesta por linea de telares (19 telares), linea de refuerzo, pulido y otros
tratamiento de tablas, lineas de corte y tratamientos superficiales, disco puentes... planta en
funcionamiento, aunque la mayoria de los telares estaban parados.

EMPRESA F

En estas instalaciones, se disponen de 4 nave conectadas. Las naves se componen de:
e Nave principal de almacenamiento de tablas: solo se almacenan tablas.
e Nave central de almacenamiento de tablas: almacén de tablas y muelle.
e Nave de linea de pulido: hay una linea de pulido automatica.

e Nave de almacenamiento y desdoblado de tablas: almacenamiento de tablas. En esta
nave se encuentra una desdobladora de hilo diamantado. También hay un muelle de
carga al final de la nave.
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EMPRESA G

La empresa cuenta con 2 naves principales y un patio de bloques. A continuacién, se describe
las 2 aves principales, las cuales ha tenido el alcance el presente estudio:

Navel: compuesta de lineas de pulido, refuerzo, corte y almacenamiento de tablas: esta nave
estaba dividida en 4 partes, considerando la primera parte la que tiene la entrada principal
(PPA en el mapa).

e 192parte: en la primera parte de la nave, se encontraba una linea de refuerzo de tabla
en el margen norte de la nave, asi como en el lado opuesto de esta parte una linea de
refuerzo y pulido de tabla. Al final de esta parte habia un disco puente y una zona de
embalaje. También habia una pequefia zona de almacenamiento en la parte central.
Todo estaba en funcionamiento.

e 29%2parte: en esta segunda parte se encontraba una linea de refuerzo y pulido de tabla
y una zona de almacenamiento de tabla. Todo en funcionamiento.

e 39y 49 parte: almacenamiento de tabla.

Nave 2: en esta nave se encontraban 3 telares en funcionamiento.

EMPRESA H

Se visita el centro de trabajo situado en la direccion de la empresa indicada anteriormente.
En estas instalaciones, se disponen de 3 naves (en este informe se ha considerado como 1).
Las naves en las que se procede a realizar mediciones se describen a continuacion:

Nave 1 (nave grande): En esta nave se encuentra una linea de pulido y refuerzo, asi como
varios disco puentes y almacenamiento tablas y producto terminado. Se encontraban en
funcionamiento un discopuente y una pulidora.

Nave 2 — mediana: En esta nave se encontraba un telar y un cortabloques. El telar estaba en
funcionamiento. El cortabloques no estaba en funcionamiento.

Nave 3 - pequefa: se encontraba un telar en funcionamiento.

EMPRESA |

Se visita el centro de trabajo situado en la direccidon de la empresa indicada anteriormente.
En estas instalaciones, se disponen de 1 nave de telares y patio de bloques y equipos
auxiliares. La nave se compone de5 telares, de los cuales todos estan funcionando, excepto
el que estd pegado a la cara este de la nave, que se encontraba parado por reparacion o ajuste
del mismo a requisitos del corte de tabla
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EMPRESA J

En las instalaciones de la empresa se disponen de 3 naves principales y otras auxiliares
exteriores, asi como patio de bloques y almacenamiento de tablas. Las naves en las que se
procede a realizar mediciones se describen a continuacion:

Nave 1: compuesta por una linea de corte y tratamiento de losa, donde se encuentran equipos
de refuerzo, pulido y corte. También hay una zona de terminaciones, pulidoras manuales y
torpedos. En el momento de las mediciones la linea se encontraba funcionando, asi como se
realiza alguna terminacion, pulido manual y corte con torpedo. Esta nave une con la nave 2
de telares.

Nave 2: en esta nave se encuentran 3 telares. De los cuales estaban en funcionamiento 1 de
ellos. Esta nave es la central, por lo tanto, une con la nave 1y la nave 3 mediante puertas de
acceso.

Nave 3: se encuentra un telar parado en la zona de la parte oeste de la nave, en el centro se
encuentra un disco puente y en el otro extremo se encuentra un cortabloques. Las maquinas
que estaban en funcionamiento eran el cortabloques y el discopuente, el telar estaba parado.
Esta nave conecta con la nave 2 de telares a través de una puerta de acceso.

En el presente informe se considera como una sola nave.

EMPRESA K

Las naves en las que se procede a realizar mediciones se describen a continuacion:

Nave 1: compuesta por una linea de refuerzo, pulido y tratamiento de tablas. También se
encontraba disco puentes. La planta estaba en funcionamiento.

Nave 2: En esta planta se encontraba una zona de almacenamiento de material, zona de
terminaciones, asi como equipos de corte de piedra. Esta planta estaba totalmente parada.
Solo paso alguna carretilla por la zona durante las mediciones.

Nave 3: esta nave se dividia en 3 partes. En la parte que daba al norte (Parte 1) habia una
linea de corte y tratamiento de losa. En la parte que daba al sur y hacia el este (parte 2 -
telares), se encontraban 4 telares de los cuales estaban en funcionamiento 3. En esta misma
parte también habia un cortabloques que no estaba funcionando durante las mediciones. Por
ultimo, en esta nave encontramos la parte que daba hacia el oeste (parte 3 de la nave) donde
se encontraba un disco-puente trabajando, una maquina de control numérico que no estaba
funcionando y una zona de terminaciones donde si que estaban trabajando.
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EMPRESA L

De esta empresa se mide en 2 naves:

Nave 1: se encontraban 5 telares parados, un cortabloques y una torpedo en funcionamiento.
En esta nave también habia un discopuente parado y una linea de corte y pulido fuera de
servicio.

Nave 2: en esta nave se encuentra una linea de refuerzo de tablas, otra linea de pulido de
tablas, disco puente y zonas de almacenamiento de tablas. En el momento de la visita estaba
en funcionamiento el discopuente y la linea de pulido de tablas.

EMPRESA M

En estas instalaciones, se disponen de varias naves y otras auxiliares, asi como patio de
bloques y almacenamiento de tablas. Se procede a medir una nave separada por varias zonas
0 partes, compuesta por:

e Parte nave de telar: se dispone de un telar que esta parado en el momento de la visita.

e Parte nave de discopuente: pegada a la de telar, se encuentra un discopuente
trabajando.

e Parte nave pulecantos: es esta parte se encuentra un disco puente, pulecantos y
pulidora manual: se encuentra funcionando el discopuente.

e Parte de la nave central: en esta zona hay una linea de pulido automatico, corte y
equipos de tratamiento superficial. En otra parte de esta nave se encuentra un
cortabloques parado y otra zona de corte de losa en funcionamiento.

e Parte de la nave lateral (granalladora seglin plano): en esta nave se encuentra en
funcionamiento un discopuente.
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5.2 Resultados y valoracion del riesgo

Una vez tomadas las muestras, tal y como se recoge en apartados anteriores, se realiza
el andlisis de datos e introduccion de datos en el programa de QGIS, obteniendo los

resultados que se recogen descritos a continuacion.

5.2.1 Mapeo de polvo en relacién con los valores limite

Un primer mapa de exposicion a polvo es el realizado con respecto al Valor Limite
Ambiental establecido legalmente. A continuacidn, se detallan los mapas obtenidos en
cada una de las plantas/naves por empresa. En dicho mapa se pueden ver los resultados

obtenidos por zonas de la planta.
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Asociacidon de la Comunidad Valenciana
EMPRESA A — NAVE 1

EMPLRESA A - NAVE 1 - VLA

LEYENDA mg/m3 (polvec inhalable)

I <= 0,1000
[ 0,1000 - 1,0000
[ 1,0000 - 2,5000

[ 2,5000 - 5,0000
[ 5,0000 - 10,0000 Desdobladoras - paradas PUERTA ENTRADA

Il > 10,0000 / J

T Zona de pulidora, refiladora y multidisco. En funcionamiento

Zona desbastadora y pulidora

EMPRESA A — NAVE 2

EMPRESA A - NAVE 2 - VLA

PARTE NAVE EXTERIOR PEQUENA

PARTE NAVE EXTERIOR GRANDE
LINEA DE TRATAMIENTO DE TABLAS

e |

ZONA DE TELARES
LEYENDA mg/m3 (polvo inhalable)

g TRATAMIENTO TABLAS

j 0,1000 - 1,0000 PARTE NAVE ALMACEN TABLAS
1,0000 - 2,5000

771 2,5000 - 5,0000 0 10 20m

[ 5,0000 - 10,0000 Ly, |

I > 10,0000
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EMPRESA B

EMPRESA B - VLA

NAVE PEQUERNA - PARADA

LEYENDA mg/m3

I <=0,1000
10,1000 - 1,0000
11,0000 - 2,5000
771 2,5000 - 5,0000
[ 5,0000 - 10,0000

Il > 10,0000
NAVE GRANDE ZONA DE ALMACENAMIENTO
ZONA DE CORTABLOQUES - TORPEDO - FUNCIONANDO
0 5 10m
[ —
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EMPRESA C—NAVE 1

EMPRESA C - NAVE 1 - REFUERZO - VLA

LEYENDA mg/m3

Bl <=0,1000
=1 0,1000 - 1,0000 LINEA DE REFUERZO

11,0000 - 2,5000
] 2,5000 - 5,0000
[ 5,0000 - 10,0000
I > 10,0000

0 5 10m

EMRPESA C— NAVE 2

EMPRESA C - NAVE 2 - VLA

ALIMENTACION DE TABLAS NAVE 3 - LINEA REFUERZO DE TABLAS

ZONA DE
ALMACENAMIE
DE TABLAS
LEYENDA mg/m3
B <=0,1000
10,1000 - 1,0000
11,0000 - 2,5000
[ 2,5000 - 5,0000
/P [ 5,0000 - 10,0000
DISCO PUENTE BN > 10,0000
0 25 5m
-

ZONA DE TERMINACIONES
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Asociacidon de la Comunidad Valenciana
EMPRESA C— NAVE 3

EMPRESA C - NAVE 3 - VLA

LEYENDA mg/m3
Bl <= 0,1000

[ 0,1000 - 1,0000

[~7 11,0000 - 2,5000

[ 2,5000 - 5,0000

[ 5,0000 - 10,0000

I > 10,0000

NAVE TELARES - 4 TELARES -2 EN FUNCIONAMIENTO

—:
EMPRESA C—NAVE 4
EMPRESA C - NAVE 4 - VLA
/ULIDORA 1 PU{ORA 2
ENTRADA PRINCIPAL-DESDE OFICINAS LEYENDA mg/ma 0 10 20m
B <=0,1000 [ e—

171 0,1000 - 1,0000
7 11,0000 - 2,5000
2,5000 - 5,0000
[ 5,0000 - 10,0000
I > 10,0000
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EMPRESA D

EMPRESA D - VLA

LINEA PULIDO

NAVE 2

DISCO PUENTE

NAVE 3

CORTABLOQUE!
LEYENDA mg/m3 0 10 20m
Bl <= 0,1000 |

10,1000 - 1,0000
11,0000 - 2,5000
71 2,5000 - 5,0000
9 5,0000 - 10,0000
Il > 10,0000
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Asociacidon de la Comunidad Valenciana

EMPRESA E — NAVE 1
EMPRESA E - NAVE 1 - VLA

LEYENDA mg/m3 0 10 20m

Bl <= 0,1000
10,1000 - 1,0000
11,0000 - 2,5000
[771 2,5000 - 5,0000
[ 5,0000 - 10,0000
B > 10,0000

EMPRESA E — NAVE 2

LEYENDA mg/m3 EMPRESA E - NAVE 2 - VLA

Il <=0,1000

[ 0,1000 - 1,0000
[ 1,0000 - 2,5000
[ 2,5000 - 5,0000
[ 5,0000 - 10,0000
Il > 10,0000

0 10 20m
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Asociacidon de la Comunidad Valenciana

EMPRESA E — NAVE 3
LEYENDA mg/m3 EMPRESA E - NAVE 3 - VLA

Il <= 0,1000

[ 0,1000 - 1,0000
[ 1,0000 - 2,5000
[ 2,5000 - 5,0000
[ 5,0000 - 10,0000
Il > 10,0000

EMPRESA E — NAVE 4
EMPRESA E - NAVE 4 - VLA

LEYENDA mg/m3
B <= 0,1000

[ 0,1000 - 1,0000

[ 1,0000 - 2,5000

[ 2,5000 - 5,0000

[¥ 5,0000 - 10,0000

Il > 10,0000
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EMPRESA E — NAVE 5
EMPRESA E - NAVE 5 - VLA

LEYENDA mg/m3

I <= 0,1000

771 0,1000 - 1,0000
[ 1,0000 - 2,5000
2,5000 - 5,0000
[ 5,0000 - 10,0000
I > 10,0000

0 10 20

| |

m

EMPRESA E — NAVE 6
LEYENDA mg/m3  EMPRESA E - NAVE 6 - VLA

B <= 0,1000
[ 0,1000 - 1,0000
[ 1,0000 - 2,5000
[ 2,5000 - 5,0000
[ 5,0000 - 10,0000
Il > 10,0000

25

50 m
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EMPRESA F
EMPRESA F - VLA

NAVE DESDOBLADORA NAVE PRINCIPAL ALMACENAMIENTO DE TABLAS

LEYENDA mg/m3
Bl <=0,1000
10,1000 - 1,0000
11,0000 - 2,5000
771 2,5000 - 5,0000
[ 5,0000 - 10,0000
N > 10,0000

NAVE LINEA DE

PULIDO

0 10 20m

NAVE CENTRAL DE
ALMACENAMIENTO DE
TABLAS
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EMPRESA G- NAVE 1

LEYENDA mg/m3 EMPRESA G - NAVE 1 - VLA
Bl <= 0,1000
10,1000 - 1,0000 ENTRADA PPAL

11,0000 - 2,5000
{771 2,5000 - 5,0000 ‘
[ 5,0000 - 10,0000 [
I > 10,0000

192 PARTE NAVE - LINEA DE W

PULIDO Y REFUERZO DE
TABLA

LINEA DE REFUERZO |

DISCO PUENTE

29 PARTE NAVE —

3 2 PARTE NAVE -
ALMACEN TABLAS

4 2 PARTE NAVE -
ALMACEN TABLAS

EMPRESA G — NAVE 2

EMPRESA G - NAVE 2 - VLA

ZONA DE TELARES - 3 TELARES EN FUNCIONAMIENTO

LEYENDA mg/m3 0

<=0,1000
0,1000 - 1,0000
1,0000 - 2,5000
2,5000 - 5,0000
5,0000 - 10,0000
> 10,0000

HEREN
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EMPRESA H
EMPRESA H - VLA

PLANTA TELAR

Bl <= 0,1000

[71 0,1000 - 1,0000

[ 1,0000 - 2,5000
PLANTA TELAR + CORTABLOQUES [T 2,5000 - 5,0000

[ 5,0000 - 10,0000

B > 10,0000

PLANTA GRANDE - TRATAMIENTO TABLA, DISCO PUENTE ...

0 10 20m

EMPRESA |

EMPRESA | - VLA

/'ZONA DE TELARES - 5 TELARES

LEYENDA mg/m3

Il <= 0,1000 e —
10,1000 - 1,0000

11,0000 - 2,5000

[ 2,5000 - 5,0000

I 5,0000 - 10,0000

B > 10,0000
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EMPRESAJ
EMPRESA J - VLA
LEYENDA mg/m3

I <= 10,1000
["1 0,1000 - 1,0000
11,0000 - 2,5000
[ 2,5000 - 5,0000
[ 5,0000 - 10,0000
I > 10,0000

NAVE DE CORTABLOQUES - DISCOPUNETE - TELAR

NAVE DE TELARES
PATIO CENTRAL

i NAVE LINEA DE CORTE
DE LOSA, PULIDO,
. . . TERMINACIONES

0 7,5 15m
S|
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EMPRESA K- NAVE 1
LEYENDA mg/m3 EMPRESA K - NAVE 1 - VLA

B <= 0,1000

|1 0,1000 - 1,0000

[ 1,0000 - 2,5000

[0 2,5000 - 5,0000

[= 5,0000 - 10,0000 PULIDORA
N > 10,0000

ENTRADA PUERTA PRINCIPAL DISCO PUENTE
0 7,5 15m
[ —

EMPRESA K — NAVE 2
LEYENDA mg/m
9/m3 EMPRESA K - NAVE 2 - VLA

Bl <=0,1000

|__10,1000 - 1,0000

[711,0000 - 2,5000 ZONA DE TERMINACIONES

[ 2,5000 - 5,0000
[ 5,0000 - 10,0000
I > 10,0000

PLANTA PARADA PUERTA QUE DA A OFICINAS
COMPLETAMENTE -

SOLO PASQ DE

ALGUNA CARRETILLA
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EMPRESA K — NAVE 3
EMPRESA K - NAVE 3 - VLA

LEYENDA mg/m3 LINEA DE PULIDO Y CORTE

Il <=0,1000
10,1000 - 1,0000
— 11,0000 - 2,5000
771 2,5000 - 5,0000 CNC
[ 5,0000 - 10,0000
Il > 10,0000

TERMINACIONES DISCO-PUENTE ~ NAVE DE TELARES 0 10 20m
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EMPRESA L-NAVE 1

EMPRESA L - NAVE 1 - VLA

ZONA TELARES

CORTABLOQUES

LEYENDA mg/m3
Il <= 0,1000

771 0,1000 - 1,0000
[ 11,0000 - 2,5000
[ 2,5000 - 5,0000

[=9 5,0000 - 10,0000 PARTE DE NAVE PARADA 0 5 0m
Il > 10,0000

EMPRESA L — NAVE 2

EMPRESA L - NAVE 2 - VLA

DISCO PUENTE

LEYENDA mg/m3

<= 0,1000
0,1000 - 1,0000
1,0000 - 2,5000
2,5000 - 5,0000
5,0000 - 10,0000
> 10,0000

ENTRADA

0 7,5 15m
[

BEE BN
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EMPRESA M

EMPRESA M - VLA

NAVE PULECANTOS

’

CORTABLOQUE LEYENDA mg/m3
I <=0,1000
0,1000 - 1,0000
[ 1,0000 - 2,5000

NAVE DISCO PUENTE NAVE TELAR

[ 2,5000 - 5,0000 0 10 20m
[ 5,0000 - 10,0000 [ |
Hl > 10,0000
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5.2.2 Mapeo de polvo en relacién con el mayor valor medido

El segundo mapa de exposicidon elaborado ha sido referido al mayor valor de exposicién
de polvo medido. Estos mapas nos muestran los principales focos de emision de polvo
en cada una de las plantas medidas. A continuacion, se detallan cada uno de los mapas

por empresay nave o planta.

EMPRESA A—NAVE 1

EMPRESA A - NAVE 1 - MAX

LEYENDA mg/m3 (polvo inhalable)

I <=0,5580

[ 0,5580 - 1,1160
[ 1,1160 - 1,6740
[ 1,6740 - 2,2320

B > 2,2320 Desdobladoras - paradas PUERTA ENTRADA
0.988 0.864 0.865 0.71 0.769 0.969 0.854 0.742
1.344 0.663 0.724 0.814 0.743 0.945

1.121 1.048 0.87 0.793 0.852 1.284 £

T Zona de pulidora, refiladora y multidisco. En funcionamiento
Zona desbastadora y pulidora
0 7,5 15m
|

EMPRESA A — NAVE 2
EMPRESA A - NAVE 2 - MAX

PARTE NAVE EXTERIOR PEQUENA

PARTE NAVE EXTERIOR GRANDE
LINEA DE TRATAMIENTO DE TABLAS ol

05 056 0. 526o.@@.saa0L90.654o.4s7o.401o.soao.ze,zo;a
0289 0.343 0.437 0.551 0558 0.6  0.68 g 0523 0311

71 0,23 0.368 0. 98 0.241 03 02230272 051 w24 0.618
0.355

ZONA DE TELARES

0.646 0.407 0.

LEYENDA mg/m3 (polvo inhalable)

S SSRAR TRATAMIENTO TABLAS

j 0,2208 - 0,4416 PARTE NAVE ALMACEN TABLAS
0,4416 - 0,6624

77 0,6624 - 0,8832 0 10 20m

B > 0,8832 [ —
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EMPRESA B
EMPRESA B - MAX

NAVE PEQUENA - PARADA

LEYENDA mg/m3
Bl <=0,04
7710,04-0,08
_10,08-0,20

9 0,20 - 0,34

Il 0,34-1,70

b

NA\JQ GRANDE ZONA DE ALMACENAMIENTO

ZONA DE CORTABLOQUES - TORPEDO - FUNCIONANDO

0 5 10m
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EMPRESA C—- NAVE 1
EMPRESA C - NAVE 1 - REFUERZO - MAX

LEYENDA mg/m3

I <=0,0191
[0 0,0191 - 0,0270 LINEA DE REFUERZO

10,0270 - 0,0330
[ 0,0330 - 0,0360
Il > 0,0360

EMPRESA C— NAVE 2

EMPRESA C - NAVE 2 - MAX

ALIMENTACION DE TABLAS NAVE 3 - LINEA REFUERZO DE TABLAS

ZONA DE 0.333
ALMACENAMIE

DE TABLAS

LEYENDA mg/m3

Bl <= 0,0690

71 0,0690 - 0,3038

10,3038 - 0,5429

0 0,5429 - 2,6400
2,6400

DISCO PUENTE -

0 25 5m

| )

ZONA DE TERMINACIONES
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EMPRESA C— NAVE 3
EMPRESA C - NAVE 3 - MAX

0.033 0.318

LEYENDA mg/m3 e a
B <= 0,0690
[ 0,0690 - 0,3038
10,3038 - 0,5429
[ 0,5429 - 2,6400
Bl > 2,6400
0.238
0.187 0.219

NAVE TELARES - 4 TELARES -2 EN FUNCIONAMIENTO

EMPRESA C— NAVE 4

EMPRESA C - NAVE 4 - MAX

PULIDORA 1 PULIDORA 2

0.371

LEYENDA mg/m3

0 10 20m
Bl <=0,2099 [ —
10,2099 - 0,2713
10,2713 - 0,3676
7 0,3676 - 0,9050
Il > 0,9050

ENTRADA PRINCIPAL-DESDE OFICINAS
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EMPRESA D

EMPRESA D - MAX

LINEA PULIDO

DISCO PUENTE

NAVE 3

CORTABLOQUE! ALMACEN

LEYENDA mg/m3 0 10 20m
B <= 0,0800 [ |
771 0,0800 - 0,2246

] 0,2246-0,3114

70,3114 - 0,3982

I > 0,3982
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EMPRESA E—-NAVE 1

EMPRESA E - NAVE 1 - MAX

0.095  0.086

0.117 0.18 124 0.21
4 0154 0.2
0.135 0.095 9 0.112
135 0.163 0.

7 0198 0228 0189 0.117 0.088

0.161  0.101

0.117

0.112

0.11 048,08
e 0095 o

0.15 0.165  0.118

.12 0.198 0
LEYENDA mg/m3 0 10 20m
B <=0,0777 |

[10,0777 - 0,1256
[ 10,1256 - 0,2053
[ 0,2053 - 0,3398
B > 0,3398

EMPRESA E — NAVE 2
LEYENDA mg/m3 EMPRESA E - NAVE 2 - MAX

B <=0,0505

[ 0,0505 - 0,1112
| 0,1112-0,1520
[ 0,1520 - 0,2989
Bl > 0,2989

EMPRESA E — NAVE 3
LEYENDA mg/m3 EMPRESA E - NAVE 3 - MAX

Bl <= 0,0759

[ 0,0759 -0,1270
[ 0,1270 - 0,1869
B 0,1869 - 0,3441
Il > 0,3441

15 0.17 0127 0.1

97 0.172 0.162 0.176 0.129 0.088 O.

0.1.1 0.186 0176 0.178 0.11.0.79 0.

0 25 50m
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EMPRESA E — NAVE 4

EMPRESA E - NAVE 4 - MAX

7  0.034

0.03 0.085 0.035 0.0

LEYENDA mg/m3
[
I <= 10,0259
[T 0,0259 - 0,0314
[ 0,0314 - 0,0360
[ 0,0360 - 0,0800
I > 0,0800
EMPRESA E — NAVE 5
LEYENDA mg/m3
I <=0,0753
0,0753 - 0,2154 0.214 0.252
[ 10,2154 - 1,6000
0.243
[ 1,6000 - 6,3987 0.265
Il > 6,3987 022 0.284
0.27
0236 0217 0.245 0.326
0155 0237 0498 0477 0229 066 0202 0312 0308 0216 Oo0° 0293
0552 0213 0169 0.165 0194 0236 0.186 0.282 0.378 0.235 0.309 0.361
U080 1.U1Z v.ore 1930
0.588 0413 0292 0.105 0197 0.158 0.135
16 11016974 Y

0.42 0.249 02‘73 0379 0.187 0.164 C

0424 0757 0396  0.248 19
134 1.091 =
0.232 0.763 OJM“f v 0
: 0,51

0 10 20m
[
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EMPRESA E — NAVE 6

LEYENDA mg/m3  EMPRESA E - NAVE 6 - MAX
B <=0,0200

[T 0,0200 - 0,1615

[ 0,1615 - 0,4564

[ 0,4564 - 0,9105

I > 0,9105
0.087 0.06:
8 0.137 0.123
013 0129
0102 0.057
0167 g

41 0.099 0.063 0.164 0.077 0.127 0.11
0.111

0 25 50 m
|
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EMPRESA F

EMPRESA F - MAX

NAVE DESDOBLADORA NAVE PRINCIPAL ALMACENAMIENTO DE TABLAS

0.067 0.079

LEYENDA mg/m3

Bl <=0,0598
10,0598 - 0,0681
NAVE LINEA DE 0.074 __ 10,0681 - 0,0803
PULIDO o 77 0,0803 - 0,1574
0.08 . I > 0,1574
0.069 - 0.06

' 0.061
0.078
0 10 20m

1 0.076
‘ L B

NAVE CENTRAL DE
ALMACENAMIENTO DE
TABLAS
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EMPRESA G- NAVE 1

LEYENDA mg/m3 EMPRESA G - NAVE 1 - MAX
Bl <=0,3843
10,5587 - 0,6723 ENTRADA PPAL

10,6723 - 0,9488
[ 0,9488 - 5,0232
> 5,0232

LINEA DE REFUERZO

1 0.617
).848

12 PARTE NAVE - LINEA DEYW DISCO PUENTE

PULIDO Y REFUERZO DE
TABLA

2 PARTE NAVE —

3 2 PARTE NAVE -

0708 0794 gp52

ALMACEN TABLAS
4 2 PARTE NAVE - 0 10 20m
ALMACEN TABLAS T —

EMPRESA G — NAVE 2

EMPRESA G - NAVE 2 - MAX

ZONA DE TELARES - 3 TELARES EN FUNCIONAMIENTO

LEYENDA mg/m3 0 2,5 5m

<=1,2044
1,2044 - 2,3358
2,3358-3,4672
3,4672 - 4,5986
> 4,5986

REn
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EMPRESA H

EMPRESA H - MAX

PLANTA TELAR

‘ 274 LEYENDA mg/m3
Il <= 0,0170
771 0,0170 - 0,3129
[ 0,3129 - 0,3640

[ 0,3640 - 0,7989
I 0,7939 - 1,0000

PLANTA TELAR + CORTABLOQUES

PLANTA GRANDE - TRATAMIENTO TABLA, DISCO PUENTE ...

£

o
"o
w
=
o

EMPRESA |
EMPRESA | - MAX

ZONA DE TELARES - 5 TELARES

LEYENDA mg/m3

B <=0,2188 e —
10,2188 - 0,4376

_ 10,4376 - 0,6564

] 0,6564 - 0,8752

I > 0,8752
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EMPRESA J

EMPRESA J - MAX

LEYENDA mg/m3

Il <= 1,0155
[[11,0155-1,1882
[11,1882-1,2922
[ 1,2922 - 1,4718
Bl > 1,4718

NAVE DE CORTABLOQUES - DISCOPUNETE - TELAR

NAVE DE TELARES

PATIO CENTRAL

NAVE LINEA DE CORTE
DE LOSA, PULIDO,
TERMINACIONES
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EMPRESA K- NAVE 1

LEYENDA mg/m3 EMPRESA K - NAVE 1 - MAX

B <=0,0170

[ 0,0170 - 0,4809

[ 0,4809 - 0,7521

[ 0,7521 - 0,9600

I > 0,9600 PULIDORA

ENTRADA PUERTA PRINCIPAL DISCO PUENTE
0 7,5 15m
| |
EMPRESA K — NAVE 2
LEYENDA mg/m3 EMPRESA K - NAVE 2 - MAX
Bl <=0,0337
10,0337 - 0,0423
ZONA DE TERMINACIONES

[7710,0423 - 0,0556
[ 0,0556 - 0,0784
Bl > 0,0784

PLANTA PARADA PUERTA QUE DA A OFICINAS
COMPLETAMENTE -
SOLO PASO DE
ALGUNA CARRETILLA
0 5 10 m
|
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EMPRESA K — NAVE 3
EMPRESA K - NAVE 3 -MAX

LEYENDA mg/m3 LINEA DE PULIDO Y CORTE
Bl <=0,1862

| 0,1862 - 0,2855
10,2855 -0,3814
[ 0,3814 - 5,3185 CNC
Il > 53185

de confyad pgmerico

0.315 0.362 0.34:

TERMINACIONES DISCO - PUENTE NAVE DE TELARES 0 10 20m
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EMPRESA L-NAVE 1

EMPRESA L - NAVE 1 -MAX

ZONA TELARES

CORTABLOQUES

LEYENDA mg/m3
B <= 0,0940
0,0940 - 0,5016
| 10,5016 - 0,7465
[ 0,7465 - 2,3600

I > 2,3600 PARTE DE NAVE PARADA

EMPRESA L — NAVE 2

EMPRESA L - NAVE 2 - MAX

DISCO PUENTE

0.121

0.112  0.103 0.117‘1

LEYENDA mg/m3

<= 0,0750 (] ENTRADA

0,0750- 0,102 7]

0,1102-0,1264 | 0 7,5 15m
0,1264-0,3799 _—

> 0,3799 |
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EMPRESA M

EMPRESA M - MAX

NAVE PULECANTOS

CORTABLOQUE LEYENDA mg/m3

B <=1,1301

[771,1301 - 1,419

[ 11,4196 - 1,7070

[ 1,7070 - 2,5218 0 10 20m
I - 2,5218 [ |

NAVE DISCO PUENTE NAVE TELAR
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6. Conclusiones

A continuacidn, se detallan las conclusiones derivadas del presente estudio, y de las

mediciones realizadas, asi como de los mapas de exposicion a polvo obtenidos:

= En resumen, se han cogido cientos de puntos de concentraciones de materia
particulada en un total de 24 naves o plantas pertenecientes a 13 empresas del
sector de la roca ornamental de la Comunidad Valenciana.
= Enlos dias en los que se tomaron las muestras y en las condiciones ambientales
y de funcionamiento de las plantas en ese dia en ningln caso se superd el VLA-
ED — Fraccidn inhalable (10 mg/m3) durante las mediciones y en los puntos
medidos.
= Enlos mapas obtenidos y en referencia al maximo valor obtenido o en referencia
al valor limite ambiental, se pueden apreciar perfectamente los focos de mayor
concentracion de materia particulada, asi como su posible dispersién a lo largo
de una nave. Esto permite a las empresas focalizar las medidas preventivas
ahorrando costes y mejorando la eficacia de estas.
=  También se puede observar cémo en aquellas plantas donde tenemos zonas
separadas fisicamente, se puede apreciar donde se encuentran, aislando zonas
de mayor concentracion de otras de menor concentracion.
= Desde el punto de vista de resultados obtenidos por zonas o equipos podemos
concluir lo siguiente:
a. Lainmensa mayoria de los puntos donde se ha medido concentracidon de
materia particulada tenemos una exposicion muy baja, como se puede

observar en el siguiente grafico:
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TIPO DE EXPOSICON

1600
1400
1200
1000 EXPOSICION MUY BAJA
800 EXPOSICION BAJA
600 m EXPOSICION MODERADA
400 m EXPOSICION ALTA
200

O — —

EXPOSICION EXPOSICION EXPOSICION EXPOSICION
MUY BAJA BAJA MODERADA ALTA

llustracion 8. Grdfico tipo de exposicion.

b. Las zonas donde se han obtenido los maximos de concentraciones han
sido en las zonas de cortabloques, disco puente, telar y pulidoras. Se
puede observar que en alguna empresa se ha llegado cerca del 90 % del

VLA.

MAXIMA CONCENTRACION POR ZONA O EQUIPO
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llustracion 9. Mdxima concentracion por zona o equipo.
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c. En cuanto al promedio por zonas o equipos, las zonas o equipos con
mayores concentraciones encontramos con mayores valores la zona de

corta bloques, disco puente y pulidora.

CONCENTRACION PROMEDIO POR ZONA O EQUIPO

2,5

2
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E
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E
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llustracion 10. Promedio concentracion por zona o equipo.

Es importante destacar que estas conclusiones han sido obtenidas de los resultados de
unas mediciones de materia particulada tomadas con unas caracteristicas ambientales
concretas y teniendo con unas condiciones de funcionamiento de los equipos por cada
una de las empresas especificas del dia en se realizaron las visitas para las tomas de
muestras. Es probable que si se modifican las condiciones ambientales y uso de equipos
pueda haber variaciones de estos resultados. Por tal motivo las mediciones validas de
exposicion a agentes quimicos peligrosos y/o cancerigenos deben de ser evaluadas por
los servicios de prevencion de acuerdo a la legislacion y normas vigentes que sean de

aplicacion.
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6.1 La importancia del estudio en el marco de la planificacién de la actividad
preventiva

Los mapas obtenidos en el presente estudio nos pueden servir para una mejor
planificacion de la actividad preventiva, focalizando las acciones preventivas de mejora

frente a la exposicidn a polvo en aquellos lugares de mayor emision de polvo.

La importancia del estudio en el marco de la planificacién de la actividad preventiva

viene determinada por:

= Conocimiento de los principales focos de emisién de polvo, focalizando las zonas
de mayor riegos para poder actuar primero sobre ellas.

= Derivado del punto anterior, focalizaciéon de las medidas preventivas frente al
polvo, pudiendo priorizar medidas preventivas en funcién de la exposicion y
disponibilidad econémica.

= Ahorro econémico debido a la posibilidad del control del riesgo en los focos,
evitando la dispersiéon del polvo a otras areas.

= Posibilidad de delimitacidn de zonas de riesgo, pudiendo reducir la exposicidn de

polvo a cierto personal que no tenga que estar en estas zonas.
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7. Recomendaciones técnicas y médicas

La presencia de un agente quimico en un lugar de trabajo, donde aplica el RD 374/2001,
y mas aun si este fuera cancerigeno, atendiendo al RD 655/1997 cuando existiese silice
en la composicidén del material elaborado, exigen a la empresa de la dotacidn de recursos

para llevar a cabo una planificacién de la actividad preventiva adecuada.

Dicho esto, si nos encontramos en el caso de trabajadores no expuestos a silice, pero si

a particulas de polvo en el lugar de trabajo deben de tenerse en cuenta, con caracter

general las siguientes actuaciones:

1. Identificar las personas expuestas por medio de una relacién nominal de estas.
2. Realizar una evaluacién de riesgos considerando los resultados de las
mediciones.

Facilitar formacion e informacién a las personas expuestas.

Planificar medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.

Realizar vigilancia de la salud a las personas expuestas.

o v &~ W

Establecer un programa periddico de mediciones.

En el caso de que los trabajadores estén expuestos a silice — siendo este un agente

cancerigeno -, ademas de polvo, deberan de considerarse, ademds de las medidas
anteriormente descritas, las recogidas en el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo,
sobre la proteccidn de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidon

a agentes cancerigenos durante el trabajo.

En cualquier caso, el equipo técnico que suscribe el presente estudio recomienda llevar
a cabo cuantas medidas técnicas y organizativas se han posibles con el objetivo de

mejorar las condiciones de trabajo y cumplir con la legalidad.
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9. Anexos

9.1 Certificados de calibracion de equipos

CASELLA=

Certificate of Calibration and Conformity

Instrument Type CEL-712 Microdust Pro
Sorlal Number 1615842 Probe Serial Number 0325926
Firmware rovision o8

Calibration Principle:

The sansiivity of this Instrument has been established using a factory reference ‘Calbration Insest. The ‘Calibeation Insert' utilises the optical
fight scattering technique,

The factory reference ‘Calibration Insert’ has demcnstrated tracaabiilty to gravimetric calibration uzing Casella's Wind tunnel dust generation
system using 1SO 12103-1 A2 Fine test dust (Natural ground mineral dust, predominantly siica, Arizona Road Dust equivalent, Particle size
range 0.1 to 80 um).

The valua shown on the supplied user ‘Calibration Insert is to provide a stable method for the ser to retum 10 the instrument sensitvity
level back to factory conditions and thus traceable 1o wind tunnel gravimetric tasts.
For calibration and cptimum accuracy to user specific dusts types and condibons, please refer to the user handbook.

Test Conditions:

Temperature :- <
Humidity :- 44 HRH
Pressure :- 1020 mBar
Wind Tunnel:- Casella Wind Tunnel Serlal Number: EQ 10732
Microbalance: Cahn C-33 Serial Number: EQ 10980
Velocity Probe:- testo 425 Serlal Number: EQ 11303
Flow Meter:- Gilibrator 3 Serial Number: EQ 11242
Calibration Results:
Casella Factory Reference 'Calibration Insert' :- Sorlal Number: EQ 11082 Value: 15.566
Supplied 'Calibation Insert' For Probe :- . Serial Number: 0325926 Value: 1264

This test certificate confirms that the instrument as specfied above has been successfully tested and adjusted to comply with the manufacturers
published specifications.

This product is certified as being compiant fo the requirements of the CE Direclive

Test Engineer: e
Date of issue: et

Casolla ca_n:!ln Inc. Ideal Industries India Pvt.Ltd. Ideal Industries China

Regent House, Wolssley Road. B TR 229.230, Spazedge, Tower -B Sohna Road, No. 81, Lane 1000, Zhangheng Rosd,

Kempstan, Bedford ‘B::L""Wh i ‘:;:' musa' Unit 4 Sector-47, Gurpaon-122001, Haryana (india) Putonq District Shanghal, 201203, Ching

e 1Nmm ol Fro 366-2066 Tol: +81 124 4495100 Telophoee: 0086-21-31253188

oy Yo C198) 376 3040 E-mail: caseta sales@ideal-industies i Fucouaiomonn

» 4 :

g s PR o

E-mail: info@casetasolutions.com E-mail: info@casellaUSA.com

Wb www.Caselissolutions, com

www.casellasolutions.cc . Solutions for Risk Reduction

Page 10f1
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E CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of calibration
CALIBRACION

N 171/LC464

Nimero D.5747174.001M1

Number
Pagina 1 de 3 paginas
Page 1 of 3 pages

TESTO INDUSTRIAL SERVICES EMPRESARIAL S.A.
AR RAESAR - i‘i“-_u'u} —————— o industrial services

08013 Barcelona calibration validation training
Tel. 34 93 265 93 11 Fax. 34 93 265 91 85

OBJETO Termohigrémetro de Humedad Relativa

Item

MARCA Testo AG

Mark

MODELO 0560 6251 (indicador)

Model 0636 9725 (sonda)

IDENTIFICACION 02187253 (indicador)

Identification 02136839 (sonda)

SOLICITANTE ASOCIACION EMPRESARIAL DE INVESTIGACION CENTRO
Applicant TECNOLOGICO DE MARMOL Y LA PIEDRA

POL. IND. EL MATADERO
30430 CEHEGIN

FECHAS DE CALIBRACION 09/09/2022 a 10/09/2023

Dates of calibration

Signatario autorizado Fecha de emision 09/09/2022
Authorized signatory Date of issue

. = /
“Taura Quintanilla
Responsable Técnico
Technical Responsible

Este certificado se expide de acuerdo con las condiciones de la acreditacion concedida por ENAC, que ha comprobado las|
Icapacidades de medida del laboratorio y su trazabilidad a patrones nacionales o internacionales.

ENAC es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MLA) de calibracién de European Cooperation for Accreditation|
(EA) y de International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

Este certificado no podra ser reproducdido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio que lo emite y de ENAC.
This certificate is issued in accordance with the conditions of accreditation granted by ENAC which has assesed the]
imeasurement capability of the laboratory and its tracebility to national or intemational standards.

[ENAC is one of the signatories of the Multilateral Agreement of the European Cooperation for Accreditation (EA) and the
International Laboratories Accreditation Cooperation (ILAC).

This certificate may not be partially reproduced, without prior written permission of the issuing laboratory and ENAC.
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—zi» ————— o industrial services
= calibration validation training CERTIFICADO DE CALIBRACION
Calibration certificate

Numero de certificado D.5747174.001M1

Procedimiento de calibracién cCalibration procedure

La calibracion ha sido realizada por comparacién con un termémetro patrén y un higrometro patrén en una
camara climatica, segtn el procedimiento PE01-006.

Condiciones ambientales Enviromental conditions

Temperatura  23,8°C * 3°C
Humedad 40% + 15%

Profundidad de inmersién: TOTAL
Lugar de realizacion de la calibracion: LABORATORIO HUMEDAD

Zona industrial, ¢/B, n° 3
08348 Cabrils

Trazabilidad Traceabiiity

Descripcién Tipo n/s
Medio de comparacién Thunder 2500 0706631
sonda Pt100 + T-650 Testo 650 10426885 01335186/702//10150205/70
sonda Pt100 + T-650 Testo 650 10426886 D1335186/702//10142347/703
higrémetro rocio MBW 473 07-0506

La trazabilidad de las medidas esta referida a TESTO INDUSTRIAL SERVICES D-K-15070-01-01 (anterior DKD-K-05301)

Incertidumbre de calibracién Calibration uncertainty

La incertidumbre expandida de calibracion, indicada en el apartado de resultados, se ha obtenido multiplicando
la incertidumbre tipica de calibracion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucion normal,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%. La incertidumbre se ha
determinado conforme el documento EA-4/02.

Testo Industrial Services Empresarial, S.A. Inscrila en el Reglstn Mercantl oe Barceiona, Temo, 36823, Folio 17, Hoja B 287604, Inscripcisn 1%, C.1F. A-83500857

Este certificado no podré ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio que lo emite y de ENAC.
! This certificate may not be partially reproduced, without prior written permission of the issuing laboratory and ENAC.

Pégina 2 de 3
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B+ o510 o industrial services CERTIFICADQ DE CALIBRACION
= k] calibration validation training Calibration certificate

Numero de certificado D.5747174.001M1

Resultados de la calibracidn Calibration resuits

Indicacién patrén Indicacion equipo Correccion Incertidumbre expandida
Reference instrument Measuring instrument Correction Expanded uncerfainty
°c %H.R. °c %H.R. °C %H.R. °C %H.R.
5 25,20 10,65 25,40 12,96 -0,20 -2,31 0,26 0,52
% 25,01 49,5 25,20 50,8 -0,19 -1,3 0,26 1,4
p 24,97 75,4 25,20 76,5 -0,23 -1,1 0,26 2,1
S 24,96 49,8 25,20 51,2 -0,24 -1.4 0,26 1,5

Hoja B 287604, Inscripcidn 1%,

Observaciones Special remarks

Los valores indicados corresponden a la media aritmética de 10 medidas efectuadas en condiciones de repetibilidad.

El punto de repeticion se ha realizado en sentido creciente.

Indicador Sonda
Numero de equipo 11230871 11230874
Numero de pedido 5747174

Para la calibracién se han utilizado los accesorios:
-Mddulo de conexién por radiofrecuencia, modelo 0554 0188 con numero de série 33312082/1 04
-Empufiadura via radiofrecuencia, modelo 0554 0189 con nimero de série 34112335/106

Teste Industrial Services Empresarial, S.A, Inscrita en i Reg'stro Mercantil ce Barcelora, Toma, 38823, Foin 17

DESCRIPCION DE LA MODIFICACION M1:
Se afiaden los accesorios utilizados en la calibracién, en el apartado de Observaciones en la 3r pagina.

Este certificado de calibracion sustituye al n° D.5747174,001 emitido con fecha 09/09/2022
Es responsabilidad del peticionario la anulacion de los certificados sustituidos por éste

Los resultados de calibracién se refieren al instrumento sometido a calibracién, en las condiciones y el momento en que se
realizaron las mediciones.

Este certificado no podré ser reproducido parciaimente sin la aprobacién por escrito del laboratorio que lo emite y de ENAC.
| This certificate may not be partially reproduced, without prior written permission of the issuing laboratory and ENAC.

Pagina 3 de 3
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9.2 Fotografias de la empresa

A continuacidn, se recogen algunas de las fotografias realizadas durante la visita para

la toma de datos de algunas de las empresas visitadas:

P Y S ~

» Ny,
3
mm————— o
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9.3 Detalle y caracteristicas de los equipos de medida empleados

CEL-712
Microdust Pro

CEL-712

El monitor Microdust

Pro es un medidor portatll

de concentracion de particulas,
polvo, humo y aerosoles en
tiempo real.

Gracias a su pantalla color de gran tamafio y a la visualizacion
de graficos, permite al usuario ver la concentracion de polvo y su
tendencia de forma instantanea. Es ideal para inspecciones
medioambientales y de los lugares de trabajo.

Este medidor rapido y facil de usar proporciona al usuario
informacion cualitativa adicional que no puede obtenerse
Gracias a su versatilidad también puede utilizarse con un
amplio rango de accesorios para aplicaciones de toma de
muestras y separacion de particulas por tamanio.

El Microdust Pro CEL-712 Sene & rango de medicion mas amplio
de todos los medid de conc ion de polvo a nivel laboral
existentes en & do. Su gran capacidad de memona
descargarse al software de gestion Casella Insight incluido, para
su conservacion y postenor andlisis, e incluso la generacion del
consiguiente informe en caso necesario.

CASELLA=

ESPANA

Prevencion de riesgos por poivo y aerosoles
Monitorizacion de polvo en ambiente laboral
Monitorizacion en procesos industriales
Comprobacion de eficiciencia de filtros
Monitorizacion medioambiental
Monitorizacion en procesos de construccion o

demolicion

Caracteristicas

« Visualizacion en tiempo real de concentracion de polvo
+ Interfaz de usuario sencilla mediante iconos

+ Amplio rango: 0,001ma/m3 a 250g/m3 (auto-rango)

+ Sonda de medicion extraible

« Disefio robusto para ambientes agresivos

* Ment multi-idioma

-deem»esﬂ'aparaﬁawonw respirable, PM2,5 6
PM10 mediante adaptador opcional

« Calibracion en campo mediante adaptador optico

« Kit de monitorizacion para
aplicaciones medicambientales
Dust Detective

Ideal para los siguientes sectores industriales:

Mineria a Cielo Abierto & Canteras » Construccion &
Demolicion « Fabricacion Farmacedtica » Procesos
Quimicos » Consultoria Medioambiental » Prevencion de
Riesgos Laborales * Defensa

www.casella-es.com
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CASELLA=

ESPANA

Mediciones de Polvo Rapidas y Sencillas

El Microdust Pro puede utiizarse para comprobaciones e inspecciones rapidas
«con la ventaja de poder determinar instantaneamente cuando y donde se
preducen los niveles excesivas de concentracion de polvo. Este equipo es
extremadamente sencillo de uiilizar gracias a su interfaz de usuaric intuitiva
mediante iconos. Iniciar una medicion requiere Unicamente fres sendillos pasos.
La calibracion del Microdust Pro se realiza en campo mediante un filino optico
de calibracion que comprueba y ajusta la linealidad del equipo. Esta
caracteristica es dnica ya que ningdn ofro equipo equivalente dispone de esta
funcionalidad. La pantalla dispone de un cadigo de colores para facilitar el uso.
Cuando se inicia una medicion, la pantalla se pone en verde y al detenera se
pone en rojo. Al realizar una medicion se muesiran y almacenan en tiempo real
el valor instantaneo, el promedio y el valor maxime.

3 sencillos pasos para realizar una medicidn

[/ - Calibraioa ? Sec Avelage
| - in pragress " ]
'Q" GEL ?1 2 l’luFu '-all... 1 25 1 gl ‘21!:-
Ilr-u_'. Aidand010 @807 Mesrered Avarage
T froa: 0] i
Battoryg b0 v 105 4 T44 3 mg 0} ’
Dui Type: Cufuals = R Msgimum — L
Filter Walisie! 9000 mylwd mgi'm "
Surisl mumber: i 175.4 warm ="
FErowwar i s o 78013 Siae —
Prehe Staius ik T dani873 =
Conella CEL 44 031374 44000 T e =h
I T [ [ TR
Paso 1: Encender Paso 2- Calibrar Paso 3: Pulsar la tecla play
el equipo pulsando un botdn para empezar a medir
Calibracion en Campo
El Microdust Pro se calibra en fabrica ufilizando un método Aunqgue el Microdust Pro viene calibrado de fabrica, se pueden
trazable a técnicas isocineficas mediante un tinel de viento cbiener ajusies de un tipo de polvo concreto definido por el
segln la 150 12103-1 A2 (equivalente a polvo de Arizona). usuario utilizando una bomba de muestreo TUFF y un
Cada sonda se suminisira ademas con su adapiador de adaptador gravimetrico. Es decir, el usuaric puede caleular un
calibracidn (nico, el cual crea un efecto "scattering” conocido en factor de comeccion para el tipo de polvo objeto de la
la camara de medicion. Esta refencia fija puede utilizarse para medicion y asegurar una maxima precision para su aplicacion

confimnar el punto original de calibracion de fabrica, aunque se particular.
recomienda una recalibracion anual en nuesiras instalaciones.

Particle Type Faciar
Dafalt 1080 ,“’
User 1 1.000
User 2 1000
User J 1.000
User 4 1.000
Rangn Auto
Display &veraging 2 Secs
Logging Interval 1 Minz
Synchronisze Log. Time )X
Frean I iv Geiect Paeticie

Adaptador de Calibracion Fartalla de Ajuste Calibracion gravimétrica
para polvo especificn
www.casella-es.com Prevencion de Riesgos Laborales, Casella
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Software de Gestion Casella Insight

CASELLAE
Los datos all dos en el Microdust Pro pueden descargarse al software lns‘ght
Casella Insight a través de un cable USB. Una vez descargados, pueden o

visualizarse y analizarse los graficos de evolucion de la concentracion de polvo

con respecio al tiempo, asi como determinar la frecuencia y duracion de los

eventos que generan mayor concentacion de polvo.

Las mediciones pueden alm. se relacionadas a una persona o

area objeto de la medicion y los informes pueden generarse mostrando

la informacion relevante de milfiples personas o lugares segin se

War s v us v e AN

Accesorios y "Dust Detective"

Existen distintos accesorios para el CEL-712 Microdust Pro. El
adaptador de tamario selectivo puede utiizarse junto a una bomba de
muestreo y filtros PUF de forma que la medicion coresponda
solamente a las particulas de un determinado tamario. Ademas este
adptador puede utilizarse en caso de requerir una calibracion
gravimétrica del Microdust Pro.

La envolvente Dust Detective transforma el Microdust Pro en un
monitor de polvo de aplicacion medicambiental. Al introducir el
Micredust Pro y la bomba de muestreo TUFF se obtienen lecturas
continuas en tiempo real asi como mediciones gravimétricas de
polvo. Los filtros PUF se ufilizan junto con el Dust Detective para la
separacion de las particulas en fracciones respirable, PM2,5 6 PM10.

¥ &¥

Adaptader de tamano selctivo

www.casella-es.com Prevencion de Riesgos Laborales, Casella
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CASELLA=

ESPANA

Especificaciones Técnicas

General

Rango de medicion: 0,001 mg/m3 - 250g/m3
Estabilidad del cero < 2ugim3

Baterias: 3x AA

Alimentacion extema: 12VDC (Ref. -PC18)

Intervalo de registro: 1 seg a 60 min

Comunicacion: Mini USB

Tamario (equipo): 172 x 72 x 33 mm

Tamafio (sonda): 35 x 205 mm
Fijacion a tripode: rosca 14"

Resolucién: 0,001mgim3

Temp a de funci iento: 0 - 55°C
Autonomia de ka bateria: Aprox 13 horas
Peso: < 800g plas nduidas
Memoria- 86.000 conjuntos de datos (500 mediciones)
Salida analogica: 0 - 25V DC FSD

Salida de alarma: switched open drain <15V & 500mA

C ASELL A wess C [ Belgrado, 48. 28232 Las Rozas - Madrid Consulte su Delegacion Técnico-Comercial
ESPANA " 1. 916407519 E: online@casella-es.com en nuestra web www.casella-es.com
www.casella-es.com Prevencion de Riesgos Laborales, Casella
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Hoja de datos
tosto 625 Be sure.

Termohigréometro

testo 625 - Compacto y estable
a largo plazo

Visualizacién de temperatura y %HR / temperatura del
Bulbo Himedo / punto de rocio

Valores min./max.

Funcién Hold para retener el valor en pantalla

 Pantalla con ratroiluminacién

Funcién Auto-Off

'TopSafe.MldaprmmcommciodedygoIpea
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testo 625 Be sure. %
- r
Termohigrometro
Datos técnicos generales
testo 625 Temperatura de -4 .. +70 “C
almacenami=nto
testo &25, termohigrémetro, incl. sonda Temperatura -0 . =B0 T
de humedad desacoplabls, protocalo de sericio
e Tipe de Fila Pila bloqus de O, 6722
Tiempo de 70 h fsin radic)
operatividad
Modelo 0563 6251 F— g
Medidas 182 x 64 x 40 mm
Material de la carcasa | ABS
Tipos de sensor
Sensor de humedad NTC Tipe K [HiCr-Hi)
caparitivo Testo {sondas por radio)
Ranga de medicidn 0 . 4700 %HR 10 . 4B T 200 . 4370 T
Exactitud +1 digito +2 & %HR (=5 . 495 BHRA) 05T Védanse datos de la sonda
Resalucin 0.1 %HA R e 0.14C

I =

Saonda de humeadad con ftesto 625 con empuiiadura con tasta B2& con sonda acoplada

empuniadura ¥ cable radio y médulo de radio
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Accesorios

Accesorios para instrumentos de medicisn Modelo
Estuche de transporte para medidor y sonda 0518t
Maletin de servicio para instrumento de medicidn y sondas, medidas 454 x 216 x 111 mm 0518 12
TaopSafe, protege de los golpes y la suciedad 0518 G2
o de control y ajuste pam sonda de humedad testo, solucidn saling d= 11.3 %HAy 753 0554 0660
‘)&uﬁﬁ inclusive ut!lpm.dnr para sonda de humedad testa

Baterin botdn de litio 0815 Gi2a
Pila recargable de 8 V para medidor, en lugar de pila 0515 0026

Certificedos de calibracion

Cortificada de calibracién IS0 de humedad; puntos de calibracibn 11.3 %HA y 75.3 ®%HA & =25 “C 0520 0O0B
Cartificada de calibracién 120 de humedad, scluscicnes salinas satwadas, punto de calibracidn 11.2 %HA 0520 02
Centificada de calibracién 190 de humedad, sohsciones salinas saturadas, punto de calibracidn 75.3 %HA 0520 008
Cortificada de calibracién DAkKS de humedad, higrbmetro electrénico; 0520 0208

puntoe de calbracibn 113 %HA y 753 %HR a 235 °C

Modulo de radio para afadir la opeion de radio al instrumento
Médulo de mdic pama instrumenio de medicidn, B68.05 MHz F2K, permiso para los paises DE, FR, UK, BE, NL, ES, IT, 0554 0188
SE, AT, DK, FI, HU, CZ, PL, GR, CH, PT, Sl, MT, CY, BK, LU, EE, LT, IE, LV, NO

Médulo de radic para instrumento de medicidn, 815,00 MHz FEK, permiso para los paises EE.UU., CA, CL 053 0190

fiadura con radio para cabezal de sonda de humead scoplable __
k | de sonda de humedad incluide en la entrega del testo 625)

Empuiiadurn con radio para coberales de sonda aceplables, incl. adaptador TP, pemmiso para los paises DE, FA, UK, 0554 0183
BE, NL, EZ, IT, 3E, AT, DK, FI, HU. CZ, PL, GR. CH, PT, 31, MT, CY, 3K, LU, EE. LT, IE, LV, NO;
frecuencia de radio B69.85 MHz FSK

Empufiadura con radic para caberales de sonda acoplables, inclusie ada jor TP, permiso para EE.UL., CA, 0554 i
[:rll.-;pin:cu:mh de radie 915.00 MHz F3K " = -

Datos técnicos empunadura con radio

Tipo de pila 2 pilas mamiabura A AL
Tiempo de 215 horas [ritmo de medicién 0.5 s=g)
cperatividad & mizses ritma de medicibn 10 s=g)

Intervalo de medicién | 05 sag o 10 seg, ojustable =n =l mango

Alcance de radio hasta 20 m [sin chstéculos)
Transmisibn por radio | wnidireccional
Tempernturn -20 ... 45050

de servicio

Temperaturn da -4l ... 470 C

almacenamiento
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