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Contaminantes Quimicos Presentes en Demoliciones: Riesgos Asociados y Estrategias de Prevencion

Resumen

El presente trabajo consistird en la identificacion de los principales contaminantes
quimicos presentes en demoliciones, procedencia y naturaleza de sus peligros, evaluacion de los
riesgos para la salud de los trabajadores que puedan estar expuestos y propuestas de estrategias

de prevencion a fin de minimizarlos.
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Capitulo I: Introduccién
Antecedentes

En la ciudad de Rosario, la actividad de la construccion ha alcanzado elevados
niveles de produccion en las Gltimas décadas como resultado de politicas de inversion
que incentivaron el desarrollo inmobiliario en la ciudad.

El gran crecimiento del sector de la construccion trajo aparejado el incremento de
un significativo nimero de demoliciones, parciales o totales, tanto de edificaciones e
infraestructuras, ya sea con el fin de llevar a cabo una obra nueva, una restauracion o
remodelacion.

En la tarea de demolicidn, asociada tradicionalmente al riesgo fisico, los operarios
estan expuestos a numerosos riesgos quimicos durante su desarrollo como consecuencia
de la presencia de contaminantes quimicos presentes en el ambiente de trabajo. Diversos
factores favorecen al incremento de dichos riesgos, entre los que se pueden mencionar: la
baja calificacion de mano de obra, trabajadores que no estan completamente
familiarizados con las condiciones de trabajo en las que operan ni con los materiales y
herramientas que manipulan y técnicas que emplean, ignorando gran parte de los riesgos
a los que estan expuestos y, por ende, las medidas de prevencion a adoptar. El
comportamiento permisivo en cuestiones de medidas de seguridad a adoptar por parte de
ejecutivos y supervisores, no hacen mas que aumentar los riesgos en el bienestar de los
trabajadores a la vez que la metodologia de reduccién manual que habitualmente se
emplea en las demoliciones de la ciudad, independientemente de la ubicacion del
inmueble a demoler y del sistema constructivo con el que haya levantado, aumenta la

exposicion de los operarios a los contaminantes quimicos presentes.
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Objetivo

Indicar los principales contaminantes quimicos presentes en demoliciones, evaluar los
materiales y procedimientos que los generan, advertir acerca de las consecuencias sobre la salud
de los trabajadores expuestos a sus efectos y establecer estrategias de prevencion.
Hipotesis

La falta de informacion respecto a la presencia de contaminantes quimicos en
demoliciones refuerza el descuido de autoridades y trabajadores respecto a los riesgos y dafios
que pueden generar a la salud. El estudio de los principales contaminantes quimicos presentes en
demoliciones, sus riesgos y medidas de prevencion a adoptar contribuyen a reforzar la “cultura
de seguridad” tanto en empresarios y trabajadores para anticiparse a los accidentes y
enfermedades profesionales asociados con el rubro.
Metodologia

Conocimiento empirico sobre la materia, investigacion documental, comparacion de
distintas fuentes de informacion (decretos, leyes, articulos, planes, proyectos, etc.) y aplicacion

de fundamentos tedricos a la problematica estudiada.
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Capitulo I1: Definiciones
Demolicién
Puede definirse a la demolicién como “la accidn de deshacer o derribar. Es el
hecho de eliminar una construccidn existente, ya sea total o parcialmente... no siempre
implica la destruccion total, en la mayoria de los casos se recuperan elementos o partes de
las obras existentes” (Suarez, 2001, p.53).
Segun el objeto de la demolicidn, existen diversos métodos:
Desmantelamiento. No se trata de una “demolicion” propiamente dicha, sino que
por trabajo estrictamente manual. Se procede al desmontaje de los elementos
constitutivos del edificio, apuntando a su reutilizacién o reinstalacion. En algunos
casos se menciona como de-construccion.
En general, el desmantelamiento es el método aplicado cuando se requiere
preservar, para su reempleo, partes del edificio o al edificio mismo, como es el
caso de estructuras metalicas.
Se trata de una tarea que requiere minuciosidad y personal capacitado,
practicamente con el mismo nivel de entrenamiento que el que se requiere para
ejecutar la construccion.
Reduccion Manual. A partir de su estado original, mediante una labor de mano
de obra intensiva, se destruye progresivamente el edificio, a través de impacto con
herramientas manuales, eléctricas 0 neumaticas.
En general, luego de haber desmontado los elementos recuperables o reusables

(elementos de cubierta u otros elementos constructivos como aberturas o pisos que se
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reutilizardn o revenderéan) y del corte con soplete de oxicorte o de plasma de elementos

metalicos, la construccion se destruye reduciéndola a cascote.

Las herramientas que se emplean habitualmente en esta metodologia de demoliciones son

amoladoras, martillos neumaticos manuales, masas de boleo, cortafierros, martillos y

soplete de oxicorte o de plasma, entre otros.

Reduccion Mecanica. Destruccion progresiva del edificio con baja incidencia de mano

de obra en funcién del empleo de maquinaria.

El método mas empleado en Argentina para estructuras de cierta magnitud es el empleo

de elementos de impacto, por lo general una bola de fundicion (500 a 2000kg) que se

volea mediante una pluma o grua.

En caso de estructuras endebles es frecuente el impacto mediante la cuchara de una

retroexcavadora. También se esta difundiendo el empleo de cabezales neumaticos o

hidraulicos que accionan un martillo pilén, acoplado al brazo de retroexcavadoras o

minicargadoras.

El método mas empleado en economias desarrolladas, debido a su alta productividad,

baja participacion de mano de obra y bajo riesgo, es el empleo de maquinaria provista de

tijeras hidraulicas, con las que se realiza el “corte” de mamposteria, perfiles metalicos e

instalaciones.

Para este trabajo se utilizan las llamadas excavadoras de largo alcance que permiten

trabajar hasta unos 60 metros de altura, acoplandose al brazo una cizalla disefiada para

este propdsito especifico.

Traccion o Empuje Mediante Medios Mecanicos. En general, la demolicion por
traccion se emplea en construcciones endebles o estructuras precarias, siempre
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que el tipo de construccion lo permita y exista disponibilidad de espacio. Dentro
de las ventajas de esta metodologia se puede considerar la rapidez de la ejecucion.
El método es aplicable a muros, columnas, chimeneas o construcciones metalicas
livianas.

Para la demolicién por traccién se emplean eslingas de cable o cadenas
traccionadas por tractores, excavadoras o topadoras, segun la potencia requerida.
La demolicion por empuje se realiza embistiendo la construccion con maquinas
adecuadas. En caso de estructuras muy labiles puede ser suficiente el impacto de
la masa de la maquina (palas mecanicas o cargadores frontales) sin equipos
especiales. Para construcciones solidas, deberan emplearse topadoras o bulldozers
disefiados especificamente, de gran tonelaje, elevada potencia y equipados con
pala espejo.

En todos los casos es necesario tener en consideracion el espacio requerido para el
movimiento y operacion de la maquina seleccionada, y su aproximacion al sitio de
los trabajos, ademas del area de proyeccion de restos y escombros que variara
segun el tipo de construccion y las caracteristicas de la misma.

Voladura. Limitada en su aplicacion a casos muy especificos, en que la ubicacién
y caracteristicas constructivas del edificio a demoler lo permitan. La demolicion
por voladura se realiza mediante explosivos ubicados sobre puntos criticos de la
estructura.

Esta técnica requiere necesariamente de la participacion de especialistas, y en caso de

aplicarse la participacion del profesional de Salud y Seguridad se limita a las tareas de
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determinacion de &reas de seguridad, demarcacion, sefializacion, protecciones, y a las

posteriores de retiro de escombro y limpieza del sitio.

En la demolicién por voladura es indispensable considerar que se debe determinar un

area de exclusion de ingreso en funcion de la proyeccion de escombros, y la onda

expansiva de la explosion en si, ademas de los posibles dafios colaterales y secundarios
en estructuras vecinas (roturas de vidrios, desprendimientos de mamposteria, etc).

En funcién del método empleado para la iniciar las explosiones podréa ser necesario

establecer un area de “emision electromagnética cero” para evitar interferencias o

detonaciones prematuras (Benedetti, 2016, p. 3-7).

Residuos de Demoliciéon (RD)

Se entiende por residuos de demolicion a todos aquellos materiales de desecho generados
por la actividad de demolicion, parcial o total, tanto de edificaciones e infraestructuras.

Tanto las acciones que originan RD como su manipulacion estan directamente
relacionados con la generacion de contaminantes ambientales dentro del ambiente de trabajo.
Composicion de RD

La composicion de los RD varia en funcion del tipo de infraestructuras del que se trate,
reflejando sus componentes mayoritarios, es decir, el tipo y distribucion porcentual de las
materias primas que utiliza el sector. Hay que considerar que éstas pueden variar de un pais a
otro en funcion de la disponibilidad de los mismos y los habitos constructivos.

Los materiales minoritarios dependen, en cambio, de un nimero de factores mucho mas
amplio como pueden ser el clima del lugar, el poder adquisitivo de la poblacion, los usos dados

al edificio, etc.
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Por otro lado, la composicién de las edificaciones varia a lo largo del tiempo y
con ello también cambia la composicion de los RD, segun sea la edad del edificio o
estructura que es objeto de demolicién.

Clasificacion de RD

De acuerdo a su peligrosidad, los RD pueden clasificarse en:

Residuos inertes: son residuos que no se someten a ninguna transformacion fisica,
quimica o bioldgica significativa (por ejemplo, hormigoén, ladrillo, mamposteria,
baldosas). Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni
quimicamente ni de ninguna otra manera, no son biodegradables, ni afectan
negativamente a otros materiales con los cuales entran en contacto de forma que puedan
provocar la contaminacion del medio ambiente o perjudicar la salud humana (Comision
Europea, 2016, p. 35).

Residuos especiales o peligrosos: son aquellos potencialmente peligrosos para la
salud y el ambiente, debido a su composicidn y propiedades.

El Articulo 2° de la Ley 24.051 de Residuos Peligrosos establece que “Sera
considerado peligroso, a los efectos de esta ley, todo residuo que pueda causar dafio,
directa o indirectamente, a seres vivos o contaminar el suelo, el agua, la atmdsfera o el
ambiente en general”.

El caracter peligroso de los RD, puede deberse a diferentes causas, como son:

a) Materiales utilizados originalmente que contuviesen proporciones altas de
materiales peligrosos, como fibrocemento, plomo, alquitranes y residuos de preservantes,

adhesivos, colas y sellantes y ciertos plasticos. En este punto, la tipologia edilicia y la
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época de construccion son los factores que mas influyen en la presencia de residuos peligrosos.

b) Materiales que se convierten en peligrosos como consecuencia directa del medio en el
cual han estado expuestos durante muchos afios. Un ejemplo seria el de una industria en la que se
han producido reacciones de superficie entre el material original inerte de los edificios y agentes
quimicos procedentes de procesos internos o préximos, arrastrados por el aire o el agua, y que
han convertido en peligrosos a parte de los materiales de fabrica de la industria, éste puede ser el
caso de chimeneas industriales (por ejemplo, cajas refractarias, ladrillo o material de
revestimiento) o escombros de incendios.

¢) Residuos inertes que se convierten en peligrosos al mezclarse con materiales
peligrosos. Este es el caso de envases de pinturas arrojados al acopio de ladrillos y hormigén,
convirtiendo a todo el apilamiento en peligro.

Los residuos de demolicion peligrosos constituyen una proporcion significativa dentro
del flujo de residuos, por lo cual es preciso adoptar precauciones especiales durante su
generacion y manejo con el fin de disminuir los riesgos y evitar contaminar el flujo total.
Contaminantes Quimicos (CQ)

“Son los constituidos por materia inerte y pueden presentarse en el aire en forma de
moléculas individuales (gases, vapores) o de grupos de moléculas (aerosoles). La diferencia entre
ambas radica en el tamafio de particulas y en su comportamiento al ser inhalados”
(Superintendencia de Riesgos de Trabajo [SRT], 2016, p.2).

El Articulo 61 del Decreto Reglamentario N° 351 define a la contaminacion ambiental
como “Todo lugar de trabajo en el que se efectuan procesos que produzcan la contaminacion del

ambiente con gases, vapores, humos, nieblas, polvos, fibras, aerosoles o emanaciones de
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cualquier tipo deberé disponer de dispositivos destinados a evitar que dichos
contaminantes alcancen niveles que puedan afectar la salud del trabajador”.

Clasificacién de los Contaminantes Quimicos

Los contaminantes quimicos de acuerdo a la forma fisica como se generan se
clasifican en particulas sélidas (polvo y humo), particulas liquidas (rocio y niebla), gases,
vapores, aerosoles y fibras.

« Particulas Solidas: Dentro de las particulas sdlidas, de acuerdo a su generacion,
pueden presentarse como:

Polvo: “suspension en el aire de particulas solidas de tamafio pequeno
procedentes de procesos de disgregacion o mecanicos” (Universidad de les Illes Balears
[UIB], 2003, p.1).

Humo: “suspension en el aire de particulas sélidas provenientes de procesos de
combustion incompleta, de origen térmico” (UIB, 2003, p.1).

« Particulas Liquidas: Las mismas pueden presentarse como:

Rocio: son particulas liquidas producto de la fragmentacion de liquidos.

Niebla: son particulas liquidas producto de la condensacién de vapores, formando
gotas suspendidas en el aire.

* Gas: Es uno de los estados de agregacion de la materia. Las moléculas tienen
alto grado de energia y como resultado tienden a dispersarse haciendo que el fluido se
expanda con la tendencia a ocupar todo el volumen que lo contiene.

Los gases pueden tener diversas caracteristicas quimicas (inflamables, corrosivos,

inertes).
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En algunos casos es facil detectar la presencia de algunos gases por su color o por su olor,
pero hay otros gases que no se pueden ver ni oler en absoluto y que sélo se pueden detectar con
un equipo especial.

* Vapor: “Es el estado de agregacion de la materia en el que las moléculas interaccionan
débilmente entre si, sin formar enlaces moleculares adoptando la forma y el volumen del
recipiente que las contiene y tendiendo a expandirse todo lo posible, es decir, que es la fase
gaseosa de una sustancia a diferencia de que ésta se encuentra por debajo de su temperatura
critica” (Petrucci, Harwood y Herring, 2002, p.486). Los vapores pueden ser inflamables o
explosivos.

* Aerosol: Se denomina aerosol a un coloide de particulas sélidas o liquidas suspendidas
en un gas. El término aerosol se refiere tanto a las particulas como al gas en el que las particulas
estan suspendidas. El tamafio de las particulas puede ser desde 0,002 um a mas de 100 pm, esto
es, desde unas pocas moléculas hasta el tamafio en el que dichas particulas no pueden
permanecer suspendidas en el gas al menos durante unas horas.

Los coloides se diferencian de las suspensiones quimicas, principalmente en el tamafio de
las particulas de la fase dispersa. Las particulas en los coloides no son visibles directamente, son
visibles a nivel microscépico.

* Fibra: “Particula elongada de longitud > 5 mm, didmetro < 3 mm y relacion
longitud/diametro igual o mayor de 3. La relacion de dimensiones longitud/diametro, es un valor
arbitrario de consenso que fue necesario establecer para completar la definicién” (Arroyo Buezo,
s.f,p.l).

Efectos de los Contaminantes Quimicos
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La accidon toxica se producird en algdn momento durante el transcurso de la
presencia del tdxico en el organismo, siguiendo las fases de exposicion, ingreso,
distribucion, biotransformacién y eliminacion. El efecto adverso se concretara a nivel
celular en forma de algun cambio biol6gico, que terminara por afectar el érgano a que
pertenecen las células.

Se distinguen varios tipos de efectos tdxicos:

Corrosivo: efecto de destruccion de los tejidos sobre los que actia el toxico.

Irritativo: efecto de irritacion de la piel o las mucosas en los puntos en los que se
produce el contacto con el toxico.

Neumoconiogeno: efecto de fibrosis pulmonar producido por particulas solidas
de determinadas substancias insolubles en los fluidos bioldgicos.

Asfixiante: efecto de anoxia producido por desplazamiento del oxigeno del aire
(asfixiantes fisicos) o por alteracion de los mecanismos oxidativos biologicos (asfixiantes
quimicos).

Sensibilizante: efecto debido a una reaccion de tipo alérgico del organismo ante
la presencia del toxico, que puede manifestarse de multiples formas (asma,
dermatitis,etc.).

Cancerigeno, mutageno y teratogeno: el efecto cancerigeno se reconoce porque
produce cancer en las personas expuestas, el efecto mutadgeno se reconoce porque
produce modificaciones en la descendencia no necesariamente en la primera generacion.
El efecto teratdgeno se reconoce porque produce dafios o lesiones en el feto. Todos estos

efectos se deben basicamente a la induccién de cambios en los cromosomas.
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Sistémico: alteraciones en 6rganos y sistemas especificos debidas a la accion sobre los
mismos del tdxico, una vez absorbido y distribuido por el cuerpo; incluye, por tanto, los efectos
sobre el sistema nervioso, sistema circulatorio, sistema respiratorio, higado, rifiones, entre otros.
Procesamiento de los Contaminantes Quimicos en el Organismo

Cuando los contaminantes quimicos ingresan al organismo y al torrente sanguineo, este
los metaboliza y en este proceso se pueden reconocer tres niveles:

Nivel 1 de 100% Sano. La cantidad de toxicos que ingresa puede ser metabolizada y
eliminada de tal manera que el contaminante se mantiene en un nivel de concentracion en la
sangre absolutamente compatible con el mantenimiento de la salud, es decir, en un nivel de
100% sano.

Nivel 2 de Enfermedad (intoxicacion cronica). Si la cantidad de téxicos ingresados es
mayor a la que el organismo puede eliminar, el toxico se va acumulando gradualmente con el
tiempo hasta que se llega al nivel de enfermedad y la persona debe ser tratada médicamente y
trasladada a un puesto de trabajo donde no esté expuesto al riesgo y recupere su nivel sano
100%.

Nivel 3 de Accidente (intoxicacion aguda). Si la cantidad de toxicos ingresados de una
sola vez (intoxicacion aguda) es muy grande, se sobrepasa rapidamente el nivel de enfermedad y
puede llegar al nivel de muerte. Ejemplo de esta situacion es la ingestion de una sustancia toxica
por error, en cantidades tales que producen dafios inmediatos graves, llegando hasta la muerte.
Limites Permisibles y Factores de la Exposicién a Contaminantes Quimicos

El limite permisible se debe entender como la concentracién maxima de una sustancia en

el ambiente de un lugar de trabajo, en la cual una persona expuesta durante 8 horas diarias y 48
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horas semanales durante toda su vida util de trabajo, tiene la razonable seguridad que no
va a sufrir molestias ni dafios a la salud.

Las concentraciones maximas permisibles estan establecidas en el Articulo 4 de la
Resolucidon N° 295/03, el cual hace referencia al Anexo |11 del Decreto Reglamentario
N°351/79. En el Capitulo IV del presente trabajo se detallan los valores maximos de los
contaminantes mas recurrentes presentes en demoliciones.

Los limites permisibles para riesgos quimicos son valores referenciales que deben
ser evaluados e interpretados por especialistas, con el objeto de tomar efectivas medidas
de control que permitan mantener los niveles de exposicion bajo las concentraciones
ambientales.

Se reconocen cuatro factores que influyen en la exposicion a un contaminante:

1. La naturaleza del contaminante: Es importante la naturaleza quimica del
contaminante porque define la forma de actuar del contaminante en el organismo. Su
accion puede ser de caracter local, es decir, producen efectos solo en la parte afectada
(irritaciones, alergias, dermatitis), como también puede ser de caracter generalizado
entendiéndose por tal la absorcién del contaminante por el torrente sanguineo, llegando a
producir efectos sistémicos sobre el organismo (intoxicaciones, alteracion del sistema
nervioso central, alteracion del sistema circulatorio, alteracion del sistema respiratorio).

2. La concentracion del contaminante en el ambiente de trabajo: La cantidad de
contaminante presente en el ambiente de trabajo es medida en ppm (parte por millén) o
en mg/m3 (miligramos por metro cubico de aire). Influye en proporcion directa, es decir,

a mayor concentracion mayor riesgo para los trabajadores expuestos.
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3. El tiempo que el trabajador esta expuesto al riesgo: El tiempo que un trabajador o un
grupo de trabajadores se expone a un contaminante en particular, influye directamente en el
riesgo de exposicidn, es decir, a mayor tiempo de exposicion mayor es la probabilidad que se
genere la enfermedad profesional en el grupo expuesto.

4. La susceptibilidad individual de la persona expuesta a un riesgo particular: No todas
las personas reaccionan igualmente a los efectos de un contaminante ambiental, algunos resisten
mejor que otros los efectos del contaminante en el organismo y, por lo tanto, tienen menor
probabilidad de adquirir una enfermedad profesional. Estos diferentes grados de reaccionar del
organismo frente a los contaminantes ambientales, se denomina susceptibilidad individual.
Ingreso al Organismo de Contaminantes Quimicos

Ningun producto quimico del lugar de trabajo puede provocar un efecto toxico si no
ingresa al organismo. Existen cuatro vias por las cuales puede ocurrir este ingreso: respiratoria,
dérmica, parenteral y digestiva.

La mayoria de los agentes quimicos presentes en demoliciones tienen el potencial de
dispersarse en el aire, pudiendo afectar a muchas personas.

Por las vias de entrada, los quimicos pueden llegar hasta el torrente sanguineo, desde
donde se distribuyen posteriormente a cualquier parte del cuerpo. En esta forma, pueden atacar y
dafar los 6rganos que estan distantes del punto original de ingreso. También pueden ocasionar
dafios en el sitio de entrada.

Ingreso de Contaminantes Quimicos por Via Respiratoria. El aire contaminado puede
ser inhalado por la boca y la nariz, luego penetrar a los pulmones.

Las vellosidades nasales filtran el aire que se aspira a través de la nariz e impiden asi que

haya una mayor penetracién de las particulas grandes y sélidas que se encuentran en la
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atmdsfera. Dentro de la nariz existen huesos y cartilagos pequefios que hacen que el aire
inhalado circule en torbellino. Este aire arremolinado puede provocar que algunas
particulas contaminantes de mayor tamafio se depositen en la nariz y queden atrapadas
mediante la humedad que posee la pelicula formada por la mucosidad.

El aire que penetra desde la nariz y la boca llega a la parte posterior de la garganta
e ingresa a un area que se conoce con el nombre de faringe. La faringe, que es la entrada
de las vias de aire, se divide en dos conductos, uno de ellos es el eséfago que transporta
los alimentos hacia el estbmago, y el otro es la traquea, que conduce el aire hacia los
pulmones. El aire contaminado pasa a la traquea la cual se divide en dos conductos, cada
uno de los cuales se denomina bronquio. Los conductos de los bronquios se vuelven cada
vez mas delgados a medida que se prolongan a manera de ramas de un arbol.
Eventualmente, los conductos méas delgados que se conocen con el nombre de
bronquiolos terminan en sacos de aire formados con paredes delgadas. Cada uno de estos
sacos se denomina alvéolo. En conjunto, se llaman alvéolos, de los cuales existen muchos
millones en cada pulmén.

Las paredes de los alvéolos son muy delgadas y estan provistas de abundantes
vasos sanguineos (vasos capilares). La sangre transporta el bioxido de carbono hacia el
interior de las venas. El biéxido de carbono es un producto de desecho del organismo y
puede salir de las venas atravesando las paredes de los alvéolos para convertirse en parte
del aire exhalado.

El oxigeno presente en el aire inhalado por la respiracion atraviesa las paredes

alveolares para ingresar en la sangre que se encuentra en el interior de los capilares. Una
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vez que el oxigeno ha ingresado a la sangre en el interior de las venas, se distribuye en todo el
organismo.

Las particulas sélidas que no pueden atravesar la pared delgada de los sacos de aire
pueden quedar alojadas y permanecer en el sitio en donde se encuentren. Es posible que algunas
de ellas se disuelvan, en tanto que otras pueden sufrir el ataque de las células de depuracion del
sistema de defensa del organismo. También es posible que otras sean demasiado grandes o
insolubles y no se las pueda eliminar de esta forma, sino que simplemente se queden en los sacos
de aire. Algunas de estas particulas, si estan presentes en pequefias cantidades, no producen dafio
aparente. Otros tipos de polvo pueden dafar las paredes interiores alveolares circundantes. El
dafio puede ser permanente y producir cicatrices que en algin momento interfieren con la
capacidad que poseen los pulmones para introducir oxigeno al torrente sanguineo. En estos
casos, como consecuencia de la inhalacion de polvo, debido en la mayoria de los casos a una
gestion inadecuada de elementos de EPP ante la presencia de contaminantes quimicos en el
ambiente de trabajo, es muy factible el desarrollo de ciertas enfermedades vinculadas al sistema
respiratorio.

Ingreso de Contaminantes Quimicos por Via Dérmica. La piel es la segunda via mas
comun por la cual ingresan al organismo los contaminantes quimicos presentes en el lugar de
trabajo.

Los quimicos que penetran por la piel casi siempre se encuentran en forma liquida. Los
quimicos sélidos y los gases o vapores por lo general no atraviesan el cuerpo a menos que se
disuelvan primero en la humedad presente en la superficie de la piel.

Los quimicos organicos y causticos (alcalinos) pueden ablandar las células de queratina

(epidermis) y atravesar esta capa hacia la dermis, desde donde pueden ingresar hacia las venas y

Carrera de Especializacion en Salud y Seguridad en el Proyecto y la Construccion de Edificios.
Facultad de Arquitectura, Planeamiento y Disefio.
Universidad Nacional de Rosario.

Autora: Arq. Luisina Girotti Tutor: Ing. Carlos Palomeque



Contaminantes Quimicos Presentes en Demoliciones: Riesgos Asociados y Estrategias de Prevencion

20
por esta via al torrente sanguineo. Los quimicos tienen la propiedad de penetrar mas
facilmente ciertas areas del cuerpo, como los antebrazos, por ejemplo, los cuales pueden
estar cubiertos de una gran cantidad de vello, gracias a que pueden descender por el
conducto pequefio que contiene el tallo piloso.

Una vez que se encuentran en la corriente sanguinea, los quimicos pueden
transportarse a cualquier sitio u 6rgano del cuerpo en donde pueden ejercer sus efectos.

La absorcion por via dérmica no debe confundirse con el hecho de que un
producto quimico cause dafios a la piel.

Ingreso de Contaminantes Quimicos por Via Parenteral. Es la penetracion
directa del toxico en la sangre. Los quimicos también pueden penetrar a través de cortes,
pinchazos o raspaduras de la piel. Estas grietas constituyen espacios abiertos en la capa
protectora dando lugar a casos de ingreso de contaminantes quimicos por via parenteral.

El contacto con algunos quimicos, como los detergentes o solventes organicos,
por ejemplo, puede producir sequedad y agrietamiento de la piel. También puede haber
urticaria, ulceraciones o descamado de la piel. Todas estas alteraciones debilitan la capa
de proteccion de la piel y pueden permitir que los quimicos ingresen al organismo.

Ingreso de Contaminantes Quimicos por Via Digestiva. Todas las formas de
quimicos ya sea en forma de gas, vapor, niebla, polvo y humo, pueden ingresar al sistema
digestivo.

Los quimicos pueden entrar al estomago al deglutir el moco contaminado que ha
sido expulsado por los pulmones o al comer y beber alimentos o bebidas contaminadas.

Los alimentos y bebidas se contaminan con mayor frecuencia a través del

contacto con las manos, guantes o ropa sin lavar, o cuando se dejan expuestas estas
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prendas en el lugar de trabajo. El habito de morderse las ufias y fumar también es un factor
contribuyente.

Una vez que han ingresado a la boca, los quimicos del lugar de trabajo descienden por el
es6fago y luego pasan al estdmago en donde se digieren los alimentos con un &cido fuerte que
produce este 6rgano. Varios quimicos pueden atravesar la pared del estdmago e ingresar a las
venas y al torrente sanguineo, pero la mayoria de los quimicos pasan desde el estbmago hacia un
conducto largo y sinuoso que se conoce como intestino delgado.

El interior del intestino delgado tiene vellosidades cuyas paredes son muy delgadas y
llenas de vasos sanguineos bastante pequefios. Esto permite que el alimento digerido pase desde
el intestino delgado a través de las paredes de las vellosidades e ingrese en las venas. El alimento
se reparte luego por medio de la sangre circulante a las partes del cuerpo que lo necesitan.
Riesgo Quimico

Se puede definir como riesgo quimico a la probabilidad de que se produzca un efecto
toxico debido a la presencia de contaminantes quimicos presente en el ambiente de trabajo,
afectando a la seguridad y salud de los trabajadores.

Toxicidad

Es la capacidad de una sustancia de causar dafio a un organismo viviente en mayor o
menor grado. Se expresa a traves de la Dosis Letal 50 (DL50). Expresa los miligramos de una
sustancia necesarios, por kilogramo de peso de un animal, para matar al 50% de la poblacion.

Niveles de Toxicidad.

DL50. Significa que una dosis de cierta sustancia ha sido letal para el 50 % o mas de los
animales que se sometieron a sus efectos. Este término se utiliza para liquidos y

solidos que pueden ser ingeridos o absorbidos a través de la piel.
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CL50. Indica la concentracion en el aire de cierta sustancia que resulté letal a la
mitad o méas de los animales que se utilizaron en la prueba. Para los riesgos de inhalacion
de vapores, vahos, humos y polvos.
Riesgos Quimicos Presentes en Demoliciones

Si bien la tarea de demolicién se asocia generalmente con un elevado riesgo
fisico, los operarios en este rubro experimentan una considerable exposicion a riesgos
quimicos. La normativa actual, tanto nacional como municipal referida a tareas de
demolicién, como por ejemplo los Articulos 138 a 140 del Decreto Reglamentario N°
911/96 como la Seccidn 4.2 (“De las Demoliciones”) del Reglamento de Edificacion de
la Municipalidad de Rosario, hacen referencia principalmente a los riesgos fisicos
asociados a esta tarea.

A continuacidn, se analizan de los principales factores de riesgos quimicos
presentes en demoliciones y se proponen medidas de prevencion a adoptar.
Exposicion por Inhalaciéon

A menudo, los riesgos quimicos se transmiten por el aire y pueden presentarse en
forma de polvos, humos, nieblas, vapores o gases. Esta exposicion, combinada con otros
factores, como el tiempo de exposicidn y la concentracion del agente quimico presente en
el ambiente de trabajo, puede dar origen al desarrollo de enfermedades que afectan
directamente al sistema respiratorio, aunque también pueden verse afectados
indirectamente, especialmente a largo plazo, otros 6rganos vitales como higado, rifiones,
corazén y piel, debido al ingreso de los agentes quimicos contaminantes al torrente
sanguineo a través de los pulmones.

Exposicion por Contacto con la Piel o los Ojos
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Ciertos riesgos portados por el aire e incluso aquellos que se presentan en estado liquido
pueden fijarse y ser absorbidos a través de la piel y ojos. El contacto de la piel con las sustancias
quimicas puede dar lugar a una intoxicacion sistémica o una dermatitis por contacto. El contacto
de la piel o los ojos con el agente quimico es uno de los accidentes con sustancias quimicas mas
frecuentes en la construccion y de mas facil prevencion conociendo los riesgos con anticipacion.
El 6rgano més afectado es la piel, seqguido por los 0jos y las consecuencias son habitualmente
temporarias y eventualmente permanentes o crénicas, como las quemaduras quimicas. Las
lesiones suelen ser inmediatas y visibles y pueden generar un debilitamiento de la piel que
facilite el ingreso de otra sustancia toxica quimica u organica.
Factores de Riesgo Vinculados con la Exposicion por Inhalacion y/o Contacto y Medidas

de Prevencion

Ausencia de Medicion de Concentracion de Contaminantes Quimicos. En el sector de
la construccidn, especialmente en el rubro de demoliciones, debido a la diversidad y fluctuacion
de ambientes de trabajo y al dinamismo de las tareas, se dificulta la realizacion de mediciones de
la concentracion de contaminantes ambientales.

* Medidas de prevencion: En este punto, el sentido comun puede ser de gran ayuda a la
hora de detectar la concentracidn en exceso de algun contaminante quimico en el ambiente; vias
respiratorias y mucosas irritadas, mareos, nauseas y aturdimiento son sintomas que alertan sobre
el peligro. Siguiendo lo establecido en el Capitulo 7 del Decreto Reglamentario 911/96 (Normas
Higiénico-Ambientales en Obra), implementar sistemas de extractores, ventilacién permanente
del lugar de trabajo y uso permanente de elementos de proteccién personal (EPP) adecuados son
medidas que contribuirian a neutralizar el riesgo.
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Tiempo de Exposicion Prolongado. Si bien en demoliciones es muy dificil
determinar el tiempo de exposicién a determinados contaminantes quimicos, debido al
dinamismo en la ejecucion de las tareas, sin embargo, puede considerarse la exposicion al
polvo de silice como permanente.

* Medidas de prevencion: concientizar a los operarios, mediante charlas y
folleteria, acerca de las consecuencias a mediano y largo plazo que tiene en su salud el no
Ilevar a cabo ciertas practicas de prevencion en su tarea diaria. Otras medidas de
prevencion a adoptar pueden ser la implementacion de sistemas de extraccion, ventilacion
permanente del lugar de trabajo y uso permanente de elementos de proteccion personal
(EPP) adecuados.

Focos de Emision y Exposicion de los Operarios. En cuanto a los focos de
emision resultantes de tareas de corte y aserrado, muy habituales en demoliciones donde
se aplica la metodologia de reduccion manual, son claramente identificables, por ejemplo,
el aserrado de maderas o el corte con amoladoras genera gran cantidad de particulas de
polvo. Sin embargo, en otros casos no son reconocidos inmediatamente y no resultan tan
evidentes, como el desprendimiento de vapores o polvo de materiales que se convierten
en peligrosos como consecuencia directa del medio en el cual han estado expuestos
durante muchos afios. Un ejemplo seria el de una industria en la que se han producido
reacciones de superficie entre el material original inerte del edificio y agentes quimicos
procedentes de procesos internos o proximos, arrastrados por el aire o el agua, y que han
convertido en peligrosos a parte de los materiales de fabrica de la industria. Otros
ejemplos pueden ser las chimeneas industriales (por ejemplo, cajas refractarias, ladrillo o
material de revestimiento) o los escombros de incendios.
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Durante el proceso de demolicion es bastante habitual la presencia simultanea de diversos
focos de emision.

Respecto a la exposicion de los operarios a los focos de emision vale destacar que, en la
mayoria de los casos, trabajadores que no estan ejecutando la tarea especifica que genera los
contaminantes quimicos tienen altos niveles de exposicion al estar en el mismo ambiente del
foco y/o muy préximos a éste.

* Medidas de prevencion: Realizar una auditoria previa a la demolicion, elaborando un
inventario de los materiales para conocer su naturaleza, cantidad y cualquier posible
contaminacion.

Realizar un plan de gestion de residuos que incluya una descripcion del método de
demolicidn a utilizar y el procesamiento o la retirada de flujos de materiales obtenidos.

Proteger los depositos de residuos, potenciales focos de emision. Descartarlos de acuerdo
a las buenas préacticas.

Uso de extractores de aire o prevision de sistemas de ventilacién forzada en casos de
presencia de polvo en ambientes cerrados y evaluar la direccion hacia donde se evacuan los
contaminantes quimicos en funcion de la presencia y localizacion del resto de los operarios y
eventuales terceros.

Humedecer las superficies y trabajar con herramientas adecuadas para tal fin con el
objetivo de disminuir los focos que puedan generar polvillo.

En espacios abiertos, desarrollar la tarea que genera los riesgos a barlovento del resto de

los trabajadores y de quien la ejecuta.
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En caso de ser posible, separar al operario de los focos de emision, los operarios
que no estén ejecutando la tarea especifica que generan los contaminantes quimicos
deberan estar en otro ambiente, aislado del foco, 0 a una distancia adecuada, de forma tal
que diluya el riesgo.

Procedimiento de Trabajo Inadecuado. La improvisacion en la ejecucion de las
demoliciones, es decir, ausencia de plan de trabajo y la presencia de operarios de baja
calificacién, con escasa o nula capacitacion, son factores que aumentan el riesgo.

» Medidas de prevencion: Elaboracion de un Plan de Trabajo, Analisis de Riesgos
de Puestos de Trabajo y capacitaciones por parte del responsable de Salud y Seguridad
(SyS), tal como lo establece el Articulo 5 de la Ley 19587/72, los Capitulos 3
(Prestaciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo) y 4 (Legajo Técnico de Higiene y
Seguridad) del DR 911/96 y la Resolucion SRT 550/11.

Trabajadores Especialmente Sensibles. Muchos trabajadores ignoran
determinada sensibilidad hacia un agente quimico y la manifiestan una vez que haya
padecido un episodio de exposicion. En algunos casos, el mismo trabajador detecta esta
sensibilidad y evita el uso del agente quimico intuitivamente. Esta sensibilidad puede
darse por factores genéticos o mas frecuentemente por la exposicion durante largos
periodos al agente al que es sensible o a otro agente que lo sensibilizo respecto a varias
sustancias. Enfermedades como el tabaquismo, alcoholismo o drogadiccion, muy
frecuente en los trabajadores de la construccion, son factores desencadenantes de
sensibilizacion a otras sustancias.

» Medidas de prevencion: Prestar especial atencion a este padecimiento y alejar al

trabajador del agente quimico en forma definitiva. Tal como se establece en el inciso “0”
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del Articulo 5 de la Ley 19587/72, realizar exdmenes médicos preocupacionales y periddicos, asi
como también lo establece el Capitulo 2 del DR 911/96 referidos a la “Prestacion de Medicina y
de Higiene y Seguridad” a fin de prevenir todo dafio que pudiere causarse a la vida y salud de los
trabajadores.

Gestion Incorrecta de Equipos de Proteccion Personal (EPP). Tal como se menciond
anteriormente, la falta de una auditoria previa a la demolicién, hace que muchas veces no se
provean los EPP adecuados para los riesgos quimicos a los que estan expuestos los operarios. A
ese factor se suma, en algunos casos, la entrega de equipos usados y sin mantenimiento o
carentes de homologacion. Por otro lado, otro factor a considerar es el uso inadecuado de los
EPP por parte de los trabajadores, vinculado a la falta de capacitacion, hecho que no solo
conlleva al aumento del riesgo para la salud del operario sino también a la vida util del elemento.

La resistencia al uso de EPP por parte de operarios que acusan incomodidad es otro factor
a considerar.

* Medidas de prevencion: Elaboracion de auditoria previa a la demolicidn a fin de
elaborar un inventario de los materiales presentes en el lugar para conocer su naturaleza,
cantidad y cualquier posible contaminacion.

Realizar check list de los EPP usados para garantizar las condiciones 6ptimas a la hora de
prevenir riesgos.

Realizar entrega inicial de los EPP antes del inicio de tareas, acompafiada de capacitacion
para el uso adecuado y efectivo de los mismos.

Incumplimiento en la Gestidn de Residuos Peligrosos. La gestion de determinados

residuos peligrosos esta protocolarizada en la Ley Nacional N° 24051 de Residuos Peligrosos,
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sin embargo, esta practica no siempre es llevada a cabo, en algunos casos por ignorancia
y en otros por negligencia de los responsables.

* Medidas de prevencion: Todos los residuos especiales deberan acopiarse en
recipientes cerrados, con tapa y convenientemente sefializados. Estos residuos incluyen
los elementos que han entrado en contacto con el material especial, por ejemplo: estopa
embebida con diluyentes o rodillos utilizados para pintar, etc.

Exposicién por Via Digestiva

Las sustancias quimicas también pueden ingerirse con los alimentos o con el
agua, o pueden ser inhaladas al fumar. Hay que tomar en cuenta que muchos agentes
toxicos en baja cantidad no suelen presentar problemas para la salud en lo inmediato,
pero su acumulacién en el organismo a través de los afios conlleva a una enfermedad
crénica, incapacitante y en algunos casos cancerigena o la muerte.

Factores de Riesgo Vinculados con la Exposicion por Ingesta y Medidas de
Prevencion

Falta de Habito Higiénico al Momento de Comer, Bebes y/o Fumar. Esto puede
deberse, en parte, al acervo cultural y, por otro lado, a la falta de instalaciones adecuadas
para el lavado.

* Medidas de prevencion: Facilitar instalaciones para el aseo y vestuario, en caso
de estar trabajando con sustancias altamente toxicas se deberia incluso cambiar la ropa de
trabajo. Incentivar la higiene personal.

Mala Conservacién de los Alimentos y Bebidas. Almacenar la comida y bebida

en el puesto de trabajo exponen al trabajador a intoxicaciones inadvertidas, ya sea por el
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corte de la cadena de frio de ciertos alimentos o la contaminacion de los alimentos o bebidas con
sustancias toxicas en el ambiente.

* Medidas de prevencion: El Articulo 31 del Decreto Reglamentario 911/96 contempla la
proveer un lugar especial destinado a cocina la cual cumpla con las medidas de higiene y
limpieza a fin de garantizar la calidad de la comida de los trabajadores. La cocina debera estar
equipada con mesada, bacha con agua fria y caliente, campana de extraccion de humos y
heladera para la conservacion de alimentos que requieren de cadena de frio. Se recomienda que
se instale en un lugar apartado de toda actividad de la construccién, alejado lo mas posible de las
zonas de carga y descarga y almacenamiento de materiales.

Ingesta de Alimentos y/o Bebidas en Zonas Contaminadas. Las practicas habituales de
comer o beber sentados en el mismo puesto de trabajo o de fumar mientras se desarrolla la tarea
(a pesar de que esta expresamente prohibido por ley) exponen al trabajador a intoxicaciones
inadvertidas. La elaboracion de alimentos en zonas de trabajo (el clasico asado de obra) y con
maderas a veces impregnadas en sustancias toxicas, la utilizacion de elementos ya contaminados
para cortar, pinchar o trozar los alimentos generan un riego importante de intoxicacion.

» Medidas de prevencion: El Articulo 30 del DR 911/96 establece que el contratista
debera proveer un lugar especial destinado a comedor apartado de toda actividad de la
construccion y en condiciones de higiene y desinfeccion que garanticen la salud de los
trabajadores. Se sugiere que se ubique en un sitio alejado lo mas posible de las zonas de carga 'y
descarga y almacenamiento de materiales.

Exposicion por Via Parenteral
Es la penetracion directa del toxico en la sangre; es una de las vias toxicas mas peligrosas

dada la rapidez de la accion.
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Factores de Riesgo Vinculados con la Exposicion por Via Parenteral y
Medidas de Prevencion

Heridas Mal Protegidas. Son la principal via de entrada parenteral.

En algunos casos, la presencia de una lesion previa en la piel del trabajador
(sarpullido, rush, enrojecimiento, etc.) lo sensibiliza y lo expone a que agentes quimicos
que habitualmente no pasarian mas alla de la epidermis, permitiendo que atraviesen todo
el 6rgano de la piel intoxicando al organismo a través del torrente sanguineo.

» Medidas de prevencion: Vendar correctamente las heridas con material
impermeable durante el desarrollo de la tarea a fin de evitar la contaminacion con
cualquier agente quimico presente en el ambiente.

Gestion Incorrecta de los EPP. Zapatos de seguridad que lastiman o irritan los
pies y luego de la jornada laboral no se guardan adecuadamente pueden contaminarse de
agentes quimicos que al dia siguiente pueden intoxicar via parenteral al trabajador,
inoculandolo a traves de pequefias heridas o irritaciones cutaneas.

El uso de ropa de trabajo contaminada aumenta el riesgo de intoxicacion ante
cualquier herida que se produzca en obra o alguna herida o irritacion en la piel producida
con anterioridad y que durante la jornada laboral entra en contacto con sustancias tdxicas
impregnadas en la ropa de trabajo. No es frecuente el lavado diario de la ropa de trabajo,
la frecuencia semanal es mas usual, pero no la mas adecuada.

Por otro lado, generalmente no se considera el factor de la limpieza de los guantes
a la hora de trabajar. También, muchos modelos de guantes no cierran correctamente en
la mufieca o son cortos y terminan hacia el final de la palma de la mano. Esto nos trae el

problema de que se cuelen agentes quimicos con los que estamos trabajando entre el
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guante y la mano. Mano que esta seguramente transpirando y probablemente tenga pequefas
lastimaduras propias del trabajo manual. Es una via importante de intoxicacion. También, unos
lentes de proteccion de baja calidad, con rebabas en su confeccidn, pueden generar micro
lastimaduras que seran seguramente una via de entrada de agentes quimicos téxicos, no solo si
estan pulverizados o pulverulentos, sino a través del contacto con las manos y la cara.

* Medidas de prevencion: Prestar atencion a la higiene de la ropa de trabajo y guantes
sobre todo después de haber trabajador con alguna sustancia toxica. Lo ideal seria la limpieza
diaria de la misma. Se recomienda que la empresa responsable de la demolicidn se encargue de
la limpieza de la ropa de trabajo a fin de evitar que el trabajador lleve la ropa contaminada a su
hogar, asi como también garantizar la limpieza de la misma.

Prestar especial atencion a la hora de la compra de guantes y lentes de proteccion no solo
en cuanto al material en que esta confeccionado, sino el tamario y la forma.

Procedimiento Inadecuado de Trabajos. La ejecucion inadecuada de procedimientos de
trabajo, como manipular materiales en superficies inestables, poco iluminadas o sin los EPP
correspondientes, aumenta el riesgo de que se produzca una lesion. Las heridas cortantes
causadas por herramientas en obra también son importantes vias de entrada, ya que suelen estar
contaminadas con varias sustancias tdxicas, tanto con la que se esta trabajando como otra de
algun trabajo o tarea anterior. También las heridas producidas en obra por clavos, varillas de
acero sin proteger, chapas, cualquier superficie cortante también son una via de entrada
frecuente.

Los riesgos de éstas malas practicas no sélo se refieren a la posibilidad de intoxicarse a
través de una herida previa, sino a que se produzca una lastimadura en el mismo momento de la

manipulacién en condiciones de trabajo inadecuadas y con envases 0 herramientas contaminadas.

Carrera de Especializacion en Salud y Seguridad en el Proyecto y la Construccion de Edificios.
Facultad de Arquitectura, Planeamiento y Disefio.
Universidad Nacional de Rosario.

Autora: Arq. Luisina Girotti Tutor: Ing. Carlos Palomeque



Contaminantes Quimicos Presentes en Demoliciones: Riesgos Asociados y Estrategias de Prevencion

32
» Medidas de prevencion: Conservar limpias las herramientas de trabajo.

Mantener el orden y limpieza del ambiente de trabajo. Uso adecuado de EPP.
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Capitulo I11: Auditoria Previa a una Demolicion

Las tareas ejecutadas en demoliciones son generadoras, en mayor o menor medida,
dependiendo del método adoptado para la demolicién y de las caracteristicas constructivas del
inmueble, de contaminantes quimicos en el ambiente de trabajo, los cuales se presentan
principalmente en forma de polvo. Este puede ser de silice cristalina y/o madera, asi como
también es muy comun la presencia de fibras, como consecuencia de la ejecucion de tareas de
corte, perforaciones y aserrado.

Con el objeto de realizar una correcta evaluacion de los riesgos quimicos a los que estan
expuestos los operarios en cada caso particular de demolicion, una buena medida seria la de
realizar una auditoria previa a la demolicion a fin de elaborar un inventario de los materiales y
elementos (constructivos y no constructivos) que se derruiran o demoleran, conocer su naturaleza
y cantidad. Esta informacion permitird prever la presencia de ciertos contaminantes quimicos que
se pueden presentar durante el proceso de demolicion y tomar las medidas de prevencion
adecuadas de acuerdo con la particularidad del caso. También, permitira elegir el método mas
adecuado de demolicién y realizar un presupuesto mas ajustado de dicha tarea.

A continuacidn, se detallaran las directrices para llevar a cabo auditorias previas a
demoliciones.

Directrices

La auditoria de materiales y elementos previa a una demolicion tiene como objetivo
ofrecer una idea clara de la infraestructura del edificio a demoler incluyendo estimaciones de los
materiales y elementos constructivos y no constructivos que componen y estan presentes en el
inmueble a fin de estimar la presencia de ciertos contaminantes quimicos en el ambiente de

trabajo. Asi también, permitird estimar las cantidades y naturaleza de residuos que se generen
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para poder prever una adecuada gestion de los mismos. Es importante tener en cuenta que
la manipulacion, almacenamiento y transporte de éstos son tareas que aumentan la
exposicion y el riesgo quimico.
Proceso de Auditoria Recomendado

Un proceso eficaz para realizar una auditoria previa a una demolicion debera
seguir los pasos descritos en el cuadro que se presenta a continuacién, en donde se
detallaran cada una de las fases.

Tabla 1

Fases de Auditoria Previa a una Demolicion

% ESTUDIO TEORICO Documentacion original del edificio

O [ |

= v

©) Identificacién de materiales y elementos, mediciones,
> ESTUDIO DE CAMPO -

w muestreo y analisis

2 N

S v

<

< INVENTARIO Estimacion de la cantidad y clasificacion de materiales
2 1

a A 4

é RECOMENDACIONES DE GESTION Aspectos juridicos, de salud y seguridad, est.

= M

o v

)

< INFORMES Modelos

Estudio Tedrico
El estudio teorico tiene por objeto reunir toda la informacion pertinente a partir de
la documentacidn del edificio o de otros trabajos. Es de gran importancia para recopilar

conocer al menos:
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« La edad del inmueble o la infraestructura: informacion sobre la historia del edificio y
el tipo de materiales y técnicas de construccion que pueden preverse. Esto es importante si los
documentos de disefio no estan disponibles.

« Los documentos de disefio: los planos arquitectdnicos y los disefios técnicos
contienen informacion Gtil a la hora de planificar el estudio de campo y elaborar el inventario,
independientemente de que estén o no acompafiados del pliego de condiciones o documentacion
de las obras de construccién o reforma ejecutadas. Sirven para determinar de forma preliminar la
fecha o el periodo de construccion, las dimensiones, la tipologia constructiva, la composicion, el
tipo de materiales, la ubicacion de la maquinaria e instalaciones, y los detalles sobre los espacios
ocultos o de dificil acceso, asi como para planificar un estudio de campo.

« La documentacion del uso: en particular el historial de mantenimiento y renovaciones
resulta esencial, ya que los materiales pueden ser diferentes respecto del afio en que se termind la
primera obra del edificio. Las descripciones de las actividades de produccion y los permisos de
explotacién son una fuente Gtil de informacion sobre el almacenamiento y el uso de productos
peligrosos (que pueden haber contaminado otros materiales).

« Una lista de sustancias peligrosas: si no existe una evaluacion de las sustancias
peligrosas, el auditor debera tomar las medidas pertinentes para asegurarse de que se tienen en
cuenta las cuestiones de salud y seguridad al realizar la visita sobre el terreno.

« Los alrededores y los accesos: el conocimiento del entorno es esencial para planificar
la mejor estrategia para realizar la demolicion (metodologia) y la gestion de los residuos.

« Las instalaciones locales: saber donde encontrar un depdsito local de residuos.

En esta fase, el auditor deberéa recopilar la mayor cantidad de informacion posible para

planificar correctamente la visita sobre el terreno. Sobre la base del estudio de toda la
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documentacion, deberé verificarse un primer borrador sobre los posibles materiales e
incertidumbres durante la visita. Toda la informacién recogida en esta fase de la auditoria
formard parte del informe o se adjuntara al informe final.
Estudio de Campo

Durante el estudio de campo, todas las partes del edificio que vayan a demolerse
se inspeccionaran visualmente. En caso necesario, se tomaran muestras para su analisis.
Puesto que cada edificio es diferente, no es posible elaborar un Gnico método global para
la recopilacion de datos, pero es importante trabajar de forma sistematica y metodica.

Un buen planteamiento eficaz constara de cuatro partes:

« Visita sobre el terreno y andlisis general del edificio (verificando lo aprendido
durante el estudio teorico).

« Auditoria e inventario general. La auditoria y el inventario general sirven para
hacerse una idea (para cada parte del edificio) de qué materiales estan presentes y para
recopilar la informacidn necesaria para identificar, cuantificar y localizar dichos
materiales en el edificio.

« Auditoria e inventario detallado. Se realizard un inventario detallado de las
distintas habitaciones (revestimiento de suelos, iluminacion, tabigues, falsos techos, etc.).

 Muestreo y analisis (no todos los materiales pueden identificarse a simple vista,
por lo tanto, los materiales sospechosos deben ser objeto de muestreo y analisis).

La visita sobre el terreno consistird en inspecciones visuales, comparacion de los
resultados con los documentos recopilados, planificacion de inspecciones y mediciones,
deteccidn de posibles contaminantes quimicos en el ambiente de trabajo, planificacién

preliminar de técnicas de deconstruccion y gestion de residuos sobre el terreno.
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Los objetivos del auditor:

« Evaluar la coherencia de los documentos de disefio y la documentacion de los
propietarios del inmueble respecto de la situacion real.

« Determinar las ubicaciones, las diferentes estructuras, asi como los sistemas
constructivos y sus materiales, prestando especial atencion a los materiales que pueden parecer
muy similares, por ejemplo, en casos en los que un material puede estar cubierto por otro.

« Efectuar mediciones o confirmar aquellas que se hayan obtenido durante el estudio
tedrico.

« Realizar diagramas, tomar notas, hacer fotografias de las distintas partes e incluirlos en
el informe para facilitar la comprension del informe final.

« Identificar todos los materiales. En areas cubiertas, es importante eliminar una pequefia
parte de la cubierta para asegurarse de que los materiales que se encuentran debajo son los
esperados.

« Tomar muestras para determinar la naturaleza y la cantidad de los materiales objeto de
estudio. Estas muestras deben inspeccionarse visualmente en el momento de la recogida y debe
informarse de las observaciones.

La visita sobre el terreno debera aplicar técnicas destructivas o no destructivas para
evaluar correctamente toda la gama de materiales. Las técnicas destructivas probablemente
incluiran: abrir falsos techos y paredes, abrir pozos técnicos, hacer un agujero en los
revestimientos de paredes y suelos, desmontar (parcialmente) las instalaciones técnicas
(conductos de ventilacion), eliminar el revestimiento de las superficies, perforar para observar la
composicion a distintas profundidades o cualquier otra operacidn que se considere necesaria para

obtener informacion completa sobre los materiales. Dado que es muy probable que se requieran
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técnicas destructivas, serd mejor llevar a cabo el estudio de campo cuando el edificio ya
no este en uso.

Si el estudio teorico sugiere la existencia de sustancias peligrosas en la obra o si
en cualquier fase se sospecha que pueden estar presentes sustancias peligrosas, deberan
establecerse protocolos para trabajar con dichas sustancias y aplicarse medidas de
proteccion para los trabajadores durante la visita sobre el terreno, principalmente durante
las fases destructivas. La visita sobre el terreno deberd permitir al auditor completar la
informacion obtenida durante el estudio tedrico y tomar las muestras necesarias para
efectuar la evaluacion de materiales.

La visita sobre el terreno podria complementarse con algunas de las siguientes
operaciones:

« Analisis quimico de las muestras para confirmar la identificacion de los
materiales.

* Pruebas mecanicas para estudiar las propiedades de los materiales con el fin de
considerar su reutilizacion.

* Pruebas no destructivas llevadas a cabo sobre el terreno para contribuir a una
mejor identificacion de los materiales o para encontrar materiales ocultos. Las posibles
técnicas pueden incluir equipos de ultrasonidos, detectores de metales, cAmaras flexibles
para la inspeccion visual de las zonas huecas en el interior de paredes, etc.

Inventario de Materiales y Elementos

A los fines de prever y reducir el riesgo quimico en demoliciones, tanto el

constructor como el contratista de demolicion deberian adquirir conocimiento sobre la

naturaleza de los materiales y elementos que constituyen el inmueble a demoler, su
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posible peligrosidad y contaminacién. El inventario de los materiales y elementos es, por tanto,
el elemento inicial basico de la auditoria previa a una demolicién. El inventario se basa
generalmente en la evaluacion de los materiales que resulta del estudio teorico o el estudio de
campo.

La evaluacion de los materiales tiene por objeto presentar datos fiables sobre su tipo y la
cantidad. Se basa en estudios tedricos, visitas sobre el terreno y otras actividades destinadas a
garantizar la calidad de los datos. También se incluyen aquellos materiales relacionados con el
funcionamiento y el uso de la propiedad.

La evaluacion de materiales deberia incluir, al menos:

* Los tipos de materiales.

« La cuantificacion en toneladas, metros cubicos u otras unidades de medida pertinentes.

Como informacion adicional se puede considerar:

« La ubicacion de los materiales (y elementos) en el edificio, a fin de maximizar la
eficiencia y la seguridad de la demolicion.

« La composicion de los materiales lo cual influira en el tipo de contaminante quimico
que puede liberar.

« La reutilizacion de ciertos materiales o elementos estructurales con el fin de evaluar su
desmonte y retiro.

En esta seccion debera incluirse, como minimo, una sintesis de la informacion indicada
anteriormente para todo el edificio. La informacion sobre elementos constructivos (columnas,
vigas, paredes, cubiertas, etc.) y no constructivos (como mobiliario, iluminacidn, electrénica,

papel, etc.) y los materiales correspondientes deben organizarse para facilitar la deteccién de
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posibles riesgos quimicos, asi como también la cantidad total de residuos,
discriminandolos por tipos de materiales.

Se recomienda llevar a cabo esta evaluacién de materiales no solo para cada
edificio, sino también para cada planta del edificio. Esta informacion seré de gran
importancia a la hora de evaluar los riesgos quimicos y decidir el método de demolicion a
adoptar a fin de reducir la contaminacién del ambiente de trabajo y el procedimiento de
gestion de residuos que se aplicara.

Toda la informacion arriba indicada debera complementarse con fotografias, para
facilitar el trabajo del contratista en la demolicidn. Las fotografias deberan ser claras y
mostrar explicitamente la informacion que se pretende ofrecer (una buena practica
consiste en indicar en las fotografias la ubicacion de la informacion mostrada).
Recomendaciones

La auditoria deberda especificar las areas del edificio potencialmente afectadas por
la contaminacion y la mejor manera de abordarlas antes de comenzar las actividades. Los
materiales que contienen amianto deberan estudiarse de manera especifica y la auditoria
de residuos deberd incluir una referencia a la legislacion nacional que regula la manera de
tratar este material de desecho.

Ademas, entre las recomendaciones, se podran incluir el asesoramiento y las
directrices para la eliminacion segura de los materiales de desecho peligrosos, las
posibilidades de reutilizacion o reciclaje de ciertos materiales (de alto valor) presentes en
el edificio, las condiciones (juridicamente vinculantes) para el almacenamiento, el
transporte y el tratamiento de ciertos materiales, las recomendaciones derivadas de las

limitaciones del estudio de campo, etc.
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Se debera elaborar un plan de control ambiental de salud y seguridad que describa las
operaciones que deberéan efectuarse para evitar la contaminacién de los materiales y del entorno
circundante, incluida la aplicacion de medidas de reduccion de riesgos para minimizar la
exposicion de los trabajadores y del medio ambiente. Cualquier posible riesgo para los
trabajadores debera estudiarse de manera especifica y notificarse, a fin de incluirlo en un plan de
salud y seguridad.
Informes

El informe final se basara en el informe del estudio teorico, el acta de la visita sobre el
terreno, el informe sobre la evaluacion de materiales y elementos. La seccion principal del
informe final incluira la informacion siguiente:

Alcance del Informe (esencial)

Presentacion del proyecto: breve descripcion del proyecto con informacion detallada
sobre las obras a realizar.

« Descripcidn general del proyecto

« Informacidn basica sobre el propietario y la propiedad

« Ubicacion de la obra, incluida informacion sobre el vecindario cuando resulte pertinente

« Historial de reformas importantes y usos anteriores

» Resumen y conclusiones del estudio tedrico

Resumen de la auditoria (esencial)

Resumen de los datos recogidos durante la auditoria, incluyendo, entre otros:

« Fracciones de materiales y elementos (en toneladas, m3 u otras unidades)

« Total de materiales y elementos (valores absolutos en toneladas, m3 u otras unidades)

» Resumen de residuos peligrosos detectados en el edificio o la infraestructura
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« Descripcion de la metodologia seguida, incluidas las acciones emprendidas y las
técnicas empleadas

« Lista de documentos disponibles, por ejemplo, la evaluacion de sustancias
peligrosas, cualquier informacion sobre el edificio o los materiales de construccion
utilizados originalmente, etc.

« Otros materiales de apoyo, en caso de estar disponibles (iméagenes, planos y
cualesquiera otros documentos que puedan ser Utiles para la correcta ejecucién del
proyecto).

Inventario (obligatorio)

El inventario de las fracciones de materiales y elementos es la parte fundamental
del informe de auditoria. Contendra los siguientes elementos:

* Inventario de materiales

* Inventario de elementos

Si se realizase una evaluacion més detallada, podria incluirse un resumen por
planta o nivel. Los documentos cumplimentados con todos los datos deberian
incorporarse como anexos al informe.

A continuacidn, se detalla el contenido de los Apéndices que contienen planillas
modelos para la ejecucion de inventario.

* Apéndice A

1 — Modelo: Inventario de materiales

2 — Modelo: Inventario de elementos

* Apéndice B

1 - Resumen de materiales: contaminantes quimicos
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2 - Resumen de elementos: contaminantes quimicos
3 - Resumen de materiales: gestion de residuos
4 - Resumen de elementos: gestion de residuos

5 - Resumen de materiales y elementos: sustancias peligrosas
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Capitulo 1V: Identificacion de Principales Contaminantes Quimicos
Presentes en Demoliciones. Vias de Ingreso al Organismo. Consecuencias para la
Salud ante la Exposicién del Trabajador. Estrategias de Proteccion.

En base al conocimiento empirico de trabajos en demoliciones, se puede
determinar que los principales contaminantes quimicos presentes son: los polvos de silice
cristalina, polvos de madera, fibras minerales artificiales, fibras de asbesto, humos de
combustion y emanaciones metélicas (humos y vapores).

A continuacion, se detallaran sus caracteristicas, los materiales o elementos de los
que forman parte, los diferentes procesos en que se generan, las formas en que se pueden
presentar en el ambiente, las vias de ingreso al organismo, las consecuencias para la salud
ante la exposicion del trabajador y las estrategias de proteccion a adoptar a fin de reducir
los riesgos.

Polvos de Silice Cristalina

“La silice cristalina es un componente basico de la tierra, arena, granito, entre
otros. Las formas mas comunes de silice cristalina son el cuarzo, la cristobalita y la
tridimita. Las tres formas pueden convertirse en particulas que se pueden inhalar cuando
se mecanizan materiales que contienen silice cristalina, tales como hormigon, materiales
ceramicos, rocas o aglomerados de silice” (Sanz Albert, 2013, p.99).

Los aglomerados de silice son productos elaborados con triturados de materiales
con alto contenido de silice cristalina, siendo normalmente su contenido superior al 70 %,
junto con otros como vidrio, feldespatos y/o aditivos aglutinados con resinas de poliéster

o acrilicas.
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El cuarzo y la cristobalita son las formas de silice cristalina méas comunes en estos
materiales, aunque habitualmente se denominan “aglomerados de cuarzo” por ser esta la
forma que predomina en su composicion. El contenido de silice cristalina en piedras
naturales es muy inferior al porcentaje de este agente quimico en los aglomerados de
cuarzo. Aunque depende del origen del material, por ejemplo, en el marmol generalmente
se puede encontrar un porcentaje de silice libre cristalina de hasta el 5% y en el granito de
hasta el 30%.

Las propiedades fisicas y quimicas de los aglomerados de cuarzo (dureza, resistencia

quimica, alto punto de fusion, piezoelectricidad, piroelectricidad, transparencia, bajo

coeficiente de absorcion de liquidos, minimo desgaste por rozamiento, elevado
coeficiente de flexion, etc.) aportan caracteristicas de baja absorcién de liquidos, minimo
desgaste al rozamiento, gran proteccion antimicrobiana, elevado coeficiente de flexion,
gran versatilidad estética, etc., que permiten la fabricacion de productos tales como
encimeras de bafios y cocinas, pavimentos y revestimientos de bajo espesor, etc. (Sanz

Albert, 2013, p.100).

Los trabajadores en demoliciones estan expuestos al polvo de silice generado durante las
operaciones de mecanizado de cualquiera de estos materiales, el alto contenido en silice
cristalina de los aglomerados de silice y su uso en diversas aplicaciones constructivas puede
suponer un riesgo de exposicion especialmente importante.

Vias de Ingreso al Organismo y Consecuencias para la Salud
La absorcion de la silice cristalina se puede dar por las siguientes vias:

Respiratoria. La ejecucion de tareas mecanicas, como operaciones de corte, amolado,

triturado o perforado, de materiales que contienen este compuesto son generadoras de pequefias
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particulas de polvo de silice cristalina respirable que pueden permanecer en el aire. Su
inhalacidn, por parte de los trabajadores, puede irritar la nariz, garganta y vias respiratorias. La
exposicion cronica a particulas de polvo suficientemente pequefias como para ser
inhaladas y penetrar profundamente en los pulmones (silice cristalina respirable) puede
producir silicosis.

La silicosis se enmarca en el grupo de las neumoconiosis, que son enfermedades
pulmonares resultantes de la inhalacién y acumulacion de polvo inorgéanico, asi
como de la reaccion que se produce en el tejido pulmonar como consecuencia de
las particulas depositadas. El riesgo de enfermedad de silicosis se relaciona con la
cantidad de silice cristalina inhalada a lo largo de la vida laboral y, una vez
desarrollada la enfermedad, no se dispone de ningun tratamiento eficaz, por lo que
la adopcion de medidas preventivas para evitar su aparicion es fundamental (Sanz
Albert, 2013, p.101).
El riesgo de cancer de pulmdn se ve incrementado en personas con silicosis.
El Anexo 111 del Decreto Reglamentario N° 351/79 (actualizado por la Resolucion
N° 295/03) fija para la Silice Cristalina, Cristobalita, Cuarzo y Tridimita, una
Concentracion Maxima Permisible Ponderada en el tiempo (CMP) de 0,05 (R) mg/m3
(miligramos de contaminante por metro cubico de aire). R seria la fraccion respirable, es
decir, la Masa de Particulas Respirables (RPM) que consiste en aquellas particulas que se
recogen de acuerdo con la eficacia de captacion segun formula establecida que se
establece en el Apéndice D, apartado C, del Decreto Reglamentario en cuestion. También
fija como efectos criticos para la Cristobalita y la Tridimita a la fibrosis pulmonar y

silicosis y suma a los anteriores para el Cuarzo efectos criticos en la funcién pulmonar y
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cancer, estando este Ultimo en la Categoria de Carcinogenicidad A2 (Cancerigenos con sospecha
de serlo en el humano), esta clasificacion “se utiliza principalmente cuando existe evidencia
limitada de carcinogenicidad en el humano y evidencia suficiente en los animales de
experimentacion”.

Los estudios demuestran que en operaciones de mecanizado de materiales que contienen

silice cristalina mediante herramientas manuales (amoladoras, martillos neumaticos, etc.)

sin sistemas de control del polvo se pueden producir exposiciones a silice cristalina
respirable superiores a 0,1 mg/m3 promediados para 8 horas. En operaciones en locales
cerrados los niveles que se pueden alcanzar son significativamente superiores (Sanz

Albert, 2013, p.101).

Esto evidencia el alto nivel de exposicion de los operarios al contaminante, siendo el
doble al establecido por Ley.

Dérmica. Las excesivas concentraciones de polvo pueden reducir dafios en la piel o en
las membranas mucosas, por accion quimica 0 mecanica.

En contacto directo con la piel en estado seco puede causar irritacién por accion
mecanica, idem en contacto con los 0jos.

Digestiva. La ingestion de polvo de silice en grandes cantidades puede provocar
irritacion y bloqueo gastrointestinal.

Se puede concluir que, el polvo de silice en las demoliciones se produce principalmente
cuando se realizan operaciones mecanicas en materiales que contienen este compuesto, siendo la
principal via de ingreso al organismo la respiratoria y el sistema respiratorio en donde se
detectan los dafios mas severos para la salud de quienes estan expuestos.

Estrategias de Proteccion
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« Concientizar a los operarios, mediante charlas de capacitacion y folleteria,
acerca de los riesgos a los que estan expuestos, practicas de prevencidn y consecuencias a
mediano y largo plazo que tiene en su salud en caso de no llevarlas a cabo.

» Humedecer las superficies y trabajar con herramientas adecuadas para tal fin con
el objetivo de disminuir los focos que puedan generar polvillo.

* En espacios abiertos, durante tareas de derribo, colocar media sombra en todo el
perimetro y humedecerla a fin de que atrape el polvo.

« En espacios abiertos, desarrollar la tarea que genera riesgos a barlovento del
resto de los trabajadores y de quien la ejecuta.

« En caso de ser posible, los operarios que no esten ejecutando la tarea especifica
que generadora de polvo deberan estar en otro ambiente, aislado del foco, 0 a una
distancia adecuada, de forma tal que diluya el riesgo.

« En ambientes cerrados, implementar sistemas de extractores de aire y/o
prevision de sistemas de ventilacion forzada y evaluar la direccion hacia donde se
evacuUan los contaminantes quimicos en funcion de la presencia y localizacion del resto
de los operarios y eventuales terceros (Capitulo 7 del Decreto Reglamentario 911/96 -
Normas Higiénico-Ambientales en Obra).

* Realizar mediciones de contaminantes en ambientes cerrados segun Resolucion
861/15 “Protocolo de Medicion de Contaminantes”.

« Proteger los depositos de residuos, potenciales focos de emision. Descartarlos de
acuerdo a las buenas practicas.

« Realizar entrega inicial de los EPP adecuados para aislar el polvo: proteccion

ocular envolvente o facial segun la tarea, mascara filtrante de particulas respiratoria,
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guantes impermeables de latex, caucho o acrilo nitrilo a fin de minimizar la adherencia de las
particulas de polvo y facilitar la limpieza de los mismos, mameluco impermeable (tipo 3M)
sobre la ropa de trabajo (camisa mangas largas y pantalon largo). Acompafiar la entrega de EPP
con charlas de capacitacion para el correcto uso de los mismos.

« Facilitar instalaciones para el aseo y vestuario segln Articulos 23 a 29 del DR 911.

« Evitar que el trabajador lleve la ropa de trabajo a su casa.

« Lavar la ropa contaminada del trabajador en la empresa o tercerizar en empresas
autorizadas.

* Proveer un lugar especial destinado a area de descanso y comedor segun Articulos 30 y
31 del DR 911, libre de contaminantes, en donde se puedan almacenar alimentos en forma
segura.

« Realizar exdmenes médicos preocupacionales y periodicos, siguiendo lo establecido en
el inciso “0” del Articulo 5 de la Ley 1957/75 y en el Capitulo 2 del DR 911/96 referidos a la
“Prestacion de Medicina y de Higiene y Seguridad” a fin de prevenir todo dafo que pudiere
causarse a la vida y salud de los trabajadores.

Polvos de Madera

“Los polvos de madera son particulas solidas dispersas en el ambiente debido a la
disgregacion de algun material derivado de la madera solida y su corteza” (Sanz Albert, 2013,
p.102).

Las principales caracteristicas de la madera que le dan utilidad en la construccion son su

resistencia, dureza, rigidez y densidad. Esta ultima suele determinar las propiedades

mecanicas de la madera, ya que cuanto mas densa es, su composicion es mas fuerte y
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dura, lo que aporta una elevada resistencia a la compresion, a la flexion, al impacto y a
las tensiones (Sanz Albert, 2013, p.103).

Estas caracteristicas convierten a la madera en un excelente material para diversas
aplicaciones en la construccion tanto en elementos estructurales como pueden ser
columnas, vigas, tirantes, asi como también en materiales de revestimiento o terminacion
como pisos, cielorrasos, paredes, techos (tejas, machimbres, etc.), molduras, barandas,
ente otros.

Vias de Ingreso al Organismo y Consecuencias para la Salud

Desde el punto de vista de los riesgos para la salud de los trabajadores tiene

especial importancia la procedencia de las maderas empleadas en la fabricacion de

materiales utilizados. Habitualmente se distinguen dos tipos de maderas: duras y

blandas. Las maderas blandas proceden generalmente de coniferas y las maderas

duras, de arboles de hoja caduca y de ciertas especies tropicales. Es frecuente que
en la construccion se utilicen materiales constituidos por distintos tipos de
madera, no siempre conocidos por el usuario, lo cual puede dificultar la

evaluacion del riesgo de exposicion para los trabajadores (Sanz Albert, 2013,

p.103).

La exposicion al polvo de madera puede causar diversos trastornos y
enfermedades respiratorias y dérmicas. EI Anexo I11 del Decreto Reglamentario N°
351/79 (actualizado por la Resolucién N° 295/03) establece para:

Polvo de madera dura: una Concentracién Maxima Permisible ponderada en el

tiempo (CMP) de 1 mg/m3. Puede producir efectos criticos en la salud como irritacion,

dermatitis y cancer (Al: carcindgenos confirmados en humanos). Segun la “Guia técnica
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para la evaluacion y prevencién de riesgos relacionados con la exposicién en el trabajo a agentes
cancerigenos y mutagenos” del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT)
de Espafia, publicada en 2005, el cancer nasal es uno de los més frecuentes en trabajadores
expuestos a polvos de maderas duras.

Polvo de maderas blandas: una Concentracion Maxima Permisible ponderada en el

tiempo (CMP) de 5 mg/m3 y una Concentracion Méxima Permisible para Cortos Periodos de
Tiempo (CMP - CPT) de 10 mg/m3. Puede producir efectos criticos en la salud como irritacion,
dermatitis y afecciones pulmonares. Segun la INSHT, existe sospecha de que los polvos de
algunas maderas blandas puedan resultar carcinogénicos.

Si bien en las demoliciones los operarios mas expuestos a los polvos de madera son
aquellos que ejecutan tareas de aserrado y perforaciones, especialmente cuando se utilizan
herramientas eléctricas, también estan expuestos cualquiera de los trabajadores que se encuentre
en las inmediaciones. En cualquier caso, la exposicidn en los distintos puestos de trabajo es muy
variable, tanto en las condiciones ambientales como en la duracion de las tareas; en algunos
casos, el mecanizado de la madera se realiza en operaciones al aire libre, donde se espera una
menor exposicion, mientras que otras se realizan en locales cerrados. También durante las
operaciones de limpieza se pueden encontrar importantes niveles de exposicion.

Estrategias de proteccion

« Concientizar a los operarios, mediante charlas de capacitacion y folleteria, acerca de los
riesgos a los que estan expuestos, practicas de prevencion y consecuencias a mediano y largo
plazo que tiene en su salud en caso de no llevarlas a cabo.

* En espacios abiertos, desarrollar la tarea a barlovento del resto de los trabajadores y de

quien la ejecuta.
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« En caso de ser posible, los operarios que no estén ejecutando la tarea especifica
que generadora de polvo deberan estar en otro ambiente, aislado del foco, 0 a una
distancia adecuada, de forma tal que diluya el riesgo.

» En ambientes cerrados, implementar sistemas de extractores de aire y/o
prevision de sistemas de ventilacion forzada y evaluar la direccion hacia donde se
evacuan los contaminantes quimicos en funcién de la presencia y localizacion del resto
de los operarios y eventuales terceros (Capitulo 7 del Decreto Reglamentario 911/96 -
Normas Higiénico-Ambientales en Obra).

* Realizar mediciones de contaminantes en ambientes cerrados segun Resolucion
861/15 “Protocolo de Medicion de Contaminantes™.

* Proteger los depositos de residuos, potenciales focos de emision. Descartarlos de
acuerdo a las buenas practicas.

« Realizar entrega inicial de los EPP adecuados para aislar el polvo: proteccion
ocular envolvente o facial segun tarea, mascara filtrante de particulas respiratoria,
guantes impermeables de latex, caucho o acrilo nitrilo a fin de minimizar la adherencia de
las particulas de polvo y facilitar la limpieza de los mismos, ropa de trabajo (camisa
mangas largas y pantalon largo), acompafada de capacitacion para el correcto uso de los
mismos.

« Facilitar instalaciones para el aseo y vestuario segun Articulos 23 a 29 del DR
911.

« Evitar que el trabajador lleve la ropa de trabajo a su casa.

« Lavar la ropa contaminada del trabajador en la empresa o tercerizar en empresas
autorizadas.

Carrera de Especializacion en Salud y Seguridad en el Proyecto y la Construccion de Edificios.
Facultad de Arquitectura, Planeamiento y Disefio.
Universidad Nacional de Rosario.

52

Autora: Arq. Luisina Girotti Tutor: Ing. Carlos Palomeque



Contaminantes Quimicos Presentes en Demoliciones: Riesgos Asociados y Estrategias de Prevencion

53

« Proveer un lugar especial destinado a area de descanso y comedor segun Articulos 30 y
31 del DR 911, libre de contaminantes, en donde se puedan almacenar alimentos en forma
segura.

« Realizar exdmenes médicos preocupacionales y periodicos, siguiendo lo establecido en
el inciso “0” del Articulo 5 de la Ley 1957/75 y en el Capitulo 2 del DR 911/96 referidos a la
“Prestacion de Medicina y de Higiene y Seguridad” a fin de prevenir todo dafio que pudiere
causarse a la vida y salud de los trabajadores.

Fibras Minerales Artificiales

Los materiales a base de fibras minerales artificiales (FMA) son productos inorganicos

manufacturados formados por particulas con una relacion longitud/diametro mayor que 3,

y con lados aproximadamente paralelos (forma cilindrica). Estas fibras son no cristalinas,

es decir, son amorfas, al contrario del amianto, que esta formado por fibras cristalinas.

Las FMA mas habituales se fabrican a partir de vidrio fundido (fibra de vidrio), roca

fundida (lana de roca), escoria fundida (lana de escoria) o arcilla (fibra ceramica). Con

caracter general, se pueden clasificar en funcion de si contienen o no silicio en su
composicion. Entre las primeras se encuentran: las fibras ceramicas refractarias o lana
de silicato de aluminio (2: 1-3 um), las fibras de mullita (g: 1-3 um), las lanas de
vidrio (g: 1,7-3,5 um), las lanas de roca (g: 1,7-3,5 um), las lanas de escoria (2: 1,7-3,5
pum), las fibras de vidrio (e: < 1um) y los filamentos continuos (@: > 6 um). Entre las
segundas, las mas frecuentes son: las fibras de carbon (g: 5-8 um), las fibras de

alimina (g: 3-3,5 um) y las fibras de titanato potésico (o: < 1 um).
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Las propiedades de los productos fabricados con FMA permiten que sean utilizados como
sustitutos del amianto en diversas aplicaciones de la construccion (Sanz Albert, 2013,
p.94).
Vias de Ingreso al Organismo y Consecuencias para la Salud
La principal via de acceso es la respiratoria. Segun la Agencia Europea para la
Seguridad y la Salud en el Trabajo, estudios realizados en el afio 2009 evidenciaron que
también pueden presentar importantes riesgos para la salud de los trabajadores, siendo
que determinados tamafos de fibra pueden tener actividad bioldgica. En general, las
estructuras de la fibra incrementan el potencial inflamatorio, citotoxico y carcinogénico.
También se puede producir estrés oxidativo de las células, especialmente en el caso de
exposiciones repetitivas.
El efecto toxico de las FMA esta relacionado con su tamafio; a mayor longitud y
menor diametro de las fibras, mayor es dicho efecto.
En funcion de su tamafio, cada tipo de fibra ha sido clasificada en distintos grupos
en lo que se refiere a su carcinogenicidad. La International Agency for Research on
Cancer (IARC) ha reevaluado los riesgos de las FMA vitreas y concluye que sélo los
materiales mas persistentes, tales como las fibras ceramicas refractarias, permanecen
clasificadas como posiblemente carcinogénicas para los humanos.
El Anexo 111 del Decreto Reglamentario N° 351/79 (actualizado por la Resolucion
N° 295/03) establece para:

Filamentos continuos de fibras de vidrio: Concentracion Maxima Permisible

ponderada en el tiempo (CMP) de 5 mg/m3. Puede producir efectos criticos en la salud
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como irritacion, se incluyen dentro de la Categoria de Carcinogenicidad A4 (No clasificable
como canrcindgeno en humanos).

Fibras de lana de vidrio, fibras de lana mineral v fibras de escoria mineral: Concentracion

Maxima Permisible ponderada en el tiempo (CMP) de 1 f/cc (F) (fibras por cm3 de muestra). F
significa medido con el muestreador de polvo de algodén elutriador vertical. Pueden producir
efectos criticos en la salud como irritacion y afecciones pulmonares. Se clasifican dentro de la
Categoria de Carcinogenicidad A3 (Carcindgenos confirmados en los animales con
comportamiento desconocido en los humanos), en esta clasificacion “la evidencia existente que
el agente probablemente cause cancer en los humanos, excepto por vias o niveles de exposicion
no frecuentes o poco probables”.

Fibras ceramicas refractarias: Concentracion Maxima Permisible ponderada en el tiempo

(CMP) de 0,2 f/cc (F). Pueden producir efectos criticos en la salud como fibrosis pulmonar y
cancer. Se clasifican dentro de la Categoria de Carcinogenicidad A2 (Carcin6genos con sospecha
de serlo en el humano).

Los operarios que presentan mayor nivel de exposicion a las FMA son aquellos que
realizan operaciones de corte y retiro de estos materiales.
Estrategias de Proteccion

« Concientizar a los operarios, mediante charlas de capacitacion y folleteria, acerca de los
riesgos a los que estan expuestos, practicas de prevencion y consecuencias a mediano y largo
plazo que tiene en su salud en caso de no llevarlas a cabo.

* En espacios abiertos, desarrollar la tarea a barlovento del resto de los trabajadores y de

quien la ejecuta.
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« En caso de ser posible, los operarios que no estén ejecutando la tarea especifica
generadora del contaminante, deberan estar en otro ambiente, aislado del foco, 0 a una distancia
adecuada, de forma tal que diluya el riesgo.

* Realizar mediciones de contaminantes en ambientes cerrados segun Resolucion
861/15 “Protocolo de Medicion de Contaminantes”.

* En ambientes cerrados, implementar sistemas de extractores de aire y/o
prevision de sistemas de ventilacion forzada y evaluar la direccion hacia donde se
evacutan los contaminantes quimicos en funcion de la presencia y localizacion del resto
de los operarios y eventuales terceros (Capitulo 7 del Decreto Reglamentario 911/96 -
Normas Higiénico-Ambientales en Obra).

* Realizar mediciones de contaminantes en ambientes cerrados segin Resolucion
861/15 “Protocolo de Medicion de Contaminantes™.

* Proteger los depositos de residuos, potenciales focos de emision. Descartarlos de
acuerdo a las buenas practicas.

« Realizar entrega inicial de los EPP adecuados: proteccion ocular envolvente o
facial segun tarea, mascara filtrante de particulas respiratoria, guantes impermeables de
latex, caucho o acrilo nitrilo a fin de minimizar la adherencia de las particulas de polvo y
facilitar la limpieza de los mismos, ropa de trabajo (camisa mangas largas y pantalon
largo), acompafiada de capacitacion para el correcto uso de los mismos.

« Facilitar instalaciones para el aseo y vestuario segun Articulos 23 a 29 del DR
911.

« Evitar que el trabajador lleve la ropa de trabajo a su casa.
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» Lavar la ropa contaminada del trabajador en la empresa o tercerizar en empresas
autorizadas.

* Proveer un lugar especial destinado a area de descanso y comedor segun Articulos 30 y
31 del DR 911, libre de contaminantes, en donde se puedan almacenar alimentos en forma
segura.

« Realizar exdmenes médicos preocupacionales y periodicos, siguiendo lo establecido en
el inciso “0” del Articulo 5 de la Ley 1957/75 y en el Capitulo 2 del DR 911/96 referidos a la
“Prestacion de Medicina y de Higiene y Seguridad” a fin de prevenir todo dafio que pudiere
causarse a la vida y salud de los trabajadores.

Asbesto/Amianto

“El asbesto, también conocido como amianto, es un mineral que se encuentra en la
naturaleza en rocas que han sido transformadas por elevadas temperaturas y/o presiones (...) Las
rocas se separan del suelo mediante explosivos y el mineral se transporta a una trituradora.
Posteriormente el producto resultante se limpia y tamiza obteniéndose una fibra de asbestos,
materia prima a partir de la cual la industria empieza a manipular y trabajar” (Union Obrera de la
Construccion de la Republica Argentina [UOCRA], s.f., p.2).

Existen dos tipos, diferenciados por su estructura interna: las Serpentinas y los Anfiboles.
Del grupo de las Serpentinas encontramos al Crisotilo o Asbesto Blanco que constituye el 90%
del Asbestos utilizado en la construccion. En el grupo de los Anfiboles existen cinco variedades
a saber: Amosita 0 Amianto Marron, Crocidolita 0 Amianto Azul, Antofilita o Amianto Gris,
Tremolita y Actinolita.

Todas las formas del asbesto son peligrosas, y todas pueden producir cancer.
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El uso de asbesto actualmente esta prohibido en la mayoria de los paises, debido a
sus connotaciones cancerigenas. En Argentina se prohibié el uso del Asbesto Crisolito a
partir del afio 2003, con algunas excepciones:

“En consecuencia en el mes de julio se firma la Resolucion 823 del Ministerio de
Salud que prohibe, en todo el territorio del pais, la produccién, importacién,
comercializacion y uso de fibras de Asbesto variedad Crisolito y productos que las
contengan a partir del 1 de enero de 2003. La prohibicién para los productos de textil-
asbesto, papel y carton-asbesto, caucho-asbesto y plastico-asbesto, asi como también
filtros, juntas, selladores, pastas, pinturas y aislantes conteniendo asbesto, entrara en
vigencia a partir de los sesenta (60) dias posteriores a la publicacion de esta Resolucion
en el Boletin Oficial. Se autorizara la comercializacion y uso de productos con Asbesto
para los cuales se acredite fehacientemente la imposibilidad de reemplazo o la
inexistencia de alternativas en el mercado, durante un plazo no mayor a un afio, cumplido
el cual podréa ser renovada de persistir las condiciones que justificaron la autorizacién
inicial” (Rodriguez, s.f., p.10).

Debido a sus propiedades aislantes térmicas, eléctricas, hidraulicas, acusticas y su
resistencia a la degradacion ante la accion de productos quimico y bilégicos uno de sus
principales usos se dio en el campo de la construccion. Aun existe gran cantidad de
materiales y elementos constructivos compuestos por asbesto en inmuebles siendo comin
su presencia en demoliciones. Su presencia se puede dar en mamparas, telas, cartones
ignifugos, fibrocemento (chapas, placas, cafierias, macetas, tejas, conductos de

evacuacién de humos, placas de revestimiento, tanques de agua) aislantes de cables
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eléctricos, pisos vinilicos, sistemas de calefaccion antiguos, aislantes acusticos, entre otros.

Al serruchar, perforar, taladrar, clavar, cortar, golpear o romper un material que contiene
Asbesto, se liberan un gran nimero de fibras flexibles extremadamente pequefias y tan ligeras
que puede permanecer suspendidas por tiempos muy prolongados mientras que las minimas
corrientes de aire las desplazan por el ambiente donde fueron generadas. Las fibras de Asbestos
pueden medir entre 3 a 5 micrones de longitud y didmetros menores a 3 micrones (un micron es
la milésima parte de un milimetro)

En muchas ocasiones, los trabajadores en demoliciones estan expuestos a las fibras de
este material ignorando su existencia y el riesgo al que estan expuesto.

Vias de Ingreso al Organismo y Consecuencias para la Salud

La principal via de acceso al organismo es la respiratoria. La resistencia a la degradacion
del asbesto, cualidad que lo hizo tan util a la hora de construir, es también lo que lo convierte en
un material tan peligroso. El asbesto en si mismo no representa ningun riesgo para la salud de las
personas, la contaminacidn se produce ante la accion mecanica que implique la rotura del
material que contiene asbesto. De esta manera, se produce la liberacion de sus fibras respirables,
capaces de permanecer en suspension un largo tiempo y desplazarse facilmente de un lugar a
otro generando un riesgo no solo para el operario implicado en la tarea propiamente dicha asi
sino también para sus compafieros, vecinos a la obra que pueden verse expuestos y la familia del
operario que lleve para limpiar la ropa contaminada a su casa.

Como se menciono anteriormente, las fibras que se libera pueden ingresar al organismo a
través de la via respiratoria, llegando las méas pequefias hasta los alvéolos pulmonares y una vez
depositadas provocan irritacion e inflamacion. El cuerpo trata de neutralizar estos elementos

extrafios de diversas formas y al no poder vencerlos, generan mayor inflamacién y dafio celular.
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Posteriormente se desarrolla una Fibrosis (formacidn de cicatrices y tejidos grasos) en los
pulmones. A media que este proceso avanza se va reduciendo la capacidad respiratoria del
individuo, comprometiendo otros 6rganos relacionados con la oxigenacion del cuerpo,
tales como el corazon.

Cada vez mas estudios cientificos asocian mutaciones en el ADN de células
pulmonares ocasionadas por fibras de asbesto. Cuanto mayor sea la exposicion a las
fibras de asbesto, mayor es el riesgo de desarrollar una enfermedad relacionada con él.
Las fibras de asbesto, si se inhalan, producen enfermedades como:

Asbestosis 0 amiantosis: La asbestosis es una enfermedad respiratoria causada por

la inhalacion prolongada de fibras de asbestos, de lento desarrollo que se puede detectar
mediante rayos X, examenes de respiracion y extraccion de muestras de tejido del
pulmén (biopsia). Los sintomas aparecen entre los 10 y 20 afios después de haber estado
expuesto: dificultad para respirar, tos seca, emision de sonidos anormales al respirar,
dolor de pecho y otros.

Mesotelioma: EI mesotelioma es un cancer que ataca a las células de la cubierta
de los pulmones (Pleura) o a los tejidos de la zona abdominal (Peritoneo). La Unica causa
conocida de mesoteliomas es la exposicion a Fibras de Asbestos.

Mesotelioma Pleural: Es el mas comun de los mesoteliomas, ocurriendo en el

75% de los casos. La expansion del tumor sobre la pleura hace que ésta aumente su
espesor, reduzca su flexibilidad y aprisione a los pulmones en un entorno cada vez mas
rigido. Al aumentar las restricciones, los pulmones se encogen y se dificulta la

respiracién. En un comienzo, la falta de aire se manifiesta cuando se realiza alguna
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actividad fisica, pero a medida que avanza el tumor, uno puede quedar corto de aire aun cuando

se esta durmiendo.

Mesotelioma Peritoneal: Muchos de los 6rganos en el abdomen estan cubiertos por una
membrana conocida como peritoneo. El Mesotelioma Peritoneal es un tumor en esta membrana,
cuya causa conocida es la exposicion al asbesto. Es bastante raro y ocurre en un 5% del total de
los casos. Sus sintomas son: dolor de vientre, pérdida de peso, pérdida de apetito, nduseas,
hinchazon del abdomen.

El riesgo de cancer de pulmon se incrementa notablemente si se combina la exposicion
al asbesto con el tabaquismo.

Existe una relacién directa entre la dosis y la duracién de la exposicion con la aparicion
de la enfermedad. Asimismo, el periodo de latencia oscila entre los 10 y 30 afios, conspirando
contra la posibilidad de un buen registro de casos, a la vez que genera para el portador de los
efectos cronicos la dificultad para demostrar la asociacion entre patologia y trabajo.

El Anexo 111 de Decreto Reglamentario N° 351 (actualizado por la Resolucion N° 295/03)
fija para el Amianto una Concentracion Maxima Permisible ponderada en el tiempo (CMP) de
0,1 f/cc (F). Pueden producir efectos criticos en la salud como asbestosis y cancer. Se clasifican
dentro de la categoria Al (Carcindgenos confinados en el humano).

No hay evidencias certeras de enfermedades generadas debido al ingreso del asbesto al
organismo por otras vias.

Estrategias de Proteccion
* Realizar una auditoria previa al inicio de las tareas de demolicion a fin de detectar los

materiales o elementos que contengan asbesto.
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« Concientizar a los operarios, mediante charlas de capacitacion y folleteria,
acerca de los riesgos a los que estan expuestos, practicas de prevencidn y consecuencias a
mediano y largo plazo que tiene en su salud en caso de no llevarlas a cabo.

« Elaborar un Plan de Trabajo Especial para los trabajos que impliquen la
disgregacion de las fibras de crisotilo (corte, perforacion, partido y/o eliminacion) a fin
de lograr su eliminacién total del medio siguiendo lo establecido en la Ley N° 19.587 de
Higiene y Seguridad en el Trabajo y su Decreto Reglamentario N° 351/79, la Disposicion
DNHyST 33/90 (Direccion Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo) del Registro
de Sustancias y Agentes Cancerigenos (modifica la Disposicion 31/89), la Resolucion N°
233 de la Secretaria de Transporte del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.

Dentro del Plan de Trabajo Especial los lineamientos a seguir seran: aislar
totalmente al trabajador del crisotilo, no generar disgregacion de los elementos con
asbesto y respetar las normativas vigentes para el almacenamiento temporal del material,
su traslado y disposicion final.

« Realizar entrega inicial de los EPP adecuados para aislar al trabajador de
las fibras de crisotilo y acompafar la entrega de charlas de capacitacion para el
correcto uso de los mismos.

« Durante la manipulacién de materiales con asbesto el trabajador debe llevar ropa
de trabajo descartable (incluido cubre zapatos) la cual sera descartada al finalizar la tarea
0 jornada.

« Elaborar un Procedimiento de Descontaminacion Especifico para operarios que
hayan estado trabajando con asbesto. EI mismo consistira en la implementacion de una

cabina por donde pasara el trabajador y se despojara por completo de la ropa descartable,
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a continuacion, ingresara en un compartimento de ducha separado y finalmente a otro

habitaculo en donde se vestira con su ropa limpia. En el caso de ser un trabajo que ocupe

varias jornadas, antes de comenzar la tarea el operario dejara su ropa por completo en el
tercer sector y se vestira con la ropa y EPP nuevos que serén descartados al finalizar la
jornada.

« Realizar exdmenes médicos preocupacionales y periodicos, siguiendo lo establecido en
el inciso “0” del Articulo 5 de la Ley 1957/75 y en el Capitulo 2 del DR 911/96 referidos a la
“Prestacion de Medicina y de Higiene y Seguridad” a fin de prevenir todo dafio que pudiere
causarse a la vida y salud de los trabajadores.

En caso de que un trabajador haya estado expuesto a dicho contaminante, debe realizarse
un seguimiento medico por un minimo de 30 afios a partir de su exposicion, con el objeto de
minimizar o paliar las consecuencias para su salud.

Humos de Combustion Generado por Maquinaria

La mayoria de la maquinaria pesada que se emplea en demoliciones (tractores,
excavadoras/retroexcavadoras, palas cargadoras frontales, topadoras, camiones, gruas, etc.)
funciona con motores diésel. EI humo generado durante el proceso de combustion de estos
motores esta compuesto entre un 60% y 80% por hollin.

Précticamente cualquier trabajador en demoliciones, especialmente los operadores de
maquinarias pesadas estan expuestos, en mayor o menor medida, a este contaminante. El grado
de exposicidn se debe en parte a la proximidad de los operarios al foco de emision y del
ambiente en donde estén desarrollando las tareas, esto quiere decir que, si la maquinaria opera en
ambientes con escasa ventilacion o en espacios confinados, el nivel de contaminacion, y por

tanto de exposicidn, serd mayor. Se debe tener en cuenta el empleo de equipos auxiliares que
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cuentan con motores diésel y no disponen de cabina, como el caso de las plataformas
elevadoras, ya que incide en el nivel de exposicion del operario.

Vias de Ingreso al Organismo y Consecuencias para la Salud

La principal via de ingreso es la respiratoria. El humo de combustién de motores
diésel esta compuesto por: monoxido de carbono, didéxido de carbono, dioxido de azufre,
6xido de nitrégeno, aldehidos, hidrocarburos, hidrocarburos arométicos piliciclicos
(HAP) y hollin, siendo este ultimo su componente principal, presente en un 60-80 %,
generandose mayor cantidad cuanto mas incompleta es la combustion. El hollin esta
formado principalmente por pequefias particulas inhalables que se pueden depositar en la
parte baja de los pulmones ocasionando efectos perjudiciales en la salud.

El hollin figura en la Resolucion S.R.T. N° 81/2019 en su Anexo | (Listado de
sustancias y agentes cancerigenos). EI lARC (International Agency for Research on
Cancer), 6rgano intergubernamental que forma parte de la Organizacion Mundial de la
Salud de las Naciones Unidas, clasifico a los humos de combustion de motores diésel
dentro del Grupo 1 (cancerigenos para humanos), basandose en evidencia que asocia la
exposicion a este contaminante con el incremento del riesgo de cancer de pulmén y una
evidencia limitada que lo asocia al cancer de vejiga. Algunos estudios lo asocial también
al cancer de prostata.

Dentro de las afecciones a la salud se pueden mencionar: tos, irritacion vias aéreas
superiores, rinitis cronica, bronquitis cronica, asma bronquial, EPOC, cancer de pulmon.

Estrategias de Proteccion
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* Impartir instrucciones, charlas, procedimientos y capacitaciones sobre: toxicidad del
contaminante, uso y conservacion de los EPP, higiene personal, evaluacion médica, entre otras.

« Llevar a cabo un mantenimiento adecuado de las maquinarias e ir reemplazandolas por
aquellas que usen combustibles menos contaminantes.

« En caso de ser posible, los operarios que no estén ejecutando la tarea especifica
generadora del contaminante, deberan estar en otro ambiente, aislado del foco, 0 a una distancia
adecuada, de forma tal que diluya el riesgo.

« Realizar evaluacion con medicion ambiental (aplicar el protocolo para medicion de
contaminantes quimicos en el aire de un ambiente de trabajo, Resolucion SRT N° 861/15) y de
ser necesario su correccion a niveles no prejudiciales para la salud.

« Implementacion de sistemas de extractores de aire y/o prevision de sistemas de
ventilacion forzada en ambientes cerrados y evaluar la direccion hacia donde se evacuan los
contaminantes quimicos en funcion de la presencia y localizacion del resto de los operarios y
eventuales terceros.

* Realizar entrega inicial de los EPP adecuados antes del inicio de tareas.

« Facilitar instalaciones para el aseo y vestuario segun Articulos 23 a 29 del DR 911.

« Evitar que el trabajador lleve la ropa de trabajo a su casa.

« Lavar la ropa contaminada del trabajador en la empresa o tercerizar en empresas
autorizadas.

* Proveer un lugar especial destinado a area de descanso y comedor segun Articulos 30 y
31 del DR 911, libre de contaminantes, en donde se puedan almacenar alimentos en forma

segura.
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* Realizar vigilancia y seguimiento de la salud de los trabajadores expuestos, tal
como se establece en el inciso “o0” del Articulo 5 de la Ley 1957/75 y en el Capitulo 2 del
DR 911/96 referidos a la “Prestacion de Medicina y de Higiene y Seguridad”.
Emanaciones Metalicas (humos y gases)

En las demoliciones, muchas veces, se realizan tareas de desmantelamiento de
estructuras metalicas (naves industriales, silos, galpones/tinglados, etc.) dentro de las
cuales es muy frecuente el corte de piezas metalicas como perfiles, chapas, tubos
empleados como vigas, columnas, tirantes, clavadores, entre otros. Durante las tareas de
corte, generalmente realizadas por soldadores empleando la metodologia de oxicorte, se
liberan contaminantes, humos y gases, a los que el trabajador esta expuesto. Se debe tener
en cuenta que los soldadores en tareas de desmantelamiento, generalmente, comparten el
espacio con otros trabajadores cuyas tareas no estan relacionadas, exponiendo a sus
comparieros a los contaminantes que se generen.

Los humos consisten principalmente en 6xidos de metal, que se forman cuando se
condensa y se oxida el vapor de metal. La composicién de los humos depende del tipo de
metal base y de todo recubrimiento superficial o contaminacion de la superficie de la
chapa. Ejemplos de sustancias nocivas, que pueden estar presentes en los humos debido a
recubrimientos superficiales son el cadmio (de material cadmiado), el zinc (del material
galvanizado) y el plomo (de ciertas pinturas). Ejemplos de gases nocivos que se pueden
producir son los éxidos de nitrégeno, el mondxido de carbono, la fosfina y el fosgeno. El
oxido nitrico y el di6xido de nitrégeno se forman por el contacto del oxigeno y el
nitrégeno de la atmdsfera con la llama y el metal caliente. Los éxidos de nitrégeno

constituyen un peligro primordial para la salud cuando se trabaja en espacios reducidos.
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Cuando se hacen trabajos de corte en espacios reducidos, se puede formar mondxido de carbono
(CO). La llama de calentamiento consume oxigeno. Si hay escasez de oxigeno, la combustion
sera incompleta y se formara monoxido de carbono en vez de didxido de carbono. La fosfina
(PH3) es un gas muy peligroso que se forma cuando se corta material fosfatado (forma de
tratamiento anticorrosivo). Cuando se calientan las superficies que han sido limpiadas con algun
tipo de hidrocarburo clorado, se formara fosgeno (CoCI2) que es un gas muy peligroso.
Vias de Ingreso al Organismo y Consecuencias para la Salud

La principal via de ingreso es la respiratoria, mediante la inhalacion de humos o gases.
Las afecciones a la salud que pueden sufrir los trabajadores, en muchos casos pueden tardar
meses, 0 incluso afios, en manifestar sintomas y dependen de los contaminantes que se generen.

La clasificacion de los humos no es sencilla, su composicidn y cantidad de particulas
dependen de la aleacion de la pieza con la que se esta trabajando y el sistema de corte que se
empleada (oxicorte, corte con amoladora, etc.). A continuacion, se detallaran los principales
metales que se pueden encontrar en el ambiente durante las tareas de oxicorte, las
manifestaciones clinicas agudas y cronicas publicadas en 2009 por la Oficina de Prevencién de
Riesgos Laborales de Catalufia (Foment del Treball Nacional) en la guia “Metodologia y fichas
de control de riesgos higiénicos en los procesos de soldadura”, y sus Concentraciones Maximas
Permisibles ponderadas en el tiempo (CMP), segun el Anexo 111 del Decreto Reglamentario N°
351:

Cadmio

Intoxicacién aguda:

« Absorcidn respiratoria: Fiebre de los metales, neumonitis quimica, edema de pulmon.

« Absorcion Digestiva: dolor abdominal, nduseas, vomitos, diarrea.
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Intoxicacién cronica:

« Rinitis: Perforacion del tabique nasal, anosmia, bronquitis, enfisema.
« Pigmentacion amarilla en dientes.

* Nefropatia cddmica: tubulopatia proximal

« Cancer de pulmén y prostata

Concentraciones Maximas Permisibles ponderadas en el tiempo (CMP): 0,002 (R)

mg/m3.

Carcinogenicidad: A2 — carcindgenos con sospecha de serlo en el humano.

Cromo

Intoxicacion aguda:

« Gastrointestinal: dolor abdominal, vomitos, diarrea, hemorragia intestinal.
« Insuficiencia renal aguda

« Insuficiencia hepatica

« Coagulopatia

Intoxicacion cronica:

« Cuténea: Ulceras 5-10 mm, indoloras, en dorso de manos y dedos. Dermatitis de
contacto.

« Respiratoria: Rinitis, Ulcera, perforacion del tabique nasal

« Cancer de pulmon y senos nasales y paranasales

Concentraciones Maximas Permisibles ponderadas en el tiempo (CMP): 0,012

mg/ma3.

Carcinogenicidad: A2 — carcindgenos con sospecha de serlo en el humano.

Berilio

Carrera de Especializacion en Salud y Seguridad en el Proyecto y la Construccion de Edificios.
Facultad de Arquitectura, Planeamiento y Disefio.
Universidad Nacional de Rosario.

Autora: Arq. Luisina Girotti Tutor: Ing. Carlos Palomeque



Contaminantes Quimicos Presentes en Demoliciones: Riesgos Asociados y Estrategias de Prevencion

69

Intoxicacién aguda:

« Absorcion respiratoria: Fiebre de los metales, neumonitis quimica

Intoxicacién crénica:

» Fibrosis pulmonar
« Cutanea: granulomas

« Cancer de pulmon

Concentraciones Maximas Permisibles ponderadas en el tiempo (CMP): 0,002 mg/m3.

Carcinogenicidad: Al — carcindgenos confirmados en el humano.

Niquel

Intoxicacion aguda:

» Fiebre de los metales

Intoxicacion cronica:

* Respiratoria: Rinitis, perforacion del tabique nasal, sinusitis.
» Cutanea: dermatitis de contacto
« Cancer de pulmon y senos nasales y paranasales

Concentraciones Maximas Permisibles ponderadas en el tiempo (CMP): 0,1 mg/m3.

Carcinogenicidad: Al — carcindgenos confirmados en el humano.

Aluminio

Intoxicacién aguda:

« Encefalopatia

Intoxicacién cronica:

» Enfermedad de Shaver (fibrosis pulmonar)

Concentraciones Méaximas Permisibles ponderadas en el tiempo (CMP):
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Humos: 5 mg/m3
Polvo: 10 mg/m3
Cinc

Intoxicacién aguda:

« Fiebre de los metales

Intoxicacidn cronica:

« Respiratoria: Rinitis, perforacion del tabique nasal
» Cutanea: Dermatitis de contacto

* Ocular: Conjuntivitis, alteraciones retinianas
Cobre

Intoxicacion aguda:

» Fiebre del metal
« Alteraciones digestivas
« Insuficiencia hepatica y renal

Intoxicacién cronica:

« Perforacion del tabique nasal
« Coloracion verdosa de la piel
« Dermatitis de contacto

Concentraciones Méaximas Permisibles ponderadas en el tiempo (CMP):

Humos: 0,2 mg/m3
Polvo o Niebla: 1 mg/m3
Cobalto

Intoxicacién aguda:
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» Alteraciones respiratorias y digestivas

Intoxicacién cronica:

+ Dermatitis de contacto
» Fibrosis pulmonar

Concentraciones Maximas Permisibles ponderadas en el tiempo (CMP): 0,02 mg/m3.

Carcinogenicidad: A3 — carcindgenos confirmados en los animales con comportamiento

desconocido en los humanos
Manganeso

Intoxicacion aguda:

» Neumonitis quimica: Neumonia manganica

Intoxicacion cronica:

« Alteraciones respiratorias
« Cuadro neuropsiquiatrico: Psicosis manganica y Sindrome Parkinsoniano

Concentraciones Maximas Permisibles ponderadas en el tiempo (CMP): 0,2 mg/ma3.

Plomo

Intoxicacién aguda:

« Digestivas: célico saturnino: dolor, vémitos, estrefiimiento
« Encefalopatia sturnina: convulsiones
« Insuficiencia renal y hepatica

Intoxicacién cronica:

« Alteraciones hematoldgicas (anemia saturnina)

« Alteraciones digestivas (constipacion)
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« Alteraciones en el Sistema Nervioso Central (SNC): cefalea, insomnio,
alteraciones del caracter y memoria.

« Alteraciones en el Sistema Nervioso Periférico (SNP): Polineuropatia motora
(extremidades superiores)

* Hipoespermia

* Hipertension arterial

* Enfermedad renal

Concentraciones Maximas Permisibles ponderadas en el tiempo (CMP): 0,05

mg/m3.

Carcinogenicidad: A3 — carcindgenos confirmados en los animales con

comportamiento desconocido en los humanos
Estrategias de Proteccion

« Concientizar a los operarios, mediante charlas de capacitacion y folleteria,
acerca de los riesgos a los que estan expuestos, practicas de prevencion y consecuencias a
mediano y largo plazo que tiene en su salud en caso de no llevarlas a cabo.

« Siempre que sea posible, se sugiere trabajar en zonas o recintos especialmente
preparados para ello y dotados de sistemas de ventilacién general y extraccion localizada
suficientes para eliminar el riesgo.

La ventilacion general no puede considerarse en si misma como una solucion,
sino mas bien como un complemento necesario a la extraccién localizada cuando ésta no
tiene filtro depurador y descarga en el interior del local, o bien se utiliza un sistema de

impulsién localizada.
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La extraccion localizada efectua la captacion de los contaminantes por aspiracion lo mas
cerca posible de su punto de emision, evitando asi su difusion al ambiente y eliminando, por
tanto, la posibilidad de que sean inhalados. Estos sistemas se basan en crear en la proximidad del
foco de emision una corriente de aire que arrastre los humos generados, eliminando de esta
forma la contaminacién en la zona respiratoria del soldador. Mantener la distancia de extraccion
local entre 10 y 16 centimetros de la fuente de humos y gases.

Debido a que en demoliciones las tareas de los soldadores no se realizan en un puesto
fijo, es decir, que es preciso desplazarse durante el trabajo, se debe recurrir al uso de pequefias
bocas de aspiracion desplazables. El caudal de aspiracion necesario en este caso depende en gran
medida de la distancia entre la boca de aspiracion y el punto de soldadura.

Tabla 2

Caudales de aspiracion y distancia.

Caudal m3/h Distau:ncia en
200 0,1
750 0,2
1.650 0,3
3.000 0,4
4.500 0,5

Nota. Esta tabla establece la relacién entre el caudal de aspiracion en relacion a la distancia entre la boca de
aspiracion y el punto de soldadura. Adaptado de “Seguridad con Equipos Oxiacetilénicos Portatiles” (p. 28), N.

Botta, 2002.

Debe tenerse en cuenta que la velocidad de la corriente de aire creada por una campana
de aspiracion en el punto de soldadura, disminuye rapidamente al aumentar la distancia entre la
boca de aspiracion y el punto de soldadura; por lo tanto, es importante que esta distancia no sea
superior a la prevista en el céalculo del caudal, a fin de mantener la eficacia del sistema.
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A continuacion, la Figura 1 ejemplifica sistemas de extraccion localizada
mediante campanas de aspiracion.

Figura 1

\

1.- Extractor

2.- Soportes

3.- Conducto de expulsion
4 - Boca de captacion

5.- Conducto de expulsion
6.- Aspirador con fitro

Nota. Adaptado de “Seguridad con Equipos Oxiacetilénicos Portatiles” (p. 28), N. Botta, 2002.

En las tareas con equipos de oxicorte, se sugiere el empleo de extracciones
acopladas a la propia boquilla de soldadura. El caudal necesario en estos casos es muy
reducido. La Figura 2 ejemplifica este sistema.

Figura 2

Gas protector

X A ventilador
L 5\
gemrodo "
\

Nota. Adaptado de “Seguridad con Equipos Oxiacetilénicos Portatiles” (p. 28), N. Botta, 2002.
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Una Gltima alternativa la constituyen los elementos de captacion incorporados a las
pantallas de proteccion contra las radiaciones ultravioleta. Desde el punto de vista tedrico, este
sistema presenta la ventaja de que, por la misma indole de la operacion, es forzoso que la
pantalla y, por tanto, la aspiracion se sitle muy cerca del punto de soldadura, lo que contribuye
notablemente a incrementar la eficacia de captacion. La Figura 3 ejemplifica este sistema.

Figura 3

Nota. Adaptado de “Seguridad con Equipos Oxiacetilénicos Portatiles” (p. 28), N. Botta, 2002.

* No dejar la llama encendida innecesariamente, sobre todo cuando se trabaje en espacios
reducidos.

» Remover todo tipo de recubrimiento sobre el metal antes de realizar la tarea de corte,
tales como pinturas o solventes.

« En el caso de haberse limpiado las superficies con algun tipo de hidrocarburo, secar las
superficies mucho antes de comenzar el corte, para asegurarse de que todo el solvente haya
tenido tiempo de evaporarse.

« En caso que la ventilacion del local no sea buena, se pueden emplear distintos equipos
de respiracion. Ejemplos de éstos son las caretas de soldadura con suministro de aire puro

incorporado, o el aparato de respiracion con suministro de aire puro.
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» Evitar mantener la cabeza directamente encima de la columna de humos o gases
que se elevan sobre el punto de soldadura.
Resumen de Principales Contaminantes Quimicos Presentes en Demoliciones

A continuacién, se exponen los principales contaminantes quimicos, materiales y
elementos constructivos presentes en demoliciones que los generan y las afecciones en la
salud que pueden desarrollar en caso de no tomarse las medidas de prevencion adecuadas.

Tabla 3

Principales contaminantes quimicos presentes en demoliciones, materiales y
elementos constructivos que los generan y las afecciones en la salud de personas

expuestas.

76

MATERIALES /
CONTAMINANTE ELEMENTOS

QuUimMICO CONSTRUCTIVOS QUE AFECCIONES
LOS GENERAN
. Amianto: Paneles aislantes
Buenas cualidades aislantes | (tabiques) Asbestosis 0 amiantosis
(térmica e hidraulica) Recubrimientos y
pinturas texturizados Cancer de pulmon
Baldosas Mesotelioma

Suelos de lin6leo

Aislamiento térmico
(sistemas de calefaccion:
tuberias, calentadores,
calderas, etc.)

Estructuras de acero
(aislante)

Conductos de
ventilacién
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Materiales/elementos
cortafuegos

Instalaciones eléctricas

Fibrocemento (tejas,
tuberias, tanques,
depdsitos, suelos
hidréfugos)

77

Fibras minerales
artificiales:

. Lana de roca
. Lana de escoria

. Lana de vidrio

. Fibras ceramicas
refractarias (Lana de silicato
de aluminio)

Materiales aislantes
térmicos, hidraulicos,
acusticos e ignifugos
(calderas, marcos,
cubiertas, paneles de yeso,
tejados, pisos)

Incrementan el potencial
inflamatorio, citotdxico y
cancerigeno.

Irritacidn
Pueden provocar estrés
oxidativo de las células.

Afecciones pulmonares

Plomo Instalaciones - Tuberias Saturnismo
Pinturas Anemias
Paralisis
Encefalopatias graves
Derivados de Cables Cancer de piel
Hidrocarburo Aromatico ]
Pavimentos

Policiclico (HAP):

. Alquitranes (Anticorrosivo
e impermeabilizante)

. Asfalto (Impermeabilidad,
adherencia y cohesion)

. Brea (Impermeabilizante)

. Betan/Bitumen
(Impermeabilizante)

. Creosota (Biosida)

. Hollin

Membranas asfalticas
(impermeabilizaciones de
techos)

Pintura asfaltica
(impermeabilizaciones:
proteccién de estructuras
metalicas, hormigones y
cafierias enterradas.
Impermeabilizacion

Céncer de escroto

Dermatosis
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exterior de tanques
australianos)

Durmientes
Maderas tratadas
Carton asfaltado

Bloques de corcho

Combustion de
maquinaria pesada con
motor diésel

Cancer de pulmén

78

Clorofluorocarbonos
(CFC)

Liquido refrigerante

Elementos aislantes de
dispositivos de
refrigeracion o de aparatos
de aire acondicionado

Material de aislamiento
(paneles sdndwich)

Alta estabilidad térmica y
resistencia a la
inflamabilidad.

Policlorobifenilos (PCB)

Pinturas
Ceras

Sellantes en juntas de
hormigon

Resinas aislantes
Revestimiento de suelo
Acristalamientos dobles

Transformadores y
condensadores

Refrigerantes en equipos
eléctricos

Cancer de higado y tracto biliar

Aceites

Tanques

Cancer en el 6rgano o tejido
afectado.
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Motores
Filtros

Suelos contaminados

79

Dafio cerebral, renal y

Mercurio Lamparas de vapor pulmonar
Tubos fluorescentes Efectos neuroldgicos adversos
Interruptores
Termostatos
Medidores de presion
Carbon Enfermedades

Hormigon
Materiales ceramicos
Celdas solares

broncopulmonares
Neumoconiosis
Cancer de pulmon

Oxido de Titanio

Cemento
Ventanas
Celdas solares

Efectos cancerigenos

Dafios para el ADN

Efectos en el desarrollo del
sistema nervioso central del
feto

Efectos tdxicos para la
reproduccion en humanos

Plata:
Actividad biocida.

Pinturas

Afecciones en el sistema
nervioso central

Isocianatos

Espuma de poliuretano

Efectos irritantes en la
membrana mucosa de los 0jos,
en el tracto gastrointestinal y
en el respiratorio

Efectos inflamatorios y
dermatitis

Sensibilizacion a los
trabajadores, de modo que los
trabajadores sensibilizados
pueden sufrir severos ataques
de asma o problemas
respiratorios en subsiguientes
exposiciones
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Polvos de silice cristalina

Hormigon: columnas,
vigas, losas, bloques
premoldeados.

Rocas/piedras naturales:
revestimiento de paredes y
pisos, mesadas, etc.

Arena.

Morteros: revoques,
carpetas de piso,
contrapisos, etc.

Materiales ceramicos:
revestimiento (pisos y
paredes).

Aglomerados de silice:
mesadas Y revestimientos.

Granito: mesadas.

Irritacion dérmica, ocular,

gastrointestinal y del sistema
respiratorio.

Silicosis
Fibrosis pulmonar

Cancer

Polvos de madera

Pisos

Cielorrasos

Elementos estructurales:
columnas, vigas, tirantes.

Aberturas

Cancer
Irritacion
Dermatitis

Enfermedades

broncopulmonares
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Capitulo V: Conclusion

A lo largo del presente trabajo se puede reconocer que dentro de las formas en que se
pueden presentar los contaminantes quimicos en el ambiente de las demoliciones en Argentina,
el polvo es una de las mas frecuentes y constantes en dicho proceso. Esto se debe, en gran parte,
al empleo frecuente de la metodologia de “reduccién manual”. Esta, que consiste en la
reduccion a través del impacto con herramientas manuales, eléctricas o neumaticas, trae
aparejada una gran generacion de contaminantes debido a la ejecucion de procesos de
mecanizado de materiales que contienen, por ejemplo, alto contenido de silice cristalina tales
como cemento, arena, yeso, ladrillos (macizos y ceramicos), hormigdn, elementos ceramicos
(equipamiento sanitario), entre otros. De lo dicho anteriormente, se desprende que los materiales
empleados en las construcciones a demoler son otro factor preponderante en la contaminacion
del ambiente de trabajo en las demoliciones. Vale aclarar que, en Argentina, por razones
culturales, es decir, a raiz de la herencia del oficio del constructor a lo largo de generaciones, el
sistema constructivo utilizado por excelencia es el de “construccion tradicional” siendo los
materiales anteriormente mencionados los que se emplean en este sistema. También, en cuanto al
método de reduccion manual, cabe aclarar, que es un método que implica una considerable
exposicion de los operarios a los contaminantes quimicos que puedan generarse durante el
desarrollo de las tareas, a la vez que, generalmente, emplea mano de obra de baja calificacion,
hecho que trae aparejado una escasa o nula capacitacion en tema de salud y seguridad,
connotando, por lo tanto, un mayor riesgo para la salud y el bienestar de los operarios. Esto lleva
a reflexionar acerca de la importancia de la instruccion sobre los riesgos a los que se enfrentan

los trabajadores y las formas de prevenirlos.
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Otro de los puntos que se puede reconocer es que la principal via de acceso de los
contaminantes quimicos al organismo de los operarios de demoliciones es la via respiratoria,
siendo el sistema respiratorio el mas afectado. El comun denominador de las afeccionesenel
sistema respiratorio a causa de la presencia de contaminantes quimicos en el &mbito de las
demoliciones es que se desarrollan paulatinamente, siendo consecuencia de la
acumulacion de dichos contaminantes a lo largo del tiempo. La manifestacion de
sintomas no es inmediata y una vez detectados los dafios son, en la mayoria de los casos,
cuadros irreversibles. Esto demuestra la importancia de la deteccion temprana de la
presencia de contaminantes quimicos en demoliciones. Para ello, la implementacion de
auditorias previas a las demoliciones resulta ser una excelente herramienta, a fin de
conocer con antelacion los materiales y elementos existentes en el sitio donde se realizara
la demolicion y prever, de esta manera, la presencia de posibles contaminantes quimicos
que se puedan generar durante el proceso, asi como también permite seleccionar la
metodologia de demolicidn y la gestion de residuos que mejor se adapte a este fin,
permitiendo también prever las medidas de prevencion a adoptar a fin de reducir al

minimo la exposicion de los operarios a los contaminantes quimicos y preservar su salud.
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Apédice A

1 - Modelo: Inventario de materiales

INMUEBLE:
EMPRESA A CARGO DE LA DEMOLICION: AUDITOR:
Tipo de material Contaminante quimico (1) Localizacién Cantidad Unidad Residuos peligosos (2) Gestion residuos (3) Observaciones o informes adicionales

1 - Especificar contaminante quimico que es capaz de generar/liberar segun clasificacién (polvo/humo/rocio/niebla/gas/vapor/aerosoles/fibras)

2 - Segln Anexos | y Il de la Ley N2 24.051

3 - Reutilizacién/reciclaje/eliminacion. En el caso de residuos peligrosas segun Anexo lll de la Ley N2 24.051

2 - Modelo: Inventario de elementos

INMUEBLE:
EMPRESA A CARGO DE LA DEMOLICION: AUDITOR:
Elemento Contaminante quimico (1) Localizacién Cantidad Unidad Sustancia peligrosa (2) Gestion residuos (3) Observaciones o informes adicionales

1 - Especificar contaminante quimico que es capaz de generar/liberar segun clasificacion (polvo/humo/rocio/niebla/gas/vapor/aerosoles/fibras)

2 - Segln Anexos | y Il de la Ley N2 24.051

3 - Reutilizacién/reciclaje/eliminacion. En el caso de residuos peligrosas segun Anexo lll de la Ley N 24.051




Apéndice B
1 - Resumen de materiales: contaminantes quimicos

INMUEBLE:
EMPRESA A CARGO DE LA DEMOLICION:

AUDITOR:

Material Cantidad Unidad

Observaciones

POLVO

Arqueo total de materiales potenciales generadores de polvo

Porcentaje sobre el total

HUMO
Arqueo total de materiales potenciales generadores de humo
Porcentaje sobre el total

ROCIO
Arqueo total de materiales potenciales generadores de rocio
Porcentaje sobre el total

NIEBLA
Arqueo total de materiales potenciales generadores de niebla
Porcentaje sobre el total

GAS

Arqueo total de materiales potenciales generadores de gases
Porcentaje sobre el total

VAPOR

Arqueo total de materiales potenciales generadores de vapores

Porcentaje sobre el total

AEROSOL

Arqueo total de materiales potenciales generadores de aerosoles

Porcentaje sobre el total

FIBRA

Arqueo total de materiales potenciales generadores de fibras

Porcentaje sobre el total




Apéndice B
2 - Resumen de elementos: contaminantes quimicos

INMUEBLE:
EMPRESA A CARGO DE LA DEMOLICION:

AUDITOR:

Elementos Cantidad Unidad

Observaciones

POLVO

Arqueo total de elementos potenciales generadores de polvo

Porcentaje sobre el total

HUMO
Arqueo total de elementos potenciales generadores de humo
Porcentaje sobre el total

ROCIO
Arqueo total de materiales potenciales generadores de rocio
Porcentaje sobre el total

NIEBLA
Arqueo total de elementos potenciales generadores de niebla
Porcentaje sobre el total

GAS

Arqueo total de elementos potenciales generadores de gases
Porcentaje sobre el total

VAPOR

Arqueo total de elementos potenciales generadores de vapores

Porcentaje sobre el total

AEROSOL

Arqueo total de elementos potenciales generadores de aerosoles

Porcentaje sobre el total

FIBRA

Arqueo total de elementos potenciales generadores de fibras

Porcentaje sobre el total




Apéndice B
3 - Resumen de materiales: gestion de residuos

INMUEBLE:
EMPRESA A CARGO DE LA DEMOLICION:

AUDITOR:

Material Cantidad

Unidad

Observaciones

REUTILIZACION

Arqueo total de materiales reutilizables

Porcentaje sobre el total

RECICLAJE

Arqueo total de materiales reciclables

Porcentaje sobre el total

ELIMINACION

Arqueo total de materiales a eliminar

Porcentaje sobre el total




Apéndice B
4 - Resumen de elementos: gestion de residuos

INMUEBLE:
EMPRESA A CARGO DE LA DEMOLICION:

AUDITOR:

Elementos Cantidad

Unidad

Observaciones

REUTILIZACION

Arqueo total de elementos reutilizables

Porcentaje sobre el total

RECICLAJE

Arqueo total de elementos reciclables

Porcentaje sobre el total

ELIMINACION

Arqueo total de elementos a eliminar

Porcentaje sobre el total




Apéndice B

5 - Resumen de materiales y elementos: residuos peligrosos

INMUEBLE:
EMPRESA A CARGO DE LA DEMOLICION:

AUDITOR:

Materioles/Elementos

Cantidad

Unidad

OPERACIONES DE ELIMINACION

RESIDUOS PELIGROSOS

Arqueo total de elementos reutilizables

Porcentaje sobre el total




