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PROLOGO

Aunque a primera vista pueda no parecerlo, la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales ha venido arenovar laimportancia de la Medicina del Trabajo en € campo de
la salud laboral. Y ello, paraddjicamente, alumbrando un concepto novedoso que, en
primera lectura, podria hacer pensar gque viene a sustituir a la actuaciéon médica
tradicional; nos referimos a la vigilancia de la salud.

Nada més algjado de larealidad. Las prescripciones de laLey no solo mantienen la
importancia de la actuacion sanitaria, sino que la potencian, al imponer —y eso si es
novedad— su coordinacién con las restantes disciplinas preventivas en e seno de los
servicios de prevencion.

De ahi la renovada necesidad de que los especialistas en medicina del trabajo
posean amplios conocimientos en las restantes disciplinas preventivas. la seguridad, la
higiene, la ergonomiay la psicosociologia han de ser para ellos bastante méas que simples
conaocidas; sin que sea necesario que se conviertan en especialistas en tales materias (lo
gue no tendria sentido, ademéas de ser probablemente imposible) sélo si sus
conocimientos en las mismas son relativamente profundos podrén los sanitarios
contribuir, con todo el potencia que su formacién de base les aporta, a mejorar la salud
de los trabajadores.

Porque, no lo olvidemos, de lo que se trata no es sdlo de "conservar”, sino de
"mejorar”. Por eso laLey, en su articulo 5, sefiala como objetivo de la politica en materia
de prevencién el de "promover la mejora de las condiciones de trabgjo afin de elevar €
nivel de proteccién de la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabgjo".

Debemos sefidar, finalmente, que los profesionales de los servicios de prevencion
han de tener siempre presente que su obligacion (articulo 31.2 de laLey) eslade asistir
"al empresario, alostrabajadores 0 a sus representantes y alos érganos de representacion
especializados'. Y que precisamente para defender su imparcialidad laley les confiere la
misma proteccion que el articulo 68 del Estatuto de los Trabajadores confiere a los
representantes de |os trabajadores.

Y estasi que es unanovedad importante, si bien no afecta sdlo alos sanitarios, sino
atodos los componentes de |os servicios de prevencion y a los trabajadores designados,
en su caso.

Emilio Castejon Vilella
Director del Centro Nacional de condiciones de Trabajo
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabgjo
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GENERALIDADES

CAPITULO 1: GENERALIDADES

Aceptando la definicion moderna del término “Salud”, en la que se contempla no
tan solo la ausencia de enfermedad organica (funcionamiento deficiente del conjunto de
céulas, tgjidos, 6rganos y sistemas del cuerpo humano), si no el equilibrio fisico,
psiquico y social, podemos aceptar que el control de la
“Salud Laboral”, sea algo méas amplio que Unicamente
evitar laaparicion delaenfermedad profesional, definida
en el texto refundido de la Ley General de la Seguridad
Socia (Decreto 2065/74 de 30 de Mayo) en € que se
dice:

“Se entiende por enfermedad profesiona la
contraida como consecuencia del trabgjo por cuenta
gjenaen las actividades que se especifiquen en & cuadro
gue se apruebe por las disposiciones de aplicacion y

Figura 1-1 desarrollo de esa
ley, y que esté provocada por la accion de |

RIESGDS PROFESIONALES |

elementos o sustancias que en dicho cuadro se . AL DA I—*
indiquen para cada enfermedad profesional”. L '—l"j ] | socal |
& Mr | weciasan
En ese sentido podemos indicar que dado £ : b%' !
que la Salud Laboral consiste en e equilibrio GEMIE | nocoos
fisico, psiquico y social de un individuo en e o r’L P
entorno laboral, se debera controlar el (E'b / if | croraz |
mantenimiento de dicho equilibrio, utilizando las A4 —— b I
técnicas mas adecuadas en cada caso: [ eneveucon i —rmme— e
_____ ey ey
HIGIENE INDUSTRIAL: Se define como Figura1-2

una Técnica no médica de prevencion de las enfermedades profesionales, mediante el
control en e medio ambiente de trabgo de los contaminantes que las producen. La
higiene industrial se ocupa de las relaciones y efectos que produce sobre el trabajador €l
contaminante existente en el lugar de trabgjo.

Mencionamos aqui para distinguirlas que la ERGONOMIA es la técnica de
estudio y adaptacion mutua entre el hombre y su puesto de trabajo, mientras que la
MEDICINA DEL TRABAJO es la parte de la ciencia médica dedicada a la vigilancia
y prevencion de los efectos de los distintos contaminantes y agentes fisicos sobre €l
hombre.

Dado que € objetivo fundamental de la Higiene Industrial es €l de Prevenir las
Enfermedades Profesionales, para conseguir dicho objetivo basa su actuacion sobre las
funciones del reconocimiento, la evaluacion y € control de los factores ambientales del
trabajo.

13



MANUAL BASICO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES: HIGIENE INDUSTRIAL, SEGURIDAD Y ERGONOMIA

RELACION ENTRE LA ENFERMEDAD PROFESIONAL Y ACCIDENTE DE TRABAJO

Desde el punto de vista técnico, la enfermedad profesional se define como un
deterioro lento y paulatino de la salud del trabajador producido por una exposicion
continuada a situaciones adversas, mientras que el accidente de trabajo se define como
un suceso normal que, presentandose de forma inesperada, interrumpe la continuidad del
trabajo y causa dafio a trabajador.

o Accidente La similitud entre ambos radica en la
:fJ- consecuencia final: dafo en la salud del trabajador. La
Enfermedad diferencia, en e tiempo durante el cual transcurre la

accion que acaba causando €l dafio. En la enfermedad,
el tiempo es importante, ya que con la concentracion,
cantidad o energia del contaminante configura la dosis
y el efecto que produce en la persona expuesta. En
cambio en caso de accidente de trabajo, e tiempo es
irrelevante, ya que no influye en el efecto causado; éste
aparece de manera instantanea en e momento del
Tempa  accidente.

Figura1-3
FACTORES AMBIENTALESY TIPOS DE CONTAMINANTES

El desarrollo de una actividad laboral cualquiera provoca modificaciones en €l
ambiente de trabajo que originan estimul os agresivos
para la salud de las personas implicadas. Dichos
estimulos, que reciben el nombre de contaminantes,
pueden presentarse como porciones de materia
(inerte o viva), asi como manifestaciones energéticas
de naturaleza diversa y su presencia en e entorno
laboral da lugar a lo que conoce como RIESGO
HIGIENICO. Este concepto puede definirse como
“la probabilidad de sufrir alteraciones en la salud
por la acciéon de los contaminantes, también
llamados FACTORES DE RIESGO, durante la
realizacion de un trabajo”. Figura 1-4

Contaminante quimico es toda sustancia que durante su manipulacion puede
incorporarse al ambiente y penetrar en e organismo humano con efectos nocivos y
capacidad paralesionar la salud de | as personas que entran en contacto con €. Podemos
clasificarlos atendiendo a su naturaleza, los factores de riesgo o0 contaminantes en:

Contaminantes quimicos: Se entiende por tal, toda porcion de materia inerte, es
decir no viva, en cuaquiera de sus estados de agregacion (solido, liquido o gas), cuya
presencia en la atmosfera de trabajo puede originar ateraciones en la saud de las
personas expuestas. Al tratarse de materia inerte, su absorcién por € organismo no
provoca un incremento de la porcién absorbida. Dentro de este grupo cabe citar, a modo
de gemplo, polvos finos, fibras, humos, nieblas, gases, vapores, €etc.

14



GENERALIDADES

Agentes fisicos nocivos: Son manifestaciones energéticas, cuya presencia en el
ambiente de trabajo puede originar riesgo higiénico. Algunos gjemplos de formas de
energia capaces de actuar como factores de riesgo son: ruido, vibraciones, variaciones de
la presion, radiaciones (ionizantes y no ionizantes), etc.

Contaminantes biolégicos: Se considera como tal, todala porcion de materiaviva
(virus, bacterias, hongos...), cuya presencia en el ambito laboral puede provocar efectos
adversos en la salud de las personas con las que entran en contacto. A diferencia de lo
gue ocurre con los contaminantes quimicos, la absorcion de un contaminante biol 6gico
origina en el organismo un incremento de la porcion absorbida

GASES RUIDO MICROORGANISMOS

-

| Figural-5

En cuanto a la forma de presentarse |os contaminantes quimicos, podemos
clasificarlos de la siguiente manera:

@
Molécalas
W BE
Materia Irclracusles spor
e
Bn aire 1
(Mo viva) Florns
"
Pl | Humos |
Molecules hieblas Figura 1-6

Pueden presentarse en € aire en forma de moléculas individuales (Gas o vapor) o
en forma de grupos de mol écul as unidas, dando lugar alos aerosoles (solidos y liquidos).

Es importante la diferencia entre ambas formas porque |os aerosoles, debido a su
mayor tamafo, tienen un comportamiento, en e airey al ser inhalados, distinto del delos
gases'y vapores, que es idéntico a del aire por tratarse de moléculas individuales.

Aereosol. Dispersion de particulas solidas o liquidas, de tamafio inferior a 100

micras en un medio gaseoso. Dentro del campo de |os aereosol es se presentan una serie
de estados fisicos:

15



MANUAL BASICO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES: HIGIENE INDUSTRIAL, SEGURIDAD Y ERGONOMIA

Polvos (Dust), Suspension en e aire de particulas solidas de tamafio pequefio
procedente de procesos de disgregacion; € tamafio de las particulas va desde la décima
de micra (milésima parte del milimetro) hasta unas 25 micras. Los polvos no se difunden
en € are y sedimentan por gravedad, en ausencia de corrientes de aire o campos
electrostaticos. (0.1y 25 )

Nieblas (Mist), suspension en e aire de pequefias gotas de liquido que se generan
por condensacion de un estado gaseoso 0 por la desintegracion de un estado liquido por
atomizacion o ebullicion, etc. El tamafio oscila desde la centésima de micra hasta unas
diez micras. (0.01y 10 W)

Brumas (Fog), suspensiones en el aire de pequefias gotas de liquido, apreciables a
simple vistay procedentes de condensacion del estado gaseoso. Su tamafio va desde unas
micras hasta cincuenta micras. (2'y 60 L)

Humos (Smoke), suspension en el aire de particulas solidas originadas en procesos
incompletos de combustion. Su tamafio es generalmente inferior a 0.1 (< 0.1 1)

Humos metalicos (Fume), suspension en el aire de particulas solidas metalicas
generadas en un proceso de condensacion del estado gaseoso, a partir de la sublimacion
del metal. Su tamafio es similar a del humo.

0,000 0,00 (T 01 1 10 100 1040 0000
H. petrilen || Cenizas
Humo de tabaco | |
| Paslcy vt al i i |
| Moléculss gases || Holin | | | Poiwo de comenta |
| | [ Pigmemos | |
| Polvo en suspensidn || sedimenabsle || industriales pesados
| wius | | Bacterks Palen |
| Esporas |
| Decantadores
b ——
| Ciclones
| Prefillios
[ carbinscties | Filiros finos |
| Filtros absolutos |
Precipitador electrostaticn |
T T

I
o,0e01 0,004 LA 0.1 1 0 o 100 Ninsn

Figura 1-7: TAMARNO DE VARIOS CONTAMINANTES EN MICROMETROS
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GENERALIDADES

Gases, fluidos amorfos que ocupan todo el espacio que los contiene, dando 760
mm de Hg de presion a 25 °C. Sus particulas son de tamafio molecular y, por tanto, se
pueden mover por transferencia de masa o por difusion o gravedad (hacia abajo o hacia
arribasi son més ligeros que € aire).

Vapores, son lafase gaseosa de una sustancia generalmente solida o liquida a 25°C
y 760 mm de Hg de presién. El vapor puede pasar a sélido o liguido actuando bien sobre
Su presion o bien sobre su temperatura El tamafio de las particul as también es molecul ar
y es aplicable todo lo comentado para los gases.

Ademés de los factores ambientales existen otros factores adicionales que tienen
una gran importancia en la posible nocividad de un contaminante y su accién biol6gica
sobre el organismo. Los podemos clasificar en:

Factores intrinsecos: Aquellos sobre los que e hombre no puede gercer ninglin
control (susceptibilidad del individuo, raza, edad, etc.)

Factores extrinsecos: Aquellos sobre los que se puede eercer control
(concentracion del contaminante, duracion de la exposicion al riesgo, nutricion, sinergias
debidas ala utilizacion de otras sustancias como tabaco, drogas, alcohoal, etc.)

L os factores ambientales pueden originar sobre el individuo trastornos biol 6gicos
en su organismo y daflar su salud, ocasionando diversas respuestas (cronicas, agudas,
irreversibles, reversibles, envejecimiento prematuro, situaciones de malestar o
disconfort,...)

FACTORES QUE DETERMINA UNA ENFERMEDAD PROFESIONAL

La concentracion del agente contaminante en el ambiente de trabajo: Existen
valores maximos tolerados, establecidos para muchos de los riesgos fisicos y quimicos
gue suelen estar presentes habitualmente en el ambiente de trabajo, por debajo de los
cuales es previsible que en condiciones normales no produzcan dafio al trabajador
expuesto.

El tiempo de exposicion: Los limites comentados suelen referirse normalmente
a tiempos de exposicion determinados, relacionados con una jornada laboral normal de
8 horas y un periodo medio de vida laboral activa.

Las caracteristicas individuales de cada individuo: La concentracion y el tiempo
de exposicion se establecen para una poblacién normal por 1o que habréa que considerar
en cada caso las condiciones de vida y las constantes personal es de cada individuo.

La relatividad de la salud: La definicion legal de la salud no coincide con la
definicion técnica: El trabagjo es un fendmeno en constante evolucion, los métodos de
trabajo y los productos utilizados son cada dia més diversos y cambiantes, y también lo
son los conceptos que de salud y enfermedad estén vigentes en una sociedad, por lo que
limitarse a lo establecido oficialmente, aunque esto sea muy reciente, no es garantia de
enfocar €l problema de las enfermedades profesionales en su real dimension.

La presencia de varios agentes contaminantes al mismo tiempo: No es dificil
suponer gue las agresiones causadas por un elemento adverso disminuyen la capacidad
de defensa de un individuo, por 1o que los valores limites aceptables se han de poner en
cuestion cuando existen varias condiciones agresivas en un puesto de trabgjo.
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VIAS DE ENTRADA DE LOS CONTAMINANTES EN EL ORGANISMO

La absorcion de un contaminante quimico por el organismo supone su
incorporacion a la sangre, tras franquear los obstéculos naturales constituidos por las
i diversas barreras biologicas
o culdnes (paredes alveolares, epitelio
gastrointestinal, epidermis,
tegjido vascular, etc.) alasque
se accede por distintas vias
gue son fundamentalmente la
inhalatoria, cutanea, digesti-
vay parenteral. También se
considera una via de entrada
las mucosas (ocular, vagi-
nal...), s bien pueden tener
menor importancia en el
plano laboral general.
En el ambito laborad, la
inhalatoria es sin duda la més importante, ya que cualquier sustancia presente en la
atmésfera de trabajo es susceptible de ser inhalada.

Figura 1-8

Viarespiratoria

Esta constituida por todo € sistema respiratorio (nariz, boca, laringe, bronquios,
bronquiolos y alvéolos pulmonares).

Constituye la via de entrada mas importante para la
mayoria de los contaminantes y la més estudiada, hasta el
punto que los valores estandar estan referidos, salvo
determinados casos, exclusivamente a esta via.

Figura1-9 El individuo necesita oxigeno para obtener la energia
gue le permita realizar sus funciones. Para conseguir este oxigeno aspira €l aire que le
rodea, mediante la nariz o labocay |o conduce alos pulmones.

Sustancias que no estén suspendidas en d aire, la
probabilidad de que produzcan peligros higiénicos es
muy pequefia, slempre y cuando sean manipulados
convenientemente. Cualquier sustancia suspendida en €
ambiente puede ser inhalada, pero sblo las particulas que
posean un tamafio adecuado llegaran a los avéolos
influyendo también su solubilidad en los fluidos del
sistema respiratorio, en los que se deposita. Por tanto
todas | as sustancias quimicas que se encuentran en forma de gases, vapores, humos, fibras,
etc... pueden ser arrastradas por corriente respiratoria de inhalacion y dependiendo del
tamario y la forma de sus particulas, llegaran més o menos Igjos en € recorrido de las

Figura 1-10
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canalizaciones que constituyen el aparato respiratorio. Asi los gases y particulas més
pequeiias de polvo o humos podran llegar |a sangre tal como hace el oxigeno.

El aire que es inhadado pasa en primer lugar por las fosas nasales, siendo
acondicionado tanto en temperatura como en humedad. Al mismo tiempo, |as fosas nasales
retienen las particulas de mayor tamafio.

En la laringe y tradquea, las
particulas de suficiente tamafio son
retenidas por la mucosidad que recubre
las paredes internas, siendo poste-
riormente eliminadas por expectoracion
y estornudos. En ocasiones estas
particulas pasan al sistema digestivo
(deglucion).

Los vapores, gases y aerosoles no
rechazados por los mecanismos de
defensa antes vistos, son capaces de
llegar a los alvéolos, lugar donde se
produce el paso del oxigeno ala sangre,
produciendo dafios locales o atravesandolos para incorporarse a la sangre y ser
distribuidos por todo el cuerpo junto con €l oxigeno.

Figura1l-11

Si e contaminante es un gas, un vapor o un aerosol liquido, se absorbe por difusion,
sobre todo cuando se trata de un compuesto liposoluble. De este modo, una vez
alcanzados los alvéolos pulmonares, atraviesa la membrana alvéolocapilar con una
velocidad de difusion que sera proporcional, entre otros factores, al gradiente de
concentracion existente entre el aire alveolar y la sangre. También se han descrito casos
delesion local (fibrosisintersticial) por la accion de ciertos contaminantes liquidos, tales
como las nieblas de aceite mineral.

Si @ contaminante es un sdlido (polvos, fibras, humos...) 0 un aerosol, su acceso
por esta via esta condicionado principalmente por e tamafio de las particulas. Asi,
mientras las mayores de 5 pm precipitan en la mucosa nasofaringea o van quedando
retenidas en el epitelio ciliado de la trdquea y bronquios superiores, las menores de ese
tamarnio tienen una mayor probabilidad de alcanzar la regién alveolar. Una vez dli, las
particulas pueden gercer una accion agresiva local (neumoconiosis, fibrética o no) o
pasar a torrente sanguineo a través de la membrana alvéocapilar, pudiendo redizarse
basicamente por filtracion, transporte (activo o pasivo) e incluso por difusion simple,
teniendo una gran importancia su solubilidad. Pero ademés del paso directo a la sangre
por los mecanismos indicados, pueden producirse una movilizacion de particulas libres
o fagocitadas, por vialinfética.

En definitiva, la porcién tota de contaminante absorbida por via inhalatoria
dependera de su concentracion en la atmosfera de trabgjo, del tiempo de exposicion 'y de
la ventilacion pulmonar.
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Viadérmica

Los contaminantes pueden entrar en € organismo a través de toda la superficie
epidérmicade lapiel, que es una cubierta de espesor variable que envuelve a organismo.
Su funcién no es exclusivamente protectora, sino también metabdlica, siendo capaz de
I segregar sustancias que protegen metabodlica-
N . ] mente de agentes quimicos y microbianos. La
Fa TR | a= facilidad con que una substancia se absorbe a

o L e través de la piel, depende fundamentalmente de
— e U T sus propiedades quimicas (capacidad de disolver-

' ' Se en agua 0 en grasas) y del estado de la propia
piel. Asi por eiemplo una piel cuya epidermis no
esté intacta ofrece una menor resistencia a paso del téxico. Un detalle a tener en cuenta
es que la ropa de trabajo impregnada con alguna substancia quimica puede originar la
intoxicacion por viadérmica. Lacirculacion periféricade la sangre, cuyo aumento puede
provocarlo la temperatura ambiente y la carga fisica del trabgjo, ayuda a una mejor
distribucion del toxico por todo e cuerpo.

Figura1-12

L os toxicos que ingresan en €l organismo por esta via, deben atravesar una serie de
“capas’ hastallegar alas terminaciones capilares, pudiendo incorporarse ala sangre para
ser de este modo distribuidos por todo € cuerpo. La superficie de penetracion es
importante, asi como el estado de integridad de la piel, que puede estar debilitada por
lesiones o0 por la accion de disolventes capaces de eliminar las grasas naturales que
protegen su superficie. También la temperatura y la sudoracion pueden influir en la
absorcion del téxico através de lapiel.

La via cutédnea es la segunda en importancia desde e punto de vista labora y
aunque la piel suele ser una buena barrera que impide el paso de los contaminantes
guimicos a la sangre, existen diversas sustancias para las que
resulta bastante permeable. Entre dichas sustancias se encuentran
algunos disolventes organicos (n- butanal, 2-butoxietanol,
tolueno,etc.), asi como ciertos compuestos inorganicos, como
algunos derivados de cromo hexavalente, que ademas de penetrar
en €l organismo por esta via pueden producir un dafio local en la
piel, conocido como dermatitis de contacto. Este efecto también
es producido por numerosas sustancias que no llegan a ser
absorbidas por la pi€l. Figura 1-13

La absorcion através de la piel debe tenerse muy presente en Higiene Industrial,
ya que su contribucion a la intoxicacion suele ser significativay para algunas sustancias
esincluso viaprincipa de penetracion. Latemperaturay la sudoracién pueden influir en
la absorcion de toxicos através de la piel.

Via digestiva

Se entiende como tal el sistema formado por la boca, €l estdbmago e intestinos.
Generamente se considera de poca importancia, savo en casos de intoxicacion
accidental, o cuando se come, bebe o fumaen el puesto de trabagjo. No obstante es preciso
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tener en cuenta los contaminantes que se pueden ingerir
disueltos en las mucosas del sistema respiratorio y que pasan
al sistema digestivo siendo luego absorbidos en éste.

La ingestién de substancias quimicas durante € trabgjo
suele ser un hecho involuntario, que casi siempre va asociado
a préacticas poco higiénicas, como fumar, comer o beber en €l
puesto de trabajo. En genera, esta via no tiene mucha
importancia en Higiene Industrial, en determinados casos

Figura 1-14 debe tenerse en cuenta, por ejemplo, cuando el contacto entre
el individuo y la substancia es continuo y ésta se encuentra en forma de polvo. La dosis
absorbida por e organismo puede verse incrementada en estas situaciones debido a la
ingestion del toxico.

El recorrido de las substancias desde la cavidad oral, pasando por € estémago e
intestinos, origina diversos grados de absorcion, dependiendo de las caracteristicas del
producto. Esto se debe a las distintas substancias quimicas que habitan en € tubo
digestivo como ayuda aladigestion y que originan un “ambiente” quimico diferentealo
largo del mismo.

El aseo personal, asi como la prohibicion de comer, beber o fumar en los puesto de
trabajo, minimiza la entrada del contaminante por esta via

Via parenteral

Es la penetracion directa del toxico en la sangre, a través de una discontinuidad de
la piel por gemplo, a través de una herida. Constituye la via de entrada mas grave e
importante para los contaminantes biol égicos.

' Debe tenerse en cuenta cuando existen
heridas en la piel 0 en aguellos casos en los que es
posible lainoculacién directa del toxico.

. _J'

Su caracter es mayoritariamente accidental
y tiene importancia en aquellos casos en que se
manejan objetos punzantes con regularidad (por
egjemplo, agujas hipodérmicas en centros
sanitarios o laboratorios). Sin embargo ha de ser
tomada muy en cuenta en estas ocasiones ya que
el toxico puede pasar directamente a torrente
circulatorio sin que apenas existan barreras que se
Figura1-15 lo impidan.

CONTAMINANTES TOXICOS Y SUS FORMAS DE ACCION

El estudio de los efectos fisioldégicos que los
contaminantes producen sobre el organismo humano
compete ala Medicina del Trabgo, pero de todas formas
conviene sefidar de forma general cudles son estos efectos
para completar la formacion técnica en esta materia.
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El contaminante puede ser absorbido, distribuido, acumulado, metabolizado y
eliminado por e organismo. Hay que tener en cuenta que muchos compuestos pueden
generar mas de un efecto.

L os contaminantes quimicos pueden ser clasificados segun los principales efectos
sobre el organismo:

Efectos
Corragivo Destruccion de o tefidos sobre s que actls el tdxicn
Irritantes Irritacion e la piel o las mucosas &n cortacto con & toxso

Meumoconioicos | Ateracion pulmonar por particulas sdlidas
Asfixiantes Desplazamiento del oxigano del aire o aleracion de los mecanismos

oxidativos biokdgicos
Anestésicos y | Depresion del sistema nervioso central. Generalmente &l efecto
Marcdticos desaparece cuando desaparece el contaminante

Zenzibilizantes | Efecto slérgico del contaminante ante la presencia del toxico, sungue

28 en peguenizimas cantidades (Azma, Dermatlis)

CAanceEriganos Produccion de cancer, modificaciones hereditarias v malformacionss

mutogenos v en la descendencia rezpectivamente

teratdgenos
SistEmicos Aleraciones de drganos o sistemas especificos (higado, rifidn, etc).

Tabla 1-1: TIPOS DE EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES QUIMICOS

Toxicos sistémicos: Son compuestos que actlian sobre Grganos determinados que
se encuentran a cierta distancia de las vias de entrada (la mayoria de los disolventes
organicos pertenecen a este grupo). Sus efectos son aditivos. Ejemplos: insecticidas,
metanol, plomo, hidrocarburos aromaticos, etc.

Anestésicos o Narcoticos.

Compuestos que acttian sobre el sistema nervioso central, limitando
la actividad cerebral. En general son substancias liposolubles, que tienen
pues, la facilidad para intervenir dado € carécter lipidico de parte del
cerebro. Los més conocidos son los disolventes, de gran uso industrial.
Especialmente importante resulta la exposicidén a estos contaminantes
cuando va acompafiada de hébitos personales como el consumo de
alcohol, ya que puede producir aditividad de efectos.

Ha iiifiars.
Figura 1-17

Irritantes: Son compuestos que atacan €l tgjido con e que entran en contacto,
pudiendo afectar ala piel, vias respiratorias y 0jos (producen una inflamacién debida a
una acm on qwmlca o fisica). Aunque pueden tratarse de irritantes dérmicos, en general
serefiere aaguellos que a ser inhalados producen irritacion de
las vias respiratorias Suelen ser sustancias muy reactivas y la
gravedad del efecto viene dada por su concentracién y no por
el tiempo de exposicion; por tanto sus “TLV” suelen ser
Figura 1-18 “valorestecho”. Ejemplo: acidos, bases, hal6genos, diéxido de
nitrégeno, fosgeno, etc. Los compuestos muy solubles en agua dafian los tejidos que
conforman €l interior de las vias respiratorias superiores (por giemplo, el CIH), mientras

22



GENERALIDADES

gue los poco 0 muy poco solubles, ademés de este efecto, pueden dafiar e tejido
pulmonar (por g emplo oxidos de nitrégeno).

Sensibilizantes.

Producen reacciones alérgicas en aquell os individuos expuestos a €llos, que pueden
traducirse en afecciones dérmicas o respiratorias. El sistema inmunoldgico de estas
personas pone en marcha el mecanismo de defensa frente a las substancias
sensibilizantes. Las erupciones en la piel o las crisis asméticas son
gjemplos de estos efectos.

Los mas peligrosos son los sensibilizantes respiratorios, como los
componentes de lafamilia de |os isocianatos, ampliamente utilizados en la
fabricacién de espumas, pinturas...

El problema que presentan se agrava S se tiene en cuenta que
préacticamente no existe una concentracion segura para trabajar con ellos,
pudiendo producirse la sensibilizacion en aquellos individuos a muy bajas

mhizeies  concentraciones. La Unica medida preventiva paralos individuos afectados
Figural-19  es evitar € contacto con estos productos. A menudo, eso significa el
cambio del puesto de trabagjo.

Neumoconidticos: Son compuestos en forma de polvo que se adhieren al pulmon
y mediante un estimulo irritativo hacen que €l parenquima pulmonar se endurezca,
reduciendo la capacidad pulmonar, impidiendo la difusién del oxigeno. Existen varias
enfermedades de tipo neumoconiético, como la siderosis debido a “Fe” o laauminosis
debido a Aluminio. Mayor gravedad ofrece lasilicosis, producida por particulas de silice
libre cristalina o la asbestosis generada por fibras de asbesto. La acumulacion de estos
compuestos en los pulmones da lugar, cuando los mecanismos de eliminacion del
organismo no son suficientes, a problemas respiratorios debidos a la merma de
flexibilidad del tgjido pulmonar.

Corrosivos: Son los productos que producen un atague quimico sobre € tegjido
sobre el que contactan. Los més conocidos son los acidos. Desde un punto de vista
preventivo, la accién de un compuesto corrosivo suele ser accidental, a entrar en
contacto con la piel, pero actian como potentes irritantes si son inhalados.

Asfixiantes simples: Son gases inertes que sin presentar ningun efecto especifico
S se encuentran en determinada cantidad desplazan al oxigeno del local de trabgo,
pudiendo provocar asfixia si la concentracion de oxigeno desciende por debajo del 17%,
por gemplo dioxido de carbono, nitrégeno, etc. En € caso del mondxido de carbono
forma la carboxihemoglobina (molécula que transporta €l oxigeno de la sangre),
provocando también déficit de oxigeno en las células.

Asfixiantes quimicos: Actlan entrando en la sangre, combinandose con ella a
través de los pulmones, no dejando que se realice correctamente e suministro normal de
oxigeno alos tgjidos (mondxido de carbono, &cido cianhidrico).

Productores de dermatitis: Sustancias que independientemente de que pueden
gjercer otros efectos toxicos sobre €l organismo, en contacto con lapiel originan cambios
en lamisma, principa mente irritacion primaria y/o sensibilizacion alérgica.
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Ademés podemos considerar efectos del tipo: Alérgico, Cancerigeno, Infeccioso
y/o parasitario, Lesivo y/o atrofiante, Corrosivo, Mutageno, etc.

Alergenos: Son aguellas sustancias capaces de desencadenar en el organismo una
reaccion antigeno-anticuerpo descontrolada. No afecta alatotalidad de individuosy solo
se presentan en individuos previamente sensibilizados. (Ej.: isocianatos, polvo de ciertas
maderas tropicales, etc.).

Carcinégenos: Son sustancias capaces de inducir proliferacion celular
desordenada. (Ej.: amianto, benceno, compuestos hexaval entes de cromo, etc.)

Teratogenos: Sustancias que provocan malformaciones congeénitas ( Ej.: dioxinas,
Iperita 0 gas mostaza, etc.).

Mutagenos: Son aquellas sustancias que, actuando sobre el material genético,
provocan alteraciones hereditarias. Muchos mutagenos son cancerigenos (Ej.: benzo-a
pireno).

Efectos combinados:

Otro aspecto importante es que cuando en un medio laboral existen varios
contaminante se pueden presentar efectos simples (los producidos por cada contaminante
aislado), efectos aditivos (los producidos por varios contaminantes sobre un mismo
Organo) y efectos sinérgicos o potenciadores (cuando varios contaminantes multiplican
su interaccion mutua).

Tipo e efecio [ Curtaminsts
[Memeconaiicos |Sice. Amianin, Pobv de sigodin
Tracso Fesparalong | Ackis sulfircn, Ao clorhednion
SupeTior &cicdo nllnico . Hidrdoodo soakoo
| Formeakdehice
rilanbes Tracio respersiono
Pupanor v iepio |Ozono. Clons . Didsds de ndndgeno
Er T Fingpang, Siingn che il

Semgies | Déuddo de corbono. Butsrs
A sfisnbes hl"-:unn:-
{ngirmicae Monduddo de carbong.
| Ak anradricn. Piomo
AnEsEEcos ¥ rantilicod Tiolhsian, Xilanog, Acsons, Elano
_E’lk [ 1 2]
socisnabos . Flbras vegebales
SEn A s Foemaidehico. Pobvo e maders
|umireas mrometicas.
Bercena. Conara de wirdo. Aresnba
CanieripaniE Bsrcidive v dertondos, Cadmio y
) |compussios, Bariko
Shetema nervioso. | Alcohol metloo. Marouro
central Mangaresn. Subuno de carbors
Tooocos Fafidn Casdmio 'y compussios. Manganeso y
ErEldmac oS |coemprusslos. Flomo y compusios
Higida Clor ofor i
| | Ml
CorTosieos Aridos
dicals

Tabla 1-2: CONTAMINANTES Y SUS EFECTOS
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POLVOSY FIBRAS

A titulo ilustrativo aclararemos €l concepto de polvo respirable, que permitira una
mejor comprension del problema higiénico donde intervienen polvos.

El polvo se puede clasificar seguin su tamafio en visible, distinguible a simple vista
con tamafio mayor de 30 micras, sedimentable, con tamafio entre 10 y 20 micras,
inhalable con tamafio menor de 10 micras, respirable, que puede penetrar en los
pulmones, con tamario inferior a5 micras.

El polvo puede ser por sus efectos:

Polvo neumoconiético: Produce efectos irreversibles en el pulmon, denominados
genéricamente neumoconiosis. Sus efectos dependen de su fraccion respirable en silice.

Polvo toxico: Tienen una accion toxica primaria en el organismo y sus efectos
dependen de la cantidad total de polvo suspendido (polvos metdlicos por g emplo éxido
de plomo que produce saturnismo).

Polvo cancerigeno: ES todo polvo que puede inducir un tumor maligno en el
hombre y someterlo a una determinada dosis, por gfemplo asbestos, acido croémico,
niquel, etc.

Polvo inerte: No contiene ningun compuesto téxico y los productos
neumoconi 6ticos estan en porcentgje inferior al 1%. La ACGIH los denomina PNCOF
(particulas no clasificadas de otras formas) alasque asignaun TLV de 10 mg/m? de polvo
total no conteniendo amianto y menos del 1% de silice cristalina.

Por su forma: P i

b P

L._E-' '-&-_-,,H "‘:. J "
Fibras: Son aguellas particulas cuya longitud es e, b 5,

superior a 3 veces su didmetro medio (algoddn, cafamo, g i

1
amianto, etc.). Pueden ser:

L,
e

T ¥
a=tp |
L "
Por su composicion: et
Figura 1-20
Animales: Plumas, pelos, cuero, huesos

Vegetales: Polen, cereales, pgja, tabaco
Minerales: Metales, asbestos

Por “fraccion respirable”’ se entiende la parte de polvo total suspendida en el aire
gue alcanza, por su pequefio tamario, los alvéolos pulmonares depositandose en ellos. El
resto es retenido por las mucosas del aparato respiratorio o sedimentan por gravedad.

Vemos pues que en e caso de la contaminacién por polvo la determinacion del
riesgo higiénico vendra dada por |os siguientes factores:

Composicion quimica del polvo
Tamaiio de las particulas
Concentracion en € aire
Tiempo de exposicién
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Conviene entonces matizar que el muestreo que se emplee para determinar el riesgo
debera redlizarse de forma selectiva dependiendo del tamafio de la particula o tipo de
polvo®: polvo total” o “polvo respirable’, significando que los valores TLV's vienen
expresados como polvo total, salvo que se indique expresamente como *“polvo
respirable’.

GASESY VAPORES

Algunos gjemplos de gases 0 vapores son:

El monéxido de carbono es un gas incoloro,
inodoro e insipido algo menos denso que € aire por
lo que se difunde rgpidamente.

Figura 1-21 Se_ ,prpduce siempre que tiene lugar una
combustién incompleta de carbon.

Sus efectos se deben a que su afinidad por la hemoglobina de la sangre es unas 300
veces mayor que ladel oxigeno del aire, con lo que impide el transporte por la sangre del
oxigeno de los pulmones a las células, produciendo una asfixia quimica.

El diéxido de azufre es un gas incoloro, olor picante; se emplea como agente
blanqueante y en la obtencion del &cido sulfirico; se desprende en procesos de
combustion ya que el azufre siempre acompafia a los carbones y petrdleos. Muy soluble
en agua causa irritaciones del sistema respiratorio superior.

Los dxidos de nitrogeno se obtienen como subproducto en la fabricacion de
productos nitrosos, colorantes, explosivos, fertilizantes. Producen irritacion del sistema
respiratorio superior y edema pulmonar.

El mercurio es € Unico metal liquido y se evapora féacilmente incluso a
temperatura ambiente. Produce la enfermedad de hidragirismo.

Cloro y sus derivados, constituyen un grupo de sustanciasirritantes. El cloro esun
gas amarillento verdoso de olor muy caracteristico, méas pesado que € aire. Se utilizaen
la depuracion de aguas y como materia prima para derivados clorados. El 6xido de cloro
€S Un gas rojizo y es muy reactivo y muy toxico.

Los vapores de plomo son un téxico muy peligroso que se encuentra
principalmente en las industrias de fundicion de plomo, plata y cinc, fabricacion de
minio, porcelana, vidrios, etc. El plomo desprende gran cantidad de vapores a 500 °C y
produce una grave enfermedad: € saturnismo.

El amoniaco se emplea en refrigeracion en circuito cerrado y en la fabricacion de
abonos y explosivos; se desprende en la descomposicién de sustancias nitrogenadas, en
aguas negras, etc. Muy soluble en agua causa una fuerte irritacion en las mucosas del
aparato respiratorio.

Los cianuros tienen una toxicidad derivada de su capacidad de desprender acido
cianhidrico que inhibe la oxidacion de la sangre por inactivacion de las enzimas
respiratorias. El &cido cianhidrico tiene un olor muy caracteristico a almendras amargas,
muy toxico y puede penetrar en el organismo por inhalacién, ingestion y por la piel.
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DISOLVENTES

Son una serie de sustancias, generalmente organicas, que se Uutilizan para
desengrasar, en pinturas y barnices, etc. Dada su elevada presion de vapor se encuentran
en todos |os ambientes donde se utilizan, incluso a temperatura ambiente.

Suelen ser mezclas de diferentes compuestos quimicos y no suelen ser solubles en
agua; suelen ser sustancias combustibles, dando lugar muy facilmente a mezclas
inflamabl es.

Figura1-22

Su toxicidad vendra dada por su maximo valor de concentracion en e aire
admisible; sin embargo debemos tener en cuenta también que a mas presion de vapor del
producto mas cantidad de él existird en el ambiente. Por tanto se define e indice de
peligrosidad de un disolvente dividiendo su presion de vapor entre su valor de
concentracion admisible TLV-TWA.

La toxicidad de los disolventes acuosos esta dada por las sustancias afiadidas al
agua, como &cidos, dcalis, oxidantes, reductores, etc. Pueden presentarse riesgos en
contactos accidentales, como consecuencia de la existencia de nieblas, etc. y en genera
ocasionan irritaciones del sistema respiratorio.
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CAPITULO 2: INTRODUCCION A LA HIGIENE INDUSTRIAL

CONCEPTO Y FUNCIONES DE LA HIGIENE DEL TRABAJO

Segln la American Industrial Hygienist Assocciation (A.I.LH.A.), la Higiene
Industrial es la “Ciencia y arte dedicados a reconocimiento, evaluacion y control de
aguellos factores ambiental es o tensiones emanados o provocados por €l lugar de trabajo
y que pueden ocasionar enfermedades, destruir la salud y el bienestar o crear algin
malestar significativo entre los trabajadores o los ciudadanos de una comunidad”.

Suele definirse también como una técnica no médica de prevencion, que actla
frente a los contaminantes ambientales derivados del trabgo, al objeto de prevenir las
enfermedades profesionales de |os individuos expuestos a ellos.

Para conseguir su objetivo la higiene basa sus actuaciones en:

Reconocimiento de |os factores medioambientales que influyen sobre la salud de
los trabajadores, basados en el conocimiento profundo sobre productos (contaminantes),
métodos de trabajo procesos e instalaciones (andlisis de condiciones de trabgjo) y los
efectos que producen sobre el hombre y su bienestar.

Evaluacion de los riesgos acorto y largo plazo, por medio de la objetivacion delas
condiciones ambientales y su comparacion con los valores limites, necesitando para ello
aplicar técnicas de muestreo y/o medicion directay en su caso el andlisis de muestras en
el laboratorio, para que la mayoria de los trabgjos expuestos no contraigan una
enfermedad profesional.

=, rj

I.‘lErI'IIﬁL-!IULI’I de susiancas Inwealigacion de Causas . Madiciones

Comparaciin con vakores imite OB

Figura2-1

Control de los riesgos en base alos datos obtenidos en etapas anteriores, asi como
de las condiciones no higiénicas utilizando los métodos adecuados para eliminar las
causas de riesgo y reducir las concentraciones de los contaminantes a limites soportables
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para e hombre. Las medidas correctoras vendran dadas, segun los casos, mediante la
actuacion en € foco, trayecto o trabajador expuesto.

Unidades de medida

La concentracién de materia contaminante en e aire de origen quimico y
susceptible de provocar un dafio ala salud es extremadamente baja; quiere esto decir que
debemos emplear unidades de medida capaces de ponderar esos bajos val ores absol utos.

Por otra parte, también es necesario emplear las unidades adecuadas para los
agentes fisicos. Por todo €ello existe cierta terminologia gue se debe conocer:

p.p-m. Partes por millon expresadas volumétricamente y medidas a 25°C y
760 mm de Hg.

mg/m* Miligramos por metro cubico. Expresa la concentracion en forma
gravimétrica.

m.p.p.c.f. Millones de particulas por pie cubico.

p-p-c.c Particulas por centimetro cubico.

dB Decibelio (medida de nivel de presion acustica)

lux Intensidad de iluminacion recibida

pm micra, millonésima parte del m.

pg microgramo, millonésima parte del gramo

pl microlitro, millonésima parte del litro

mg miligramo

m’ metro cubico

atm Atmésfera = 760 mm. Hg

Factores de conversion y equivalencia

mg/m’ = 0.041 x ppm x Pm

donde Pm = Peso molecular de una sustanciaen g/mol medidaa25°C y 760 mmHg
de presion y supuesto comportamiento ideal.

(TLV en ppm) x (Pm de la sustancia en gramos)

24.45

TLV en mg/m’ =

reciprocamente, la ecuacion para convertir los valores TLV mg/m3 en ppm es.

TLV en mg/m®) x (24.45
TLV en ppm = ( g/m) x ( )

(Pm de la sustancia en gramos)
donde 24.45 es el volumen molar en litrosy Pm el peso molecular.
p.p-c.c = 35.5 x m.p.p.c.f.
p.p-m.= % x 10* (% en volumen de un gas o vapor contaminante del aire)

mg/m® = 0.52 x p.p.c.c. x d x D* (en solidos, d=densidad y D=diametro)
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La higiene del trabajo para evaluar y corregir las condiciones medioambientales
partiendo de criterios de validez general se desarrolla através de:

- La Higiene Tedrica

- La Higiene de Campo
- La Higiene Analitica

- La Higiene Operativa

Higiene Operativa| — | Ambiente detrabgjo| —> Hombre

\ l

Higiene Tedrica| —— |Higienede Campo| «——— | Higiene Andlitica

Como veremos por |as funciones que competen a cada una seré preciso la actuacion
conjunta de todas €ellas ya que se encuentran intimamente ligadas entre si.

RAMAS DE LA HIGIENE INDUSTRIAL
Higienetedrica

Se encarga del estudio de los contaminantes 'y su relacion con €l hombre a través
de estudios epidemiologicos y experimentacion humana o animal, con el objeto de
estudiar las relaciones dosis-respuesta o contaminante-tiempo, para establecer unos
valores estdndar de concentracion de sustancias en € ambiente y unos periodos de
exposicion a los cuales la mayoria de los trabajadores pueden estar continuamente
expuestos dentro de su jornada laboral sin que se produzcan efectos perjudiciales parala

salud.
Respussta
individual 4 /:lua-rta
= i Drﬁnﬁl - "’,.‘
L= =
E /"'f/
= Reparscion
& //
peoEfecto perpdicial __|
! Compensatitn f‘?l:f Salud
1
E Homeosiasis o~ ] Erfermecad
w e >
! Agresiin
-—
Agresion
eI
permilics Figura 2-2

Paralafijacion de los valores estédndar se actlia a dos niveles:
1. A nivel de laboratorio: sometiendo a seres vivos a los efectos de contaminantes

gue se estudian y determinando las alteraciones funcionales que experimentan
para posteriormente extrapolar estos resultados y aplicarlos al hombre.
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2. A nivel de campo: recogiendo informacion sobre los compuestos que se
manipulan en los procesos industriales.

Figura 2-3

Criterios de valoracion del riesgo higiénico

Control

.
Periddicn | alaracidn |‘

I [

bl Cortaminante |—} Trabajador

Irfarmeacion
Expernencia

k. i
> MEbcic
3 v Je—| Mo
—

Critenios de
Waksrizacion

F

-

SHuacidn “Segura”
iRiezgo §)

Eiuaciin “Peligroza®
(Riezgo §)

]

Figura2-4

El conocimiento de la
cantidad de contaminante o
concentracion existente en un
medio laboral, unido a tiempo
de exposicion a mismo,
permitira al experto en Higiene
del Trabajo, por comparacion
con los valores estandar
suministrados por la higiene
tedrica, evaluar €l riesgo
existente en un determinado
puesto de trabgjo.

La determinacion de los
valores estdndar depende de los
criterios de valoracion elegidos,
siendo los més utilizados en los

distintos paises aguell os gque han tenido su origen en las investigaciones realizadas en este
campo por los Estados Unidos y la antigua URSS.

La diferencia fundamental entre ambos criterios viene dada por su distinta
concepcion filoséfica del riesgo higiénico y sus consecuencias para la salud:
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Limite Ab=or-
Pais | promedis- | Limitede  WValor | Limites | cidn Canceri-  Alergi- | Riesgo
Organisma | g4 an gl corta techo e por uia genn zante | parael
tismpo duraciin ewcureibn | dérmica Emilarazo
REL - Twis REL-CEILIG Palmcitn | Bolscitn
MIOSH | 10 fdis | _15min_ | [especifca  especifcs
TLV-Tea | TLWV-STEL | TLW-CEILMG | 3xTWA | Molecidn |A1° Confirma-
LCGIH | Bhiday 1S5min. | Conc. Max. | <30mind |especifica]  dopars el
&0 b isemana | <4 vecesidia  [Anabsis jor resds hicembrs
B0 min 15min) | ScTvA mi A% Sospecho-
% irber 50 para 8l
pevricedng: fiorbrs
E PEL.TWA | PEL-STEL | PEL-CELING Mokacile
O5HA 8 h.din y 15 min Conc:, Wax EEpECiicH
40 b iz eeTana [Andksig 15
1.}
Ak Cinco | Molacidn |21 Probado en | Mobacidn | Mobacidn
DF .G 8 hsdia y colegoring | especiica ¢l hombre  especitics] especiticn
40 h.izeeTens (BT A2 Prodaco en Cuslro
arimalkes rLpaE
| | rE Sospechoso | ABC D
iﬂs.-: MEL y OES | MEL y CES Pdorl i
s A hidia B ki especifica
NBOSH LLY 5TV CLY Motacitn | Moteckin | Mobackin
g & h.idia 15 min. 15 min. espacihca especifca  especilica

DF & Dedschs Forschunggemeinachall, MAK Maximsie Arbaleplaz Honpaniratonen

HEC: Healh and Satelty Commession, MEL. Macdmun Expasure Limis, OES: Occupstional Exposure Standards

HBOSH: Mational Board of Ocoupational Satety and Healh LLY: Level Limit Yalue, ST Short Term Value;
CLY: Cofing Limk el

Tabla 2-1: TIPOS DE VALORES LIMITE EN DISTINTOS PAISES

— En la antigua URSS se siguio €l criterio de no permitir ni tolerar la exposicion
ante cualquier sustancia que produzca algun cambio fisioldgico en el hombre susceptible
de ser medido, aunque sea reversible y con independencia de su viabilidad econémica o
cualquier otro factor.

— Estados Unidos, por €l contrario, sigue €l criterio de tolerar la exposicion siempre
gue en lamayoria de las personas expuestas a determinadas concentraciones, diatras dia,
no se produzcan efectos perjudiciales para su salud, aunque l6gicamente ello dependera
de la susceptibilidad de |os trabajadores expuestos.

Los valores estandar segun este Ultimo criterio estén referidos a un individuo
estadisticamente medio, para un ciclo de trabajo de 8 horas/diay cinco dias ala semana
y para un periodo de exposicion de 30 a 40 afios.

Los valores limites umbrales (TLV’s) se refieren a concentraciones de sustancias
en el aire y representan condiciones bajo las cuaes se puede confiar que la mayoria de
trabajadores pueden estar expuestos repetidamente diatras dia sin sufrir efectos adversos.
No obstante, a causa de la gran variacién que existe en la susceptibilidad individual, un
pequeiio porcentgje de trabagjadores puede experimentar alteraciones frente a alguna
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substancia a concentraciones iguales o menores que los valores limite, y un porcentagje
todavia menor puede ser afectado mas seriamente por agravacion de unas condiciones
preexistentes o por el desarrollo de una enfermedad profesional.

Fumar tabaco es peligroso por varias razones; el fumar puede aumentar |os efectos
biol 6gicos de los agentes quimicos presentes en €l lugar de trabgjo y puede reducir los
mecanismos de defensa del cuerpo frente a sustancias toxicas.

Los individuos también pueden ser hipersusceptibles u otro tipo de respuestas
inusuales a algunos agentes quimicos industriales, debido a factores genéticos, edad,
habitos personales como fumar, medicacién o exposiciones anteriores. Cada trabajador
puede no estar adecuadamente protegido contra los efectos adversos para la salud de
ciertos agentes quimicos a concentraciones incluso por debajo del valor limite umbral.
Un meédico especialistaen medicinadel trabajo deberia evaluar el niUmero de trabajadores
gue requieren proteccion individual.

Los valores limite umbral TLV se basan en la mejor informacion disponible
procedente de la experienciaindustrial, experimentacion con animalesy experimentacion
humana, e incluso de una combinacion de las tres fuentes. La base sobre la que se han
establecido los valores puede variar de una sustancia a otra.

La entidad y naturaleza de la informacion disponible para establecer los valores
TLV varia de una sustancia a otra; por tanto, la precisién de esos valores esta sujeta a
variacion y deberia consultarse la documentacion mas reciente para asesorarse sobre el
contenido y extension de los datos disponibles para una determinada sustancia.

Esos limites han sido elaborados para su uso en la préctica de la higiene industrial
a titulo de recomendaciones sobre el control de peligros potenciales para la salud y no
para otros usos como, por gemplo, control de dafios ala comunidad por contaminacion
del aire, estimacion del potencial toxico para exposiciones ininterrumpidas, como prueba
o refutacion de una condicion fisica o enfermedad existente, etc.

Estos limites no son una frontera definida entre la concentracion segura y la
peligrosa, ni tampoco son un indice relativo de toxicidad y no deberan ser utilizados por
personas sin preparacion en la disciplina de la higiene industrial.

Los valores limite umbral (TLV) emitidos por la ACGIH son recomendaciones y
deberan utilizarse como directrices para obtener buenos procedimientos. A pesar del
hecho de que no es probable que lesiones graves sean consecuencia de exposiciones a
concentraciones limite umbral, el mejor procedimiento es mantener |as concentraciones
de todos los contaminantes atmosf éricos tan bajas como sea posible.

De acuerdo con los criterios expuestos los valores limites de referencia mas
utilizados en los diferentes paises son:

Antigua URSS

Concentracion maxima permitida (MAK). Concentraciones maximas permitidas
gue no pueden ser rebasadas en ninglin momento. Son valores muy "seguros' desde €
punto de vista preventivo, pero técnicamente dificiles de cumplir hoy dia.

Estados Unidos y paises occidentales

Entre los més conocidos criterios de valoracion figuran los propuestos por la
American Conference of Governmental Industrial Hygienist (ACGIH) y por € National
Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)
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El criterio propuesto por laACGIH se basaen los denominados TLV's (TLV-TWA,
TLV-Cy TLV-STEL) y BEls

El criterio propuesto por el NIOSH se basa en |os denominados valores REL (REL-
TWA y REL-C)

Media ponderada en el tiempo (TLV-TWA) (Threshold Limit Value-Time Weighted
Average). (La denominacion de TLV-TWA de la ACGIH estaregistrada). Concentracion
media ponderada en el tiempo a que puede estar sometida una persona normal durante 8
horas al dia 0 40 horas semanales, ala cua la mayoria de los trabajadores pueden estar
expuestos repetidamente dia tras dia sin sufrir efectos adversos. Se utiliza para todo tipo
de contaminante.

Los valores TLV-TWA permiten desviaciones por encima siempre gue Sean
compensadas durante la jornada de trabajo por otras equivalentes por debgjo y siempre
que no se sobrepasen los valores TLV-STEL

Limite de exposicion para cortos periodos de tiempo (TLV-STEL) (Threshold Limit
Value-Short Term Exposure Limit). Concentracion méxima a la que pueden estar
expuestos los trabajadores durante un periodo continuo de hasta 15 minutos sin sufrir
trastornos irreversibles o intolerables, La exposicion a esta concentracion esta limitada a
4 veces por dia, espaciadas al menos en una hora, y sin rebasar en ningun caso e TLV-
TWA diario.

Es la concentracion maxima a la cual los trabajadores pueden estar expuestos por
un corto periodo de tiempo sin sufrir @) irritacion, b) cambios cronicos o irreversibles en
tgjidos organicos ¢) narcosis en grado suficiente para incrementar la propension al
accidente, impedir €l propio rescate, o reducir materialmente la eficienciaen el trabajo.

Para aguellas sustancias de las que no se disponen de datos relativos a valores
STEL, los niveles de exposicion de los trabajadores no deben superar:

3 TLV-TWA durante 30 minutos en la jornada de trabajo
5 TLV-TWA bajo ningln concepto

Valor techo (TLV-C) (Threshold Limit Value-Ceiling). Corresponde a la concentra-
cion que no debe ser rebasada en ningin momento. En la préactica convencional de la
higiene industrial, si no es factible el control instantdneo, puede evaluarse efectuando
muestras cada 15 minutos, excepto para aquellas sustancias que puedan causar irritacion
inmediata en exposiciones més breves. Coincide con € concepto MAK anteriormente
aludido.

Para algunas substancias como, por ejemplo, gases irritantes solamente puede ser
relevante una categoria: € TLV-C.

indice biol6gico de exposicion (BEI). Se utiliza para valorar la exposicion a los
compuestos quimicos presentes en €l puesto de trabajo através de medidas apropiadas en
las muestras biol 6gicas tomadas a trabajador, pudiendo redlizarse la medida en €l aire
exhalado, orina, sangre y otras muestras biol 6gicas tomadas a trabajador expuesto.

Los valores fijados paralos TLV son objeto de modificacion a medida que existen
nuevos conoci mientos sobre los efectos que |os contaminantes producen para la salud.
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Declaracién de principios para €l uso delos TLV'sy BEI's

La ACGIH publica periodicamente la relacion actualizada de sus TLV'’s, paratodo
tipo de contaminante, en la gue se incluyen concentracionesy tiempos de exposicion para
maés de 500 sustancias y contaminantes fisicos que afectan la salud de los trabajadores.
Las sustancias cancerigenas se indican especificamente con la letra A, seguida de los
nimeros 1 6 2 segun esté probado que resulta cancerigeno para las personas o solo
existan sospechas. )

Los valores limite umbral (TLV'S) y los CRITERIOS
indices biolégicos de exposicion (BEI’s) han | VALORACION §
sido desarrollados como guias para ayudar en el i

control de los riesgos para la salud y utilizarlas r 1
en |la préactica de la higiene industrial. m—— “oocoaeos |
Deben ser interpretadas y aplicadas -~ """ Sttt
solamente por personas expertas en esta .
disciplina T e 2 |
No estan pensadas para ser usadas como % ﬁj’;i« = @My Rt
S | S T B

estandares legales. .“,_%;_,ﬁ"'ir i\ (Tvg ﬁﬁ{}_'m-

A veces se utilizan en los programas de [—FhT "d‘k»-.d-"“ A
seguridad y salud laborales para contribuir a !
mejorar la proteccion del trabajador, pero €l
usuario debe conocer las restricciones y limitaciones para su utilizacién apropiada y
asumir la responsabilidad por su uso.

La extension del uso de TLV sy BEI's a otras aplicaciones, como €l uso sin €l
juicio de un higienista industrial, aplicacién a diferentes poblaciones, desarrollo de
nuevos modelos de tiempo de exposicion/recuperacion, etc. puede condicionar su
bondad.

No es apropiado que organizaciones o0 personas utilicen los TLV s o BEI's para
bajo sus conceptos imponer un determinado valor de los mismos a para transferir estos
valores a los requerimientos estandares legales.

Insistimos en que los valores listados en € manual "Lista de TLV'S' estan
destinados a utilizarse en la préctica de la Higiene Industrial como guias o
recomendaciones para el control de riesgos potenciales parala salud y no para otro uso.
Los valores no son lineas definidas de separacion entre la concentracion segura y la
peligrosa y no deben
usarse por nadie no
formado en la disciplina
de higiene industrial. Es
imperativo conocer la
introduccion a cada se-
ccion del manual antes
de aplicar las recomen-
daciones contenidas en
ellas.

Dado que puede ser que el cancer sea un proceso de multiples etapas influenciadas
por diferentes causas, €l concepto de concentracion umbral permisible parauna sustancia
cancerigena es impreciso; cualquier contaminante o factor implicado que esté constatado
como cancerigeno debe ser considerado, en el grado de conocimientos actuales, como
peligroso.

Figura 2-5 ’

Figura 2-6
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Otros paréametros utilizados:

Nivel de accién (NA). Es unafraccion del VLE y se ha fijado arbitrariamente como
un valor por debajo del cual no se considera riesgo alguno.

Limite inmediatamente peligroso para la vida y la salud (IPVS) (En inglés IDLM).
Es la méxima concentracion a que puede estar sometida una persona durante no mas de
30 minutos sin que le cause trastornos irreversibles. Por encimade dicho valor la persona
puede tener dafios irreversibles, e incluso puede sobrevenirle la muerte.

Conviene recalcar que la utilizacion de los diferentes valores limites de referencia
s0lo deberan ser aplicados por personas que posean conocimientos suficientes y
experiencia en este campo (higienistas o expertos en higiene del trabgjo).

Los valores TLV'’s publicados por la ACGIH son ampliamente aceptados por la
Occupational Safety and Health Administration (OSHA) como valores PEL (Limites de
Exposicion Permisible), ya que los TLV’s son marca registrada.

Criterios vigentes en Espaia

Hasta 1961 con la promulgacion por Decreto de presidencia de Gobierno de 30 de
noviembre del "Reglamento de actividades molestas, nocivas, insalubresy peligrosas’ no
aparece en lanormativalegal espafiola un texto normativo que recojaniveles tolerados de
contaminantes en el ambiente.

Figuran més de 150 sustancias quimicas y sus correspondientes valores de
Concentracion Maxima Permisible (CMP) basados en los TLV s dela ACGIH existentes
en aquel momento. Posteriormente la legislacion incluy6 diferentes aspectos higiénicos
cuantificables, pero que no han sido actualizados o que carecen de la coherencia y
precision que esta temética requiere.

Se comprende entonces el escaso 0 nulo apoyo legal que el higienista encontro en
esta materia, por lo que en general, se utilizaron como criterios de valoracion los valores
delos TLV’s americanos para aquellas sustancias que |os tenian establ ecido.

Como normas positivas con especificaciones concretas en Higiene Industrial cabe
citar:

Resolucion de 15 de febrero de 1977 sobre el benceno. Empleo de disolvente y
otros compuestos que lo contienen. (B.O.E. de 11 de marzo de 1977).

Real Decreto 1.316/89 de 27 de octubre sobre proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante e trabajo.
(B.O.E. de 2 de noviembre de 1989).

Orden de 31 de octubre de 1984 por |la que se aprueba el Reglamento sobre
trabgj os con riesgo de amianto (B.O.E. de 7 de noviembre de 1984).

Orden de 9 de abril de 1986 por la que se aprueba el Reglamento para la
prevencion de riesgos y proteccion de la salud de los trabajadores en presencia
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de plomo metalico y sus compuestos ionicos en el ambiente de trabgjo (B.O.E.
de 24 de abril de 1986).

Orden de 9 de abril de 1986 por la que se aprueba el Reglamento para la
prevencion de riesgos y proteccion de la salud de los trabajadores en presencia
de Cloruro de vinilo monémero en el ambiente detrabgjo (B.O.E. de 6 de mayo

de 1986).
| Sustencia | #8h/dia | Comentarios
Amianio 1 foraicm®  |Exc epin crociciobta, prohibida.
_ |06 fibrasicm? | A parti de 1. 1.93, segin Directiva 91/384/CEE
Flamo 150 |:|_5|l'rn:"I Mgl de accian 75 J..g.'l"'l:l
CIOPUTD o8 wirekD T pom 3 ppem proemacho pars 1 afo

(*) S establece o valor imibe boguimico de plumbemia de 70 200 00 mi, consgi-
derandose cecpussioss & parlc de 40 v s& admiben valores enlre 70y G0 %) 5=
CLmEikEn GuE la profoporfirng cinc en sangre (FRPI) &2 inferior & 20 A0 hemogiobing,
&l Bcicky deflaaminobsamnico en onng [ALAL e nfenor & 20 2000 crestining y e
dehicdrass ded Acido defmaminolevuinico en sangre (ALADY &3 superior a 6 unidedes

eurapeas (LE)
Tabla 2-2: NORMATIVA PARA AMIANTO, PLOMO Y CLORURO DE VINILO

No obstante, desde mediados de 1999 € Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo ha editado una publicacion sobre |os limites de exposicion profesional para
agentes quimicos.

La Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabgjo ha acordado
recomendar:

Que se apliquen en los lugares de Trabajo los limites de exposicion indicados en la
guia del INSHT titulada "Documento sobre limites de exposicién profesional para
agentes quimicos en Espafia” y que su aplicacion se realice con |os criterios establecidos
en dicho documento.

Ademés se ha recomendado la maxima difusion de este documento asi como las
revisiones anuales necesarias.

Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia
Introduccion

Las disposiciones relativas a la evaluacion de riesgos de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, y del Real Decreto 39/19 de 17 de
enero, por e que se aprueba el Reglamento de los Servicios Prevencion, implican la
necesaria utilizacion de valores limite de exposicion para poder valorar los riesgos
especificos debidos a la exposicién a agentes quimicos

Como yahemosvisto, en laactualidad, 1alegislacion espafiolarelativaavaloreslimite

de exposicion profesiona se encuentra recogida en el Reglamento de actividades molestas,
insalubres, nocivas y peligrosas (RAMINP), aprobado por Decreto 2.414/1961, de
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30 noviembre, y en otras disposiciones especificas mas recientes relativas a benceno, a
plomo metdlico y compuestos inorganicos, a cloruro de vinilo y alas fibras de amianto.

No obstante, la disponibilidad de nuevos datos toxicol6gicos, la evolucién de la
técnicay las numerosas sustanciasy preparados existentes en el mercado han creado una
situacion de desfase del RAMINP, siendo, por este motivo, préactica comin en nuestro
pais la aplicacién de otros valores limite de exposiciéon, en general méas exigentes;
habitualmente los valores Threshold Limit Values (TLV) de la American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) de los EE.UU.

Paralelamente, |a Directiva 98/24/CE del Consgjo, de 7 de abril de 1998, que
Estados miembros han de trasponer a su ordenamiento juridico antes del 5 mayo del
2001, relativa a la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo impone a los Estados
miembros el establecimiento de valores limite nacional es exposicion profesional paralos
agentes quimicos gue tengan fijado un valor limite indicativo de exposicién a escala
comunitaria. Esta disposicion esta dirigida a la actualizacion y progresiva armonizacion
de los limites de exposicion profesional europeos, a medida que se vayan fijando dichos
valores limite indicativos, pero basandose en la existencia o €l establecimiento de listas
de valores legales nacionales en cada Estado miembro.

Ante esta situacion y de acuerdo con las disposiciones del Articulo 5 del citado
Real Decreto 39/1997, € I.N.SH.T. ha adoptado los valores limite de exposicion
profesional y los valores limite bioldgicos contenidos en este documento, asi como los
criterios basicos para su utilizacion en laevaluacion y control de os riesgos derivados de
la exposicion profesional a agentes quimicos que exige la Ley Prevencién de Riesgos
Laborales.

Los valores adoptados tienen caracter de recomendacion y constituyen solamente
unareferenciatécnica. No son, por tanto, valores legales nacionales, que solo pueden ser
establecidos por |as autoridades competentes.

Los conceptos y valores incluidos en esta recomendacion son el resultado de una
evaluacion critica de los valores limite de exposicion establecidos por las entidades que
se citan en la bibliografia, teniendo en cuenta, fundamentalmente, en e caso de los
valores que son discrepantes en las listas de las distintas entidades, la fecha de su
actualizacion, lafiabilidad de los datos utilizados para el establecimiento de cada uno de
ellosy los criterios delaU.E. paralaadopcion de los limites de exposicion comunitarios.

La lista de los vaores limite adoptados sera ampliada y revisada, a menos
anualmente, en funcién de las necesidades que planteen los cambios en los procesos de
produccion y laintroduccion de nuevas sustancias, de |os nuevos conoci mientos técnicos
y cientificos, asi como de la evolucion del marco legal en e que se apliquen.

Objetivo y ambito de aplicacion
Los Limites de Exposicién Profesional son valores de referencia paralaevaluacion
y control de los riesgos inherentes a la exposicion, principalmente por inhalacién, alos

agentes quimicos presentes en los puestos de trabajo y, por |o tanto, para proteger lasalud
de los trabajadores y a su descendencia.
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No constituyen una barrera definida de separacion entre situaciones seguras y
peligrosas.

Los Limites de Exposicion Profesional se establecen para su aplicacion en la
précticade laHigiene Industrial y no para otras aplicaciones. Asi, por ggemplo, no deben
utilizarse paralaevaluacion de la contaminacion medioambiental de una poblacién, dela
contaminacion del agua o los aimentos, para la estimacion de los indices relativos de
toxicidad de los agentes quimicos o como prueba del origen, laboral 0 no, de una
enfermedad o estado fisico existente.

En este documento se consideraran como Limites de Exposicion Profesional los
valores limite ambientales (VLA), contemplandose ademés, como complemento
indicador de la exposicion, los Vaores Limite Biologicos (VLB).

Definiciones

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

Agente Quimico: Todo elemento o compuesto quimico, por si solo 0 mezclado, tal
Ccomo se presenta en estado natural o es producido, utilizado o vertido, incluido el vertido
como residuo, en una actividad laboral, se haya elaborado o no de modo intencional haya
comercializado o no.

Puesto de trabajo: Con este término se hace referencia tanto al conjunto de
actividades gue estan encomendadas a un trabajador concreto como al espacio fisico en
gue éste desarrolla su trabgjo. (Directiva 93/24/CE del Consegjo de 7/4/98 DOL 131 de
5/5/98 p 11)

Zona de respiracion: El espacio alrededor de la cara del trabagjador del que éste
toma el aire que respira. Con fines técnicos, una definicion mas precisa es la siguiente:
semiesfera de 0,3 m de radio que se extiende por delante de la cara del trabgjador, cuyo
centro se localiza en e punto medio del segmento imaginario que une ambos oidos y
cuya base esta constituida por el plano que contiene dicho segmento, la parte mas de la
cabezay lalaringe. (EN 1540 Workplace atmospheres Terminol ogy)

Periodo de referencia: Periodo especificado de tiempo, establecido para e valor
limite de un determinado agente quimico. El periodo de referencia para el limite de larga
duracion habitualmente de 8 horas, y para €l limite de corta duracion, de 15 minutos.

(UNE-EN 689 Atmdsferas en el lagar de trabajo Directrices para la evaluacién de
la exposicion por Inhalacion agentes quimicos para la comparacién con los valores
limite y estrategia de la medicion)

Exposicion: Cuando este término se emplea sin calificativos hace siempre
referencia alarespiratoria, es decir, ala exposicién por inhalacién.

Se define como la presencia de un agente quimico en e aire de la zona de
respiracion del trabajador.

Se cuantifica en términos de la concentraci én del agente obtenida de las mediciones
de exposicion, referida al mismo periodo de referencia que € utilizado para € valor
limite aplicable. En consecuencia, pueden definirse dos tipos de exposicion:
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Exposicion diaria (ED).

Es la concentracién media del agente quimico en la zona de respiracién trabajador
medida, o calculada de forma ponderada con respecto a tiempo para la jornada laboral
real y referida a una jornada estdndar de 8 horas diario.

Referir la concentracion media a dicha jornada estandar implica considerar el
conjunto de las distintas exposiciones del trabajador a lo largo de la jornada real de
trabajo, cada una con su correspondiente duracion, como equivalente a una unica
exposiciéon uniforme de 8 horas.

Asi pues, la ED puede calcularse matematicamente por la siguiente formula:

3Gt

8

siendo C; la concentracion i-esma
t; el tiempo de exposicion, en horas, asociado a cada valor C;

Nota: A efectos del calculo de la ED de cuaquier jornada laboral, la suma de los
tiempos de exposicion que se han de considerar en el numerador de la formula anterior
serdigual aladuracion rea de lajornada en cuestion, expresada en horas.

Exposicion de corta duracion (EC).

Es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del
trabajador, medida o calculada para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo de la
jornada laboral, excepto para aquellos agentes quimicos para los que se especifique un
periodo de referencia inferior, en lalista de Valores Limite.

Lo habitual es determinar las EC de interés, es decir, las del periodo o periodos de
maxima exposicion, tomando muestras de 15 minutos de duracion en cada uno de ellos.
De esta forma, las concentraciones muestrales obtenidas coincidiran con las EC
buscadas.

No obstante, s € método de medicién empleado, por gemplo basado en un
instrumento de lectura directa, proporciona varias concentraciones dentro de cada
periodo de 15 minutos, la EC correspondiente se calculara aplicando la siguiente
formula:

3Gt
EC=
15
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siendo
C; la concentracion i-ésima dentro de cada periodo de 15 min.
t; el tiempo de exposicion, en minutos, asociado a cada valor C;

Nota: La sumade |os tiempos de exposicion que se han de considerar en laférmula
anterior seraigual a 15 minutos.

Indicador Biologico (1B).

A efectos delo contemplado en este documento se entiende por indicador biol 6gico
un parametro apropiado en un medio bioldgico del trabajador, que se mide en un
momento determinado, y estd asociado, directa o indirectamente, con exposicién global,
es decir, por todas las vias de entrada, a un agente quimico.

Como medios biol6gicos se utilizan el aire exhalado, la orina, la sangre y otros.

Seguin cudl sea el parametro, €l medio en que se miday € momento de la toma
muestra, la medida puede indicar la intensidad de una exposicién reciente, la exposicion
promedio diaria o la cantidad total del agente acumulada en el organismo, es decir, la
carga corporal total.

En este documento se consideran dos tipos de indicadores biol 6gicos:

IB de dosis. Es un parametro que mide la concentracion del agente quimico de
alguno de sus metabolitos en un medio bioldgico del trabajador expuesto

IB de efecto. Es un pardmetro que puede identificar alteraciones bioquimicas
reversibles, inducidas de modo caracteristico por € agente quimico a que esta
expuesto el trabajador.

Valores limite ambientales (VLA)

Son valores de referencia para las concentraciones de los agentes quimicos en €l
aire, y representan condiciones a las cuaes se cree, basandose en los conocimientos
actuales, que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos 8 horas diarias y
40 semanales, durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud.

Se habla de la mayoria y no de la totalidad puesto que, debido a la amplitud las
diferencias de respuesta existentes entre los individuos, basadas tanto en factores
genéticos como en habitos de vida, un pequefio porcentaje de trabajador podria
experimentar molestias a concentraciones inferiores a los VLA, e incluso resultar
afectados més seriamente, sea por agravamiento de una condicion previa o desarrollando
una patologia laboral.

Los VLA se establecen teniendo en cuenta la informacién disponible, procedente
de la analogia fisico-quimica de los agentes quimicos, de los estudios experimentacion
animal y humana, de los estudios epidemioldgicos y de la experiencia industrial.

Los VLA sirven exclusivamente para la evaluacion y el control de los riesgos por
inhalacion de los agentes quimicos incluidos en la lista de valores. Cuando uno de estos
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agentes se puede absorber por via cutanea, sea por la manipulacién directa del mismo,
sea a través del contacto de los vapores con las partes desprotegidas de la pidl, y esta
aportacion pueda resultar significativa parala dosis absorbida por € trabajador, el agente
en cuestion aparece sefializado en la lista con la notacion "via dérmica’. Esta llamada
advierte, por una parte, de que la medicién de la concentracion ambiental puede no ser
suficiente para cuantificar la exposicion global y, por otra, de la necesidad de adoptar
medidas para prevenir la absorcion cutanea.

El valor l[imite paralos gasesy vapores se establ ece originamente en ml/m? (ppm),
valor independiente de las variables de temperatura y presion atmosférica, pudiendo
también expresarse en mg/m?® para una temperaturade 20 °C y una presion de 101,3 kPa,
valor que depende de las citadas variables. La conversién de ppm a mg/m® se efectla
utilizando la siguiente ecuacion:

(VLA en ppm) (peso molecular del agente quimico en gramos)
24,04

VLA en mg/m® =

siendo 24,04 el volumen molar en litros en tales condiciones estandar.

En latransformacion de ppm a mg/m?® los val ores resultantes se han aproximado a
doscifras significativas s e valor calculado esinferior a100 y atres cifras significativas
s esta por encima de 100.

El valor limite para la materia particulada no fibrosa se expresa en mg/m® o
submdiltiplosy el defibras, en fibras/m?® o fibras/cm?®, en ambos casos paralas condiciones
reales de temperatura y presion atmosférica del puesto de trabajo. Esto significa que las
concentraciones medidas en estas unidades, en cuaesquiera de las condiciones de

presion y temperatura, no requieren ninguna correccion para ser comparadas con los
valores limite aplicables.

Tipos de Valores Limite Ambientales.
Se consideran las siguientes categorias de VLA:
Valor Limite Ambiental-Exposicion Diaria (VLA-ED).

Es & vaor de referencia para la Exposicion Diaria (ED), tal y como ésta ha sido
definida anteriormente.

Valor Limite Ambiental-Exposicion de Corta Duracion (VLA-EC).

Es el valor de referencia para la Exposicion de Corta Duracion (EC), tal y; como
ésta se ha definido anteriormente.

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

Para aquell os agentes quimicos que tienen efectos agudos reconocidos pero cuyos
principales efectos toxicos son de naturaleza cronica, el VLA-EC constituye un
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complemento del VLA-ED y, por tanto, la exposicion a estos agentes habra de valorarse
en relacion con ambos limites.

En cambio, a los agentes quimicos de efectos principalmente agudos como, por
giemplo, los gases irritantes, solo se les asigna para su valoracion un VLA-EC.

Limites de Desviacion (LD).

Pueden utilizarse para controlar las exposiciones por encima del VLA-ED, dentro
de una misma jornada de trabajo, de aquell os agentes quimicos gue lo tiene asignado. No
son nunca limites independientes, sino complementarios de los VLA que se hayan
establecido para el agente en cuestion, y tienen un fundamento estadistico.

Para los agentes quimicos que tienen asignado VLA-ED pero no VLA-EC
establece el producto de 3 x VLA-ED como valor que no debera superarse durante mas
de 30 minutos en total alo largo de la jornada de trabajo, no debiéndose sobrepasar en
ningin momento € valor 5 x VLA-ED.

Lista de valores limite ambiental es de exposicion profesional.

A continuacion se incluye una lista parcial de Valores Limite Ambientales
de Exposicion Profesional, considerando en dos columnas los de Exposiciéon Diaria
(VLA-ED) los de Exposicion de Corta Duracion (VLA-EC) para los agentes quimicos,
identificados por sus nimeros EINECSy CAS, indicandose ademés en la columna Notas
las observaciones necesarias para mayor informacion.

LIMITES ADOPTADOS Notas

EINECS C.AS. AGENTE QUIMICO | VLA-ED VLA-EC

ppm mg/m’ | ppm mg/m’
200-848-9 | 75-21-8 Oxido de etileno 1 1.8 C2, M2
231-959-5 | 7782-50-5 |Cloro 0.5 1.5 1 3
211-128-3 | 630-08-0 | Monéxido de carbono| 25 29 TR1
204-696-9 | 124-38-9 | Diéxido de carbono | 5000 9150 | 15000 27400
231-977-3 | 7783-06-4 | Sulfuro de hidrégeno | 10 14 15 21
231-195-2 | 7446-09-5 |Diéxido de azufre 2 5.3 5 13
200-812-7 | 74-82-8 Metano (k)
231-634-3 | 7664-41-7 | Amoniaco 25 18 35 25
233-032 | 10024-97-2 | Oxido de dinitrégeno | 50 2
233-271-0 | 10102-43-9 | Mondxido de nitrégeno| 25 31
233-272-6 | 10102-44-0 | Diéxido de nitrégeno | 3 5.7 5 9.6
200-821-6 | 74-90-8 Cianuro de hidrégeno 10 11 | Viadérmica
231-595-7 | 7647-01-0 | Cloruro de hidrégeno | 5 7.6 10 15

Tabla 2-3: ALGUNOS VALORES LIMITE AMBIENTALES DE EXPOSICION PROFESIONAL (ANO 1999)
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Normativa derivada de Directivas CE

Como consecuencia de la transposicion de determinadas Directivas alalegislacion
espariola se han incorporado nuevos criterios de referencia para algunos contaminantes
especificos, que mencionamos de pasada pues es necesario estudiar la Directiva para
obtener los valores que deben manejarse:

Exposicion a amianto: 12 fibras-dia por centimetro cubico acumulados para un
periodo continuado de tres meses.

Exposicion a plomo: 40 microgramos metro cubico no mas de 30 dias a afio.
Exposicion a cloruro de vinilo: 7 p.p.m.
Exposicion a benceno: 3 p.p.m.

Higiene de campo

Esta rama de la higiene del trabgjo que se ocupa del estudio y reconocimiento de
los contaminantes y condiciones de trabajo, identificando los peligros para la salud,
evaluando los riesgos higiénicos y sus posibles causas y adoptando las medidas
necesarias para su control.

Paralarealizacion de estafuncién e experto en higiene de campo se auxilia, como
instrumento de trabajo, de la encuesta higiénica. En ella utiliza la informacion
suministrada por la propia empresa y los trabgjadores afectados, documentacion
apropiada, instrumental de campo previamente calibrado y una gran experiencia que le
permita, a partir de sus conocimientos técnicos, poder aplicar con la debida precaucion a
los valores que se obtengan los criterios higiénicos.

El higienistaindustrial debe estar capacitado para:
» Reconocer los factores ambientales y comprender sus efectos sobre el hombre y
la salud.

* Evaluar los riesgos derivados de |os factores ambientales

* Controlar los riesgos adoptando los métodos adecuados para su eliminacion o
reduccion.

Encuesta higiénica

En la encuesta higiénica se analizan los diferentes factores que intervienen en un
problema higiénico permitiendo la aplicacion de medidas técnicas o0 médicas de control
y lareduccion de |as situaciones de riesgo.

Se pueden distinguir diferentes tipos de encuesta higiénica, y € proceso puede

llegar a ser bastante complejo por o que no deben adoptarse posturas simplistas que
podrian conducir a un tratamiento totalmente erréneo del problema.
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Higiene analitica

Podemos definir la higiene analitica como la Quimica analitica aplicada a la
Higiene del Trabgjo. Se encarga de procesar muestras y determinar en ellas cuaitativay
cuantitativamente los contaminantes quimicos presentes en el ambiente de trabagjo.

Son funciones de higiene analitica:

a) Andlisis de materias primas u otros productos que puedan ser focos de
contaminacion.

b) Andlisis de los componentes quimicos presentes en el ambiente laboral

c) Andlisis de los contaminantes presentes en fluidos bioldgicos de personas
expuestas a ellos.

d) Investigacion dirigidaamejorar los métodos analiticos ya existentes y a estudiar
los efectos toxicol 6gicos de diversos contaminantes quimicos.

Las técnicas usadas en los andlisis en esta rama de la higiene han de ser muy
sensibles, operandose frecuentemente dentro de la escala "micro"”, ya que las cantidades
de contaminantes presentes en los soportes del aparato de toma de muestras que se
manejan son muy pequefias.

Analisis preparatorio

La mision del andlisis preparatorio es la preparacion de las muestras, dirigida a
aumentar la sensibilidad de |as distintas técnicas que vayan a emplearse pues se mangjan
cantidades muy pequefias de producto.

Andlisis instrumental
- I L LY

Lamision eslaaplicacion de lastécnicas i
fisico-quimicas a andlisis de muestras, “. ,
fundamentalmente técnicas Cromatograficas, ke | v =" fiy
espectrométricas y microscopicas (opticay " & F 1 1 1 |
electronica)

L e

Figura 2-7
El método analitico

En e campo de la Higiene Industrial 0 contaminacién ambiental, cuando se hace
- — referencia a método analitico, la
el T e T T tend_encia mas gener-al_izada es
- asociarlo con andlisis, pero
précticamente nunca con la toma de
muestras
Para facilitar su clarificacion,
veamos €l esquema de un método
analitico:

Comsrypscion  anabsin mwhome sl

Figura 2-8
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CONTAMINANTE MUESTRA ANALISIS
Aire 1° Captacion Soporte 2.° Preparacion Técnica Analitica
# #

Eficacia de Retencion Recuperacion

ESQUEMA DEL METODO ANALITICO

En este esquema simplificado de un método analitico, se observa que
concurren en é dos transferencias de materia, que son normalmente los puntos clave:

1.°El contaminante presente en € aire es transferido mediante e correspondiente
sistema de captacion o toma de muestras a un soporte lo que origina la Muestra
(Esta transferencia tiene un rendimiento, conocido como Eficacia de Retencion) y

2.° Lamuestra tras su preparacion correspondiente, es analizada mediante Técnica
Analitica apropiada (estableciéndose otro rendimiento, que se conoce como
Coeficiente de Recuperacion).

Ambos rendimientos, de retencion y recuperacion pueden calcularse parcial mente,
o directamente de forma global. No obstante, es su valor global, quien realmente expresa
la exactitud o error del método analitico y es el que debera ser considerado cuando haya
necesidad de corregir el resultado.

A lavista del esquema, cabe indicar que dentro del contexto del método analitico
se deben incluir por igua toma de muestras y andisis. Logicamente ambos bien
diferenciados entre si, tanto por sus problematicas muy especificas, como por su
diferente gecucion en € tiempo, pero también, a la vez, intimamente relacionadas y
dependientes entre si.

Caracteristicas del método analitico

L os métodos analiticos se preparan y son Utiles para medir una substancia concreta
bajo unas circunstancias determinadas. Estos datos, junto con varios aspectos de la
calidad de su respuesta, determinada mediante pruebas oportunas, constituyen las
denominadas caracteristicas del método. Las principales caracteristicas del Método
Analitico son:

[0 ESPECIFICIDAD: Grado en que se determina un compuesto concreto y solo éste.

O INTERFERENCIAS: N.° y Tipo de compuestos que interfieren positiva o

negativamente en la respuesta del método, falseandola.

O LIMITE DE DETECCION: Concentracion Minima capaz de detectar.

0 MARGEN DE TRABAJO: Intervao de Concentracion del andito en la

aplicacion del método que da buenos resultados.

0 PRECISION Y EXACTITUD: Definir el grado de fiabilidad de |os resultados.

ASEET-32

Figura 2-9: CROMATOGRAFO DE GASES Y ESPECTROFIOTOMETRO DE ABSORCION
ATOMICA. REPRESENTACION GRAFICA DE UNA MUESTRA CON TOLUENO.
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Evaluacion del riesgo higiénico

Una vez se dispone de los datos recogidos en la primera etapa de la encuesta
higiénica que han permitido la identificacion del riesgo y determinar la magnitud del
problema higiénico a partir del conocimiento de las concentraciones ambientales
(contaminantes quimicos) y/o niveles de intensidad (agentes fisicos), € nuimero de
trabajadores expuestos y el tiempo y periodicidad de las exposiciones, se procede a la
evaluacion de los riesgos detectados que debera realizarse para cada puesto de trabajo.

En cuanto a la evaluacién de los contaminantes quimicos debemos disponer para
cada uno de €ellos los siguientes datos:

Concentracién promedio permisible (CPP), VL o TLV-TWA de las sustancias
gue se mangjen de conocidos efectos, irritantes, toxicos, etc. para la salud del
trabaj ador.

TLV-STEL en los lugares donde ademés, existan altas concentraciones de los
contaminantes durante cortos periodos de tiempo

CMP (concentracién maxima permitida) o TLV-C en aguellos casos en que sea
necesario por tener ese valor.

C; (concentracion del contaminante en el ambiente)
t (tiempo de exposicion al riesgo en h/dia)

A partir de estos datos se procedera segun se trate de un solo contaminante o de
varios contaminantes.

Caso de un contaminante

Se procede a determinar el porcentgje de "Dosis Maxima Permisible” (%DMP) a
partir de la expresion:

%DMP =C; / TLV-TWA x t/8 x 100=K

Si K > 100 Existe riesgo higiénico

Si K <50 No existe riesgo higiénico

Si 50 < K < 100 Existen dudas sobre el riesgo higiénico. Debe completarse €

estudio.

En la aplicacion de este calculo deben tenerse en cuenta que:

* Si e vaor de la concentracion de contaminantes alcanza el valor techo TLV-C,
es este valor y no el %DMP € que determinara la existencia de riesgo, ya que alin con

valores muy bajos de %DMP, para corta exposiciones, puede existir riesgo higiénico.

* Si los tiempos de exposicion del trabajador son cortos y las concentraciones en
el ambiente superan el TLV deberan tenerse en cuenta e TLV-STEL o € valor de la
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desviacion del TLV-TWA (3 6 5 TLV-TWA, en 30 minutos o bajo ningln concepto
respectivamente, si no existe el TLV-STEL). Tener mucha prudencia a extrapolar los
datos o los periodos de tiempo; en general, €l resultado no suele ser correcto, debido ala
gran variabilidad de concentracion del contaminante.

|I|:|er|1|ﬁn: acsbing

Medicidn
W EDTACHOn
* * * * *
Emp Emip Emp Emp Emp Errip
<10 10-400 40-70 T0-130 1 30-200 =200

Excepto =
| Control ambéanisd ¥ beoldégico |

nOrmas r. I_

A gspeciicas l

llll'l'l

()—

Sies
e L S M)

prolecciones personales

Prowmsionalmenie

:

Medidas de comeccidn
colettivas

*
Trgenternante
medidas

prgvenina

Figura 2-10: VALORACION Y TOMA DE DECISIONES

Caso de varios contaminantes

Pueden darse dos situaciones diferentes:

a) Los efectos son independientes para cada uno de los contaminantes
En este caso debera cumplirse para todos ellos que:

Cl < TLV-TWA| Yy C méX| < TLV|'C

Co < TLV-TWA,y C max, < TLV,-C

Cg<TLV-TWA3y Cmax3<TLV3-C

b) Los efectos son aditivos (0 toxicos sistémicos), pues no se tiene certeza de que
sus efectos sean exclusivamente independientes.
En este caso se calculara el valor de K, resultando:
C1 Co Cs G
+ + + ...+ — =K
TLV, TLV, TLVj
Si K > 1 Existeriesgo higiénico
Si K < 0.5 No existe riesgo higiénico
S 05 < K < 1 Existen dudas sobre e riesgo higiénico. Se deben hacer
Evaluaciones Periodicas
Ademés debera seguir cumpliéndose para cada contaminante independiente-
mente |las condiciones establecidas en €l caso anterior. El valor del TLV de la mezcla se
podra determinar a partir de la expresion anterior en el que

i
z (::Li ITLV; = Crmezd d TV mezclar
n:
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siendo TLV mezcla= Cmeza a2 Ci /TLV; (den=1ai)

Un gjemplo tipico de evaluacion higiénica puede ser la evaluacion higiénica de un
proceso de soldadura. De la base del metal soldado puede generarse 6xidos de Cr y Ni
S se trata de acero inoxidable, 6xidos de Fey Mn s se trata de acero a carbono; s €l
metal esta galvanizado, niquelado, cromado, etc. pueden encontrarse en los humos de
soldadura los respectivos Oxidos. Si €l metal esta tratado con una imprimacion de minio
podemos encontrar Oxidos de Ph, si esta engrasado puede aparecer acroleina, s esta
desengrasado con tricloroetileno puede formarse fosgeno, etc. También pueden aparecer
contaminantes del material de aporte o bien de reacciones con € aire, dando 6xidos de
nitrégeno y ozono.

Higiene operativa

Para poder conseguir la eliminacion del riesgo higiénico o si no es posible, reducirlo
hasta limites aceptables (no perjudiciaes para la salud), la Higiene Operativa debe actuar
sobre |os diferentes factores que intervienen en e proceso en el orden que Sigue:

1. Foco emisor del contaminante
2. Medio de Difusion del contaminante
3. Trabajadores expuestos

De todas las medidas expuestas en € cuadro siguiente, las més eficaces desde €l
punto de vista de la Higiene del Trabajo son las que actlian sobre € foco emisor del
contaminante, actuando sobre el medio difusor cuando no ha sido posible la eliminacion
del focoy, por ultimo, solo sobre los trabajadores expuestos cuando no ha sido posible
actuar sobre los anteriores estados o como medida complementaria de otras medidas
adoptadas.

RIESGO
HIGIENICO

SISTEMA DE CONTROL

O Sustitucién de productos

FOCO EMISOR | O Modificacion de procesos

DEL 0 Encerramiento o aislamiento del proceso

CONTAMINANTE | O Métodos Humedos
0 Mantenimiento
[0 Seleccion de equipos y disefios adecuados
O Limpieza
O Ventilacion por difusion

MEDIO O Extraccion localizada
DE 0 Aumento distancia foco-receptor
DIFUSION [ Sistema de alarma
O Mantenimiento
O Formacion, informacién y adiestramiento
TRABAJADORES | | L 0 EE PO it
EXPUESTOS A

O Control y reconocimiento médico periédico de los trabajadores
O Proteccion personal.

Tabla2-4: SISTEMA DE CONTROL DE RIESGO HIGIENICO
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EL INFORME TECNICO DE HIGIENE DEL TRABAJO

La ultima etapa del estudio higiénico concluye con la elaboracion del informe
técnico, €l cual debe responder a una presentacion l6gica, sencilla y comprensible,
utilizando la terminologia correcta de forma que no pueda dar lugar a confusion.

En el mismo deben contemplarse a menos:

Antecedentes, Se incluiran los datos relativos a la identificacion de la empresa 'y
actividad, motivo del estudio, etc.

Metodologia, Se incluiran los datos relativos a dias y horas de presencia en la
empresa paralarealizacién, con indicacion de las personas consultadas y datos recogidos,
mediciones efectuadas con instrumentos de lectura directa, andlisis de riesgos, etc.

Toma de muestras, Debe explicar todas las circunstancias del muestreo,
caracteristicas del local, descripcion del proceso y los puestos analizados, haciendo
referencia para cada uno de ellos a trabajadores expuestos, resultados de las mediciones
técnicas de muestreo e instrumentos utilizados, tiempos de exposicién, y concentracion
media ponderada para cada contaminante.

Conclusiones, Este apartado debe contener 1a valoracion de los riesgos existentes
por comparacion de las concentraciones obtenidas con los valores de referencialegales o
universalmente aceptados cuando la normativa legal no lo contemple y las
recomendaciones sugeridas para su control, ya sean individuales o colectivas.

Seria conveniente el apoyo documental del informe con lainclusion de planos,
esguemas, registro de datos, fotografias, etc.
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CAPITULO 3: CONCEPTOSBASICOSDE TOXICOLOGIA LABORAL

La Toxicologia Laboral es la ciencia que se dedica al estudio de las acciones
toxicas producidas por los compuestos quimicos utilizados en la industriay que suelen
penetrar en e hombre como consecuencia de sus manipulaciones y usos.

En términos amplios, se entiende por accidn toxica o toxicidad a la capacidad
relativa de un compuesto para ocasionar dafios mediante ef ectos biol 6gicos adversos, una
vez ha alcanzado un punto susceptible en el organismo.

Para e desarrollo de la Toxicologia Industrial y conocimiento de los efectos
adversos que | os contaminantes quimicos producen sobre | os trabajadores, se utilizan tres
procedimientos. la experiencia animal con extrapolacion a hombre, la epidemiologiay
la analogia quimica.

TOXICOCINETICA

Para que se dé unaintoxicacion sistemética es necesario un medio de transporte del
toxico, este medio normalmente es la sangre. Una vez que €l toxico se introduce en el
flujo sanguineo, éste circula alcanzando la zona en la que eerce su accion.
Posteriormente se deposita 0 se eliminarg, transformandose mediante reacciones
metabolicas.

Podemos considerar, secuencialmente, el movimiento del toxico en €l interior del
organismo (cinética) de la siguiente forma: Absorcion, Distribucion, Localizacion,
Acumulacion o Fijacién y Eliminacion.

La Absorcion consiste en € paso del tdxico a sistema circulatorio, para lo que
tendra que atravesar, en todo caso, algun tipo de membrana bioldgica, por giemplo: la
membrana alveolar. La membrana de la célula esta formada por tres capas. Cada una de
estas capas tiene un espesor de 25 A. Los dos estratos proteicos son responsables de la
elasticidad, resistenciay de la hidrofilia, y estos van a estar en contacto con los medios
acuosos del exterior y del interior delacélula. Lacapaintermedialipidica es bimolecular
y constituye el esqueleto principal. Esta estructura va a regular € paso de los toxicos a
través de ella. La cornea lipoide va a favorecer €l paso de sustancias liposolubles, es
decir, neutras, pero la fuerte carga eléctrica de la membrana entorpece € paso de
sustancias ionizadas.

Los mecanismos por los que un toxico puede atravesar la membrana seran: por
difusion simple, por filtracion, o bien mediante transporte activo. En este Ultimo caso se
requiere aporte de energia, que proporcionala propia célula.

Por difusion solo pueden penetrar moléculas neutras, y su velocidad depende del
coeficiente de particion lipido/agua, 0 sea, la relacidn de las solubilidades del toxico en
esos medios, y la diferencia de concentraciones de toxico en ambos lados de la
membrana.
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Hay una forma de absorcién que es la difusion catalizada, la cua requiere la
presencia en la membrana celular de un portador, que puede combinarse con la sustancia
toxica y moverse con libertad a través de la membrana. Dado que es una forma de
difusién, € trasado se efectuard siempre hacia valores més bgjos de un grandiente
electroquimico.

Este tipo de uniones es especifico, los portadores solo se unen a un minimo
limitado de sustancias de estructura quimica semejante. Estas sustancias pueden competir
entre si por e portador y causar inhibicion.

Por filtracion pueden penetrar pequefios aniones a través de los poros que tienen
ciertas células, debido alas agrupaciones de cargas positivas, que alavez impiden € paso
de los cationes.

El transporte activo, que permite € paso de sustancias cargadas el éctricamente, se
produce sdlo con la ayuda de enzimas especificas y con € empleo de energia,
proporcionada ésta por € ATP que proviene de los procesos de fosforilizacion oxidativa
gue continuamente tiene lugar en € interior de la célula. La enzima portadora se une a
toxico atransportar, modificasu estructura de forma que facilita su paso por lamembrana
y unavez dentro de la célula el complgo se desdoblay €l ciclo se renueva.

Absorcion por la piel

En este tipo de penetracion el téxico debe cruzar muchas capas de células hasta
llegar alos capilares. El toxico debe ser mas o menos soluble en las distintas capas de la
piel, cada una con sus propias caracteristicas quimicas. En lineas generales, la absorcion
serd més favorable para los compuestos liposolubles como los disolventes, siendo casi
nula para compuestos metélicos, salvo que se produzcan fendmenos de quelacién y
desnaturalizacion de las proteinas.

Los anexos de la pidl, glandulas, pelos, etc., asi como las zonas deterioradas de la
piel, modifican importantemente su capacidad de absorcién con respecto a la capacidad
transepidérmica.

Absorcién por via digestiva

En este caso, |os compuestos liposol ubles se absorberan facilmente y los ionizados
estaran influidos por los cambios de pH del tracto digestivo. Los estados de ionizacion
de las moléculas variardn en funcion del pH y, como consecuencia, su mayor 0 menor
facilidad paralaabsorcion. En € estdmago y en €l intestino delgado existen "portadores’
especiaizados para la absorcién de iones metdlicos.

Absorcion por via respiratoria

La via inhalatoria constituye la via de absorcion més importante en Higiene
Industrial, por su facilidad de penetracién y por su gran superficie de intercambio.

Los gases y vapores liposolubles [legan a volumen alveolar y se diluyen en € aire
ya presente; la absorcion se produce por difusion y dependera de la concentracion del
toxico en e volumen aveolar, del coeficiente de difusion a través de la membrana
alveolar y del coeficiente de particion entre el airey la sangre.

La concentracion alveolar ira en funcion de la concentracion ambiental del toxico
y del tiempo de exposicion. El coeficiente de particidén dependera de la solubilidad del
toxico en los lipidos plasméticos, su capacidad de ligarse alas proteinas plasméticasy su
solubilidad en las membranas tisulares.

Distribucion: Cuando el téxico ha pasado a la sangre, ésta lo difunde por todo el
cuerpo. Laincorporacion a la sangre puede realizarse por simple disolucion o mediante
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una fijacion alas proteinas o a las células sanguineas. La rapidez de difusion del toxico
depende principalmente de la modalidad de esta incorporacion a la sangre, asi como de
la via de penetracion seguida.

Acumulacién: Los productos toxicos distribuidos por la sangre a todo el
organismo pueden fijarse en aguellos 6rganos por los que tengan méas afinidad. Los
organos mas afectados suelen ser los mas vascularizados o los que poseen una
constitucién rica en lipidos. Cuando la fijacion no origina un efecto local, constituye un
proceso de acumulacion, que es capaz de prolongar los efectos del toxico, tras cesar la
exposicion, debido alaliberacion progresiva del producto acumulado.

Metabolismo: Los compuestos quimicos pueden ser alterados por su interaccion
con € organismo. Esta accion metabdlica tiende a transformar las moléculas del
compuesto en productos més solubles en agua en € plasma sanguineo para facilitar su
eliminacion.

Este proceso significa una detoxificacion, excepto en algunos casos en que la
primera etapa del metabolismo origina un producto mas téxico que €l de partida.

Eliminacién: Los toxicos absorbidos pueden ser eliminados del organismo por
diversas rutas en funcién de varios factores.

L os productos volétiles son eliminados en parte por viarespiratoria, en un proceso
contrario a de su absorcion. La mayoria de los compuestos se eliminan en gran
proporcion por la orina, ya sea inalterados o como productos de su metabolizacion.
Algunos toxicos son eliminados por labilis, en cuyo caso pueden ser reabsorbidos por el
intestino, prolongéndose asi 1a intoxicacion.

EXPOSICION Y DOSIS.

La presencia de un contaminante en €
medio ambiente en el que se halla un individuo
origina la exposicion de éste al contaminante en
cuestion. La consecuencia de esta exposicion
(exposicion externa) es que cierta cantidad del
contaminante podra alcanzar o incorporarse al
organismo del trabajador, produciendo deter-
minados efectos (intoxicacion) sobre el mismo

FMIZIBLE gt ecsin

ACRESKON MAKME P

SALLD ENFERMEDAD

A la cantidad de téxico que e organismo
absorbe (incorpora) se denomina dosis.
Generalmente suele expresarse en mg/Kg. de
peso del sujeto.

La intensidad del dafio en el trabajador expuesto a sustancias toxicas es
proporcional no obstante a una serie de factores, unos propios de la naturaeza
humana, otros caracteristicos del contaminante como su toxicidad, la velocidad
de absorcion del contaminante por el organismo, concentracion y tiempo de exposicion.

Dado que los factores humanos, la toxicidad y la velocidad de absorcion son
constantes para cada caso, podemos decir que en una persona el concepto de exposicion,

EFECT M0 TOLERABLE Efacha

Figura3-1
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como magnitud, integra dos factores variables diferentes. la concentracion o nivel
de presencia del contaminante en € medio y e tiempo o duracion de la propia
exposicion. E =f (cyt)

EFECTOS DE LOS TOXICOS. TIPOS DE INTOXICACIONES

El efecto producido por un téxico en un organismo no es solo funcion de la dosis
gue recibe, sino también de laformay del tiempo que tarda en administrarse esa dosis.

Se conocen tres intoxicaciones segun la velocidad de penetracion en el organismo:
I ntoxicacion aguda

Da lugar a una alteracién grave del organismo y se manifiesta en un periodo corto
de tiempo. Para que se dé es necesario una exposicion aguda al téxico y una absorcion
rapida del mismo por parte del organismo.

I ntoxicacion subaguda

Presenta un grado inferior de gravedad a la intoxicacion aguda y sigue un curso
subclinico, sin manifestaciones aparentes hasta pasado un tiempo.

I ntoxicacion cronica

El toxico penetra en pequefias dosis repetidas durante un largo periodo de tiempo
delavidadel sujeto.
CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES QUIMICOS

Hemos concretado el efecto toxico (o intoxicacion ) en la capacidad que tienen los
compuestos quimicos de producir efectos bioldgicos adversos. En realidad no existen
productos quimicos inocuos. Entre estos efectos se dan |as siguientes dualidades, que se
emplean como sistema para clasificar |os contaminantes quimicos:

Localesy generales

Los primeros aparecen en €l lugar de contacto del toxico con el organismo y los
segundos se manifiestan en puntos apartados de dicho lugar.

Agudosy croénicos

Responden a una distincion desde €l punto de vista clinico segun la duracion de la
evolucién de las manifestaciones.

Reversibleseirreversibles

Hace referencia ala posibilidad de recuperacion del estado normal traslaremision
de los cambios biol 6gicos producidos por €l toxico.
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Acumulativosy no acumulativos

Diferencia entre los toxicos que actian por acumulacion en el organismo, al ser
eliminados muy lentamente, y aquellos otros cuya eliminacion es mucho mas rapida, y
gue actian cuando la exposicion es suficientemente intensa.

Estocésticos (cuantales) y no estocasticos (graduados)
En e primer grupo, la posibilidad de que se produzca el efecto aumenta con la

dosis de toxico recibida (¢g.: los cancerigenos). En e segundo, es la intensidad o
gravedad del efecto la que depende de ladosis (g.: |os corrosivos).

EFECTOS DE LA EXPOSICION

Por otro lado, |os efectos pueden deberse a la exposicion a un solo producto o bien
a una exposicion combinada, es decir, una exposicion simultanea a una mezcla de
substancias toxicas. Asi, pueden presentarse tres tipos de efectos combinados:

— Independientes: cada uno de los toxicos concurrentes produce un efecto distinto
através de un modo de accién diferente.

— Sinérgicos: €l efecto combinado es mayor que el de cada uno de |os componentes
delamezcla. A su vez, los efectos sinérgicos pueden ser de dos clases:

a) aditivos, cuando la magnitud del efecto combinado es igual a la suma de los
efectos producidos separadamente por cada uno de los toxicos.

b) potenciales, cuando €l efecto combinado es méas que aditivo.

— Antagénicos: €l efecto combinado es inferior a aditivo.
RELACIONES DOSIS-EFECTO Y DOSIS-RESPUESTA

Se denomina relacion dosis-efecto a la correspondencia entre la dosis de
exposicion y la magnitud de un efecto especifico en un individuo determinado, y se
entiende por relacion dosis-respuesta a la correspondencia entre la dosis

de exposicién y la proporcion de individuos, dentro de un grupo definido de sujetos, que
presenta un efecto especifico con una magnitud determinada.

Ambas relaciones pueden representarse de modo ~ F'#F0 4 _
grafico. /
El conocimiento completo de estas relaciones  Etectn A

permite la determinacion de la dosis maxima con la 1;‘5‘::;;3 -
gue no se observa respuesta en condiciones -
definidas, es decir, el nivel umbral de respuesta, de

evidente interés en Prevencion.

o

-

100 %% EMP Lasis
Figura 3-2
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EVALUACION DE LA TOXICIDAD

Para determinar |a toxicidad de una substancia nos hemos de asegurar en primer
lugar de su grado de purezay, s se trata de un producto mezcla de varios compuestos,
cuales son estos y la proporcidn exacta en que se encuentran.

Una vez conocida la composicién y concentracién, asi
como sus propiedades y constantes fisico-quimicas, se procede a
determinar varios parametros a fin de fijar el potencial toxico del
mismo. El méas usual y Util es el caculo de la toxicidad aguda,
paralo cua se calculan las [lamadas dosis efectiva 50 (DE50) y
ladosis letal 50 (DL50), sea cua sealavia de entrada del toxico
en el organismo, excepto para la via respiratoria, para la que se
utiliza la concentracion efectiva 50 (CE50) y la concentracion
letal 50 (CL50).

Parad caculo delaDE5S0 o laDL50 se administra a lotes de
animales (ratas, cobayas...) por la via que se desee estudiar en dosis
progresivas el compuesto ainvestigar y se van observando |os efectos
producidos. Las dosis se expresan en mg/kg. de peso del animal.

Figura 3-3

Asi, se llega a calcular la dosis que afecta a 50% de los
animales del lote, 0 sea, la DESO. Si el efecto estudiado es la muerte, se determina la
DL50

NIVELES ADMISIBLES DE EXPOSICION

Desde el punto de vista de la prevencion de riesgos laborales, |os indices sefialados
no son de gran utilidad préctica, ya que no permiten deducir unos niveles admisibles de
exposicion.

Para establecer unas adecuadas medidas preventivas seria preciso conocer las
relaciones dosis-efecto y dosis-respuesta de cada posible contaminante, principamente
en e punto referente a valores umbral de respuesta, para poder deducir los niveles
maximos de concentracion ambiental que no producen efectos nocivos ni desagradables
bajo una exposicion cronica. El conocimiento de estas rel aciones no siempre es facil, por
lo que los niveles indicados deben establecerse en funcidon de toda la informacion
disponible, sea toxicolbgica, epidemioldgica o clinica.
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CAPITULO 4: VALORACION BIOLOGICA

De entre todas | as técnicas propuestas para el control de laenfermedad profesional,
una de las mas importantes es, sin duda, aguella que analiza a individuo considerandolo
muestreador de su propio puesto de trabgo.

Independientemente del elevado grado de calidad que hoy dia se consigue en la
evaluacion de la concentracion de los contaminantes guimicos en ambientes industriales,
gue duda cabe que la Ultima respuesta a la pregunta referente a como se absorbié y actud
sobre el organismo un determinado toxico, debe basarse por un lado en el andisis
cuantitativo de dicho toxico y/o sus metabolitos en aire expirado, fluidos biolégicos,
tegjidos, etc., y por otro, en la magnitud del efecto generado
sobre el organismo.

Una forma de predecir la respuesta humana a un
determinado téxico es la experiencia previa con animales, ya
gue la experiencia con personas es el ultimo test toxicol 6gico
gue se debe hacer. De todas formas, los limites tolerables de
exposicién humana sol o se pueden establecer a partir de datos
de experiencias con personas, ya que, desgraciadamente, no
existen factores matematicos, que aplicados a los resultados
obtenidos con animales, puedan valer para el hombre.

Tampoco, a veces, son parecidos los metabolismos del
xenobidtico en animales y en e hombre. Sin embargo, las
respuestas en animales pueden orientar bastante, tanto en e grado de aproximado de
toxicidad como en €l tipo de 6rgano o tejido elegido por e toxico.

Figura4-1

Por ultimo, y dada la variedad de respuesta del organismo en funcion del tipo de
individuo, se hace preciso la eleccion de grupos suficientemente grandes. Solo asi s
podran descubrir las respuestas de la mayoria de los individuos, quedando marginados
tanto aguellos que se afectan por cantidades excesivamente pequefia de toxico, como en
aquellos que pueden soportar concentraciones mas atas que e término medio.

IMPORTANCIA DE LASVIAS DE ENTRADA Y TIPOS DE MUESTRAS BIOLOGICAS

La consideracion méas importante que hay que tener en cuenta en un control de
exposicion es la valoracion de la contribucion relativa de las tres vias de entrada a
organismo ( respiratoria, dérmicay digestiva ), ya que es de vital importancia determinar
en la fase de investigacion mas temprana posible, como se absorbe €l toxico objeto del
estudio.

Normamente, laruta digestiva es de pocaimportancias se han establecido buenas

medidas de higiene personal, aungue no debe ignorarse la entrada por dichavia del polvo
recogido tanto en la regién nasofaringea como en los cilios bronquiales.
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Idealmente el andlisis de la sustancia tdxica deberia redizarse en los "6rganos
diana" que € cuerpo humano presenta al toxico, pero esta posibilidad es muy dificil de
llevar a la préactica, por o que es preciso elegir un medio
biol6gico accesible sobre el que hacer el andlisis.

Las muestras que se emplean con mas asiduidad para

la evaluacion biolégica de la exposicion laboral a agentes
téxicos son € aire exhalado, la sangre 'y la orina.

Aire exhalado.

Figura 4-2 . ] 3
La concentracion de aire exhalado, que esta

directamente relacionada con la concentracién en sangre, depende de la dosis absorbida
(concentracion por tiempo), del tiempo transcurrido desde la absorcién y de lavelocidad
de eliminacion pulmonar.

ANALISIS DE AIRE EXHALADO:

— Cambios répidos de concentracion en el tiempo.

— Concentracion cambia durante la fase de expiracion.

— Seindica el muestreo en la Ultima parte del aire exhalado
(aire aveolar) o en lafase media

— No son validos los muestreos a trabajadores con la
capacidad pulmonar alterada.

Sangre.

Normalmente los andlisis de sangre deberan reservarse solo a aguellos casos en que
los problemas de salud laboral no puedan resolverse mediante el andlisis de orina o aire
exhalado. Sin embargo, eso no es asi debido a que cada vez resulta mas valiosa la
informacion que proporciona este fluido bioldgico. Para estas determinaciones hay que
considerar la vida media biolégica del toxico original o del metabolito objeto de la
determinacion.

ANALISIS DE SANGRE
— Deben medirse:
* En sangre total.
* Proteinas.
— Los productos volatiles se miden en sangre venosa.
(Valores reales. Contaminante fijado). No se debe medir en sangre capilar
(representa sangre arterial).

Orina

También el empleo de muestras de orina, casi siempre parala determinacién de los
productos susceptibles de eliminacion renal, implicatambién el conocimiento exacto del
metabolismo de los datos toxicocinéticos que permitan correlacionar con exactitud el
momento de latoma de muestra, el valor de la concentracion del toxico o metabolitoy la
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gravedad de la exposicion laboral. No obstante, la evaluacion biol6gica en muestras de
orina es la préctica mas comun, y de la que existe mayor informacion toxicol 6gica.

ANALISIS DE ORINA:

— Punto méas importante:
* Variacion de la presencia del contaminante en
relacion a volumen de orina

— BEI's se dan en relacion con la excrecion de
creatinina.

— Valores mayores a 3g/L o menores a 0'5 de creatina
en orina se desestiman.

En casos muy especiales se toman muestras de pelo, uiias, heces, saliva, etc... pero
por e momento estos campos no han despertado excesivo interés en higienistas y
médicos.

De todas formas, 10 mas normal en el establecimiento de programas de control
biol6gico es que intervengan varios parametros y varios especimenes biol dgicos, ya que
la tendencia actual es tratar de diagnosticar con la méxima informacién posible.

VALORES LIMITE BIOLOGICOS

Un Valor Limite Bioldgico (Biological Exposure Index o BEI) es la "expresion
numérica de un parametro biolégico en relaciéon con la incidencia de un xenobi6tico".
También, y de acuerdo con e Comité de Expertos de la O.M.S. (Organizacion Mundial
de la Salud), se podria definir como "un valor de algun parametro biol 6gico que permite
localizar precozmente el deterioro de la salud”, entendiendo por tal "el descubrimiento
de las dteraciones de los mecanismos homeostéaticos, compensador& cuando las
variaciones bioquimicas, morfoldgicas y funcionales son .
todavia reversibles'.

Los BEI pueden clasificarse por su naturaleza, por €l
grado de informacion que suministran y por su aplicabilidad.
Segun su natural eza pueden dividirse en quimicos, bioguimicos
y de actividad funcional, y segun el grado de informacion que
suministran, en especificos e inespecificos.

Figura4-3

BEI'S: CONCEPTOS:

— Esun valor de la exposicion total a sustancias
guimicas presentes en € trabajo.

— Se miden a través de determinantes (la sustancia
guimica o sus metabolitos) presentes en |os especimenes
biol 6gicos tomados al trabajador.

— Estan sujetos a modificaciones.

— Son valores de referencia.

— Se deben combinar con los TLV.

No indican distinciones definidas entre situaciones de riesgo y no riesgo.

— Exposicion para 8 hora, 5 dias ala semana.
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El tercer criterio de clasificacion estarelacionado con su aplicabilidad para conocer
el grado de deterioro de la salud.

Existen cuatro niveles:

El primero esta relacionado con el individuo aislado.
El segundo incluye grupos o col ectivos homogéneos.
El tercer nivel incluye colectivos no homogéneos.

El cuarto, los colectivos supranacionales.

ESQUEMA DE LA CLASIFICACION VALOR LIMITE
BIOLOGICO.
* Quimicos
Seglin su naturaleza * Bioquimicos
* Actividad funcional

Seguin su grado de { * Especificos
informacion * Inespecificos

1.° nivel: individuo aislado

2.° nivel: Grupos homogéneos
Seguin su aplicabilidad 3.° nivel: Grupos no homogéneos

4.° nivel: Colectivos supranacionales

La aplicacion de un BEI, para concluir si la salud de un trabgjador se hala
previsiblemente afectada, puede realizarse considerando las relaciones dosis-efecto y
dosis-respuesta, pero paraello no podemos olvidar que es necesario disponer de una serie
de estudios que se suelen agrupar en cinco apartados:

— Estudios farmacocinéticos o toxicocinéticos.

— Estudios analiticos.

— Estudios epidemiol dgicos en poblaciones no expuestas.
— Estudios farmacodinémicos.

— Estudios fisiopatol 6gicos.

Ventajas e inconvenientes del Control Biologico
\entajas mas importantes del Control Bioldgico:
— Permite conocer la exposicion total al toxico. (Exposicion laboral y no laboral)

— Considera la diversa actividad fisica y las caracteristicas antropométricas del
individuo.

— Permite poner de manifiesto diferencias individual es de susceptibilidad frente a
efecto toxico, relativas a la diferencia de sexo, edad, codigo genético, habitos
alimenticios, de higiene personal, de trabajo, etc.
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— No solo permite medir varios pardmetros de exposicion simultdneamente en una
muestra biolégica, sino que ademas permite medir otros pardmetros tales como
actividades enziméaticas y parametros de funcionamiento de 6rganos.

— L os resultados obtenidos con este tipo de val oraciones tienen menor variabilidad
que los obtenidos en valoraciones ambientales, si la vida biologica del téxico es
superior a cinco horas.

— Reflgja la absorcion del xenobiético a través de las distintas vias de entrada al
organismo (respiratoria, dérmicay oral).

Los inconvenientes mas importantes son:

— Utiliza como elemento de muestreo a un ser humano.

— Solo existen pardmetros fiables fijados y reconocidos para un limitado nimero de
substancias.

— Existen dificultades en la interpretacién de resultados en relacion con €
momento en que se tomd la muestra. También es necesario que €l toxico posea
una vida media bioldgica lo suficientemente prolongada como para permitir
realizar evaluaciones significativas de la exposicion.

—No es aplicable a sustancias que no aparecen en los fluidos corporales (silice,
&cidos, etc.) o que no causan alteraciones funcionales capaces de ser estudiadas
con carécter preventivo (cancerigenos).

— La mayor caducidad de las muestras biologicas asi como la facilidad de sufrir
contaminaciones.

MODELO DE PROGRAMA DE CONTROL BIOLOGICO

Es conveniente comenzar diciendo que no existe un model o de programa de control
biol 6gico, ya que cada uno tiene que disefiarse de acuerdo con las peculiaridades de cada
toxico y teniendo en cuenta, ademas, los factores que concurran en cada caso.

Pilares fundamentales de un programa integral de prevencion de la intoxicacion
profesional.

¢ Evaluacion objetiva de las condiciones ambientales.

Mediante un programa de muestreo sistemético de los puestos de trabagjo para
determinar cudles son los niveles de contaminacion, cuantificar € riesgo que comportan
paralasalud y determinar su origen. Solo asi podra procederse con posterioridad atratar
de llevar la contaminacion ambiental a niveles aceptables, si fuese necesario.

¢ Programa de control médico y biolégico.
Que permita detectar la intoxicacion profesional en sus fases mas precoces.

¢ Programa de educacion sanitaria

Dirigida tanto a la direccién como a los trabajadores de la empresa, pasando por
sus mandos medios y cuya finalidad sea la de proporcionar atodos una completay clara
informacion sobre |os riesgos para la salud que pueden derivarse de la manipulacion del
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toxico y de las medidas que pueden y deben tomarse, tanto a nivel colectivo como anivel
individual, para evitar estos riesgos.

En relacion con € segundo punto, los conceptos que debe contener un programade
control bioldgico para que, apoyado en datos fiables, constituya un apoyo decisivo a
médico de empresa en la elaboracion de su diagnostico, son:

Como punto de partida deben considerarse los requisitos que imponga la
legislacion espafiola, y que deben complementarse y actualizarse, sin olvidar las
aportaciones que puedan incluir por €l conocimiento de otras legislaciones méas
avanzadas.

Sera preciso analizar los efectos del toxico sobre el organismo estudiando en
profundidad los mecanismos de absorcion, distribucidén, acumulacién,
metabolismo y eliminacion. Esto llevard a una correcta el eccion tanto del momento
de latoma de muestra como de losindicadores a utilizar, sin olvidar |os parametros
de correccidn necesarios.

Deben intentar conocerse los sistemas afectados, y las relaciones dosis-efecto y
dosis-respuesta.

Serd preciso especificar los valores de referencia de los diferentes indicadores
bi ol 6gi cos de manera que puedan servir de orientacién el médico para establecer su
diagnostico. Para estos valores de referencia habran de considerarse las opiniones
contrastadas de expertos y cientificos, junto con lo que se establece en las modernas
legislaciones de paises industrialmente méas avanzados y que han surgido como un
compromiso entre 1os requisitos que exige una eficaz proteccion de lasalud y las
limitaciones que imponen las actuales posibilidades tecnoldgicas y econdmicas
delaindustria

Finalmente debera elaborarse una normativa internaparala  interpretacion de
los resultados del control biolégico, advirtiendo de nuevo sobre la necesidad de
disponer de resultados plenamente fiables, y que incluya ademés las acciones
complementarias que deban tomarse para la eficaz proteccion de la salud de los
trabajadores.

A modo de resumen se da a continuacién un breve esguema de los capitulos més
importantes que hay que considerar para disefiar un programa de control biologico:

— Legislacion espaiiola

— Otras legidaciones

— Fundamento del control biolégico

— Clasificacion del riesgo

— Propuesta de los cuadros utilizables de Indicadores Biol 6gicos
— Fiabilidad de los indicadores biol 6gicos

— Prevencion médica.

TIPOS DE CONTROLES BIOLOGICOS:

— Indicadores biolégicos de dosis:
» Medida de la concentracién de un contaminante o un metabolito en
un fluido biolégico o en € aire exhalado.
* Ejemplos:
— Concentracion de plomo en sangre.
— Concentracion de cadmio en orina.
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— Concentracién de benceno en aire exhalado.
— Concentracion de &cido hipurico en orina (exposicion a tolueno).

— Indicadores biolégicos de efecto bioquimico:
» Medida de la variacion de un pardmetro bioguimico en un fluido biol 6gico.
* Ejemplos:
— Protopofirina-cinc en sangre (exposicién a plomo).
— B2 - Microglobolina en sangre y orina (exposicion a cadmio).
— Actividad de la acetil colinesterasa (exposicion a pesticidas organof osforados).

—Indicadores biolégicos de efectos bioldgicos:
» Medida de alguna variacion fisioldgica generalmente nerviosa o respiratoria.
* Ejemplos:
— Determinacion de la capacidad ventiladora.
— Determinacion de la conductividad nerviosa.
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CAPITULO 5: HIGIENE DE CAMPO

VALORACION AMBIENTAL

En gran medida el control de los riesgos higiénicos descansa en la evaluacion, por
lo que esta actividad se convierte en un elemento clave parala actuacién preventiva.

El pardmetro critico de una evaluacion es que € resultado que se obtenga sea fiel
reflgjo del auténtico riesgo medido; por tanto, todos |os requisitos que se han de tener en
cuenta en la medicion, estan relacionados con la representatividad. La evaluacion
consiste en comparar € resultado medido con €l valor limite aplicable

Otros requisitos a tener en cuenta son |os relativos a la coherencia de los criterios
y parametros entre ambos valores.

Fundamentacion de la evaluacion

Respecto a los fundamentos de la valoracion o evaluacion ambiental, las
principales consideraciones a tener en cuenta son:

a) Exposicion labora

b) Medicién/muestreo personal

c) Representatividad espacial

d) Representatividad temporal

€) Representatividad |aboral

f) Tipo de limite

g) Expresién del contaminante

h) Unidades de medida

i) Procedimiento de medicion/muestreo y andlisis.

Exposicién Laboral

El objetivo de una evaluacion higiénica es determinar el riesgo a que esta sometido
un trabajador, por tanto la valoraciéon de un contaminante debe centrarse en conocer la
exposicion de éste.

Valoraciones dirigidas a conocer la concentracion existente en un foco
contaminante, pueden ser (tiles para actuaciones preventivas, pero no tienen validez
alguna en la evaluacion higiénica del riesgo.

Medicion/muestreo personal

Larepresentatividad geografica esimprescindible para asegurar que el resultado es
valido, y pocos puestos son estables desde el punto de vista de una exposicion higiénica.
El trabajador suele redlizar pequefios movimientos que modifican su posicion relativa
respecto al agente contaminante, o desplazamientos mayores impuestos por latareao con
motivo de las naturales pausas o relaciones con terceros.
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En definitiva, la medicion se debera realizar siguiendo al trabajador en todos sus
movimientos, lo cudl es unatarea harto dificil. La forma de solventar este problema es
utilizando equipos portétiles de peguefio peso y tamafio, que funcionen de forma
auténomay que €l trabajador pueda llevar consigo.

Representatividad espacial

La localizacion del punto donde se realiza la toma de muestra o la medicion es
también un factor de especial importancia.

Cuando se trata de agentes quimicos la exposicion a evaluar es la correspondiente
ala via de entrada respiratoria, por tanto, el punto de captura del contaminante debera
Situarse en las proximidades de la nariz y la boca. Dado que no es posible situarlo
exactamente en este lugar, se considera suficiente con localizar €l punto de muestro en la
zona superior del pecho (sujeto a cuello de la camisa).

Representatividad temporal

La experiencia'y numerosos estudios confirman que el nivel de exposicion en un
puesto de trabajo presenta unaimportante variabilidad entre muestras 0 mediciones de un
mismo dia.

En un proceso laboral estable y controlado, la variacion puede ser de hasta tres
veces el valor medio. No cabe duda de que lamejor representatividad temporal se alcanza
con mediciones 0 muestreos que cubran la totalidad de la jornada laboral, siendo éste €l
criterio basico de partida. De cualquier forma, en base a una buena experiencia
profesional y, sobre todo, s se disponen de datos que o confirmen, es posible reducir el
tiempo de mediciébn o muestro; en ciertas situaciones, cabe simplificar e estudio
evaluando la situacion més desfavorable. Todo ello forma parte de lo que se denomina
"estrategia de muestreo”.

Representatividad Laboral

Lavariabilidad anteriormente comentada se refiere ala esperable durante el trabajo
habitual, pero en muchas ocasiones se dan situaciones gque alteran el desarrollo de la
actividad productiva.

Estas consideraciones deben tenerse presentes para realizar el proceso de
evaluacion o, en su caso, para aceptar la validez de los resultados.

Tipo de limite

Debe tenerse presente que la estrategia y la metodologia de la evauacion, las
caracteristicas de los equipos, € proceso de calculo y la mecanica de comparacion de
resultados, deberan ser distintos en funcién del tipo de limite que se deba aplicar.

El g emplo més extremo se da comparando € procedimiento que debera seguirse
paraidentificar y cuantificar |a concentracion maxima que se produce durante lajornada,
frente a determinar la concentracion promedio de la jornada.
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Expresion del contaminante

Es bastante frecuente, sobre todo en los agentes quimicos, que para un mismo
contaminante aparezcan distintos limites en funcion de la forma de presentacion en el
ambiente.

A titulo de gjemplo, no se muestrea ni se analiza igual una niebla de aceite que €l
vapor de ese mismo aceite.

Unidades de medida

La forma de expresar e valor limite da respuesta a una gran parte de las
condiciones delamedicion o € muestreo, tanto en cuanto a instrumental necesario como
al proceso de toma de datos en campo.

Otro aspecto importante, en cuanto a la unidad de medida, es la propia cifra
Valores muy bajos condicionan la duracion de la medicion o el muestreo, pero también
imponen limites de deteccion y cuantificacion muy estrictos.

Procedimiento de medicion/muestreo y analisis

Todo proceso de evaluacion conviene que se realice de
acuerdo con un método normalizado, de formaque se asegure
que €l resultado es contrastable tanto frente a propio limite
aplicado, como entre mediciones consecutivas, 0 por
comparacion entre terceros.

En Higiene industrial, la legislacion raramente exige la
aplicacion de métodos especificos, pero es muy numeroso €l
repertorio de los publicados por el INSHT (Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en €l Trabajo), por UNE, por I1SO, o
incluso por organizaciones de prestigio internacional tales como NIOSH (National
Institute for Occupational Safety and Health).

Figura5-1

Si bien la aplicacién sistemética de procedimientos normalizados es una practica
recomendada técnicamente, la propia legislacion en € art. 5 del Reglamento de los
Servicios de Prevencion especifica:

".. Si existiera normativa especifica de aplicacion, € procedimiento de evaluacién
debera gjustarse a las condiciones concretas establecidas en lamisma..." . Cuando "... la
normativa no indique o concrete los métodos que deben emplearse ... se podran utilizar
los métodos o criterios recogidos en:

— Normas UNE

— Guias del INSHT, del Instituto Nacional de Silicosis y protocolos y guias del
Ministerio de Sanidad y Consumo, asi como de I nstituciones competentes de las
Comunidades Autonomas.

— Normas Internacional es.
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— En ausencia de los anteriores, guias de otras entidades de reconocido prestigio en
la materia u otros métodos o criterios profesionales descritos documentalmente que
cumplan lo establecido en e primer parafo del apartado 2 de este articulo y
proporcionen un nivel de confianza equivalente.”

Bases para establecer un programa preventivo

Un programa preventivo en Higiene Industrial, no debe diferir en su concepcién de
cualquier otra actividad de la gestion que se realice en el seno de la empresa.

En términos esqueméticos, un programa de Higiene Industrial deberia contener los
siguientes elementos:

Definicion del objetivo
— Proteccion de la Salud.
— Cumplimiento de la ley.

— Evaluacion de la exposicion de grupos concretos a agentes concretos.
— Respuesta a las quejas de los trabajadores, etc. ...

Consensuar €l objetivo del programa

— Con ladireccion.
— Con los representantes de |os trabajadores.

Familiarizarse con las operaciones de planta

— Obtener y estudiar los diagramas de flujo del proceso.

— Efectuar inventario de materias primas, productos intermedios, subproductos y
productos acabados.

— Revisar la informacion toxicol 6gica adecuada.

— Clasificar los trabajos y los potencia es agresivos ambiental es.

— Revisar €l estado de salud de los trabajadores.

— Revisar |os estudios previos

— Estimar subjetivamente |os potencial es riesgos higiénicos.

Preparar €l estudio de campo

— Determinar |os contaminantes a evaluar.

— Estimar €l orden de magnitud de la exposicion.

— Buscar o revisar los métodos de medicion.

— Cdlibrar los equipos.

— Montar & equipo de campo.

— Obtener e equipo de proteccion personal necesario.

Dirigir €l estudio de campo

— Comprobar que las operaciones y tareas se realizan segun lo previsto.
— Avisar alos mandos y trabajadores.
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— Readlizar las mediciones o0 muestreos.

— Recoger |os datos complementari os necesarios.
— Sdllar e identificar las muestras que requieran analisis.
— Transportar las muestras de acuerdo con sus requisitos especificos

MO SITUACKIM

Evaluar los resultados

— Obtener y/o calcular los resultados de las
medicionesy analisis.

— Determinar la exposicion diaria.

— Determinar las exposiciones pico o las de
corta duracion.

—Tener en cuenta los posibles efectos
aditivos.

— Comparar los resultados con los niveles
de referencia establecidos.

I nformar de los resultados

Peligro

o SEGURA
z

SITLIAC IGM

PELIGROSA Figura5-2

Implantar las medidas correctoras

— Modificar o sustituir el proceso.

— Modificar o sustituir los equipos.

— Modificar o sustituir los materiales.
— Eliminar €l agresivo en € origen.

— Desplazar y/o diluir é contaminante.
—Aidar e proceso.

— Aidar alos trabgadores.

— Métodos y hébitos de trabajo.

— Reducir el tiempo de exposicion.

— Proteccion personal.

— Control biologico.

— Reconocimientos médicos.

Control de resultados

— A ladireccion.
— A los representantes de | os trabajadores.

— Resultado de los controles médico-biol égico.

— Reclamaciones de | os trabajadores.
— Visitas a servicio médico.

— Costo de las bgjas y tratamiento de las afecciones.

— Absentismo por enfermedad.

— Resultados de los controles periédicos de exposicion.
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Bases para la determinacién del riesgo higiénico

El control del riesgo higiénico descansa en la evaluacion del riesgo ya que de una
parte, permite cuantificar la gravedad y extensién del problema, por otra, muestra la
evolucion en el tiempo y descubre en que medida se mejora 0 empeora.

Por otra parte, es €l acto de comparar € resultado de una medicion con €l valor de
referencia, es decir, en este caso con €l limite que no se desea sobrepasar. Una vez
diferenciadas ambas etapas, es necesario destacar que la medicidn no siempre tiene por
objeto evaluar el nivel de riesgo; es posible enfocarla con muy diversos fines, tales como:

— Conocer € nivel real de exposicion de los trabajadores.

— Confirmar si algunos puestos de trabgjo estdn claramente por encima o por
debajo de los limites aceptables.

— ldentificar emplazamientos a periodos de el evada exposicion.

— Localizar fuentes de emision.

— Estimar |a eficacia de las medidas correctoras implantadas.

Bases para la estrategia de la evaluacion

La evaluacion sera funcion, entre otros factores, de las caracteristicas propias de la
actividad, de los agentes presentes y de los sistemas de control existentes.

En este apartado quedan comprendidos |os siguientes puntos:
I dentificacion de las exposiciones potenciales

Conocer los agentes quimicos presuntamente presentes en el puesto de trabgo,
procedentes de materias primas, impurezas, productos intermedios, productos finales,
productos de reaccion y subproductos. Seleccion de los limites a aplicar.

Determinacion de los factores de exposicion en el lugar de trabajo

Las caracteristicas de los procesos y de los procedimientos de trabgjo (tareas,
proceso de produccién, sistemas de control del riesgo, carga de trabajo, etc...) son
determinantes para establecer un programa de medicion y evaluacién apropiado.

Evaluacion de la exposicion

Para efectuar la comparacion con el valor limite deben recogerse datos sobre la
distribucion temporal y espacia de las concentraciones en los puestos de trabajo, |o cud
supone realizar un proceso de medicién fino.

Sin embargo, no siempre es necesario llevar a cabo estudios de tanta precision. S
se prevé que los niveles estdn claramente por encima o por debajo del valor limite, es
posible plantear |a evaluacion a tres niveles de complegjidad:

— Estimacion inicial
— Estudio basico
— Estudio detallado
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Bases para la estrategia de la medicion

La medicion debe dar respuesta a los condicionantes derivados de |a estrategia de
la evaluacion, anteriormente elaborada. Por otra parte se ha de dar un enfoque que
permita obtener datos cuantitativos de la exposicion, con un eficaz uso de los recursos
disponibles, es decir, disefiando la medicion y utilizando técnicas acordes con la
precision requerida (ver norma UNE-EN-482).

L os principales aspectos que comprende esta etapa son:

Seleccidn de los trabajadores para las mediciones de la exposicion

Por o general, medir a todos los trabajadores supone un costo excesivo, pero €l
planteamiento contrario ( extender el resultado obtenido en un puesto de trabajo al resto
de los trabajadores ) ofrrece escasas garantias de fiabilidad.

No existen procedimientos de seleccion definidos con precision, pero suele ser
aconsgjable dividir a los trabajadores por grupos de exposicion presuntamente
homogénea, seleccionar aleatoriamente los trabajadores a medir o muestrear, confirmar
la presuncién de homogeneidad y asignar el resultado obtenido atodo €l grupo.

Seleccion de las condiciones de medicion

Comprende la definicién de todos los aspectos que hagan que los resultados sean
representativos ( muestreos personales en la zona respiratoria del trabajador ), que
correspondan con condiciones de trabajo y de lasinstalaciones normales que identifiquen
las variaciones temporales ( dentro de lajornaday en lajornada), etc...

Ocasionamente, pero siempre que sea vaido para evaluar la exposicion del
trabajador, es posible sustituir e muestreo personal por mediciones en un punto fijo o de
la situacién mas desfavorable.

Modelo para la medicion

El muestreo debe organizarse de manera que |os datos sean representativos de las
tareas identificadas para periodos conocidos. Donde las tareas cambian durante el
periodo de trabajo puede ser interesante iniciar un nuevo muestreo con cada cambio de
actividad, o considerar las distintas situaciones gue provocan variaciones de la
exposicion.

Procedimiento de medida
El procedimiento de medida debe incluir aspectos tales como |os agentes objeto de

la evaluacion, e procedimiento de muestreo y andisis, la duracion del muestreo, la
programacion temporal de muestras, etc.
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Localizaciéon de la medicion:

— Mediciones ambientales:

— Muestreo de un &rea.

— Muestreo general.

— No hay limitacién en el tamafio del muestreador.
— Ubicacion fija

— Mediciones personales:

— Area del trabajador.
— Muestreadores pequefios.
— Muestreadores auténomos.

Conclusion de la evaluacion de la exposicion laboral

El resultado obtenido de la exposicion laboral de debe comparar con e limite
aplicable y es necesario alcanzar una conclusion que, necesariamente, debera ser que la
exposicion es superior a valor limite, que es muy inferior y probablemente permanezca
asi alo largo del tiempo, 0 que se estd en una situacion intermedia siendo necesario
realizar mediciones periodicas.

Para calcular la exposicion del puesto de trabgjo a partir de los resultados de
muestras individuales se utiliza la expresion:

2CT;/ ZT; = C4T1~+ CyTo+...+CnTn/ 8

donde,

Ci = concentracion obtenida para una muestra.
Ti = tiempo de la muestra.
8 = duracion de la jornada de trabgjo.

Jornadas distintas a la jornada tipo ( 8 horas/dia) requieren correccion por tiempo
de exposicion.

CONSIDERACIONES EN EL MUESTREO DE CONTAMINANTES
QUIMICOS

Antes de proceder a la captacion y muestreo de contaminantes quimicos en la
atmésfera de trabajo es preciso llevar cabo las siguientes acciones:

Realizar una encuesta higiénica: ES la investigacion sistemética de todos los
factores relacionados con €l puesto de trabajo y su entorno. Comprende el estudio de los
siguientes aspectos:

1. Aspectos basicos relacionados con el puesto de trabajo. Seinvestigan esencial-
mente los siguientes:
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0 Actividad en el area de trabgjo objeto de estudio
O Lista de productos manipulados
[ Caracteristicas de los procesos
O Equipos e instalaciones existentes
O Organizacion del trabajo, teniendo en cuenta:
— NUmero de trabajadores implicados
— Edad y sexo de los mismos
— Susceptibilidad individual de cada trabajador
— Horario y régimen de turnos

— Distribucién fisica de los locales, areas y puestos
— Referencias epidemiol dgicas

2. Identificacion del riesgo higiénico. Para|lo que se requiere:

0 Recopilar conocimientos sobre la tecnologia de la actividad desarrollada.

O Identificar los posibles factores de riesgo relacionados con las sustancias
mani pul adas.

[ Buscar las posibles correlaciones entre los datos epidemiol 6gicos obtenidos y
los factores de riesgo detectados.

0 Estudiar aquellos factores que puedan influir sobre las condiciones de trabgo.
originando, aumentando o disminuyendo un determinado problema higiénico.

[ Seleccionar los equipos adecuados para efectuar las val oraciones requeridas.

Definir estrategia de muestreo: Forma en que tiene lugar el desarrollo operativo
de un proceso de toma de muestras. En este sentido debo tener en cuenta:

* Eleccion del método

* Seleccidn de los puestos de trabajo (n° personas implicadas)
* N° de muestras a tomar

» Duracion de cada muestra

Calibrado de equipos: Operacion u operaciones orientadas a determinar la
magnitud de los pardmetros significativos de una medida (p.e. caudal)
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Figura 5-3: ESQUEMA DE LA CALIBRACION DE UN EQUIPO DE MUESTREO
DE CONTAMINANTES QUIMICOS
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Estrategia del muestreo y métodos

En funcion de los objetivos se pueden definir distintos procedimientos de medicion,
habiendo quedado recogidos los més significativos, asi como los requisitos que deben
cumplir, en laUNE-EN-482 sobre "requisitos generales relativos al funcionamiento de
los procedimientos para la medicién de agentes quimicos".

La evaluacion més caracteristica en Higiene Industrial, y en la que resulta mas
criticalarepresentatividad de los resultados, es aquella que pretende valorar € riesgo, por
lo que con objeto de armonizar los métodos de actuacion y los conceptos basicos, se ha
elaborado la norma UNE-EN-689 sobre "directrices para la evaluacion de la
exposicion por inhalacién de agentes quimicos para la comparacion con los valores
limite y estrategia de muestreo.

En e apartado de objeto y campo de aplicacion deja completamente claro su
alcance ya que sefaa

"Esta Norma Europea proporciona las directrices para la evaluacion de la
exposicion a los agentes quimicos en las atmdsferas de los lugares de trabajo. Describe
una estrategia para comparar la exposicion laboral por inhalacion de los contaminantes
guimicos en €l lugar de trabajo con los valores l[imite y una estrategia parala medicion”.

Se entiende por Estrategia: Laforma en que tiene lugar el desarrollo operativo de
un proceso de toma de muestras. Antes de emprender un programa de muestreo es
preciso tener en cuenta:

Eleccion del método de muestreo
Seleccion de los puestos de trabajo
Numero de muestras a tomar
Duracion de cada muestra

Eleccion del método de muestreo

* El método de muestreo de un contaminante esta estrechamente rel acionado con el
método analitico.

* Se recomienda seguir las normas establecidas por |os 6rganos competentes de la
administracion o en su defecto instituciones nacionales (INSHT) e
internacionales (NIOSH, ACGIH) de reconocido prestigio en higiene industrial.

En todo método de muestreo deben figurar los conceptos siguientes:
[0 Contaminante para el que se aplica

[ Dispositivo de captacion

(0 Volumen de aire a recoger

0 Caudal del muestreador

[ Cantidad minima de muestra que debe captarse

Siempre que sea posible debe recurrirse a personal, poniendo el dispositivo de
captacion cerca de las vias respiratorias del operario portador del equipo.

Si se lleva acabo un muestreo ambiental o estético iguamente se debe situar a la
altura respiratoria de los operarios y 10 méas cerca posible de su espacio de trabgo,
evitando la proximidad a punto de emisién del contaminante.
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Seleccidn de los puestos de trabajo

Desde un punto de vista tedrico riguroso para tener la absoluta certeza de detectar
la persona 0 personas sometidas a la maxima exposicion deberia muestrearse cada
puesto/s o trabajador potencia mente expuestol/s.

(Asumir que la Concentracién media de un grupo representa a todo el conjunto
puede conducir a errores que llegan a superar incluso e 100%).

En la practica la seleccidn de puestos o personas puede simplificarse teniendo en
cuenta :

A) Proximidad al foco generador del contaminante
B) Trayectoria de las corrientes de aire natural o forzadas
C) Tiempo de permanencia en un puesto determinado.

Cuando no sea posible seleccionar con garantias a la totalidad de trabajadores se
debe recurrir a criterios estadisticos de muestreo parcial aleatorio, cuya finalidad es
localizar un subconjunto de tamafio adecuado, que con un determinado nivel de
confianza permita encontrar al menos un trabajador sometido a exposicion maxima.

NuUmero de muestras a tomar

Una sola muestra tomada a azar no suele ser suficiente en la valoracion del riesgo
higiénico pues los contaminantes quimicos no se generan a velocidad constante y por |o
tanto su concentracion en el ambiente de trabajo varia de modo continuo alo largo de la
jornada de trabagjo.

Tomando como base las 8 horas de unajornada laboral, que ademéas suele coincidir
con €l tiempo de definicion de los valores limite, con €l que se comparan |os resultados
de las muestras tomadas, caben distinguir cuatro formas diferentes de realizar €
muestreo:

[0 Muestras consecutivas tomadas en periodo completo: Tomar 2 0 mas muestras
consecutivas de igual o distinta duracion en toda lajornadalaboral. Se considera
lamejor forma de muestrear y su representatividad crece con € n° de muestras.

O Muestra Unica en periodo completo: Mediante este método, se toma una sola
muestra para toda la jornada. Aunque se considera la 22 mejor opcion solo se
suele utilizar cuando el volumen arecoger es muy grande.

[0 Muestras consecutivas tomadas en periodo parcial: Consiste en tomar muestras
deigua o distinta duracion para parte de la jornada laboral. Sélo valido si es a
menos € 70% de la jornada y s no varian las condiciones de trabajo
sensiblemente en el tiempo "t" donde no se toma la muestra.

O Muestras puntuales. Consiste en tomar diversas muestras de corta duracion y

aleatoriamente en lajornada. Esla menos adecuada parala evaluacion del riesgo
higiénico.
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A N* muestras suficiente: 2
- > > M muestras optimo: §

Una sola moestra en
toda la jornada laboral

C
N" muestras suficiente: 3
< il e M muestras dptimo: 6
> > > Cubrir al menos 70% jornada

M muestras suliciente: 3
MY m. convenente: 4-7
N muestrs dptimo: 8-11

Duracidn jornada laboral (8 horas)

Figura 5-4: DIFERENTES FORMAS DE REALIZAR UN MUESTREO DE CONTAMINANTES
QUIMICOS DURANTE UNA JORNADA DE 8 HORAS

Duracion de cada muestra

El tiempo de muestreo depende fundamentalmente del volumen de aire que se
desea recoger y del caudal del muestreador. Asi mismo dicho volumen es funcién de la
cantidad minima de muestra necesaria para ser detectada por e método analitico
(sensibilidad del propio método).

En ocasiones viene condicionado por la duracion de las actividades laborales o
ciclos de trabajo por lo que se requieren métodos muy sensibles para detectar |a pequefia
cantidad recogida.

En general siempre es més adecuado el de larga duracion que tomar muestras
puntual es.

Calibracion de equipos de muestreo

Se entiende por calibracion como la operacion o conjunto de operaciones
orientadas a determinar la magnitud de los pardmetros significativos de una medida. Su
finalidad principal es minimizar €l error instrumental.

El procedimiento més utilizado en la calibracion de las unidades y equipos de
muestreo de contaminantes quimicos es el flujometro de pompa de jabdn, actualmente en
desuso:
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Utiliza una bureta invertida de vidrio, cuyo extremo inferior se haya en contacto
con una disolucién jabonosa, mientras que en la superior se conecta a la unidad de
muestreo mediante un tubo flexible

Al poner en funcionamiento la citada unidad se forma una burbuja que asciende
verticalmente por la buretay mediante lamedida del tiempo con un cronometro en el que
dicha burbuja tarda en recorrer un volumen definido por dos aforos, tenemos €l caudal

Q= (60xV)/t en I/min.

Donde Q es el caudal de la unidad de muestreo en litrominutoy V el volumen en
litros atravesado por la burbuja en un tiempo t en segundos.

En laactualidad se utilizan calibradores el ectronicos digital es basados en e mismo
principio, en los que e volumen atravesado por la burbuja, se lleva a cabo mediante
células fotoel éctricas:

Figura 5-5: CALIBRADOR DIGITAL PARA EQUIPOS DE MUESTREO DE CONTAMINANTES QUIMICOS

M étodos de muestreo

El procedimiento de latoma de muestras de un contaminante quimico debe siempre
estar vinculado a andlisis, de modo que nunca se deben improvisar ni uno ni otro. En
este sentido se recurre a métodos normalizados y validados por instituciones de
reconocido prestigio nacional o internacional. se recomiendan los siguientes:

e Normas UNE: Las normas UNE propuestas para la determinacion de
contaminantes quimicos en la atmésfera de trabajo son por g emplo entre otras:

UNE 81-551 (89) Cdidad del aire. Atmosfera en los puestos de trabgjo.
Determinacion de fibras de amianto en aire. Método del filtro de
membrana/microscopia optica.

UNE 81-569 (91) Calidad del aire. Atmdsferas en e puesto de trabajo.
Determinacion de plomo metdlico y sus compuestos idnicos. Método de
espectrofotometria de absorcion atdmica de llama.

UNE 81-580 (92) Cdidad del aire. Atmosferas en los puestos de trabajo
Determinacién de n-hexano y tolueno. Método de muestreador pasivo/desorcion
con disolvente/cromatografia de gases.

Otros: UNE 81-581 (92) (Hidrocarburos aromaticos), UNE 81-582 (92)
(Hidrocarburos clorados), UNE 81-583 (92) (Hidrocarburos aliféticos), UNE
81-584 (92) (Alcoholes), UNE 81-587 (94) (Metales), etc.
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Sirva como gjemplo de la metodologia que utilizan la tabla 5-1

NORMA N](;Il;/l EiE NUMERO SISTEMA DE CAUDAL| VOLUMEN
UNE | (/STANCIA CAS CAPTACION (1/MIN) |DE AIRE (1)
81551 (89) | Fibrasde 12001-29-5 |Filtro de ésteres de 1 variable(**)
amianto celulosade 1,2mm(*)
81569 (91) | Plomoy sus [7439-92-1 |Filtro de ésteres de 1-4 | >200
comp. inorg. celulosa de 0,8mm

Tabla 5-1: EJEMPLOS DE NORMAS UNE

M étodos de muestreo propuestos por e INSHT:

Los procedimientos de muestreo y analisis propuestos por dicho Ingtituto , se
recogen en los llamados "METODOS AMBIENTALES' (MA) de los que, cabe destacar
los siguientes:

MTA/MA-010/A87: Determinacion de fibras de amianto en aire- Método del
filtro de membrana/Microscopia Optica.

MTA/MA-011/A87: Determinacién de plomo en aire -Método del filtro de
membrana/ Espectrof otometria de absorcion atomica.

Otros, MTA/MA-018/A89 (Formaldehido), MTA/MA-019/A90 (Acidos
inorganicos), MTA/MA-020/A91 (Oxidos de nitrogeno), MTA/MA-029/A92 (Hidrocar.
Aliféticos), MTA/MA-030/A92 (Hidrocarburos arométicos), etc.

M étodos desarrollados por € NIOSH:

En la tabla 5-2 se muestra un ejemplo de las condiciones de muestreo
recomendadas por € NIOSH, para la toma de muestras de diversos contaminantes
guimicos, indicando su férmula y nimero CAS (Chemical Abstracts Service, de
American Chemical Society), sistema de captacion, caudal de muestreador y volumen de
aire requerido, asi por g emplo:

NOME}:E DE FORMULA NUMERO | SISTEMA DE | CAUDAL | VOLUMEN DE
SUSTANCIA CAS CAPTACION | (I/min) AIRE(])
Aceite mineral Varios | Filtrosésteres| 1,5-2 100
(niebla) celulosa
apareados
0,8 mm
Acetaldehido | CH3-CHO | 75-07-0 Tubo de 0,2 12
gel desilice

Tabla 5-2: CONDICIONES DE MUESTREO (NIOSH)
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Aspectos analiticos en una toma de muestras
Soporte de captacion:

A) Naturaleza (g. acetato de celulosa)

B) Tipo (didametro y porosidad)

C) Cdlidad del soporte (calidad del agua o reactivos)
D) Rendimiento

E) Capacidad de soporte

Cantidad de muestra:

Un peso o cantidad de muestra inadecuada puede tener una influencia notable y
variada, por ejemplo sobre eficacia de la captacion, transporte, manipulacion,
determinacién analitica, etc.

Lacantidad de muestra recogida durante latoma de muestras es el resultado de dos
parametros

1.- Concentracién ambiental y
2.- Volumen aire muestreado

I nterferencias:

1.- Fruto de la composicion cualitativa y cuantitativa del medio ambiente
muestreado.
2.- Y delamayor o menor especificidad del método analitico

Tipo deinstrumentacion a utilizar y sisteméatica a seguir

Para realizar la toma de muestras de los contaminantes quimicos en e medio
laboral y ver €l tipo de instrumentacidn a utilizar, se deben tener en cuentalos siguientes
puntos intimamente relacionados entre si:

* Tiempo para el que esta definido € limite de exposicion o valor referencia (TLV-
TWA, TLV-C, etc.).

* Estado fisico del contaminante presente y las propiedades que de ellos se quieren
medir.

» Técnicas de muestreo-andlisis.

Estos tres puntos junto con la estrategia de muestreo (n° de muestras por jornaday
duracién), en funcién del objeto del estudio y lalocalizacién de las medidas Ambientales
0 Personales), definen € tipo de instrumentacién a utilizar.

La determinacion del contaminante y su concentracion se pude efectuar de una
manera directa en € lugar de trabgo (Medicién) o bien mediante una (Toma de
muestra), que consiste en la captacion de los contaminantes sobre un soporte para su
posterior andlisis en el laboratorio.
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=

TIPOS DE MEDICION
DIRECTA INDIRECTA

- TORA DE MUESTHRA PARA
EH EL FRESS PUsSa AMALIZAR EM LABORATORIC

Figura5-6

Tipo de instrumentacion

Lossistemas de lectura directa permiten disponer de los resultados de lamedicion
de forma inmediata, asi como prescindir de la infraestructura analitica, con las ventgjas
de que ello comporta. Aunque en contrapartida, 10s errores intrinsecos de este tipo de

instrumentos son, en general, elevados, repercutiendo esto en la valoracion final del
riesgo higiénico.

Latoma de muestras se puede llevar a cabo mediante la captacion directa de aire
del ambiente o bien mediante la utilizacion de un soporte que retenga al contaminante.
En ambos casos es preciso que exista una técnica analitica posterior que determine
cualitativamente y cuantitativamente la presencia de |os contaminantes.

Las mediciones y toma de muestras pueden ser estéticas y personales:

Las mediciones y toma de muestras estaticas se basan en la determinacion de
concentraciones en zonas de trabajo concretas, representativas del ambiente general. No
suele tener limitacion de tamafio por ser de ubicacion fija y permite obtener datos
suficientes del grado de contaminacion, siendo eficaces para la obtencion de datos de
cara al trabajo posterior de ingenieria de procesosy control ambiental.

_. ‘l -
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Figura 5-7: EQUIPOS DE MEDICIONES Y TOMA DE MUESTRAS ESTATICAS O FIJAS
DE CONTAMINANTES QUIMICOS
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La mediciéon y la toma de muestras personales suponen la utilizacion de
instrumentos de tamafio reducido y comportamiento auténomo, pues acompafan al
operario durante su trabajo.

Estatécnica daunaidea més exacta delaexposicion real, pues recoge informacion
delasdistintasincidencias durante el desarrollo de las diferentes tareas. El inconveniente
esta en que depende en exceso de los hébitos del trabajador y no informa sobre los
principales focos o fuentes de informacion.

Figura 5-8: EQUIPO DE TOMA DE MUESTRAS PERSONAL DE CONTAMINANTES QUIMICOS

Esta técnica da una idea mas exacta de la exposicion real de los trabajadores a los
contaminantes, dado que recoge informacién de las distintas incidencias durante €l
desarrollo de las diferentes tareas.

El inconveniente principal de este método es que depende excesivamente de los
hébitos de trabajo de cada persona, asi como la escasa informacion que proporciona
sobre las principales fuentes o focos de informacion.

El muestreo personal a su vez se puede realizar de dos formas:
Zonal (una sola zona) o Permanente (para distintas zonas)

Zonal: en el cual setoman diferentes muestras seguin zonade trabajo. De estaforma
se puede valorar mejor donde existe peligro higiénico, identificar los focos y asi poder
adoptar |as medidas correctivas pertinentes.

Permanente: € trabajador |leva el aparato de muestreo fijo independientemente de
las zonas por donde se mueva.

El muestreo personal es € maés utilizado en la actualidad para la evaluacion
ambiental, dado gque las concentraciones de un contaminante en el ambiente de trabajo
son muy variables en tiempo y espacio, € sistema estético por tanto no es € més
adecuado.

Duracién

La medicion y € muestreo puntual se basan en la determinacion de la
concentracion en un espacio muy corto de tiempo. Este procedimiento se utiliza en seguir
fases de proceso o0 en determinados pico de concentracion que se puedan originar en el
ambiente de trabgjo.
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La medicion y e muestreo continuo se basan en la determinacion de la
concentracion en un espacio de tiempo largo, incluso lajornada completa de 8 horas o en
casos especiales de mayor extension, con € fin de obtener concentraciones promedio
representativas de lajornada laboral.

Lo idea seria la combinacion de ambos métodos con € fin de obtener la
concentracién promedio alo largo de lajornaday las concentraciones pico en momentos
criticos de los procesos.

Sstemas de medicion de lectura directa de |os contaminantes

Medicién de gases 'y vapores
I nstrumentos colorimétricos
Papel es reactivos
Liquidos reactivos
Tubos colorimétricos
Dosimetros col orimétricos
I nstrumentos no colorimétricos. monitores de lectura directa
Eléctricos
Térmicos
Electromagneticos
Quimi-electromagneticos
Medicion directa de aerosoles
I nstrumentos 6pticos
I nstrumentos el éctricos

Sstemas activos

Realizan el muestreo y andlisis en € propio instrumento obteniendo |a concentracion
del contaminante directamente.

Figura5-9: EQUIPO DE LECTURA DIRECTA EN LA TOMA DE MUESTRAS DE
CONTAMINANTES QUIMICOS. BOMBA Y TUBOS CLORIMETRICOS

La determinacion de concentraciones ambientales mediante instrumentos de
medida directa presenta algunas ventajas respecto a sistema de toma de muestras, entre
las que podemos destacar:

Ventgjas:

* Rapidez en |las determinaciones
« Obtencién de muestras puntuales de interés
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* Economia
» Manipulacion sencilla (interpretacion especializada)

Desventgjas.

* Escasa precision
* Frecuentes interferencias

Por la forma de presentarse los contaminantes en el ambiente clasificamos los
instrumentos de | ectura directa en:

1— Gasesy vapores:

Este tipo de instrumentos por su sencillez, facilidad de utilizacion y por la amplia
gama de contaminantes que abarcan, son uno de los métodos mas extendidos. Se basan
en el cambio de color que sufre una sustancia (reaccion colorimétrica) a reaccionar con
un contaminante determinado.

Tipos:

A) Indicadores colorimetricos. (papelesy liquidos reactivos, tubos indicadores con
reactivo solido, dosimetros colorimétricos para gases, mezcla de anteriores),

B) Eléctricos,

C) Térmicos,

D) Electromagnéticos,

E) Quimioel ectromagnéticos,
F) Magnéticos

2.- Aerosoles:
A) Opticos,

B) Eléctricos
C) Piezoeléctricos

Figura 5-10: EQUIPOS DE LECTURA DIRECTA PARA GASES
Y VAPORES DE TIPO ELECTROQUIMICO

I nstrumentos o tubos colorimétricos

Los tubos indicadores o colorimétricos (drager, kitagawa, Gas Tester, etc.) son
tubos de vidrio relleno de material poroso (sdlido granulado como gel de silice u éxido
de aluminio) impregnado de una sustancia quimica reactiva que da una mancha de una
determinada coloracion. (Ver figura5-12) Lalongitud de la mancha producida nos marca
la concentracion de contaminantes seguin €l volumen de aire que hacirculado (nimero de
emboladas).
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Figura5-11: BOMBAS ACCURO Y AUER GAS-TESTER CON TUBOS COLORIMETROS

En la actualidad pueden determinarse mas de cien contaminantes diferentes con
tubos colorimétricos especificos. Sus APLICACIONES PRACTICAS son las siguientes

— Determinaciones en ambientes cerrados o peligrosos antes de acceder a ellos.

— Deteccidn rgpida de los focos de contaminacion

— Utilizacién en estudios preliminares para tener una aproximacion del posible
grado de riesgo.

— Deteccion de posibles contaminantes y evaluacion de un ambiente contaminado
por unas sustancias previamente conocidas, que no requiera un grado elevado de
precision y exactitud.

— Determinacion de las concentraciones que se provocan en emisiones esporadicas
propias de operaciones de muy corta duracion.

— Determinaciones puntual es paralelas a toma de muestras de mayor duracion para
la cuantificacion de posibles concentraciones pico.

Son los mas utilizados para la deteccion de gases y vapores, y pese a que latécnica
ha evolucionado con sistemas muy sofisticados, su valoracién higiénica no es muy
recomendable debido a

* Ladeficiente calibracion del fabricante

» Mantenimiento de un stock dentro de las fechas de caducidad y almacenamiento
en condiciones favorables.

* Aspiracion de un volumen de aire incorrecto por perdida de hermetismo de la
bomba.

* Poca especificidad de la reaccion quimica, aterada por la presencia de otros
contaminantes (interferencias) y lainfluenciade la T2 0 H.R. ambiental (lecturas
poco precisas, con coeficientes de variacion que oscilan entre el 5y el 40 %).
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Figura5-12: EJEMPLO DE UN TUBO COLORIMETRICO
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Figura5-13: DETECTOR COLRIMETRICO RAE
CON TUBOS COLRIMETRICOS
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Existen en el mercado tubos col orimétricos de mayor tamafio conectados a bombas
automaticas de aspiracion. Con estos dispositivos se puede llevar a cabo muestreos
personalesy prolongados.

Instrumentos no colorimétricos. monitores para gases 0 vapores

Instrumento preciso y de medida directa constituido por un sensor que produce una
sefid eléctrica constante o0 a intervalos regulares proporciona a la concentracion del
contaminante presente en la aimosfera y recogido en una pantalla digital. Su disefio se
basa en el principio de deteccidn por principios fisicos o quimicos diversos.

Estos instrumentos conocidos generalmente como monitores, que suelen ser los
mas especificos para los contaminantes previamente identificados, pueden ser
portétiles o bien ubicarse en las zonas de medicion (monitorizacion) y se utilizan
principalmente para evaluaciones y controles preliminares, localizacion de focos de
contaminacién (fugas en conductos o recipientes) o estimacion del posible riesgo para
la salud.

Algunos de los contaminantes que pueden medirse con estos aparatos son los
siguientes: Amoniaco, cloro, mercurio, acido cianhidrico, sulfuro de hidrogeno, 6xidos
de nitrogeno, ozono, fosgeno, dioxido de azufre, monoxido de carbono, etc. L os sensores
para cada contaminante suelen ser de tipo e ectroquimico.

Los monitores pueden ser continuos o discontinuos y estén constituidos
fundamentalmente por un sensor de entrada, que genera una sefial eléctrica constante o a
intervalos regulares, proporcional a la concentracion del contaminante presente en la
aimosfera y que es registrada en un dial. El registro puede venir en unidades de
concentracion o eléctricas.

— L os principales sensores que se utilizan son:

Eléctricos: Cuando los parametros eléctricos cambian inducidos por propiedades
fisicas 0 quimicas del contaminante (alteraciones en la conductividad por
fendbmenos de ionizacion, electroliticos, variaciones potenciometricas, etc.) Ej.
Sensor € ectroquimico.
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Figura 5-14: SENSORES ELECTROQUIMICOS Y ESQUEMA DE SU FUNDAMENTO
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Térmicos (o de combustion catalitica): Se acusa e calor de combustién o
conductancia del gas. Deteccion de las variaciones en |as propiedades térmicas de
los gases: conductividad y combustion. Este es e principio de aplicacion en la
construccion de explosimetros, aparatos de alarma en atmésferas combustibles. El
principio de funcionamiento se basa en el puente de WHEATSTONE. Cuando €l
puente estéa equilibrado (elemento catalitico expuesto al aire) no pasa corriente por
el miliamperimetro. La oxidacion de la superficie del elemento catalitico aumenta
su resistencia eléctricay produce un paso de corriente.

Electromagnéticos: Utilizan la energiade radiacion UV, VIS o IR paradetectar la
sefid en base a fendmenos moleculares de interaccion materia-energia por
absorcién, emision o dispersion de laradiacion Estos aparatos son de gran utilidad
debido a la ssimplicidad de disefio y manejo, pero hay que tener en cuenta sus
limitaciones e interferencias, por lo que la interpretacion de los resultados
obtenidos deberan ser interpretados por personas que conozcan sus fundamentos.
La precision del instrumental vendra marcada por e fabricante, y se deberan
realizar calibraciones periddicas de los aparatos, asi como la sustitucion de los
sensores cuando lo requieran.

Quimioelectromagnéticos: Se cuantifica la radiacion emitida o absorbida del gas
por técnicas fotométricas o calorimétricas

Magnéticos: Cuando hay defleccidén de moléculas ionizadas a través de un campo
magnético y su clasificacion segin su carga/masa.

Figura 5-15: EQUIPOS DE LECTURA DIRECTA PARA GASES O VAPORES

Mediciéon directa de aerosoles

Instrumentos Opticos:

Fundamentados en propiedades épticas de una particula o un conjunto de
particulas. Los més simples, aplicables a grandes concentraciones de luz a aerosol. Si la
concentracion no es lo suficientemente elevada, se utiliza el método de la dispersion de
laluz. Dentro de este tipo se encuentran |os siguientes:
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— Instrumentos para la medicion de conjuntos de particulas con fuente de luz VIS.
— Instrumentos para la medicién de particul as individuales con fuente de luz VIS.
— Fotémetros con fuente de rayos | aser.

— Reflectometria.

— Emisién espectral.

En resumen se basan en;

A) Extincién delaluz a atravesar €l aerosol (Aplicable a grandes concentraciones
de particula en ambiente).
B) Dispersion de laluz (Para particulas en baja concentracion).

I nstrumentos el éctricos:
Se basan en lainteraccidn entre particulas suspendidas en el aire y sus cargas.

A) En € primero, las particulas adquieren una carga eléctrica proporcional a su
tamano al pasar a través de una nube de iones. Esta carga es |o que se mide.

B) En segundo, se mide la intercepcion de un haz de iones debido a la presencia
del aerosol.

Monitores piezoel éctricos.

Miden la masa del aerosol por el cambio de la frecuencia de resonancia de un
cristal piezoelectrico de cuarzo

Sstemas de toma de muestras:

Para obtener la concentracion de contaminantes que existe en una muestra, hay que
llevar a cabo una serie de pasos:

— Los contaminantes presentes en €l aire, (en forma de polvo, humo, vapor) son
transferidos mediante un sistema de captacién o muestreo apropiado a un soporte
(filtro, liquido, sdlido absorbente, etc.) que los retiene y da origen ala muestra.

— Esta muestra es enviada a laboratorio de andlisis, donde se recupera €l
contaminante, se prepara y analiza siguiendo un procedimiento analitico
establecido, mediante |as técnicas adecuadas: ANALISIS

Hay que destacar laintimarelacion entre el sistema de toma de muestray el método
analitico que después se va a aplicar para efectuar andlisis de la muestra.

El procedimiento de toma debe cumplir basicamente dos condiciones:

— Debe ser capaz de proporcionar una muestra representativa del ambiente que se
estudia, por lo cual es necesario establecer € lugar, momento y duracion de la
muestra, asi como el caudal a utilizar y volumen.

— Debe ser adecuado tanto al estado fisico del contaminante, como al método
analitico a que sera sometida la muestra para su anaisis.
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La representatividad de la muestra puede estar influenciada por la variacién de la
concentracion y duracion en el puesto de trabajo, caracterizacion y duracion del ciclo de
trabajo, variaciones aleatorias (corrientes de aire), modificacion de operaciones, etc. No
obstante, estas circunstancias son normamente independientes del sistema de captacion
utilizado, y tan solo el caudal de captacion y la capacidad de retencion del soporte,
pueden venir condicionados por el sistema de muestreo utilizado y afectar en ultimo
extremo alarepresentatividad de la muestra.

Cuaquier sistema de toma de muestras debe tener bien definidos:

— El sistema de captacién y soporte de la muestra.
— Volumen a muestrear ( 0 tiempo de muestreo).
— Caudal de captacion.

Conviene disponer siempre de la mayor informacion posible sobre el ambiente a
muestrear: actividad industrial, fuentes de contaminacién, productos utilizados, materias
primas, posibles interferencias, etc.

Descripcion de los principales sistemas de toma de muestras.

Los sistemas de toma de muestras pueden ser de dos tipos. activosy pasivos.

Sistemas de toma de muestr as
Activos
Filtro
Filtros Soporte
Portafiltros
Impinger (cuerpo y cabezal)
Impinger Solucién absorbente
Trampa
Tubos adsorbentes.
Jeringas
Toma directa Tubos de presion
Bolsas inertes
Pasivos

Sistemas activos;

El aire es forzado a pasar a través de un soporte de captacion con ayuda de una
bomba de aspiracion o muestreador; mientras que en |os sistemas pasivos es e propio
contaminante que por fendmenos de difusion y permeacién alcanza el soporte de la
muestray se reparte uniformemente en su seno.
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Equipos de muestreo activo

El sistema de muestreo consta de dos partes. por un lado una bomba que es capaz
de aspirar un determinado volumen de airey por otra un soporte en donde queda retenido
el contaminante o €l volumen de aire aspirado.

L as bombas deben cumplir con los requisitos que marca lanorma EN-12311, entre
las que destacan:

— Ser utilizables en muestreos personales, es decir, han de ser de un tamafio y peso
reducidos y funcionar de forma auténoma.

— La autonomia aconsgjable es de 8 horas y se consigue mediante paquetes de
baterias recargables.

— El caudal podra ser gjustado a voluntad para poder adaptar €l tamafio y duracion
de lamuestra a los requisitos del muestreo.

— Estara dotada de un indicador de funcionamiento defectuoso. Por lo general, en
estos casos, se paran autométicamente y registran la hora en se ha producido.

— Se suministrard con instrucciones en el idioma del pais.

La toma de muestras activa es un procedimiento para obtener muestras de
contaminantes, mediante el paso forzado de aire através de un soporte con ayuda de un
muestreador o bomba de aspiracion o muestreador la captacion del contaminante tiene
lugar por fijacion o concentracidn sobre el soporte utilizado.

L os principales soportes son:

— Filtros (en portafiltros o cassettes).
— Soluciones absorbentes (impingers o borboteadores)
— Solidos adsorbentes (en tubos de vidrio)

La naturaleza, € tipo y las caracteristicas del soporte a utilizar son funcion de
varios aspectos.

— Estado fisico del contaminante (vapor, gas, particulas)
— Caracteristicas quimicas del contaminante.
— Método analitico.

Instrumentos para la toma directa de muestras de aire

Dispositivos que permiten almacenar y conservar una porcion de aire objeto de
estudio, sin mediar tratamiento que se analiza posteriormente en laboratorio, de interés
para contaminantes gaseosos. Los dispositivos mas utilizados son bolsas inertes y
jeringas.

Utiles en muestreo personal, monitoreo de &reas, determinacion de niveles techo,
en tiempos de exposicién corto y para toma de muestras a granel desconocidas.

El aire contaminado se toma directamente mediante una bol sa de naturaleza inerte,

normamente son de 5 capas de plastico aluminizado y de capacidad entre 1y 5 |,
disponen de una valvula para permitir su llenado y posterior vaciado. El llenado puede
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realizarse de forma manual o mediante una bomba impulsora, que posibilita un llenado
regular alo largo del tiempo y conocer e volumen muestreado.

Este sistema es de interés para gases como CO, N,O, H,S, freones, hidrocarburos
ligeros, etc. Se recomienda su utilizacion cuando se desconoce la composicion de los
gases que puedan estar presentes en el ambiente.

Caracteristicas de las bolsas inertes;

Impermeable a gases

Baja perdida de muestra durante el almacenamiento
Ausencia de absorcion superficia (por muestras anteriores)
Flexibilidad y resistencia a un amplio rango de t2
Posibilidad de ser usada para muestras de agua

Orificios adecuados para llenado y extraccién de la muestra
Disponibilidad de varios tamafios

Figura 5-16: BOLSA INERTE PARA RECOGIDA DE MUESTRAS Y POSTERIOR ANALISIS
EN LABORATORIO

Recomendaciones de uso

[0 Bolsas de material inerte frente a productos quimicos (Tedlar, Teflon)
[0 Conexion bolsa - bomba con tubo de teflon

O Utilizar septun de teflon para sellar orificio de bolsa

O Analizar el contenido de la bolsa tan pronto como sea posible

O No utilizarlas con compuestos de ata reactividad o inestables

Ventgjas e inconvenientes de las bolsas inertes:
* Ventgjas

1.—Util para contaminantes desconocidos, gases inorganicos, hidrocarburos
ligeros, freones, etc.

2.— Escasa manipulacion de la muestra, se evita adsorcion y desorcion.

3.—Elimina en gran parte la reaccién entre contaminantes al no proceder a su
concentracion.

4.— Simplicidad

* Inconvenientes
1.— Al no concentrar los contaminantes puede haber problemas en € limite de

deteccion (poca muestra recogida)
2.— Larelacion coste-duracion de bolsas inertes es desfavorable
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3.— Los muestreos personales para determinar los TLV s presentan inconvenientes
derivados del dificil transporte de la bolsa por €l trabajador.

4 — Falta de sensibilidad.
5.— Dificultades en el muestreo personal.
6.— Alteraciones e interacciones.

Toma de muestras por concentracion del contaminante sobre un soporte.

La fijacion y concentracion de los contaminantes sobre soportes constituye la
técnica mas ampliamente utilizada (muestra de campo), la transformacion quimica oly
fisica de las muestras de campo en el laboratorio posibilita la aplicacion de las técnicas
andliticas (andlisis).

El tipo de soporte debe ser concordante con € estado fisico, naturaleza y
comportamiento del contaminante a retener (muestras estables), asi mismo sera
compatible con la técnica analitica posterior.

La calidad de los soportes debe ser extrema , a recoger muestras del orden de
microgramos (cantidades pequefias pueden quedar enmascaradas).

Poseeran una elevada eficacia de retencion y en su posterior andlisis debe ser
facilmente recuperable.

Hay tres tipos:

Soluciones absorbentes,
Membranas o filtros
Sélidos adsorbentes

En ocasiones pueden ser combinados
Toma de muestras con filtros

El procedimiento mas frecuente para la captacion y muestreo de contaminantes
solidos y aerosoles en general es el de filtracion.

El sistema de captacion sobre filtros se basa en hacer pasar un volumen de aire a
través de un filtro montado en un portafiltro o cassette. Laretencién de las particulas del
contaminante se produce por fendmenos de tamizado, inercia, gravedad y fuerzas
electrostaticas, sobre un soporte material 0 membrana porosa, denominado filtro. La
unidad basica de captacion la constituyen:

Tard e TN GurfCrsan

« Filtro

U DD G PR R

° %porte ELFREC LHTF A R T

« Portafiltros o cassette.

Wl Py P R

TASCE CHEFRE (HFERN

Fig. 5-17
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Figura 5-18: PARTES QUE FORMAN UNA UNIDAD BASICA DE CAPTACION

Filtro:

El tamafio de filtro normalmente empleado en la captacion de muestras personal es
es de 37 mm. de diametro. Su naturaleza puede ser muy variada (ésteres de celulosa,
PV C, fibra de vidrio, policarbonato, teflon, plata, etc.), y su tamarfio de poro oscila entre
0.45y 5 micras (0.8 es el més utilizado).

Su aplicacion fundamental es para polvos, nieblasy humos.

Las ventgjas que tiene son que es de facil mangjo, transporte y conservacion y
ademés esfiable.

En el mercado existe unaampliay variada gama de filtros que se distinguen por su
didmetro, tamafio de poro y material con que se han fabricado. Atendiendo a este ultimo
aspecto, cabe sefidar, los siguientes tipos de filtros:

— De esteres de celulosa: Se utilizan fundamentalmente para la captacion de
aerosoles metdlicos, cuya determinacion analitica posterior se lleva a cabo por
espectrofotometria de absorcién atdmica (EAA). Son de facil ataque por écido nitrico
diluido, lo que favorece la preparacion de las muestras que se analizan mediante dicha
técnica. Presentan el inconveniente de retener la humedad ambiental, o que supone un
incOmodo obstaculo cuando se desea determinar por gravimetria directa, la cantidad de
muestra total inespecifica recogida. El problema puede resolverse utilizando filtros
apareados en peso.

— De cloruro de polivinilo (PVC): Los filtros de membrana fabricados en este
material no retienen la humedad ambiental, por lo que resultan de gran utilidad en la
determinacion gravimétrica de muestra total inespecifica. Su principal inconveniente
estriba en su resistencia a ataque de los é&cidos, incluso concentrados, no siendo
recomendabl e su uso parala captacion de aerosoles metdlicos y posterior andlisisde EAA.

— De politetrafluoretileno o teflon (PTFE): Son muy estables y resistentes a los
&cidos y a los disolventes orgénicos. Estas propiedades, junto con su naturaeza
hidrof dbica, 1os hacen muy Utiles para el muestreo de diversos contaminantes, tales como
los hidrocarburos aromaticos policiclicos. (HAP).

— De policarbonato: Los filtros de este material son extremadamente finos (en
torno a 10 um de espesor) y de peso muy bajo. No son hidroscdpicosy por tanto resultan
muy Utiles parala captacion de materia particuladay posterior determinacién de muestra
total por gravimetria.
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— De fibra de vidrio: Estas membranas estdn compuestas de microfibras de vidrio
borosilicatado, pudiendo llevar o no un ligante a base de resinas acrilicas. Pueden
utilizarse como prefiltros 0 como etapa Unica de filtracion, en la captacion de ciertos
plaguicidas, como carbaryl, aldrin, lindano, DDT, etc.

— De plata: Filtros fabricados en plata metdlica pura, muy adecuados para la
captacion de negro de humo, hidrocarburos arométicos policiclicos, etc.

Figura5-19: FILTRO DE ACETATO DE
CELULOSA “MILIPORE”
VISTO AL MICROSCOPIO

Filtros
| Partes constituyentes de un filtro |

Filtro
Soporte
Portafiltros o cassette

[Apicaciones]

Polvos Féacil mangjo

Nieblas Fiable

Humos Fécil transporte
Fécil conservacion
muestras

Soporte:

Generalmente de celulosa, no es un soporte de captacion, su utilizacion es
basi camente para sostener, evitar que se arrugue € filtro debido al vacio y adaptar mejor
el filtro dentro del cassette.

Figura 5-20: CASSETTE CON SOPORTE Y FILTRO
DE TEFLON
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Portafiltros o cassette:

Generamente de poliestireno, puede estar constituido de dos o tres cuerpos o
secciones, siendo opcional la eleccidn, en general de mayor utilidad es e de tres dado
gue mejorala distribucion del contaminante y evita colmataciones en €l centro.

Figura5-21: DISTINTOS MODEL OS DE PORTAFILTROS O CASSETTES

La utilizacién de cassettes de tres cuerpos resulta imprescindible para las
captaciones de aguellos contaminantes cuyo cuerpo superior necesita ser retirado durante
el muestreo, es decir cassette abierto, por €. para fibras de amianto, que se acopla un
protector metalico para evitar la pérdida de fibras por carga e ectrostética, aerosoles
acidosy acalinos, etc.

En caso de polvos NEUMOCONIOTICOS, paralos que se debe captar |a fraccion
respirable, se utiliza un cassette de dos cuerpos acoplado a un ciclon de nylén de 10 mm.
Este hace que se depositen las particulas més grandes en el fondo del ciclén, mientras que
las mas pequefias, de diametro inferior a 5 micras se depositaran en € filtro.

En genera el uso de toma de muestras con filtro es aplicable a contaminantes en
forma particulada (polvos, nieblas, humos, etc.). Es un sistema de muestreo préctico y
comodo, tanto en la propia toma de muestras como posteriormente en el transporte 'y
conservacion de las muestras.

Accesorios 0 selectores de particulas

Ciclon: Selector de particulas para el muestreo de fraccion respirable. Consiste en
un dispositivo cilindrico y alargado que posee una entrada de aire dispuesta
tangencialmente en sentido transversal, asi se permite la sedimentacion de las particulas
més gruesas en el fondo y la fijacion de las finas en € filtro superior; deben ser
independientes de la orientacion.
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Figura 5-22: CICLON: SEGUN LA CURVA DE JOHANNESBURGO

Impactador en cascada: Dispositivo para seleccionar por tamafio de particula y
aplicar correctamente los valores PSS-TLV's.

Captador de particulas respirables: De aplicacion exclusiva en e interior de
minas.

Figura5-23: ELUTRIADOR HORIZONTAL

Soluciones absorbentes. “Impingers’

Se basan en hacer pasar un volumen de aire a través de una solucion absorbente
apropiada, contenida en un impinger o borboteador. Fijan los contaminantes mediante
procesos de solubilizacion, neutralizacion, oxidacion, reduccion, etc. (reacciones
guimicas) a pasar € aire contaminado por €l liquido que lo absorbe. Su eficacia va desde
el 80 a 85 %.
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La unidad de captacion esta constituida por:

* Impinger o borboteador
» Solucién absorbente

reabsorciones

simple o fritado)

Figura5-24

» Trampa para proteger el equipo de posibles arrastres o

» Cada impinger consta de dos piezas. cuerpo O vaso
(generalmente de 30 ml.) y el cabezal (con el borboteador

Existen distintos tipo de borboteadores o impingers para conseguir un area de
contacto eficaz entre e aire contaminado y la solucion absorbente, modificando el

tamafio y n° de las burbujas y la cantidad de solucién.

Para captar aerosoles liquidos, € proceso de retencion y
concentracion implica una dilucién por lo que basta con
borboteadores con vastago de un Unico orificio.

Para captar contaminantes (gas o vapor) a reaccionar
éstos con e liquido absorbente se necesita una mayor érea de
contacto por lo que los borboteadores seran de vidrio fritado en
el extremo del véstago.

(Asi a disminuir el tamafio de poro consigo burbujas mas
pequefias y en mayor nimero y tengo mayor eficacia, mientras
gue aumenta la pérdida de carga del sistema).

Normamente los impingers se utilizan en bateria por:

a) Aumentar la eficacia de retencion

3

- r
e [l B s

Figura 5-25 Lr

Figura 5-26: DISTINTOS MODELOS DE
BORBOTEADORES Y MONTAJES

b) Disponer de testigos de saturacion de la solucion absorbente
C) Servir de trampa para prevenir averias por inundacion en las bombas de

aspiracion.

Poco utilizado dado que es dificil de manejar, transportar y no contaminar. Sélo se

utiliza donde no hay otra alternativa (cloro 6 amoniaco).
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SISTEMAS DE TOMA DE MUESTRAS
LIQUIDOS ABSORBENTES

PARTES CONSTITUYENTES DE LAS UNIDADES DE CAPTACION

— IMPINGER O BORBOTEADOR
— SOLUCION ABSORBENTE
— TRAMPA

APLICACIONES | AEROSOLES LiQUIDOS
VAPORES Y GASES.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ABSORCION

« SOLUBILIDAD DEL CONTAMINANTE EN EL LIQUIDO
* TIEMPO DE CONTACTO

 CANTIDAD DE ABSORBENTE (ALTURA DE COLUMNA)
« PRESION DE VAPOR. Y REACTIVIDAD QUIMICA

« AREA DE CONTACTO Y CAUDAL DE CAPTACION

VENTAJAS | | LIMITACIONES |
— PREPARACION RAPIDA DE LA MUESTRA  —DIFICULTAD DE MANEJO
—METODOLOGIA ANALITICA SIMPLE —FACILIDAD DE CONTAMINACION

— DIFICULTAD DE TRANSPORTE

—INESTABILIDAD DE LAS
MUESTRAS EN DISOLUCION

Solidos absor bentes

Fijan los contaminantes, a pasar un volumen de aire determinado a través de un
tubo de vidrio relleno de materiales solidos, a veces impregnados con alguna sustancia
guimica que mejora la adsorcién de los contaminantes (gases, vapores) con una ata
actividad superficial. Normalmente contenidos en tubos de vidrio en dos secciones,
separadas entre si, la segunda de las cuales sirve de testigo (ver saturacion de la primera)
y la primera como verdadero soporte de la muestra. Normalmente los tubos estandar de
NIOSH son de 7 cm. De longitud, 4 mm. y 6 mm. de didmetros interior y exterior,
estando ambos extremos sellados hasta el momento de muestreo. Los mas utilizados son
los de (100 mg/ 50 mg).

Las sustancias adsorbentes més utilizadas son: carbdn activo, gel de silice,
hopcalita, aliminay polimeros porosos XAD, poropak, chromosorb y tenax, que pueden
estar impregnadas de sustancias quimicas para mejorar su capacidad de captacion.

Es e megjor método para compuestos potencialmente peligrosos presentes como
gas 0 vapor.

La capacidad de retencion de los tubos adsorbentes es limitada para cada tipo el
método analitico nos indica su méxima capacidad de retencion o volumen de ruptura,
limite que sefiala € inicio de paso de contaminantes de |la parte frontal ala posterior.
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Su capacidad de retencion esta condicionada por € desplazamiento de otros de no
interés.

Aungue el método analitico recomienda un volumen de muestreo €l higienista debe
coordinar varios factores:

h u A
b . R

H\.r A4 DE VPN ALY PR

pie s e SR

Figura 5-27: DISTINTAS PARTES

— DE UN SOPORTE s Al
| CON TUBO DE _
CARBON ACTIVO E3PR AT PORLAA

L OOMRET ALSRREATE

Por parte del medio a muestrear:

a) Composicion cualitativa, Figura5-28:

b) Concentracion esperada, TUBO DE CARBON
Presencia de otros contaminantes ACTIVO. PARTES

9 ’ QUE LO COMPONEN

d) Duracién del ciclo de fabricacion.

Por parte del método analitico:

a) Margen de trabajo,

b) Sensibilidad de latécnica,

c) Limitacién del soporte de captacion,

d) Mérgenes operativos del equipo de muestreo.

Asi la cantidad muestreada debe situarse por encima del limite de deteccién de la
técnica analiticay dentro del rango del método de evaluacion

El control delasinterferencias se realiza por medio delatomade blancos: muestra
donde Unicamente no se pasa aire a su través. De ella se contrasta |as manipulaciones,
calidad del soporte, material utilizado y tipo de contaminante captado.

Sus ventgjas se basan en el alto grado de selectividad, estabilidad de las muestras,
sencillez y bajo coste, por € contrario se pueden saturar.

-
't
. . Figura5-29
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SISTEMAS DE TOMA DE MUESTRAS
TUBOS ADSORBENTES

APLICACIONES | VAPORESY GASES
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ADSORCION

— SELECTIVIDAD

— CAPACIDAD CUANTITATIVA DE ADSORCION
—INFLUENCIA DE LA HUMEDAD

— EFICIENCIA DE LA DESORCION

— POLARIDAD

VENTAJAS

—APLICACION A GRAN NUMERO DE CONTAMINANTES.

—ALTO GRADO DE SELECTIVIDAD CON ADSORBENTE ADECUADO.
—GRAN SENCILLEZ Y BAJO COSTE.

—~METODO EFICAZ Y FIABLE.

— BUENA ESTABILIDAD DE LAS MUESTRAS

—FACIL MANEJO

LIMITACIONES
—POSIBLE SATURACION DEL TUBO ADSORBENTE.

Equipos muestreadores de aire

Los muestreadores personales o bombas de aspiracién son los instrumentos
encargados de hacer pasar un determinado volumen de aire a través de los soportes de
retencion.

Figura 5-30: BOMBAS DE ASPIRACION DE ALTO CAUDAL

Deben poseer un sistema de control automético de flujo que permita regular
instantaneamente las variaciones del caudal de aire aspirado producidas
fundamentalmente por |a saturacion del soporte (precision del +/- 5%)

— Reducido tamario ( 1 Kg.)
— Deben poseer una autonomia de 8 horas
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—Un caudal variable entre 1 y 5000 mililitros por minuto
(0.02-0.5 I/min.) parabajo y (0.5-4.5 I/min.) para alto. Su
eleccion vendrd marcada por € tipo de soporte y las
necesidades del método analitico.

El fundamento de los muestreadores se basa en la utilizacion
de sistemas de impulsion por desplazamiento volumétrico de aire,
mediante sisteras mecanicos como membranas, pistones, etc.

Construidos con seguridad intrinseca.

Su calibracion debe ser al empezar y terminar € muestreo y
recomendablemente con medidores el ectrénicos.

Figura 5-31:
BOMBA DE
ASPIRACION DE
BAJO CAUDAL

Muestreo pasivo

La captacion tiene lugar debido a fendmenos de difusion y
permeacion por los cuales las moléculas de un gas son capaces de penetrar y difundirse
espontaneamente a través de la masa de otro gas, hasta repartirse uniformemente en su
seno. Los soportes que se utilizan en estos sistemas son solidos adsorbentes o solidos
impregnados con un reactivo especifico.

Son dispositivos que consisten en un lecho adsorbente, normal mente carbén activo,
separado del ambiente exterior por una barrera en la que se han practicado unos orificios
de superficie y longitud conocidos. La cantidad de contaminantes recogido en el lecho
esta controlada por la longitud y €l didmetro de los orificios, asi como por e tamafio o
peso molecular del contaminante. Debido a gradiente de concentracion entre el exterior
de la barrera y la superficie del adsorbente, los vapores se difunden a través de los
orificios por difusion molecular, adsorbiéndose en el lecho en funcion de la
concentracion ambiental y el tiempo de muestreo (Ley de Fick). Cada contaminante tiene
un coeficiente de difusién especifico.

Se recoge por tanto, €l aire por difusién y permeacion sin forzar su paso através
del dispositivo captador y se basa en la ley de Fick (tendencia de las moléculas
gaseosas a repartirse uniformemente en el seno de otro), y en la ley de Henry
(capacidad de los gases a atravesar una membrana solida con una permeabilidad
especifica).

La masa total del contaminante transferida desde el aire a captador pasivo viene
dado por:

M= ((DXA)/L)X CxT siendo WEREFAHE, TR RS FEAF AL F BRI [ (S L
M = Masatotal transferida(mmoles) \~
D = Coeficiente de difusion (cm?/sg) — T
A = Area superficial muestreador (cn?) :
L = Camino de difusion (cm)
C = Concentracion ambiental (mmoles/cm?)

Figura 5-32:
t = Tiempo de muestreo (sg) MUESTREADOR PASIVO SECCIONADO
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Los parametros D,A y L se resumen en Q (Caudal equivalente)= (DxA)/L en cm?/sg
Los valores de Q son especificos de cada fabricante y oscilan entre 1y 100 cm?®/sg

LA CONCENTRACION AMBIENTAL por tanto
C= (M/Qxt)

M, se determina en laboratorio por técnica analitica
t, se delimita haciendo uso del dispositivo de abrir y cerrar €l captador

La variedad de model os de captadores pasivos es grande, y
la diferencia fundamental estriba en los materiales empleados
como soporte, en cerramientos frontales porosos o mediante
membranasy en sus formas (redondos, rectangulares, en formade
tubo, etc.), pero siempre de dimensiones y peso muy reducidos..

L os captadores pasivos pueden clasificarse en especificos e
inespecificos. Los primeros estén disefiados para la captacion de
un compuesto o0 grupo reducido de
compuestos en concreto, utilizando el
material adsorbente apropiado, que suele actuar por adsorcién
guimica (formaldehido, vapores de mercurio, Oxido de etileno, .
etc.). Los segundos, permiten e muestreo de un conjunto de d é

Figura5-33

compuestos muy amplio (vapores organicos).

L os muestreadores pasivos son inespecificos en compuestos
organicos (excepto para formaldehido y 6xido de etileno)
mientras que para |os inorganicos hay varios especificos. Figura 5-34

Su utilidad se pone de manifiesto ante la necesidad de estudios en quiréfanos,
zonas estériles, muestreos largos o controles especificos periodicos.

SISTEMAS DE TOMA DE MUESTRAS
MUESTREADORES PASIVOS

APLICACIONES |

MEZCLAS DE GASES Y VAPORES

CONTAMINANTES ESPECIFICOS (FORMALDEHIDO, VAPORES.
DE MERCURIO, ETC.)

VENTAJAS LIMITACIONES

FACIL USO INVARIABILIDAD DEL CAUDAL DE MUESTREO
FACIL TRANSPORTE SENSIBILIDAD A FACTORES AMBIENTALES
METODO EFICAZ Y FIABLE POSIBILIDAD DE SATURACION
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Finalmente indicar que cuando se redliza la toma de muestras con captadores
pasivos, interesa que la masa de aire alrededor no esté en reposo absol uto, se recomienda
una velocidad frontal de aire mayor a 7 cm/s, valor que normalmente se supera en las
tomas de muestras personales.

Debido a su funcionamiento espontaneo, los captadores deben de estar
perfectamente cerrados antes y después de la toma de muestras para evitar posible
contaminacion. El almacenamiento es preferible realizarlo en nevera, y evitar durante su
manipulacion y traslado situaciones de calentamiento anormal.

Muestreo de contaminantes sobre soporte mixto

Las caracteristicas fisico-quimicas de algunas sustancias contaminantes obligan a
utilizar, en ocasiones, soportes mixtos para su captacion. Dichos soportes estan formados
generalmente por un montgje en serie de dos tubos, de un tubo y un filtro o de un filtro
(generamente de fibra de vidrio o prefiltro) precediendo a un impinger o a un tubo. .A
continuaciéon se citan algunos gemplos representativos propuestos por e National
Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH).

* Acrilamida: Filtro de fibrade vidrio, seguido de tubo de gel de silice (150/75mg).

* Aldrin: Filtro de fibra de vidrio seguido de impinger conteniendo 15 ml de
isooctano.

* Cloruro de metilo: Dos tubos de carbon activo, €l primero de 400/200 mg y €l
segundo de 100/50 mg, conectados en serie.

 Hidrocarburos aromaticos policiclicos: Filtro de PTFE de 2mm, en serie con
tubo de XAD-2 (100/50 mg).

CLASIFICACION DE LOS ERRORES

En todo dispositivo de medida de un contaminante existe un error.

Para obtener una medida cuantitativa de contaminante a estudiar es necesario
valorar el error del resultado de la medicion, éste en la préctica no es sencillo pues toda
medicion del contaminante va acompafada de distintos factores que influyen en lamisma

por 1o que el objeto es el porcentaje de certeza.

El grado de certeza de la medida depende de |os factores tenidos en cuenta en la
determinacion.

La magnitud absoluta del error se determina por factores subjetivos tales como,
habilidad, escrupulosidad, prolijidad y grado de preparacion del higienista.

Para facilitar €l andlisis del error del resultado conviene clasificar los errores de la
medicién de acuerdo con los motivos que [o provocan

A) Errores sistémicos. Los que sin variar practicamente durante €l muestreo y
andlisis entran de igual modo en cada resultado.

B) Errores causales, accidentales o aleatorios
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¢ Fuentes del error sistémico (no estadisticos y se revelan y analizan con la
observacion):

Errores instrumental es (defectos o irregularidades del equipo de medicion).
Error por condiciones ambientales (metereol dgicas).
Errores subjetivos o personales (particularidades del higienista).
Errores de calibrado de equipos.
Errores del método de medicion (por su caracter aproximado entre la cantidad
presente y retenida).

¢ Fuentes de error aleatorio

Fluctuaciones de |a concentracion de un contaminante ambiental .

Variaciones del equipo tanto de muestreo (fluctuaciones caudal bomba) como de
andlisis.
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CAPITULO 6: HIGIENE OPERATIVA

La higiene operativa constituye una verdadera rama de la ingenieria por 1o que
= también recibe e nombre de Ingenieria
|1= _ J &b -I Higiénica. El objetivo se centraen laeliminacion
ey ‘F'ﬁ o |l wws O reduccion del grado de contaminacion existente

| sl L fwmesisen gl ambiente de trabgjo hasta los valores de

ey referencia suministrados por la higiene tedrica,
[ ; ,f,“‘% utilizando para ello los conocimientos de la
Cae “ﬁ weTanLa ingenieria. La higiene operativa, para conseguir

FHISRELNLS

_—-\_

la eliminacién del riesgo higiénico, debe actuar
ﬂ_‘_,“'sﬁ} sobre los diferentes factores que intervienen en el
~ proceso:

i Wikl JEFS

| ] FHE TSR

Figura6-1
1.° Foco emisor del contaminante

Con €l objeto de impedir la formacién del contaminante o en caso de generarse,
impedir su paso haciala atmosfera del puesto de trabajo, se puede para ello:

Sustituir €l agente por otro no peligroso o al menos que no sea tan peligroso; esto
es el caso de los cancerigenos o sensibilizantes ya que las otras actuaciones pueden
disminuir la concentracion del contaminante pero no eliminan su presenciay por tanto
sus efectos, dificilmente controlables, permanecen; ademés cuaquier fallo en e control
del agente podria implicar la liberacion del agente nocivo derivandose graves
consecuencias.

En lafase de disefio de la instalacidn deben tenerse ya en cuenta los problemas en
relacion ala salud, eligiendo equipos disefiados para evitar la exposicion a cualquiera de
los agentes que puedan resultar nocivos. Esto es especialmente importante en el caso del
ruido y vibraciones ya que e posterior arreglo es en muchas ocasiones imposible
economicamente.

Modificar el proceso, por gemplo automatizando para hacer innecesaria la
presencia del trabajador durante su funcionamiento o utilizar productos en otro estado
(por ejemplo en vez de un gas utilizar una disolucién que lo contenga).

También se puede proceder a encerramiento encapsulando €l proceso mediante
reactores cerrados, encerrando € punto de operacién de la maquina que genera € ruido
o0 el foco emisor de radiaciones. El aislamiento en edificio aparte puede resultar muy Util
ya que disminuye el nimero de operarios afectados.

La extraccion localizada es una manera de eliminar e agente quimico del
ambiente en el momento en que éste se genera.

El mantenimiento preventivo de los equipos de trabajo es otra técnica
complementaria que puede evitar exposiciones accidentales ante los contaminantes
guimicos.
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2. Medio de difusion del contaminante

Para evitar que el contaminante ya generado se extienda por laatmosferay acance
niveles peligrosos paralos operarios proximos a puesto de trabajo se puede incidir sobre:

Lalimpieza es un elemento clave, ya que su falta se traduce en focos secundarios
de contaminacion. Es fundamental limpiar suelos, paredes, maquinaria y todos los
lugares donde se pueda depositar |a suciedad.

Laventilacién por dilucién o general es una buena tactica que puede emplearse en
ocasiones con contaminantes poco Nocivos, siempre que no Se intercambie excesiva
cantidad de aire que sea necesario calentar (por su costo econdémico).

El aumento de distancia entre el foco contaminante y el receptor y los sistemas
de alarma son un complemento de las medidas anteriores.

3.° Trabajadores expuestos
Protegiendo a operario para que el contaminante no penetre en su organismo.

Una manera de reducir € riesgo es reducir e tiempo de exposicion, rotando al
personal.

El encerramiento del trabajador es €l inverso del encerramiento del proceso.
Requiere de un cuidadoso estudio y debe tenerse en cuenta las necesidades de relacion
del ser humano con €l resto de sus comparieros.

Los equipos de protecciéon individual son e ultimo
recurso y deben ser tomados como medida provisional en tanto se
arbitran otras soluciones; no obstante son imprescindibles en
determinadas circunstancias.

Finalmente, la informacién y formacién del trabajador
debe constituir el primer eslabon en la accion preventiva que
iniciemos.

Como facilmente deducimos, las medidas mas eficaces
desde el punto de vista de la higiene, son las que actdian sobre €l Figura 6-2
foco emisor del contaminante, actuando sobre el medio difusor cuando no hasido posible
la eliminacién en €l foco y por ultimo, solo sobre los trabajadores expuestos cuando no
ha sido posible actuar sobre los anteriores estadios 0 como medida complementaria de
otras adoptadas.

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL
Aspectos previos a la fase de disefio

Laseguridad en la fase de disefio debe comenzar por un estudio de las propiedades
fisicasy quimicas de los productos que se van a utilizar.

* Propiedades fisicas y quimicas. Datos de todos | os productos que intervienen en el
disefio. (Ver Fichas de Seguridad).
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* Velocidad de reaccion.

» Compatibilidad con otros productos. Sirven para ver latolerancia de corrosion y
los peligros de derrame 0 mezcla accidental .

* Toxicidad. Indicala necesidad de epi.
* Riesgo de explosion. Pueden determinar la necesidad de atmosferainerte.

* Fiabilidad de los servicios: ayuda a disefiar las necesidades de calefacciéon o
refrigeracion en el caso de fallos del suministro eléctrico.

* Instrumentos. Consideraciones en cuanto a un disefio libre de fallos para diversas
averias en los servicios.

* Materiales de construcciéon. Dando tolerancias de proteccion extraordinarias,
para plésticos, cobre u otros materiales especiales.

* Presion de la red de agua: hay que contar con las posibles necesidades de agua
durante la extincion de incendios.

» Temperaturas: Se deben establecer tolerancias para las condiciones de
sobrecalentamiento durante los incendios y paralos riesgos de personal.

* Potencial humano: se deben considerar las protecciones con procesos
automatizados que exijan un empleo de mano de obra reducido.

* Inversién: gastos de seguridad que deben equilibrar también los efectos de la
produccion nula durante los accidentes o explosiones.

* Relacion con otras unidades: |a importancia de la continuidad de produccion
cuando una unidad produce materias primas para la alimentacion

Disefio del proceso

Deben considerarse 10s riesgos higiénicos durante la fase de proyecto, atendiendo
a proceso y los instrumentos 0 maquinaria, teniendo en cuenta lainfluencia de un érea
sobre otra, de su actividad sobre otras y de que tanto |os sistermas como sus componentes
no rebasen los valores limites umbrales TLV's.

Hay tres pardmetros a considerar en e disefio:

a) Encerramiento del proceso,
b) Automatizacion,

c) La integracion del célculo del balance de masas con € fin de disminuir la
capacidad de formacion de subproductos.

I dentificacion en origen o foco
Se trata de tabular todas | as sustancias que puedan utilizarse, producirse o aparecer

como productos intermedios en proceso de fabricacion motivo de estudio y que pueden
ser liberarlas ala atmdsfera o contaminar la piel.
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Esta informacion  puede
obtenerse por |o general de lasfichas
facilitadas por los proveedores en

combinacion con un estudio de las T Téxico C Corrosiva  F Fécimente
fases de proceso o zonas de trabgjo. T+ Muy téxico RGeS
F* Extremadamerte

inflatnakle

Debemos de concentrar nuestra
atencion sobre los tipos de opera-
ciones que poseen una probabilidad N Peligrozo pars el
alta de generar contaminantes en el meclio- ambiente

are: ! : x
OOperaciones en Caliente:

Soldadura, fundicion, com- E Explosivo O Comburerte X0 Mocivo

busti on, reacciones quimicas. K Irritante
Figura 6-3: PICTOGRAMAS

OOperaciones liquidas: Pintu-
ra, rociado, limpieza, recubrimiento.

OOperaciones Solidas: Vertido, Mezclado, Triturado, transporte, embalaje.
OPulverizacion a presion: Desengrasado, limpieza a chorro de arena, pintura

Operaciones de conformacion: Corte, molido, Serrado, taladrado.
| dentificacion

Las reclamaciones y sintomas por exposiciones significativas a sustancias toxicas
deben marcar las actuaciones 'y controles.

Nunca se deben descartar las reclamaciones de los trabajadores tales como
irritacion de ojos, dolores de cabeza, mareos, desvaneci mientos, fatiga, confusion mental,
etc., debiendo examinarse la posibilidad de que puedan ser atribuidas a la exposicion
laboral y no a otros factores.
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Figura 6-4: MODELO DE ETIQUETADO

110



HIGIENE OPERATIVA

Sustitucion de productos

Sustitucion de un material toéxico por otro menos
toxico (g. pinturas la plomo por otro compuesto menos
toxico).

Es de lo mas eficaz y a veces relativamente
econdémico, en ocasiones no se aplica por desconoci-
miento real del riesgo o por rutina.

Al sustituir disolventes por otros de menos riesgo
debe tenerse en cuenta el indice de peligrosidad y ensayar
previamente a pequefia escala antes de modificar todo el
proceso.

RS, Puysidd CRUEIr N0
R 11 Faciments milamabls
R 11 femee parnhabscEn

En operaciones de limpieza sustituir los disolventes
organicos por soluciones acuosas con detergentes

adecuados (g. € tricloroetileno por € 1,1,1 tricloroetano).

Figura 6-5

* En lacas, soluciones de caucho sintético y quitapinturas se sustituye €l benceno
por tolueno. Igualmente se sustitu-

Sleohol matiicn
ye €l benceno en cementos para pr—
caucho sintéetico por hidrocarburos | tacseris saeratis ki gt
T EAF Theen por Rhalecn v Er G

alifaticos. asotie o

I L)

* En fundiciones que usan COMPUES-  |cormaps s prudarcin ALCOHOLES DEL MORITE, 5.4
. " e ke re]

tos separadores con contenido en | Mertérouss e i scace T

i kon: mafne

silice libre alto se sustituye estapor | wsrtingass s rscpimrs tin

S
. .
otros polvos mas inofensivos para | o= . -
evitar lasilicosis. Mo furae .

Fefann ol coniacin oon s piel

* Las piedras esmeriles de arena han
sido reemplazadas por abrasivos
artificiales hechos generalmente de 6xido de aluminio.

Figura 6-6

* En laindustria del sombrero de fieltro se utiliza el mercurio y se sustituye por
otros materiales que no lo contienen.

* El cambio en las condiciones fisicas en materias primas (g. manipular materiales
en forma de briquetas produce menos polvo que e mismo material en forma
granulométrica irregular.)

METODOS ESPECIALES DE CONTROL

Muchos de los métodos generales mencionados previamente (ya sean solos o
combinados) pueden ser aplicados al control de la mayoria de los peligros
ocupacionales de la salud. Algunos recursos merecen, sin embrago, una mencion
particular.

* El blindgje es una de las mejores medidas de control para reducir o evitar la
exposicion a agentes fisicos que causan estrés tales como € calor o las
radiaciones ionizantes. El plomo es otro material empleado para aislar salas con
fuentes radiactivas.
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* Reduccion del tiempo de exposicién (6. ambien-
tes con aire a presion, ambientes con T2 extrema,
etc.)

* Uso de dosimetros radiol6gicos y dispositivos de
medicion similares

* Muestreos continuos con alarmas pre-calibradas T
igura 6-

* Programas médicos de deteccion en la absorcién de contaminantes quimicos.

« Utilizacién de pantallas para eliminar reducir o absorber contaminantes (g. pane-
les de a para hornos de tratamiento térmico.

* lluminacién suficiente y adecuada que evite deslumbramientos.

Controles administrativos

Siempre que no podamos reducir por otros medios Yy limitar la exposicion del
trabajador al toxico podemos reducir la exposicion (el tiempo es un pardametro de mucha
importancia al evaluar el riesgo es funcion directa de la dosis), mediante controles
administrativos:

* Ordenamiento de los esquemas de trabgjo y su duracion
relativa a las exposiciones.

* Los trabgjadores que hayan alcanzado su maximo limite
de exposicion permisible deben ser transferidos a un
ambiente donde no sufran exposiciones adicionales.

* Asignar a varias personas en tiempos controlados
(rotacion del personal) para situaciones donde el valor
limite se exceda en un dia. El periodo de rotacion esta en

Figura 6-8 funcion de la concentracion del contaminante

M odificaciones de proceso

Introducir modificaciones importantes en un proceso que ya esta en
funcionamiento suele ser una accidon que implica costes elevados y resistencias aln
mayores.

L os técnicos que disefiaron e proceso no suelen aceptar con facilidad que, en €l
proyecto, no se tuvieron en cuenta determinados riesgos que luego en la realidad
cotidiana se han hecho evidentes.

El argumento del coste es siempre utilizado como un obstaculo para introducir
cambios. Sin embargo la historia de la tecnologia esta repleta de egemplos que
demuestran que los cambios, al menos alalarga, son posibles. Ahi estd, sinir méslgos,
el caso del amianto, que ha pasado de ser el material maravilloso e insustituible de hace
cuarenta o cincuenta anos, aestar casi prohibido, o a menos muy limitado su empleo, sin
gue se haya producido ninguin cataclismo.
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Otro caso similar 1o vemos en la progresiva desaparicion de chorro de arena,
substituido por otras técnicas menos agresivas para los trabagjadores. Debe también
reconocerse, sin embargo que cambios importantes de proceso pueden ser inviables en
muchos casos, 10 cual no obsta para que se puedan emprender modificaciones parciales
gue pueden ser muy efectivas para la proteccion de
los trabajadores.

Uno de los cambios de proceso que puede ser a
menudo factible es la sustitucion de un producto
quimico por otro de menor toxicidad, especialmente
en el caso de substancias de caracter auxiliar, como
los disolventes.

Esta es también la posibilidad frente a la que
suelen plantearse oposiciones notables, alegando que
el posible substituto no existe, o si existe es mucho
mas caro, etc. Se dan, sin embargo, abundantes
gjemplos de substituciones que se han efectuado para
proteger la salud de los trabajadores, como, la eliminacién del benceno de las pinturas y
su substitucion por otros disolventes menos agresivos, o € empleo de otros disolventes
clorados en lugar del tradicional y bastante téxico tricioroetileno, no son mas que dos de
los casos més conocidos, aunque ni mucho menos |os Unicos.

Figura 6-9

Habria también que recordar que cualquier medida preventiva afiadida, cuando la
instalacion ya estd en marcha, sera mucho menos efectiva y mucho mas cara que si se
hubiera contemplado en la fase de proyecto, 10 que hubiera permitido integrarla en la
construccion sin tener que recurrir después a las clasicas chapuzas.

Por ello, algunas de las grandes empresas incorporan a la fase de proyecto, a los
gue en el futuro serén los "usuarios' de la instalacion, es decir, a quienes trabajaran en
ella, a fin de que la experiencia en otras instalaciones similares permita poner de
manifiesto y corregir desde el principio los problemas que los técnicos, desde sus
despachos, olvidan en ocasiones.

Hay trabajos que nos permiten modificar un proceso sin cambiar el resultado de la
operacion, logrando variar ampliamente las condiciones de trabgjo:

* Ej. Lapintura por rociado electrostatico automéatico es mejor higiénicamente que
la pintura con pistola de aire comprimido.

* Ej. Lapinturaapincel o por inmersion en vez de larealizada a pistola disminuye
la concentracién ambiental de contaminantes aerotransportados provenientes de
pigmentos toxicos.

* Ej. Enlaindustriadel automévil e polvo de plomo generado al esmerilar costuras
con pequefios discos de alta velocidad, se redujo considerablemente a lijarlo
manual mente.

« Ej. Cambio por proceso con soldadura al arco en vez del remachado.
* Ej. Desengrasado con vapor en vez de limpieza manual de partes de maguinas.

* Ej. La sustitucion de discos giratorios por pulidoras de baja velocidad en los
cordones de soldadura reduce €l nivel de polvo.
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Aislamiento

Un método empleado frecuentemente es el aislamiento de la operacion u
operaciones potencialmente contaminantes en un recinto especifico separado del resto.
De esta manera, es posible aplicar en este local especifico medidas preventivas
particulares, més efectivas y econdmicas que Si estas operaciones se realizaran junto a
otras en una nave comun. Al mismo tiempo, esto permite minimizar e nimero de
personas expuestas, que se limitaa quienes permanecen o trabajan en el local en cuestion.

Un gemplo tipico lo constituyen las cocinas de colores en la industria textil,
aunque existen otros menos habituales. Asi por ejemplo, lalegislacion hace referencia a
los locales para trabajos con plomo y dice: "cuando técnicamente sea posible, dichos
local es se mantendréan aislados, afin de evitar la contaminacion de otras areas de trabaj 0"

Algunas operaciones con riesgo higiénico pueden ser aisladas de los operarios
cercanos.

a) Al operario se le puede aislar mediante una barrera fisica de
forma que no este en las proximidades del foco, salvo en
periodos cortos.

b) Se puede aidar igualmente por el empleo del factor tiempo
(suministrar un equipo semiautomético para gque €l trabajador
no necesite permanezca constantemente cerca del foco).
También pueden realizarse operaciones fuera del horario
normal de trabagjo.

¢) Por ultimo el factor distancia (dispositivos de control remoto)

Figura 6-10

El aislamiento es Util en trabajos donde se requieren pocos operarios y en los que
el control, por otros procedimientos, es dificultoso o inviable.

L as zonas de peligro deben ser aisladas del resto y evitar |a propagacion, con lo que
conseguimos reducir el n° de trabajadores expuestos y simplificamos |los procedimientos
de control.

El aislamiento total puede ser conseguido mediante mecanizacion o
automatizacion.

M étodos hiimedos

Cuando se trabgja con materidles que pueden desprender polvo, una buena
solucion, siempre y cuando se pueda aplicar, es €l desarrollar las operaciones del trabajo
con un ato grado de humedad. Las taladrinas que se emplean en las méguinas
herramientas son un buen gemplo de este principio, aunque como es bien sabido su
finalidad principal es refrigerar la herramientay la pieza que se mecaniza; en este caso
la técnica favorece directamente |as medidas preventivas.

En la perforacion de tuneles, por jemplo, ya es unatécnica corriente el empleo de
perforadoras que aportan al mismo tiempo un chorro de agua que reduce en gran medida
la produccion de polvo en un ambiente, € de un tlnel, donde es particularmente dificil
luchar contra la contaminacion ambiental
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L as concentraciones de polvo peligrosas pueden ser reducidas por la aplicacion de
agua u otro liquido sobre la fuente de polvo mediante rociado o a presion.

Su eficacia radica en la correcta realizacion del método, que en ocasiones puede
requerir €l agregado de un agente humectante, siendo necesario a su vez proceder a su
eliminacion antes de secarse.

Se han conseguido logros importantes en la reduccion del polvo mediante el
empleo de aguaforzada através de brocas en la perforacion de rocas, las concentraciones
de polvo aerotransportadas se pueden reducir si se mantiene himeda la arena para los
moldes, si se mojan los moldes antes de sacudirlos y si los pisos se mojan
intermitentemente.

Un adecuado mantenimiento es muy importante para
conseguir que los niveles de concentracion ambiental se
mantengan dentro de los limites de lo tolerable.

Si ello es evidente en cuanto a la generacion de
contaminantes (estaria el jemplo de una maquina mal mantenida,

Figura6-11 gue es mucho més ruidosa), la cuestion mas importante alin
cuando se trata del mantenimiento de instalaciones especificamente preventivas, como
por emplo, las de ventilacion.

Entre los servicios de mantenimiento, existe una cierta tendencia a dgjar para mas
adelante el cuidado de las instalaciones no directamente productivas, como los
ventiladores, los filtros de sistemas de depuracion, etc. Es éste un aspecto al que hay que
prestar la maxima atencién, dando a este tipo de instalaciones los mismos cuidados
periédicos que € resto.

Sistemas de alar mas

La instalacion de medidores directos de contaminantes, asi como su conexion a
sistemas de alarma, en caso de que se superen determinados niveles en la concentracion
de contaminantes en el ambiente de trabajo puede ser muy Util en zonas proximas a foco
emisor o donde por diferencia de temperatura, se acumula el contaminante quimico.

Cuando el contaminante es susceptible de provocar efecto agudos graves, puede ser
adecuada la instalacion de un sistema automatico de deteccion y alarma, en ocasiones
conectado a un sistema de ventilacién que se activa automati camente.

En el mercado estan disponibles este tipo de sistemas para un nUmero cada diamas
creciente de contaminantes. En ciertas ubicaciones especificas, como |os aparcamientos
publicos, su instalacion es obligatoria, pero en general, no son muchas la situaciones en
las que se emplea, pues su coste es elevado y su aplicabilidad, limitada.

Orden y limpieza

El orden y la limpieza desempefian un papel clave en la proteccién de la salud,
evitando la dispersion de los mismos, esta disciplina debe ser inmediata con materiales
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ocurra esto.

toxicos. El polvo acumulado en un puesto de trabajo ( cornisas
elevadas, pisos, salientes, etc.) puede retornar ala aimosfera
por el transito, las vibraciones, las corrientes de aire
ocasionales, etc., por lo que debe ser eliminado antes de que

Igualmente los vertidos en el suelo de disolventes, pafios
impregnados 0 material es absorbentes, maquinaria que pierden

producto, etc., acumulan dichos productos que se mezclan con
el aire circundante. Se debe establecer un programa regular y efectivo, e inmediato para
derrames de toxicos y colocar recipientes metalicos herméticos para retirar residuos.

La limpieza de equipos e instalaciones debe hacerse por métodos himedos o de

aspiracion nunca por soplado con chorro de aire a presion.

La limpieza es una medida preventiva importante
cuando se trabaja con contaminantes que se depositan en €l
suelo, la maguinas o las estructuras y desde alli, pueden
pasar de nuevo a ambiente. Ese paso puede ser debido alas
corrientes de aire que provocan los sistemas de ventilacién o
al desplazamiento de objetos 0 personas.

En general es muy importante mantener un perfecto
estado de limpieza cuando se trabaja con substancias en
polvo de elevada toxicidad, como &l plomo o el amianto. Por
eso la normativa, en el caso del amianto, ordena que en las
nuevas instal aciones, las superficies de los locales sean lisas
impermeables... etc., evitdndose cualquier discontinuidad,
debiéndose realizar las limpiezas de los locales de trabagjo y

Figura 6-13

delasinstalaciones equiposy maguinaria... a menosunavez a afio. El suelo delasareas
de trabajo en las que se acumule residuos de amianto se limpiara con una frecuencia
diaria, como minimo, y cada vez que se produzca una acumulacion visible de polvo de

amianto.

Una limpieza cui dadosa debe extenderse también alaropade trabajo, en laque este
tipo de contaminantes puede acumularse y, desde ali, pasar a ambiente a causa de los

roces que provoca e movimiento del propio trabajador.
Higiene personal

Todo trabajador debe dispo-
ner de los servicios adecuados
parad aseo persond al finalizar la
jornada de trabajo.

Asi mismo en los puestos
donde se manipulen sustancias
peligrosas € operario dispondra
de los medios necesarios para
eliminar cualquier salpicadura o
resto y nunca utilizar productos de
proceso como taladrinas o disol-

ventes para la higiene personal. Figura 6-14
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Debe estar prohibido comer y beber donde se manipulan sustancias toxicas que
puedan contaminar los alimentos.

Formacion e informacion

Estas son dos de las herramientas més poderosas par lograr una mejora de las
condiciones de trabgjo. Esta afirmacion que es valida con caracter genera, lo es
especialmente en el caso de la contaminacidn

Figura 6-15 quimica

En efecto, el riesgo quimico es en muchos casos
indetectable mediante los 6rganos de los sentidos: no
® Se oye, no sevey, en muchos casos, no se huele. Solo

el trabajador informado puede por lo tanto reivindicar
medidas preventivas.

Es por ello muy importante que el trabajador
exija informacion sobre la peligrosidad de las substancias que emplea 0 manipula. Esta
informacion ha de completarse, a menos, en dos medidas especificas. En primer lugar,
los productos quimicos han de venir etiquetados segiin la normativa vigente, es decir
indicando claramente los riesgos y las medidas preventivas tomar.

En segundo lugar, han de entregarse alos trabajadores |a hojas de seguridad de cada
producto, hojas en las que se amplian la informacion que, forzosamente, solo puede
resumirse en la etiqueta.

La formacién es un complemento necesario de la informacion. No es suficiente
conocer cuales son los riesgos, ha que saber como actuar frente a ellos.

Es imprescindible que lo operarios conozcan los distintos riesgos que entrafia un
proceso, asi como su utilizacién y mantenimiento de los elementos de control que les son
puestos a su disposicion.

Es obligacion empresarial €l informar alos trabajadores de |os riesgos derivados de
la exposicion a contaminantes quimicos que le rodean, su entorno, gravedad y medidas
técnicas de control.

A este respecto cabe comentar la gran importancia que se le da a este aspecto en la
Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

* Arts. 18y 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos:

¢Qué se debe Informar? Sobre los riesgos inherentes a puesto de trabajo
incluyendo los generales de la empresa. Medidas de prevencion y proteccion sobre todo
Si son en caso de riesgo grave e inminente, resultados de las mediciones 'y su vigilancia.

¢A quién se debe informar? A los trabajadores por medio de sus representantes o
directamente de los riesgos generales y en particular de los riesgos especificos en cada
puesto.

¢Como se debe informar? Con independencia de la informacion verbal, se debe
transmitir en forma escrita. Registro Documental de unainformacion claray concreta.

¢Queé tipo de formacion? Tebrica y practica, mediante instrucciones generales y
especificas a cada puesto, y aleccionando sobre la forma correcta de operar,
principal mente a colectivos de alto riesgo.
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¢Cuéndo formar? En primer lugar en el momento de su contratacion, y segundo
periddica segun las circunstancias. atodo trabajador que cambie de puesto de trabajo o
s hay cambios tecnoldgicos y por lo tanto posibles riesgos nuevos. Informacion mas
completa a los representantes de |os trabajadores.

¢Quién y cuédndo impartir la formacion? Esta debe ser por medios propios o
concertados con conocimientos suficientes. Debe ser consultada con los representantes
de los trabajadores, en lajornada laboral y debe quedar registrada documental mente.
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CAPITULO 7: LA PROTECCION INDIVIDUAL FRENTE A LOSRIESGOS
EN HIGIENE INDUSTRIAL

GENERALIDADES

Se entiende por proteccion personal o individual latécnica que tiene como objetivo
el proteger a trabgjador frente a agresiones externas, ya sean de tipo fisico, quimico o
biol6gico que se pueden presentar en el desempefio de su actividad.

L os contaminantes quimicos penetran en el organismo a través de diferentes vias:
respiratoria, cutaneay parenteral. La proteccion individual se basa en impedir que estos
contaminantes penetren por dichas vias mediante una serie de elementos de filtrgje y/o
retencion.

Estatécnica constituye el Ultimo eslabon de la cadena preventiva entre el hombrey
e riesgo, resultando de aplicacion como técnica de seguridad complementaria de la
colectiva, nunca como técnica sustitutoria de la
misma.

Cuando €l uso de las técnicas colectivas no
resulta posible o conveniente, como medida
complementaria de ella, se deberd recurrir a la
proteccion individual.

Lamision delaproteccién individual no eslade
eliminar el riesgo de accidente, sino de reducir o
eliminar las consecuencias personales o lesiones que
éste pueda provocar en el trabajador.

La proteccién personal constituye una de las
técnicas de seguridad operativas que presenta una
mayor rentabilidad si se tiene en cuenta su
generalmente bajo coste a grupo de proteccion que
presenta su correcto uso.

Figura7-1

LA LEGISLACION EN ESPANA.

Actualmente existe e R. D. 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual (BOE n.° 140 de 12 de Junio y € posterior n.° 171 de
18 julio de 1997, para correccion de erratas).

Segun la normativa vigente, se definen los Equipos de Proteccion Individual
(EPI) como cualquier equipo destinado aser llevado o sujetado por €l trabajador paraque
le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud en €
trabajo, asi como cualquier complemento o accesorio destinado atal fin.

De la definicién anterior se excluye;

a) La ropa de trabgjo corriente y los uniformes que no estén especificamente
destinados a proteger la seguridad y la salud de |os trabajadores,
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b) Los equipos de los servicios de socorro y salvamento,

c) Los equipos de proteccion individual de los militares, de los policias y de las
personas de los servicios de mantenimiento del orden,

d) Los equipos de proteccién individua de los medios de transporte por carretera,
€) El material de deporte,
f) El material de auto defensa o disuasion,

g) Los aparatos portatiles para la deteccion y sefializacion de los riesgos 'y de los
factores de molestia

Por otro lado, se recuerda en lo expuesto anteriormente, que los equipos de
proteccion individual deberan utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o
limitarse suficientemente a través de otras medidas preventivas.

Esta filosofia de utilizacion de la proteccion individual la convierte en una medida
preventiva de caracter excepcional, es decir, que debe recurrirse a ella cuando no es
posible eliminar €l riesgo de otra forma o como complemento de otras actuaciones. Es el
caso de trabgjos de tipo esporadico o en especiales condiciones (mantenimiento,
limpieza) o en operaciones de corta duracion. También en aguellas situaciones en las que
es aconsgjable su uso, junto con otras medidas preventivas.

Esta limitacion de uso se justifica sobre todo por €l hecho de que la proteccion
individual dejala situacion ambiental tal y como estaba sin modificarlay por lo tanto sin
mejorarlay s existe un cierto contaminante en el ambiente, este permanece en lamisma
concentracion e intensidad.

Normas legales que regulan su uso y certificacion

El carécter de Ultima proteccion que diferencia a un EPI de otros medios de
proteccion, obliga a las Administraciones de los diferentes paises a vigilar su calidad, y
aotorgar certificaciones que legitimen su uso.

Desde 1974, la Orden Ministerial de 17 de Marzo ha venido regulando en Espafia
la homol ogacion de los medios de proteccidn, y sucesivas Resoluciones de la Direccion
General de Trabgjo establecieron o que se denomina Normas Técnicas Reglamentarias
(MT) que describen para agunos EPI las pruebas de ensayo que deben superar para ser
homologadosy, por tanto, serles permitido su uso. Estalegislacion, sin embargo, hubo de
ser modificada a incorporarse ala UE.

L a adaptacion de lalegislacion de los paises miembros de la UE en el tema de EPI
se basa en las Directivas 89/686/CEE y 89/656/CEE, que tratan respectivamente de la
aproximacion de las legisaciones de los estados miembros relativas a los equipos de
proteccion individual y de las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de EPI.

Laprimerade ellas ha sido traspuesta en nuestro pais por € R.D. 1407/92 (BOE de
28 de Diciembre de 1992), que regula las condiciones de comerciaizacion y libre
circulacién intercomunitaria de os equipos de proteccién individual y derogalas Normas
Técnicas Reglamentarias y la Orden Ministerial mencionadas.

Esta nueva legislacion establece la obligatoriedad de que un prototipo de cada EPI
sea sometido al examen "CE de tipo" por un organismo de control oficialmente
reconocido como tal (notificado), que garantice la eficacia del producto segiin las normas
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técnicas vigentes. En €l caso de EPI que deban proteger 10s riesgos graves ( proteccion
respiratoria, por egemplo), se exige e control de calidad de la fabricacién por uno de los
organismos citados. EI cumplimiento de este requisito viene indicado por la marca de
conformidad CE, que se otorga solo a los equipos que superen los mencionados
controles.

Segun €l EPI pertenezca a la Categoria | (proteccion frente a

riesgos minimos), |1 (proteccion contra riesgos graves) o |11 (proteccion
-4 |l contrariesgos muy graves o mortales), el marcado CE se redlizara de
‘pn.l-"' acuerdo ala figura siguiente:

CATEGORIA |: CE
CATEGORIA I1: CE - 96
CATEGORIA IIl: CE - 96-YYYY

96: Afio de colocacion del marcado CE de Tipo en el EPI
YYYY: Numero distintivo del Organismo Notificado que
interviene en lafase de produccién como seindicaen €l
Art. 9 del R.D. 1.407/1992

Figura7-2: MARCADO CE

BREVE DESCRIPCION DE LOS EPI’S DE USO MAS HABITUAL

EPI frente a agresivos quimicos.

Seguin sevio en €l capitulo de Toxicol ogia Laboral 1a absorcion de un contaminante
guimico (téxico), es decir, su incorporacion desde el medio externo a organismo y a
torrente circulatorio (medio interno) suele hacerse por la via respiratoria y por la via
cutanea.

Es por €elo, que la proteccion individual frente a agresivos o contaminantes
guimicos se enfoque especialmente a los EPI”s que protegen particularmente el aparato
respiratorio y la piel.

Absorcion de toxicos por via inhalatoria.

La via inhalatoria congtituye la ruta de absorcion més frecuente y de mayor
trascendencia en Toxicologia Laboral. Es también la mas rapida, al menos para gases,
vapores de liquidos volatiles y aerosoles liquidos.

De todos es conocido que € aire inspirado contiene ciertas
cantidades de polvos atmosféricos e industriales, humo de tabaco,
etc. Teniendo en cuenta que un adulto respira entre 10.000 y 20.000
litros diarios de aire, podemos deducir que los gases 'y particulas que
penetren en el organismos con este volumen de aire son
potencialmente peligrosos. Lavia de entrada de sustancias toxicas en
el mundo laboral es, como acabamos de mencionar, precisamente la
respiratoriay son causa de numerosas enfermedades pulmonares, asi
Figura 7-3 como del agravamiento de enfermedades de base. Por esta via
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respiratoria, el hombre se encuentra expuesto a virus, bacterias, humos, polvos vapores,
aerosoles contaminantes... Todas estas exposiciones pueden ser toleradas por el receptor
normal, pero cuando resultan excesivas, como sucede en algunas situaciones laborales, o
bien s las defensas del receptor estan disminuidas por otros factores previos, las
particul as inhaladas pueden provocar graves molestias, incapacidad e incluso la muerte.

Absorcién de téxicos por via cutanea.

Al contrario de lo que ocurre por las otras vias de absorcion, el
tOxico que ingresa por esta via necesita atravesar muchas capas de
células parallegar ala zona de la dermis en donde se encuentran los
capilares.

Sin embargo, y a pesar de la eficaz barrera multicelular que
constituya la piel, la absorcién a concentraciones frecuentes en la
industria puede ser muy considerable. Para ello, e xenaobidtico tiene
gue ser mas 0 menos soluble en los estratos de distinta naturaleza quimica que se
encuentra a su paso.

19

Figura7-4

EPI paralaviarespiratoria

Son aquellos que tratan de impedir que € contaminante penetre en e mismo a
través de la via respiratoria. Técnicamente se pueden clasificar en equipos dependientes
e independientes del medio ambiente.

— Equipos de proteccion individual dependientes del medio ambiente: No pueden
utilizarse cuando €l aire es deficiente en oxigeno, ni en aquellos casos en los que las
concentraciones del contaminante sean muy elevadas.

Este tipo de equipos se caracterizan porque €l aire que respira el usuario no es el
del ambiente de trabgjo. Se clasifican en:

— Equipos semiauténomos,
— Equipos autbnomos.

a) Los equipos semiautonomos.

Utilizan e aire de otro ambiente diferente del
de trabajo, no contaminado y transportado através de
una canalizacion (manguera) O proveniente de
recipientes a presion no portatiles, Disponen de un
adaptador facial de tipo mascara. El aire puede ser
aspirado a voluntad a través de la manguera de
aspiracion o suministrado a presion mediante un
compresor o desde botellas de aire comprimido. Esto
equipos se utilizan para trabgjos en ambientes con
muy altas concentraciones de contaminantes o pobres
en oxigeno, donde no es necesaria una gran
autonomia de movimientos. Los trabajos en pozos o en espacios confinados pueden ser
gjemplos de situaciones donde se emplean los EPI's semiautonomos.
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b) Los equipos auténomos.

Son aquellos en los que € sistema suministrador de
aire es transportado por el usuario, por lo que tienen gran
libertad de movimientos. Su empleo esta recomendado
cuando €l aire no es respirable y se requiere autonomiay
libre de movimientos. Constan del adaptador facial
correspondiente y recipientes portatiles con aire a presion.

Todos los EPI”s de proteccion respiratoria tienen una
caracteristicacomun a producir incomodidad en €l usuario
Figura 7-6 eincrementar lafatiga de trabajo. Es por ello por lo que su
utilizacion debe limitarse en el tiempo. En otros casos, solo podran ser empleados por
trabgjadores debidamente formados y con experiencia suficiente.

Gue zea adecusds
para retener el
cortaminarte & oque

egtamos expuasios, Case protejs todss las vias
iz enfrada,

T o k3

Que 28 o mas comoda posible, e =8 utlice sdecusdamante.

"D% %H HD% %ﬁ

Gue za mantenga limgia y en Gue esté homologada-cerificada
condicioneas de uso. frente &l riesgo que debe profeger,

Giue mo haya perdico ninguna de
sus caractaristicas de profacoion

Figura 7-7: REQUISITOS SOBRE EL EMPLEO DE PROTECCIONES RESPIRATORIAS
DEPENDIENTES DEL MEDIO AMBIENTE

— Equipos independientes del medio ambiente: Utilizan el aire ambiente y o
purifican, es decir, retienen o transforman los contaminantes para que € aire sea

respirable.
Un equipo de estas caracteristicas tiene dos partes claramente diferenciables:
* El adaptador facial
* El filtro

a) El adaptador facial.

Tiene la mision de crear un espacio herméticamente cerrado alrededor de las vias
respiratorias, de forma que el Unico acceso del aire sea através dd filtro.
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Existen tres tipos de adaptadores faciales:
— Méscara,

— Mascarilla,

— Boquilla.

La méascara cubre la boca, la nariz y los ojos. Debe utilizarse cuando €l
contaminante tiene poder irritante, afin de evitar su
efecto sobre la mucosa ocular o en cualquier caso
cuando pueda penetrar a través de ella.

MazCars

Mascarila

La mascarilla cubre la nariz y la boca
solamente.

Laboquilla ofrece una conexion entre la boca
y € filtro y dispone de un sistema que impide la
entrada de aire no filtrado por la nariz (pinza). Por
laincomodidad que supone, su utilizacién se limita
alas situaciones de emergencia. Figura7-8

L os adaptadores faciales deben tener una serie de propiedades que selesexigeala
hora de certificar u homologar su calidad; las principales son las siguientes:

— Méaxima hermeticidad.

— Resistencia minima al paso del aire.

— Materiales de fabricacion adecuados.

— Visibilidad maxima en mascaras.

— Méaximo confort de utilizacion.

Siendo de €ellas la mas importante la hermeticidad.

b) Los filtros.
Tienen lamision de purificar €l aire'y eliminar o minimizar su contaminacion.
Se pueden clasificar en tres tipos:

— Filtros mecanicos,
— Filtros quimicos,
— Filtros mixtos.

Los filtros mecdnicos retienen e contaminante poniéndole
trabas fisicas para que no pase. Se emplean para polvo, humos o
aerosoles.

Los filtros quimicos realizan su mision filtrante disponiendo
en su interior de alguna substancia quimica cuya mision es retener

el contaminante absorbiéndolo o reaccionado con él. Los filtros ' R

guimicos son especificos para una sustancia 0 grupo de sustancias . :f..‘::,’-.f;

de parecidas caracteristicas quimicas. ot
Los filtros mixtos realizan consecutivamente la accién de los Figura. 7-9

filtros mecanicos y de los quimicos.
Los filtros se clasifican en dos categorias segin dos propiedades fundamentales:

a) laresistenciaa paso del aire,
b) su permeabilidad a contaminante.
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Laresistenciaal paso del aire se mide através de la pérdidade
carga y cuanto més pequefia es, mas comoda resulta la utilizacién
del filtro.

La segunda propiedad se denomina también "penetracion”,
que es la concentracion del contaminante que atraviesa el filtro.
Naturalmente la clasificacion de los filtros otorga la mejor categoria
o clase a aguellos cuya pérdida de carga 'y penetracion es menor.

Otra caracteristica de los filtros es su vida media, que es €l
tiempo que tarda un filtro en acanzar la méaxima penetracion
Rgura 7-10 admisible para una concentracién conocida.

¢) Mascarilla autofiltrante.

Reline, en un solo cuerpo inseparable, e adaptador facial y € filtro. \M
Estas mascarillas solo son adecuadas para actuar como filtro mecanico b.! f
(polvo, aerosoles) pero no son indicadas para protegerse de gases o vapores. =

La ventaja de estos protectores es su bgjo peso y poca pérdida de
carga, o que las hace mas comodas que las mascarillas convencionales,
aungue en general, su nivel de proteccion sea menor. Figura 7-11

d) El casco con aporte de aire filtrado.

Otramodalidad de EPI peculiar en su concepcion, pero que
esta siendo muy utilizado en algunos trabajos (agricultura) es €
casco con aporte de aire filtrado, cuya principal ventgareside en
que el usuario no ha de vencer pérdida de carga alguna. Consiste
en un casco con pantalla facial transparente por cuyo interior
desciende una cortina de aire filtrado a través de un mecanismo
que el usuario transporta en su cintura 0 en el propio casco.

Figura 7-12

EPI via dérmica.

Las manosy los brazos son las partes del cuerpo que suelen entrar en contacto con
las sustancias quimicas con mayor frecuencia, pero no hay que olvidarse de la posible
impregnacién de la ropa, gue de no sustituirse con rapidez puede constituir un riesgo, ya
no a largo plazo sino también a corto. El uso de mandiles o ropa impermeable puede
prevenir e riesgo.

Frente alaposibilidad de contacto dérmico, lautilizacidn de los EPI's es en muchas
ocasiones el sistema de prevencion més utilizado. A diferencia de los protectores de las
vias respiratorias, su uso no supone una gran incomodidad o fatiga. Esto y € hecho de
gue a menudo sea la Unica solucién razonabl e para prevenir un riesgo, origina una mayor
tendencia a su utilizacion sin limite de tiempo.

Los guantes son las prendas idoneas para proteger manos. Los guantes de
proteccion frente a agresivos quimicos se fabrican de diferentes materiales (neopreno,
PVC, PVA nitrilo, butilo, etc...). El material del que se componen los guantes es
resistente frente a ciertos compuestos, pero no frente a otros. A la hora de elegir un
guante es preciso conocer las sustancias frente a las que debe proteger.
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Resistencia Quimica: E=Excelente, B=Buena, M=Mala, R=Regular, I=Inferior, NC=No comprobado
Tabla 7-1: RESISTENCIA QUiMICA DE LOS GUANTES

L a certificacion de un guante de proteccion exige unos minimos de resistenciaala
tracciéon y a la perforacion que garantice la integridad del
mismo en situaciones normales de trabgjo y los clasificaen
segun los productos frente alos que protege.

Otra caracteristica a tener en cuenta en la eleccion de
los guante son por g emplo, lalongitud del manguito (zona
gue forma el guante desde el borde superior hasta la
mufieca), asi como el forro o revestimiento. Debe buscarse
la comodidad aigualdad de caracteristicas protectoras.

Fresalerca & b bracosin

Figura7-13

Lamermaen el sentido del tacto que ocasiona € uso
de guantes es un impedimento para la redizacién de
algunos trabagjos. En estos casos, si € riesgo lo justifica, es necesario optar por la
utilizacion de guantes de menor espesor aunque no sean los méas adecuados para €l
contaminante presente, con la precaucion de aumentar la frecuencia del cambio de los
mismos.

En cualquier caso, € uso de guantes o de cualquier otro EPI debe ir precedido de
unarevision visual para detectar cualquier defecto en su integridad y proceder en su caso
al cambio.

Todos los EPI's deben ser de uso Personal, pero en aquellos casos que
razonablemente se vea justificado, se puede compartir su uso siempre gue se establezca
la norma de proceder a su limpiezay desinfeccidn una vez empleados.

UTILIZACION Y MANTENIMIENTO

Para su utilizacion correcta deberan seguirse las normas fijadas por la empresa, la
cud debera informar al trabajador sobre los riesgos a cubrir y la necesidad de su uso,
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debiendo hacer ver a usuario la necesidad de su empleo correcto para proteger su salud
antes de recurrir ala autoridad de la empresa.

Por otra parte, todo EPI requiere de un mantenimiento adecuado de cara a
garantizar su correcto funcionamiento. Esto debera tenerse en cuenta, manteniéndolos
siempre revisados, limpios, reparados o renovados cuando sea necesario, debiendo
seguirse para ello las normas que sobre el particular deberan suministrar |os fabricantes.

En el mencionado R.D. 773/1997 se incluyen varios anexos en |os que sefialan.

— Esguema indicativo para el inventario de riesgos con € fin de utilizar los EPI.
— Listaindicativa de EPI.

— Lista de actividades o sectores de actividades que puedan requerir la utilizacién
de EPI.

OBLIGACIONES DE LOS EMPRESARIOS, FABRICANTES Y USUARIOS.
Vienen claramente delimitadas en el ya citado R.D. 773/1997.
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CAPITULO 8: VENTILACION
GENERALIDADES

La industria moderna con su complejidad de operaciones y procesos, utiliza un nimero
creciente de sustancias y preparados quimicos muchos de |os cuales poseen una elevada
toxicidad. EI empleo de dichos materiales puede dar lugar a que en € lugar de trabgo
estén presentes en concentraciones superiores alas admisibles particul as, gasesy vapores
0 nieblas. También €l estrés térmico puede originar ambientes de trabajo inseguros e
incomodos. La ventilacion eficaz y bien disefiada es un método muy apropiado pues
consiste en la eliminacién del aire contaminado de un puesto de trabajo mediante la
sustitucion por aire fresco.

En las plantas industriales se emplean dos tipos de ventilacion: Los sistemas de
impulsién se utilizan paraimpulsar aire, habitualmente templado, a un lugar de trabgo.
Los sistemas de extraccion se emplean para eliminar los contaminantes generados por
alguna operacion, con lafinalidad de mantener un ambiente de trabajo saludable.

L os sistemas de ventilacion por impulsion se emplean con dos finalidades:

1) Crear un ambiente confortable en la nave industrial (generalmente calefaccion o
refrigeracion) y
2) para sustituir el aire extraido de la nave por los sistemas de extraccion.

Se distinguen dos tipos de ventilacién de extraccién: por dilucion o genera y
localizada.

Con laprimera se pretende la reduccion de la concentracion del contaminante en el
lugar de trabajo, mien-

t ,:I— tras que el objetivo de la
segunda es el de captar
el contaminante me-

\/ J diante una corriente de
aire que es transportada

f._// TTT hacia una campana o
cubierta que permite su
Rendis R ‘ Procass \ expulsion a la atmos-
fera, previamente filtra-
Bien Mal do, sin llegar a contami-
Figura 8-1 nar el lugar de trabgjo.

L os sistemas de ventilacion por dilucién acostumbran a utilizarse parael control de
la contaminacion sélo cuando no es posible el empleo de la extraccion localizada, pues
las grandes cantidades de aire templado que son necesarias para sustituir € aire que se
extrae pueden dar lugar a elevados costes de funcionamiento.

Los sistemas de extraccion localizada se componen de hasta cuatro elementos
basicos. |os elementos de captacion o campanas, € sistema de conductos (incluyendo la
chimeneay conductos de recirculacion), € depurador y € ventilador.

129



MANUAL BASICO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES: HIGIENE INDUSTRIAL, SEGURIDAD Y ERGONOMIA

Definiciones basicas

La densidad (d) del aire que se define como su masa por unidad de volumeny se
expresa habitualmente en kilogramos por metro cubico (kg/nr). A lapresion de 1 atm. y
20°C de temperatura, su valor es de 1,2 kg/m?. La densidad es inversamente proporcional
alatemperatura, a presion constante.

El flujo volumétrico (Q), habitualmente denominado "caudal” se define como el
volumen o cantidad de aire que atraviesa una seccion determinada por unidad de tiempo.
Estarelacionado con lavelocidad media (V) y €l area (A) de la seccion atravesada por la
expreson Q =AYV

El aire como cualquier fluido circula siempre de las regiones de mayor presion a
las de menor, en ausencia de aporte de energia (un ventilador). Una masa de aire en
movimiento tiene asociadas tres presiones distintas, matematicamente relacionadas:

Presion estatica (PE) se define como la presion que tiende a hinchar o colapsar el
conducto y se expresa en milimetros de columna de agua (mmcda), se mide normal mente
con un manodmetro de columna de agua y de ahi las unidades empleadas. La presion
estatica puede ser positiva 0 negativa con respecto alapresion atmosféricadel local, pero
debe medirse perpendicularmente al flujo de aire, empleando un tubo de Pitot 0 através
de un orificio perforado en la pared del tubo.

Presion dinamica (PD) se define como la presion requerida para acelerar el aire
desde velocidad cero hasta una cierta velocidad (V) y es proporciona a la energia
cinética de la corriente de aire. Algunos calculos sencillos para aire en condiciones
estandar dan un valor parala presion dinamica expresado por la ecuacion:

PD = (V/4,04)?, PD en mmcday V en m/s

La presion dinamica se gerce siempre en la direccion del flujo y es siempre
positiva.

LaPresion total (PT) se define como la suma algebraica de las presiones estaticas
y dindmica:
PT =PE+PD

Lapresion total es unamedidadel contenido energético del aire, por lo que siempre
va descendiendo a medida que se produce el avance del aire por €l interior del conducto;
Unicamente aumenta al pasar por el ventilador

Principios del flujo del aire

El flujo del aire en los sistemas de ventilacion industrial estéd gobernado por dos
principios bésicos de la mecanica de fluidos: la conservacion de la masa y la
conservacion de la energia. Se trabaja entonces con las siguientes hipétesis:

— Se desprecian los efectos del intercambio térmico

— Se considera que €l aire es incompresible (densidad constante)

— Se supone que €l aire es seco; la presencia de vapor de agua disminuye la

densidad del aire por |o que deben efectuarse en este caso correcciones.

130



VENTILACION

—Se ignoran el peso y volumen de contaminantes en el are, para las
concentraciones habituales

La conservacion de lamasaexige
entonces que el caudal que entraen una
campana debe ser el mismo que el que
atraviesa el conducto que sale de ella.
En la union de dos conductos, el caudal
de salidadebe ser igual alasumadelos
caudales de cada uno de €llos, etc.

La conservacion de energia exige
tener en cuenta todos los cambios de
energia que se producen a medida que
el aire fluye de un punto a otro; en términos de las presiones previamente definidas, este
principio puede expresarse de la forma:

PE, + PD, = PE, + PD, + h,

Donde el subindice “1” indica un punto aguas arriba (antes del ventilador), e “2”
un punto aguas abajo (recibe el aire impulsado por e ventilador) y hp valora la pérdida
de energia sufrida por el aire mientras fluye de un punto a otro. Obsérvese que segiin este
principio la presion total debe disminuir en la direccion en la que discurre el flujo.

Pérdidas de carga en conductos

Existen dos componentes de la pérdida global de presion total en un tramo de
conducto: 1) pérdida de carga en los tramos rectos y 2) pérdida de carga en los puntos
singulares (codos, uniones, etc.)

La pérdida de carga en los tramos rectos es una funcion compleja de la velocidad
del are, diametro del conducto, densidad y viscosidad del aire y de la rugosidad
superficial del conducto.

El calculo de ambas pérdidas se redliza mediante el empleo de ecuaciones
matematicas que facilitan la suficiente aproximacion.

Caracteristicas de la extraccion e impulsion

Cuando € aire es impulsado a través de una pequefia abertura mantiene su efecto
direccional durante una distancia considerable mas alla de la abertura ( por ejemplo 10%
delavelocidad en la boca a 30 didmetros de distancia ala boca de impulsion).

Sin embargo, s €l flujo del aire através de la misma abertura fuese de manera que
actuara como una extraccion con el mismo caudal, €l flujo se volveriacasi no direccional
y su radio de influencia se veria fuertemente reducido (por g emplo 10 % de la vel ocidad
en laboca a un diametro de la boca de aspiracion).

Por esa razon la extraccion localizada no debe emplearse cuando un proceso no
pueda desarrollarse en la proximidad inmediata de la campana de extraccion. Asimismo,
debido a este efecto, debe hacerse todo lo posible por encerrar |a operacion tanto como
se pueda.
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SISTEMAS DE VENTILACION

Ventilacion por dilucion

La ventilacion por dilucién consiste en la dilucion del aire contaminado con aire
sin contaminar, con e objeto de controlar riesgos para la salud, riesgos de incendio y
explosion, olores y contaminantes molestos.

El empleo de esta forma de ventilacidn, de cara ala proteccién de la salud, estq
sometida a varias limitaciones:

0 La cantidad de contaminante generada, no debe ser demasiado elevada, pues se

necesita un caudal excesivo.

0 Lostrabajadores deben estar suficientemente alejados del foco de contaminacion

o ladispersion del contaminante debe producirse en concentraciones |o bastante
bajas, para que la exposicién de |os operarios, no supere los valores admisibles.

0 Latoxicidad del contaminante debe ser baja.
0 Ladispersiéon del contaminante debe ser razonablemente uniforme.

La aplicacion més frecuente de este tipo de ventilacion, es el control de vapores
organicos cuyo valor admisible seaigual o superior a 100 ppm. También se utilizaen la
ventilacion de local es pequefios, donde no existen puestos de trabajos fijos.

L os principios basicos de utilizacion deben de seguir € orden siguiente:

1

Elegir a partir de los datos disponibles, la cantidad de aire suficiente para
conseguir una dilucion satisfactoria del contaminante; en los manuales
especializados existen tablas a efecto.

. Situar si es posible los puntos de extraccion cerca de los focos del contaminante,

afin de beneficiarse de la "ventilacién puntual”.

. Situar los puntos de introduccién y extraccion del aire de tal forma que € aire

pase a través de la zona contaminada. El trabgjador debe estar situado entre la
entrada de aire y € foco contaminante.

. Sustituir el aire extraido mediante un sistema de reposicion del mismo. El aire

aportado debe ser calentado durante las épocas frias. Los sistemas de ventilacion
por dilucion manegjan habitualmente grandes cantidades de aire mediante
ventiladores de baja presion; para que funcionen satisfactoriamente es
imprescindible reponer €l are extraido.

. Evitar que @ aire extraido vuelva aintroducirse en el local, descargdndolo a una

altura suficiente por encima de la cubierta y asegurandose que ninguna ventana
u otra abertura se encuentra situada cerca del punto de descarga.

| - I L

B/ Deficients | | @ Acaptabie "

fiptama
- e ‘ E »

Figura8-3: VENTILACION GENERAL. DISTRIBUCION DEL AIRE
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El empleo de la ventilacién por dilucion requiere que la cantidad de contaminante
generada no debe ser demasiado elevada, |os trabajadores deben estar suficientemente
agados del foco contaminante, la toxicidad del contaminante debe ser baja y la
dispersion del contaminante debe ser razonablemente uniforme.

La ventilacion por dilucion encuentra su aplicacion mas frecuente en el control de
vapores organicos cuyo TLV seaigual o superior a 100 ppm. Los datos reales sobre la
velocidad de generacion del vapor organico pueden obtenerse en la propiainstalacion si
ésta dispone de registros adecuados sobre el consumo de materiales.

La ventilacion por dilucion se aplica también en casos especiales por g emplo:

— Parala prevencion de incendios y explosiones (cuando no existen trabajadores y
se puede superar ampliamente el TLV pero no el Limite Inferior de
Inflamabilidad). Por egemplo el TLV del xileno es 100 ppm. El LIl del xileno es
1%, es decir, 10.000 ppm. Para que unamezcla de aire y xileno sea segura contra
incendios y explosiones ha de ser mantenida por debajo del 25% del LI, es decir
2.500 ppm. La exposicion a tal concentracion puede provocar dafios severos e
incluso la muerte. Sin embargo, en hornos de coccion, estufas de secado, en
secaderos cerrados, en € interior de conductos de ventilacion, etc., debe
emplearse ventilacion por dilucion a fin de mantener las concentraciones por
debajo del LII.

—Para e control del ambiente térmico. La funcion primaria del sistema de
ventilacion es, en este caso, prevenir las molestias importantes o € posible dafio
de aquellas personas que trabajan en dicho tipo de ambientes. De todos modos la
introduccion de cualquier sistema de ventilacion para estos fines, debe ser
precedida de una evaluacion fisiologica en términos de estrés térmico potencial
para los ocupantes del ambiente caluroso de que se trate. La ventilacion por
extraccion puede utilizarse para eliminar el calor y/o humedad excesivos siempre
gue se disponga de aire de sustitucién mas frio.

Para calcular el volumen de aire necesario paraladilucidn de los contaminantes se
utilizan las expresiones:

P.K P.K
Q=1000 —— 0 Q = 24400
TLV Pm.TLV
Segun el TLV venga expresado en mg/m® o ppm
Siendo Q = Caudal de aire necesario en m*/hora (25°C y 760 mmHg) paradiluir €
contaminante,
P = Peso del contaminante generado en g/hora,
Pm = Peso molecular del contaminante,
K = Cosficiente de seguridad (Tabla 8-1)
Si sudtituyo en la expresion anterior P = V . d, slendo V = Volumen del

contaminante evaporado en I/h. y d = Densidad en Kg/dm?, la expresion resulta de forma
simplificada

24.V .d. 10
Q= x K
Pm.TLV
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Peligrosidad del contaminante | K, Distancia al foco K,
TLV >= 500 ppm 1 Cercade la Ventilacion
TLV de 100 a 500 ppm 2 Mediana de la Ventilacién
TLV <= 100 ppm
Evolucion del contaminante K3 Efectividad K4
Regular 1 Buena 1
Irregular 2 Mediana 2

Tabla 8-1: COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Cuando existe mas de un contaminante se calcula €l caudal necesario para diluir
cadauno deellosy se suman si sus efectos son aditivos. Si sus efectos son independientes
se adoptara el mayor valor Q obtenido.

Ventilacion local.

El sistema de ventilacion local o por extraccion localizada tiene como objetivo
captar el contaminante en la vecindad inmediata del punto donde se ha generado ( € foco
contaminante ), evitando asi que se difunda a ambiente del conjunto del local.
El ggemplo mas simple, y que todo el mundo conoce, |o constituyen las campanas
de cocina. Se sitian inmediatamente encimadel punto donde se producen |os humos para
captarlos ali, impidiendo asi que toda la cocina se llene de humo. Este mismo principio
es ampliamente usado en la industria.
La diferencia entre la campana de cocinay las que se emplean en la industria es
gue estas ultimas tienen formas muy diversas, seguin cudles sean las caracteristicas del
foco contaminante. Asi, existen las conocidas cabinas de pintura, |as extracciones que se
emplean en las cubas de cromado o de tricloetileno, las que se instalan en las sierras
circulares para madera'y muchas otras.
En todo sistema de extraccion localizada se distinguen los siguientes elementos
principales:
d Campana: (unaovarias) paralacaptaciondel o=, =====m="""
contaminante en el foco. o

b) Conductos: Para transportar €l are con el
contaminante a sitio adecuado, evitando que
se disperse en la atmdsfera.

C) Separador: Para separar e contaminante de L1

aire, recogiéndolo de forma adecuaday liberar g
aire limpio.

d) Ventiladores: Para transmitir la energia necesaria a aire y hacerlo circular a

través del sistema.

e) Purificadores del aire ( no siempre ).Para purificar €l aire recogido antes de su

vertido al exterior.

—— Figura8-4

Campanas de extraccion localizada
La funcién esencial de una campana es crear un flujo de aire que capture

eficazmente el contaminante y |o transporte hacia la campana, captando e contaminante
antes gue se difunda a ambiente general del local de trabajo.
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Los gases, vapores y humos no presentan una inercia significativa, a igual que las
particulas pequefias de polvo; este tipo de materiales se mueve si |o hace € aire que les
rodea.

Asimismo es de muy poco valor e criterio de que e contaminante sea "més
pesado” 0 "més ligero" que € aire; en general el contaminante se comporta "como si
fuese aire", no moviéndose por su densidad, sino siguiendo las corrientes de aire. El
movimiento habitual del aire asegura una dispersion uniforme de los contaminantes,
salvo en operaciones con gran desprendimiento de calor o frio, o cuando un contaminante
es generado en gran cantidad y se logra controlarlo antes de que se disperse.

Las campanas se clasifican en cabinas, que encierran total o parciamente el
proceso 0 punto de generacion del contaminante, como por gemplo una campana de
laboratorio o la clasica cabina de pintura y campanas exteriores, que estan Situadas
adyacentes al foco de contaminante pero sin encerrarlo, como por gemplo las rendijas a
lo largo de la boca de una cuba 0 una abertura rectangular sobre una mesa de soldadura.

Una variante de la campana exterior es el sistema de impulsion-extraccion donde
se impulsa un chorro de aire a través del foco contaminante, hacia la campana de
extraccion. El contaminante es controlado, especialmente, por e chorro, mientras la
funcion de la campana es recibir e chorro y aspirarlo, por gemplo los sistemas
empleados en las cubas abiertas para tratamientos electroliticos. Debe ponerse especial
cuidado en su disefio y uso pues es posible que e chorro de impulsién mal dirigido
aumente la exposicion de los trabajadores si no se utiliza debidamente.

Los principios basicos para € disefio de una campana exige la definicion de tres
aspectos esenciales en lamisma: 1.° La geometria, 2.° El caudal de aspiracién necesario
y 3.° lapérdida de carga a que dara lugar.

Asi debemos de tener en cuenta | os aspectos siguientes:

0 Encerrar la fuente contaminante tanto como sea posible.

0 Capturar e contaminante con la velocidad adecuada.

0 Extraccién del contaminante, fuera de la zona de respiracion del operario.

0 Adecuada velocidad de transporte, para evitar deposiciones en los conductos.

0 lgualar la distribucion de aire atodo lo largo de las aberturas de las campanas.

0 Descarga del aire extraido lejos del punto de reposicion.

0 Suministro adecuado de aire, para compensar € extraido y originar una

depresion.
Condiciones de dispersitn | _ Velocidad de
. Epermplo
el contaminanie | _:uphl'l. Im's
Liberado practicamente sin Evaporacion cesde depasios; 025-05
welnciciad en aire tranguilo |dasangrace, et

Liberacd & b welocidad en Calyinas de pirfurs] lensdo intermilens . 05=1
are moderadamerde franquila. | de recipienies, ransierencia entre

cintas {ransportadoras o bain

velocidad, sokdadura; recubrimentos

| super ficiabes; pasivaio |
Gensracion ackiva &n una Tons Cabings de pirura poco prafundas, 1-25
=[] F'-'"F".'-"\:l maoAamEEnbo oe are lenmdo de barrles; carga de cinbas

_1|m3ﬂl:l‘tﬁ|l:l‘ﬂ":; L e T |
Liberada con ala velocicad Desbarbado; chorreadd abrasi, 25=-10
inicial & uia Dona de desrmakled &n lundicanas
movimiento muy rapicko

Tabla 8-2: ELECCION DE VELOCIDAD DE CAPTURA
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COMPROBACION DE LOS SISTEMAS DE VENTILACION

Todos los sistemas de ventilacién deben comprobarse en e momento de su
instalacion, a fin de verificar el cauda o caudales, para obtener informacion que pueda
compararse con los datos de disefio. La comprobacion inicial proporcionard una
referencia para e mantenimiento periddico y la deteccidn de los fallos del sistema en €l
supuesto que se produjera una averia.

La medicién mas importante en la comprobacion de un sistemade ventilacion es el
caudal, determinando lavelocidad del airey €l areade la seccion del conducto o abertura
en el punto de medida.

Las mediciones de lapresién del aire se emplean paradeterminar |a presion estética
del ventilador, asi como la pérdida de carga en campanas, equipos depuradores y otros
elementos de un sistema de extraccion. Las medidas de presion pueden ser Utiles para
localizar obstrucciones en el conducto y detectar puntos en los que se producen fugas de
aire importantes.
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CAPITULO 9: RUIDO

Dentro de los agentes fisicos que se consideran en higiene industrial, uno de los
mas importantes debido a su existencia en gran nimero de industrias es el ruido. Se suele
definir el ruido como un sonido no deseado.

Si tenemos en cuenta € extraordinario funcionamiento del oido humano y la
importancia de las relaciones sociadles de todo tipo, resalta la importancia de la
conservacion del mismo. El ruido constituye uno de los problemas a vencer en una
sociedad desarrollada, ya que produce una progresiva pérdida de la capacidad auditiva
del hombre.

Mientras que la necesidad de contar con un érgano auditivo en perfectas
condiciones es cada dia mayor, puesto que las maquinas son cada dia més répidas y
exigen tiempos de reaccion menores, la realidad es que el oido pierde capacidad por
efecto de la edad (presbiacusia), deterioro que aumenta acel eradamente cuando, ademas,
el sujeto esta sometido o ruidos excesivos.

TEORIA FUNDAMENTAL DEL SONIDO

El sonido consiste en una variacion de presion sobre la presion atmosférica,
producida por la vibracién de un cuerpo, y que el oido humano puede detectar como una
sensacion percibida a través del organo auditivo. Dado que tiene su origen en un
movimiento vibratorio que se transmite en un medio, ya sea solido liquido o gaseoso,
podemos definirlo como unavibracion aclstica capaz de producir una sensacion auditiva.
El ruido industrial, lamusicay la conversacidn son tres manifestaciones del sonido.

El sonido se puede considerar pues bajo dos puntos de vista:

e —, Subj etivamente, nos referimos ala sensacion auditivaen
el cerebro. Un bailarin puede encontrarse en su elemento en
una discoteca cuya musica ambiental alcanza niveles de 100
dBA; para é la musica serd un sonido agradable. Pero a un
vecino del mismo edificio, que pretende conciliar €l suefio, y
gue le llega ese ruido, amortiguado, con un nivel de 40 dBA
le parecerd un ruido insoportable.

T eomonx
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En mayor o menor grado estamos continuamente
expuestos a ruido, cada persona se desenvuelve en varios
ambientes acusticos a lo largo de su jornada que oscilan
normalmente entre 20 dBA y 110 dBA.

“
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i

=L FIHE
BIRASCHIS

Figura 9-1 Como ilustracion de la incultura del ruido podemos citar
el walkman o equipos musicales cuyos altavoces van insertos en e oido, frecuentemente
utilizados con un volumen excesivo, las condiciones acUsticas inadecuadas de comedores
de restaurantes, aulas de formacidn, etc. que hace que sean auténticas "pocilgas aclsticas'.
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Objetivamente, nos referimos a los aspectos fisicos del movimiento ondulatorio
como frecuencia, longitud de onda, etc., magnitudes que se pueden medir todas ellas con
toda precision.

NOCIONES FUNDAMENTALES DE ACUSTICA

Los movimientos de un cuerpo vibrante, l1os golpes, remolinos producidos por un
escape de gas, etc. perturban la atmosfera circundante y originan contracciones y
dilataciones de volumenes de aire elementales que, en ciertas condiciones, impresionan
el sentido del oido produciendo en éste una sensacion que entendemos por sonido.

El sonido, por tanto, es producido por una serie de vibraciones que se propagan en
los sdlidos, los liquidosy los gases. Se necesita pues un medio elastico paraque el sonido
pueda originarse y transmitirse; ningin sonido puede ser transmitido en ausencia de
materia (en e vacio).

N Na ﬂ rII ’1 Si consideramos una serie
"r=='ﬂ""|.'| i | Iy - de barras colgadas de un punto
| 'IJ IJI' LI LI' 'U" [Tiempo A 3 y propinamos un golpe a la

- primera, ésta entrard en

Ruido poco interso. HPA = 35 movimiento y empujara a la

i barra  siguiente y  asi
presin| .. sucesivamente... Las moléculas

P W .
[ o Fampo } de aire se comportan de modo

parecido, pero en tres
Ruide muy indanss MPA = 58 dimensiones cuando se propaga
Figura 9-2 una onda sonora.

Un cuerpo a vibrar comprime las moléculas cercanas y crea perturbaciones
(ondas) que se propagan a una determinada velocidad, en funcién de la densidad y
elasticidad del medio; en € aire esta velocidad es de 340 m/seg. A la presién atmosférica
normal.

Para una fuente de sonido determinada, la propagacién tiende a ser esférica u
omnidireccional s €l sonido que se emite es de bagja frecuencia, y plana o direccional
cuando tal sonido es de alta frecuencia. En la practica las ondas planas se dan en las
tuberias y en las cercanias de fuentes sonoras de gran tamafio, pero incluso en este caso,
apartir de cierta distancia el sonido tiende a propagarse esféricamente.
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Potencia aclstica: Cantidad de energia bajo forma acustica que emite un foco sonoro en
launidad de tiempo. Se mide en watios (W). Esta energia se transmite inmediatamente y
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se reparte, tedricamente, seglin una superficie esférica envolvente cada vez mayor, lo que
explicala disminucion del sonido a medida que nos alejamos de la fuente sonora.

La potencia aclstica es una caracteristica consustancial a cada fuente sonora,
independientemente de como y donde esté situada. Es el criterio idoneo para comparar
las caracteristicas aclsticas de diferentes fuentes sonoras.

Por lo general, estamos continuamente rodeados de varias fuentes sonoras que
emiten ruido simultaneamente, dandose el caso de que la fuente mas potente es la que
predomina sobre las mas débiles. Por lo tanto, para reducir €l ruido, como primera
medida debemos actuar siempre sobre las fuentes sonoras de mayor potencia acustica.

Cuando la fuente sonora es una maguina compuesta de diversas piezas, en la fase
de rodaje es mas ruidosa y luego € ruido va disminuyendo en € periodo éptimo de la
méquina; posteriormente, a envejecer, comienzan a aparecer holguras y desgjustes con
lo que aumenta su potencia acustica hasta sobrepasar €l valor inicial.

La potencia acustica oscila en un campo amplismo de 10.000 billones de
picowatios (10 -12watios) , desde € tic-tac de un reloj de pulsera hasta el estruendo de un
volcan en erupcion (10.000 watios).

Es de destacar que la energia acUstica que se presenta habitualmente es muy
pequeiia, en relacion por gemplo con la energia luminica. La potencia aclstica de un
avion areaccion puede ser de 100 w., que equivale ala potencialuminica de unalampara
doméstica. Sin embargo su "agresividad" es elevada pues puede romper e timpano de
una persona situada a unos metros de distancia.

Como quiera que el margen de variacion de la potencia acustica es muy amplio se
utiliza normalmente el nivel de potencia aclstical,, de acuerdo ala siguiente formula:

W

0

L,=10log

siendo L,, & nivel de potencia acustica en decibelios (dB) y W, la potencia aclstica de
referencia e igual a 1 picowatio (10 watios). Esta potencia se corresponde con €l nivel
0 dB de la escala de decibelios.

El nivel de potencia aclstica ponderado A (Lwa) de una fuente sonora se expresa
en decibelios A (dBA) y puede calcularse a partir de la medicién del nivel de presion
acustica en dBA. Esta es una unidad muy Util para estimar la magnitud del problema del
ruido y para comparar diversas fuentes sonoras en lo que se refiere a su agresividad
acustica.

Intensidad acustica (1): Es la cantidad de energia que, en la unidad de tiempo atraviesa
una unidad de superficie situada perpendicularmente ala direccién de propagacion de las
ondas sonoras. Se mide en watios/nm?. La intensidad acUstica es |a propiedad del sonido
gue hace que éste se oiga fuerte o débil. Cuanto mas fuertes sean las compresiones y
dilataciones de las capas de aire, més intenso sera el sonido. En la escala de intensidades
el umbral auditivo es 10 -12 w/n? y el umbral doloroso 25 w/m?.

A medida que una onda sonora se va algjando de su fuente de origen ha de cubrir
una mayor superficie, con lo que su intensidad disminuye hasta hacerse imperceptible.

Se puede demostrar, por consideraciones de mecanica de fluidos y caculo
diferencial que laintensidad de sonido vale:
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p2
pcC

Donde “p*’ es e valor eficaz (r.m.s.) de la presién sonora, es la densidad del
medioy “c” lavelocidad del sonido. Como en otros conceptos se utiliza también el nivel
de intensidad acUstica, que se define mediante la expresion:

L, =10 Iog—I dB
Iy

Laintensidad de referencia cominmente utilizada es 10-12 watios/m2.

Duracién del sonido: El sonido desaparece rapidamente en e tiempo cuando cesa la
causa que lo produce, pero no asi sus efectos. Por gemplo, € ruido de una explosion,
aproximadamente 140 dBA, dura menos de tres segundos pero puede producir efectos
desastrosos y permanentes sobre los oidos de | as personas que han sido alcanzadas por la
onda sonora; por ho mencionar los propios efectos destructivos de la explosion.

El ruido de la sirena de un vehiculo que circula en la ciudad, de noche, a gran
velocidad, 60 dBA a 50 metros, puede oirse durante unos pocos segundos, pero desvelara
a unos cuantos miles de personas.

Frecuencia (f): NUmero de varia-

ciones de presion de la onda sono- ; : |

ra, en un segundo. Se mide en her-  zn L=~ """"“L-.A.J\ J}

cios (Hz) o ciclos por segundo. 1 i1
Lafrecuencia principal deun

30
- - m
sonido es |o que determina su tono
z . . Bl —
caracteristico, por eemplo, el %)
&1
o

estruendo de un trueno lgjano tiene
una frecuencia baja, mientras que
un silbido tiene unafrecuenciaalta.
Un sonido puede no tener
més que una sola frecuencia, Figura 9-4
tratdndose en tal caso de un "sonido puro”; o més frecuente es que |os sonidos que oimos
en la précticay sobretodo los ruidos, sean una amplia mezcla de distintas frecuencias.
El tono de un sonido compuesto esta determinado por la frecuencia principal, que
normalmente va acompafiada de un cierto nimero de armoénicos que determinan su
timbre.

HE &% 125 iS5 500 e & Bk TR L]

Longitud de onda (A): Es la distancia que separa dos estados iguales de una onda sonora.
Conociendo lavelocidad y lafrecuenciadel sonido podemos calcular su longitud de onda
mediante la formula:

Longitud de onda A = velocidad del sonido / frecuencia

L os sonidos de bagja frecuencia tienen longitudes de onda largas que les permiten
bordear mejor los obstécul os, por |o que son més dificiles de aidar.

Presion acustica: Energia acustica bajo forma de variacion de presion (N/m?2), es decir
la variacion de la presion atmosférica en un punto como consecuencia de la propagacion
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a través del aire de una onda sonora. El margen de presion aclstica capaz de oir una
personajoven y normal oscila entre 20 N/m2y 2 10-5 N/m2 (umbral auditivo).

Como vemos, dado el amplisimo margen, las medidas acUsticas se representan en
escalalogaritmica. Se define asi e decibelio como una unidad adimensional relacionada
con el logaritmo de una cantidad medida y de otra que se toma como referencia.

Para la presion acustica se toma como referencia P, = 2 105> N/m2 (1 Pascal = 1
N/m?2) , que se corresponde con la menor presion aclstica audible gue puede detectar un
oido joven y sano a una frecuencia de 1.000 Hz. Se define entonces:

Nivel de presion acustica (en dB) = 10 log (P/P,)?

Tambi én se puede definir € nivel de potencia acUstica, nivel de intensidad acUstica,
etc. de manera similar mediante el empleo de los logaritmos.

La suma de niveles de presion acustica

Cuando existen varios ruidos que presentan presiones acusticas distintas, medidas
en dB, la suma de todas €llas debe realizarse teniendo en cuenta la definicion de nivel de
presion acustica, y por tanto no se corresponde con la suma aritmética.

Es necesario tener en cuenta que, a utilizar la escala logaritmica, pequefias
diferencias en e numero de decibelios representan una diferencia importante en la
energiade un ruido y por tanto en su agresividad. Si en un local existe una méaguina que
emite una determinada cantidad de ruido, y colocamos una segunda maguina gue emita
el mismo ruido que la primera, podemos suponer que se duplicara la intensidad sonora
en e ambiente. Si aplicamos la formula que define e concepto de nivel (Level)
tendremos:

=log2+ 10log |

L,=10log
0 I0

=L,+3

Aproximadamente, cada 3 dB significa el doble de nivel de ruido

Utilizando la expresion de nivel L anterior el margen de presion acustica habitual
varia entre 0 y 120 dBA, margen mas comodo y mas facil de mangar. En general
podemos decir que los ruidos hasta 60 dBA resultan soportables, entre 60 y 80 dBA son

fatigosos, entre 80 y 115 dBA pueden producir sorderay

E superiores a 120 dBA resultan dolorosos e insoportables.
o cortmun

Ruido de impacto: aquel en que el nivel de presion

acustica decrece exponencialmente con el tiempo y las

o esiaclonarin | Variaciones entre dos maximos consecutivos de nivel

pdizcontnug - ae(stico se efectlian en un tiempo superior a un segundo,
con un tiempo de actuacion inferior a 0,2 segundos.

Ruido continuo: es aquel en e que e nivel de

presion acustica se mantiene constante en el tiempo y s

:Fp:_': a posee maximos, éstos se producen en intervalos menores

de un segundo. Pueden ser estables o variables, cuando en

este Ultimo caso oscila en més de 5 dB(A) alo largo del
tiempo.

Figura 9-5
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Indicey factor de directividad: En general, unafuente sonora no emite radiacion acustica
en todas las direcciones por igual; es por tanto conveniente saber en qué direccion emite
mas energia y en qué magnitud. Para este cometido se utilizan dos parametros,
relacionados entre si.

El indice de directividad DI en un punto determinado es la diferencia entre el nivel
de presién acustica en un punto dado y € nivel promedio que corresponderia a ese punto
s la fuente sonora fuera omnidireccional:

DI = Lpas - LPA (dB,)

El factor de directividad Q en una determinada direccién es el cociente entre la
energia aclstica emitida a un punto dado A, y la energia que corresponderia a ese punto
s lafuente sonora fuera omnidireccional.

Vemos entonces, que segln esté situada una maquina, sujeta del techo en € aire, en
el suelo, junto ados paredes, etc., €l factor de directividad puede ser 1,2,4 y hasta 8 veces.
Asi, por e emplo, unamaquinasituada el sueloy que en el aire dariaun ruedo de 80 dBA,
al reflgjar el sonido y emitirse a través de una semiesfera emitira un sonido de hasta 83
dBA.

Imaginemos que €l fabricante de una maquina especifica 75 dBA de nivel de
presion acustica para € punto donde se situara el operador. Si e comprador instala la
maguina en una esquina del local, € nivel soportado por € trabagjador sera de 84 dBA
(75+3+3+3), a lo que habria que afiadir € ruido reverberado y € ruido de fondo. Es
evidente, por tanto laimportancia de la situacion de la fuente sonora parareducir €l ruido
en el puesto del operador.

OTRAS CARACTERISTICAS DEL RUIDO

Cuando examinamos un ruido industrial desde un punto de vista higiénico
pretendemos en primer lugar valorar €l riesgo de la exposicion al ruido en e puesto de
trabajo; ademés, conocer las caracteristicas del ruido al objeto de arbitrar medidas para
su control. En general cuando nos refiramos a porcentajes de ruido debemos precisar muy
bien que queremos decir, si nivel sonoro, potencia acustica, etc. pues los valores pueden
diferir notablemente.

Suma de niveles sonoros

La escala en decibelios varia de forma logaritmica por |0 que no es posible sumar
aritméticamente los niveles de ruido. Por g emplo, dos méaquinas que producen 80 dBA
de nivel de presion sonora cada una produciran, en combinacién, 83 dBA.

Si hemos medido por separado los niveles de presion aclstica de dos fuentes de
ruido, el nivel resultante cuando ambas actan simultaneamente se obtiene sumando al
mayor valor de los valores, |a correccién obtenida de la tabla 9-1:

Diferencia 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910
Incremento 3 26| 22| 18| 15| 12| 1 08| 06| 05| 04

Tabla9-1: SUMA DE NIVELES SONOROS
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Por gemplo: méaquina n.° 1 86 dBA, maquina n.° 2 80 dBA, diferencia 6 dBA.
L uego debemos sumar a 86 dBA 1 dBA obteniendo como resultado final 87 dBA

|T3_1|

De forma matematica se puede calcular mediante la formula:
1 m 0,1L ;
Laeqa = 10 log—= Ti . 10"
! 8 i=1

I Figura 9-6

Resta de niveles sonoros

Cuando medimos en un punto dado € ruido que produce una maquina en
funcionamiento, estamos en realidad midiendo el ruido que produce la méquina més el
ruido de fondo del lugar donde esta instalada.

Por tanto para conocer €l ruido emitido por la maguina deberemos realizar dos
medidas: una del ruido de fondo (con la maguina parada) y otra del "ruido total" (con la
maguina en funcionamiento), para realizar después la resta de los dos valores obtenidos
gue, como es sabido y tratandose de decibelios, no serd unaresta aritmética. La operacion
se lleva a cabo utilizando la tabla 9-2:

Diferenciaentre |<3 3 4y 5 6a9 >10
mediciones
Correccion K1 >3 3 2 1 0

Tabla 9-2: RESTA DE NIVELES SONOROS

Por gjemplo, ruido de fondo medido 80 dBA, ruido total 87 dBA, diferencia7 dBA
la que, segin la tabla corresponde una correccién de 1 dBA por lo tanto e ruido
imputable alamaguina serd 87 - 1 = 86 dBA. Si la diferencia es superior a 10 dBA no
es necesario efectuar la correccion.

Analisis en bandas de octava
Para decidir las medidas de atenuacion que deben adoptarse ante un problema de
ruidos, es necesario conocer no solo el nivel de presion aclstica, Sino que es preciso

conocer ademas cdmo la energia acUstica se distribuye en cada uno de los rangos de
frecuencia que componen el sonido o ruido problema.
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El andlisis de frecuencias de un sonido
complejo permite dividir la gama de frecuencias
audibles, que va de 20 a 20.000 Hz en secciones 0
bandas.

Figura 9-7

Este andlisis se realiza mediante un
sonémetro que mide los niveles de presion aclstica
equipado con filtros electrénicos, cada uno de los
cuales no dgja pasar méas gue los sonidos cuyas frecuencias estan dentro de la banda
seleccionada previamente y que rechazan todos los demés sonidos.
Estas bandas tienen un ancho de banda de octava o de tercio de octava.

Una octava es una banda de frecuencia en la que, la frecuencia
mas alta es dos veces la frecuencia més bagja. El nombre de octava se
deriva del hecho de que una de estas divisiones abarca las ocho notas
de la escala diatonica musical. Se denomina frecuencia central de la
banda a la media geométrica de las frecuencias extremas, y que se
utiliza para denominar labanda. Asi la banda con frecuencias extremas
de 707 Hz y 1.414 Hz se la denomina banda de octava de 1.000 Hz.

Un tercio de octava cubre una gama en la que la frecuencia mas
altaes 1,26 la frecuencia més baja.( raiz cubica de dos)

En un sonido cualquiera €l nivel de presion aclstica total es la Figura 9-8:
Y ) o . SONOMETRO
suma logaritmica de los niveles de las distintas bandas de frecuencia. CON BANDAS

. L DE OCTAVA
Para representar un sonido se puede representar la variacion de

presion con € tiempo; suele utilizarse mas la representacion de una
magnitud caracteristica, por gemplo el valor eficaz, con respecto a la frecuencia,
obteniéndose |os clasicos graficos de barra en funcion de la frecuencia.

Atenuacion dd sonido con la distancia

En € aire, en campo libre sin obstéculos, € sonido va disminuyendo a medida que
aumenta la distancia a la fuente sonora, a distribuirse en una mayor superficie hasta
hacerse imperceptible.

Cuando la fuente sonora puede considerarse puntual (ventilador, avién lgjano...) €
nivel de presion acustica disminuye en 6 dBA cada vez que se duplica la distanciay en
20 dBA cada vez que la distancia se multiplica por diez.

Si la fuente sonora es lineal (tuberia, autopista...) € nivel de presion acustica se
reduce en 3 dBA cada vez que duplicamos la distanciay en 10 dBA cada vez que la
distancia se multiplica por diez.

Ponderacion " A" .

La percepciéon del sonido por € oido humano es un complejo proceso, porque
depende del nivel de precisiéon aclsticay de la frecuencia del sonido. Dos ruidos pueden
tener un nivel de presion acustica similar y presentar una distribucion de frecuencias
diferentes, siendo tanto més molesto e irritante en las altas frecuencias. Para poder
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establecer los riesgos de lesién, es necesario que la medida del ruido se realice con un
equipo (Sondémetro) que lo registre de forma similar a como lo percibe el oido humano,
es decir, que pondere € nivel de presion acustica en funcién de la frecuencia

El comportamiento del oido, basandose en las curvas de igual sensacién sonora
hace pensar en esta hecesidad y con este objetivo, a Sondmetro se le acoplan unosfiltros
de medicién desiguales con las letras A, B, C ... Tales filtros producen una ponderacién
(reduccién o aumento) de la medida en funcion de la frecuencia.

Utilizando un filtro A se logra registrar el sonido de forma casi idéntica a como el
oido humano lo percibe.

El nivel de presion acustica ponderado A, registrado con un Sonémetro equipado
con €l filtro se expresaendB ( A).

Laescala A esta pensada como atenuacion similar a oido cuando soporta niveles
de presion sonora bajos a las distintas frecuencias o 1o que es o mismo, cuando se
aproxima alas curvas de igua intensidad para bajos niveles de presion sonora.

MEDIDAS DEL NIVEL SONORO

La evaluacion de los niveles sonoros existentes es una operacion necesaria e
imprescindible para determinar la gravedad del problemay realizar un diagnostico de la
situacién de partida como etapa previa a todo programa de reduccion del ruido.

Para poder llevar a cabo la evaluacion es imprescindible la medicion de los niveles
de ruido, paralo que se utilizan diversos equipos.

Sondémetros y dosimetros

Para medir €l nivel total del ruido se utilizan €l sonémetro y €l
dosimetro y para conocer €l espectro de frecuencias el espectrémetro
de audiofrecuencia y el registrador de nivel, aunque algunos
sonémetros permiten realizar €l andlisis en bandas de octava o tercios
de octava

El espectro de frecuencias se logra por andlisis del fenébmeno
sonoro con ayuda de filtros eectronicos que solo dgan pasar las
frecuencias comprendidas en una zona estrechamente delimitada. Los
filtros més comunmente utilizados son los de octava y los de tercio de
octava. En €l primero se analizan unas bandas de frecuenciatalesquelas
frecuencias superiores e inferiores estén en la relacion de dos a uno,
mientras que en los de tercio de octava proporcionan una banda con una
anchuratal quelas frecuencias estan en larelacion de raiz cubica de dos.

Figura 9-9: El sonémetro es un instrumento electronico capaz de medir €
SONOMETRO  niyel de presion aclstica expresado en
decibelios, independientemente de su efecto fisioldgico.
Registraun nivel de energiasobre € espectro de 0 a20.000 Hz.
Con objeto de tener en cuenta las distintas sensibilidades del
oido humano, segin su frecuencia, los sondémetros estan
dotados de filtros cuyas curvas de respuesta estdn tomadas
aproximadamente de la red de curvas isosonicas.
Internacionalmente se han normalizado diferentes curvas de
sensibilidad, siendo la curva de ponderacion A la que da los
niveles més proximos alos percibidos por € oido humano. Figura 9-10
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Para su correcto uso el sondmetro debe ser calibrado con un pistéfono. El
sonémetro da como lectura el valor eficaz que es una medida de la energia acustica del
ruido. Proporcionael nivel de presién acistica promediado alo largo del tiempo que dure
la medicién:

. dr Figura9-11
Slow (lento): valor eficaz alo largo de 1 seg.

Fast (répido): valor eficaz alo largo de 125 mseg. ,
Impulse (impulso): valor eficaz alo largo de 35 mseg.
Peak (pico): Valor maximo en menos de 100 ms.

n, FAST [Pl

1 L e 5L [ Bnin)

El sonémetro integrador permite determinar el valor del e T
nivel de presion acustico continuo equivalente ponderado A
necesario para poder evaluar €l riesgo de exposicion al ruido de acuerdo con € R.D.
1316/89, determinando €l nivel de presion sonora continuo equivalente en escala A.

El medidor de impacto mide |as caracteristicas del sonido de
impacto: intensidad acusticay tiempo de duracion del impacto.

El dosimetro es un aparato que integra de forma automética
los dos parametros importantes desde el punto de vista higiénico: €
nivel de presion actsticay el tiempo de exposicion, obteniéndose
directamente lecturas de riesgo expresadas en porcentajes de la
dosis maxima permitida legalmente para ocho horas diarias de
exposicion a riesgo.

Figura 9-12

Recomendaciones para realizar mediciones sonoras
Es conveniente determinar €l método operativo siguiendo |os siguientes pasos:

— Recopilar con antelacion la mayor informacion posible.

— Acordar €l objetivo de la medida, solicitar la colaboracion en las mediciones de
|as personas participantes, estimar €l tipo de ruido y su nivel, elegir el equipo de

medida apropiado, etc.

— Comprobar los equipos a comienzo y al final de la medicién.

— Decidir que red de ponderacion se vaa emplear. Normalmente la
"A".

— Seleccionar larespuesta del detector correcta. Normalmente para

impactos "Peak"; para ruido estable, "slow"; para ruido variable
"dow", "LAeq" 0 "SEL", seguiin convenga o se disponga.

— Durante la medida utilizar pantala antiviento protectora de
golpes, medir en e lugar adecuado, dirigir el Sonémetro en €l
sentido apropiado.

— Readlizar un informe de medida bien documentado.

— Recordar que algunos informes, de acuerdo con lanormativa, hay
gue conservarlos durante 30 afnos. Figura 9-13
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EFECTOS DEL RUIDO SOBRE EL ORGANISMO

La accion de un ruido intenso sobre el organismo se manifiesta de varias formas,
bien por accion reflgja o por repercusion sobre e psiquismo del individuo. Podemos
sefidar |as consecuencias siguientes:

— Accidn sobre al aparato circulatorio: aumento de presion arterial, ritmo cardiaco
y vaso-constriccion periférica.

—Accion sobre el aparato muscular aumentando la tension, sobre el aparato
digestivo produciendo inhibicion del mismo, sobre e aparato respiratorio
modificando € ritmo, etc.

Todas estas acciones son pasgeras y se producen inconscientemente y con
independencia de la sensacion de desagrado o malestar.

En €l orden psicoldgico € ruido es causa generalmente de molestia 'y desagrado,
dependiendo de factores objetivos y subjetivos. El desagrado es més fuerte cuando los
ruidos son intensos y de alta frecuencia, los ruidos discontinuos e inesperados molestan
més que los habituales, €l tipo de actividad desarrollada por € individuo €erce una
influencia en el desagrado que éste experimenta, etc.

Por si fuera poco, €l ruido dificultala comunicacion e impide percibir las sefialesy
avisos de peligro, hecho que puede ser también causa de accidentes.

Estructura del sistema auditivo

El oido esun 6rgano a ojado en el hueso temporal. Desde € punto de vistaanatémico
y funciona , podemos dividir el oido en tres partes. oido externo, medio e interno.

Fabeltn Audtivo  Martilio
Oido externo

El oido externo se
esrbo divide en dos partes,
fundamentalmente; la

Timpano

Fervn Auckio .
parte exterior, Ilamada
_ Srgana de Corli pabellon u oregja, y e
| *Trompa de Eustaguio [lamado conducto auditi-
Conducto Auditive \ VO externo.
QI0 EXTERNG 0 METH OI0 IMTERKG Laorgaesla parte

visible del sistema auditi-
VO que ofrece unas carac-
teristicas morfolégicas adaptables a su funcién como primera fase del proceso de
captacion sonora, con un perfil receptor.

Figura 9-14: ANATOMIA DEL OIDO

La morfologia de la orgja hace que se recojan las ondas sonoras conduciéndolas
hacia el canal auditivo externo que con una longitud de unos 3 cm, termina en la
membrana del timpano que se considera como frontera entre los oidos externo y medio.

En el conducto auditivo externo el sonido pasa a través del cerumen y llega ala
membrana del timpano, la hace vibrar comunicando este movimiento a su vez a los
huesos del oido medio.
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Oido medio

Es un espacio hueco llamado caja del timpano. Esta limitado en su parte méas
externa por lamembranadel timpano y en su parte més internapor la pared 6seadel oido
interno.

En € interior del oido medio se encuentra la cadena de huesecillos (martillo,
yunque y extribo) que tienen por funcién unir la membrana del timpano con € oido
interno através de la ventana oval ubicada en la pared 0sea del oido interno.

El techo del oido medio o constituye la separacion de éste del [6bulo temporal del
cerebro y la parte inferior |0 separa de la carétida, asi como la yugular.

En la parte frontal aparece la Trompa de Eustaquio, cuya funcion es de regulacion
de las presiones atmosféricas y la del oido medio. Por dltimo, en la parte posterior
aparecen las cavidades mastoideas.

En e oido medio se producen dos funciones fundamentales La primera de
trasnmisién del sonido hasta el oido interno. La segunda, de transformacion del sonido
amplificandolo o amortiguéandolo.

Latransmision del sonido se efectlia a partir del movimiento de la membrana del
timpano (comparable a que experimenta el diafragma de un teléfono) que lo comunica
a martillo, éste asu vez lo transmite a yunquey éste al estribo que terminaen la ventana
oval, donde comienza el oido interno.

El movimiento de la cadena de huesecillos produce que la presion comunicada a
martillo por la membrana timpanica que se ve aumentada en razon de la menor o mayor
longitud del estribo.

Otro mecanismo transformador del sonido en el oido medio lo constituye el efecto
multiplicador que supone la diferencia de superficies entre la membrana timpanicay la
base del estribo, ésta mucho menor que aquélla.

Finamente, la funcion del oido medio no es siempre amplificadora. Ante la
recepcion de fuertes sonidos |os muscul os de insercion de la cadena de huesecill os actian
en e sentido de limitar la movilidad de éstos, lo que constituye una forma de
amortiguacion.

En resumen:

El oido percibe las variaciones de presion en forma de sonidos cuando lafrecuencia
de la vibracion se encuentra comprendida entre los 20 y 20.000 Hz de la siguiente
manera:

a) El oido externo tiene como misién fundamental el servir de conduccion del
sonido actuando mediante el pabellon auditivo y el conducto auditivo,
percibiéndose el origen y direccion de propagacion del sonido.

b) El oido medio, que comienza en la membrana del timpano, es el encargado de
recoger |as variaciones de presion que se transmiten por una serie de huesecillos
(martillo, yunque, lenticular y estribo) que actian como una sucesiéon de
pal ancas constituyendo un amplificador mecanico.

Por ultimo tenemos €l oido interno, que con apariencia de caracol, es el auténtico
organo de la audicion; esta dividido longitudinalmente en dos partes por la membrana
basilar. Las vibraciones procedentes de la ventana oval se transmiten a fluido que llena
el caracol y ponen en movimiento diferentes partes de |la membrana basilar en cuya cara
superior se encuentran miles de células pilosas muy sensibles (células ciliadas), de

148



RUIDO

natural eza variada -cada grupo de célul as es excitado por un tono de sonido determinado-
gue actlan como captores sensoriales y que, a través del nervio acdstico, envian a
cerebro los impul sos recibidos, donde son analizados e interpretados como sonidos.

El oido recibe pues dos sensaciones fundamentales: el tono que puede determinarse
midiendo la frecuenciay laintensidad; también percibe e "timbre", etc.

Cuando € ruido actta sobre el oido, dependiendo de su intensidad, €l espectro de
frecuencias y € tiempo de exposicion, puede llegar a producir un trauma auditivo
irreversible, con unalesion irreversible del 6rgano de Corti, dando lugar ala sordera.

Para llegar a esta situacion han de darse determinadas circunstancias, bien un
traumatismo lento, por actuar € ruido intenso sobre e oido y lesionar las células
sensoriales o0 bien un accidente agudo intensivo que puede dar lugar a una deformacion
0 lesién mecanica de la membrana basilar. Si 1a disminucion de la capacidad auditiva es
sblo temporal recibe e nombre de fatiga auditiva y desaparece a los pocos minutos de
abandonar e ambiente ruidoso.

Si laexposicion a ruido intenso es diariay dura mucho tiempo, la recuperacion de
la sensibilidad auditiva puede ser sélo parcial. A medida que € proceso avanza se
producen disminuciones de sensibilidad en la banda conversacional pasando del sordo
profesional al sordo social. La sensibilidad del oido humano depende de la
susceptibilidad de las personas y de la edad, produciéndose una disminucion de la
agudeza auditiva a medida que aumenta aquella.

Daiio auditivo

La observacion y e estudio de colectivos de trabagjadores sometidos a ruido
industrial ha podido poner de manifiesto la presencia de mayor grado de nerviosidad y/o
agresividad en los trabajadores expuestos que en los que no lo estan.

También pueden encontrarse trastornos de memoria, de atencion, de reflgjos e
incluso unalenta merma de | as facultades intel ectivas de | os trabajadores sometidos largo
tiempo a ruido.

La alteracion nerviosa producida por € ruido puede reflgjarse en e aparato
digestivo, provocando trastornos de la digestion, ardores, despepsias, €etc.

Puede decirse, por ultimo, que la exposicién o moderados y altos niveles de ruido
Se corresponden con un aumento de lafatiga.

No obstante, el dafio mas importante que genera el ruido es el de ladisminucién de
la capacidad auditiva.

Se puede considerar la sordera temporal =} —
(Temporary Threshold Shift desplazamiento ™ | -~
temporal del dintel de audicion o TTS) y la °} %/ - Sy |
sordera permanente, como las dos formas de ! ~";;_--':-.-.—__-___ = ™ "||-

plantearse la disminucion de agudeza auditiva. .. T——]
La sordera temporal aparece cuando las i e g
exposiciones a niveles de ruido, generamente i S S e e .
elevados, producen elevaciones del umbra de Figura 9-15
audicion gque se recupera posteriormente en los periodos de no exposicion, no obstante,
gueda siempre un resto acumulativo.
En la sordera permanente, el desplazamiento del umbral de audicion debido al
ruido se produce cuando la recuperacion del nivel auditivo hacialasituacion anterior ala

agresion sonora, no tiene lugar. Este desplazamiento permanente del umbral de audicién
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ocurre cuando la lesién se localiza en €l oido interno. En estos casos dicha lesién por
trauma sonoro es coclear.

Caracteristicas de la pérdida auditiva

El desplazamiento temporal del umbral de audicion (TTS) conlleva una
recuperacion posterior de la audicion normal, a cabo de un tiempo del orden de las 10
horas, siempre que no se repita la exposicion al ruido.

El desplazamiento del umbral suele alcanzar un maximo para frecuencias
superiores a la octava siguiente al tono predominante de la exposicion. Este
desplazamiento tiende a producirse durante la primera hora de exposicon y su amplitud
depende del tipo de ruido; ruidos de frecuencias altas producen mayores desplazmientos
gue los de frecuencias bajas.

Estudios efectuados por Trittipol demuestran que la recuperaciéon es tanto més
rapida cuanto mayor ha sido € desplazamiento, existiendo un limite del orden de 50 dB.
A partir de los 60 dB, la vuelta a la normalidad es mucho més lenta, sobre todo para
frecuencias superiores a 4.000 Hz, pudiendo aparecer incluso desplazamientos
permanentes del umbral de audicién.

Sorderas de transmision y de percepcion

L a sordera se produce cuando hay un corte en el camino que recorre la onda sonora
desde que es recogida por el pabellén auditivo hasta que se transmite al cerebro.

El oido externo, aparte de la obstaculizacion alatransmision del sonido que pueda
suponer la presencia de un tapén de cerumen, no presenta patologia especial en cuanto a
la sordera.

En el oido medio pueden presentarse anquilosis del timpano por esclerosis, o de la
cadena de huesecillos por artrosis, o que daria origen a disminuciones de ampliacién de
los sonidos recibidos por € timpano. Se interrumpiria, por tanto, en alguna medida la
transmision del oido medio hacia € oido interno. Nos encontramos en el caso de una
sordera por transmision. Este tipo de sordera es curable mediante tratamiento médico:
quirdrgico o protésico.

Las circunstancias cambian si se considera la sordera ubicada en el oido interno.
No hay ninguna forma de recuperar un oido dafiado en la zona coclear o en el nervio
auditivo. Nos encontrariamos en €l caso irreversible de sordera como es la sordera de
percepcion. Las sorderas de tipo profesional son, en muchos casos, sorderas de
percepcion.

Para definir si la caida de audicion es debida a lesion en el oido medio o en €l
interno, y, por tanto, S es 0 no de caracter irreversible, se realizan dos tipos de
audiometrias: latransmision 6seay la de transmision aérea, que dan origen ala curva de
audicion 6sea (CO) y alade audicion aérea (CA).

Para la construccion de la curva de audicion dsea, que reflgje el funcionamiento
real del nervio auditivo, se emplea un vibrador 6seo que, aplicado a mastoides, hace
llegar €l sonido al oido interno sin el concurso del oido medio. Si la (CO) presenta una
disminucién, a distintas frecuencias , de la agudeza auditiva nos encontramos ante una
sordera de percepcion irreversible. Si lacurva de audicion aérea (CA) esta separadadela
(CO) y por debgjo de ésta, a las distintas frecuencias, nos encontramos con una sordera
de transmision.

150



RUIDO

Sordera de percepcion

A diferencia de la sordera de transmision (corte entre el conducto auditivo externo
y la ventana de separacion entre el oido medio e intermedio) y la sordera de percepcion
(corte desde la entrada hasta el cerebro), la Sordera de Recepcidn es la lesion del
conjunto de células que constituyen el érgano de corti (caracol). Son células nerviosas
gue enlazan con células superficiales del cerebro.

RECONOCIMIENTO MEDICO DE LA FUNCION AUDITIVA

La exposicién frecuente a elevados niveles de ruido produce un deterioro de las

células pilosas, acompariado de una pérdida de capacidad auditiva que puede llegar ala

sordera. Estas lesiones cursan sin

A producir sintomas de alarma previos, por

Pesficgrama \\ lo que para poner remedio atiempo aesta

_——\ situacion se deben redlizar examenes

audiométricos del oido.

La audiometria es un examen de la

Wi/ agudezaauditiva, que selleva acabo con

Vi la ayuda de un aparato denominado

— audiometro, que a través de unos

auriculares, envia a sujeto en estudio

Figura 9-16 unos sonidos puros de distinta frecuencia
e intensidades crecientes.

El sujeto situado en una habitacién
silenciosa 0 mejor en una cabina insonorizada, va indicando s oye 0 no tales sefales.
Para cada frecuencia se comienza por remitir un sonido del nivel 0 dB, que es € nivel
mas bajo susceptible de ser captado por un oido joven y sano (umbral de audicion tipo).
De esta manera se puede determinar € umbral de audicion del sujeto en estudio y
detectar posibles e incipientes sorderas.

=

EVALUACION DEL RIESGO DE EXPOSICION AL RUIDO. EL R.D. 1316/1989

Este R. D. contempla una serie de obligaciones para e empresario y los
trabajadores:

Obligaciones del empresario:

— Proteger alos trabajadores contra los riesgos del ruido.

— Reducir a nivel mas bgjo, técnicay razonadamente posible, el ruido en todos los
centros de trabajo.

— Evaluar la exposicion de los trabajadores al ruido.

— Formar e informar a los trabajadores y a sus representantes sobre las medidas de
prevencion del ruido.

— Redlizar e control médico auditivo

— Proporcionar equipos de proteccion individual.

— Requerir del suministrador de equipos de trabajo informacién sobre el ruido que
producen.

— Acondicionar acusticamente los centros de trabgjo.

— Desarrollar un programa de medidas técnicas y organizativas en los puestos de
trabajo en los que €l nivel diario equivalente sea superior a 90 dB(A) o € nivel
pico supere los 140 dB y sefidizar dichos lugares.
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— Mantener archivados los datos de las evaluaciones y controles médicos a menos
durante 30 afnos.

Obligaciones y/o derechos de los trabajadores:

— Ser formados en la prevencion de 10s riesgos a que estén expuestos.

— Participar en los programas de prevencion de riesgos.

— Estar presentes en las mediciones acusticas.

— Ser informados de los resultados y de las medidas que deban adoptarse.

— Solicitar proteccion auditiva a partir de 80 dB(A)

— Usar obligatoriamente EPI”s a partir de 90 dB(A)

— Seguir métodos de trabajo correctos par no desvirtuar las medicionesy controles

del ruido.
¥
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Figura 9-17: ESQUEMA DE ACTUACION DE ACUERDO CON R. D. 1316/1989 DE 27 DE OCT. BOE 263 DE
2 DE NOV. 1989. “SOBRE PROTECCION DE LOS TRABAJADORES FRENTE A LOS RIESGOS
DERIVADOS DE LA EXPOSICION AL RUIDO DURANTE EL TRABAJO".

Laevaluacion del riesgo de exposicion a ruido comprendera la determinacion para
cada puesto de trabajo del valor L, 0 Ly, S procede, lo que permitira clasificar cada
puesto en uno de los cuatro grupos de riesgo previstos en la normativa.

La evaluacion debera hacerse inicialmente, cada vez que se creen nuevos puestos
de trabgjo o periddicamente en los supuestos especificados por e R.D. Los sonémetros
y dosimetros empleados en las mediciones deben ser del tipo 2 segiin las
recomendaciones CEIl 804 y 651.

Ruidos menores de 80 dB(A) y picos menores de 140 dB
 Evaluar inicialmente los puestos existentes
* Archivar resultados

Ruidos entre 80 y 85 dB(A) y picos menores de 140 dB
« Evaluar inicialmente |os puestos existentes
* Evaluar periédicamente cada tres afios

Figura 9-18
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e Informar y formar a los trabajadores

* Facilitar protectores auditivos a quien lo solicite

* Control médico inicial de los trabajadores

» Control médico cada cinco afios

» Archivar resultados de mediciones y controles médicos

— Ruidos entre 85y 90 dB(A), picos menores de 140 dB: Ademés de o anterior:

* Laevaluacion periddica de los puestos existentes debe hacerse cada afio.
» Deben suministrarse protectores auditivos a todos |os trabgjadores
* Control médico cada tres afios

— Ruidos de més de 90 dB(A), picos mayores de 140 dB: Ademas:

* Es obligatorio usar protectores auditivos

* Control médico de los trabajadores cada afio

* Es obligatorio desarrollar un programa de medidas técnicas y organizativas
* Se debe sefiadlizar la obligacion de usar protectores auditivos

* Se debe delimitar los puestos de trabajo y restringir el acceso.

IrieEriar & B0 dBA 30 dbLs, Superior S0 dBs o
140 cBA Fico & 55 oy 140 dBA pucn
Fmd";m:t;:lﬂzim Evaluaciones y canlroles
Evalusmcion de la Cada 3 Arial
ExpiECon al ruida &G
Sumiristrer & e & oo = Liso
proleciones audlivos o solicile personG abligatorio
Sefiglizar s Ciblgatoria
luggares Cion Fesp
Control Cada 5 Cacla 3 A riisl
medico muddivia [ yletd anas
Frograma razonado die sl
medidas para

Tabla 9-3: NIVEL DE RUIDO DIARIO EQUIVALENTE. ACTUACIONES A LLEVAR A CABO EN FUNCION
DEL NIVEL SONORO DETECTADO.

CONTROL Y REDUCCION DEL RUIDO

El ruido es un agente fisico que nos afecta en todas partes

(industria, calle, hogar) y en multiples actividades (trabajo,

comunicaciones, descanso). Todos somos productores de ruido y,

a por ello, debemos y podemos contribuir a su reduccion,

! disminuyendo la potencia acustica de las fuentes sonoras.

Asimismo, a veces estd en nuestra mano la posibilidad de reducir

nuestra propia exposicion, acortando el

tiempo de permanencia en ambientes ruidosos y utilizando
proteccion auditiva.

Figura 9-19

Laluchacontrael ruido consiste basicamente en considerarlo
como enemigo, planteandose continuamente la pregunta ¢es
posible hacerlo con menos ruido?, y actuando en consecuencia.

Figura 9-20
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Acondicionamiento acustico de un local

Acondicionar actsticamente un local significa adaptarlo convenientemente, desde
el punto de vista sonoro, a objeto de que en él se puedan escuchar 10s sonidos deseados
al volumen adecuado.

Para ello hay que considerar si 1a fuente sonora esta dentro del
local, en cuyo caso los elementos que lo componen deberan poseer
una capacidad de absorcion del sonido adecuada a su utilizacion, o
s lafuente sonora esta fuera, siendo necesario entonces que el local
cuente con un aislamiento aclstico suficiente para que no se
perturben las actividades que en é se desarrollan. Generalmente
suele ser necesario poner en marcha ambas condiciones, que aveces Figura9-21
resultan antagénicas.

Cuando un sonido incide sobre un obstaculo su energia se descompone en tres
componentes principales:

Energia reflgjada que vuelve hacia e mismo lado de donde procede.

Energia disipada que se transmite estructuralmente a través del obstaculo y que se
convierte parcialmente en calor.

Energia transmitida, que atraviesa el obstaculo y pasa al otro lado.

En general, se considera como absorbida toda la energia que no vuelve del mismo
lado en que se encuentra la fuente acUstica.

Absorcidon y aislamiento son dos conceptos
opuestos gque podemos aclarar con un gemplo. Si nos
situamos dentro de un bunker de gruesas paredes de
hormigdn, a ser mucho el aislamiento, no
escucharemos los ruidos externos o los escucharemos
muy atenuados. Sin embargo |os ruidos producidos en el

4 interior se verdn aumentados y permaneceran en el
Figura 9-22 tiempo, debido a la reverberacion de las paredes. Es
decir a mucho aislamiento poca absorcion.

En campo libre, sin obstaculos, ocurre justo lo contrario; los sonidos que nosotros
producimos desaparecen rapidamente y sin embargo escuchamos los que se han
producido a mucha distancia, es decir, poco aislamiento y mucha absorcion.

La combinacion dptima de ambas condiciones sdlo se consigue en las cdmaras
anecoicas, recintos cuyas pesadas paredes tienen gran aislamiento y que, ademas, estan
interiormente recubiertas de material absorbente del sonido, con lo que se consigue un
nivel maximo de silencio; solo se siente el propio organismo y la permanencia en ellas
por un espacio grande de tiempo puede llegar a ser "angustiosa’.

Supongamos ahora que estamos en una sala cerraday sin amueblar. Nuestras voces,
debido alareverberacion, permaneceran en el tiempo y dificultaran la comprension de la
conversacion. Si- abrimos las ventanas mejorara la absorcion de la sala y, como
consecuencia, su aclstica; siempre gque en el exterior € silencio sea mayor que en €l
interior (cosa poco probable en una comunidad). A medida que se va amueblando y
acondicionando la sala, con moqueta, cortinas, tapices, cuadros, muebles, etc. se va
mejorando su capacidad de absorcion del sonido sin disminuir su aislamiento, hasta
conseguir que el tiempo de reverberacion sea apropiado.
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Otras medidas de control del ruido

El control del ruido puede efectuarse gerciendo un control administrativo,
actuando sobre la fuente productora del ruido, actuando ——
sobre las vias de propagacion y en ultimo caso actuando A

sobre € receptor. .
—r e L =
- . P f.
Control administrativo — j U
Consiste en reducir € tiempo de exposicion de los T
trabgjadores, utilizando medidas organizativas: Figura9-23

* Planificacion de la produccion para eliminar puestos ruidosos.

» Compra de nuevas méquinas 0 equipos menos ruidosos.

* Acortar e tiempo de utilizacion de las méaquinas ruidosas.

* Redlizar los trabagjos ruidosos en horas en que existan menos trabajadores
expuestos.

* Dividir el trabajo ruidoso entre varios trabajadores afin de disminuir el tiempo de
exposicion de cada uno de €llos.

Actuacién sobre la fuente productora de ruido

* Disefio y compra de méquinas con bajo nivel de ruido.
* Reducir los impactos que sean posibles

* Evitar las fricciones

* Eliminacién de vibraciones

* Utilizar aisladores y amortiguadores

« Utilizar lubricacién adecuada

» Mantenimiento adecuado de méaguinas.

* Sustitucion de materiales.

Actuacion sobre las vias de propagacion

-
(3 _1" ﬁlﬁ%ﬁ? » Colocacion de pantallas antiacusticas.
| = » Aislamiento antivibratil
*f% * Revestimientos absorbentes del sonido, apantallados,
[ ETJ’ﬁ blindajes
I | =Ny » Distribucion adecuada de méguinas
= =
e R
%},j %,ﬂ? Actuacion sobre el receptor

» Modificacion de horario.

* Cabinas para €l personal insonorizadas

* Cuando las medidas anteriores no han sido eficaces, se
puede recurrir a la proteccion individual utilizando

Figura 9-24 protectores auditivos, bien sean detipo tapon, de orgjera, etc.
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CAPITULO 10: VIBRACIONES

Desde un punto de vista higiénico las vibraciones comprenden todo movimiento
transmitido a cuerpo humano por estructuras solidas capaz de producir un efecto nocivo
0 cualquier tipo de molestia. EI fendbmeno se caracteriza por la amplitud del
desplazamiento de las particulas, su velocidad y su aceleracion.

Frecuentemente se asocia la exposicién a las vibraciones
con la exposicién a ruido en los procesos industriales ya que
por lo general ambos se originan en la misma operacion y se
trata de desplazamientos oscilatorios dentro del campo de las
frecuencias infrasonoras y parcialmente sonoras. Sin embargo
los efectos que se producen araiz de una exposicion al ruido y
a las vibraciones son completamente diferentes en su
natural eza.

Las causas comunes de la vibracion son debidas a partes
de méquinas desequilibradas en movimiento, flujos turbulentos
de fluidos, golpes de objetos, impulsos, choques, etc. Se
presenta en la mayoria de las maguinas y herramientas
Figura10-1 utilizadas por los trabajadores (vehiculos de transporte por
carretera, maquinaria agricola o de obras publicas, herramientas

manuales, carretillas elevadoras, maquinas neumaticas, €etc.).

En general lavibracién es un fendmeno fisico no deseable, aunque en ocasiones se
produce para hacer funcionar un dispositivo (martillos mecénicos, cintas transportadoras
vibratorias, tamices vibradores, etc. ) y en esos casos € ruido resultante es inevitable,
debiendo procederse a aislamiento necesario.

GENERALIDADES

Se dice que un cuerpo vibra cuando sus particulas se hallan imbuidas de un
movimiento oscilatorio, respecto de una poblacién de equilibrio, o referencia.

Estas oscilaciones pueden clasificarse segun:

1. Laparte del cuerpo ala que afecten, en:

Vibraciones globales (afectan al cuerpo en su totalidad).
Vibraciones parciales (afectan a subsistemas del cuerpo, las més conocidas son las
vibraciones mano-brazo).

2. Sus caracteristicas fisicas, en :

Vibraciones libres, periddicas, o sinusoidales, cuando no existen fuerzas externas
gue modifiquen la amplitud de las sucesivas ondas.

Vibraciones no periédicas (choques).

Vibraciones aleatorias, donde si actUan dichas fuerzas.
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3. Su origen, en:

Vibraciones producidas en procesos de transformacién. Las interacciones
producidas entre |as piezas de lamaquinariay |os elementos que van a ser transformados,
generan choques repetidos gque se traducen en vibraciones de materiales y estructuras,
cuya transmision se efectuara bien directamente, bien mediante medios de propagacion
adecuados. Como ejemplos més frecuentes, pueden citarse las originadas en prensas,
tronzadoras, martillos neumaticos (figura 10-2), y algunas herramientas manual es.

Vibraciones generadas por el funcionamiento de la maquinaria o los
materiales, y, dentro de este grupo, las producidas como consecuencia de fuerzas
alternativas no equilibradas (motores, alternadores, Utiles percutores, u otras
herramientas) y las que provienen de irregularidades del terreno sobre el que circulan los
medios de transporte.

Vibraciones debidas a fallos de la maquinaria, / 4
pudiendo diferenciarse: fallos de concepcion , falos de :’* Tiargn
utilizacion, fallos de funcionamiento, o fallos de ."9
mantenimiento; en cualquier caso, generadores de fuerzas y I Erpfacdas
dinamicas, susceptibles de generar vibraciones. Los mas i
frecuentes se producen por tolerancias de fabricacion, jgpt—e
desgaste de superficies, excentricidades, desequilibrio de . i f -
elementos giratorios, cojinetes defectuosos, etc. R Houra10-2

Vibraciones de origen natural, se producen de forma aleatoria, ya que dependen
de fendmenos naturales, dificilmente previsibles (viento, tormentas, seismos), y de
compleja valoracion, respecto a su efecto sobre el organismo. Por otro lado, su accion se
circunscribe a los puestos de trabajo que se desarrollen a aire libre.

EFECTOS DE LAS VIBRACIONES SOBRE EL ORGANISMO

El hombre percibe vibraciones en una gama de frecuencias que va desde una
fraccion de hertzios (Hz) hasta 1.000 Hz. Cuando se considera la influencia de las
vibraciones en el organismo se examinan los casos de vibracion del cuerpo total o
vibracion segmental, en el caso en que solamente esté expuesta una parte del cuerpo.

Las vibraciones de muy baja frecuencia estimulan €
laberinto del oido izquierdo, provocan trastornos del sistema
nervioso central y pueden producir mareosy vomitos.

Las vibraciones de baja frecuencia, entre 1 y 20 hertzios
pueden producir lumbalgias, hernias, pinzamientos discales, etc.
También pueden producir diversos sintomas neurolgicos,
dificultad del equilibrio, trastornos de vision, etc.

Las vibraciones de alta frecuencia, entre 20 y 1.000
hertzios producen trastornos osteo-articulares objetivables
radiologicamente como: artrosis de codo, lesiones de murieca,
Figura 10-3 af ecciones angioneuréticas de la mano.
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El cuerpo es un sistema biolégico y fisico muy complejo. S se asimila a un modelo
mecanico, es un compendio de elementos linealesy no lineales, diferentes para cada persona.
Biol6gicamente, y fisiol6gicamente, no es mas simple que e modelo anterior .

Los factores determinantes de los efectos producidos por la accion de las vibraciones
sobre el organismo , son:

Zona afectada del cuerpo (totalidad , o parte): Las
mejores estudiadas son las que afectan a cuerpo entero, y las
gue afectan a subsistema mano-brazo, para las que se han
establecido criterios de valoracion propios (Norma Bésica
de Vibraciones, Normas 1SO, Normas AFNOR, etc.)

Lasintomatol ogia producida sobre € cuerpo entero es
muy diversa, y vaadepender de muchos otros factores, que
se describiran mas adelante. Cuando su accion se dirige a
subsistema mano-brazo, aparece una Ssintomatologia
especifica, conocida como "sindrome de Raynaud", o
"sindrome de los dedos blancos', caracterizada por la
aparicion de hormigueo, entumecimiento, emblanque-
cimiento, y sobrerreacciones d frio, en las falanges distales
de los dedos afectados.

Caracteristicas fisicas del entorno vibracional
(direccién, frecuencia y amplitud): En general, el
coeficiente de absorcion de las vibraciones para € cuerpo humano es inversamente
proporciond alafrecuencia; por ello, esta Ultima sera uno de los factores determinantes de la
accion de las vibraciones sobre € cuerpo humano, asi como de la zona que va a ser afectada.
Cuando setrata de un efecto global, 1as frecuencias predominantes se encontrarén en un rango
entre 3y 6 ciclos por segundo (hertzios), y 10y 14 hertzios, seglin su posicién, sentado o de
pie. Para e subsistema cabeza-hombro, la frecuencia de resonancia se halla entre los 20 y 30
hertzios, y para craneo-mandibula , entre los 100-200 hertzios.

Figura 10-4 |

Las frecuencias que van a afectar al organismo se halan entre muy bgos valores
(menores de 1Hz), y los 1.000 Hz, aproximadamente. Atendiendo a esta caracteristica fisica,
y segun sus efectos sobre la totaidad del cuerpo pueden distinguirse dos grupos de
vibraciones:

De muy bajas frecuencias (inferiores a 1 hertzio). Cuyo mecanismo de accion se centra
en las variaciones de aceleracion provocadas en e aparato vestibular del oido, originando,
fundamentalmente, ateraciones del sentido del equilibrio (mareos, nauseas, vomitos),
frecuentes en los medios de transporte sometidos a oscilaciones angulares.

De bajas y medias frecuencias (de hertzios a decenas de hertzios). Que centraran su
accion sobre: la columna vertebral (lumbalgias, dolores cervicales, agravacion de lesiones
raquideas ya existentes, a lo que pueden contribuir los vicios posturales), aparato digestivo
(hemorroides, diarreas, dolores abdominales), visién (disminucion de la agudeza visua),
funcidn respiratoria, y, ocasionalmente, funcion cardiovascular, llegando ainhibir los reflgos
gue intervienen en € control de los movimientos, degradando € buen funcionamiento de la
motricidad del individuo afectado .

Tiempo de exposicién y su reparto: Distinguiremos exposiciones breves, y de larga
duracion. Estas, a su vez, pueden ser continuas o intermitentes.

L as exposiciones prolongadas suelen afectar alaregion lumbar delacolumnavertebral.
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Las de corta duracion, observadas durante o después de una jornada de trabgjo,
suelen dirigir su accion sobre el sistema nervioso central, causando estados de fatiga,
dolores de cabeza, insomnio, y otros sintomas inespecificos de la exposicion a
vibraciones.

Naturaleza de la actividad industrial y de la posicion del individuo: En cuanto
alaposicién del individuo, se sabe que latolerancia frente alas vibraciones es menor en
un sujeto sentado que en otro que se halle de pie, como asi lo reflgjan los criterios de
valoracion.

FRECUENCIA MAQUINAS HERRAMIENTAS EFECTOS SOBRE
DE LA VIBRACION QUE LA ORIGINAN EL ORGANISMO
* Estimulan € laberinto del oido
. izquierdo
Muy Baj? Transporte: Avion, coche, barco, | « Provocan trastornos en e sistema
Frecuencia tren (movimiento de balanceo) nervioso central
1 Hz * Pueden producir mareos y vomitos

(mal de los transportes)

* Lumbagias, hernias, pinzamientos

« Vehiculos de transporte para discales, lumbociaticas
Baia pasajeros y/o mercancias * Agravan |esiones raguideas menores e
ja « Vehiculos industriales, inciden sobre trastornos debidos a
Frecuencia carretillas, etc. malas posturas o
1-20Hz « Tractores y maquinaria agricola | * Sintomas neurol dgicos: Variacion del
« Maquinariay vehiculos de obras| fitmo cerebral, dificultad del
pUblicas equilibrio.
* Trastornos de visién por resonancia
* Trastornos osteo-articulares
« Herramientas manuales objetivables radiol égicamente tales
. ; como:
Alta gz[ritllj\t/gfa:l tgegaggrzio 1. Artrosis hiperostosante de codo
Frecuencia Ejs.: pulidoras, lijadoras, 2. Lesiones de mufieca
20 - 1000 Hz motosierras y/o martillo * Aumento dela |nC|d§:nC|ade
neumatico enfermedades de estémago

« Afecciones angioneurdticas de la
mano tales como calambres.

Tabla 10-1: EFECTOS PERJUDICIALES DE LAS VIBRACIONES EN EL HOMBRE

Vibraciones mano-br azo

Las vibraciones mecanicas que entran en e cuerpo a través de las manos se
denominan vibraciones transmitidas a la mano o vibraciones mano-brazo (VMB ). En €l
ambito laboral, los procesos y herramientas que exponen las manos del trabajador a las
VMB estdn ampliamente extendidos, alcanzando a un 3,6 % de la poblacién laboral de
los paises europeos.

Efectos de la exposicion
La exposicion de dedos, manosy brazos a dichas vibraciones se asocia a una serie

detrastornos. El término "Sindrome de la Vibracion Mano-Brazo" se refiere a un grupo
de signos y sintomas que pueden catalogarse en:
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Trastornos vasculares: Incluyen cualquier
alteracion circulatoria que, a menudo, se
identifica con palidez intermitente de los dedos.
Se utilizan varios sinénimos para describir los
trastornos vasculares inducidos por la vibracion:
dedo blanco, enfermedad vasoespastica y, méas
actualmente, dedo blanco inducido por %  Figural05
vibraciones.

Existen pruebas de que el uso de herramientas que tienen una vibracion dominante
en e rango de 25 a 250 Hz produce con mas frecuencia DBV gue las que latienen fuera
de ese rango.

Trastornos neurolégicos: Los trabajadores expuestos a vibraciones pueden presentar un
aumento de los umbrales tactil y térmico asi como un empeoramiento de la destreza
manual. Algunas veces, |0s trabajadores muestran signos de neuropatias por compresion,
tal como el "sindrome del tanel carpiano”, un trastorno debido alacompresion del nervio
mediano a su paso por €l tinel anatdmico de la mufieca.

Trastornos musculoesqueléticos: La mayor presencia de trastornos del esqueleto en
trabajadores que manejan herramientas percutoras puede ser explicada por €l esfuerzo
fisicoy €l agarre con fuerza que realizan, ademés de la conjugacion con otros factores
biomecéni cos.

Los signosy sintomas incluyen dolor local, hinchazon y rigidez en varias zonas de
los miembros superiores que pueden estar asociadas con degeneracion de huesos y
articulaciones.

Otros trastornos: Algunos estudios indican una pérdida auditiva en los trabajadores
expuestos mayor de lo que se cabria esperar en funcion de la edad y de la exposicion a
ruido.

Se han observado, ademas, otros signos 'y sintomas como fatiga persistente, dolor
de cabeza, irritabilidad, trastornos del suefio, etc.

Vibraciones de cuerpo completo

Se define vibracion de cuerpo completo ( VCC ) alavibracion que ocurre cuando
una gran parte del peso del cuerpo humano descansa en una superficie vibrante. En la
mayoria de los casos se produce en posicion sentado (transmitiéndose la vibraciéon a
través del asiento o respaldo), de pie 0 en posicion yacente. Segun la estimacion realizada
en varios paises europeos, entre un 4y un 7 % de los trabaj adores estan expuestos aVV CC.

b Efectos de la exposicion a VCC:
_

Figura 10-6 Dolor y al_te_r?ciones en la espalda:
Una exposicion prolongada a VCC
estda fuertemente, asociada con

/ problemas en la espalda, centrandose

X I[E_;g rJ_Lm-‘ lamayoria de lasinvestigacionesen la

AL it parte lumbar del sistema musculoes-
;o

quel ético.
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Diversos estudios muestran que la combinacién de postura sentado con una
exposicion a VCC puede aumentar €l riesgo de dafios en la columna.

Otros efectos para la salud:

— Problemas digestivos.

— Efectos sobre los 6rganos reproductores femeninos.
— Problemas circulatorios.

— Problemas cocleovestibulares (pérdida auditiva).

EVALUACION DEL RIESGO POR VIBRACIONES

L os criterios utilizados para la evaluacion del riesgo se basan en lafrecuenciade la
vibracién asi como en lalocalizacion corporal. Algunas normas de eval uacion son:

Para vibraciones transmitidas por todo el cuerpo, la norma 1SO 2631/1978, para
vibraciones que se transmiten al cuerpo entero desde la plataforma, suelo o asiento
vibratorio a través de los pies o de la pelvis, es decir, de pie o sentado. Esta norma
especificalos limites para las vibraciones transmitidas entre 1y 80 Hz.

Para vibraciones transmitidas a mano-brazo, se puede utilizar €l criterio de la
ACGIH basado en la norma I SO 5349/1986.

Magnitudesy Unidades

Cuando €l cuerpo humano esta en contacto con un dispositivo mecanico que genera
vibraciones, se desplaza una cierta cantidad sobre su posicién estacionaria. Por lo tanto
el desplazamiento podria ser un parametro a utilizar para describir el fenémeno
vibratorio. Al ser movimiento, también se podria utilizar la velocidad y la aceleracion.

LalSO 2631 fijala aceleracion como un parametro fundamental parala medida de
la vibracién en € cuerpo humano. Las medidas tomadas en una sefid de vibracién las
podemos expresar en:

Desplazamientos [1 metros
Velocidad [0 metros/segundo
Aceleracion [0 metros/seg.2, O también en escala logaritmica.

Equiposy técnicas de medicion

Lamedida de las vibraciones permite determinar las vibraciones transmitidas alos
trabajadores por e uso de herramientas manuales vibrantes, conduccion de vehiculos
industriales, etc., que pueden ocasionar dafio a la salud.

L os equipos hoy en dia mas utilizados para la medicién de las vibraciones son los
acelerometros, que pueden describirse como un transductor electromecanico adherido a
la superficie vibrante que produce en sus terminaes de salida un voltaje proporcional a
la aceleracion a que esta sometida.

Con estos sistemas 0 equipos pueden evaluarse las sefides recibidas segin dos
métodos. Ponderacion de frecuenciasy Andlisis de frecuencias.
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M edida de la exposicion mano-brazo

La respuesta en frecuencia del acelerémetro debe ser adecuada para €l rango de
frecuencias comprendidas entre 5 y 150 Hz. El transductor debe ser 10 mas pequefio y
ligero posible.

La duracion de la medida debe ser suficiente para que sea representativa de la
exposicion. Normalmente la exposicion a vibraciones se caracteriza por ciclos cortos de
trabajo, pero repetidos durante una jornada de trabajo.

La medida debe promediarse sobre un periodo que sea representativo del uso
normal de la herramienta.

Idealmente las medidas deben promediarse en un periodo de varios minutos de
exposicion. Sera preciso repetir las medidas varias veces para confirmar |os resultados.
Las medidas que duren menos de 15 segundos seran muy imprecisas s se pretenden
valorar componentes de baja frecuencia. La exposicién alavibracion debe caracterizarse
para que una presion de lamano y una fuerza estética sea representativa del acoplamiento
de lamano alafuente vibratoria cuando el trabajador realizalatarea.

Medida de la vibracion cuerpo completo (VCC)

Los criterios para la medida y evaluacion de la vibracion del cuerpo completo
siguen lo establecido en el proyecto de Norma SO DIS 2631-1.2.

Lavibracion debe medirse de acuerdo con €l sistema de coordenadas basi céntricas.

Laduracion de lamedida debe ser suficiente para asegurar una precision estadistica
razonable, y para asegurar que la vibracién es tipica de la exposicion.

CONTROL DEL RIESGO DE VIBRACIONES

Las medidas de control deberan encaminarse por una triple via: adopcién de medidas
técnicas preventivas, seleccion de personal y control médico. Entre las medidas técnicas a
adoptar podemos citar como las mas importantes las siguientes:

Actuacién sobre los focos productores de las vibraciones

i mediante la vigilancia del estado de las méquinas (rozamientos,
Al 4 | L | ec)
N M_od_ificacic')n de la frecuencia de resonancia, variando la
g i o \ masa o rigidez del elemento vibrante.
g1+ D Utilizacion de materiales aidantes (soportes de caucho,
1 . T resortes metalicos, etc.) y o absorbentes de las vibraciones que
1 atenlen latransmision de éstas a hombre.
2 N e e Aislamiento del conductor de maguinaria mediante
T rmmemmssesanss - guspension del asiento y/o de lacabinarespecto a vehiculo, etc. ..
Origen Medidas a adoptar
- Dizefio @rgondmico oa & herramenla de marers Gus Su pesa,
HerrEmiemas forma v dmensiones 2& adapban expacificamants &l brabsio

vibratorias postatiles (- Emplec de dispostivas arfivibraborios gue reduzcen s
e o e vbraciones creadss o ransmibcas & hombns
- Resduccion e les wikmacaones propias del vehiculo
establacianco Suspansionss antre s rusdas el bastclor.
= Aizlamianto del corducior
Por suspersion del asienio
Por suspsnsion de s osbins respecio del vehiculo

Tabla 10-2: MEDIDAS DE CONTROL EN VIBRACIONES

MaGLInars agricals
0 de obras plblicas
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Como medidas administrativas cabe destacar la formacion del trabajador en € uso
adecuado del equipo y la organizacion en el sistema de trabajo que incluye periodos sin
vibraciones.

Por ultimo, en cuanto a las medidas basadas en &l control médico, resaltaremos €l
registro de la exposicién anterior a vibraciones, asi como |os reconocimientos periddicos
y la advertencia a | os trabajadores que usen equipos vibrantes del riesgo de exposicién a
vibraciones de lamano y € brazo.
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CAPITULO 11: RADIACIONES
GENERALIDADES

Aungue el término radiacion nos es familiar y solemos asociarlo a las centrales
nucleares, pocas son |as personas que entiende claramente lo que la palabra significa. Se
empezara pues a aclarar esta cuestion.

La experiencia de nuestra vida diaria nos ensefia que, cuando aportamos energia a
un objeto, éste emite a continuacion la energia recibida, pero esta emision puede
realizarse en forma de otra energia distintaala que hemos comunicado a objeto. Veamos
algunos ejemplos conocidos.

Un caso muy simple de este tipo de fendmenos es el que podemos ver cuando
arrojamos una piedra en la superficie tranquila de un estanque. Inmediatamente
observamos que se forman unas ondas circulares que se van algjando del punto en que ha
caido la piedra. La energia de la piedra (energia mecénica) es emitida en forma de
vibraciones del agua (energia también mecanica) que van extendiendo por la superficie
del estanque.

Otro g emplo algo mas complicado. Cuando se gol pea reiteradamente una plancha
de hierro con un martillo la energia mecanica que los objetos transmiten a hierro es
devuelta, es decir emitida, de dos formas distintas. Primero, la plancha vibra (energia
mecanica) y esta vibracion se transmite al aire, que vibra a su vez y transmite su
vibracién a nuestro oido; asi oimos € ruido que se produce. Ademas, la plancha se
calientay transmite ese calor (energia térmica) a aire que rodea.

A A AN e P - Un tercer
LR i ) ejemplo delavida
o % SR— Bajes T cotidiana. Cuando
Fracusncias # Frecuencias Frecuancias
Fay0s cOSmicos IMraviclsts  Fadss Oredes e reoks Conec.tamos l,'lna
: Ve  FM bombilla, ésta
Rayos Gamea inframn T .
Rayos X MEroandas emlte |UZ y1 al
mismo tlempo, se
Figura 11-1 caienta. La ener-

gia eléctrica reci-
bida se transforma en parte en energialuminosay en parte en energia térmica.

Asi pues, nuestra experiencia diaria nos confirma que, cuando se aporta energia a
un objeto, éste la devuelve, a menos parcialmente, emitiendo a continuacion energia de
una o varias formas distintas.

Lasradiaciones son unade las muchas formas en las que | 0s objetos nos devuel ven
la energia que les hemos comunicado o que, a veces, tienen acumulada de forma natural.

La radiacion que nos es mas familiar es la luz. También nos resultan conocidas,
aunque no podamos verlas, otras muchas radiaciones: |as ondas emitidas por las antenas
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deradio y television las microondas utilizadas en |os hornos domésticos e industriales y
en los sistemas de radar, 1os rayos X mediante los que se nos hacen radiografias.

Antes de continuar sera preciso recordar unas cuestiones bésicas. Todo material
esta constituido por atomos, |a parte mas pequefia que conservalas propiedades quimicas
de un elemento. A su vez, el aomo esta dividido en dos partes. una exterior o corteza
donde se sittan los electrones ( de carga eléctrica negativa ) y otro central o nucleo,
formada por protones ( de carga positiva) y neutrones ( sin carga ), alrededor de la que
giran los electrones.

El aomo en su conjunto es eléctricamente neutro. Por otro lado |os electrones no
giran arededor del nlcleo en orbitas de radio arbitrario, sino que solo existen ciertas
Orbitas permitidas en las que e movimiento electronico resulta estable. Estos niveles o
capas en que se agrupan los electrones se designan con las letrasK, L, M, N, O, Py Q,
en el orden de menor a mayor distancia del nucleo.

Los electrones se encuentran ligados en sus

/ Orbitas en estado de energia negativa, 10 que se

= traduce en que para arrancar un electron de un

i " i~ < atomo se requiere aportar la Ilamada energia de

Momo Rl s
e asann enlace, con lo cua se separa, por una parte del
electron, quedando € resto atbmico, que por su
- carga se denomina ién positivo. En ciertos casos,

Parbcula los aomos neutros tienden a captar electrones,
Figura11-2 formandose asi |os llamados iones negativos.

Aunque los electrones en e aomo permanecen usuamente en las érbitas més
proximas a nucleo, mediante aporte de energia, los aomos pueden excitarse, esto €s,
desplazar los electrones a Orbitas mas externas, sin llegar a formar iones. Un &omo
excitado resulta enérgicamente inestable y €l electron perturbado retornara en un tiempo
normalmente muy corto a su Orbita estable, emitiendo entonces energia en forma de
radiacion electromagnética.

Los electrones situados en la orbita més externa, llamadados electrones de
valencia; desempefian un papel esencial en la union de atomos para formar moléculas.
Esta capacidad de formacién de compuestos se basa en que lareactividad quimica de los
atomos (avidez de formacion de moléculas ) depende del nimero de electrones de
valencia, siendo minima cuando |a capa més externatiene configuracién de gas noble, es
decir, contiene 8 electrones (6 2 en el caso particular de la capa K).

Veamos este concepto aplicado en un giemplo, e caso del agua de formula H,0. El
oxigeno tiene en su capa L 6 electrones, por |0 que necesitara 2 mas para alcanzar €l
numero estable de 8. El hidrogeno tiene un Unico electron y necesita otro més para
alcanzar |la méxima estabilidad. Esta posibilidad se logra compartiendo el ectrones ambos
tipos de &omos, con uno de H y dos de 0. Al compartir dos el ectrones, ambos elementos
se quedan con estructura externa de gas noble, 1o que le confiere al compuesto (el agua)
una gran estabilidad.
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En los elementos menos pesados, |0s nlcleos de los &omos estables contienen
aproximadamente el mismo ndmero de protones que de neutrones (nimero masico = n°
protones + n° neutrones). De igual forma, en el domo estable, e nimero de electrones
es igua a numero de protones. Al nimero de protones de un &omo se le denomina
nimero atdmico. Los domos caracterizados por su nimero atdmico y el méasico se
denominan nucleidos. Los nucleidos con e mismo nimero de protones pero diferente
numero de neutrones reciben el nombre de isétopos.

Todos los isotopos de un elemento particular tienen casi idénticas propiedades
guimicas. Algunos nucleidos son radiactivos, es decir que sus atomos eventual mente,
sufren una desintegracién espontanea, con la correspondiente emision de radiacion.

El espectro electromagnético. Campos estaticos. Radiaciones de ELF.

Lasradiaciones electromagnéticas son unaforma de energia cuya propagacion no
precisa de un soporte material, sSino que pueden avanzar en €l vacio alavelocidad de la
luz. Lafuente natural de radiacion el ectromagnéticamas importante paralavidaesel sol.
También el ser humano emite radiaciones electromagnéticas a disipar calor por
radiacion, €l tipo de radiacion que emite se encuentra en la banda del infrarrojo.

Una radiacién estd compuesta por

_ rr:’““'-,“:'_'_ o Campo magpitic ondas electromagnéticas que se forman por
| N e la existencia simultanea de un campo
_"Mm___t;"-:l'f‘:i:--,_i":-_-} a magnético "H" y un campo eléctrico "E",
S el b perpendiculares entre si y perpendiculares

LS = ambos a la direccion de propagacion de la

Figura 11-3 © vesadsdoepessgin onda, En las ondas, el campo magnético

inicial, que varia con € tiempo, genera un
campo eléctrico, que también varia con € tiempo, este campo eléctrico genera otro
campo magnético similar al inicial. A medida que ese =]
proceso se repite, la energia se propaga alavelocidad de RAVHS COSMICOS

laluz. %

Asi pues, lasintensidades de los campos eléctricos | =
y magnéticos varian sinusoidalmente, con unafrecuencia
(), caracteristicade laonda. El ciclo de estas variaciones LLTHASLETA
se repite cada cierto tiempo (T), que es € periodo de la % RS
onda. La longitud de un ciclo se denomina longitud de BFFARRCUC
onda (1). Estas variables se relacionan entre si de la £ T
siguiente forma:

P T OS Cable s

ALTAS T N s

FAYOIS ™

]
EE

| =c/f
T: |/f | g !E CMDAE DE BADD

C = la velocidad de la onda en e medio en que se
propaga.

ii CAMIPLT ELECTImSOE
¥ 1 £ A TE R NG

Figura11-4
LaenergiaW, de laonda, es proporcional alafrecuencia

segun la siguiente expresion:
W=hxf
h = la constante de Planck que vale 6,63x10-3# Julios por segundo.
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Se considera que la energia necesaria para aterar estructuras moleculares
(ionizacion) es 1'986x10-18 julios, por lo que las ondas el ectromagneticas que no poseen
esa energia, suficiente para ionizar ( no ionizantes ), son aquellas cuya frecuencia es
menor de 2'996x10%5 hercios.

Lamagnitud utilizada para conocer laimportancia cuantitativa de laradiacion esla
densidad de potenciade laonda o irradiancia”S'.

Cuando se tratan los campos eléctrico y magnético por separado, se utilizan la
intensidad de campo eléctrico "E" y laintensidad de campo magnético "H". Para campos
magnéticos, sobre todos generados por ondas de extremadamente baja frecuencia (ELF),
el pardmetro utilizado frecuentemente es la densidad del campo magnético "B".

LarelacionentreB y H, estal quelaltesla= 7'96 A7m. Se empleafrecuentemente
e gauss ( G ) como unidad de densidad de flujo magnético, siendo 1 tesla = 104 gauss.

Técnicamente se conocer a las radiaciones electromagnéticas con diferentes
nombres segun su frecuencia o longitud de onda.

Las radiaciones por tanto, son fendbmenos fisicos consistentes en la emision,
ropagacion y absorcion de energia por parte de la materia, tanto en forma de ondas
————— (radiaciones sonoras o electromagnéticas) como de particulas
~a  Subatomicas (corpusculares). Las radiaciones electromagnéticas

—11 vienen caracterizadas por:

Frecuencia (19), nimero de ondas que pasan por un punto del
espacio en la unidad de tiempo; se mide en hercios (Hz) o ciclos por
segundo.

Longitud de onda (1), distanciamedidaalo largo delalineade
propagaci 6n entre dos puntos en fase de ondas adyacentes; se mide en
unidad de longitud desde nm a Km.

Figura 11-5

Energia (E), proporcional alafrecuencia; se mide en energia por fotén y su unidad
esd eV.

- Frecwac Y S

lomizante = 3000 THz < |00 nm > 240 eV

[ Ultravicdeta (LY} 3000 - 750 THz I - 400 nm 1240 - 300eV

Visibie 750 - 335 THz 40l - TBD e 110 - LSReV
8 Infrurrojo (TR) 385 - 03 TH:z 0,78 - 1000 um L3%) = |24 meV
'E-I Microoadas (MO} - n - 0.3 GHz 1 ~ LD mm L2140 = 134 pe¥
E Emdiofrecucneias {RF) ¥ - 0] MHz 1 = X00m 1240 = 04l ncY

Extrem, bajas frecuencias (ELF) 300Hz: - 0 == 5,000 km

| Ulirasonidos =) KHz <17 mm
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TIPOS DE RADIACIONES

L as radiaciones pueden ser no ionizantes o ionizantes, siendo estas Ultimas las que
tienen capacidad o energia suficiente para expulsar a los electrones de la 6rbita atémica,
alterando los &omos y moléculas de la materia.

Radiaciones no ionizantes

Radiacion no ionizante (RNI) es un término de amplio significado que se utiliza
para denominar atodas las radiaciones que, a interaccionar con la materia bioldgica no
poseen suficiente energia para provocar una ionizacién, englobando a las radiaciones
ultravioletas, visible, infrarroja, l&ser, microondas y radiofrecuencias.

Se sueleincluir en las RNI alos ultrasonidos debido a que, desde el punto de vista
de la prevencion, los riesgos planteados por las vibraciones acusticas no audibles son
muy similares alos de las RNI debido a su naturaleza ondulatoria 'y baja frecuencia.

En los Ultimos afios se ha incrementado considerablemente la poblacion
trabajadora expuesta alas RNI: cada vez es mayor la utilizacion de lamparas UV de alta
intensidad, con fines germicidas o cosméticos, en arcos de soldadura abiertos, etc..., pero
el grupo de riesgo mas numeroso o componen los trabajadores al aire libre que estan
expuestos alaluz solar durante gran parte de lajornada laboral; |os 6rganos dafiados son
los ojosy la piel, y puede desarrollarse un cancer de piel con el paso de |os afios.

Laradiacion infrarroja (IR) se utiliza en muchas industrias como fuente directa de
calor, siendo afectados por ella los trabajadores de hornos, fundiciones, etc. Un gjemplo
clasico son las cataratas del soplador de vidrio, producidas por exposiciones prolongadas
aradiacion IR.

Las radiaciones de microondas y radiofrecuencia son las menos conocidas por €l
hombre. Al riesgo procedente de su posibilidad de penetracién en el cuerpo humano se
une la dificultad de controlarlas, ya que la contaminacion electromagnética se distribuye
por todo e ambiente.

Los ultrasonidos se usan cada vez con més frecuencia en operaciones tales como
control de soldadura, limpieza de piezas, etc.; sus efectos sobre el organismo humano son
poco conocidos, yendo desde dol ores de cabeza, cal entamientos |ocales acambios detipo
psi col 6gi co.

Lalegislacion que regula el uso delas RNI es muy escasa; sin embargo se dispone
de recomendaciones de valores limite umbral (TLV's) establecidos por la Conferencia
Americana de Higienistas Gubernamentales (ACGIH) para laseres, ultravioleta,
microondas/radiofrecuencias y ultrasonidos, y hay también intentos para establecer un
TLV para radiacion visible e infrarroja, que fijan los limites de exposicion para la
evaluacion de los puestos de trabagjo.

Radiaciones microondas y radiofrecuencias

El gran desarrollo en los Ultimos afios de los sistemas de comunicacién ha dado
lugar a la contaminacion electromagnética debida a las radiaciones electromagnéticas.
Estas radiaciones artificiales, en e caso de que alcancen altas potencias pueden ser
peligrosas en determinadas circunstancias. Las microondas tienen dos aplicaciones
fundamentales. como fuente de calor y como transporte de informacion.
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a) Como fuente de calor

Hornos de microondas domesticos _ "{
Secaderos de patatas fritas by,
Secado de papel ﬁ
Secado de chapas de madera -
Coccion de pollos T H o
Pasteurizacion o |
. ;. ool L il
Ceramica, Etc. A T
s | S | A
b) Como transporte de informacion Figura 11-6
Radio
Teléfono
Television

detectores de radar, Etc.

En cuanto a los estudios existentes sobre la poblacion trabajadora expuestaa MO
y RF no se dispone de datos, no pudiendo establecerse una relacion causal entre las
condiciones y grados de exposicion y los efectos biol6gicos observados. Falta todavia
mucha informacion.

Existe no obstante en EEUU normas de proteccién contra MO y un plan de
proteccion contra RF. En todo caso debe consultarse con un especialista los limites para
los campos eléctricos y magnéticos admisibles teniendo en cuenta la frecuencia de las
radiaciones y la densidad de potencia recibida.

Radiaciones infrarrojas

Las fuentes de exposicién directa a Rl pueden estar en muchas industrias, ya que
la radiacion proviene no sélo de los cuerpos incandescentes sino también de las
superficies muy calientes. es el caso de |os trabajos con metales en caliente, fabricacion
de vidrio, fotograbado, secado de pinturas y esmaltes y soldadura entre otros.

LaRI no reacciona fotoquimicamente con la materia viva debido a su bajo nivel de
energia. Las |lesiones que ocasionan suelen ser de naturalezatérmicay afectan alapiel y
0jos.

a) Ojos. Existen unos mecanismos de proteccion naturales como son el parpadeo y
reflejo pupilar, de gran eficacia ya que la radiacion infrarroja se acomparia generalmente
de intensa radiacion visible.

De todas maneras se pueden producir lesiones y opacidades en e cristalino
(cataratas) y en ocasiones lesiones en retina.

b) Piel: Se produciria un calentamiento superficial y el riesgo de que se supere la
capacidad de termorregulacion del organismo, como ocurre en ciertos trabajos
(fundiciones, hornos).
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En general |as lesiones, capilares, en terminaciones nerviosas, en piel, etc. vendran
condicionadas por diversidad de factores como caracteristicas individuales, condiciones
ambientales de temperatura, humedad, velocidad del aire, &rea corpora expuesta,
proteccion mediante ropa, etc.

Radiaciones ultravioletas

Las fuentes de radiacion ultravioleta se dividen en dos tipos: de baja intensidad
(ldmparas de vapor de mercurio de baja presién, tubos fluorescentes, |amparas de
descarga, llamas de corte) y de alta intensidad (lamparas de vapor de mercurio de alta

presion, arcos de cuarzo y mercurio, antorcha de plasma, arcos de carbono, arco de
soldadura eléctrica, etc.).

La exposicién ocupacional aradiacion ultravioleta es muy amplia ya que sus usos
industriales son muy variados, entre ellos:

— Lamparas germicidas para esterilizacion y mantenimiento de material quirdrgico.

— L&mparas de fototerapia y solares, utilizadas en dermatologia, odontologia,
bronceado con fines estéticos, etc.

— Arcos de soldadura y corte y arco eléctrico en procesos de metalizado.

— Arco eléctrico en hornos de fundicién

— Fotocopiadoras de oficinas y artes gréficas

— Reflectores de altaintensidad, de usos militares y en espectéculos, que utilizan el
arco de carbono, emisor de niveles peligrosos de UV

— Procesado quimico de la superficie de algunos materiales, etc.

Efectos de |as radiaciones ultravioleta sobre e hombre

Como consecuencia de su limitada penetracion, los efectos de las radiaciones
ultravioleta sobre el hombre estan restringidos a piel y 0jos. Los efectos agudos pueden ser:

a) Piel

— Oscurecimiento, bronceado de la piel

— Eritema: pueden llegar a producirse edemas y ampollas

— Interferencias con € crecimiento celular de la piel: de forma casi inmediataala
exposicion, 24 horas, cesa e crecimiento de algunas células basades y
epidérmicas produciéndose a continuacién un aumento de la tasa de crecimiento,

: -
! Tipo de radiacidn l Interaccidn fiskoo-quoimdca | Efectn biolidglom
|
. _
1 :
| lomkzambe | lanizacian de la materia |
|
. . cimbios .
Uliravioleix Rotacional-vibracional | . Térmiica ]
s B . . foonfipuracicn | . Foroquimico
Luz visiblc Rotacrmal-vibragional | . | Té r|1||q.'n_|
1 glectrdnios
Infrarro) ok ! Bathciosnial-vibracsons T imiacg
MErrmndns I Eatacional TEFiviscs |
|
| Radsnlrestiienciac Eotaciaginl TEFiviers |

Tabla 11-2: CARACTERISTICAS DE ALGUNOS TIPOS DE RN
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maximaalas 72 horas, que ocasiona trastornos celulares (hiperplasia epidérmica
de cinco a seis dias de duracion).

Se han constatado también procesos de fotosensibilizacion quimica, fotoalergias, e
incluso efectos crénicos. Carcinoma basocelular, melanoma, etc.

No se ha podido establecer cuantitativamente la relacion dosis/respuesta. Se puede
concluir de ellos que no deberian producirse exposiciones innecesarias a radiaciones UV
y en e caso de una exposicion profesional, la exposicion deberia realizarse con las
precauci ones necesarias.

b) Ojos

La mayoria de las radiaciones UV son absorbidas por la cornea y regiones
adyacentes (escleréticay conjuntiva). El cuadro clinico mas comun es la fotoqueratitis o
fotoqueratoconjuntivitis.

Aparece de dos a 24 horas de la exposicion, dolorosa, se acompafia de lagrimeo,
fotofobia; el prondstico es benigno y no suele dejar lesiones residuales.

El grado de lalesién es funcion del total de energia absorbiday de la duracion de
la exposicion.

Se han descrito también otras lesiones en el cristalino e incluso existen algunas
evidencias de dafios en retina

Proteccién y control de las radiaciones infrarrojasy ultravioleta
L os medios de proteccion seran:

1.— Actuar sobre la fuente. Puede hacerse mediante:
Disefio adecuado de lainstalacion

— Cerramientos (cabinas y cortinas)

— Pantallas y atenuadores.

— Aumento de la distancia.

2.— Actuar sobre el ambiente que rodea a la fuente, por medio de:

Recubrimiento antireflectante de |as paredes

— Sefializacion

— Limitando el acceso a personas autorizadas

— Ventilacion adecuada para UV de longitud de onda corta, ya que se desprende
0zZono.

— Limitando el tiempo de exposicion.

3.— Actuar sobre las personas

— Utilizando protecciones oculares.

— Utilizando protecciones de la piel. Hay que advertir que la ropa de fibras
artificiales no protege o protege parcialmente de las radiaciones UV, puesto que
las absorbe. Puede ser origen de quemaduras por 1o que deben utilizarse prendas
de lino o agodon.

—Informando a los trabagjadores de los riesgos de una exposicion excesiva a
radiaciones opticas y las precauciones a adoptar.
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Aungue cada vez la extension en e uso de las radiaciones UV es mayor, las
diferentes instituciones dedicadas a su estudio recomiendan "evitar cualquier exposicion
innecesaria aln con los ojos y la piel cubiertos'.

Laser

Los l&seres son sistemas que emiten radiacion electromagnética en una estrecha
banda de longitud de onda ( monocromatismo ), correspondiente alas radiaciones Opticas
(ultravioleta, visible o infrarrojo ). Las ondas que forman laradiacion léser estan en fase
vigian en una determinada direccion ( direccién del haz ), con muy poco angulo de
divergencia. Estas caracteristicas de los laseres hacer posible concentrar una gran
densidad de energia en las superficie deseadas.

La cantidad de energia que es capaz de transmitir un laser esta en funcién de la
potencia del laser. Tanto ésta como la longitud de onda de emision dependen del medio
activo, que es un conjunto de atomos o0 moléculas con determinados niveles de energia,
de modo que s se excitan sus electrones con una fuente de energia externa (sistema de
bombeo), emiten posteriormente una cierta cantidad de energia al volver a sus niveles
originales.

Esta técnica es emitida a través de ondas el ectromagnética cuya longitud de onda
es caracteristica de los atomos del medio, es decir, de los elementos quimicos que
caracterizan al laser y que sirven para identificarlo. EI monocromatismo de los laseres
depende ademas del medio activo, de la cavidad éptica que lo contiene y del sistema de
bombeo. Esto hace posible que un laser con un determinado medio activo pueda emitir
en més de unalongitud onda si varian, por jemplo, las condiciones de la cavidad optica.

La utilizacion es extensa, lectores de codigo de barras, cirugia, terapia, industria
metal irgica o aplicaciones militares.

. : Los riesgos para la salud debidos a la

! 2 o o 1 €Xposicion aléseres dependen de lalongitud de onda

§ e 0 de la radiacion optica, de la zona del cuerpo donde
£ [ ' m incida (piel u 0jos), de la potencia del laser y del

a4 = tiempo que dure la exposicion.

o0 | La longitud de onda fija € tipo de lesion
wsm | perjudicia que puede generar el laser, seglin se
i w . produzca la exposicion sobre la piel o ojo.

PR s
10 o L] 0™

oo de b £= pomeas (51

Figura11-7: VALOR TLV PARA LA OBSERVACION DEL INTERIOR DEL HAZ (DIRECTA) DEL RAYO
LASER DE ONDA CONTINUA (400-1400NM)

La magnitud de la exposicién depende de la densidad de potencia que recibe el
individuo ( irradiancia) y del tiempo de exposicion. El nivel maximo de exposicion a
radiacion laser a que puede estar sometido un individuo en la piel o los ojos, se
denomina exposicion maxima permitida ( EMP).

Lafilosofia de prevencion de riesgos por exposiciones a laseres es mas acorde con
los sistemas de prevencién de accidentes que con los de prevencién de enfermedades;
esto se debe en gran parte a que se pueden producir dafios reversibles o irreversibles en
muy poco tiempo de exposicion.
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L os | &seres que alcanzan la EM P en menos tiempo son |os que tienen gran potencia
de emisién. Debido alas diferentes caracteristicas de los laseres y por tanto el diferente
nivel de riesgo gque conlleva su manipulacion, se clasifican segiin establece la UNE EN
60825 de marzo de 1993.

DichaNorma establece cinco clases de laseres, denominadas 1, 2, 3A, 3B y 4. Cada
clase tiene asignado un nivel accesible de emisién maximo permitido que se denomina
limite de emision accesible ( LEA ). Estos niveles LEA varian segun la longitud de onda
y €l tiempo de duracién de la emision:

— Loslaseresde Clase 1, son intrinsecamente seguros. El valor dela EMP no puede
ser sobrepasado en ningln momento.

— Losléaseres de Clase 2, tienen poca potencia de saliday su longitud de onda esta
entre 400 y 700 nm, en la banda del visible. Aungue no son intrinsecamente
seguros, la proteccion ocular se lee por reflgjos de aversion, incluyendo el
parpadeo.

—Los laseres de Clase 3A, son los que tienen una potencia maxima de salida de
hasta 5mW para emision continua o cinco veces e limite de los de clase 2 para
pulsos entre 400 y 700 nm. Lavision directadel haz con laayuda de instrumentos
Opticos ( telescopios, binoculares, etc. ) puede ser peligrosa.

— Los l4seres de Clase 3B, de emisién continua ( EC ) no puede sobrepasar 0,5 W
y paralos laseres pulsados, la exposicion radiante debe ser inferior 2105 Jx m-2.

— Los laseres de Clase 4, son laseres de gran potencia que superan los LEA. Son
capaces de producir reflexiones difusas peligrosas ( no solo es peligrosalavision
directa del haz sino también la radiacion proveniente de una reflexion sobre
superficies especulares o difusas ).

L os laseres deben estar etiquetados con etiquetas visibles colocadas de forma que
puedan leerse sin que sea necesaria la exposicion humana a una radiacion que exceda el
LEA delaClase 1.

El fabricante del laser es responsable de clasificar € producto y procurarle €l
etiguetado correspondiente, segiin establece la UNE EN 60825.

La misma Norma recoge las medidas preventivas operativas organizativas o
individuales, que deberian incorporarse al l&ser en su fabricacion o servicio.

Son medidas de control de la exposicién, entre otras, la sala controlada que es un
espacio delimitado de acceso restringido, la carcasa protectora, € control remoto de
cierrey los protectores oculares, que como equipos de proteccién individual ( EPI ), debe
poseer la correspondiente certificacion de la UE, que garantice cumplimiento de lo
dispuesto en las Normas Europeas EN-207 "Proteccion ocular frente aradiacion laser” o
EN-208 "Proteccion ocular para trabajos de gjuste laser”. La eleccion de las gafas de
proteccion debe estar en funcién del tipo de laser y de las condiciones de la exposicion.
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Radiaciones ionizantes

Las sustancias radiactivas son emisores de energia predecibles y continuos. La
energia emitida puede serlo en forma de particulas alfa, particulas betay rayos gamma.
La interaccion entre estas radiaciones y la materia puede, en ciertas circunstancias, dar
lugar ala emisiéon de rayos X y neutrones.

Los rayos gamma y X consisten en entidades

o fisicas denominadas fotones que se comportan como

particulas colisionando con otras particulas cuando

> Ay interaccionan con la materia. Sin embargo, los

&4 =~ fotones en grandes cantidades se comportan, en

i conjunto, como ondas de radio o luminosas. Cuanto

mas corta es su longitud de onda, més alta es la

Figura11-8 energia de cadafotén. La energia de los rayos gamma

y su capacidad para penetrar |la materia se debe a que sus longitudes de onda son mucho
maés cortas.

Los rayos X son producidos por una maguina de rayos X solo cuando €l tubo de
rayos X recibe una alimentacion de miles de voltios. Aungue son similares a los rayos
gamma, los rayos X tienen habitualmente longitudes de onda mayores y por lo tanto
portan menos energia y son menos penetrantes; (sin embargo los fotones de rayos X
producidos por aceleradores pueden sobrepasar la energia de la radiacion gammay su
capacidad de penetrar los materiales. Las maguinas de generar rayos X producen una
cantidad de radiacion generalmente cientos o miles de veces mayor que la radiacion
gamma emitida por una fuente radiactiva industrial tipica.

Los rayos gamma provenientes del Iridio 192 tienen menos energia que los
producidos por el cobalto 60. Se tratade diferencias Utiles que permiten escoger entre una
amplia gama de radionucleidos artificiales aguél que emite las radiaciones que mas
convienen para una aplicacién determinada.

Las particulas beta son electrones y también pueden tener una gama diferente de
energia. Por gemplo, las particul as beta producidas por un ;
radionucleido como el hidrégeno 3 son mas lentasy por lo . ] 5 2,
tanto tienen casi una centésima parte de la energia de las I S RO s
particulas beta de un radionucleido tal como el fosforo 32 | & ol

|

Laradiacion formada por neutrones puede generarse | | T
de diversas maneras. La mas comdn consiste en mezclar i

una sustancia radiactiva, tal como el americio 241 con ’}J L'a
berilio. Cuando las particulas alfa emitidas por €l americio .

241 colisionan con €l berilio, se produce una reaccion Figura11-9

especia emitiéndose neutrones rapidos (de alta energia). EI americio 241 también emite
rayos gamma y de esa manera la fuente compuesta de americio 241/berilio produce
neutrones y rayos gamma.

Otra manera de generar neutrones es la utilizacién de una maguina generadora de
radiaciones con una combinacion especial de atatension eléctricay blancos especiales
(&nodos). Las sustancias especiales situadas dentro de la maguina, combinadas con altas
tensiones, pueden generar gran nUmero de neutrones de energia sumamente alta.
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Las particulas afa en general son mas lentas que las particul as beta, pero como se
trata de particulas mas pesadas son emitidas generalmente con una mayor energia. Las
particulas alfa se usan en aplicaciones que requieren unaionizacion intensa en distancias
cortas, tal como los eliminadores de carga estética y |os detectores de humos.

0 Se producen en reacciones 0 interacciones de
RAYOS X las capas electronicas del atomo.

0 En las fuentes en las que normalmente se
RADIACIONES utilizan se pueden controlar su produccion.
ONDULATORIAS

0 Se producen en reacciones de nucleos atdmicos
RAYOSy inestables.
0 Su poder de penetracion es muy elevado.

0 Son nulcleos de Helio. Poseen cuatro
unidades de masa y dos unidades de
carga eléctrica positiva

0 Su poder de penetracion es muy escaso.

RADIACIONES 0 Son electrones nucleares expulsados a

CROPUSCULARES gran velocidad. Su masa es

PARTICULAS B practicamente nula y posee carga
negativa.

0 Poseen penetracion escasa

PARTICULAS a

0 Forman junto con los protones el
NEUTRONES nucleo. No tienen masa ni carga.
0 Poseen penetracion elevada.

Tabla 11-3: TIPOS DE RADIACIONES IONIZANTES

E i - Corpusculares

@ == : Bectromagnéticas

[ Particutas & Penstracian misy escass. bRiTaclon afta
Mécima importancia en confaminscidn,

s o @ Particulasz 5 - Penetracion escasa. bMayor imgortancia
g &R comaminscion.
H M Radiacidin ¥ Gran penetracion, Impartancks en
5 1 - irrsdiacion y contaminacon.
E Rayos ¥ Gran penetracion. imporiancia en irradiacion
el I
Ravos xm__

Penetracion

Figura 11-10
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Caracteristicas de las sustancias ionizantes. Medida

= - Para expresar la energia de estos diferentes tipos de
A radiaciones se utiliza una unidad [lamada el electron-voltio (eV).
- Un electréon voltio eslaenergia adquirida por un electrén acelerado
mediante una tension de un voltio. de este modo 1.000 voltios
el B crearian un espectro de energia de hasta 1.000 eV, diez mil voltios
1" ‘i‘ crearian rayos X de hasta 10.000 eV, etc. En la préactica se utilizan
unidades multiplo, por ggemplo € kiloelectrén voltio (1.000 eV), €

megael ectrénvoltio (1.000.000 eV), etc.

Figura11-11
Propagacion a traves de la materia

Cuando la radiacion se propaga a través de la materia colisiona e interacciona con
los atomos y mol éculas que la componen. En una sola colision o interaccion laradiacion
generalmente cedera solo una pequefia parte de su energiaa atomo o molécula. El atomo
0 molécula serd alterado y se convertira en un par de iones. La radiacion ionizante deja
una traza formada por esos atomos y moléculas ionizados, cuyo comportamiento puede
entonces modificarse.

Después de sucesivas colisiones una particula alfa pierde toda su energiay deja de
moverse, habiendo creado una traza idnica corta'y densa. Esto ocurrira en un recorrido
de unos pocos centimetros en el aire, en el espesor de un trozo de papel o telao enlacapa
exterior de la piel de una persona. En consecuencia los radionucleidos que emiten
particulas alfa no constituyen un peligro externo.

Esto significa que las particulas alfa no pueden causar dafio si el emisor alfa esta
fuera del cuerpo. En cambio, los emisores afa que han sido ingeridos o inhalados
representan un grave peligro interno.

Sea cual sea su energialas particul as beta pueden propagarse como maximo a unos
pOCos Metros en € aire y a unos pocos centimetros en sustancias como un tejido o un
plastico. Finalmente, a medida que pierde energia la particula beta, se hace
considerablemente mas lentay es absorbida por el medio. L os emisores beta representan
un peligro interno y aquellos que emiten particulas beta de ata energia constituyen
también un peligro externo.

L os atomos més pesados como los del plomo, absorben una parte mayor de energia
beta en cada interaccion, pero como resultado de ello los &omos producen rayos X
denominados radiacion de frenado. Entonces € blindaje se convierte en un emisor de
rayos X por lo que se requiere aumentar el blindagje. Los materiales de peso ligero
(densidad baja) son por lo tanto los blindajes mas eficaces de la radiacion beta, aunque
se hace necesario un espesor mayor del material.

Losrayosganmay rayos X son mas penetrantes. Sin embargo, al causar ionizacion
pueden ser eliminados del haz o perder su energia. De este modo, pierden
progresivamente su capacidad de penetracion y su nimero se reduce, vale decir, se
atenuia, hasta que dejan de presentar un peligro externo grave.

Existe una manera de expresar la calidad o capacidad de penetracion de los rayos
gammay X gue es también un medio Util para calcular € espesor apropiado de los
blindajes. El espesor hemirreductor o capa hemirreductora (CHR) es el espesor del
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material que cuando se interpone en latrayectoria de la radiacion la atentia ala mitad de
su valor original. El espesor que de modo similar reduce la radiacién a un décimo de su
valor original es la capa decimorreductora (CDR).

L os materiales que contienen &omos 'y moléculas pesados, tales como el aceroy el
plomo ofrecen los blindajes més eficaces (méas delgados) para la radiacion gammayy los
rayos X.

Fazs Meics IFFH.I.'II.'I:I:II Tl |
Carremrs im o mrespin E:EIT'.III:-II:H L]
ALThMSHOM S5
s b ies .ﬁ-l.'l'!nl:ﬂ
dana n.l:.u_hl.nl.lL.laJhs
I EFECTCSE H;El]..lm I-IJTH:I'I-
Bopsk MO0 ALTERACHS ALTERACHIN
METABCL ICA MORFOLCGICA H}'ﬂ
Faso biokghsd EFEE‘-"II'.'i- LAl Alme
EFECTO QEMERSL F
' = afos
Pomitls repeussiin BOATICD I Ll
Ehrandaoin Al GEMETICO Bagon

Figura 11-12: ACCION BIOLOGICA DE LAS RADIACIONES IONIZANTES

L os neutrones se comportan de manera compleja cuando se propagan através dela
materia. Al colisionar con aomosy moléculas de mucha més masa, |os neutrones rapidos
se dispersan (son desviados) sin perder mucha energia. Sin embargo, en una colision
entre un neutron y un &omo o molécula de poca masa, el aomo o mol écula absorbe una
parte de la energia del neutron. EI &omo que menos masa tiene, el del hidrégeno, es
capaz de causar la mayor reduccion de energia.

Los materiaes ricos en hidrogeno, tales como el agua, petréleo, polietileno, etc.
constituyen por tanto los mejores blindajes neutronicos. Existe una complicacion por €
hecho de gue un neutrén, cuando ha perdido casi toda su energia, puede ser capturado o
absorbido en su totalidad por un nicleo. A menudo & nuevo nicleo formado resulta ser
un radionucleido, €l cual en muchos casos puede emitir un rayo gamma de energia
sumamente alta. Los blindajes especiales de hidrogeno capaces de absorber neutrones
contienen una peguefia cantidad de boro que favorece la absorcion de neutrones.

El dafio causado a los tejidos humanos por |a radiacion ionizante es funcion de la
energia cedida al tejido. Ello depende del tipo y de las energias de la radiacion que se
utilicen. Por lo tanto, las precauciones necesarias para trabajar con diferentes
radionucleidos dependen también del tipo y de la energia de |a radiacion.

Control y proteccion
| TR 04T LL I DD 28 T PR
Sy Las sustancias radiactivas pueden producirse
— f:{—l en cualquier forma fisica, gaseosa, liquida o sdlida.
2 ! — En muchas aplicaciones médicas y la mayoria de las
Iy aplicaciones industriales se utilizan fuentes en que la
11" sustancia radiactiva se ha sellado en una capsula
L metalica 0 ha sido encerrada entre capas de
_ suvs. materiales no radiactivos. A menudo esas fuentes se
Figura 11-13 encuentran en "forma especial”, 1o que significa que

= A

-.T'
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se han disefiado y fabricado pararesistir las pruebas més rigurosas, incluidas fuerzas de
impacto especificadas, fuerzas de aplastamiento, inmersion en liquidos y tension térmica,
Sin que se produzca fuga de sustancia radiactiva.

L as fuentes selladas presentan Unicamente un peligro externo. A condicién de que
la fuente no tenga fugas, no hay riesgo de que la sustancia radiactiva sea ingerida,
inhalada o se introduzca en € cuerpo de una persona de algun otro modo.

Algunas fuentes no selladas permanecen dentro del recipiente, pero la contencion
es intencionadamente débil de modo que permita la salida de |a radiacién; las sustancias
radiactivas no selladas presentan peligros externos e internos

Actividad de las fuentes. Medida

La actividad de las fuentes se mide en becquerelios (Bq) e indica el nimero de
atomos del radionucleido que se desintegra por segundo (dps). 1 becquerelio equivale a
un &omo desintegrado por segundo.

Las aplicaciones industriales y médicas requieren habitualmente fuentes selladas
con actividades de miles o millones de becquerdlios. Una forma préctica de expresar
numero tan elevados es usar prefijos: e kilo (1.000), mega (1.000.000), giga
(21.000.000.000) y terabecquerelio (1.000.000.000.000)

La actividad de una fuente depende del periodo de semidesintegracion del
radionucleido de que se trate. Cada radionucleido tiene su periodo de semidesintegracion
caracteristico, que es €l tiempo que tarda la actividad de la fuente en disminuir ala mitad
de su valor original. Los radionucleidos con periodos de semidesintegracion cortos son
los escogidos generalmente para fines médicos que implican laintroduccién en € cuerpo
por via oral, inyeccion o inhalacion, mientras que los de periodo de semidesintegracion
relativamente largo son a menudo Utiles para aplicaciones médicas terapelticas e
industriales.

Por gjemplo €l periodo de semidesintegracion del estroncio 90 es de 28 afios, € del
iridio 192 de 74 dias, € del radio 226 de 1620 afios, € del americio 241 de 458 afios, €l
del iodo 131 de 8 dias, etc.

Cuando las sustancias radiactivas se dispersan en otros materiales o se dispersan
sobre otras superficies en forma de contaminacion, se utilizan las unidades de medida de
Bag/ml, Bg/g, Ba/m3 6 Bg/cm? para la dispersion en liquidos, solidos, gases o superficies
respectivamente.

Todavia se utiliza también la unidad antigua Curio (Ci) que se definio
originalmente como la actividad de un gramo de radio 226. Un curio equivale a 37 Gbq

Medida de las radiaciones I ]

- =‘:
Las radiaciones ionizantes no pueden verse, ni | /ﬁﬁ ” Tpf J :HI
. . ‘i
) i

sentirse, ni percibirse por € cuerpo de otras maneras vy,
como se ha observado, €l dafio al tejido humano depende | | r.c,§.|

de la energia absorbida por €l tejido como resultado de la h ;.1 1/
ionizacion. El término utilizado para expresar la absorcion = ¥
de energia en una parte del cuerpo humano esla"dosis". Figura11-14 ¥
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Puesto que laradiacion se propaga en linearecta, en direcciones divergentes latasa
de dosis disminuye en proporcion inversa a cuadrado de la distancia medida desde |la
fuente.

La unidad moderna de dosis es € gray (Gy). Sin embargo en proteccion
radiologica préactica la unidad més utilizada es € sievert (Sv). En € caso de rayos X,
radiacion gammay beta un sievert corresponde a un gray. Existen dispositivos de medida
gue dependen de la respuesta de una pelicula o detectores de estado solido.

Los medidores de tasa de dosis modernos se calibran generamente para que
indiguen los datos en microsievert por hora; otros instrumentos sigen utilizando el
milirem por hora. Diez uSvh-1 equivalen a1 mrem h-1,

L aradiacion neutrédnica solo puede detectarse utilizando medidores de tasade dosis
especiales.

Definiciones empleadas en el campo de la radioproteccion

Entre 1953y 1962, el ICRP ( International Commision on Radiological Protection)
en colaboracion con la ICRU (Comisién Internacional de Medidas y Unidades Radio-
|6gicas) establecieron las definiciones empleadas en e campo de la Radioproteccién:
Dosis absorbida. Exposicion, Actividad y Dosis equivalente.

a) Dosis absorbida ( D).

Ladosis absorbida por una regién determinada, se determina dividiendo la energia
de laradiacion por unidad de masa. Es diferente para cada parte del cuerpo Se expresa
en Gray ( Gy ) o en rad, considerando que 1 Gy = 100 rad.

b) Dosis equivalente ( H ).

Aungue € dafio producido por un tipo determinado de RI depende de la cantidad
de energia transmitida, algunos tipos de particulas producen efectos mayores que otros
de la misma energia. Por gjemplo, a igualdad de dosis absorbida, las particulas a dan
lugar a un mayor dafio que los protones, y estos, a la vez, producen mas dafio que las
particulas 3. En otras palabras, que ladosis absorbida en un tejido orgénico no determina
el efecto bioldgico resultante, ya que intervienen otros factores como naturaleza de la
radiacion, su distribuciéon por € tegjido, etc. Asi, € rem se calcula multiplicando la
cantidad de rads por un denominado factor de calidad Q. El valor de Q paralas particulas
pyrayosXyyesdely paralas particulas o de 20.100 rem = 1 sievert (Sv).

¢) Exposicion ( X).

Eslamedidadel grado deionizacion en el aire producida por rayos X y rayosy. La
Unidad de magnitud es (R) renguenio empleandose también &l culombio/kg.

d) Actividad (A ).

El evento basico que caracteriza un radionucleido es transformacion de su nucleo
en un nucleo de otra especie Esta transformacion se conoce como desintegracion. El
nimero de transformaciones nucleares por unidad de tiempo se denomina actividad. La
unidad es el curio (Ci) o €l bequerelio. (BQ).
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La dosis absorbida, la dosis equivalente y la exposicion estan relacionadas con la
irradiacion externa, mientras que la
actividad lo esta con la contaminacién o Figura 11-15 e

irritacion interna. iy el s

= -
. e . . Caes el glecko cuando - 3 F

— Irradiacion externa. EXiste riesgo | ceszalis exposicin T

l.l--r I'

Irradiackin externa

de irradiacion cuando la persona
estd expuesta a una fuente de
radiacion dispersa, externa a la
misma y no se da un contacto
directo con lafuente. El riesgoen el
caso delas particulas o se considera
despreciable y muy bajo paralas f3,
mientras que es muy grande para
losrayosy y los neutrones.

— Contaminaciéon radiactiva. Existe € riesgo de contaminacion cuando el
organismo entra en contacto con la fuente, la cual puede estar dispersa en €l
ambiente (gases, vapores, aerosoles ) o bien depositada en una superficie. Se
habla de contaminacién internasi lafuente penetraen el interior del organismoy
de contaminacion externa s solo afecta ala superficie del mismo. En el caso de
las particulas a es muy grande, de grado medio en caso de las 3 y pequefio para
losrayosy.

La mayoria de medidores reciben electricidad de bateria que debe comprobarse.
Asimismo € funcionamiento correcto del instrumento puede comprobarse poniéndolo
cerca de una pequefia fuente blindada; algunos instrumentos tienen una pequefa fuente
de comprobacion incorporada.

Es importante que los usuarios tengan conciencia del gran peligro de confiar en
medi ciones realizadas empleando un instrumento defectuoso.

Un dosimetro mide la dosis total acumulada en un periodo de tiempo, algunos
dosimetros pueden indicar de inmediato la dosis, otros solo pueden indicar resultados
después de haber sido procesados por €l |aboratorio.

Los usuarios de fuentes no selladas necesitaran ademés otro instrumento: un
medidor de contaminacion de superficies. Este suele ser simplemente un detector mas
sensible que debe utilizarse para vigilancia de posibles derrames. Al elegir un detector de
este tipo lo mejor es optar por uno que tenga una buena eficiencia de deteccion para el
radionucleido que se utilice y dé una indicacién audible. El peligro de contaminacion
interna creado por peguefios derrames podra entonces descubrirse y sera posible
mantener una zona de trabajo segura.
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Medidas y deteccion de las radiaciones

Normalmente lo que interesa evaluar es ladosis que produce lairradiacion y puede
hacerse mediante :

— Dosimetrias ambientales o de area.
— Dosimetrias personales.

Dosimetros de area: Los distintos tipos de detectores utilizados en dosimetria de
area son:
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— Detectores de centelleo.
— Detectores de semiconductores.

— Camaras de ionizacion, contadores proporcionales, Geiger Mlller.

Detectores de centelleo: Estan basados en la emisién de luz cuando interaccionan
|as radiaciones en determinadas sustancias luminiscentes, |lamadas centelleadoras. La
energia luminosa transformada en eléctrica es amplificada y registrada.

La eleccion de la sustancia centelleadora vendra en funcion de las medidas que
gueramos realizar:

a) Paraladeteccion de radiacion electromagnética (X,y) se emplean monocristales
INa de hasta un litro de volumen que asociados a un buen fotomultiplicador,
constituyen detectores con eficiencias mayores a 60 por 100.

b) Parala deteccion de particulas 8, utilizaremos centelleadores liquidos, siendo la
eficacia de deteccion de hasta el 100 por 100.

c) Parala medida de particulas o utilizaremos cristales de sulfuro de cinc activado
con plata.

Detectores de semiconductores. Estan basados en la aplicacion de electrodos
metdlicos en las caras opuestas de un cristal semiconductor entre los que se ha
establecido una diferencia de potencial.

El sistema evoluciona a paso de la radiacion, como una camara de ionizacion.

Son detectores con mejor resolucion energética que las camaras de ionizacion y
mejor rendimiento para la deteccion de radiaciony y X.

Camaras deionizacion: Consiste en un recinto cerrado Illeno de gas, que puede ser
aire, en donde se encuentran dos electrodos entre |os que se aplica una tension eléctrica.

Cuando laradiacion ionizante interacciona con €l gas, provoca laionizacion de un
parte de sus &omos y por consiguiente se liberan iones positivos y electrones, con €llo,
e gas que primitivamente se comportaba como un aislante eléctrico, pasa a ser
parcialmente conductor. Al aplicar entre los electrodos una tension eléctrica se puede
medir la corriente eléctrica que circula por lacamaray que en determinadas condiciones
es proporciona alaintensidad de radiacion que la atraviesa.

Las camaras de ionizacion se clasifican , atendiendo a la forma de los electrodos,
en planas o cilindricas seguin estén dotadas de electrodos plano paralelos, o cilindricos.
La parte exterior de la camara no debe ser muy gruesa a fin de que pueda ser atravesada
por la radiacion que se quiere detectar.

Las cAmaras de ionizacion son sensibles a cualquier tipo de radiacién, pero su
utilizacion mas frecuente se aplica a la deteccion de fotones y particulas 3.

Contador proporcional: Tiene la misma caracteristica que la camara de ionizacion
su diferencia consiste en aumentar la tension de polarizacion. Este instrumento es capaz
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de discriminar radiaciones de distinta naturaleza. Estos contadores estén indicados para
deteccion de particulas 8 y rayos X.

Contadores Geiger-Muller: Genera impulsos de amplitud constante con
independencia de la energia cedida por la radiacion incidente.

En general, estos contadores estan disefiados para la deteccion de fotones y
particulas f.

La relativa lenta velocidad de operacion es el principal inconveniente del detector
Geiger-Mdlller.

Dosimetros personales
Se utilizan tres tipos de detectores en dosimetria personal:
— Camaras de ionizacion de bolsillo.
— Dosimetros de pelicula.
— Dosimetros termol uminiscentes.

Camaras de ionizacion de bolsillo: Se denominan también de pluma (por su
forma). El detector es una camara de ionizacion de capacidad fija, que se carga con
anterioridad a la medida y que bagjo la accién de la radiacion pierde gradualmente su
carga.

Son poco precisas, debido a las fugas y a otros posibles fallos se utilizan durante
periodos muy cortos de tiempo. Ademas, el intervalo de exposicidn que pueden medir es
muy limitado ( del orden de 0 a 200 mR).

Dosimetros de pelicula: Se basan en el hecho de que las emul siones fotogréficas se
ennegrecen por la radiacion ionizante. Comparando el ennegrecimiento de la pelicula
utilizada por un trabajador expuesto, con el de peliculas expuestas a cantidades de
radiacion conocidas, se puede determinar la exposicion a la que ha estado sometida la
pelicula. Una de las ventgjas del uso de dosimetros de peliculas es que amacenan la
informacion permanente, de forma que las lecturas se pueden repetir.

Dosimetros termoluminiscentes: La radio-termoluminiscencia es la propiedad que
poseen ciertos cristales de emitir luz a calentarlos después de haber sido expuestos a
radiaciones ionizantes. La cantidad de luz es proporcional ala cantidad absorbida de la
radiacion. Por tanto, la intensidad de la luz emitida por los cristales termoluminiscentes
es proporcional aladosis de radiacion. El instrumento se calibra midiendo la intensidad
de laluz emitida por dosimetros expuestos a dosis conocidas de radiacion. Tienen entre
otras ventajas.

— Mayor precision, menor umbral de deteccion y un intervalo Util de dosis mas
amplio que los dosimetros fotogréficos.

Un argumento utilizado en contra de la dosimetria por termoluminiscencia es su
capacidad de guardar un registro permanente. No obstante, se acepta que las lecturas
registradas por un sistema dosimétrico fiable, proporcionan una documentacién legal
satisfactoria.
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Utilizacién correcta de los dosimetros

Uno de los puntos béasicos de un programa de vigilancia es como y dénde se deben
llevar los dosimetros.

El dosimetro se debe colocar en la posicidn que sera més representativa de la parte
mas expuesta de la superficie del tronco.

Ladosis alas extremidades ( especiamente manos) pueden ser algo mayores pero
amenos que sea probable que estas dosis se aproximen a los tres décimos de los limites
de dosis equivalentes apropiados, no serd necesaria la utilizaciéon de dosimetros
adicionales.

— El dosimetro debe estar perfectamente cerrado.

— Si losfiltros metalicos que lleva el dosimetro estén sueltos o se han desprendido,
debe notificarse a Centro de dosimetria.

— Bajo ninguna circunstancia se debe manipular el dosimetro abriéndolo, ya que a
cerrarlo se puede colocar de formaincorrecta.

Radiacién y tiempo. Efectos

El grupo de radiaciones a que nos estamos refiriendo posee capacidad para ionizar
directa o indirectamente el medio que las absorbe, y €l efecto biol6gico de las mismas se
basa precisamente en la accion de losiones producidos en la materia viva. Sometida ésta
a una irradiacion continua por radiaciones ionizantes, experimenta alteraciones
proporcionales a la ionizacion especifica, que van aumentando progresivamente con la
cantidad de energia absorbida, hasta que a dosis €levadas termina por morir.

Para producir las mismas alteraciones son necesarias dosis de radiacion
enormemente distintas de una especie animal aotra, e incluso en la misma especie, segin
se trate de un Grgano u otro, viscera o parte del cuerpo. Por eso existen dosis tolerables
y Organos criticos para cada radiacion ya que a causa del metabolismo de cada uno, los
nuclidos podran depositarse en un lugar del organismo s por causa de inhalacion o
ingestion o absorcidn atravées de la piel penetrasen en e interior del organismo.

De acuerdo con el lugar de donde proceden |as radiaciones debemos de clasificarlas
en externas e internas a organismo. La radiacion externa, dado que los 6rganos mas
sensibles a ella se encuentran situados relativamente distantes de la piel, producira
efectos s se trata de rayos X, radiacion gamma o0 neutrones. Las particulas beta,
sobretodo si son de baja energia, y mas aln las alfa pierden latotalidad de su energia en
las capas més externas (piel, cubiertas vegetales, etc.) de los seres vivos.

Pero la poca peligrosidad de los emisores de particulas afa y beta desaparece
cuando se encuentran en € interior del organismo, por alguna causa penetran en su
interior y se depositan en cualquier tegjido organico dando lugar a lo que se denomina
contaminacion interna; a partir de dicho momento estarén irradiando de un modo
continuado las células més proximas durante un tiempo que dependera de la vida media
efectiva de cada elemento, normalmente muy elevado.

Esta contaminacion interna puede presentarse si no se cumplen todos los requisitos
de proteccion necesarios 0 por un accidente; ésta es la causa principal de irradiacion
crénica. Contraellaes muy dificil luchar pues no valen los dispositivos de blindaje, ni la
posibilidad de algamiento de la fuente radiactiva, ni la limitacion del tiempo de
exposicion. Ademas son nulas, en la actualidad, |as posibilidades de aumentar mediante
un tratamiento profilactico o curativo, su ritmo normal de excrecion.

184



RADIACIONES

Cuando lamayor parte del organismo ha estado expuesto a una dosis aguda alta, €
sindrome de la irradiacion presenta las siguientes fases:

Fase inicial, se presenta poco tiempo después de lairradiacion y se manifiesta con
malestar general, inapetencia, fatiga, sensacion de vértigo y mareos y vomitos.

Fase de latencia, un periodo de duracion variable e inversa ala dosis de radiacion
recibida. No se observa sintoma externo alguno, y el sujeto parece que esta normal.

Periodo de estado, de duracion muy variable, repiten los sintomas de lafaseinicial,
mas graves y duraderos cuanta mayor radiacion se recibio; se presentan diarreas,
emisiones sanguineas por la boca, nariz o intestinos, fiebre, profundas ateraciones en la
sangre y diversos 6rganos.

Fase letal, como consecuencia de la agravacion de las fases anteriores,
preferentemente por graves alteraciones hematicas consecutivas a los dafios
experimentados por la médula 6sea roja. Si las dosis de radiacién fueron muy elevadas
puede aparecer la muerte nerviosa, como consecuencia de grandes alteraciones del
sistema nervioso central gque no dan tiempo a que se manifiesten otros sintomas.

Fase de recuperacion o de conval ecencia, de duracion variable, van desapareciendo
los sintomas anteriores si la evolucion es favorable y se llega a la normalidad. No
obstante esta normalidad esficticia, ya que los efectos bioldgicos de las radiaciones son
acumulativos y segun | as dosis recibidas puede producirse ciertaregresion. Incluso puede
producirse un acortamiento del periodo de vida.

No debemos olvidar tampoco que € mecanismo de |la herencia es e sistema
biol6gico mas sensible a las radiaciones y pueden producirse lesiones genéticas. Incluso
dosis muy pequefias de radiacién tienen la posibilidad de producir mutaciones que tengan
consecuencias genéticas que se manifiestan incluso hasta pasadas varias generaciones.
En el establecimiento de las dosis méaximas permitidas actuales se han tenido en cuenta,
de modo principal, dichos efectos genéticos.

En general, la dosis de radiacion es proporciona a tiempo pasado en € campo de
radiacion. El trabajo en un &rea de radiacion debe realizarse rapiday eficientemente. Es
importante que |os trabajadores no se distraigan en otras tareas ni en conversaciones; sin
embargo, un trabajo demasiado rdpido puede provocar errores. Debido a esto € trabajo
se prolonga mas, o que se traduce en una mayor exposicion.

En condiciones controladas de utilizacion, los usos industriales y médicos de las
radiaciones no presentan riesgos substanciales para los trabajadores y no deben dar lugar
a que las radiaciones alcancen un nivel que se considere inaceptable.

L os posibles efectos de |as radiaciones son:
Efectos a corto plazo tales como quemaduras de la piel y cataratas de los ojos.

Efectos a largo plazo tales como un aumento de la predisposicion a laleucemiay
alos canceres de diverso tipo.

Efectos hereditarios.

Unas recomendaciones muy elementales son:
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a) No debe realizarse una aplicacion de radiaciones a menos que esté justificada

b) Todas las dosis deben reducirse a valor mas bajo que sea posible, teniendo en
cuenta los factores econdmicos y sociales

c) En cualquier caso, todas las dosis deben mantenerse por debajo de los limites de
dosis: 20mSv por afio para los adultos (promediado a lo largo de cinco afios) y
1 mSv por afio paraindividuos del publico en general.

Efectos biol gicos de las radiaciones ionizantes

En los cambios que se producen en las células después de la interaccion con las
radiaciones hay gue tener en cuenta.

—La interaccion de la radiacion con las células en funcion de probabilidad ( es
decir, pueden o no interaccionar) y pueden o no producirse dafios.

—La interaccion de la radiacion con una célula no es selectiva: la energia
procedente de la radiacién ionizante se deposita de forma aleatoria en la célula.

— Los cambios visibles producidos no son especificos, no se pueden distinguir de
los dafios producidos por otros agresivos-agentes fisicos o contaminantes
quimicos.

— Los cambios biol 6gicos se producen sblo cuando hatranscurrido un determinado
periodo de tiempo que depende de ladosisinicial y que puede variar desde unos
minutos hasta semanas o incluso afos.

La accién de laradiacion sobre la célula puede ser:

— Directa: cuando €l dafio se produce por la ionizacion de una macromolécula
biol égica.

—Indirecta: produce dafios a través de reacciones quimicas iniciadas por la
ionizacion de aguas'y grasas.

Factores que influyen en la radiosensibilidad celular.

Larespuesta celular alas radiaciones ionizantes pueden modificarse por distintos
factores , que en unos casos potencian la radiosensibilidad (radiosensibilizantes) y en
otros casos la disminuyen (radioprotectores).

Estos factores pueden ser detipo fisico, quimico o bioldgico y los més importantes son:
a) Factores fisicos

— Transferencia lineal de energia (LET): Es la energia depositada por unidad de
recorrido de la particula. La radiacién con mayor LET tiene mayor capacidad de
ionizaciéon y por tanto es méas dafiina para la célula (este es € caso de las
particulas).

— Eficacia biologica relativa EBR: Es la dosis requerida por radiaciones con
distinto LET, para producir el mismo efecto biol égico.
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— Tasa de dosis: A mayor tasa de dosis se produce mayor cantidad de lesiones en
la célula. El variar la velocidad de irradiacion puede considerarse como una
forma de fraccionamiento.

b) Factores quimicos

L os efectos combinados de compuestos quimicos y radiaciones ionizantes pueden

aparecer de forma independiente, antagonica o sinérgica.

La presencia de agentes quimicos pueden modificar la respuesta a la radiacion de

forma diferente:

— Radiosensibilizadores: aumentan el efecto nocivo. Ejemplo tipico es el oxigeno,
el cual aumenta el nUmero de lesiones, bien por incremento de radicales libres o
bien por & bloqueo de los procesos de restauracion.

— Radioprotectores: reducen los efectos producidos por la radiacion a nivel
celular. Dentro de este grupo pueden considerarse |os compuestos que en su
molécula tienen un grupo sulfidrilo (SH).

c) Factores biol6gicos
L os aspectos méas importantes son:

— Aspectos relacionados con la capacidad de reparacion celular. Dos dosis
separadas en el tiempo son menos destructoras que la misma dosis administrada
de forma Unica.

—Fase dd ciclo celular en la que se produce la irradiacién . La minima
radiosensiblidad se acanza durante la sintesis del DNA.

Clasificacion de los efectos producidos por la radiacion

— Somaticos: No se transmiten hereditariamente.

— Genéticos. Se transmiten hereditariamente.
* Estocasticos. La gravedad no depende de la dosis.
* No estocéasticos: La gravedad depende de la dosis.

Ef ECtOS GSIOCéStI COS [ Jrl.-\.:'r;\.u -.|".—F|:|T:.
Ve “y s . F :‘:“w
— Son de carécter probabilistico. e tuck Baaete
— Una vez producidos son siempre graves. 4
— Carecen de umbral. : -
Efectos no estocasticos S i D
Figura 11-16

— Existe unarelacion de casualidad entre dosis-efecto.
— Tiene umbral determinado.

Larespuesta de los diferentes 6rganos y tejidos alaradiacion es variada tanto en el

tiempo de aparicién como en la gravedad de los sintomas producidos.
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Alteraciones organicas generales

Aunque la respuesta varia con € tiempo de postirradiacion y con la dosis, se
pueden establecer una serie de normas, referidas a sistemas especificos entre los que
podemos destacar:

Sstema hematopoyético: Comprende la médula 6sea, la sangre circulante, los
ganglios linfaticos, €l bazo y €l timo. Dosis moderadas de radiacién ionizante pueden
provocar pérdida de leucocitos, disminucion o falta de resistencia ante procesos
infecciosos y disminucién del nimero de plaquetas que pueden desarrollar una anemia
importante y marcada tendencia a las hemorragias.

Aparato digestivo: Estd formado por parte de la cavidad bucal, € eséfago, €
estdmago, €l intestino delgado y el intestino grueso. La radiacion puede llegar ainhibir
la proliferacion celular y por tanto quedar lesionado el revestimiento, produciéndose una
disminucion o supresion de secreciones, pérdida de elevadas cantidades de liguidos y
electrolitos, especiamente sodio, asi como también puede producirse €l paso de bacterias
del intestino ala sangre.

Pidl: Estaformada por una capa externa (epidermis), una capa de tejido conjuntivo
(dermis) y una capa subcutanea de tejido grueso y conjuntivo.

Después de aplicar dosis de radiacion moderada o alta se producen radiaciones
tales como inflamacion, eritemay descamacidn seca 0 himeda de la pi€l.

Sstema reproductivo:

Varén: La irradiaciéon de los testiculos puede producir un periodo variable de
fertilidad, atribuible alos espermatozoides maduros, ya que son radiorresistentesy a este
periodo le sigue otro de esterilidad tempora o permanente segln la dosis.

En & caso del varon, la esterilidad por radiacion tiene por consecuencia la pérdida
permanente de la capacidad reproductora pero, debido a que la reproduccion de
hormonas masculinas se encuentra encomendada a células radiorresistentes, la esterilidad
no afecta a los caracteres sexual es masculinos secundarios.

Hembra: Después de irradiar os ovarios con dosis moderadas existe un periodo de
fertilidad debido a los foliculos maduros que son relativamente radiorresistentes y que
pueden liberar un 6vulo. A este periodo fértil le puede seguir otro de esterilidad temporal
0 permanente. Posteriormente, puede existir un periodo de fertilidad, como consecuencia
de lamaduracion de los 6vulos que se encuentran en los foliculos pequefios, que son los
maés radiorresistentes. La dosis necesaria para producir la esterilizacion varia en funcién
de la edad, a medida que se aproxima a la edad de menopausia, la dosis esterilizante es
més baja.

En e caso de la mujer la radioesterilidad produce la pérdida total de caracteres
secundarios.

Ojos: El cristalino puede ser lesionado o destruido por la accién de la radiacion.
Dosis moderadas del orden de 2 Gy pueden producir cataratas.
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Sstema cardiovascular: Estaformado por lared de vasos sanguineosy el corazon.

Los vasos més finos son més radiorresistentes que los vasos grandes. Las
alteraciones pueden manifestarse en forma de efectos tardios.

Los efectos de dosis bajas e intermedias sdlo producen en e corazén pequefios
dafos funcionales. Las dosis altas pueden producir pericarditis (inflamacion de la
membrana que recubre el corazén) y pancarditis (inflamacion de la totalidad del
corazon).

Aparato urinario: Las dosis altas producen pocas alteraciones renales evidentes
salvo edema. Los cambios tardios, atrofia y fibrosis renal, son secundarios a lesiones
vasculares y producen hipertension y fallos renales.

Sstema nervioso central: Es e més radiorresistente. El limite umbra de
radiolesiones en el sistema nervioso central se suele situar entre 20 y 40 Gy.

Higado: Los efectos tardios de la irradiacién del higado denominados hepatitis de
radiacion, son consecuencia de esclerosis vascular y consisten esencialmente en fibrosis
(cirrosis) e incluso necrosis.

LEGISLACION ESPANOLA EN MATERIA DE PROTECCION RADIOLOGICA

Leyes basicas:

— Ley 25/1964 sobre Energia Nuclear B.O.E. de 4 de mayo de 1964.
— Ley 15/1980 sobre Creacion del Consejo de Seguridad Nuclear "B.O.E." de 25
de abril de 1980.

Decretos:

— Decretos 2.177/1967 y 2.864/1986 Reglamento sobre cobertura de riesgos
nucleares.

— Decreto 2.869/1972 Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y Radiactivas.
B.O.E. de 24 de octubre de 1972.

—Rea Decreto 2.519/1972 Reglamento sobre Proteccion Sanitaria contra
Radiacciones lonizantes .B.O.E. de 8 de octubre de 1982.

—Rea Decreto 1.753/1987 por € que se modifica parcialmente e Reglamento
sobre Proteccion Sanitaria contra Radiaciones lonizantes. B.O.E. de 15 de enero
de 1988.

— Real Decreto 52/1992: Reglamento sobre proteccion sanitaria contra radiaciones
ionizantes.

— Real Decreto 413/97: sobre porteccion operacional de trabajadores expuestos a
radiaciones ionizantes.

Ordenes:

— Orden de 10 de marzo de 1975 sobre Homologacion de Aparatos Radiactivos.

Guias:

— Guias de Seguridad del consgjo de Seguridad Nuclear publicadas por la Junta de
Energia Nuclear.
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R.D. 53/1992 Reglamento sobre proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes

Este Real Decreto establece las disposiciones aceptables paralas | [ zees |
personas que trabagjen con radiaciones ionizantes. Ninguna persona DE ACCESD
menor de 18 afios serd asignada a un puesto de trabajo que implique su PROHIBIDO
calificacién como trabajador profesional mente expuesto. ‘ ‘

Se establece la clasificacion de los trabajadores en categoria A S i £
(con riesgo) y categoria B (con poco riesgo) asi como se clasifican : ‘ '
las zonas en controladas (dosis 30 % de los limites maximos), ——

vigiladas (dosis 10% de los limites maximos) y de libre acceso conbaminacin
(zonas con improbable contaminacion).

Figura 11-16

El acceso a zonas controladas y vigiladas estara limitado y éstas estaran
debidamente sefializadas.

En las zonas controladas serd obligatorio € uso de dosimetros individuales,
mientras que en las zonas vigiladas se efectuaran estimaciones de las dosis que puedan
recibirse. En todo caso, s existe riesgo sera obligatorio el uso de equipo de proteccion
personal adecuado.

ZONA DEFINICION
ZONA DE LIBRE | Es aguella en la que, permaneciendo en ella de una manera
ACCESO continuada, resulta improbable recibir dosis anuales superiores
a1/10 de los limites anuales de dosis.
ZONA Es aquella en la que, existiendo riesgo de irradiacion, es probable
VIGILADA gue las dosis recibidas no superen los 1/10 de los limites anuales
de dosis. Resultando improbable superar los 3/10 de dicho limite.
ZONA Es aquella en la que no es improbable recibir dosis superiores a
CONTROLADA | 3/10 de los limites anuales de dosis.
ZONA DE

PERMANENCIA | ESadquellaen laque existe riesgo de recibir una dosis superior
LIMITADA aloslimites anuales de dosis.

ZONA DE . . - -
ACCESO Es aquella en la que existe @l riesgo de recibir una unica

PROHIBIDO exposicion de dosis superiores a los limites anuales de dosis.

Tabla 11-4: DEFINICION DE ZONAS DE TRABAJO EN FUNCION DEL TIPO DE RIESGO (R.D.53/1992)

Los exdmenes y controles de los dispositivos de proteccion seran efectuados por
expertos cualificados a estos efectos por el Consego de Seguridad Nuclear.

Limites anuales de dosis

Las dosimetrias individuales seran efectuadas por entidades expresamente
autorizadas por €l Consejo de Seguridad Nuclear. Se establecen unadosistotal anual para
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el organismo de 50 mSv (caso de exposicion total y homogénea, en personas
profesionalmente expuestas).

Si existe solamente una exposicién parcial (exposicion parcial no homogénea) se
establecen los siguientes limites:

150 mSv para €l cristalino del ojo

500 mSv paralapiel (superficie de 100 cm?)

500 mSv para los antebrazos, piesy tobillos

Existen limites de 10 mSv para mujeres embarazadas.

Paramiembros del pablico, no profesionales, la dosis maxima anual admitida es de
15 mSv

El R.D. indica también una extensa tabla de limites derivados de la inhalacion de
radionucleidos en €l aire, asi como parala mezcla de radionucleidos.

R.D. 413/97 sobre proteccion operacional de trabajadores expuestos a radiaciones
ionizantes

Este Real Decreto se refiere a la regulacion de la proteccion radioldgica
operacional de aquellos trabajadores denominados "externos' gue tienen que intervenir
en una zona controlada de unainstalacion nuclear o radiactiva.

Las empresas con estos trabajadores deben inscribirse en el Consgjo de Seguridad
Nuclear, con una declaracién juradaindicando que disponen de todos |os medios técnicos
y humanos para cumplir la normativa vigente.

La empresa externa deberd facilitar informacion y formacion a sus trabajadores,
controlar las dosis recibidas por éstos y mantener la vigilancia médica de acuerdo con €l
R.D. 53/92 sobre proteccion radiol égica.

La empresa titular de la instalacion debera asegurarse de que la empresa externa
cumple todos los requisitos aludidos.

Los trabajadores dispondran de un documento individual para e seguimiento
radiol 6gico donde consten todos |os datos antes y después de la intervencion.

MEDIDAS PREVENTIVAS

En cuaquier instalacion radiactiva estas son algunas de las medidas preventivas
gue deben tenerse en cuenta.

Delimitacion de zonas. Sefializacion
De acuerdo con lo establecido en € citado R.D. 53/1992

M étodo de trabajo.

En € trabajo con radioisétopos se debe establecer un plan de trabajo que debe
conocerse perfectamente antes del inicio de la tarea, asi como las personas que lo van a
llevar a cabo. Dicho plan ha de contener informacion sobre la medidas preventivas a
utilizar, métodos de descontaminacion, sistema de eliminacién o gestion de residuos y
acciones a tomar frente a una emergencia (plan de emergencia). A continuacion se
indican unas recomendaciones de tipo general para el manejo de isotopos radiactivos:
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0 El material que se utilice debera ser especifico y estar sefializado.

0 La manipulacion de los productos radiactivos deber efectuarse en bandegjas de
material no poroso y cubierto de papel de filtro, de manera que se impida la
extension del riesgo en casos de producirse algun incidente (derrames, roturas,
etc...).

0 Las superficies de trabajo deberan ser lisas, no porosasy sin fisuras.

0 El trabajo se debera realizar en lugares con un sistema de ventilacion adecuado,
provisto de filtro, para que en caso de producirse aerosoles, éstos puedan quedar
retenidos.

0 Las paredes, suelos y techos deberan ser lisos, sin poros y sin rendijas. Se
emplomaran aquellos elementos que necesiten. El local debera disponer de un
sistema adecuado de extincidn de incendios.

0 El trabajo debera efectuarse siempre con guantes desechables.
0 En los laboratorios no se pipeteara nunca con la boca.

0 En la dependencia debera existir un control de radionucleido desde que llega
hasta que | os residuos son eliminados, 10 que hace necesario disponer de un libro
de almacén en el que se recoja toda la informacion, de tal manera que siempre
pueden conocerse las existenciasy lugar donde se encuentran. A su cargo debera
haber un responsable.

0 Todo el material desechable se depositara en recipientes especificos
perfectamente sefializados.

0 Estara absolutamente prohibido comer, beber o fumar en la zona radiactivay no
se debera permanecer en la misma con ropa de calle.

Medicion de laradiacion.

En toda instalacién radiactiva deberd efectuarse un control periédico del nivel de
radiacion ambiental existente mediante la utilizacion de medidores ambientales de RI.

El persona de la instalacion debera

. P ——
llevar a cabo un control de la dosis e

individual recibida mediante el empleo de Dizminur intensidad dosis
dosimetros personales. El control dosimé- Acortes tiempos expasicion
trico debera ser personalizado. Prendas profeccion personsl
.z . niormar tralkaEcor sore
Gestion deresiduos. - Rissgo @& 2u lrabajs
. . - Precaucionas & tener en cuenta
Existen empresas autorizadas por el - bmportancia cumplimiento Moems:s

Consgjo de Seguridad Nuclear (CSN),

como ENRESA gue se encargan de dicha
gestion. Figura 11-17: RADIACIONES IONIZANTES
(PROTECCION)

Control ¥ =sfalzacion iocaes de trabeio
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Vigilancia de la salud.

Todo el personal expuesto a Rl esta obligado a realizar un reconocimiento médico
especifico unavez al ano.

El persona que seincorpore de nuevo a unainstalacion debera realizar un examen
exhaustivo de la salud, segun especificaciones del CSN.

Se debe disponer de un informe dosimétrico individualizado de todo el personal
expuesto.

Todos estos datos, tanto dosimétricos como médicos deben conservarse hasta
pasados treinta afios después del cierre de la instalacion.
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CAPITULO 12: AMBIENTE TERMICO
GENERALIDADES

El ambiente térmico es un conjunto de factores (temperatura, humedad, actividad
del trabgjo, etc.) que caracteriza los diferentes puestos de trabajo. El valor combinado de
estos factores origina distintos grados de aceptabilidad de los ambientes. EI ambiente
térmico puede suponer un riesgo a corto plazo, cuando las condiciones son extremas
(ambientes muy calurosos o muy frios), pero también, y la mayoria de las veces es asi,
originan inconfort térmico. A continuacion describimos |os mecanismos a través de los
cuales e cuerpo humano recibe o cede calor a medio ambiente, las condiciones
ambientales que debe reunir los lugares de trabajo segun el Real Decreto 486/1997 y las
principales medidas correctoras ante el estrés térmico.

El hombre es un animal que necesita mantener la temperatura de sus Grganos
vitales dentro de unos méargenes muy estrechos, debido a que las numerosas y
complicadas reacciones metabdlicas que se desarrollan en su organismo, y de las que
depende su vida, deben realizarse en unas condiciones de temperatura con un margen
muy estrecho, para que los rendimientos de las mismas sean Optimos.

La temperatura interna media puede estimarse como de 36,8 °C. Si la temperatura
se sitlia por debajo de 35 °C hablaremos de hipotermia, pudiendo Ilegarse a una situacion
letal atemperaturas de 25 °C. La situacion contraria se produciria cuando la temperatura
central estd en torno a40 °C, Ilegandose al riesgo de muerte cuando la temperatura rectal
esté sobre 43 °C.

Se entiende por estrés térmico la presion que se gjerce sobre una persona al estar
expuesta a temperaturas extremas y que, aigualdad de valores de temperatura, humedad
y velocidad del aire, presentan para cada persona una respuesta distinta dependiendo de
la susceptibilidad del individuo y de su aclimatacion.

Nos centraremos casi exclusivamente en las consecuencias del calor.

Cuanto mas intensa sea la actividad fisica del individuo, mayor serd también la
cantidad de calor que debera eliminar para que e equilibrio térmico pueda mantenerse.
Laformade liberar este calor se produce através de tres mecanismos: la evaporacion del
sudor, la conveccion y la radiacion; pero en situaciones muy calurosas solo es posible
liberar calor através de la evaporacién del sudor.

L a evaporacién del sudor

La evaporacion del sudor es un mecanismo de eliminacion de calor, pues el sudor,
paraevaporarse, tomade lapiel con lague estaen contacto el calor necesario parael paso
del estado liquido a vapor. La cantidad de sudor que puede evaporarse por unidad de
tiempo depende fundamentaimente de dos variables ambientales. la humedad y la
velocidad del aire. Cuanto mayor es la humedad, maés dificil es evaporar € sudor;
asimismo, cuanto mayor es lavelocidad del aire, tanto mayor es el flujo de sudor que es
posible evaporar.
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La conveccion

La conveccion es un mecanismo através del cual lapiel dao cede calor a aire que
la rodea, cuando las temperaturas de ambos son distintas. Cuando la temperatura de la
piel es mayor que ladel aire, aquella cede calor a éste y cuando la temperatura del aire
supera a la de la piel, es la Ultima la que recibe calor del primero. Al variar poco la
temperatura de la piel, la magnitud del intercambio que
se producird por conveccion dependera fundamen- | e, Figuralzl
talmente de la temperatura del aire. [ R S

Laradiacién

Es e intercambio térmico que se produce entre
dos cuerpos sdlidos a diferente temperatura y que se
encuentren uno "alavista' del otro. Cualquier objeto
emite rayos infrarrojos en cantidad tanto mayor cuanto
mas elevada sea su temperatura; a mismo tiempo absorbe una parte de la radiacion
infrarroja que recibe de otros objetos que le rodean y reflgja el resto.

Seguin que latemperatura del cuerpo sea superior o inferior alatemperatura media
de los objetos de su alrededor, € efecto resultante sera una ganancia o una pérdida de
calor del cuerpo en cuestion. A latemperatura media de |os objetos que rodean a cuerpo
se le denomina temperatura radiante media.

BALANCE TERMICO

- 5 S —
PEREA S EWERTLS, | i [HLRGIA CALORICA

En situacion de equilibrio térmico, es decir,
cuando la temperatura interna del cuerpo permanece
constante, las ganancias y pérdidas de calor en €l
organismo deben equipararse. Se puede establecer
una ecuacion de balance en la que se tengan en cuenta
todas las variables que influyen en e mantenimiento
o0 pérdida de este equilibrio, que puede expresarse por
la ecuacion:

CALORLCH POE — PRCOGEI DA POR
CL ORGA

DRIEC -] ] | = g

| COHEL e

BALANCE TERMICO =0
Figura 12-2

A=M-(R+C+E)

Donde a es la acumulacion de calor, M calor
ﬁ messnneco producido por el metabolismo y el dltimo término R
representa la energia de radiacion, C € caor de
conveccion y E € calor de evaporacion perdido.

‘ OEMERATION
OE LREASHAFCE - __—~

SIS
S

Searnads Ensitua- | ~igzee —— Sihon
C|én de eqU|||- i ||-||||_'. r DU I'.'i'\-I
TEMPERSTUHA = 57 b”?,la acumu- |'L' BALANCE i
Figura 12-3 IaCI,On de Cal Or TEH"‘“GB p-.-.r TR AN
seranula. m e & -- Saon ]

La cantidad de calor producida por el |

metabolismo viene influenciada principalmente E
igura12-4
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por laactividad que desarrollael individuo, por €l tipo detrabajoy el movimiento general
del cuerpo; existen tablas de valores para cuantificar e metabolismo del trabajo en
funcion del tipo de éste. Para obtener el consumo metabdlico total de energia, habra que
sumar a valor anterior € término correspondiente al metabolismo basal, necesario para
mantener las funciones vegetativas y que se puede calcular facilmente por correlaciones
experimentales, ya tabuladas.

Puesto que los mecanismos de termoregulacion del organismo tienen como
finalidad esencial e mantenimiento de unatemperaturainterna constante, es evidente que
ha de existir un equilibrio entre la cantidad de calor generado en e cuerpo y su
transmision a medio ambiente. La ecuacion que describe tal estado de equilibrio se
denomina balance térmico y se describe:

M-Ed-Es-Er-L=K=R+C

* M = Produccién metabdlica de calor.

* Ed = Pérdida de calor por difusion de vapor de agua através de lapidl.

« Es = Pérdida de calor por evaporacion del sudor desde la superficie de la pidl.

« Er = Pérdida de calor latente en la respiracion.

e L = Pérdidade calor sensible en larespiracion.

« K = Cdlor transmitido desde la superficie de lapiel hastala superficie exterior del vestido.
* R = Cador perdido por radiacion desde la superficie exterior del vestido.

« C = Cador perdido por conveccion desde la superficie exterior del vestido.

Los intercambios de calor entre e individuoy @ setei ) Limmie] o

. : ] o
medio ambiente se pueden desglosar en calor por i ATt 2 iu
. ., ., ., , T L= T=y -
radiacion, conveccion y evaporacion, los cuales estan 1= L ;‘_I’?::Li:“-_u.%.-: [ |
influenciados por variables como |la temperatura del . .rlh 4
aire, temperatura radiante media, velocidad del aire, ==l i L,
humedad del ambiente y ropa de trabajo. Selldn T el
Figura 12-5 ¥ s

REACCION DEL CUERPO AL ESTRES POR BAJAS TEMPERATURAS

El cuerpo humano, de sangre caliente, reacciona cuando se le somete aun ambiente
térmico de frio intenso (contacto con agua muy fria, trabajos en camaras frigorificas
industriales, etc.) produciéndose |la hipotermia, puesta de manifiesto por una contraccion
de los vasos sanguineos de la piel con €l fin de evitar |a pérdida de |la temperatura basal.
Como consecuencia de ello los 6rganos més alejados del corazdn, las extremidades, son
los primeros en acusar la falta de riego sanguineo, ademés de las partes més periféricas
del cuerpo (nariz, orejas, mejillas) mas susceptibles de sufrir congel acion. Otros sintomas
siguen a la exposicion prolongada a frio (dificultad en € habla, pérdida de memoria,
pérdida de la destreza manual, schock e incluso muerte).

Prescindiendo de su estudio detallado, indicamos unos valores orientativos paralos
tiempos de trabg o:

A partir de cero grados: no se establecen limites si se usan ropas adecuadas.
Desde menos 18 a menos 34 °C: Un maximo de 4 horas diarias, alternando una de
exposicion y una de recuperacion; evidentemente con trajes adecuados.
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Desde menos 34 °C amenos 57 °C: dos periodos de treinta minutos separados cada
cuatro horas.

Existen valores méas detallados dados por la ACGIH, que contemplan ademés la
velocidad del viento.

Un aspecto importante a tener en cuenta lo constituye la seleccion de la ropa de
trabgjo adecuada, ya que las ropas voluminosas dificultan € movimiento, debiendo
tenerse en cuenta la evacuacién de calor producido durante el trabajo y las condiciones
de viento y humedad gue normalmente acompafian a los ambientes frios.

REACCION DEL CUERPO AL ESTRES TERMICO POR CALOR

Cuando las personas se exponen a un calor excesivo se presentan diversas
patologias clinicamente diferenciadas:

Agotamiento por calor: €5 Una [ excesooe rmo b rlfEiE setian | o codmit |
forma benigna de patologia que remite

rapidamente s se trata pronto. Suele [ exczsooscnca |

estar acompafiada por un aumento de la [~ Zzcoenis H{oLsE o caea |

HIFFAMARES

temperaturadel cuerpo, dolor de cabeza, $

nauseas, veértigo, debilidad, sed y ( prncieass | [ aoconaies )
murdi mi er]to_ I o TS TERLE OO ':-rl:l .'rjhl:';':lnﬂl'l'lll'.'.\:'ﬁll
S TEGUFECRHICLR O AN
G P, DA T LD R AL DD

B TAARLE WIRSTILHS BHA O BT
N i DA D

Calambres por calor: son

7 P D W 8.5 LT LT

i mpUtabl €sa | a Contl nua pérdl da de Sal a |: LW L5 o T i VL PLR, 541 ::HM.W]

través del sudor, acompaiiada por una o e
- - . 7 H — 1_ -—

COpIOS& IngeStIOI’] de agua Sin una I: S Cel, WAl HTE BN 19 BEINAE ]

adecuada reposicion salina. Figura12-6

Erupcién por calor: se presenta en forma de pdpulas rojas, usualmente en &reas de
lapiel cubiertapor laropay produce una sensacion de picazdn, especialmente cuando se
incrementa la sudoracién. Se produce en piel permanentemente cubierta de sudor sin
evaporar, aparentemente porque las capas queratinosas de la piel absorben agua, se
inflaman y obstruyen mecanicamente los conductos sudoriparos. Las ppulas pueden
infectarse si no reciben tratamiento.

Golpe de calor: incluye una afeccion importante del sistema nervioso central
(inconsciencia o convulsiones), ausencia de sudoracién y temperatura corporal superior
a41°C. El golpe de calor es una emergenciamédicay cualquier procedimiento que sirva
paraenfriar a paciente mejora el pronostico.

G TR Tl

LA SENSACION Y ——

EL RIESGO DE

CALOR O FRIO =z

DEPENDEN DEL il

NIVEL TERMICO —

DEL CUERPO ——m
Figura 12-7

Existen diferentes variables que influyen en latoleranciaal calor:
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Aclimatacion

Cuando personas no aclimatadas se exponen a ambientes con sobrecarga térmica,
experimentan elevaciones en la frecuencia cardiaca,
molestias y sensacion de angustia que se compensan en dias

ot J¢ ,._;—, “»  sucesivos por efecto de gjustes fisiol 6gicos. Se puede hablar
EET T Loy - deaclimatacion total al cabo de dos o tres semanas.
) e e T

T ey Y= - Esta adaptacion a la exposicion a calor se basa

LR

- }_ principalmente en una mejora progresiva de la circulacion
A e central, con lo que e caor es transportado con mayor

H'LH _ facilidad hacialapiel, y en un aumento de la produccion de
. sudor, incluso con modificaciones en la composicion de
Figura 12-8 éste.

Constitucion corporal

En € caso de individuos obesos, |a relacién entre la superficie corporal y € peso
esmas baja. Puesto que lageneracion de calor es funcion del peso y ladisipacion funcion
de la superficie, el hombre corpulento estd en desventaja. Ademas las personas obesas
suelen tener peor funcionamiento del aparato circulatorio, que es quien transporta el calor
al exterior de la capa subcutanea.

Edad y aptitudes fisicas

Durante el trabajo pesado en ambientes calurosos se somete al sistema
cardiovascular a una doble carga, ya que se establece la necesidad de aumentar €l flujo
sanguineo hacia la piel y hacia los musculos que trabajan; por otro lado la capacidad
cardiovascular disminuye con la edad y por tanto también disminuye la tolerancia a este
tipo de situaciones. Ademas los individuos de més edad disipan con mas dificultad el
calor por sudoracion, debido a una inferior capacidad de generacion de sudor,
principal mente.

DETERMINACION DEL RIESGO DE ESTRES TERMICO

La evaluacion del estrés térmico se efectia midiendo los factores climaticos y
fisicos del ambiente y evaluando entonces sus efectos sobre e organismo humano
mediante el empleo del indice de estrés térmico apropiado.

Existen métodos de medida fisiologicos, basados en el estudio de grandes
colectivos de personas, como € método de la temperatura efectiva, basado en €l estudio
de grupos de personas numerosos cuando son expuestas a diferentes combinaciones de
temperatura, humedad y movimiento de aire, aunque solo utiliza como criterio de
evaluacion el confort térmico, ya que no tiene en cuenta la carga metabdlica ni la posible
influencia de la radiacion térmica.

Los métodos instrumental es tratan de establ ecer model os fisicos que expliquen las
reacciones del hombre cuando se le somete a diferentes condiciones termohigromé-
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tricas, através de la cuantificacion de factores externos, como
es el caso del indice WBGT propuesto por la ACGIH (Ame-
rican Conference of Governmental Industrial Hygienists).

L os métodos de balance térmico son los mas modernosy
preci sos pero bastante complicados en la practica; pretenden la
obtencién de todas las variables que intervienen en el balance
térmico mediante la resolucion de ecuaciones a veces
complgjas. Un giemplo es €l "indice de sudoracion requerida’
Figura 12-9 cuyo desarrollo esté especificado en lanorma SO 7933.

Criterios de evaluacién dd riesgo de estrés térmico

El més frecuentemente utilizado es el indice de temperatura de globo con bulbo
himedo, conocido como indice WBGT, recomendado por e Nationa Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH) para los limites de aerta para € ambiente
térmico.

Existen una serie de pardmetros que deben conocerse previamente ala medida del
estrés térmico:

Temperatura del aire seca (t,): Es la temperatura del aire medida con un
termometro, en grados centigrados o Kelvin (°K =°C + 273)

Temperatura hiimeda natural (t,,): eslatemperatura indicada por un termémetro
CUyO sensor esta recubierto por una muselinade algodon humedeciday que esta expuesto
a movimiento natural del aire en € punto de medida.

Temperatura himeda psicrométrica (t,,): €s la temperatura indicada por el
termOémetro cuando alrededor de la muselina se establece una corriente forzada de aire

Velocidad del aire: es la velocidad en m/s ala que se mueve €l aire; su magnitud
es importante en el intercambio térmico entre e hombre y el ambiente por su influencia
en latransferencia térmica por conveccion y evaporacion.

Calor radiante: es |la cargatérmica de radiacion solar e infrarroja que incide sobre
el cuerpo humano. Se mide mediante un termémetro de globo que consiste en una esfera
de cobre, hueca, de 15 cm. de didmetro y pintada de negro mate, en cuyo centro seinserta
un termometro.

Estimacion de la carga térmica metabdlica: puede realizarse empleando tablas de
consumo metabodlico o de andlisis de tareas.

Para interiores sin carga solar el indice WBGT es:
WBGT = 0,7 t,, + 0,3t

Para exteriores con carga solar es:
WBGT =0,7 t,, + 0,3t; +0,1t,
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Figura12-10 Figura12-11 Figura 12-12

En donde WBGT = t2de globo y bulbo himedo segun férmula en °C.

El indice WBGT combina el efecto de lahumedad y del movimiento del aire, dela
temperatura del aire y de la radiacion, y de la temperatura del aire como un factor
explicito en exteriores con carga solar.

Las condiciones de medida vienen especificadas en la ISO 7243 "Estimacion del
estrés térmico en e ambiente de trabajo basada en e indice WBGT" y la ISO 7726
"Ambientes térmicos. Instrumentos y métodos para la cuantificacién de magnitudes
fisicas"

Existen en e mercado instrumentos que |5”““:'ﬁ"]c‘““’“l
proporcionan lecturas instantaneas de los e
componentes individuales del indice WBGT o una F 3
lectura digital integrada. dscantort il bhrmics

Una vez que se ha determinado el valor del
indice WBGT y la carga térmica metabdlica I
correspondiente a unatarea determinada, es posible . .
efectejgr una evaluacion del posible estrés tgrmi CO. | et wmer | | gt
Los limites recomendados distinguen entre Figura 12-13
trabajadores aclimatados y no aclimatados,
incluyen €l efecto del vestido y especifican valores techo segln una serie de curvas para
los valores Limite de Alerta recomendados, Limites de Exposicion Recomendados y
Valores Techo. Debe disponerse del documento guia de la NIOSH o su traduccién de
cuaquier manual al efecto.

Inidics de st
raruerids

irnlicm PRA

Tipos de Trabajo
Régimen de trabajo y descanso
Ligero Moderado Pesado
Trabagjo continuo 30.0 26.7 25.0
75% trabajo y 25% descanso, cada hora 30.6 28.0 25.4
50% trabgjo y 50% descanso, cada hora 314 29.4 27.9
25% trabgjo y 75% descanso, cada hora 32.2 31.1 30.0

Tabla12-1: TLV'S PARA LA EXPOSICION AL CALOR (VALORES EN °C WBGT)
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SISTEMAS DE CONTROL

El control del estrés térmico debe realizarse mediante sistemas de ventilacion
apropiados, y s es posible con aislamientos que reduzcan latransmisién térmica. El calor
radiante debe reducirse recubriendo la superficie de los objetos calientes con materiales
de baja emisividad o mediante pantallas que aislen de la radiacion.

P Para exposiciones cortas existen
-|.f-}.";,‘:.- | ssamiers prendas de proteccion tales como
intercambiadores de calor respiratorios,
trajes refrigerados y reflectantes, etc.

Cuando € calor emitido no puede
T controlarse (por g emplo en hornos atos), la
: —— mejor solucién es emplear cabinas con aire
MDAV alnininior TS acondicionado para mantener a los
s s emmmanen | trabajadores  razonablemente confortables.
Figura12-14 r———— En general, deberemos actuar:

ACTUAR _!—
SOBRE

Sobre los focos de calor: Con prevencion en la fase de disefio, modificacion del
proceso productivo, encerramiento de procesos, extraccion localizada, apantallamiento
de focos de calor radiante.

Sobre el medio de difusion: Influyendo en la ventilacién de los locales,
controlando la velocidad del aire

Sobre el individuo: Control del calor metabdlico, cabinas climatizadas, areas de
descanso, reposicion de liquidos y sales minerales, control médico, medidas de
informacién y formacion.

EXPOSICION AL FRIO

El primer sintoma que advierte del peligro de exposiciéon a frio puede ser la
aparicion de sensacion de dolor en las extremidades, aunque el aspecto mas importante
y gue constituye una amenaza para la supervivencia es e descenso de la temperatura
interna corpora por debgjo de los 36 °C, ya que a partir de ese punto se produciran
efectos graduales que iran desde una reduccion de la actividad mental hasta llegar a la
pérdida de la consciencia con amenaza de consecuencias fatales para la supervivencia.

Cuando latemperatura interna disminuye hasta 36 °C se produce un aumento de la
actividad metabdlica en un intento de recuperar e equilibrio térmico. Si la exposicion
continlia, €l trabajador experimentara manifestaciones clinicas progresivas de la
hipotermia cuya secuencia podria ser la siguiente:

Aparicion de tiritona de méxima intensidad
cuando latemperaturainterna se acerca alos 35 °C

Fuerte hipotermia por debajo de 33 °C
Por debajo de 30 °C pérdida progresiva de la
consciencia.

Limite de supervivencia a los 24 °C (temperatura
interna del cuerpo).

Riesgo de paro cardiaco para una temperatura .
interna de 22 °C. Figura 12-15

=3
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MEDIDAS CORRECTORAS

Aparte del dafio por € frio en si, muchos accidentes de trabajo se producen por
pérdida de la destreza o capacidad intelectual del trabajador ocasionadas por
exposiciones prolongadas sin haber tomado las minimas medidas preventivas.

En e caso de trabajos que exijan destreza manual, se tomardn medidas cuando se
trate de exposiciones de mas de 25 minutos a ambientes por debajo de 15 °C, con objeto
de que los trabgjadores puedan mantener las manos calientes. Se puede recurrir a la
instalacion de aparatos calefactores orientados hacia la zona de trabgjo o bien a la
utilizacion de guantes. La maquinaria debe estar disefiada para poder manejar |os mandos
con guantes.

En situaciones de trabajo por debgjo de 5 © C los trabajadores deben llevar ropa de
proteccion, cuya eleccion estara en funcidn de la actividad fisica a desarrollar y del nivel
de frio a gue vayan a estar sometidos.

Se debera dar instrucciones a los trabajadores sobre:
Procedimientos para reincorporar calor y conocimientos de primeros auxilios.

Uso de ropa de trabajo o prendas de proteccion adecuadas a la temperatura del
medio laboral. Estaropa, aparte de la funcion protectora, debera cumplir unos requisitos
minimos ergondmicos, debiendo asegurarnos una minima transpiracion o en su defecto
una adecuada ventilacién paraimpedir que las prendas interiores se mojen con €l sudor.

Asimismo puede ser beneficiosa una capa exterior impermeable si existe riesgo de
gue se puedan mojar las prendas interiores.

Conocimiento de regimenes de comida y bebida apropiados.
Reconocimiento de los primeros sintomas de congelacion.
Reconocimiento de los sintomas de hipotermia o enfriamiento corporal excesivo.

A pesar de que no es posible establecer férmulas de validez general frente a
situaciones de estrés térmico, ya gque deberia efectuarse en cada caso un andlisis detallado
de las causas del riesgo y estudiar todos los elementos que intervienen en el problema,
detallamos a gunas de las medidas de prevencion que se deben adoptar al realizar trabajos
en ambientes calurosos:

Sobre € foco:
— Seleccidn de equipos y disefios adecuados: eleccion de equipos que emitan bajas
cantidades de calor o que lo hagan fuera del ambiente de trabgjo.

— Modificacion del proceso productivo, disefiando variantes que provoguen
menores emisiones de calor.

— Encerramiento del proceso, encapsulando las fuentes de calor.

— Control de las emisiones de aire caliente con la instalacién de campanas de
aspiracion.

— Aislamiento de las fuentes de calor radiante mediante apantallamiento.
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Sobre & medio de difusion:

— Ventilacion por dilucion utilizando €l aire exterior o bien aire previamente tratado
0 acondicionado.

— Control delavelocidad del aire.

Sobre € individuo:

— Control de la produccion de calor metabdlico, disminuyendo la carga de trabajo
o distribuyéndola a lo largo de toda |a jornada de trabgjo.

— Instalacion de cabinas climatizadas.
— Utilizacién de areas de descanso con aire acondicionado.

— Distribucién de trabajos en funcién de la aclimatacion de los trabajadores: 1os
trabajadores nuevos o recién incorporados deberian realizar tareas ligeras hasta
completar el periodo de aclimatacion.

— Informacion sobre el reconocimiento de sintomas de sobrecarga térmica.

— Formacion en primeros auxilios sobre los sintomas derivados del trabagjo en
ambientes cal urosos.

— Control médico de los trabajadores expuestos a situaciones extremas de calor
mediante exdmenes previos a ingreso y periédicos, impidiendo exposiciones
excesivas alos que presenten problemas circulatorios o infecciones respiratorias.

—Informar al personal sobre la necesidad de reponer las pérdidas de liquidos
mediante la ingestion de agua y sal. Es aconsejable beber un vaso de agua cada
20 m. aproximadamente.

Si estas medidas no son suficientes, se recurrira ala modificacion de los ciclos de
trabgo estableciendo pautas de trabgo-caentamiento y a la toma de medidas de
proteccion colectivasi fuese posible como el apantallamiento de las zonas de trabajo para
evitar elevadas velocidades del aire.

MEDIDAS DE PROTECCION. CRITERIOS TLV s DE LA ACGIH

Para conservar ladestrezamanual para evitar accidentes, se requiere una proteccion
especial de las manos.

1.°- Si hay que realizar trabgjos de altas exigencias en precision con las manos al
descubierto durante més de 10-20 min. en un ambiente por debgo de los 16° C, se
deberén tomar medidas especiales para que |os trabajadores puedan mantener |as manos
calientes, pudiendo utilizarse para este fin chorros de are caiente, aparatos de
calefaccion de calor radiante (quemadores de fuel-oil o radiadores eléctricos ) o placas
de contacto calientes. A temperaturas por debajo de -1° C, los mangos metalicos de las
herramientas y las barras de control se recubriran de materia aislante térmico.

2.°- S la temperatura del aire desciende por debagjo de los 16° C para trabgos
sedentarios, 4° C para trabgjos ligeros y -7° C para trabgos moderados, sin que se
requiera destreza manual, |os trabajadores usaran guantes.

Para impedir la congelacion por contacto, los trabajadores deben llevar guantes
anticontacto.

3.°- Cuando estén a alcance de la mano superficies frias a una temperatura por
debgjo de los -7° C, e encargado de la seccion o € supervisor debera avisar a cada
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trabajador para que evite que la piel a descubierto entre en contacto con esas superficies
de manerainadvertida.

4.°- S latemperatura del aire es -17,5° C 0 menos, las manos se deben proteger
con manoplas. Los mandos de las méquinas y las herramientas para uso en condiciones
de frio deben estar disefiadas de manera que se puedan manejar o manipular sin quitarse
las manopl as.

5.°- S € trabajo se realiza en un medio ambiente a, o por debajo de 4° C, hay que
proveer proteccion corporal total adicional. Los trabajadores |levaran ropa protectora
adecuada para €l nivel de frioy la actividad fisica.

6.°- Apantallar € puesto de trabajo o usar una prenda exterior de capas cortaviento
facil de quitar, cuando la velocidad del aire en e lugar de trabajo sea aumentada por €l
viento, corriente o por equipos de ventilacion artificial.

7.°- S € trabgjo en cuestion solamente es ligero y la ropa que lleva puesta €l
trabajador puede mojarse en € lugar de trabgjo, la capa exterior de la ropa que se use
puede ser de tipo impermeable al agua. Con trabajo mas fuerte tales condiciones, la capa
exterior debe ser hidréfuga, debiendo el trabagjador cambiarse de ropa exterior cuando
ésta se moje. Las prendas exteriores han de permitir una facil ventilacion con € fin de
impedir que las capas internas se mojen con el sudor.

8.°- Si no es posible proteger superficialmente las areas expuestas del cuerpo para
impedir la sensacion de frio excesivo o congelacion, se deben proporcionar articulos de
proteccion con calorifugado auxiliar.

9.°- Si laropa de que se dispone no dispensa proteccion adecuada para impedir la
hipotermia o la congelacion, e trabgo se modificard 0 suspendera hasta que se
proporcione ropa adecuada 0 mejore las condiciones meteorol dgicas.

10.°- Los trabgjadores que manipulen liquidos evaporables (alcohol, gasolina o
fluidos limpiadores) atemperaturas por debajo de los 4°C, adoptarén precauciones espe-
ciales para evitar que la ropa o los guantes se empapen de esos liquidos, por € peligro
adicional de lesiones por frio debidas al enfriamiento adicional por la evaporacion.

Tamipses sl & Sin wento Wianto de Wisnla de Wienlo de Viento de
deell sire apreciable i kv I kvt ¥ kermuit ¥ kmih

Clelo despejadn . Periodo Perindo Perindo Pr b Periodn

e trabkaje H* de trabajo W de trabajo W' | de irabajo |H° de trabage H°
WC(aprox.) RS0 IMaKimo IM&Kimo IMEaHiTmo maxirmo

[re -26* m -28° (Irkerrup 1 (Infermgp 1 TS mrefos | 2|55 minutos | 3|40 mrudos 4
Fooeeminlie=z | FonrEmalees |

Dwer 287 @ 31" [Interrug. 1 |TS minutos | 2|95 minutos | 3 |40minuos | 4 (30 minddos | 5
[t = L]

Dwe -32% & -3g% TS mirifos | 255 mirefoe | 340 miredoe | 430 minubas | S |ER
oz 257 m-37% 55 minLEDE 2 |40 mirLRoe 4 | =) minufos 1| E=
[k =367 @ 337 40 merifos | 4 30 mindes | 5B
Dwe A0 & 42 0 mirfos | 5 E*
[ i O E™
L) Y L)
M = nilanero g inberrugcionss de 10 mircdos an s tamplado.
E** = Bl irabajn que no S8a de emengencia, debers tesar
Moks: 5= supone uns schyvidad enfre mocerads v fuerts, Fars {rebejo snire ligero v moderaca, splicer =
pAan & un escalin intesior
Tabla 12-2: VALORES TLV. CUADRO DE TRABAJO/CALENTAMIENTO PARA UN TURNO
DE CUATRO HORAS
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CONDICIONES AMBIENTALES DE LOS LUGARES DE TRABAJO
Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril.

En e se hace referencia a las condiciones de temperatura y humedad que deben
reunir los locales de trabajo.

Estos niveles son criterios de confort condicionados a las caracteristicas
particulares del propio lugar de trabajo, de |os procesos u operaciones que se desarrollen
en é y del clima de la zona en |a que esté ubicado. En cualquier caso, el aislamiento
térmico de los locales debe adecuarse a las condiciones climéticas propias del lugar.

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo ha elaborado la Guia
Técnica correspondiente a la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacion de los lugares de trabajo. Esta Guia trata de exponer los criterios y
recomendaciones que pueden facilitar alas empresasy alos responsables de prevencion,
la interpretacion y aplicacion del Real Decreto 486/1997, por € que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Segun este Real Decreto laexposicion alas condiciones ambientales de los lugares
de trabajo no debe suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabgadores ni
debe constituir una fuente de incomodidad o molestia para los mismos.

Las condiciones que deben cumplirse en los locales de trabajo cerrados, segun €l
citado Real Decreto, son las siguientes:

— Latemperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de
oficinas o similares estara comprendida entre 17°y 27° C.

—La temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estara
comprendida entre 14° y 25°C.

— La humedad relativa estard comprendida entre 30 y 70%, excepto en los locales
donde existan riesgos por electricidad estética.

— Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma continuada a corrientes de
aire cuya velocidad exceda los siguientes limites: trabgjos en ambientes no
calurosos, 0,25m/s, trabajos sedentarios en ambientes calurosos, 0,5 m/s y
trabajos no sedentarios en ambientes calurosos, 0,75m/s. Estos limites no se
aplicarén alas corrientes de aire expresamente utilizadas para evitar €l estrés en
exposiciones intensas a calor, ni alas corrientes de aire acondicionado, paralas
que €l limite serdde 0,25 m/s en €l caso de trabgjos sedentarios y 0,35 m/sen los
demés casos.

— A efectos de la aplicacion de las anteriores prescripciones deberan tenerse en
cuenta las limitaciones o condicionantes que puedan imponer, en cada caso, las
caracteristicas particulares del propio lugar de trabgjo, de los procesos u
operaciones que se desarrollen en é y del clima de la zona en la que esté
ubicado.

Segun la Guia Técnica, cuando la temperatura y/o humedad excedan los valores
anteriores, o, sin ser las condiciones ambientales tan extremas, el trabao sea de tipo
medio o0 pesado 0 se den ambas circunstancias, se debera evaluar €l riesgo de estrés
térmico por calor, recomendandose para ello el método que figura en lanorma UNE EN
27243.95.
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OTRA NORMATIVA SOBRE EL TEMA
— Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE n°
269, de 10 de noviembre.

— Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. BOE n° 97, de 23 de abril sobre lugares
de trabajo.

— Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacion de los lugares de trabgjo. (Real Decreto 486/1997). INSHT.

— UNE EN 27726 (95) Ambientes térmicos. Instrumentos y métodos de medida de
los parametros fisicos.

—UNE EN 28996 (95) Ergonomia. Determinacion de la produccién de calor
metabalico.

—UNE EN 27243 (95) estimacion del estrés térmico del hombre en € trabajo
basado en €l indice WBGT.

—UNE EN ISO 7730 (96). Ambientes térmicos moderados. Determinacion de los
indices PMV y PPD y especificaciones de las condiciones de bienestar térmico.

—UNE EN 12515 (97). Ambientes calurosos. Determinacion analitica e
interpretacion del estrés térmico basados en el calculo de la sudoracion requerida.
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CAPITULO 13: RIESGO BIOLOGICO
MARCO LEGAL

— Real Decreto 664/1997, de 12 de Mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes biol 6gicos durante el
trabajo.

— Decreto 1995/78,de 12 Mayo,por €l que se establece el Cuadro de Enfermedades
Profesionales.

—OM de 12/1/63 y 15/12/65 sobre Normas Médicas para la Prevencion de las
Enfermedades Profesionales.

— Ley 31/95, de 8 de Noviembre ,de Prevencion de Riesgos Laborales.

— Real Decreto 39/97, de 17 de Enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

— Real Decreto 822/1993, de 28 de Mayo, sobre: Buenas précticas de laboratorio
(BPL).

— Real Decreto 2043/1994 de 14 de Octubre: Inspeccion y verificacion de las BPL.

— Orden de 14 de Abril de 2000, por la que se adaptan a progreso técnico los
anexos del Real Decreto 2043/1994 de 14 de Octubre sobre inspeccién y
verificacion de buenas précticas de laboratorio.

— Decreto 2263/1974 que establece el Reglamento de Policia Sanitaria Mortuoria

INTRODUCCION

Entendemos como riesgo bioldgico laboral "aquel que puede generar peligros
de infeccidn, intoxicacion o alergias sobre el trabajador, derivado de la actuacion de
contaminantes bioldgicos" entendiendo como tales los "microorganismos, incluyendo
los que han sufrido manipulaciones genéticas, |os cultivos de células y |os endoparésitos
humanos multicelulares”.

Se entiende por contaminaciéon biolégica "la invasion de un érea, superficie o
lugar por microorganismos o sustancias indeseables’, que resulta de una desapariciéon o
ausencia de proteccion apropiada frente a la recepcion del material contaminado; de su
tratamiento en € laboratorio y de la manipulacién directa o indirecta de los objetos
contaminados. El poder de contaminacién depende del grado de virulencia del
microorganismo y el de infeccion depende, a su vez, de la resistencia de cada individuo.

El hecho de que los contaminantes biol 6gicos sean seres vivos y por tanto capaces
de reproducirse, que en una misma especie bacteriana existan cepas con distinto poder
patdgeno o que factores tales como la temperatura y la humedad ambientales puedan
condicionar su presencia, no permite establecer unos "valores maximos permitidos’
generalizados y validos para cual quiera que sea la situacion problema planteada.

209



MANUAL BASICO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES: HIGIENE INDUSTRIAL, SEGURIDAD Y ERGONOMIA

Algunos aspectos de las técnicas que se emplean en los laboratorios de
investigacion son susceptibles de aumentar los riesgos de contaminacion de los
manipuladores, por lo que, en tal caso, deben incrementarse los niveles de proteccion
tedricamente determinados por |a clase de riesgo del microorganismo. En este caso, es €l
responsable del laboratorio quien debe tomar lainiciativa del cambio de clasificacion y
de sus consecuencias para la prevencion del personal; estas modificaciones deben ser
aprobadas por los miembros del laboratorio (Comité de Seguridad y Salud, en su caso)
el médico de empresay los técnicos del servicio de prevencion.

Son factores que pueden incrementar el riesgo:

* la presencia de numerosas personas en el laboratorio, con mdiltiples idas y
venidas.

* la experimentacion animal.
* la manipulacion de cultivos celulares.
 lamultiplicidad de agentes de diferente potencial patégeno.

* la manipulacion de cepas resistentes a los antibiéticos y de esporas (levaduras,
hongos y bacterias), que son las formas de resistencia de los microorganismos.

* |a produccion de grandes cantidades de toxinas purificadas.

* la manipulacion de grandes volumenes de microorganismos, s € indculo es
importante, puede desbordar las defensas inmunitarias, incluso en un individuo
correctamente vacunado y, especiadmente, en e caso de gérmenes que son
infecciosos con poca cantidad de unidades infectantes, como por gemplo la
Salmonella tiphy. Debe tenerse en cuenta que ninguna proteccion biolégica es
absoluta; la vacunacion no hace mas que reforzar las defensas inmunitarias
especificas del individuo.

* la manipulacion de concentraciones de microorganismos a las cuales también
podria aplicarse €l gemplo anterior.

* la produccién de aerosoles. Los manipuladores deben prestar mucha atencién a
las técnicas susceptibles de producir aerosoles.

El riesgo de contaminacion por aerosoles estd en funcion del tamafio de las
particulas emitidas, de su sedimentacion méas o menos rapida, de la viabilidad del
microorganismo en € aire, de la concentracién del cultivo y, finalmente, del volumen del
aerosol formado.

Procede, en este momento, establecer las definiciones contempladas en el articulo
2 del Real Decreto 664/1997, como sigue:

* Agentes biolégicos: son microorganismos, con inclusion de los genéticamente
modificados, cultivos celulares y endopardsitos humanos, susceptibles de originar
cualquier tipo de infeccién, alergia o toxicidad.

* Microorganismo: es toda entidad microbioldgica, celular o no, capaz de
reproducirse o de transferir material genético.

* Cultivo celular: es e resultado del crecimiento: "in vitro" de células obtenidas
de organismos multicelulares.
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS AGENTES BIOLOGICOS

1. Caracteristicas de los agentes biologicos mds comunes.

Virus

Son las formas de vida més simples, estén constituidas Gnicamente por material
genético: ADN o ARN y una capside o cubierta protéica.

Son parasitos obligados, es decir, precisan de un huésped para poder reproducirse.

La infeccion la llevan a cabo inyectando su material genético en las células del
huésped. Una vez en su interior se sirven de la maguinaria biolégica del huésped para
producir copias de si mismos hastalograr su total recomposicion y en un nimero tal que
rompe las membranas celulares pasando asi a infectar nuevas células.

Bacterias

Son organismos mas complejos que los virus y adiferencia de ellos son capaces de
vivir, en un medio adecuado, sin la necesidad de un huésped para completar su desarrollo.
De todos modos un buen nimero de €ellas son patdgenos para el hombre.

Es de destacar la capacidad de elaborar esporas que presentan algunas bacterias.
Las esporas no son mas que formas de vida resistentes a condiciones adversas. Pueden
resistir, durante afos incluso, altas temperaturas, sequedad, falta de nutrientes, etc...,
recuperando su estado normal y capacidad infectiva a entrar en contacto con un medio
adecuado para su desarrollo.

Protozoos

Son organismos unicelulares siendo algunos de ellos parésitos de |os vertebrados.

Su ciclo vital es complejo, necesitando, en algunos casos, de varios huéspedes para
completar su desarrollo. La transmision de un huésped a otro la realizan habitualmente
insectos.

Hongos

Son formas compl gjas de vida, que presentan una estructura vegetativa denominada
micelio que esta formada por hifas (estructuras filiformes por las que circula €
citoplasma plurinucleado). Esta estructura vegetativa surge de la germinacion de sus
células reproductoras 0 esporas.

Su hébitat natural es € suelo, pero algunos componentes de este grupo son
parésitos tanto de hombres y animales como de vegetales.

Helmintos

Son organismos pluricelulares con ciclos vitales complejos y con diversas fases en
su desarrollo. Asi, esfrecuente que completen cada una de sus fases de desarrollo (huevo-
larva-adulto) en diferentes huéspedes (animales, hombre), y que la transmisién de un
huésped a otro sea realizada por diferentes vectores (agua, alimentos, insectos,
roedores...).
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Artrépodos

Son organismos pluricelulares con ciclos vitales comple/os y con diversas fases en
su desarrollo, (huevo-larva-adulto) fases que pueden ser completadas en diversos
huéspedes siendo transmitidas de unos a otros por varios vectores.

Algunas especies de artropodos son endoparésitos, es decir, atraviesan la superficie
del cuerpo.

Otras especies no penetran en e organismo sino gque viven temporal mente sobre €,
pudiendo causar el efecto adverso para la salud a inocular en el huésped toxinas que
producen diversas modificaciones patol dgicas.

Hechas estas consideraciones generales hemos de tener presente que, de acuerdo
con HERNANDEZ, A., los contaminantes ambientales de procedencia biolégica
(bioaerosoles) estan constituidos por las particulas, las moléculas de tamafio grande, o
los compuestos organi cos volatiles que estan vivos 0 que proceden de un organismo Vvivo.
En los bioaerosoles se pueden encontrar 1os microorganismos (cultivables, contables y
los microorganismos muertos), y los fragmentos, toxinas y particulas producto de los
desechos de todo tipo, cuyo origen es la materia viva.

2. Factores que pueden influenciar la accion de los agentes bioldgicos

La supervivencia, reproduccion y dispersion a are de los contaminantes
biol6gicos dependen, en gran medida, de las condiciones del entorno en que se
encuentran. Factores tales como |la temperatura, la humedad relativa, el movimiento del
aire, laluz, las fuentes de alimento y, por descontado, su presencia, van a determinar €l
grado en que los contaminantes biol 6gicos se encontraran en un ambiente.

En general, las temperaturas bajas inhiben el crecimiento de muchos
microorganismos; no obstante, algunos de ellos (por gemplo, mohos y levaduras), se
desarrollan bien en ambientes frios. Otras especies microbianas (por ejemplo,
Aspergillus, Legionella pneumophila, etc.) alcanzan su desarrollo Gptimo a temperaturas
elevadas.

L os ambientes muy himedos favorecen e desarrollo de los hongos, de las bacterias
y de los acaros del polvo doméstico. EI movimiento del aire contribuye a transporte,
mantenimiento y paso a aire de los contaminantes biol 6gicos procedentes del exterior o
contenidos en un reservorio del interior.

El grado y tipo de luz también pueden favorecer o inhibir el desarrollo de los
microorganismos. Por g emplo, laluz ultravioletainhibe dicho crecimiento y la ausencia
de luz impide la formacion de esporas de algunos hongos (Alternaria sp.).

Los organismos Vvivos precisan de nutrientes para su supervivencia y desarrollo;
éstos son muy variados pero, resumiendo, se podria decir que € agua y la materia
organica son los dos recursos principales de que se sirven estos organismos para Vivir.
Por lo tanto, todos aquellos materiales y estructuras en las que se relinan esas dos
condiciones pueden ser considerados como substratos colonizables por los
mi croorgani smos.

Una vez gque los microorganismos se han asentado en un substrato (reservorio) e
iniciado su desarrollo (amplificacién), su paso a aire (diseminacion), estard
condicionado por varios factores, como pueden ser: su arrastre provocado por €l
movimiento del aire, de las personas 0 de la maquinaria; la alteracion del reservorio
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debida, principamente, a obras de demolicion, a movimiento de tierras o a las
operaciones de limpieza

3. Vias de entrada.

Muchos de los procesos propios de los sectores de actividad en que los
contaminantes biol 6gicos estén presentes son susceptibles de producir polvo y aerosoles
alos que, habitualmente, iran asociados |os microorgani smos.

La exposicién y subsiguiente infeccion de un individuo por un agente biolégico
puede tener lugar por varias vias:

* A través del aparato respiratorio, con un poder epidemiogénico importante, como
por eemplo el bacilo de Koch (también puede serlo por via digestiva), € de la
difteria, e citomegalovirus, los rinovirusy las esporas de hongos.

* A través dela piel o de las mucosas. Esta penetracion se ve muy favorecida s el
estado de integridad de la piel es deficiente, existiendo cortes y heridas.

* A través del aparato digestivo (enterovirus, enterobacterias, helmintos y
protozoos), por una inadecuada limpieza de las manos, onicofagia, consumir
bebidas y comidas y fumar en €l lugar de trabajo. El virus de la hepatitis A, por
gjemplo, se transmite principalmente por la via fecal-oral ,através de alimentos y
bebidas contaminadas, a ser excretado por €l organismo por viafecal.

* Via parenteral, generalmente de forma accidental, como sucede con arbovirus,
Brucella, y @ virus causante de la rabia, entre otros, a traves de pinchazos con
agujas o bisturies contaminados con sangre de pacientes infectados, en partes de
lapiel donde existan pequefios cortes 0 abrasionesy por contacto con las prendas
0 equipos contaminados con sangre fresca.

* Por via ocular (conjuntiva). La contaminacion se produce por la proyeccion de
aerosoles (salpicaduras) infectados sobre la mucosa ocular, a traves de los
oculares de |os microscopios u otros aparatos opticos contaminados, asi como por
la proyeccion de gotas de medios de cultivo infecciosos.

* Por vectores especificos en la transmision de determinados gérmenes, como por
gjemplo arbovirusy protozoos, se hace posible que resulten infectados individuos
de la poblacién general. Estos vectores, esencides para la multiplicacion y
mantenimiento de algunos gérmenes, hacen posible su transmisién indirecta.

Dado que de todas ellas es la viarespiratoria la de mayor probabilidad procede que
nos detengamos a hacer alguna consideracion:

La personainhalade 10 a 20 m® de aire diariamente y €l tracto respiratorio facilita
una inmejorable entrada y depdsito de bioaerosoles. Una vez depositados, los
microorganismos pueden multiplicarse localmente o entrar por absorcion a torrente
sanguineo. El organismo humano dispone de muchos mecanismos de defensa, pero los
microorganismos pueden y de hecho causan un gran nimero de enfermedades, bien por
inhalacién o por contacto.

En el caso de aerosoles, €l riesgo depende tanto de la concentracién como del
tamafio de la particula. Las defensas naturales del organismo son un freno alaentrada de
particulas, pero tienen un limite en cuanto a su tamafio. En general, las particulas
menores de 10u pasan las primeras defensas y pueden ir depositdndose en e tracto
respiratorio, los pulmonesy las zonas de intercambio gaseoso.
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Hay que tener en cuenta que €l limite de la visién humana es de 50u por tanto, la
mayoria de los contaminantes que pueden penetrar en €l aparato respiratorio son
totalmente invisibles a ojo.

Las particulas mayores de 5u y menores de 10y pueden ser expulsadas
ocasionalmente de la trdquea y bronquios, sin embargo, las menores de 5 penetran
profundamente en los pulmones.

Por dltimo hemos de tener presente que las dosis infectivas para el hombre varian
con el agente bioldgico, laviade entraday laresistencia del huesped, es decir, € grado
de integridad de sus sistemas defensivos.

4. Principales procesos transmisibles segiin sus vias de entrada.
Nos limitaremos a considerar solamente las vias mas habituales:

Procesos transmitidos por via aérea

1.- Procesos a partir de animales:

a) Viricos. enfermedad de Newcastle, enfermedades por Poxvirus, Enterovirus y
Arbovirus.

b) Bacterianos: fiebre Q (rickettsiosis); ornitosis 0 psitacosis (por Chlamydia),
enfermedad de los cardadores de lana o enfermedad de los traperos por € bacilo
del carbunco, brucelosis.

2.- En laboratorios, ademas de la transmisién a partir de animales de laboratorio
enfermos, de las inoculaciones accidentales y del contacto con especimenes
contaminados, cabe la propagacion aérea de virus por aerosoles.

3.- Contagios interhumanos, a partir de pacientes atendidos por trabajadores sanitarios o
apartir de comparieros de trabgjo.

a) Viriasis de pacientes asistidos en hospitales hacia € personal que los atiende.
Especia riesgo suponen las viriasis de las enfermedades exantematicas para las
mujeres, por los efectos que pueden producirse sobre el feto en caso de gestacion.

b) Entre los procesos bacterianos destaca la tuberculosis por inhalacion entre
profesionales sanitarios.

4.- Inhalacion de polvo con hongos, sin que necesariamente haya una fuente animal o

humana de partida: reacciones de hipersensibilidad alérgica a esporas de actinomicetos

y aspergilos (enfermedad del cdfiamo), coccidioidomicosis, histoplasmosis.

Procesos transmitidos por contacto cutéaneo o heridas en la piel

1.- Por heridas e inoculaciones producidas por animales:
— Viricos: rabia, enfermedad por arafazo de gato
— Bacterianos: tularemiay tétanos
2.- Por contacto directo o por agresiones de animales:
a) Viricos. enfermedad por arafiazo de gato, dermatitis pustulosa contagiosa, orf. o
ectima infeccioso, nddulo de los ordefiadores, seudoviruela o paravaccinia.
b) Bacterianos: introducidos a través de lesiones cutaneas contaminadas. brucelosis,
tularemia.
¢) Dermatofitosis o tifias, por hongos superficiales.
d) Procesos parasitarios. equinococosis o quiste hidatidico y toxoplasmosis.
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3.- Procesos de origen animal mediados por materiales contaminados:
a) Bacterianos: tétanos, carbunco, antrax o pustula maligna, leptospirosis,
erisipeloide, lesiones locales por micobacterias.
b) Dermatofitosis.
¢) Parasitismos: erupcion serpiginosa o larva migrans cutanea.

4.- Por contacto con €l agua o la tierra (aparte de varias del grupo anterior):
a) Inoculacion de hongos de ubicacién subcutanea a partir de la tierra: micetoma,
esporotricosis y cromoblastomicosis.
b) Enfermedades parasitarias debidas a gusanos. esquistosomiasis 0 prurito del
nadador, anquilostomiasis, ascaridiasis.

5.- Transmitidos por artrépodos:
a) Ya de por si congtituyen enfermedad las agresiones de los &caros, niguas y
garraptas, en forma de ectoparasitos.
b) Procesos bacterianos: fiebre botonosa mediterranea y fiebre maculosa de las
Montafnas Rocosas (debidas a Rickettsias), turalemia, peste.

6.- A partir de reservorios o fuentes humanas:

a) Viricos. hepatitis viricastipos B y C, infeccion por VIH.

b) Bacterianos, por dermatitis escoriativas, heridas y abrasiones de la piel,
contaminada, por 1o general, por estafilococos y estreptococos, micobacterias, a
modo de lesion local cutanea.

¢) Procesos por hongos: dermatofitosis de reservorios humanos, con manifestaciones
variadas (pie de atleta, localizaciones en ufias, inguinal, cuerpo, cuero cabelludo,
etc.), candidiasis.

Procesos transmitidos por la sangre

La exposicion laboral a los patdgenos transmitidos por la sangre (transmision
hemética) puede ocurrir de diversas formas, ya comentadas en paginas anteriores.

El riesgo de transmisién profesional durante el cuidado de personas con una
afeccion muy grave pero poco frecuente como la infeccion por VIH (virus de la
inmunodeficiencia humana, causante del sindrome de inmunodeficiencia adquirida
SIDA), ha comportado una movilizacién mas importante que la que habian suscitado los
riesgos ligados a virus de la hepatitis B (VHB), mucho mas frecuentes y colectivamente
mas graves en términos de morbilidad y de mortalidad para | as profesiones dedicadas a
cuidado de enfermos. Actualmente existe también mucha preocupacion en e ambito
sanitario parala protecciéon frente a virus de la hepatitis C (VHC)

En cuanto a los colectivos laborales expuestos al riesgo de contaminacion con
patogenos heméticos MARTI M.2C. y cols, establecen la siguiente lista abierta, que podra
ser objeto de revision cuando se disponga de nuevos criterios de valoracion del riesgo:

Profesionales de la salud y trabajadores que realizan su actividad laboral en las
instituciones de la red sanitaria: bancos de sangre, centros de atencién primaria,
cuidado de la salud a domicilio, hospitales
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Trabajadores de instituciones cerradas: carceles, centros de rehabilitacion de toxicoma:
nos, centros de acogida.

Trabajadores que pueden prestar primeros auxilios: bomberos, agentes de seguridad,
socorristas, conductores de ambulancias.

Trabajadores de diferentes profesiones: trabajadores de centros docentes riesgo puntual,
investigadores y cientificos, empleados de los servicios funerarios, limpieza doméstica,
viaria, edificios publicos, lavanderias, forenses, funcionarios de aduanas, trabajadores de
acantarillas, empleados de recogida de basuras, especialmente sanitarias

5. Clasificacion de los agentes biologicos.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 3 del ya mencionado Rea Decreto
y con MARTI, M.2C. y cols; HERNANDEZ, A. y CONSTANS, A. podemos clasificar los

agentes bioldgicos, en funcion del riesgo de infeccidn, en los 4 grupos de latabla 13-1:

CATEGORIA

DEFINICION

EJEMPLOS

GRUPO 1

Agente bioldgico que resulta poco
problable que cause enfermedad en
el hombre

La clasificacion comunitaria no
incluye los agentes biolégicos del
grupo 1, € hecho de que un agente
biolégico no esté clasificado en los
grupos deriesgo 2 a4 de esta clasifi-
cacion, no significa que estén impli-
citamente clasificados en el grupo 1.

Agente patdgeno que relne las
siguientes caracteristicas:

Bacterias: Legionella pneumophila

para los trabgjadores;, existen mu-
chas probabilidades de que se propa
gue en la colectividad; no existen
generalmente una profilaxis o un tra-
tamiento eficaces.

GRUPOZ |, puede causar unaenfermedad en €l | Virus: virus de la gripe

hombre y puede suponer un peligro

para |os trabajadores; es poco proba- | Hongos: Penicillium sp.

ble que se propague a la colectivi-

dad; existen generalmente profilaxis

0 tratamientos eficaces.

Agente patdgeno que: Bacterias: Mycobacterium

* pueda causar una enfermedad tuberculosis
GRUPO 3 |grave en e hombre y presenta un

serio peligro para los trabajadores; | Virus: virus de la Hepatitis B

existe €l riesgo de que se propague

a la colectividad, pero existen, | Hongos. Histoplasma capsulatum

generalmente, profilaxis o trata-

mientos eficaces.

Agente patol 6gico que: Bacterias: No hay ninguna

* causa una enfermedad grave en e | clasificada en este grupo
GRUPO 4 |hombre y suponga un serio peligro

Virus: virus de Ebola

Hongos: No hay ninguno
clasificado en este grupo

Tabla13-1: CLASIFICACION DE LOS AGENTES BIOLOGICOS
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El Anexo II del R.D. presenta una lista de agentes bioldgicos de los grupos 2, 3,
0 4, proporcionando, ademas, las siguientes indicaciones adicionales bajo la consiguiente
simbologia:

A posibles efectos alérgicos.

D: lalistade los trabajadores expuestos al agente debe conservarse durante mas de
10 afos después de la ultima exposicion.

T: produccion de toxinas.

V: vacuna eficaz disponible.

(*) Normalmente no infeccioso a través del aire

"spp": otras especies del género, ademas de las explicitamente indicadas, pueden

constituir un riesgo para la salud.

EPIDEMIOLOGIA DE LOS PROCESOS DE ORIGEN BIOLOGICO EN EL
MEDIO LABORAL.

Los procesos transmitidos en el medio profesional suelen vehicularse por estos
mecani Smos.

1. En muchas ocasiones son zoonosis, enfermedades condicionadas por la
existencia de un animal superior que hace el papel de huésped, a partir del cual
se propagan a nuevo huésped, que es e trabajador que tiene algun tipo de
relacion con ese animal 0 sus productos derivados.

2. En muchos casos, aungque no siempre, las zoonosis se propagan por artrépodos
gue actlan como vectores 0 huéspedes intermediarios entre el anima y €
trabajador, tomando el agente del primero e inoculandolo en el segundo.

3. En otras ocasiones se trata de una transmision a partir de otros seres humanos
huéspedes del agente en cuestion. Fundamentalmente la transmision se produce
por medio del aire o por utensilios o dispositivos de uso persona y de uso
compartido. Los contagiantes pueden ser comparieros de trabajo portadores del
agente, aungue aparentemente sanos y otras veces personas enfermas atendidas
por los mismos trabajadores.

4. Otra fuente de riesgo es la manipulacion de productos contaminados, |legando
los seres vivos a organismo del manipulador por contacto, heridas o simple
desprendimiento a aire ambiente.

Las enfermedades por hongos aparecen especialmente en el trabajo
agropecuario, segun diversas formas:

a) Los llamados "hongos superficiales’ como las dermatofitosis, del grupo tinea
(tifas), por simple contacto.

b) Los hongos subcutédneos penetran por heridas (micetoma, esporotricosis,
cromoblastomicosis)

c) Los "hongos profundos” originan enfermedades sistémicas, en cuya aparicion
pueden intervenir: hongos oportunistas, llamados asi porque, estando muy
difundidos aprovechan un deterioro de las defensas parainvadir a afectado (por
giemplo, candidiasis, aspergilosis); hongos no oportunistas, como en la
histoplasmosis y coccidioidomicosis; e incluso puede darse e caso de hongos
superficiales y subcutaneos o profundos.

d) Reacciones de hipersensibilidad a antigenos fungicos inhalados con e polvo,
provocando neumonitis tipo asma.
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Se encuentran especial mente predispuestos a sufrir enfermedades infecciosasy
parasitarias aquellos que no estan previamente inmunizados, como es € caso de
trabajadores procedentes de zonas geogréficas diferentes a aguellas a las que fueron a
desarrollar su trabajo, y que por ello no tuvieron ocasion hasta entonces de contactar con
el agente e inmunizarse.

Las reacciones toxicas y alérgicas pueden producirse cuando € operario se
expone a los productos causantes en lugares como laboratorios, factorias que procesan
productos organicos o en el medio agropecuario.

También en € trabajo agrario y con animales es donde se da la ocasiéon a
agresiones animales.

PATOLOGIA LABORAL PRODUCIDA POR AGENTES BIOLOGICOS

Se debe hacer referenciaa Decreto 1995/78 de 12 de Mayo que en su apartado D
establece las enfermedades profesionales infecciosas y parasitarias como sigue:

1. Helmintiasis, anquilostomiasis duodenal, anguilulosia:

Trabajos subterréneos, tuneles, minas, galerias, cuevas de champifiones, etc.
Trabajos en zonas pantanosas, arrozales, salinas.

2. Paludismo, amebiasis, tripanosomiasis, dengue, fiebre papataci, fiebre
recurrente, fiebre amarilla, peste, leishmaniosis, pian, tifus exantematico y otras
rickettsiosis:

Trabajos en zonas donde estas afecciones son endémicas.

3. Enfermedades infecciosas 0 parasitarias transmitidas al hombre por los animales
0 por sus productosy cadaveres (para el tetanos se incluiran también los trabajos
con excretas humanas o animales).

Trabajos susceptibles de poner en contacto directo con animales, vectores o
reservorios de la infeccion o sus cadaveres.

Manipulacion o empleo de despojos de animales.

Carga o descarga de transportes y manipulacion de productos de origen animal.
Personal al servicio de laboratorios de investigacion bioldgica o bioldgia clinica

(humana o veterinaria), y especialmente los que comporten utilizacion o criade
animales con fines cientificos.

Personal sanitario a servicio de hospitales, sanatoriosy laboratorios.

4. Enfermedades infecciosas y parasitarias del persona que se ocupa de la
prevencion, asistenciay cuidado de enfermosy en lainvestigacion.
Trabajos del personal sanitario y auxiliar que contacte con estos enfermos, en
instituciones cerradas, abiertasy servicios a domicilio.
Trabajos en laboratorios de investigacion y de andlisis clinicos.
Trabajos de toma, manipulacion o empleo de sangre humana o sus derivados y
aquellos otros que entrafien contacto directo con estos enfermos (hepatitis
virica).

Asi mismo han de tenerse presentes las O.M. de 12/01/63 y 15/12/65, aun vigentes
en el apartado correspondiente a enfermedades causadas por agentes animados que
reproducimos integramente:

Carbunco

I. El carbunco profesional con derecho a reparacion por el seguro.

Cuando la enfermedad haya sido adquirida por contacto durante el trabajo con
animales enfermos o sus cadaveres, manipulacion de sus restos,comercio y manufacturas
de pelos, lanasy pieles.
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I1. Cuadros clinicos con derecho a reparacién por el seguro.
Carbunco cuténeo, edema carbuncoso, carbunco gastrointestinal, carbunco
pulmonar. Septicema carbuncosa.

I11. Normas para € reconocimiento previo a ingreso en el trabajo con posible riesgo de
contagio.
1. Ninguna en €l sentido de exploracién clinica preventiva.
En las tenerias y fabricas de brochas y pinceles que se haya presentado algun caso
de carbunco, serd preceptivo el examen de las pieles o pelos por la tecnica de
precipitacion de Ascoli y Valenti.
2. El resultado del reconocimiento previo, con su calificacion,se hara constar en la
cartilla sanitaria del trabajador.

IV. Normas para €l diagndstico del carbunco a los efectos del seguro

Valoracion a través de anamnesis cuidadosaestudio clinico y exploraciones
complementarias precisas de los sintomas y signos locales y generales de la
afeccién.Demostracion de causalidad profesional (evidencia de contagio durante el
trabgj0).

V. Normas para la calificacion de la capacidad
Incapacidad temporal durante el periodo de tratamiento.
Eventual valoracion de los trastornos funcionales residual es.

Tétanos

|. El tétanos profesiona con derecho areparacion por el seguro.
Cuando la enfermedad haya sido adquirida por heridas sufridas durante €l trabajo.

I1.Cuadros clinicos con derecho a reparacidn por € seguro.
Tétanos general agudo.Las formas crénicasy parciaes.

I11. Normas para € reconocimiento previo a ingreso en el trabajo con posible riesgo de
contagio.
Ninguna en € sentido de exploracion clinica preventiva.
El resultado del reconocimiento previo, con su calificacion,se hara constar en la
cartilla sanitaria del trabajador.

IV. Normas para €l diagnostico del tétanos alos efectos del seguro

El examen clinico detenido y la evidencia de que |a herida causante de lainfeccion
ha sido producida durante el trabajo.Pruebas especificas: aislamiento e identificacién
bacteriol6gica del Clostridium Tetani.

V. Normas para la calificacion de la capacidad
Incapacidad temporal durante e tratamiento.
Eventual valoracion de los trastornos funcionales residual es.

L eptospirosis

I. Leptospirosis profesional con derecho a reparacion por el seguro.
Cuando la enfermedad haya sido adquirida en € trabajo en lugares en que pueda
ser factible el contacto con ratas y sus deyecciones(u otros animales contagiosos).

I1. Cuadros clinicos con derecho a reparacién por el seguro.
Todos los que presenta la enfermedad.

[11. Normas para € reconocimiento previo a ingreso en e trabajo con posible riesgo de
contagio.
Ninguna en € sentido de exploracion clinica preventiva.
El resultado del reconocimiento previo, con su calificacion,se hara constar en la
cartilla sanitaria del trabajador.

IV. Normas para €l diagnostico de la leptospirosis a los efectos del Seguro

Valoracion a través de anamnesis cuidadosaestudio clinico y exploraciones
complementarias precisas,de los sintomas y signos de la afeccion. Demostracion de
causalidad profesional (contacto con animales contagiantes y, en especial, sus
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deyecciones o lugares contaminados por éstas).Pruebas especificas: halazgo de
leptospiras en sangre y orina, positividad valorable de |as seroagl utinaciones, reaccién de
fijacién del complemento, inoculacidn a cobayo.

V. Normas para la calificacion de la capacidad
Incapacidad temporal durante el periodo de tratamiento.
Eventual valoracion de los trastornos funcionales residual es.

Brucelosis

I. Labrucelosis profesional con derecho a reparacién profesional por €l seguro.
Cuando la enfermedad haya sido adquirida por contacto con animales
enfermos,sus excrecciones o el sacrificio o descuartizamiento de los mismos.

I1. Cuadros clinicos con derecho a reparacién por €l seguro.
Todos los que presenta la enfermedad, caracterizada por su polimorfismo clinico.
I11. Normas para €l reconocimiento previo a ingreso en e trabajo con posible riesgo de
contagio.
Ninguna en € sentido de exploracion clinica preventiva.
El resultado del reconocimiento previo, con su calificacion,se hara constar en la
cartilla sanitaria del trabajador.

IV. Normas para € diagnostico de la brucelosis alos efectos del seguro

Valoracion a través de anamnesis cuidadosaestudio clinico y exploraciones
complementarias precisas, de los sintomas y signos de la afeccion. Demostracion de
causalidad profesional (circustancias con evidente exposicion a riesgo). Pruebas
especificas. aidamiento e identificacién de brucellas en sangre por hemocultivo,
positividad valorable de las seroagl utinaciones, intradermorreaccién con lamelitinaen las
infecciones latentes.

V. Normas para la calificacion de la capacidad
Incapacidad temporal durante el periodo de tratamiento.
Eventual valoracion de los trastornos funcionales residuales.

Tularemia

I. Laturalemia profesional con derecho a reparacion profesional por el seguro.

Cuando la enfermedad haya sido adquirida por desollar o descuartizar liebres,
conejos, aves 'y otros animales silvestres enfermos. En el comercio de animales de caza.
En las granjas o criaderos para el aprovechamiento de sus pieles. En e manejo directo de
estas Ultimas. En los laboratorios bacteriolégicos en que se trabaja con cultivos del
Bacterium Turalensis.

I1. Cuadros clinicos con derecho a reparacién por €l seguro.
Todos |os que presenta la enfermedad en sus formas ganglionar simple, ulcerogan-
glionar,oculoganglionar vy tifica,caracterizada por su polimorfismo clinico.

I11. Normas para € reconocimiento previo a ingreso en el trabajo con posible riesgo de
contagio.
Ninguna en € sentido de exploracion clinica preventiva.
El resultado del reconocimiento previo, con su calificacion, se hara constar en la
cartilla sanitaria del trabajador.

IV. Normas para el diagnostico de la turalemia a los efectos del seguro

Valoracion ante el estudio clinico y las exploraciones complementarias precisas de
las manifestaciones locales y generales de la afeccion.Demostracion de causalidad
profesional.Pruebas especificas: positividad de las inoculaciones a cobayo de las
aglutinaciones séricas de la intradermorreaccién.

V. Normas para la calificacion de la capacidad

Incapacidad temporal durante el periodo de tratamiento,o,eventualmente,
valoracion de los trastornos funcionales residuales, en especial la ceguera en las formas
oculoganglionares.
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Tuberculosis Bovina

I. Latuberculosis bovina profesional con derecho a reparacion profesional por e Seguro.
Cuando se adquiera en las labores y trabgjos de cuidado del ganado vacuno,
mataderos 0 manipulacion de carnes,restos o desperdicios de reses.
I1. Cuadros clinicos con derecho a reparacién por €l seguro.
Tuberculosis en sus distintas localizaciones.
I11. Normas para € reconocimiento previo a ingreso en el trabajo con posible riesgo de
contagio.
1. Examen clinico, radioldgico y analitico que evidencie € estado sanitario e
inmunoalérgico y la ausencia de afeccién tuberculosa o de otras predisponentes
o facilitantes de la aparicion de un proceso fimico.
2. El resultado del reconocimiento previo, con su calificacion, se hara constar en
la cartilla sanitaria del trabajador.
IV. Normas para | os reconocimientos periédicos.
1. En los reconocimientos periodicos, ademas de las exploraciones clinicas que €
médico juzge pertinentes, se realizarén exdmenes radiol 6gicos y analiticos.
2. El ritmo de periodicidad de los reconocimientos serd anual.
V. Normas para €l diagnéstico de la tuberculosis bovina a los efectos del seguro
Valoracion del examen clinico, radiol6gico y analitico y demostracion evidente de
exposicién al riesgo previo a comienzo de la enfermedad y de causalidad profesional.
Pruebas especificas: comprobacidn bacteriol dgica, por las técnicas habituales, del bacilo
tuberculoso bovino o histopatol égica de las lesiones.
V1. Normas para la cdificacion de la capacidad
Incapacidad temporal mientras dure e periodo de tratamiento.
Eventual valoracion de los trastornos funcionales residual es.

Anquilostomiasisy Anguilulosis

I. Laanquilostomiasis y anguilulosis profesional con derecho a reparacion por el seguro.

Cuando se adquieran en labores y trabgjos en minas, tlineles y galerias o0 en
terrenos parasitarios.

I1. Cuadros clinicos con derecho areparacion por el Seguro.

Todos los que presenten estas parasitosis.

I11. Normas para € reconocimiento previo a ingreso en el trabajo con posible riesgo de
contagio.

1. Ademés del estudio clinico y exploraciones complementarias precisas,constara
de examen parasitol 6gico de heces para investigar |os huevos o larvas de estos
parasitos.

2. El resultado del reconocimiento previo, con su calificacion,se hard constar en la
cartilla sanitaria del trabajador.

IV. Normas para € diagnéstico de la anquilostomiasis y anguilulosis a los efectos del
Seguro.

Valoracion a través de anamnesis cuidadosaestudio clinico y exploraciones
complementarias precisas, de los sintomas y signos de la afeccion. Demostracion de
causalidad profesional (contacto con huevos o larvas en las condiciones ambientales
adecuadas). Pruebas especificas. positividad de los estudios parasitol 6gicos fecales.

V. Normas para la calificacion de la capacidad
Incapacidad temporal mientras dure el periodo de tratamiento.
Eventual valoracion de los trastornos funcionales residual es.

Paludismo

I. El paludismo profesional con derecho a reparacion por el seguro.
Cuando se adquiera en labores y trabajos en zonas palldicas por trabajadores
desplazados a ellas.

I1. Cuadros clinicos con derecho a reparacién por el seguro.
Todos los que presenten estas parasitosis.
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I11. Normas para el reconocimiento previo al ingreso en €l trabajo con posible riesgo de
contagio.

1. Ademés del estudio clinico y exploraciones complementarias precisas,
comprender& examen parasitologico en sangre,por frotis y gota gruesa,para
investigar la presencia de estos parasitos, u otras reacciones serolégicas
indirectas especificas.

2. El resultado del reconocimiento previo, con su calificacion,se hard constar en la
cartilla sanitaria del trabajador.

IV. Normas para €l diagnostico del paludismo alos efectos del Seguro.

Detenida anamnesis cuidadosa,estudio clinico y exploraciones complementarias
necesarias para descubrir posible infeccién anterior y evidenciar taxativamente que la
enfermedad actual ha sido adquirida en € ambiente de trabajo.Pruebas especificas:
positividad de los estudios parasitol dgicos fecales, estudio parasitolégico en sangre por
frotisy gota gruesa.

V. Normas para la calificacion de la capacidad.
Incapacidad temporal mientras dure el periodo de tratamiento.
Eventual valoracion de los trastornos funcionales residual es.

Por ultimo, se resefian las actividades consideradas con riesgo bioldgico que
aparecen en el Anexo I del Real Decreto que estamos considerando y son las siguientes:

* Trabajos en centros de produccién de alimentos.

* Trabajos agrarios.

* Actividades en las que existe contacto con animales o con productos de origen
animal.

* Trabajos de asistencia sanitaria, comprendidos los desarrollados en servicios de
aislamiento y de anatomia patol gica.

* Trabajos en laboratorios clinicos, veterinarios, de diagndstico y de investigacion,
con exclusién de los laboratorios de diagndstico microbiol égico.

* Trabajos en unidades de eliminacidn de residuos.

* Trabajos en instalaciones depuradoras de aguas residuales.

EL RIESGO BIOLOGICO EN DIFERENTES LABORATORIOS

Los laboratorios que, por su funcion, aislan, caracterizan o estudian cepas de
bacterias o0 de virus, conocen |os riesgos a que estan expuestos como ocurre con los
laboratorios de microbiologia. Este conocimiento de los riesgos permite laadquisicion de
material apropiado, el disefio de procedimientos seguros y la formacion técnica
especifica de los trabajadores, tanto la permanente como la de los recien llegados a
laboratorio. Todo ello minimiza los factores de riesgo, aunque, por descontado, no los
elimina totalmente, ya que todas las tareas que se redlizan en los laboratorios de
microbiologia, desde la recepcion de muestras hasta la eliminacién de éstas o de sus
cultivos entrafian riesgos de infeccién para el persona que manipula estos materialesy ,
a veces, para €l resto del personal del establecimiento,si bien estos no son iguales para
todo el personal, afectandose mas frecuentemente enfermeras, técnicos de laboratorio y
facultativos, ni en todos |os laboratorios, dependiendo de la peligrosidad de |os gérmenes
con que trabajen.

1. Laboratorios de andlisis clinicos

En este tipo de laboratorios podemos encontrar exposicion a riesgos biol 6gicos
inesperados, ya que cualquier muestra biolégica que reciben puede ser portadora de
cualquier agente biologico. La variedad de muestras y € proceso de su clasificacion
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pueden provocar un aumento del riesgo de infeccion si no se trabaja con las precauciones
adecuadas. Por esto es muy importante sentar €l principio de gque todas las muestras
biol 6gicas deben mangjarse como s fueran infecciosas.

2. Laboratorio cldsico de bacteriologia
Se entiende como tal aguel en donde se redlizan basicamente trabajos de
diagnostico, aislamiento y produccion bacteriana.
Se pueden distinguir dos tipos de laboratorios:
* Laboratorios de investigacion que tratan agentes infecciosos enteros e intactos:
Para evaluar los posibles riesgos es necesario conocer la secuencia de
manipulacion. Los riesgos que nos podemaos encontrar son:

* proyeccciones al flamear € asa de platino y durante la congelacion-
descongelacion.

e ruptura de la cadena de esterilidad con el consiguiente riesgo de
contaminacion; debiendo tenerse particular atencion en la manipulacion con
los tipos de centrifugas, los tubos utilizados, €l aislamiento de la sala, los
métodos de apertura de centrifugas y tubos, etc.

* |os aerosoles.

El peligro de contaminacion bacteriol 6gica desaparece en e momento de la
esterilizacion del residuo, siempre gue se haga correctamente.
* Laboratorios que no utilizan agentes infecciosos intactos. Pueden aparecer otros
riesgos como:

* los ligados a las técnicas clasicas del estudio bioquimico de las proteinas, en

particular alas toxinas bacterianas.

« ¢l ligado a lainfectividad de los &cidos nucléicos virales purificados

3. Laboratorios no expertos en microbiologia.

* Ingenieria genética y biotecnologia.

Hay que tener en cuentaque se trata de laboratorios, en principio, no especializados
en la manipulacion de agentes patdgenos.

L os factores de riesgo se podrian reunir en los 2 grupos siguientes:

* Investigacion de células aptas para la producciéon de alguna sustancia en
particular; pudiendo tratarse de bacterias, virus, hongos o bien de cultivos de
células vegetaes, animales o humanas.

o Utilizacion de vectores muy potentes, a menudo derivados de virus
oncogenes.

* Otros laboratorios en los que la actividad que se realiza no entrafia la intencion
deliberada de manipular o utilizar agentes biol 6gicos, como son:
- Laboratorios de andlisis.

- Laboratorios relacionados con centros de produccion de alimentos y productos de
origen animal.

- Laboratorios relacionados con trabajos agrarios.

- Laboratorios veterinarios.

- Laboratorios relacionados con la eliminacion de residuos.

- Laboratorios de instal aciones depuradoras de aguas residuales
- Laboratorios de Anatomia patol 6gica y relacionados
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4. Experimentacion animal

Pueden ser clasificados en 2 grupos segun su origen:
* los procedentes de los propios animales, portadores de una contaminacion, y
* |os resultantes de la investigacion realizada con estos animales.
Se suelen derivar de larupturade la esterilidad en |os procesos de trabajo adiversos
niveles:
— durante la inoculacion de los animales mediante jeringas y agujas con riesgo de
pinchazos, proyecciones o formacion de aerosoles.
— ligados a propio animal contaminado: zarpazos, mordeduras, expectoraciones, etc.
—apartir de animales no inoculados pero portadores de parésitos, virus o bacterias.
—ligados a la manipulacién de desechos, deyecciones, establos contaminados,
jaulas, etc.
— desconocimiento de la forma de contaminacion del animal al hombre.
Debe considerarse tanto las enfermedades de |os animales transmitidas al hombre
como la alergia a animales de experimentacion con prevalencias entre el 10y 35% de los
trabgjadores de laboratorio.

5. Riesgos relacionados con los cultivos celulares

Pueden afectar tanto a los propios trabajadores como a su entorno creando asi
nuevos problemas. Se pueden citar |0s siguientes riesgos.

* uso de medios de cultivo, factores de crecimiento o sueros.

* |os asociados a la extraccion de las células de los organismos y |os derivados de

las consecuencias de la conservacion de |as cepas.

Una vez revisados, someramente, los riesgos biologicos en distintos tipos de
laboratorios, estamos en condiciones de presentar la clasificacion de laboratorios por
niveles de riesgo (Tabla 13-2):

moderado y comunitario
limitado

necesario, otros disposi-
tivos apropiados de pro-
teccidn personal o con-

primario, consultorios de
médicos, laboratorio de
diagndstico, ensefianza

. Clasificacion Ejemplos Ejemplos
Grupo de riesgo . ) . ]
del laboratorio de laboratorio de microorganismos
| Basico Ensefianzas basicas Bacillus subtilis
Escaso riesgo individual Escherichia coli K12
y comunitario
11 Bésico (con cdmaras de | Servicios primarios de | Samonella tiphy
Riesgo individual bioseguridad o, si es| salud, hospital de nivel | Virus de laHepatitisB a

Mycobacterium tuberculosis b
Virus CML

escaso

tencién fisica) universitaria, laboratorio
de sdud publica
III Contencién Laboratorios de Brucella spp
Riesgo individual diagnostico Virus de lafiebre de Lassa
elevadoy comunitario especializados Histoplasma capsulatum

v
Elevado riesgo individual
y comunitario

Contencion maxima

Laboratorios que
trabajan con agentes
patégenos peligrosos.

Virus de Marburg
Virus de |la fiebre aftosa

a- Cuando se utilizan grandes cantidades o concentraciones elevadas o cuando las técnicas conllevan la
produccion de aerosoles, éstos y otros agentes deben trasladarse al grupo deriesgo 111.
b- Comprende laboratorios de investigacion en el nivel apropiado de grupo de riesgo.

Tabla 13-2: CLASIFICACION DE LOS LABORATORIOS POR NIVELES DE RIESGO
(TOMADO DEL MANUAL DE BIOSEGURIDAD DE LA OMS, 1983)
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IDENTIFICACION Y EVALUACION DEL RIESGO BIOLOGICO

Para evaluar €l riesgo de biocontaminacion deben tenerse en cuenta esencialmente,
las caracteristicas del microorganismo que se estéa manipulando como son:

Patogenicidad y virulencia

Los microorganismos patégenos son agquellos que son capaces de producir una
enfermedad y virulencia es el nimero minimo de gérmenes necesarios para producir una
infeccion en un organismo normal (inmunocompetente). Son ejemplos de diferentes
niveles de virulencia los siguientes: los arbovirus responsables de la encefalitis infectan
con una unidad (un virus es suficente para producir una patologia), mientras que en la
tularemia, causada por francisellaturalensis, son necesarias 10 unidades infectantes para
aparecer clinicamente la enfermedad, y para que se produzca la salmonelosis de los
mineros, se necesitan 105 unidades para producir la infeccion.

Estabilidad biolégica

La estabilidad bioldgica de los microorganismos en el ambiente esta determinada
por su resistencia a la desecacion, a calor, al frio y a los antisépticos. Por gjemplo, €
virus de la hepatitis B puede sobrevivir varias semanas en el ambiente y resiste el calor
hasta 60° C durante 10 horas.

Formas de transmision
Yatratado con anterioridad al hablar de vias de entrada.

Endemicidad

Se debe tener en cuenta la endemicidad del agente y, en consecuencia, el estado
inmunitario de la poblacion (el porcentaje de personas ya infectadas y portadoras de
anticuerpos). La hepatitis B, por gemplo, es un proceso de gran dimensién; la OMS
estima gque unos 2.000 millones de personas se infectan por € virus B, unos 350 millones
alcanzan la condicion de portadores cronicos y mas de 2 millones mueren al afio como
consecuencia de esta infeccion. En Espafia, donde la endemicidad es de grado medio en
relacion con el resto del mundo, la prevalencia de seropositividad es del 14-21% vy la
prevalencia de portadores cronicos oscilaentre el 0.4%y € 1,5%.

Posibilidades de tratamiento

Asi mismo, hay que considerar la posibilidad de tratamiento eficaz, que es més
dificil para las infecciones viricas que para las bacterianas. Actuamente existe
vacunacion frente a la rabia, tétanos, hepatitis A, hepatitis B, polio y BCG (Bacilo de
Calmette-Guérin), entre otras.

Hechas estas consideraciones y retomando la legislacion vigente, es claro que la
evaluacion de riesgos constituye una obligacion del empresario segin establece el
articulo 16 de la Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales que en el caso que nos
ocupa se recoge en €l Articulo 4 (1, 2y 3) del Real Decreto 664/1997 que se reproduce
literalmente:

Art. 4.- Identificacion y evaluacion de riesgos

1. De acuerdo con lo dispuesto en € articulo 2 del Real Decreto 39/1997 de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, identificados uno o
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mas riesgos relacionados con la exposicidn a agentes bioldgicos durante el trabgjo, se
procedera, para aquellos que no hayan podido evitarse, a evaluar los mismos
determinando la naturaleza, el grado y duracion de la exposicién de los trabajadores.
Cuando se trate de trabajos que impliquen la exposicion a varias categorias de agentes
biolégicos, los riesgos se evaluaran basandose en el peligro que supongan todos los
agentes biol 6gicos presentes.

2. Esta evaluacion debera repetirse periddicamente y, en cualquier caso, cada vez que se
produzca un cambio en las condiciones que pueda afectar ala exposicién delostrabajadores
a agentes hiol dgicos.
Asimismo se procedera a una nueva evaluacion del riesgo cuando se haya detectado en
algun trabajador una infeccion o enfermedad que se sospeche que sea consecuencia de
una exposicién a agentes bioldgicos en € trabajo.

3. La evaluacién mencionada en € apartado anterior se efectuara teniendo en cuenta toda
lainformacion disponibley, en particular:

a) Lanaturaleza de | os agentes biol 6gicos alos que estén o puedan estar expuestos |os
trabajadores y €l grupo a que pertenecen, de acuerdo con la tabla y criterios de
clasificacion contenidos en el anexo Il. Si un agente no consta en la tabla, €l
empresario previa consulta a los representantes de |os trabajadores, debera estimar
su riesgo de infeccién teniendo en cuenta las definiciones previstas en € primer
apartado del articulo 3 del presente Real Decreto, a efectos de asimilarlo
provisionalmente alos incluidos en uno de los cuatro grupos previstos en € mismo.
En caso de duda entre dos grupos debera considerarse en e de peligrosidad
superior.

b) Las recomendaciones de las autoridades sanitarias sobre la conveniencia de
controlar el agente bioldgico afin de proteger la salud de los trabajadores que estén
0 puedan estar expuestos a dicho agente en razén de su trabgjo.

¢) La informacién sobre las enfermedades susceptibles de ser contraidas por los
trabajadores como resultado de su actividad profesional.

d) Los efectos potenciales, tanto alérgicos como téxicos, que puedan derivarse de la
actividad profesional de los trabajadores.

€) El conocimiento de una enfermedad que se haya detectado en un trabajador y que
esté directamente ligada a su trabajo.

f) El riesgo adicional para agquellos trabajadores especial mente sensibles en funcién de
sus caracteristicas personales o estado hioldgico conocido, debido a circunstancias
tales como patologias previas, medicacién, transtornos inmunitarios, embarazo o
lactancia.

INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA LA EVALUACION DEL RIESGO
BIOLOGICO

Hasta en tanto no esté elaborada por parte del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabagjo la Guia Técnica "no vinculante" que contempla la Disposicion
Final Primera del Real Decreto que nos ocupa, podemos utilizar distintos instrumentos
gue, de menor a mayor complegjidad y sin tener caracter excluyente, a continuacion se
citan:

I dentificacion del Riesgo

CHECK LIST:
Se propone un modelo en latabla 13-3.
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Si

NO

NO SABE/NC

De acuerdo con la naturaleza del trabgjo, se han identificado
los potenciales agentes biol 6gicos.

Se evalUan los riesgos biol 6gicos con motivo del ingreso
del personal.

Se evalUan |os riesgos biol gicos con motivo del cambio
de puesto de trabgjo.

Se evallian los riesgos biol gicos periodicamente.

Se conocen las enfermedades que pueden originar los
microorganismos presentes en el centro de trabgjo.

L os trabajadores expuestos reciben formacion adecuaday
suficiente a sus responsabilidades que les permita desarrollar
sustareasy prevenir riesgos profesionales.

L os trabajadores son informados del grado de peligrosidad de
los contaminantes biol 6gicos.

Dispone la empresa del listado de trabajadores expuestos.

Se sugtituye la utilizacién de agentes biol 6gicos muy nocivos
por otros menos perjudiciaes, s ello es posible.

Se reduce al minimo posible e nimero de trabajadores expuestos.

Se han establecido procedimientos de trabajo adecuados para
reducir el riegos biolégico a nivel més bajo posible.

Existen zonas diferenciadas que reunan 10s requisitos recoman-
dables para manipular los distintos contaminantes biol égicos.

Se prohibe comer y beber en las zonas de trabgjo en las
que hay presencia de agentes biol égicos.

Es obligatorio el uso de prendas de vestir y otros equipos
de proteccion personal.

Se proporciona alos trabajadores medios de proteccion individual .

Se concede tiempo libre para €l aseo persona antes
de las comidas y de abandonar €l puesto de trabgo.

Los locales son objeto de la necesaria limpieza, desinfeccion
y desinsectacion.

Las medidas de contencién empleadas son |as adecuadas
de acuerdo con € tipo de agente biol 6gico.

El centro de trabgjo dispone de instal aciones sanitarias adecuadas
(duchas, vestuarios, lavabos, etc.) y deras de descanso (comedor
0 zona de fumadores).

Se evita que los trabajadores expuestos a riesgos biol dgicos
puedan sufrir cortes, pinchazos, arafazos, etc.

L os trabajadores reciben vacunacion especifica

L os trabajadores son informados sobre la evaluacion
y sus resultados.

L os trabajadores son informados sobre las medidas correctoras.

Se efectlia la notificacion ala autoridad de los tipos de agentes
biol6gicos y del listado de los trabajadores expuestos.

Se hacen reconocimientos médicos previos.

Se hacen reconocimiento médicos puntuales.

Se ha establecido un plan de emergencia frente a accidentes
mayores.

Existe un programa de gestién de residuos (clasificado,
etiquetado y tratamiento).

Esta definido un protocolo de primeros auxilios y disponen
de medios para llevarlo a cabo.

Tabla 13-3: CHECK LIST
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Encuesta higienica

Pasa por |as etapas siguientes:
- Descripcion del puesto de trabajo: supone el estudio del proceso de trabgjo y
tareas |levadas a cabo en € puesto/s objeto de estudio.
- Evaluacion de los problemas higienicos: Tomando en consideracion los datos
aportados por los trabajadores y la observacién del puesto/s de trabgjo y
utilizando criterios de referencia

- Elaboracién de conclusiones.

Toma de Muestras

Se realiza de acuerdo con diversas variables, como las que se indican en la Tabla 13-4:

LUGARES DE | POSICION DE |OPERACION |CONTROL DE
SECTOR MUESTREO |LA TOMA INICIAL N.° DE |RUTINA N.° DE
MUESTRAS MUESTRAS
Quiréfanos Lo més proximo|1 todos los dias|1 cada 15 dias
alamesadeope-|las dos primeras
racion movil semanas
Cuidados Lo mas préximo |2 todos los dias, |1 todas
intensivos alamesadeope-|las dos primeras||as semanas
racion movil semanas
HOSPITALES Sdadepartos |Lo més proximo|1 diaria las tres|1 todas las semanas
a las mesas de|primeras semanas
partos
Sdasde Emplazamientos|1 diaria las tres|1 todos|os meses
consulta diversos primeras semanas
Cocinas Emplazamientos|1 diaria las tres|1 todoslos meses
diversos primeras semanas
Lavadero En los puntos de|1 diaria las tres|1 todoslos meses
entregay retirada| primeras semanas
Dispensarios Movil 1 todos los dias|1 cada 15 dias
las dos primeras
semanas
Zonas de Lo mas préximo|1 diaria las tres|1 todas|as semanas
INDUSTRIA fermentacion | areadetrabgo | primeras semanas
ALIMENTARIA Almacenes Emplazamientos|1 diaria las tres|1 todoslos meses
diversos primeras semanas
Campana En € centro de|l todos los dias| 1todaslassemanas
LABORATORIOS flujo laminar las dos primeras
DE Ssemanas
BACTERIOLOGIA | Laboratorio Emplazamientos| 1 todos los dias| 1 todos los meses
diversos las dos primeras
semanas
Controles de €fi- | Emplazamientos|todos los dias, | Muestreos repetiti-
cacia, desinfec- | diversos las dos primeras|vos cada hora an-
DESINFECTANTES ciony lugaresde semanas tesy después dela
muestreo desinfeccion
Cémaraestéril Lo més proximo| 1 diaria, la prime- | 2 todas las semanas
ICI\(I)I?I\{[?:FI}%J% - a areadetrabgjo | ra semana
FARMACEUTICA Produccién Lo maés proximo|1 diaria las dos|3 todas las semanas
antibicdticos a &readetrabgjo | primeras semanas

Tabla 13-4: VARIABLES UTILIZADAS EN LA TOMA DE MUESTRAS
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La toma de muestras puede llevarse a cabo mediante alguno/s de los siguientes
metodos de muestreo:

Sedimentacion

Este método consiste en ubicar placas de Petri, conteniendo medio de cultivo
adecuado, en aquellas zonas escogidas para el muestreo.

Tras el periodo de muestreo se recogeran placasy se procesaran segun las técnicas
analiticas microbiol 6gicas mas apropiadas.

Recogida en medio acuoso (impingement)

Consiste en hacer borbotear un volumen de aire a través de una solucion isotonica
contenida en un frasco lavador y la posterior determinacién cuantitativa por los métodos
microbiol 6gicos habituales.

Filtracién

Consiste en filtrar un volumen de aire a través de filtros de gelatina, incubandolos
posteriormente sobre medios de cultivo apropiados.
Impactacién

Este método se basa en la retencion de microorganismos libres o de
microorganismos aerotransportados, adheridos a particulas de polvo, en placas
conteniendo medios de cultivo. Utiliza alguno de los siguientes sistemas:

* Recolector de Andersen

Un volumen de aire es forzado a pasar a través de 6
niveles en los que se encuentran placas con medio de
cultivo.

La velocidad del aire aumenta de nivel en nivel
consiguiéndose una separacion por tamafo de particula.

Figura13-1 * Recolector RCS (Reuter centrifugal system)

Un volumen de aire es impulsado por una hélice
sobre una cinta de plastico portadora de alveolos
yuxtapuestos que contienen el medio de cultivo adecuado.

Particulas y microorganismos aerotransportados son
proyectados por accion de lafuerza centrifuga sobre el medio
de cultivo.

Figura13-2

* SAS (Surface Air System)

Un volumen de aire es aspirado y conducido a través
de una superficie perforada sobre una placa conteniendo un
medio de cultivo adecuado (Placa Rodac).

En latabla 13-5 se resumen las principal es ventgjas y
. desventagjas de |os diferentes muestreadores ambientales de
Figura 13-3 contaminantes biol dgicos.
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) RECOGIDA EN ) )
SEDIMENTACION |\ eo o coso | FILTRACION IMPACTACION

PLACA PETRI IMPINGER ANDERSEN [RCS | SAS
BAJO COSTO S NO
MANEJABILIDAD Sl Sl NO S| S
DESECACION Sl Sl Sl Sl S | S
MEDICIONES NO S S S s | s
CUANTITATIVAS
CONTAMINACION Sl Sl
SEPARACION POR
TAMARNO DE NO NO NO Sl NO | NO
PARTICULA
REPRODUCTIVIDAD Sl Sl Sl S| s
INDEPENDENCIA
DE LA RED Sl Sl Sl S| S
PREPARACION
PROPIA DE MEDIOS Sl Sl Sl NO | Sl
DE CUTIVO
PROGRAMACION
TIEMPO/VOLUMEN NO Sl Sl Sl S| S
DE MUESTREO
VALORACION DE
AMBIENTES NO Sl NO NO S| S
ASEPTICOS

Tabla13-5: VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS MUESTREADORES AMBIENTALES DE
CONTAMINANTES BIOLOGICOS

Muestreo de superficie

* Placa de contacto

Esta placa que contiene un medio de cultivo adecuado, en ligero exceso, se coloca
sobre la superficie a muestrear; presionando sobre la misma y manteniéndola inmovil
durante el contacto.

La base de la placa se hala reticulada y presenta una superficie de dimensiones
conaocidas.

* Frotis (Swab-rinse)

Este método se basa en la utilizacion de torundas estériles de algoddn, que nos
permiten muestrear zonas de dificil acceso para las placas de contacto.

Las torundas de algoddn se colocan posteriormente sobre un medio de cultivo
adecuado.

Manipulacion, transporte, almacenamiento y eliminacion de las muestras

En la mayoria de los métodos de muestreo contemplados € soporte en que se
recogen los contaminantes biol 6gicos es una placa que contiene un medio de cultivo que
permitird el crecimiento de los contaminantes biol 6gicos captados.

Es evidente que en e medio ambiente y en las manos de |a persona que ha de tomar
las muestras estan presentes microorganisSmos inocuos para €l hombre pero que pueden
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ser una importante fuente de error en la medicién si, debido a que la manipulacion de
dichos soportes es incorrecta, estos microorganismos pueden crecer en e medio de
cultivo falseando los resultados obtenidos. Por ello mencionaremos |os puntos a tener en
cuenta para evitar esos errores:

— Esterilizacion de soportes y medios de cultivo utilizados.
— Desinfeccion del equipo de muestreo.

— Desinfeccion de las manos o utilizacion de guantes estériles para la
manipulacion de las muestras.

— Sellado de los soportes hasta su utilizacion.

— Sdllado posterior a la captacion de la muestra.

— Transporte inmediato al laboratorio para su procesamiento.

— Procesamiento de las muestras mediante técnicas analiticas adecuadas.
— Almacenamiento limitado (en nevera), de las muestras.

—Destruccion de los cultivos por esterilizacion en autoclave y posterior
eliminacién de las muestras por incineracion u otros métodos llevados a cabo
por entidades debidamente autorizadas.

EVALUACION DEL RIESGO: VALORACION Y CRITERIOS DE
INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Técnicas Analiticas

De las muestras tomadas en los diferentes ambientes laborales se puede obtener
informacion de dos tipos. Una, cuantitativa, el nUmero de microorganismos presentes
por unidad de volumen. Habitualmente la unidad utilizada es: unidades formadoras de
colonias por metro cubico (u.f.c/m® de aire). El andlisis se realiza de forma visual,
manual mente o con la ayuda de un contador de colonias.

Otro tipo de informacion es la cualitativa, que consiste en tipificar, las diferentes
especies de microorganismos que se han captado en la muestra. Este andlisis se realiza
tratando las diferentes colonias que se han desarrollado en un medio de cultivo mediante
técnicas que pongan de manifiesto la morfologia de | as diversas especies.

Con relacion alos medios de cultivo a utilizar, haremos aqui una distincion entre
los Ilamados universales, en los que creceran un amplio nimero de diferentes
microorganismosy los denominados especificos o restrictivos que Unicamente permiten
el desarrollo de un nimero limitado de microorganismos diferentes.

Entre los primeros tenemos:

Agar - Nutritivo, en e que crecerd todo tipo de microorganismos, y que sera €l
adecuado para €l contgje total de microorganismos viables.

Agar- Sabouraud, a que se afiade cloranfenicol, y se utiliza para captar hongos y
levaduras (el cloranfenicol evita el desarrollo de microorganismos que enmascararian el
crecimiento de los hongos y levaduras).

Entre los especificos encontramos una gran variedad, tantos casi como tipos de
microorganismos diferentes pueden presentarse, como por gemplo:

» Medio Mc Conkey: para enterobacterias ¢ Medio - Chapman: para estafilococos
* Agar - Sangre: para estreptococos o Tripticase - Soy - Agar: parabrucelas
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La eleccion de uno u otro ir4 en funcién del grado de conocimiento sobre los
agentes patdgenos que se espera encontrar en un ambiente. Pero no es de descartar la
utilizacion simultanea de ambos sistemas para asegurar una completa captacion de todos
los posibles agentes infecciosos presentes, dado que en la mayoria de los casos no es
posible una identificacion previa de los mismos.

Valoracion

Del mismo modo que ocurre cuando se trata de valorar la exposicion a
contaminantes quimicos, una vez identificados |os contaminantes bioldgicos y estimadas
sus concentraciones en el medio ambiente de trabagjo, se procedera a la valoracion
"comparando para cada contaminante objeto de estudio el valor de su concentracion
ambiental, con €l valor de referencia maximo admisible para dicho contaminante”. Este
valor de referencia maximo admisible o criterio de valoracion, para € caso de los
contaminantes biol dgicos, no esté establecido a nivel normativo en nuestro pais ni en los
de nuestro entorno socio-econdmico. Tampoco existen criterios de valoracion de tipo
técnico "no vinculantes' a estilo de los TLV'S de la ACGIH para contaminantes
guimicos, siendo ello debido quizas a la existencia de una gran variabilidad de factores
propios de la naturaleza de |os contaminantes biol 6gicos (su capacidad de reproduccion,
el hecho de que en una misma especie microbiana existan cepas con distinto poder
patdégeno o que alteraciones de factores ambiental es tales como |a temperatura, humedad,
etc... puedan condicionar su presencia en un determinado ambiente) que inciden en la
dificultad de establecer unos criterios de valoracion generalizados y vdlidos para
cualquiera que sea la situacién problema planteada.

¢Por qué no existen criterios numéricos de valoracion?

La comision para los bioaerosoles de la ACGIH (American Conference of
Governmental Industrial Hygienist) explica las razones por las que, hoy por hoy, no es
posible establecer dichos criterios:

a) Un valor limite de exposicion general parala concentracion de los bioaerosoles
cultivables (hongos y bacterias totales) o contables (polen total, esporas de hongos o
bacterias) no tiene justificacion cientifica porque:

* L os hioaerosoles son mezclas complejas de diferentes clases de particul as.

* Las respuestas de los seres humanos a los bioaerosoles varian desde efectos
inocuos hasta enfermedades graves, dependiendo del agente especifico y de
los factores de susceptibilidad de cada persona.

* Las concentraciones de | os bioaerosol es cultivables y contables dependen del
método de toma de muestray analisis. No es posible recoger y evaluar todos
los componentes de los bioaerosoles utilizando un Unico método de
muestreo.

b) No se han establecido valores limite de exposicion para los bioaerosoles
individuales cultivables o contables para prevenir lairritacion o las respuestas téxicas o
alérgicas. Actualmente, lainformacion relativa a las concentraciones de |os bioaerosoles
individuales cultivables o contables que han producido irritacion o respuestas toxicas o
alérgicas procede, en su mayor parte, de estudios de casos que contienen solo datos
cualitativos de exposicion. Los datos epidemiol 6gicos que existen son insuficientes para
describir las relaciones exposicién-respuesta. Las razones de la ausencia de unos datos
epidemiol gicos de calidad para establecer esa relacion son:
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* La mayor parte de los datos de las concentraciones de los bioaerosoles
especificos proceden méas de medidas indicadoras que de la determinacion
de los agentes causantes reales. Por gemplo, la determinacion de hongos
cultivables se utiliza para representar la exposicion alos aérgenos. Ademas,
la mayor parte de las determinaciones proceden de los puntos de
acumulacion de estos agentes (reservorios) o de las muestras del aire
ambiental. Es poco probable que estas aproximaciones representen
exactamente la exposicion humana a los agentes causantes real es.

* Los componentes y las concentraciones de los bioaerosoles varian
ampliamente. Los muestreadores de aire mas comunmente utilizados solo
toman muestras "puntuales’ en periodos cortos de tiempo y estas muestras
aisladas pueden no representar la exposicion humana. Las muestras
puntuales en periodos cortos de tiempo pueden contener una cantidad de un
bioaerosol en concreto en ordenes de magnitud superiores o inferiores a la
concentracion media ambiental. Algunos organismos liberan aerosoles como
"concentraciones de irrupcion” gque raramente pueden detectarse utilizando
muestras puntuales.

c) Para algunos bioaerosoles infecciosos hay datos de dosis-respuesta.
Actualmente, los protocolos de muestreo ambiental para los agentes infecciosos son
limitados y adecuados solamente como tentativa cientifica. Los métodos tradicionales de
salud publica, incluyendo los de inmunizacion, descubrimiento del agente activo y
tratamiento médico siguen siendo las defensas primarias frente a los bioaerosoles
infecciosos. En ciertos servicios publicos y médicos con riesgo elevado para la
transmisién de lainfeccion (por jemplo, latuberculosis), se deberian emplear controles
de la exposicion para reducir las posibles concentraciones ambientales a los agentes
patogenos virulentos y oportunistas.

d) Los contaminantes de procedencia biol gica que son analizables son sustancias
producidas por la materia viva, que se pueden detectar utilizando ensayos quimicos,
inmunol 6gicos o hiologicos y comprenden a las endotoxinas, micotoxinas, alérgenos y
compuestos organicos volétiles. Los hechos todavia no respaldan el establecimiento de
valores limite de exposicion para ninguna de estas sustancias analizables. Los métodos
de ensayo para ciertos aeroalergenos comunes y endotoxinas estan avanzando
constantemente. También, |as técnicas moleculares innovadoras estan permitiendo analizar
la concentracion de organismos especificos, detectados normalmente solo por cultivo o
recuento. En estudios experimentales y ocasionalmente en estudios epidemiol 6gicos se han
observado relaciones dosis-respuesta para al gunos bioaerosoles analizables. Asimismo, esta
progresando la validacion de estos ensayos en e puesto de trabgjo.

Criterios de interpretacion de los resultados

La Comisién para Bioaerosoles de la ACGIH ha desarrollado unas guias para la
evaluacion de la exposicion a contaminantes biolégicos en ambientes interiores. Estas
guias tienen en cuenta la valoracion meédica de los sintomas, la evaluacion del
funcionamiento del edificioy €l juicio profesional.

En ausencia de criterios numéricos de valoracion, es necesario decidir con antelacion
los criterios de interpretacion que seran utilizados para determinar s un ambiente estd o no
contaminado. En términos generales, de acuerdo con HERNANDEZ, A., se podrian
considerar los siguientes criterios de interpretacion de los resultados obtenidos:
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* Lostiposy frecuencias relativas de |os contaminantes biol 6gicos en el ambiente
con problemasy en un ambiente "control™ (el exterior u otro local sin problemas).

* La evidencia médica de que una infeccion o alergia ha sido causada por un
contaminante biol dgico especifico.

* Las relaciones existentes entre el ambiente interior y el ambiente control pueden
indicar posibles amplificaciones.

* La evaluacion de los reservorios y las posibilidades de amplificacion y de
diseminacion.

A continuacion, y atitulo de giemplo, se incluyen las guias para la interpretacion
de los resultados elaboradas por expertos en la materia, en ocasiones fruto de sus
experiencias, y clasificadas segin los grupos de organismos més frecuentes en la
composicion de los bioaerosoles.

Virus

Muchas de las enfermedades asociadas a los virus presentan sintomas bien
definidos, por lo que la existencia de una enfermedad es la demostracion de que el virus
estuvo presente.No se conoce € numero de particulas necesarias para causar una
infeccion en un individuo susceptible, aungque algunas evidencias sugieren que un Unico
virus es capaz de iniciar la infeccion. Por e momento no existen pruebas de que la
exposicién a virus pueda causar intoxicaciones o sensibilizaciones.

El hecho de que los virus sean parasitos obligados (necesitan de un ser vivo para
su desarrollo) y, por lo tanto, sean las personas las que actlian como amplificadores y
diseminadores (el habla, los estornudos o la tos), hace innecesaria la evaluacion del
ambiente control. Factores tales como e aumento de la ocupacion 0 una escasa
renovacion del aire pueden contribuir a aumento de la tasa de contagio.

Bacterias

Por lo general, en ambientes en los que no se ha detectado ninguna amplificacion
especifica, las bacterias dominantes deberian ser las correspondientes a la flora
bacteriana normal humana, es decir, bacterias Gram positivo pertenecientes alos géneros
Micrococcus y Staphilococcus.Las concentraciones ambientales elevadas de estos tipos
de bacterias, que se encuentran en la piel y en las secreciones respiratorias, indican que
los niveles de ocupacion son altos y/o que la renovacion del aire es insuficiente.

Si las bacterias dominantes son Gram negativo, eso indicariala existencia de focos
de contaminacion inusuales; por € emplo, niveles elevados de bacterias Gram negativo,
oxidasa negativa y fermentadoras de la glucosa sugieren un foco de contaminacion de
origen gastrointestina (extracciones de los lavabos); s las bacterias encontradas son
Gram negativo, oxidasa positiva y sus colonias son de color amarillo, e foco de
contaminacion maés probable son aguas estancadas y contaminadas.

Algunos autores ha sugerido la cifra de 4.500 unidades formadoras de colonias
(ufc) por m® de aire, como limite superior de concentracion de bacterias totales para
interiores 'y en climas subarticos. Esa cifra sélo es aplicable para organismos de origen
humano y excluyendo cualquier tipo de patdégenos, no siendo tampoco aplicable para
climas mas calidos.

Endotoxinas

L as endotoxinas son componentes (lipopolisacéridos) de las membranas externas
de las bacterias Gram negativas. Son compuestos altamente tOxicos que pueden causar
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fiebre y malestar, alteraciones en el nimero de leucocitos, alteraciones respiratorias, etc.
Algunos autores sugieren niveles de entre 100 y 1.000 veces superiores a los niveles
medidos en |os ambientes control.

Hongos

El origen de los hongos que habituamente se encuentran en los ambientes
interiores es mayoritariamente el exterior, por 1o que preferentemente se utilizara éste
como ambiente control.

Las diferencias en las relaciones entre los hongos del interior y del exterior
dependen, fundamentalmente, del sistema de ventilacion disponible. Esta relacion es
préacticamente idéntica cuando €l edificio esta ventilado de forma natural, mientras que,
en edificios ventilados de forma mecanica, incluso en los que e sistema de filtracion es
deficiente, la concentracién de hongos encontrados en €l interior deberia ser inferior ala
presente en el exterior. En cualquier caso, los diferentes tipos de hongos encontrados del
interior deberian corresponder alas especies del exterior propias de la estacion climética.

Los niveles de hasta 100 ufc/m*® de hongos saprofitos pueden ser considerados
normales, siempre y cuando se trate de ambientes en los que no exista poblacion con
deficiencias o enfermedades del sistema inmunitario.

Micotoxinas

Durante los procesos de destruccion de la materia organica, utilizada como fuente
de energia por los hongos, se producen metabolitos secundarios; algunos de ellos son
toxicos paralas bacterias (antibi6ticos), mientras que otros lo son paralos animalesy los
seres humanos (micotoxinas: tricotecenos y aflatoxinas).

La exposicion a estos compuestos se relaciona, basicamente, con ambientes
agricolasy el almacenamiento de grano. L os efectos parala salud que han sido descritos
son: su potencialidad para inducir procesos cancerigenos, € deterioro del sistema
inmunitario y dafos en diversos 6rganos como son el corazon, el higado o los rifiones.

En la actualidad se dispone de algunos datos sobre las dosis a las que algunas
micotoxinas producen efectos adversos para la salud. Diversos tricotecenos se
caracterizan por tener dosis letales para el 50% de los individuos expuestos inferiores a
1mg/kg (via digestiva). La aparicion de efectos crénicos (cancer) en relacion con la
exposicion a aflatoxinas puede ocurrir a dosis del orden de pg/Kg. Es bastante probable
gue los efectos crénicos causados por la exposicion a micotoxinas sean amplificados
cuando lavia de entrada en el organismo sea la inhalatoria.

Laidentificacion y evaluacion de los riesgos debidos ala exposicion a micotoxinas
es complejay requiere, en general, del muestreo tanto de los hongos que las producen
como de cada tipo de micotoxina. El hecho de encontrar hongos productores de
micotoxinas en muestras ambientales no siempre es evidencia de que exista exposicion a
las mismas.

Muchas de las cepas de los hongos denominados toxigénicos no producen
micotoxinas de una forma rutinaria y algunos solo las producen en condiciones de
laboratorio. En muestreos ambientales con medios de cultivo inespecificos, algunos de
estos hongos no pueden competir con otras especies de hongos, por [o que los niveles de
hongos toxigénicos son inferiores alos niveles ambientales reales. No obstante, el hecho
de encontrar niveles inusuales de hongos toxigénicos deberia ir acompafiado del
muestreo ambiental de toxinas especificas.
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Protozoos

El tamafio de estos organi smos hace que su presencia en | os bioaerosol es seamenos
frecuente, ya que tienden a sedimentar rapidamente. Si existieran evidencias de que algun
tipo de problema se puede relacionar con organismos patdgenos de este grupo, se
deberian analizar sus reservorios (humidificadores, aguas estancadas), para poder
determinar el origen de los problemas y eliminar los focos de contaminacion.

Antigenos

Desde los afios 20 se han reconocido las alergias a polvo doméstico. En las Ultimas
décadas se ha realizado un progreso considerable en la identificacion, purificacion y
caracterizacion de los alérgenos producidos por los acaros del polvo domeéstico, sobre
todo los producidos por las especies del &caro Dermatophagoides (Der ply I, Derfly
Ily Dermly ll).

Algunos autores han propuesto los valores de antigeno de écaros en polvo que
pueden causar sensibilizacion y la aparicion de sintomas en personas sensibilizadas
(Tabla 13-6).

CONCENTRACION pg Der p I/g o NIVEL DE RIESGO
Der f I/g DE POLVO
<2 Bajo
2-10 Significativo
> 10 Alto

Tabla 13-6: CONCENTRACIONES DE ANTIGENO DE ACAROS EN POLVO Y RIESGO ASOCIADO

Sin embargo, todavia no se han propuesto valores limites de concentracion para
otros antigenos ambientales;, no obstante, debido a que los individuos sensibilizados
reaccionan frente a dosis muy bajas de antigeno, no se deberia aceptar ningun valor de
concentracion COMOo Seguro para esas personas.

Por otra parte, unos niveles muy bajos de antigeno, probablemente, no constituyen
un riesgo de sensibilizacion para nuevos pacientes. De todo ello se desprende que la
aplicacion de todas las medidas de control disponibles que rebajen los niveles
ambientales de antigeno pueden hacer que un edificio sea seguro para |os ocupantes no
sensibilizados, pero no para todas aquellas personas que hayan desarrollado la
enfermedad a consecuencia de su permanencia en el edificio.

ACTITUD A ADOPTAR TRAS LA IDENTIFICACION Y EVALUACION
DEL RIESGO

Esta debera tener presente lo previsto en los articulos 3y 4 del R.D. 39/97,
teniendo en cuentalas peculiaridades propias del riesgo que estamos considerando, segin
lo previsto en el Articulo 4 del Real Decreto que nos ocupa:

Si los resultados de la evaluacion muestran que la exposicion o la posible
exposicion se refiere a un agente bioldgico del grupo | que no resulte un riesgo conocido
para la salud de los trabajadores, se observaran los principios de correcta seguridad e
higiene profesional (Apartado 1 de la observacion preliminar del Anexo V).
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Redlizada la salvedad anterior las medidas correctoras a utilizar pasan, de

acuerdo con lo establecido en el Real Decreto aludido, por las siguientes fases:
* Sustitucién de agentes bioldgicos (Art. 5)
* Reduccion de los riesgos (Art.6): A traves de las siguientes medidas:

a) Establecimiento de procedimientos de trabajo adecuados y utilizacion de
medidas técnicas apropiadas para evitar o minimizar la liberacion de agentes
biolégicos en € lugar de trabajo.

b) Reduccién, a minimo posible, del nimero de trabagjadores que estén o
puedan estar expuestos.

¢) Adopcién de medidas seguras paralarecepcién, manipulacién y transporte de
|os agentes hiol6gicos dentro del lugar de trabgjo.

d) Adopcion de medidas de proteccion colectiva o, en su defecto, de proteccion
individual, cuando la exposicion no pueda evitarse por otros medios.

€) Utilizacion de medios seguros paralarecogida, almacenamiento y evacuacion
de residuos por los trabajadores, incluido € uso de recipientes seguros e
identificables, previo tratamiento adecuado si fuese necesario.

f) Utilizacion de medidas de higiene que eviten o dificulten la dispersion del

agente biolégico fuera del lugar de trabgjo.
g) Utilizacion de una sefial de peligro biolégico como laindicadaen el anexo
g A Il de este Real Decreto, asi como de otras sefides de advertencia
pertinentes (figura 13-4).
/ h) Establecimiento de planes para hacer frente a accidentes de los que

puedan derivarse exposiciones a agentes hiol gicos.
i) Verificacién, cuando sea necesariay técnicamente posible, de la presencia
Figura 13-4 de los agentes biolégicos utilizados en €l trabajo fuera del confinamiento
fisico primario.

» Medidas higiénicas, (Art. 7):

1. El empresario debera adoptar las medidas necesarias para:

a) Prohibir que los trabajadores coman, beban o fumen en las zonas de trabajo
en las que exista dicho riesgo.

b) Proveer alos trabajadores de prendas de proteccion apropiadas o de otro tipo
de prendas especial es adecuadas.

c¢) Disponer de retretesy cuartos de aseo apropiadosy adecuados para uso de los
trabajadores que incluyan productos para la limpieza ocular y antisépticos
paralapiel.

d) Disponer de un lugar determinado para €l almacenamiento adecuado de los
equipos de proteccion y verificar que se limpian y se comprueba su buen
funcionamiento, si fuera posible con anterioridad y, en todo caso, después de
cada utilizacién, reparando o sustituyendo los equipos defectuosos antes de
un NUEVO USO.

€) Especificar los procedimientos de obtencién, manipulacion y procesamiento
de muestras de origen humano o animal.

2. Los trabajadores dispondran, dentro de la jornada laboral, de diez minutos para su
aseo personal antes de la comiday otros diez minutos antes de abandonar € trabajo.

3. Al salir de la zona de trabgjo, €l trabajador debera quitarse las ropas de trabajo y
los equipos de proteccion personal que puedan estar contaminados por agentes biol6gicos y
debera guardarlos en lugares que no contengan otras prendas.

4. El empresario se responsabilizara del lavado, descontaminacién y, en caso
necesario, destruccién de la ropa de trabajo y los equipos de proteccion a que se refiere €l
apartado anterior, quedando rigurosamente prohibido que los trabagjadores se lleven los
mismos a su domicilio para tal fin. Cuando contratase tales operaciones con empresas
idoneas a efecto, estara obligado a asegurar que la ropa y los equipos se envien en
recipientes cerrados y etiquetados con las advertencias precisas.

« Vigilancia de la Salud de los trabajadores, (Art. 8) :
1.- El empresario garantizara una vigilancia adecuada y especifica de la salud de los
trabajadores en relacion con los riesgos por exposicion a agentes biol dgicos, realizada por
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personal sanitario competente, seglin determinen las autoridades sanitarias en las pautas y
protocol os que se elaboren, de conformidad con lo dispuesto en el apartado 3 del articulo 37
del R.D. 39/97, de 17 de Enero. Dicha vigilancia debera ofrecerse a los trabajadores en las
siguientes ocasiones:

a) Antes de la exposicion.

b) A intervalos regulares en lo sucesivo, con la periodicidad que los
conocimientos médicos aconsejen, considerando el agente bioldgico, €l tipo
de exposicién y la existencia de pruebas eficaces de deteccion precoz.

¢) Cuando sea necesario por haberse detectado en algin trabajador, con
exposicién similar, una infeccién o enfermedad que pueda deberse a la
exposicién a agentes biol 6gicos.

2. Los trabgjadores podran solicitar larevision de los resultados de lavigilanciade su
salud.

3. Cuando existariesgo por exposicidn a agentes biol 6gicos paralos que haya vacunas
eficaces, éstas deberan ponerse a disposicion de los trabgjadores, informandoles de las
ventagjas e inconvenientes de la vacunacion. Cuando los empresarios ofrezcan las vacunas
deberan tener en cuentalas recomendaciones précticas contenidas en el anexo VI de este Real
Decreto.

Los dispuesto en €l parrafo anterior sera también de aplicacion en relacidn con otras
medidas de preexposicion eficaz que permitan realizar una adecuada prevencién primaria.

El ofrecimiento a trabagjador de la medida correspondiente, y su aceptacién de la
misma, deberan constar por escrito.

3. El Médico encargado de la vigilancia de la salud de los trabajadores debera estar
familiarizado, en la medida de lo posible, con las condiciones o las circunstancias de
exposicién de cada uno de los trabgjadores. En cualquier caso, podra proponer medidas
individuales de prevencién o de proteccidn para cada trabajador en particular.

En relacion con la vigilancia de la salud de los trabajadores MARTI SOLE y
cols proponen, en funcién del grupo de riesgo al que pertenezcan los agentes
mani pulados, |as siguientes pautas:

Grupo de Riesgo |

Para los trabajadores que manipulen estos microorganismos, a pesar de que
tienen pocas probabilidades de provocar enfermedades , es recomendable practicar un
reconocimiento médico en el que se tengan en cuenta los antecedentes médicos de cada
individuo. Conviene que se notifiquen répidamente las enfermedades y todos los
accidentes de laboratorio.

Grupo de Riesgo |1

Es indispensable el reconocimiento médico previo a la contratacion o a la
asignacion del puesto de trabajo. Hay que tener en cuenta los antecedentes médicos. Es
conveniente obtener una muestra de suero para utilizarla como referencia y, en algunos
casos, es conveniente también practicar un examen fisico.

El director del laboratorio debe mantener un registro de enfermedades y
absentismo, y asu vez € personal mantendrainformado a director de cualquier ausencia
por enfermedad.

A las mujeres en edad fértil habra que informarlas de manera inequivoca de
los riesgos que supone para € feto la exposicién a ciertos microorganismos, como la
rubéola y los citomegalovirus. Las medidas que se adopten para proteger a feto
dependeran de los agentes microbiol égicos causantes de la exposicion.

GruposdeRiesgo Iy 1V

L os programas de vigilancia médica que se utilizan para los microorganismos del
grupo de Riesgo Il se aplican también en los laboratorios de contencion afiadiendo las
siguientes modificaciones:
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- El reconocimiento médico es indispensable para todo el personal. Este incluirda
una historia clinica detallada y un examen fisico. Hay que obtener una muestra de suero
y conservarla como referencia.

- Hay que establecer unalista de trabajadores expuestos a agentes biol 6gicos de |os
grupos 3 0 4, indicando €l tipo de trabgjo efectuado y, cuando sea posible, el agente
biol6gico a que hayan estado expuestos, asi como registros en |os que se consignen las
exposiciones, accidentes e incidentes.

- Lalista que se refiere en el apartado anterior se conservara durante un plazo
minimo de diez afios después de finalizada la exposicion. En los casos de exposiciones
gue pudieran dar lugar a infeccion persistente o latente, que se manifieste muchos afios
después, que dé lugar a una enfermedad con fases de recurrencia o que pueda tener
secuelas importantes alargo plazo, lalista se conservara durante un plazo adecuado mas
prolongado, de hasta cuarenta afios después de la ultima exposicién conocida.

- Las personas gque hagan un tratamiento con inmunosupresores no deben trabajar
en laboratorios de contencion.

- Segun e Manual de Bioseguridad en €l Laboratorio de la OMS, una vez pasado
el reconocimiento médico con un informe favorable, se entregara a la persona examinada
una "tarjeta de contacto médico” en la que se declare que trabaja en un laboratorio de
contencion. Conviene gque €l titular [leve siempre esta tarjeta consigo (figura 13-5).

INFORMACION PARA EL MEDICO
EL TITULAR DE ESTA TARJETA

(Nombre y Apellidos)
INSTRUCCIONES PARA EL
ESTA EMPLEADO EN TITULAR DE LA TARJETA

(Nombre del laboratorio, sefiasy nimero de teléfono)

NO SE SEPARE NUNCA DE ESTA

En caso de enfermedad, debe tenerse en cuentala posibilidad de unainfeccién <

contraida en €l laboratorio. Le rogamos que entre en contacto lo antes TARJETA Y PRESENTELA
posible con una de |as siguientes personas. SIEMPRE EN CASO DE
1 CONSULTA MEDICA
(Nombre y apellidos y nimero de teléfono)

2.

(Nombre y apellidos y nimero de teléfono)

ANVERSO REVERSO
Figura 13-5: TARJETA DE CONTACTO MEDICO

Por ultimo, habréa que tener tambien presente lo contemplado en |as disposiciones

varias del R.D. que nos ocupa:
» Establecimientos sanitarios y veterinarios distintos de los laboratorios de
diagnostico (Art. 14):

1) La evaluacion a que se refiere € articulo 4, debera tener especiamente en
cuenta los riesgos inherentes a las actividades desarrolladas en 1os mismos vy,
particularmente laincertidumbre acerca de |a presencia de agentes biol gicos en
el organismo de pacientes humanos, de animales o de materiales 0 muestras
procedentes de estos, y el peligro que tal presencia podria suponer.

2) Se tomarén las medidas apropiadas para garantizar la proteccion sanitaria y
seguridad de los trabajadores afectados; dichas medidas comprenderan en
particular:

a) la especificacién de procedimientos apropiados de descontaminacion y
desinfeccion.
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b) la aplicacion de procedimientos que permitan manipular y eliminar sin
riesgos |os residuos contaminados.

3) En los servicios de aislamiento en que se encuentren pacientes o animales que
estén o0 que se sospeche que estén contaminados por agentes biol6gicos de los
grupos 3 6 4 se seleccionaran medidas de contencidn de entre las que figuran en
lacolumna A del Anexo IV del Real Decreto que nos ocupa.

* Medidas especiales aplicables a los procedimientos industriales, a los

laboratorios y a los locales para animales (Art.15):

+ Enlos laboratorios, incluidos los de diagndstico e investigacion, y en los locales
destinados a animales de |aboratorio, deliberadamente contaminados por agentes
bioldgicos de los grupos 2, 3y 4, 0 que sean 0 se sospeche que son portadores
de estos agentes, se tomaran medidas de conformidad con:

1. Los laboratorios que emprendan trabajos que impliquen la manipulacién de
agentes biolégicos de los grupos 2, 3 y 4 con fines de investigacion, desarrollo,
ensefianza o diagnostico establecerdn las medidas de contencion de
conformidad con €l Anexo IV.

2. En funcion del resultado de la evaluacién se tomaran medidas de acuerdo con €
Anexo |V, después que haya sido fijado €l nivel de contencion fisico.

3. Si se manipulan materiales respecto a los que exista incertidumbre acerca de la
presencia de agentes biolégicos que puedan causar una enfermedad en €
hombre, pero que no tengan como objetivo trabajar con ellos como tales
(cultivandolos o concentrandolos) deberan adoptar como minimo el nivel 2 de
contencién. Deberan utilizarse los niveles 3 y 4 cuando proceda siempre que se
sepa 0 sospeche que son necesarios, salvo cuando las autoridades sanitarias
establezcan lineas directrices que sugieran un nivel de contencién menor.

+ En los procedimientos industriales que se utilicen agentes bioldgicos de los
grupos 2, 3y 4 deberan tomarse medidas de conformidad con:

1. Se estableceran las medidas de contencion del Anexo V.

2. En funcién de la evaluacion de riesgos, las autoridades laborales y sanitarias
podran decidir las medidas adecuadas.

3. En todas las actividades en las que no haya sido posible proceder a una
evaluacion concluyente de un agente bioldgico, pero de cuya utilizacion
prevista parezca que puede derivarse un riesgo grave para la salud de los
trabajadores, Unicamente podran realizarse en locales de trabajo cuyo nivel de
contencién corresponda a menos con e nivel 3.

ACCIONES PREVENTIVAS

L a estrategia habitualmente utilizada para |a proteccién de | os trabajadores frente a
la exposicion a agentes biol 6gicos se podria resumir en:

* Control en lafuente, evitando asi la liberacion de agentes bioldgicos a ambiente
de trabgjo.

* Reduccion de las consecuencias de una liberacion accidental al medio ambiente
de trabajo, mediante sistemas de proteccion colectiva.

* Proteccién del trabajador frente al contacto con estos agentes, en el caso de que
estos se encuentran en el medio ambiente.

Para llevar a cabo lo anteriormente expuesto habra que tener en cuenta los
siguientes aspectos:

Disefio del laboratorio

Al disefiar un laboratorio de riesgo biolégico hay que prestar especial atencion
a aquellos aspectos que puedan plantear problemas. Entre estos, MARTI SOLE, M.2 C.
y cols, consideran:
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* La generacion de aerosoles.

* El trabgjo con grandes cantidades y/o concentraciones elevadas de microorganismos.

* El laboratorio abarrotado tanto de personal como de material.

* Lainfestacion por roedores 0 insectos.

* Laentrada de personas no autorizadas.

* Lanecesidad de prever la disposicion de las cabinas de seguridad biologica, alas

gue procede dedicar un espacio, dada su gran utilizacion.

Cabinas de seguridad biolégica:
Definicion

Constituyen €l principal elemento del equipo de contencidn fisica; sirviendo de
barreras primarias para evitar el paso de aerosoles ala atmosfera del |aboratorio y siendo
unaformade reducir €l riesgo, tal como se establece en € articulo 6b del Real Decreto
gue estamos comentando.

La norma BS5726 de 1979 las define como "una cabina proyectada para
ofrecer proteccion al usuario y al ambiente de los riesgos asociados al manejo de
material infeccioso y otros materiales bioldgicos peligrosos, excluyendo materiales
radiactivos, toxicosy corrosivos'.

En este punto conviene aclarar €l concepto que incluye su denominacion,
seguridad biologica, referida a la proteccion que proporcionan a trabajador y que esta
basada en la dinamica de los fluidos. Es habitual que estas cabinas sean denominadas
"cabinas de flujo laminar" que si bien es cierto que alguno de sus tipos esta dotado de
este tipo de flujo, no debe asociarse € término flujo laminar a de seguridad bioldgica,
puesto que existen otros tipos de camaras dotadas del mismo, (cabinas de flujo laminar
horizontal, cabinas de flujo laminar vertical) que Unicamente aseguran un flujo de aire
limpio y sin turbulencias sobre el trabajo que se realice pero que en ningin modo
proporcionan proteccion al trabajador.

Tipos
Clase| (Figura 13-6):

Estan destinadas al trabajo con agentes biol6gicos que entrafian un riesgo leve o
moderado. El uso de estas cabinas no garantiza la proteccion del producto manipulado,
ni la exposicién por contacto a materiales
peligrosos. Estan parcialmente abiertas por
delante, provistas de un sistema de aspiracion
de aire que arrastra las particulas hacia dentro,
alg/andolas del operador y pasando por un filtro
HEPA antes de salir a exterior. Suelen incluir
también un prefiltro para la retencion de
contaminantes quimicos. El 100% del aire
aspirado del local es extraido por lamisma.

Para un empleo satisfactorio de la
cabina, la velocidad de entrada del aire por la
parte frontal debe estar comprendida entre 0,4
m/sy 1,0 m/s para aberturas no superiores a 20
cm, afin de no producir turbulencias ni posibles
retornos. La utilizacion de aberturas frontales
pequefias es la meglor arma para asegurarse su
buen funcionamiento. Figura 13-6
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Clasell

Disefiadas para proteger a los usuarios, a los materiales manipulados y a medio
ambiente de los riesgos biol6gicos leves 0 moderados. Estan abiertas parcialmente por
delante, con una corriente de aire (flujo laminar) filtrado a través de un filtro HEPA que
circula en sentido descendente, uniforme y unidireccional.

El filtro que asegura la proteccion de la manipulaciéon esta siempre situado
encima del area de trabajo, mientras que €l filtro que asegura la proteccién del ambiente
puede estar situado mas arriba 0 mas abajo de los motores de reparto del aire de saliday
del aire reciclado.

La mayoria de las cabinas de esta clase en la actualidad estédn equipadas con
dos ventiladores y dos filtros absolutos HEPA pudiendo, ademés, disponer de otro filtro
de carbon activo sobre la extraccion , para retencion de gasesy vapores'y proteccion del
medio ambiente. La disposicion de los ventiladores y los filtros asegura que todas las
zonas del circuito de aire contaminado (no filtrado) se hallen a presién negativa. El
volumen de aire extraido es equivalente al tomado en la abertura frontal .

El flujo laminar de aire que proviene del filtro protege el producto, mientras
gue €l gue viene del exterior de la cabina protege al operador a modo de una barrera de
aire en el sentido de fueraa dentro. Ambos flujos de aire son conducidos a través de unas
rgjillas situadas en la parte delantera y trasera de |la superficie de trabgjo a un plenum
desde el cua el aire esredistribuido. Un tanto por ciento del aire es extraido mientras que
€l resto es recirculado sobre €l area de trabgjo.

Existen dos tipos de cabinas de seguridad bioldgicadeclasell: €l Ay € B. Ambos
tipos difieren béasicamente en la proporcién de aire recirculado, aunque ello afecta también
ligeramente a las velocidades de aire en |a abertura frontal y sobre el area de trabgjo.

Ninguna de las cabinas de seguridad biolégica de clase I, de tipo A o B,
previene de la exposicién por contacto de los materiales infecciosos.

el v Clase Il (Figura 13-7)
il s \_ Estas cabinas son diferentes, en

. 1 concepto, de las cabinas de clases I, y

1] [l. La cabina esta herméticamente
il sellada, separando completamente a
operador del trabajo que estarealizando

I
= mediante barreras fisicas (panel frontal
completamente cerrado y manipulacién
através de guantes de goma).
. El recinto interior se mantiene en
! — 125 i depresion y es aimentado por aire
PRECUEREIAS TR tomado del local vy filtrado por un filtro
de alta eficacia HEPA. El aire extraido,
que es e 100% del aspirado,atraviesa
uno o dos filtros HEPA para su
completa purificacion. También puede
Figura 13-7 incluir un prefiltro para la
contaminacion quimica. Estas cabinas
estan destinadas para manipular los agentes biol 6gicos de los grupos 3y 4, manipulacion
gue solo puede ser llevada a cabo por el personal formado y con consignas de seguridad
especificas.

H

DE LA PRESION ACTSTICA EN dB

LL] ¥ +
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Este tipo de cabinas ofrece el grado méximo de proteccion a producto y a
operador, ya que cubre incluso € riesgo a contacto.

Seleccion de la cabina y aspectos a tener en cuenta

La seleccion dd tipo de cabina de seguridad bioldgica se basara en € grupo de
riesgo a que pertenece el material manipulado, €l riesgo de generacion de aerosoles al
manipular el material y € grado de proteccion que se pretende obtener frente a la
contaminacion ambiental.

Lainformacion disponible al respecto, se resume en latabla 13-7:

AGENTES
BIOLOGICOS

CLASE 1

CLASE 11
TIPO A

CLASE 1I
TIPO B

CLASE III

GRUPO DE RIESGO 1

D

)

)

D)

GRUPO DE RIESGO 2

D)

1)

1)

(1)

GRUPO DE RIESGO 3

©)

2

2

)

GRUPO DE RIESGO 4

3)

3)

3)

(1)

Tabla13-7: ELECCION DE CABINAS DE SEGURIDAD BIOLOGICA
(1) Totalmente indicada (2) Puede utilizarse (3) Uso no recomendado

Ubicacion

Lalocalizacion ideal de la cabina sera en un recinto especialmente estudiado para
el trabajo que se ha de efectuar con ella. Se mantendré la actividad de la habitacién en la
gue se encuentra la cabina a minimo, a fin de evitar las corrientes de aire que podrian
influir en el flujo laminar. Se ha de tener en cuenta que la baja velocidad del flujo de aire
(0,45 m/s) puede ser alterada por las corrientes de aire ambientales, provenientes de
puertas y ventanas abiertas, conductos de ventilaciéon forzada, asi como a hablar,

estornudar, realizar movimientos répidos, etc. La ubicacion en pasillos y zonas de paso
esta totalmente desaconsejada.

Extraccion

El aire extraido (sobrante) de la cabina se enviara preferiblemente a exterior del
edificio, yaque ello es una garantia adicional de seguridad en caso defalosen e sistema
de filtrado, por €l factor de dilucién que representa a enviarse los gases a la atmosfera.
Si por algun motivo se descarga €l aire extraido en el interior de la sala, debe tenerse en
cuenta la eficacia de los filtros HEPA (0,3 pm).

Recomendaciones generales para € trabajo con cabinas de seguridad biolégica
Procedimientos de trabajo

A continuacién se exponen algunas recomendaciones generales para €l trabajo con
cabinas de seguridad biol 6gica:

— No debe utilizarse la zona de trabajo de la cabina como almacén del equipo de
laboratorio.

— Si bien €l érea de trabajo se encuentra bajo flujo laminar considerandose limpia
y estéril, el aire circundante de |a cabina puede estar contaminado. Deben conocerse las
fuentes de contaminacidn para evitar que ésta entre en la cabina a introducir los brazos,
material, guantes, etc.

— Los movimientos de brazos y manos en €l interior de la cabina deben ser lentos,
yaque de lo contrario se ateralalaminaridad del flujo.
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— Se evitaran movimientos innecesarios en € interior de la cabina, colocando los
materiales necesarios y de uso inmediato en los laterales de |a superficie de trabajo.

— Debera ponerse en funcionamiento tanto la cabina, como la lampara de UV, que
llevan incorporada todas | as cabinas para potenciar laesterilizacioninicial, unos15 6 30
minutos, antes de empezar a trabgjar. La utilizacion prolongada de la lampara no es
necesaria, pero la cabina debe mantenerse en funcionamiento hasta que haya transcurrido
un tiempo prudencial, después de finalizada la tarea en la misma. Existe incluso la
opinién extendida de que las cabinas que se usan de manera regular es conveniente que
se hallen en funcionamiento permanentemente.

— Siempre que se introduzca un nuevo material en € interior de la cabina, se
recomienda esperar 2 6 3 minutos antes de empezar a trabgjar. Este tiempo es suficiente
para que el flujo laminar elimine la posible contaminacion transportada del exterior ala
zona estéril.

—Enlas cabinas deflujo laminar vertical, no deben realizarse manipul aciones cerca
de la superficie de trabajo, ya que e aire choca en la superficie deslizandose
horizontalmente hacia los laterales, 10 que puede provocar una recogida potencial de
contaminantes de la superficie. Se recomienda trabgjar a unos 5-10 cm de la superficiey
por detras de la zona en la que € aire estéril descendente se divide para seguir su
recorrido a través de las rejillas anterior y posterior de la cabina, llamada zona de
particion de humos. Esta zona es variable y debe conocerse para cada cabina. En general,
lazona de menor seguridad para el operador y € producto son los 8-10 cm mas préximos
a la abertura frontal; se ha de tener en cuenta que esta parte no es estéril, ya que es €l
espacio por donde circula la corriente de aire proveniente del exterior no filtrada.

— Una vez finalizado €l trabajo, todos los materiales desechables (asas, placas de
Petri, etc.), asi como los medios de cultivo, muestras, tubos, etc..., se sacarén de la cabina
en bolsas impermeables y aptas para ser esterilizadas.

— No deben situarse objetos entre el filtro HEPA y la superficie de trabajo, ya que
se producirian sombras y turbulencias. Hay que tener en cuenta que lalaminaridad no se
recupera en condiciones normales hasta una distancia de unas 2,5 veces el diametro del
objeto interpuesto.

—Durante el trabajo y las operaciones de limpieza de |a cabina, debe evitarse danar
los filtros HEPA dando golpes o proyectando liquidos y salpicaduras contra la rejilla
metalica que los protege.

Material y equipos

Algunas de las recomendaciones que se deben seguir sobre los materialesy equipos
paratrabajar en cabinas de seguridad biolgica son las siguientes:

— El material que se ha de utilizar debe estar dispuesto antes de iniciar € trabajo,
colocandose en € interior de la cabina € de uso inmediato y procurando que la
introduccion de nuevo material seala minima posible.

— Todo & material que se deba introducir en la cabina debera estar libre de
particulas, limpiandose cuidadosamente antes de su introduccion.

—No se debenintroducir en la zona de trabajo material es tales como papel, madera,
carton, |gpices, gomade borrar, etc., ya que desprenden un elevado nimero de particul as.

— No se deben introducir en la zona de trabajo focos de calor importantes. El
empleo de mecheros Bunsen esté en principio desaconsgjado. La situacion del mechero
en lazona de trabajo sera estudiada, a fin de que las turbulencias del aire provocadas por
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el calor delallama no influyan negativamente en la zona estéril de trabajo y no existala
posibilidad de dafiar los filtros HEPA.

— Cuando se deban usar asas de platino, es aconsgjable utilizar incineradores eléc-
tricosy, mejor aln, emplear asas desechables de un solo uso.

—En caso de utilizar frascosy tubos, es preferible que sean con tapdn roscaen lugar
de tapones de algodén que desprenden gran cantidad de particulas.

Equipos de proteccion individual

— Utilizar vestuario apropiado y limpio. Se aconsejan batas de manga larga, cerra-
das hasta €l cuello, abrochadas en la espalda 'y con bocamangas gjustadas.

— Usar guantes de proteccion adecuados al riesgo de contacto existente y recubrir
las mangas en los trabajos especiales. Es imprescindible conocer el grado de
impermeabilidad de los guantes empleados frente a los materiales manipulados.

— El uso de mascarillas respiratorias no es necesario al trabgjar con cabinas de
seguridad biol dgica, pero puede ser necesario si se trabaja con cabinas que solo protegen
el producto.

Controles y mantenimiento

L os controles se efectuaran de manera periddicay, especialmente, en |os siguientes
Casos.
* En larecepcion de la cabina
» En &l cambio o cambios de filtros HEPA.
* Enlos traslados de la cabina.
* Después de la proyeccion o de salpicaduras sobre € filtro HEPA.
* Cuando aparezca una contaminacion sobre e producto manipulado.
L os controles deben ser efectuados esencia mente sobre:
* Lavelocidad y € caracter laminar del flujo de aire.
* La determinacién de la eficacia del sistema de filtracion.
* Laausencia de fugas puntuales en el medio filtrante.
* Laestanqueidad en el sellado de la junta eléstica entre € filtroy €l marco de
gjuste.
* Lalocalizacién de fugas de aire no filtrado. Fugas en la estructura envol vente.

L os controles pueden ser efectuados por el usuario, haciendo un control periédico,
buscando las fugas con un generador de humo. Se debe efectuar un ensayo de humo en
las mismas condiciones de funcionamiento, a una atura de 350 mm sobre e plano de
trabajo y auna distancia de la parte frontal de 150 mm. Si no se escapa ningun humo por
lafachada, 1a cabina puede ser considerada como protectora del usuario.

También pueden ser efectuados por €l fabricante o por otro servicio especializado,
haciendo un control siempre que sea necesario, sobre todo del recuento de particulas 'y
paralamedida de lavelocidad del flujo de aire, las cuales son operaciones que necesitan
aparatos especificos, tales como un contador de particulas y un anemémetro. La medida
de lavelocidad del flujo del aire con este Ultimo instrumento puede ser realizada por un
usuario con experiencia.

No es aconsgjable trasladar las cabinas una vez instaladas y verificadas. Caso de
proceder a ello, hay que efectuarles una nueva revision.
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Es necesario disponer para cada cabina de una ficha de mantenimiento y control
gue puede estar fijada en un lateral de la misma. En esta ficha se hara constar los datos
maés relevantes como pueden ser:

* Modelo de cabina.

* NUmero de fabricacion o referencia.

* Fecha de control.

* Horas de funcionamiento.

* Test DOP.

* Fecha de la sustitucion del prefiltro.

* Fecha de sustitucion del filtro HEPA.

* Fecha de la proxima revision aconsejada.

* Otros datos técnicos como por g emplo: velocidad, presion, etc.
Limpieza y desinfeccion

Hay gue tener en cuenta que una buena limpieza y desinfeccion de la zona de
trabajo garantiza la ausencia de polvo y contaminantes que podrian entorpecer la
manipulacion, ya que tanto el polvo como la suciedad en general sirven de soporte a los
microorganismos. Es recomendable una aspiracion previa del polvo acumulado, s la
cantidad de éste es importante.

Lalimpiezay desinfeccion debera realizarse en |os siguientes casos:

» Antes de empezar atrabgjar en la cabina.

* Al finalizar € trabgjo.

» Siempre que haya algin derramamiento de liquido en la zona de trabajo.

» Antes de realizar un test de control.

» Siempre que haya un cambio en la linea de trabajo.

e Cuando la cabina ha permanecido o0 debe permanecer varios dias sin
emplearse.

 Antes de cualquier operacion de mantenimiento rutinaria o accidental de la
cabina.

L as superficies de la cabina se pueden desinfectar con soluciones bactericidas que
tengan un elevado poder esterilizante.

Las partes de la cabina que no son accesibles en operaciones normales de
mantenimiento (ventiladores, plenums, filtros, conducto de evacuacién, etc.) deben
descontaminarse mediante esterilizacion gaseosa, operacion para la cua se suele
emplear la despolimerizacion de paraformaldehido por calentamiento. Esta operacion
debe redlizarse en los siguientes casos.

* Antes de |os trabajos de mantenimiento de las partes citadas.
» Antes del cambio de los filtros.
» Antes de realizar los test de control.

Y es recomendable que se lleve a cabo:
» Antes del traslado de la cabina.
» Antes de iniciar un nuevo programa de trabgjo.
* Después de un derrame con una alta concentracion del agente manipulado.
La operacion de descontaminacion o estererilizacion gaseosa con formaldehido
(formalizacion) se lleva a cabo con 10 g de paraformaldehido (sélido) por metro cubico.
También se puede llevar a cabo con 40-50 c.c. de formol por metro cubico.
Deben emplearse protecciones personales para efectuar la operacion de
descontaminacion, para protegerse de posibles contactos con e gas formaldehido, cuyos
vapores son toxicos y altamente irritantes para los 0jos, gargantay nariz.
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Recomendaciones para la substitucion de los filtros

Aparte de lo indicado en el apartado anterior, deben tenerse en cuenta las
recomendaciones siguientes para la substitucién de los filtros HEPA:

La substitucion de los filtros absolutos HEPA debe ser realizada por personal
técnico especiaizado, provisto de los equipos de control necesarios, para poder
garantizar un montaje correcto y efectuar la validacion y comprobaciones necesarias.

Los filtros HEPA substituidos deberén ser siempre introducidos en una bolsa de
plastico hermética e incinerados cuanto antes o bien esterilizados mediante la técnica de
autoclave antes de eliminarse por otro via; debiendo disponerse de un protocolo de
actuacion con filtros HEPA ya que pueden convertirse en una fuente de contaminacion.

A esta operacion seguiran los ensayos de conformidad con €l nuevo filtro.

Utilizacién de las radiaciones UV

Algunos autores ponen en duda la utilidad de los rayos ultravioleta en el flujo
laminar, con e argumento de que son totalmente ineficaces paratratar flujos de aire. Sin
embargo, dado que su uso en cabinas de seguridad biol 6gica esta totalmente extendido,
Se resumen a continuacion las recomendaciones bésicas para su utilizacion:

» Como ya se ha indicado, debera ponerse en funcionamiento la lampara UV unos

15 6 30 minutos, antes de empezar a trabgjar. Su utilizacion prolongada no es
necesaria paraunamayor esterilizacion y entrafia el deterioro delos materiales de
estructura

* Losrayos ultravioleta no deben utilizarse cuando haya un operador trabajando en

la cabina. Debe ser preceptiva su desconexion antes de iniciar un trabajo en la
misma

* Para la descontaminacion de la superficie de trabajo debe comprobarse que su

ubicacion les permita alcanzar todos los rincones que se han de desinfectar. Por
otra parte, no deben dificultar €l flujo laminar, como ocurre con algunos model os
antiguos, y también debe tenerse en cuenta que, en 10s casos en que su instalacion
no esfija, la operacion de ponerlosy quitarlos de la cabina también puede alterar
el flujo laminar.

* Lostubos de UV tienen unavida limitada, por o que se controlaran y cambiaran

regularmente.

Buenas précticas de laboratorio (BPL)

Establecidas en e Rea Decreto 822/1993 y relacionadas con la formacion e
informacion elemento nuclear de la Ley 31/95 de Prevencién de Riesgos Laborales y
también contempladas en € Art. 12 del Real Decreto que nos ocupa, serén de aplicacion
en cualquier laboratorio basico donde se manipulen agentes biolégicos y son las
siguientes:

» Nunca se pipeteara con la boca, empleandose |os dispositivos de tipo mecanico.

» Deben utilizarse guantes adecuados en todos los trabajos que entrafien algin

contacto con sangre, material infeccioso o animales infectados.

» Utilizar batas o uniformes de trabajo para evitar la contaminacion de los vestidos

decdle.

* No se utilizara laropa de laboratorio fuera de éste (cafeteria, biblioteca, etc).

» Siempre que haya peligro de salpicaduras se utilizaran gafas de seguridad,

pantallas faciales u otros dispositivos de proteccion.

* A fin de evitar los cortes accidentales, se preferira el uso de materia plastico al

de cristal.
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* En lazona de laboratorio no se permitird comer, guardar alimentos, beber, fumar
ni usar cosmeticos.

* El uso de agujas hipodérmicas y de jeringas debe evitarse. Cuando €ello no sea
posible, las agujas se recogeran en recipi entes adecuados que eviten los pinchazos
accidentales.

* Las superficies de trabajo se descontaminardn por 1o menos una vez a diay
siempre gque haya un derrame. Una nota debe especificar el modo de empleo de
los desinfectantes, la naturaleza del desinfectante a utilizar y su concentracion.

*» Todos los desechos hioldgicos, ya sean liquidos o sdlidos, tienen que ser
descontaminados antes de su eliminacién y se seguiran las normas existentes
sobre la gestion de residuos contenidas en las reglamentaciones referentes a
residuos sanitarios.

* Todo € persona se lavara las manos después de haber manipulado material o
animales infecciosos, asi como a abandonar el laboratorio.

* El acceso a laboratorio debe ser controlado por su responsable.

 El material contaminado, que deba ser descontaminado en un lugar exterior al
laboratorio, se colocara en un contenedor especia y se cerrara antes de sacarlo del
laboratorio.

 Deberd existir un programa de lucha contra insectos y roedores que se pondra en
préctica

Estas BPL son de aplicacion alos cuatro niveles de contencion que posteriormente
citaremos, por lo que no las repetiremos en la descripcion de cada nivel, sino que las
complementaremos con |o que proceda en cada caso.

Niveles de seguridad (contencion)

Estén en relacion con la clasificacion de los agentes biol 6gicos establecida en €l
Articulo 3 del Real Decreto que estamos considerando, describiéndose en el Anexo IV
y V. Nos limitaremos a describir sdlamente lo referido a

— Instalaciones especificas para trabajo con muestras potencialmente infecciosas,
no considerando lo relativo a infraestructura general y de seguridad .

— Equipo/s de contencion.

— Técnicas de laboratorio especificas (BPL)

e Nivel de contencion biologica 1:

Se aplican las BPL relativas a laboratorio basico descritas anteriormente. No
necesita ninglin equipo especia de contencion.

¢ Nivel de contencion bioldgica 2:

* |nstalacion del laboratorio.

— Cada unidad debe tener un lavabo para el lavado de manos. Este debera funcionar
preferentemente con el codo o € pie.

— El laboratorio donde se manipulen los agentes biol6gicos, estara separado del
pasillo de circulacion por un vestibulo. Este servird alos usuarios para cambiarse laropa
de trabajo, ya que tiene que ser distinta ala habitual.

— Si e aire del laboratorio es renovado regularmente, el aporte de aire nuevo sera
como minimo de 60 m? por personay hora. Hay que vigilar que con los movimientos, no
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haya arrastre de aire del interior hacia el exterior y de estaforma no haya contaminacion.
L as ventanas estaran herméticamente cerradas.

— Serd necesario que haya un autoclave en e mismo laboratorio, para la
descontaminacion de desechos 'y material biol 6gicos contaminado.

— Ha de haber una sala de reposo para el personal.

* Equipo especial de contencidn

— Se utilizaran solo cabinas de seguridad biolégicaclases| y |1, respondiendo estas
Ultimas ala Norma BS5726 de 1979 (British Standard 5726 o equivalente).

— Debe exigirse d uso de vestidos especificos que no se llevarén fuera del
laboratorio. Se recomienda el uso de gafas de seguridad, mascaras o de otros dispositivos
de seguridad.

* Técnicas de laboratorio especificas

— Para la centrifugacion de grandes concentraciones y volUmenes de agentes
infecciosos, se utilizara una centrifuga herméticamente cerrada (sistema "aerosol free")
y tubos de seguridad. El llenado, €l cierre y la apertura de los tubos debe efectuarse en
cabinas de seguridad biol6gica.

— Todas las técnicas que puedan producir aerosol es tales como la centrifugacion, la
trituracion, las mezclas, las agitaciones energéticas, |as disrupciones sonicas, la apertura
de envases de materiales infecciosos, cuya presion interna pueda diferir de la presion
ambiente, etc., se realizardn en cabinas de seguridad biologica. También se evitara
manipulaciones tales como la insercion de asas 0 agujas calientes en un cultivo, y se
utilizarén asas desechables; se evitara asi mismo lainyeccion violenta de fluidos a partir
de pipetas 0 jeringas ya que todas estas técnicas pueden generar aerosoles.

— El modo de empleo y las limitaciones de las cabinas de seguridad biologica se
explicaran a todos los usuarios.

— Las puertas del laboratorio se mantendran cerradas durante las manipul aciones.

— El persona se lavara las manos después de haber manipulado € material
bioldgico, los animales y antes de dejar el laboratorio. Sera obligatorio llevar guantes
apropiados durante todas las técnicas que comporten un riesgo de contacto accidental
directo con el material biolégico infeccioso.

— El responsable del |aboratorio debera establecer las reglas o los procedimientos
seguin las cuales se autorice el acceso a laboratorio. Solo las personas prevenidas de la
naturaleza de los riesgos pueden ser autorizadas a entrar en el local de trabgo. Las
personas que sean de alto riesgo para la adquisicion de una infeccion
(inmunodeprimidas) o alas que lainfeccion podria ser particularmente perjudicial, no se
les autorizard la entrada a |aboratorio.

— El empleo de jeringas y agujas hipodérmicas estard restringido a la inyeccion
parenteral y a la aspiracion de liquidos de los animales y de los viales con capsula
perforable, asi como a la extraccién de fluidos bioldgicos, debiendo extremar las
precauciones en su mangjo y eliminacién. Por ello se utilizaran agujas y jeringas de un
solo uso, no se deberareencapsular las agujasy se eliminaran directamente en reci pientes
rigidos, aptos para la esterilizacién o para laincineracion.

— La sefidizacion internacional de riesgo bioldgico (Figura 1) se colocara en la
puerta de acceso al laboratorio. También deben sefidizarse los congeladores y
refrigeradores utilizados para guardar microorganismos de tipo de riesgo 2.

* Otras consideraciones a tener en cuenta:

— Los accidentes que hayan podido ser causa de una evidente exposicion a los
agentes infecciosos deben comunicarse inmediatamente al responsable del laboratorio y
ser investigados para conocer y eliminar las causas de |os mismos.
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— Se preparardy adoptardun manual de seguridad biol égicaparael laboratorio. Los
miembros del personal deben estar prevenidos de |os riesgos a los que estan expuestos y
deben leer y conocer las instrucciones sobre las précticas de |aboratorio.

—Laconducta a seguir en caso de accidente estara expuestaen un lugar bien visible
del laboratorio.

e Nivel de contencion bioldgica 3
*|nstalacion del laboratorio

—El laboratorio, a igual que parael nivel 2 de seguridad bioldgica, tendra el acceso
separado del pasillo de libre circulacion por un pequefio vestibulo donde el personal se
cambiara la ropa de calle por otra especifica para € laboratorio, aunque en este caso
también es recomendable cambiarse de zapatos. Un sistema de seguridad impedira que
las dos puertas se abran simultaneamente.

— Debe haber un sistema de ventilacion que produzca una presion negativa dentro
del laboratorio, de manera que se establezca una corriente de aire que vaya desde €l
pasillo o e laboratorio bésico, hasta la zona de trabajo del |aboratorio de contencion. El
personal debe comprobar que la corriente de aire circuladel lugar menos contaminado al
méas contaminado.

— El aire expulsado del laboratorio debe pasar a través de filtros HEPA (filtro de
ata eficacia para particulas). En ningln caso, este aire puede ser reciclado hacia otra
parte del edificio.

— El aire extraido de las cabinas de seguridad biol6gica después de pasar a traves
de filtros HEPA, serd expulsado al exterior del laboratorio. Excepcional mente podra ser
reciclado, si las cabinas de seguridad biolégica de clase | 6 Il son controladas
adecuadamente siguiendo los procedi mientos recomendados para €llo.

— El aire procedente de cabinas de seguridad biolégica de clase |11 debe expulsarse
directamente a exterior.

— Larecirculacién del aire dentro del laboratorio solo se hard después de haberlo
filtrado mediante filtros HEPA comprobados y certificados.

— Las puertas del laboratorio, tendrén cierre automético y con cerradura, aunque
desde el interior sera de facil apertura.

— Es recomendable un interfono para e contacto con el exterior.

— En este tipo de laboratorio no habré ni conexion al gas delared, ni a sistemade
vacio centralizado.

* Equipo especial de contencion

— El laboratorio estara equipado con cabinas de seguridad biolégica del tipo I, 11
0 Ill. Estas se utilizaran para todos los trabgjos y actividades que puedan provocar
cualquier riesgo de exposicion alos aerosoles infecciosos. Si €l volumen o la naturaleza
de la actividad no permitiera el uso de cabina de seguridad bioldgica, se estudiaran
sistemas de proteccion segln los principios basicos empleados en Higiene y Seguridad.

* Técnicas de laboratorio especificas

— En principio, € nimero de personas presentes en el laboratorio no serd nunca
superior a de cabinas de seguridad biolégica; sin embargo, debe tenerse en cuenta que
una persona suplementaria trabajando en la poyata, puede colaborar activamente a
mejorar el rendimiento de los que trabajan en las cabinas de seguridad.

— Hay que aplicar la regla de trabajo en pargjas, en virtud de la cua ningun
individuo debe trabajar solo en €l interior del laboratorio.

—Todo el material contaminado hay que desinfectarlo antes de salir del laboratorio,
sea através del autoclave o bien por via quimica.
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— Hay que prever la desinfeccion del local.

— Esimportante que cuando se manipulen animalesinfectados o se abran viales que
puedan generar aerosoles fuera de las cabinas de seguridad bioldgica se emplee un
equipo de proteccion respiratoria.

— El responsable del |aboratorio debe establecer las reglas o los procedimientos
seglin las cuales se autorizara el acceso a laboratorio. Sélo las personas prevenidas de
la naturaleza de la investigacion y/o que estén vacunadas contra el agente bioldgico en
cuestion, seran autorizadas a entrar en el lugar de trabgjo y teniendo en cuenta para ello
la opinion del servicio médico. Lalista de las personas autorizadas estard colgada en la
puerta de acceso a nivel contencion bioldgica 3.

* Otras consideraciones a tener en cuenta

— Cualquier accidente con exposicion a agentes infecciosos debe ser inmediata-
mente notificado al responsable del laboratorio y al servicio de prevencion.

— Los libros, libretas, documentos, etc. que se utilicen en e laboratorio se
desinfectaran antes de salir del mismo.

— Enla puerta de acceso al laboratorio de nivel 3 de contencion bioldgica, ademas
de colocar la sefid internacional de peligro biolégico, hay que identificar al agente
biologico, mencionar el nombre del director del laboratorio y de la personals
responsables en su ausencia e indicar cualquier condicion especial impuesta a quienes
entren en la zona (inmunizaciones, ropas, equipos de protecciéon individual
imprescindibles, etc.).

¢ Nivel de contencion biologica 4
* Instalacion del laboratorio

— Antes de construir y poner en funcionamiento un laboratorio de contencion
maéxima se requiere unalabor intensiva de consulta con instituci ones que hayan adquirido
experiencia en la utilizacién de laboratorios de este tipo.

— El laboratorio de contencion bioldgica 4 estara situado en un local con acceso
limitado y aislado del resto de laboratorios por tabiques.

— Laentraday salida del personal se hara a través de vestibulos de independencia.
Al entrar e persona se cambiara completamente de ropay al salir se ducharé antes de
ponerse laropa de calle.

— Las paredes estaran construidas de forma que el laboratorio sea un recinto
cerrado herméticamente que permita la descontaminacion por vaporizacion y que ademas
impidala entraday salida indeseada de animales (roedores, insectos, artropodos, etc.).

— Lasuperficie de las paredes serd de material resistente a los productos quimicos
y desinfectantes, para facilitar su limpiezay desinfeccion .

— El equipamiento del laboratorio tiene que ser robusto, sdlido y simple. Los
espacios entre mesas, aparatos, etc. tienen que ser accesiblesy faciles de limpiar.

— Las puertas del laboratorio deben cerrarse autométicamente y con cerradura. Las
ventanas deben de ser de material irrompible, ademés de cerrar herméticamente.

— El suministro de agua tiene que estar protegido, para que no haya ningun
retroceso. Si existe un sistema de vacio propio del laboratorio debe utilizarse fuera de la
cabina de seguridad biol6gica.

— Los liquidos de desecho provenientes de los fregaderos, de las cabinas de
seguridad biologicay de los autoclaves, se tienen que descontaminar antes de evacuarlos.
Los efluentes procedentes de las duchas y lavabos serén descontaminados, antes de su
evacuacion, por un tratamiento quimico o por calor dentro del sistema de
descontaminacion de los residuos liquidos.
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— El laboratorio de nivel 4 de seguridad biol 6gica tendra un sistema de ventilacion
propio, que lo mantendra en depresion, mediante un sistema mecanico de entrada y la
expulsion de aire a través de filtros HEPA. Seria conveniente un sistema de alarma en
caso de un mal funcionamiento. La salida a exterior estara separada de tomas de aire y
de lugares habitados. Los filtros HEPA deben tener fécil acceso para su
descontaminacion y las distintas pruebas y ensayos después de su colocacion.

— El aire que proviene de las cabinas de seguridad biolégica puede ser evacuado
hacia el exterior por €l sistema de ventilacion del laboratorio. Hay que tener precaucion
gue en las ramificaciones del sistema de salida no haya interferencias entre las salidas de
las cabinas y €l sistema de depresion del laboratorio.

* Equipo especial de contencidn

— El laboratorio que experimente con microorganismos que necesiten el nivel 4 de
seguridad biolégica, estara equipado con cabinas de seguridad biologica tipo lll.
También se puede trabajar en cabinas detipo | y Il s €l laboratorio esta preparado para
admitir trabajadores con trajes aislantes con presion positiva.

* Técnicas de laboratorio especificas

— En los laboratorios de contencién maxima, nivel 4 de contencién bioldgica, la
entrada y salida de personal y de los suministros se realizara a través de vestibulos de
independencia, cambiandose de ropa al entrar y duchandose a sdlir.

— Las superficies de trabajo seran desinfectadas con un desinfectante apropiado
después de cada experiencia e inmediatamente después de cualquier derrame de material
con riesgo biolgico.

— Una nota clara y a la vista debe especificar el desinfectante a utilizar, la
concentracion y el tiempo de contacto.

— El material biolégico que deba salir del laboratorio de nivel 4 de contencion
bioldgica, tiene que estar en un
embalgje formado por tres capas. un
recipiente primario estanco donde
se coloca la muestra (@), un reci-
piente estanco secundario (b) que
contiene material absorbente (c) en
cantidad suficiente y una envoltura
exterior (d) con la adecuada prote-
ccion (e). Por fuera del recipiente
secundario se colocard la informa-
cion relativa ala muestra 'y las con-
diciones de apertura (Figura 13-8). Figura13-8
Esta informacion se remitird por
separado al receptor y €l expedidor se quedara con una copia.

—No puede salir ningiin material del laboratorio de nivel 4 de contencion biologica,
exceptuando el material bioldgico que debe mantenerse en estado viable, sin antes haber
sido esterilizado o descontaminado. Los muebles o equipos que se puedan estropear a
altas temperaturas o con vapor, antes de salir del laboratorio se desinfectaran por
inmersion o fumigacion.

— S0lo estaran autorizadas para entrar, las personas cuya presencia sea necesaria
paralaexperiencia que se esté realizando. Las personas que tengan un alto riesgo parala
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adquisicion de una infeccion o las que unainfeccién puede ser altamente perjudicial, no
estardn autorizadas para entrar en el local ni tampoco en e animalario. La lista de
personas autorizadas para entrar se colocara en la puerta de entrada del |aboratorio.

— El personal sélo podra entrar y salir Unicamente por €l vestuario y la ducha de
seguridad. Los trabajadores tienen que ducharse cada vez que salgan del laboratorio de
maxima contencion. El vestibulo se utilizara solamente como entraday salida en caso de
urgencia.

— La ropa de calle de los usuarios se guardara en € vestuario y habra a su
disposicion un equipo complementario de ropa de laboratorio, incluido zapatos, guantes,
etc. Toda persona que entre en el laboratorio de nivel 4 de contencion biolégica debe
cambiarse de ropa. Los vestidos de trabajo deben dgjarse en el vestuario en el momento
delasaliday antes de entrar en la ducha, ademés éstos no saldran del vestuario sin antes
ser descontaminados.

— A causadelagran complgjidad del trabajo, habra que editar un manual detallado
de operaciones que se ensayaran en € curso de los programas de practicas.

Consideraciones con relacion a los animales de experimentacion.

Siguiendo la misma sistematica que para los laboratorios, |os niveles de seguridad
biol6gica (contencion) a emplear con los animales de experimentacion guedarian
resumidos en la tabla 13-8:

Medidas particulares siguiendo los niveles de seguridad biol6gica (NSB)

NSB 2 NSB3 NSB4
Equipos para € Bata cerrada por la| Mono, mascara Compartimento con
personal espalda, guantes y | quirdrgica. ducha; mono cerrado
gafas. 0 méscara
Limpieza de Sistemas de autocla- | gigema de autoclave obligatorio antes de
material ve recomendado an-

mover las camas. Material desechable
tes de lavar.

Personal informado

Control delos Exclusion de Normas estrictas.

accesos y Ccuya presencia sea | personas con riesgo | Plan de urgencia en
necesaria. caso de accidente.
Materiales Jeringas con racor o . -
desechable. Canulas en lugar de agujas.
Residuos Sistema de autoclave | Sistema de autoclave | Autoclave con doble
recomendado. obligatorio. entrada.
Incineracion de ca- | Incineracion.
daveres. Transporte en bolsa
estanca.
Equipos especiales Cabina con flujo Cabina estanca con
laminar vertical guantes ventilada y
Jaulas con tapa filtrada
filtrante

Las puertas de la unidad de animales han de tener cerradura automatica.

Prohibicién de comer, beber, fumar y de introducir productos de uso humano en la
unidad de animales.

Higiene elemental: lavado de manos antes de abandonar la unidad de animales.

Luchar contralos insectos y los roedores. Minimizar laformacion de polvo y aerosoles.

Tabla 13-8: NIVELES DE SEGURIDAD BIOLOGICA A EMPLEAR CON ANIMALES

DE EXPERIMENTACION
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Desinfeccion y descontaminacion
Generalidades

Antes de desarrollar este aspecto, de forma muy resumida, es conveniente
establecer el siguiente vocabulario normalizado:

Asepsia: Método para prevenir las infecciones por la destruccion o evitando los
agentes infectivos, en especia por medios fisicos.

Bactericida: Producto que tiene la propiedad de matar las bacterias en unas
condiciones de empleo definidas.

Bacteriostatico: Producto que posee la propiedad de inhibir momentaneamente la
multiplicacion de las bacterias en unas condiciones de empleo definidas.

Descontaminacién: Accion que tiene por fin eliminar, matar o inhibir los
microorganismos indeseables en funcidn de los objetivos fijados. S6lo son destruidos los
microorganismos presentes durante esta operacion. Es parcialmente bacteriostética.

Desinfeccion: Destruccion de los microorganismos patdégenos en todos los
ambientes, materias 0 partes en que pueden ser nocivos, por los distintos medios
mecanicos, fisicos o quimicos (desinfectantes) contrarios a su vida o desarrollo.

Esterilidad: Ausencia absoluta de microorganismos. Es una nocién relativa, que
debe considerarse siempre en referencia con los métodos utilizados para controlarla: tipo
de muestra, naturaleza del medio de cultivo, condiciones de estos cultivos, tales como
temperatura'y duracion de la incubacion, ph, potencia de oxidorreduccion, etc.

Esterilizacion: Destruccién de todos los microorganismos contenidos en una parte
u objeto cualquiera por medios fisicos (calor, presién, radiaciones, etc.) o quimicos
(antisépticos).

M étodos de desinfeccion del aire
Filtracion

Permite separar las substancias solidas o liquidas particuladas del fluido en el cual
estan en suspension. Los parametros que se deben considerar en una filtracion son: €l
diametro de la particula, la velocidad del fluido y el tamafio de poro del filtro.

L os filtros empleados habitualmente para el tratamiento del aire retienen el aerosol
(liquido o solido) en & que pueden hallarse los agentes, pero no a éstos si no se hallan
depositados en las particulas del aerosol. Si se requiere unafiltracion de alta eficacia, es
decir, que retenga ademés del polvo |os agentes biol 6gicos, deben utilizarse los filtros de
alta eficacia (filtros HEPA).

Radiaciones ultravioleta (UV)

Su efecto bactericida empieza a partir de 250 nm, con un maximo de eficacia hacia
los 260 nm.

La desinfeccién de una zona con la utilizaciéon de los tubos que emiten los rayos
ultravioleta debe hacerse en ausencia de personas. Para aumentar la eficacia de la
desinfeccion, se han de sacar del laboratorio todos |os objetos que sean un obstaculo para
la descontaminacién, por producir zonas de sombra.

El procedimiento de desinfeccion con radiaciones UV es simpley rdpido, bastando
30 minutos para un laboratorio de volumen normal, siempre y cuando la fuente de
emision esté situada en el centro del mismo.
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Desinfeccion de locales

Parallevar a cabo unadesinfeccion del tipo que sea, es necesario tener en cuentala
actividad desinfectante del producto, la concentracion que ha de tener para su aplicacion,
el tiempo de contacto con la superficie que se ha de descontaminar y las especies
contaminantes y el niUmero de gérmenes que se han de eliminar.

El producto desinfectante debe tener un amplio espectro de actividad y una accién
rapida e irreversible, presentando la maxima estabilidad posible frente a ciertos agentes
fisicos, no debe deteriorar los objetos que se han de desinfectar ni tener un umbral
olfativo ato ni especialmente molesto, debiendo presentar una relacién calidad/precio
competitiva.

Una correcta aplicacion de los desinfectantes serg, en general, aquella que permita
un mayor contacto entre el desinfectante y la superficie a desinfectar. En consecuencia,
cuando se utilice un desinfectante en forma de aerosol, para asegurar que desinfecta toda
la superficie a tratar, se mojard ésta previamente con la ayuda de un trapo. Otra
posibilidad es, posteriormente a la aplicacién del aerosol, extender el desinfectante en la
superficie con la debida proteccién, utilizando guantesy si es necesario mascarilla.

Para el empleo de estos productos, sera necesario tener conocimiento de los riesgos
ligados a su utilizacion, asi como de los consegjos de prudencia que deben estar indicados
en laetiquetay en laficha de seguridad. En general, el producto debe poderse aplicar de
tal manera que no presente toxicidad aguda o crénica paralos animaesy el hombre que
puedan entrar en contacto con él. Debe tenerse en cuenta que por su propia funcion,
destruccién de microorganismos, muchos desinfectantes tienen unas caracteristicas de
toxicidad importantes parael hombre, por lo que deben seguirse sempre al pie delaletra
las instrucciones para su aplicacion contenidas en las etiquetas y fichas de seguridad.

Caracteristicas a tener en cuenta en e uso de desinfectantes y antisépticos:

MICROORGANISMOS

DESINFECTANTES Bacterias Micobacterias | Esporas Hongos y Virus Antagonismos Sinergismos
Gram + Gram - levaduras
Aldehidos +++ +++ ++ ++ ++ ++ Amoniaco
Materia organica
Tiosulfatos
Compuestos clorados +++ +++ + + ++ +
- Sulfuros
Sales ferrosas
Materia orgénica Jabones
Compuestos yodados +++ +++ ++ ++ ++ + Compuestos de Hg | Amonio
Tiosulfato de sodio | Cuaternario
Compuestos de amonio . -
. . ++4+ + + + discutido | * + Materia organica Cresol
Cuaternario (catiénicos)
Materia organica
Amonio Sales de sodio y
cuaternario potasio
Fenoles +++ A s + ++ * .
Ciertos Jabones
Alcohol para el Sales metélicas
hexaclorofeno

Tomado de Simons y Sotty, 1991. Basado en la instruccién n.’ 103/DEF/DCSSSA/2TEC del Ejército francés 1985

Tabla 13-9: ESPECTRO DE ACTIVIDAD Y SINERGISMOS Y ANTAGONISMOS DE DESINFECTANTES
Y DE ANTISEPTICOS
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COMPUESTOS DE
AMONIO 1-20 10|NE| + | + | + + |+ |+ | o+ |+ +
CUATERNARIO
COMPUESTOS
FENOLICOS 10-50 10 | NE| + + | ** + + + + + + + + |+ +
HIPOCLORITOS* 5-10 10| 30 | + + + + + + + + + + + + + |+ + +
Y ODOFORO* 0075-16 | 10 | 30| + | + | + | + | + | + | + + + |+ R R R
ALCOHOL ETILICO | 700850 | 10 | NE| + | + | ** P I + PR I I
ALCOHOL
ISOPROPILICO 700-850 | 10 [ NE| + | + [ ** |+ + R IO ) B
SOLUCION DE
FORMALDEHIDO | 280 | 10| 30| + | + | + | + | + | + | + P R R R I
GLUTARALDEHICO 20 1030 «+ |+« +] + | +] + | o+ N I I
NE=NO EFICAZ | *HALOGENO LIBRE / ** RESULTADOS SEGUN EL VIRUS

Tabla 13-10: DESINFECTANTES DE USO CORRIENTE CON INDICACION DE LAS CONCENTRACIONES
EMPLEADAS, PROPIEDADES Y POSIBLES APLICACIONES (TOMADA DEL MANUAL DE
BIOSEGURIDAD DE LA OMS)

Desinfeccion de superficies por via aérea

La substancia utilizada como desinfectante en este caso debe difundir facilmente
en € are, poderse preparar sin dificultad y ser eficaz frente a la totalidad de los
microorganismos. Al igual que se ha comentado en el apartado anterior, debe tenerse en
cuenta su toxicidad, asi como €l riesgo de inflamabilidad.

El producto més utilizado es e formaldehido que, a temperatura ambiente, es un
gas inflamable con unos limites de inflamabilidad entre 7 y 73% en volumen, por lo que
puede formar mezclas explosivas con € aire.

A pesar de todos los peligros que comporta su uso, el formaldehido sigue siendo
un compuesto muy utilizado para la descontaminacion de locales y aparatos
hospitalarios, salas, edificios, cabinas de seguridad bioldgica, etc.

La desinfeccién de superficies por via aérea con ayuda de formaldehido se puede
llevar a cabo por calentamiento de formol, pero normalmente se parte del
paraformaldehido, sélido blanco cristalino, que es formaldehido polimerizado, obtenido
por concentracion de formol.

Medios de desinfeccion contra el virus del SIDA y de hepatitis B

Considerando las caracteristicas propias de trasmision ddl virus del SIDA (VIH:
virus de inmunodeficiencia humana) y de la hepatitis B, se deduce que, en |os puestos de
trabajo, el Unico mecanismo de transmision que debe tenerse en cuenta es el contacto con
la sangre u otros fluidos corporal es de una persona infectada, siendo |os trabajadores que
manipulan fluidos corporales contaminados los que estdn méas expuestos a un riesgo de
contagio. A continuacion se comentan una serie de procedimientos de desinfeccion en
relacion con estos tipos de virus. S no se indica lo contrario se considera que son
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igualmente efectivos para ambos tipos de virus. Por otralado, no hay que perder de vista
gue frente al virus de la hepatitis B existe actuamente una vacuna cuya aplicacion alas
personas profesionalmente expuestas esta reglamentada. En la tabla 13-11 se resumen
una serie de acciones de eficacia comprobada frente al VIH.

Autoclave de vapor a 120° C durante 20 minutos

Instrumental quirtirgico Ebullicion durante 20 minutos
Calor seco 170° C durante 2 horas
Material anestesia Oxido de etileno
Instrumental oftalmolégico Aguaoxigenada a 3% durante 5-10 minutos
Aldehidos asociados a 1% durante 30 minutos
Superficies metalicas (Glutaraldehido + Formol + Glioxal)
Alcohol etilico a 70%
Superficies no metalicas Hipoclorito sddico a 0,5% durante 30 minutos
Autoclave de vapor a 120° C durante 20 minutos
Jeringas y agujas No productos quimicos
No calor seco
Mucosa y piel Povidona yodada a 7,5% durante 3-10 minutos

Tabla13-11: USOS, PRODUCTOS Y TIEMPOS DE DESINFECCION FRENTE AL VIH

Medios fisicos

Radiaciones: El virus VIH es relativamente resistente a las radiaciones. Se ha
observado una inactivacion parcial del VIH adosisde 2,5 x 10° rad de radiaciones y, y
5 x 103 Jm? de radiaciones de luz ultravioleta a la longitud de onda de 254 nm. En
consecuencia, la utilizacion de radiaciones es poco efectiva para la inactivacion del VIH
y se recomienda utilizar cualquiera de los medios que se describen a continuacion,
dependiendo de cada caso.

Calor: A temperatura ambiente el VIH sobrevive de 3 a 7 dias en ambiente seco,
mientras que a 37°C, en medio acuoso, sobrevive de 10 a 15 dias. Calentando a 56°C
durante 3 minutos, no se observa ninguna actividad a las 3 horas y, a temperaturas
superiores a 60°C, e VIH queda rapidamente inactivado, mientras que €l virus de la
hepatitis B es capaz de sobrevivir hasta 10 horas a la misma temperatura.

Medios quimicos

Asi como estos virus muestran una gran resistencia a calor, son, como otros
retrovirus, muy sensibles a los desinfectantes quimicos y alos detergentes.

El VIH se inactiva frente a soluciones recientes de hipoclorito sodico a 0,5%
(solucion a 10% de lgjia para usos domésticos) durante 30 minutos, frente a alcohol de
70° de 1 a 15 minutos y frente a una solucion de glutaraldehido al 2% durante 1 hora. Es
igualmente inactivado con formol al 2% y solucién de agua oxigenada a 3% de 5 a 10
minutos. Por Ultimo, se ha de tener en cuenta que & VIH es més resistente a los
desinfectantes en estado seco que en estado hiimedo.

El virus de la hepatitis B es resistente a ciertos antisépticos a ebullicion brevey a
alcohol de 70°. En cambio es muy sensible a las soluciones del 10% de lgjia comercial.
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Profilaxis preexposicion en trabajadores expuestos a patdgenos trasmitidos
por via hematica

Como ejemplo de medidas de profilaxis se citan a continuacion las
recomendaciones de los Centers for Disease Control (CDC) de los EEUU. Su filosofia
de actuacion se basa en que todo paciente que esta siendo tratado es potencialmente
infeccioso hasta que no se demuestre lo contrario. Estas medidas son aplicables para
cualquiera de los patdgenos transmisibles a través de la sangre.

L as medidas propuestas son las siguientes.

» Todos | os trabajadores sanitarios deben utilizar medios de proteccion en formade
barrera para evitar la exposicion de la piel y de las mucosas ala sangrey alos
distintos fluidos corporales de los pacientes. Deben usarse guantes para tocar
cualquier fluido corporal, para tocar cualquier instrumental manchado o para
efectuar cualquier tipo de puncion . Si hay peligro de salpicadura de sangre o de
algun fluido biolégico, se utilizard protector facial, o mascarilla y gafas
protectoras 'y delantal o bata.

» Hay que tomar las precauciones necesarias para evitar lesiones provocadas por
agujas, bisturies y objetos cortantes. Nunca se deben reencapuchar las agujas ni
retirarlas de las jeringas desechables. Los objetos cortantes y punzantes, una vez
utilizados, deben colocarse en un envase resistente, proximo a area de trabajo,
para posteriormente ser eliminados.

» Aungue no se ha comprobado que la saliva sea una via de transmision de ciertos
virus, se dispondra, en las zonas de posible uso, de |os elementos necesarios para
proteger del contagio por si hubiera que realizar una reanimacion boca a boca

* Los sanitarios que tengan lesiones cutaneas exudativas 0 serosas, deben evitar
cualquier contacto directo con el paciente hasta que las heridas estén
completamente curadas.

La adopcion de estas precauciones universales, permite minimizar 1os riesgos de
exposicion de los trabajadores sanitarios a los siguientes liquidos biol 6gicos:

» Sangre y componentes de la misma como las plaquetas, eritrocitos etc. y
hemoderivados.

* Semen.

* Liquidos bioldgicos, como liquido cefalorraquideo, secreciones vaginales,
liquido sinovial, pleural, pericardico, peritoneal y amnidtico.

* Fluidos contaminados con sangre.

Conducta a seguir ante un accidente laboral con exposicion a sangrey fluidos
cor por ales contaminados.

Ante un accidente laboral con riesgo de exposicion a sangre o fluidos corporales
contaminados deberan aplicarse una serie de acciones con el orden siguiente:

* Limpieza de la herida:

Inmediatamente después de producirse € contacto accidental con sangre u otros
fluidos hay que quitarse los guantes y lavarse cuidadosamente la herida con iod6foros
(p.e., providona iodada) que son activos frente a bacterias, micobacterias, virus lipidicos
y no lipidicos, asi como frente a esporas. En personas a érgicas a iodo se puede emplear
la cloramina
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* Comunicacion a Servicio de Prevencion:

Todo accidente relacionado con sangre y sus derivados debe ser comunicado a
Servicio de Prevencidon e inmediatamente se realizara una ficha epidemiolgica para
conocer los datos relacionados con el accidente (nombre, edad, sexo, categoria
profesional, lugar del accidente, hora en que ocurrié, mecanismo de produccion,

localizacion y naturaleza de lalesion, etc.).
* Estado inmunoldgico del individuo accidentado.

Cuando pueda identificarse la fuente, previo consentimiento y tras haber sido
informado, se procedera a extraccion sanguinea para determinar |os anticuerpos frente al
antigeno del nucleo o core (AntiHB-core) total, frente al VHC y los anticuerpos frente a
VIH. Seglin sea la naturaeza de la "fuente" se procederd a la quimioprofilaxis y

seguimiento adecuado a cada caso segun figura 13-9.

Figura 13-9: CONDUCTA A SEGUIR ANTE UNA EXPOSICION ACCIDENTAL A VHB, VHC Y VIH
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RESIDUOS BIOLOGICOS
Clasificacion
L os residuos generados por actividades sanitarias se clasifican en:

Residuos sanitarios asimilables a residuos municipales o de tipo 1

Son residuos sin ninguna contaminacion especifica. Se trata generamente de
residuos generados en estancias donde no hay actividad sanitaria: oficinas, cafeteria,
almacenes, salas de espera, jardines, etc. Han de seguir la misma via de eiminacion y
tratamiento que los residuos solidos urbanos.

Residuos sanitarios no especificos o de tipo 11

Son residuos sobre los cuales se han de observar medidas de prevencion en su
manipulacion, recogida, almacenge y transporte, Unicamente en el dambito del centro
sanitario. Constituyen una reserva importante de gérmenes oportunistas que, a través de
un vector adecuado (el personal sanitario por medio de las manos, los antebrazos y €l
torso, por gemplo), pueden afectar a los enfermos inmunodeprimidos. El amacenaje en
el edificio debe realizarse en bolsas de galga superior a la de los residuos asimilables a
residuos municipales. El transporte ha de ser diferenciado, aunque no su tratamiento final.

Estos residuos incluyen ropa y material de un solo uso contaminados con sangre,
secreciones y/o excreciones, no englobados dentro de los residuos clasificados como
residuos sanitarios especificos.

Residuos sanitarios especificos de riesgo o de tipo 111

Son residuos sobre los cuaes se han de observar medidas de prevencion en la
manipulacion, la recogida, € almacengje, € transporte, € tratamiento y la eliminacion,
tanto dentro como fuera del centro generador, ya que pueden representar un riesgo para
lasalud laboral y publica. Se pueden clasificar en:

— Residuos infecciosos

Aquellos capaces de transmitir las enfermedades infecciosas que figuran en latabla
13-12. En estatabla se indican, amodo de gjemplo, |os tipos de contaminacion que ha de
tener el residuo para que se considere capaz de transmitir la enfermedad.

— Residuos anatomicos

Cuaquier resto andtomico humano. No se incluyen los restos con entidad.

— Sangre y hemoderivados en forma liquida

Recipientes que contengan sangre 0 hemoderivados, u otros liquidos biol 6gicos. Se
trata siempre de liquidos, en ningin caso de materiales manchados o que hayan
absorbido estos liquidos.

— Agujasy material punzantey cortante

Cualquier objeto punzante o cortante utilizado en una actividad que implique
riesgo bioldgico, independientemente de su origen. Son gemplos de ellos. agujas,
pipetas, hojas de bisturi, portay cubreobjetos, capilaresy tubos de vidrio.
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INFECCIONES

RESIDUOS CONTAMINADOS CON (*%)

Fiebres hemorragicas viricas:
* Fiebre de Congo-Crimea

* Fiebrede Lasa

* Marburg

* Ebola

* Fiebre Argentina (Junin)

* Fiebre Boliviana (Machupo)

* Complejo encefalitico trasmitido Todos
por artrépodos vectores (arbovirus):
* Absettarow
* Hanzalova
* Hypr
* Kumlinge
* Kiasanur Forest Disease
* Fiebre de Omsk
* Russian spring-summer encephalitis
Brucelosis Pus
Difteria D. faringea: secreciones respiratorias.
D. cuténea: secreciones de lesiones cutaneas
Meningitis M. asépticay M. bacteriana en recién nacidos: heces
Otras meningitis. secreciones respiratorias
Colera Heces

Encefalitis de Creutzlfeld-Jacob

Heces

Muermo

Secreciones de |esiones cutaneas

Tularemia T. pulmonar: secreciones respiratorias
T. cutanea: pus
Antrax A. cutaneo: pus
A. inhalado: secreciones respiratorias
Peste P. bubonica: pus
P. neumonica: secreciones respiratorias
Rabia Secreciones respiratorias
Fiebre Q Secreciones respiratorias

Tuberculosis activa

Secreciones respiratorias

Hepatitis virica

Hepatitis B y C: agujasy materia punzante
Hepatitis A: heces

Tifus abdominal Heces
Lepra Secreciones de lesiones cutaneas
Fiebre paratifoidea A, By C Heces

Disenteria bacteriana

D. bacterias; heces/ D. amebiana: heces

SIDA

Agujasy material punzantey cortante

(*) Setrata de unalista abierta que podra ser objeto de revision cuando se disponga de nuevos
criterios de valoracion del riesgo de transmision de las infecciones.

(**) Sblo cuando la contaminacion esté identificada o proceda de pacientes con evidencia clinica de
infeccion. Cuando se habla de heces se refiere a material manchado con ellas, no alas propias heces
gue se han de eliminar através de las instalaciones sanitarias.

Tabla 13-12: RESIDUOS SANITARIOS ESPECIFICOS CAPACES DE TRANSMITIR INFECCIONES

Enfermedades infecciosas (*) transmisibles por agentes patdgenos contenidos en los residuos sanitarios infecciosos

(Grupo 111)
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— Cultivos y reservas de agentes infecciosos

Residuos de actividades de andlisis 0 experimentacién microbiologica, como
cultivos de agentes infecciosos y material de desecho en contacto con ellos. placas de
Petri, hemocultivos, extractos liquidos, caldos de cultivo, instrumental contaminado, etc.,
y reservas de agentes infecci0sos.

— Residuos procedentes de animales infecciosos

Cadaveres, partes del cuerpo y otros residuos anatémicos, literas de animalario u
otro material contaminante procedentes de animales de experimentacién que hayan sido
Inoculados con los agentes infecci0osos responsables de las infecciones que se citaron en
la tabla anterior. Hay que tener en cuenta que muchos animales de experimentacion no
han sido infectadosy, por lo tanto, |os residuos asociados no han de ser catal ogados como
residuos especificos. En consecuencia, esta categoria tiene una incidencia baja en la
generacion total de residuos especificos en el laboratorio.

—Vacunas vivas y atenuadas

Restos de estos medicamentos. No se incluyen los materiales de un solo uso
manchados de medicamento.

Residuos tipificados en normativas singulares o de tipo IV
— Residuos contaminados quimicamente

Residuos citostéticos:. restos de medicamentos antineopl asticos no aptos para el uso
terapedtico y todo el material de un solo uso que haya estado en contacto con ellos. Por
su peligrosidad, importancia cuantitativa y especificidad, destacan en & grupo de los
residuos con contaminacion guimica que se pueden generar en una actividad sanitaria.

— Residuos quimicos o contaminados con productos quimicos

Se trata de materiales de composicion muy diversa: disolventes, reactivos
guimicos, liquidos de revelado de radiografias, medicamentos desechados o caducados,
lubricantes, etc. Para los residuos quimicos de estas caracteristicas, claramente
diferenciados de los industriales, se aplican los principios de gestion de residuos toxicos
en pequeiias cantidades (RTPC) basada en criterios de minimizacion, reutilizacion,
neutralizacién y eliminacion. Este grupo incluye también los termémetros (mercurio) y
las baterias y pilas. También para estos residuos, que pueden acabar siendo muy
abundantes, se aplican criterios especificos de recogida, en € caso de los termémetros, y
de recogiday seleccion en el caso de las baterias y pilas.

— Residuos radiactivos

Su recogida y eliminacion se enmarca en la reglamentacion sobre actividades
radiactivas y es competencia exclusiva de ENRESA (Empresa Nacional de Residuos
Radiactivos, S.A.).

— Restos anatdmicos humanos con entidad

Cadaveres y restos humanos con entidad suficiente, procedentes de abortos u
operaciones quirdrgicas. Su gestion esta regulada por el Reglamento de Policia Sanitaria
Mortuoria (Decreto 2263/1974).

Para un laboratorio no incluido en un centro sanitario, las instrucciones que se han
de seguir para la gestion de los residuos con riesgo bioldgico son las que se refieren
exclusivamente a grupo I11.
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Gestién de los residuos biol6gicos

La responsabilidad de hacer cumplir la normativa referente a la clasificacion, la
recogida, € amacengje, o la cesion de los residuos sanitarios a transportista autorizado
Yy, S es necesario, lareferente al tratamiento y eliminacién, corresponde normalmente al
director o a gerente del centro sanitario que generalos residuos. En consecuenciay por
lo que se refiere al laboratorio, de acuerdo con las misma filosofia, el responsable del
laboratorio deber& vigilar el cumplimiento de las disposiciones aplicables a las
operaciones citadas anteriormente, informar al personal del laboratorio de los riesgos
asociados a los residuos sanitarios y la forma de prevenirlos, tomar las iniciativas
oportunas para conseguir la gestion correcta de los residuos con riesgo biologico y
asimilables y tramitar a la Administracion competente las informaciones y los datos que
les sean solicitados, garantizando su exactitud.

Esto pasaria por las siguientes fases:
1. Minimizacion en origen

El primer paso es limitar el uso de material desechable solo para los trabajos que
entrafien un peligro de infeccidn y no existan alternativas técnicas seguras.

2. Recogida

El sistema empleado dependera de sus caracteristicas, estableciendose un sistema
de identificacion y separacion cuando se trate de materiales contaminados. En general,
con los residuos contaminados o sobre los que se desconoce su potencialidad infectiva,
se puede actuar de acuerdo con el siguiente protocolo:

» Residuos sanitarios no especificados o de tipo Il: La recogida se realizara en

bolsas de galga no inferior a 220 mgr/cm?.

* Residuos sanitarios especificos o de tipo I11: Se deben recoger en recipientes
rigidos especificos para este tipo de residuos. Los residuos cortantes y punzantes
han de ser recogidos en recipientes impermeables, rigidos y a prueba de
pinchazos, elimindndose una vez llenos los recipientes como residuos sanitarios
especificos.

Almacenamiento

Los residuos sanitarios se podréan amacenar en € mismo edificio durante un
periodo maximo de 72 horas, que se puede alargar a una semana si se dispone de un
sistema de refrigeracion (temperatura méaxima de 4°C).

El lugar de amacenamiento debe estar ventilado, bien iluminado, debidamente
sefializado, acondicionado para poder desinfectarlo y limpiarlo, y situado de manera que
no pueda afectar a espacios vecinos. Se ha de poder cerrar y ha de tener facil acceso
desde el exterior. EI almacén ha de estar protegido de la intemperie, de las temperaturas
elevadas, de los animales, y el acceso solo se permitira al personal autorizado.

En caso de no disponer de un sistema de tratamiento propio, las operaciones de
carga de los vehiculos de transporte se deben realizar en condiciones de seguridad,
limpieza y agilidad, disponiendo al efecto los espacios y medios que sean necesarios.
Estas instal aciones deben permitir una facil limpiezay desinfeccion.

Transporte

Es recomendable que los residuos sean transportados a amacén de residuos
sanitarios en un periodo maximo de 12 horas. Los contenedores o estructuras de soporte
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y sistemas de transporte han de limpiarse en lugares adecuados con agua a presion y
detergentes.

Asimismo es recomendable que, tanto los sistemas de transporte como los
contenedores, sean estructuras sin rincones, que faciliten a méximo el proceso de
limpieza. No se han de degjar bolsas ni recipientes de residuos en lugares no previstos, s
no es la zona donde se han producido, o bien en el amacén. Es necesario delimitar las
zonas intermedias de almacengje de los residuos. Uno de |os problemas mas importantes
durante el transporte de los residuos intracentro es larotura de |as bolsas. Para evitarlo es
recomendable utilizar bolsas de galga adecuada (nunca inferior a 220 mg/cm?), no
almacenar |as bolsas unas encima de otras (las bolsas han de estar una a lado de la otra
sobre una superficie horizontal), no comprimir las bolsas dentro de la estructura o carro
de transporte ni sobrepasar €l nivel que permitael cierre delatapadel carroy no arrastrar
nunca las bolsas por €l suelo, empleandose |os sistemas de transporte adecuados.

El personal que transporta los residuos ha de llevar guantes resistentes a los
pinchazos por agujas, vidrios y otros materiales punzantes, pero que ala vez se adapten
y sean comodos. Este personal ha de disponer de un uniforme exclusivo para este trabgjo
y en e momento de terminarlo ha de tener a su disposicion un bafio con duchay un
uniforme limpio. Siempre que en la manipulacion se sospeche que pueden producirse
aerosoles o salpicaduras se han de utilizar gafas y mascarilla.

Tratamiento y eliminacion

El tratamiento y eliminacién de los residuos sanitarios del grupo |11 y citostéticos
debe atender a criterios de inocuidad, asepsia 'y salubridad, con el fin de garantizar la
eliminacion de los gérmenes patdgenos y la proteccion del medio ambiente.

Los residuos del grupo 111 se podran eliminar mediante incineracién, teniendo en
cuenta los aspectos anteriormente expuestos. También se podran eliminar como residuos
asimilables a los municipales, siempre que hayan sido previamente tratados mediante
esterilizacion, por vapor caliente a presion por técnica de autoclave, es decir, mediante
accion desinfectante por proceso fraccionado de vapor a vacio.

El mejor método de eliminacion de la sangre, derivados y secreciones organicas es
verterlos por un desagiie conectado a la red de saneamiento. No es necesaria su
desinfeccion. Se hade tener en cuenta que los colectores y cloacas estan concebidas para
recibir grandes cantidades de materias organicas infecciosas.

Por otro lado, estos residuos biolégicos liquidos representan un volumen muy
pequefio en comparacion con las materias organicas fecales que se elimina normalmente
por lared de saneamiento. La Unica excepcion a esta préctica la constituyen los residuos
sanitarios especificos liquidos procedentes de personas con infecciones no endémicas en
Espaiia y los cultivos liquidos de microbiologia, que han de tratarse como residuos
sanitarios especificos solidos.

Es importante que €l vertido por el desagiie se haga con mucho cuidado, de forma
gue se eviten al maximo las salpicaduras y la formacion de aerosoles. Por |o tanto, si €l
recipiente con liquido bioldgico es dificil de abrir, no se ha de intentar agujerearlo o
forzarlo, sino que se ha de eliminar como residuo sanitario especifico sélido grupo I11.

En Espaia, las disposiciones legales de diversas Comunidades Autonomas
incluyen una relacion de enfermedades transmisibles, asi como los residuos que a partir
de ellas se generan. Estas listas estan sometidas a revisiones periodicas de acuerdo con la
evolucion de los conocimientos epidemiologicos y de los avances técnicos. En la
préctica, € riesgo potencial mas elevado se centra en enfermedades de escasa frecuencia
entre la poblacion. Cabe destacar entre éstas. el antrax, el muermo, las producidas por
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virus del grupo de las fiebres hemorragicas africanas (enfermedad de Marburg, la fiebre
hermorrégica de Ebola y la fiebre de Lassa) y las enfermedades lentas producidas por
agentes convencional es (Creutzfel d-Jacob).

Por dltimo, la eliminacion de residuos citostaticos debe realizarse mediante
neutralizacién quimica o incineracion a una temperatura que pueda garantizar su
destruccién, aplicando los principios del sistema de gestion de RTPC, anteriormente
comentados.
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PREVENCION DE ACCIDENTES

CAPITULO 14: PREVENCION DE ACCIDENTES

Cada afno, en e mundo, millones de trabajadores sufren accidentes de trabajo que
les producen lesiones de diversa gravedad. En cada uno de estos accidentes hay dolor
fisico y psiquico, pérdida de la capacidad de trabajo, preocupacién y sufrimiento en la
familia del accidentado, y costes econdmicos para la empresay la sociedad en general.

L as personas trabajan para ganar su sustento creando riqueza para los demasy los
accidentes de trabajo mal ogran estos dos propdsitos porque incapacitan al trabajador para
su trabajo, bien sea temporal o definitivamente, y dafan a los bienes humanos y
materiales de la sociedad.

Por todo ello es necesario evitar los accidentes de trabgjo, tarea éstaen laguetienen
gue participar todos: los trabagjadores, los técnicos y directivos de las empresas, las
autoridades del gobierno, etc. Razones éticas, econémicasy legales sustentan €l creciente
interés por evitarlos o reducirlos.

CONCEPTO Y VALORACION
Para analizar el concepto de accidente de trabajo veremos | os siguientes apartados:

Definicién seguin la Ley de la Seguridad Social y ampliacion del concepto.

Objetivos del mantenimiento preventivo frente a los de la Seguridad en el
Trabgjo.

0O Diferencia entre accidentes de trabajo y otras agresiones ala salud y bienestar
de los trabgjadores.

Darios personales derivados de los accidentes de trabgjo: lesiones.
Pérdidas ocasionadas por el accidente de trabajo.

Definicion segun la Ley de la Seguridad Social

Todos tienen un concepto de lo que es un accidente de trabgjo y s preguntasemos
responderian que se trata de accidentes que producen lesiones y ocurren cuando se esta
trabajando.

Esta idea coincide con la definicion que da la legislacion. Segun la Ley de la
Seguridad Social, "se entiende por accidente de trabajo toda lesion corporal que €l
trabajador sufre con ocasién o a consecuencia del trabajo que gjecuta por cuenta gjena’.

Esta definicidn legal se refiere tanto a las lesiones que se producen en €l centro de

trabajo como a las producidas en € trayecto habitual entre éste y el domicilio del
trabajador. Estos ultimos serian los accidentes llamados "in itinere".
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Sin embargo, todo trabajador conoce que los dafios que puede sufrir en su trabajo
son variados y no siempre se les llama accidente de trabgo. Es e caso de las
enfermedades que se contraen en €l trabgjo y el caso de las molestiasy fatigas superiores
alo tolerable que no produciendo enfermedad, causan dafio y malestar en la realizacion
del trabajo y a cabo de cierto tiempo acabaran por generar también lesiones.

En el trabajo se producen también incidentes, que sin haber generado lesiones han
ocasionado dafios materiales o han alterado |a secuencianormal de desarrollo del trabgjo,
Ilegando incluso a detenerlo.

Asi por gjemplo, las averias se caracterizan por que acontecen sin haberlo previsto,
alterando el proceso productivo y se diferencian lelos accidentes, en que en estos Ultimos
ha existido potencialidad lesiva sobre las personas, aunque no haya llegado a
materializarse. El mantenimiento preventivo tiene por objetivo principal evitar averias, a
diferenciade la Seguridad en el trabajo que tiene por objetivo principal evitar accidentes.

Ampliacion del concepto de accidente de trabajo

Se amplia técnicamente el concepto de accidente del trabgjo, en vistas a la
efectividad de |as actuaciones preventivas, con la siguiente definicidn: Suceso no deseado
gue interrumpe la continuidad del trabajo y que posee potencial de dafio.

TODOS LOS ACCIDENTES DE TRABAJO SON EVITABLES.
MEDIANTE METODOS Y ESTRATEGIAS ADECUADAS SE PODRAN
ALCANZAR NIVELES DE RIESGO TOLERABLES.

Hay que destacar el término "evitable", y que aparentemente es obvio, cuando
precisamente los tépicos culturales que pesan sobre los accidentes de trabajo han
asumido erréneamente que en ocasiones la fatalidad, e incluso las personas predispuestas
(gafes), estaban en su origen.

Admitir que los accidentes de trabajo son evitables, es admitir |as bases de trabajo
de una Seguridad cientifica, por la cual con métodos y estrategias adecuadas, partiendo
del principio de multicausalidad de los accidentes, se podra actuar de forma eficaz para
lograr niveles de riesgo tolerables. Se tratard al menos de asegurar que determinados
accidentes y las situaciones de riesgo que las generan desaparezcan, para tolerar
solamente aquello que potencialmente haya de ocasionar dafios de muy poca
consideracion.

Accidentes de trabajo y otras agresiones a la salud y bienestar

Para diferenciar los accidentes de trabajo de las otras agresiones a la salud y
bienestar como consecuencia de su trabajo, nos fijaremos en el agente agresivo y en la
velocidad de produccion del dafio.

Agresiones que no generan lesiones fisicas o psiquicas demostrables

Se tienen agresiones que causan malestar, insatisfaccion, u otros dafios
inespecificos, y que, ain prolongandose en el tiempo, no generan lesiones fisicas o
psiquicas claramente demostrables.
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Agresiones que generan a largo plazo enfermedades diagnosticables

Estas son las que llamamos enfermedades profesional es.

Ejemplos. la inhalacién repetida de polvo de silice (silicosis), o la exposiciéon a
plomo durante cierto tiempo (saturnismo), o la exposicién prolongada a niveles de ruido
elevados (sordera profesional), etc.

Agresiones que producen a corto plazo lesiones identificables de caracter leve, grave o
mortal

Hay agresiones gque actuando sélo una vez, o en un plazo de tiempo muy corto
producen lesiones identificables de carécter leve, grave o mortal: este tipo de agresiones
son los accidentes de trabgjo.

Lalimitacion del periodo de latencia en la conjuncién de los diferentes factores de
riesgo es lo que caracteriza a los accidentes de trabajo. También puede suceder que €l
dafio o lalesion Ultima no se produzca en e mismo instante de producirse el accidente,
pero en todo caso €l tiempo transcurrido es siempre corto.

LOS ACCIDENTES DE TRABAJO SE CARACTERIZAN POR:
0 LA "AGRESIVIDAD" DEL AGENTE MATERIAL
0O EL LIMITADO PERIODO DE LATENCIA

Es interesante diferenciar los accidentes de trabajo de los otros tipos de lesiones
porque la forma de evitarlas y en particular las estrategias preventivas de actuacion
pueden ser peculiares para cada una de ellas.

Los dafios personales derivados de los accidentes de trabajo, que se denominan
lesiones, pueden manifestarse de diferentes formas y tener diferente gravedad.
Constituyen la patologia especifica aguda o sobreaguda del trabajo. Tales lesiones
pueden diferenciarse en:

Psiquicas
L as lesiones psiquicas pueden ser muy variadas en funcién de las circunstancias del
accidente y de la personalidad de las victimas.

Sensorialmente dolorosas
Las lesiones sensitivo-dolorosas suelen ir siempre acompariadas de una vivencia
emocional desagradable.

Funcionales o estructurales

Las lesiones funcionales constituyen trastornos en las funciones fisiol 6gicas por €l
impacto energético derivado del accidente y suelen ir asociadas a lesiones estructurales,
por ateraciones anatdmicas ante la limitada resistencia del cuerpo humano, que se
manifiestan a través de fracturas, amputaciones, heridasy contusiones, entre otras.

Muerte

La muerte es el Ultimo desenlace de una lesion funcional o estructural al afectar a
organos y funciones vitales criticas.
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En todo caso, sea como fuere'y a margen de lalesion o dafio fisico casi siempre
ocasionara pérdidas.

Las pérdidas seran mayores, cuanto mayor sea la gravedad de las lesiones fisicas,
la importancia de los dafios materiales o en Ultimo término la repercusion en el proceso
productivo o servicio prestado.

Independientemente de las lesiones fisicas, los dafios que pueden generar los
accidentes de trabajo, pueden clasificarse esqueméticamente en :

Pérdidas temporales

Representan |os tiempos previstos para € desarrollo de un trabgo. Por gjemplo
retrasos por alargamientos imprevistos de los tiempos programados y los paros
indeseados.

Pérdidas energéticas
Representan agquellos escapes libres energéticos, incontrolados y también indtiles

para el trabajo, por gemplo unafuga de vapor, o laroturay proyeccion del disco de una
muela esmeril.

Darios materiales propiamente dichos

L os dafios material es propiamente dichos, representan |os deterioros de materiales,
productos, instalaciones o equipos, a sufrir un impacto energético sobre los mismos

Importancia de los accidentes de trabajo

Para tener una idea de la importancia de | os siniestros |aboral es habra que conocer
su nimero y gravedad, y para ello hay que recurrir alas estadisticas.

Las agresiones que causan malestar e insatisfaccion en € trabajo, pero que no
producen lesiones a la salud diagnosticables médicamente, son muy dificiles de
contabilizar y no existen estadisticas sobre ellas.

Las lesiones que hemos llamado "enfermedades profesionales’, si que estén
contabilizadas estadisticamente:

| ACCIDENTES |
Con bgja 599.667
Leves 587.747
Graves 10.855
Mortales 1.065
Sin baja 506.992
En jornada de trabajo 1.106.659
In itinere 40.147
TOTAL .o 1.146.806

Tabla 14-1: SINIESTRALIDAD LABORAL EN ESPANA
(VALORES PROMEDIO ANUAL PERIODO 1992-1996)
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ENFERMEDADES PROFESIONALES
Con bgja 5.778
Leves 5534
Graves 242
Mortales 2
Sin baja 618
Initinere 40.147
TOTAL . 6.396

Tabla 14-2: SINIESTRALIDAD LABORAL EN ESPANA
(VALORES PROMEDIO ANUAL PERIODO 1992-1996)

Estudios histéricos, como €l realizado por Bird en EE.UU. , establecia, siempre con
un valor orientativo, que la relacion de proporcionalidad entre accidentes de trabajo con
baja, accidentes de trabajo con lesidon, accidentes sdlo con pérdidas materiales y
accidentes blancos (sin lesion, ni pérdidas) era de 1:10:30:600.

RS

30

600

Figura 14-1

POR CADA ACCIDENTE DE TRABAJO CON BAJA SE GENERA UN
CUANTIOSO NUMERO DE INCIDENTES CON DANOS.

Aungue esta relacion sea diferente segiin sea €l autor que la proponga, se evidencia
la importancia del cuantioso nimero de incidentes que acontecen en las empresas con
limitada cultura preventiva. Es solo ignorancialo que propicia la desacertada opinion de
gue en una empresa determinada "nunca pasa nada', que no favorece a la prevencion de
riesgos laborales, y que tampoco facilita €l desarrollo de una cultura de trabajo bien
hecho.

Dado que en redlidad el accidente de trabgjo es el resultado, en términos
probabilisticos, de una situacion de riesgo, cabe afirmar, que actuando de forma claray
contundente para minimizar el nimero de incidentes se evitaran los accidentes con
lesion, y con incapacidad laboral.

No es utdpico que cada vez mas empresas se planteen como objetivos al canzables
el tener cero accidentes. Evidentemente se trata de evitar totalmente los accidentes de
ciertaimportancia, 1o que no es dificil si se actlia correctamente.
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FASES DEL ACCIDENTE

Origen de los accidentes de trabajo

Buscar €l origen de los accidentes laborales conlleva el estudio de las causas y
factores que pueden ocasionarlos.

Sera importante tener en cuenta e sector productivo a que pertenecen y el buscar
un sistema de prevencion.

Causas ddl elevado nUmero de accidentes

Habra que preguntarse por qué se produce este elevado nimero de accidentes de
trabagjo y, s se conoce la importancia que tienen, también cud es la causa de que no se
ponga remedio eficaz alos mismos.

L os motivos son diversos pero pueden destacarse |0s siguientes:

0 Ya se ha advertido que las causas de los accidentes normalmente no producen
molestias (un hueco sin cubrir, un cable eléctrico sin proteger, una alarma de
seguridad anulada, etc.), por lo que no se tiene prisa en solucionarlas pues no
entorpecen el desarrollo del trabajo. Por otro lado |os accidentes pueden ocurrir
0 NO Ocurrir aunque existan las causas.

0 A diferencia de las enfermedades profesionales o el malestar por € trabgjo, que
resultan de una agresién continuada que se puede detectar y corregir con €l
tiempo, el accidente es repentino y en muchos casos inesperado. Invertir dinero
y esfuerzo en algo que puede o no ocurrir, es causa de que en muchas ocasiones
se tiente a la suerte, por considerar que no va a pasar nada.

0 En otras ocasiones se desconoce la existencia de un peligro por quienes estan
expuestos a mismo.

0 Otra causa principal es la limitada conciencia socia y empresarial de las
pérdidas humanas y econdémicas que supone la ocurrencia de un accidente.

Diversidad de los factores causales de los accidentes
L os factores causales de |os accidentes son muy diversos:

0 Condiciones materiales y medio ambiente de trabajo, unos con una relacion
directa con el accidente y otros con unaimplicacion més difusa

00 Deficiencias en la organizacion

Fallos de gestion

En su origen los accidentes de trabajo son debidos a fallos de gestion, por no haber
sido capaces de eliminar €l riesgo 0 en su defecto de adoptar |as suficientes medidas de
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control. Lamentablemente para tomar conciencia de ello se requiere profundizar en €l
andlisis causal, ademas de tener sensibilidad preventiva...

00 Comportamiento humano.

Errores humanos

Sellegaaasumir con demasiada ligereza que | os accidentes se deben a actuaciones
peligrosas de los propios trabajadores, sin tener en cuenta que en € origen de tales
actuaciones puede haber: insuficiente formacion en el puesto de trabajo, ausencia de
método o procedimiento de trabajo, o incorrecta planificacion y organizacion del trabajo.

En el fondo casi siempre se puede encontrar a alguien que no disefid acertadamente
una méaguina o un puesto de trabajo, 0 que no tuvo en cuenta las necesidades formativas
en el mismo, o que no planificé adecuadamente el trabajo arealizar.

Desde € punto de vista preventivo no tiene demasiado interés averiguar quienes
son |os responsables de los errores. Lo importante es detectar que se han producido tales
errores 'y saber como se ha de actuar para evitarlos.

Actuar solo de forma parcial sobre algunas de |as causas que generan determinados
accidentes y no hacerlo sobre las mas importantes y sobre todo, sobre aquellas que son
determinantes en su materializaciéon no resuelve de forma efectiva €l problema,
llegdndose a la paradoja de que la inversion realizada se transforma en gasto.

Factor técnico - Factor humano

Histéricamente se ha producido una dicotomia entre el factor técnico y el factor
humano del accidente de trabgo, diferenciando asi dos grandes grupos de causas
originarias. Si bien es cierto que las causas mas inmediatas en la secuencia final del
accidente suelen tener componentes de inseguridad material y de comportamiento
humano incorrecto, quedarse a ese nivel puede producir graves equivocos.

ANALISIS DE PELIGROS
L os accidentes en los distintos sectores productivos
S se andliza e cuadro relativo a los porcentgjes de los diferentes tipos de

accidentes de trabgjo en Espafia, distribuidos por sectores, se desprenden una serie de
reflexiones. para definir prioridades.

AGRICULTURA | INDUSTRIA | CONSTRUCCION | SERVICIOS |TOTAL
Superficies de transito o
de trabajo 12.46 6.52 9.23 9.33 8.35
Herramientas manuales 7.90 7.71 7.52 7.86 7.62
Transportes rodantes
(excepto remolques y tractores) 351 4.99 4.32 12.97 7.64
Productos metélicos 3.38 1.03 12.57 2.98 4.27
Productos empaguetados 11.75 6.83 5.01 4.75 5.85

Tabla 14-3: PORCENTAJE DE LOS PRINCIPALES AGENTES MATERIALES DE ACCIDENTES DE TRABAJO
EN LOS DIFERENTES SECTORES PRODUCTIVOS EN ESPANA
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ACCIDENTES AGRICULTURA | INDUSTRIA | CONSTRUCCION | SERVICIOS |TOTAL

MORTALES

Atropellos o golpes

con vehiculos 10.52 15.26 14.28 35.36| 22.08

Caidas a distinto nivel 18.42 18.03 33.20 508 | 14.65

Caidas de objetos

desprendidos 0 0.80 3.08 1.06 1.40

Atrapamientos

por o entre objetos 7.01 8.83 3.08 1.60 341

Exposicion a

Contactos el éctricos 1.75 6.42 7.33 0.80 4.01
GRAVES

Atrapamiento

por o entre objetos 12.27 31.91 751 7.07| 14.67

Golpes por objetos

0 herramientas 14.81 11.55 8.96 7.33 9.69

Choques contra

objetos moviles 245 2.32 1.69 314 251

Caidas a distinto nivel 2311 13.58 42.79 1850 | 23.08

Caidas a mismo nivel 9.82 511 5.94 12.65 8.73
TOTAL CON BAJA

Atropellos o golpes

con vehiculos 20.64 21.15 19.97 16.38| 19.11

Sobreesfuerzos 19.0 21.46 19.86 2179 | 21.09

Caidas a mismo nivel 14.14 6.74 9.03 12.82 9.94

Proyeccion de

fragmentos o particulas 3.85 8.67 7.94 3.83 6.42

Caidas a distinto nivel 11.97 5.52 11.34 10.44 8.96

Tabla 14-4: PORCENTAJE DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE ACCIDENTES DE TRABAJO EN LOS
DIFERENTES SECTORES PRODUCTIVOS (EXCLUIDOS LOS IN ITINERE) EN ESPANA

(Dias promedio de baja
por accidente)

AGRICULTURA | INDUSTRIA | CONSTRUCCION | SERVICIOS |TOTAL
indice de gravedad (1) 0.4 1.30 2.06 0.56 0.82
(Jornadas perdidas por cada
1000 horas/hombre trabajadas
indice de duracion media (1) 294 22.7 24.0 24.6 24.1

Tabla 14-5: INDICES ESTADISTICOS DE GRAVEDAD Y DURACION MEDIA POR SECTORES
PRODUCTIVOS EN ESPANA

TECNICAS DE SEGURIDAD

Pueden definirse como el conjunto de actuaciones sistemas y métodos, dirigidas a
la deteccidon y correccion de los distintos factores de riesgo que intervienen en los
accidentes de trabgjo y a control de sus posibles consecuencias.
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Estan dirigidas en ultimo término a actuar sobre los dos elementos necesarios para
gue ocurrael accidente: la conjuncion de fallos materiales, de gestion y errores humanos.
Todo ello mediante adecuados procedimientos de gestion.

Clasificacion segun el ambito de aplicacion
Atendiendo al ambito de aplicacion, las técnicas de seguridad, es decir el conjunto
de técnicas de Prevencién y Proteccién pueden clasificarse en:

Generales o inespecificas
Estas técnicas son aplicables a cualquier tipo de actividad o riesgo profesional.

Especificas sectoriales concretas

La aplicacion de este tipo de técnicas se limita a riesgos concretos el éctricos,
guimicos, mecanicos, de incendio, etc. o a ciertas actividades, por gjemplo, industrias,
mineria, construccion.

Clasificacion en funcion del sistema de actuacion

En funcién de su sistema de actuacion se clasifican en Analiticas y Operativas:

| ETAPAS DE LA ACTUACION PREVENTIVA
|
| |
| TECNICAS ANALITICAS | TECNICAS OPERATIVAS
|
| |
IDENTIFICACION DEL RIESGO]| |EVALUACION DEL RIESGO| | CONTROL DEL RIESGO

Figura 14-2: TECNICAS DE SEGURIDAD

Técnicas analiticas de seguridad

L as técnicas analiticas tienen por objeto la deteccién de los factores de riesgo, la
evaluacion de los riesgos propiamente dichos y la investigacion de las causas que han
provocado accidentes para extraer experiencias.

Previas al accidente Posteriores al accidente

— Estudio y andlisis documental de riesgos — Notificacion de accidentes
— Andlisis histérico de accidentes — Registro de accidentes
— Control estadistico de la accidentabilidad — Investigacion de accidentes e
— Verificacion del cumplimiento de incidentes

las reglamentaciones — Andisis estadistico de
— Evauaciones de riesgos lasiniestralidad
— Revisiones e inspecciones de seguridad
— Observaciones del trabgjo
— Control global de la calidad del proceso

productivo y de los productos

Tabla 14-6: TECNICAS ANALITICAS DE SEGURIDAD
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Técnicas operativas de seguridad

Las técnicas operativas pretenden disminuir las causas que originan 10s riesgos,

tanto dirigiendo su accion hacia los aspectos técnicos y organizativos del trabajo como
hacia € propio trabgador.

O

Prevencién

Elimina o disminuye €l riesgo en su origen.

Es siempre prioritaria.

Minimiza la probabilidad de materializacion del acontecimiento indeseado. Por
giemplo utilizando una energia o un producto menos peligroso o disefiando un
sistema de seguridad intrinsecamente seguro, de forma que elimine el riesgo o evite
la exposicion a mismo.

Proteccion

Minimiza las consecuencias del accidente.

Es complementaria ala prevencion. Por gjemplo, instalando resguardos en maquinas
o utilizando equipos de proteccion individual .

Normalizacion

Regula el comportamiento humano seguro.

Complementa las medidas de prevencién y proteccion. Lo forman los Manuales de
Prevencion, procediemiento de trabajo, normas de materiales, etc...

Sefializacion

Indica, advierte, prohibe, orienta, sobre determinados factores de riesgo.

Es del todo complementaria a las anteriores.

Las informaciones destacables a ser percibidas por cualquiera de nuestros sentidos
contribuiran a que las personas actlen correctamente sin dudar.

Formacién e informacion

Siempre imprescindible para asegurar la eficacia de las otras técnicas y sobre todo
para que las personas actlien de forma segura.

Todo el personal con mando, desde los directivos a los mandos intermedios debieran
impartir acciones formativas en el seno de la empresa para que sus colaboradores
hagan bien y de forma segura su trabajo. También todos |os miembros de la empresa
debieran estar inmersos en un plan de formacion continuada, basico para mantener
actualizados los conocimientos y destrezas en €l trabajo y favorecer e crecimiento
intelectual que las personasy las organizaciones necesitan.

Cabe resefiar que el grado de efectividad de las medidas operativas es variable de

tal forma, que se puede afirmar que la Prevencién siempre resulta més efectiva que la
Proteccion, como también son més efectivas todas las medidas que se hayan aplicado en
la fase de concepcion y disefio, frente a las medidas de correccion de situaciones
deficientes, ya que ademés en estas Ultimas el coste econdmico de las correcciones suele
Ser mayor.

LAS MEDIDAS DE PREVENCION SON SIEMPRE MAS EFECTIVAS QUE LAS

MEDIDAS DE PROTECCION.
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Son gjemplos de técnicas operativas:

0  Materiales
1. Seleccion de materiales o energias
2. Proyecto y disefio de instalaciones y equipos
3. Disefio de sistemas de seguridad
4. Selecciéon y empleo de las herramientas

0 Sobre el entorno ambiental
1. Disefio del lugar de trabajo
2. Ordeny limpieza
3. lHuminacion

0  Humanasy organizativas

Seleccion de personal en funcion del contenido y tareas del trabgjo aredlizar
Informacién de los riesgos

Formacién y adiestramiento en las tareas

Disefio de métodos de trabajo

Implantacion de normas

Sefializacion de riesgos

Mantenimiento preventivo

Empleo de equipos de proteccion personal

Vigilancia de la salud de los trabajadores

CoNOOARrWDNE

NOTIFICACION Y REGISTRO DE ACCIDENTES
Notificacion

En los accidentes ocurridos en los centros de trabagjo en la jornada laboral o en
desplazamientos dentro de la jornada de trabajo (es decir, excluyendo los "in itinere") y
gue vayan a producir bagja, el empresario debe cumplimentar € Parte de accidente lo
antes posible.

Si e accidente:

0 Es cadificado como grave, o muy grave por e facultativo que atiende al
accidentado.

0 Provocalamuerte del trabajador.

0 Afectaamaés de 4 trabgadores.

El empresario, ademés, debe notificar la ocurrencia del mismo a la Autoridad
Laboral de la provincia donde haya ocurrido e accidente, o en e primer puerto o
aeropuerto donde arribe la nave si se ha producido en un bugue o un avién. El plazo
maximo es de 24 horas.

En cualquier caso, la notificacion debe realizarse a la Mutua, o a la Seguridad
Social en su caso, antes de tres dias.

Parte de accidente de trabajo

Esobligatorio por Orden del M.°de Trabgjoy Seguridad Social de 16 de diciembre
de 1987 notificar de todos los accidentes o recaidas de accidentes que conlleven la
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ausencia del accidentado del lugar de trabajo, al menos un dia -salvedad hecha del diaen
gue ocurrié e accidente-, previa baja médica. Esta notificacion debe hacerse en € primer
documento oficia llamado "Parte de accidente de trabgjo" en €l que se indican una serie
de datos relativos a trabajador, a la empresa, a accidente, datos asistenciales y datos
€conoémicos.

Dicho documento ha de ser cumplimentado por la persona 0 unidad administrativa
gue ladireccién de la empresa designe, extrayendo lainformacion de la propia unidad en
la que se ha generado €l accidente y de quién haya prestado la atencién sanitaria (datos
procedentes del Parte Médico de Baja).

Es importante que quien cumplimente este documento se preocupe de saber 1o que
ha ocurrido para poder describirlo de forma codificada, smplificaday completatal como
esté establecido.

L os destinatarios de este documento son:

[0 Entidad gestora o colaboradora (Mutua de Accidentes de Trabajo y

Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social): Original.
[0 Direccién Genera de Informética y Estadistica del Ministerio de Trabagjo y
Seguridad Social: 1.2 copia

O Autoridad laboral: 2.2 copia.

0 Empresario: 3.2 copia.

0 Trabajador: 4.2 copia.

En caso de que fuesen accidentes sin baja, debe entregarse la relacion de todos los
producidos en el centro de trabajo antes del dia 5 del mes siguiente a la Mutua que
corresponda.

Registro

S bien legalmente a la empresa le basta con tener registrados los partes de
accidente, es importante poder sacar de ellos la informacion necesaria para adoptar
medidas acertadas que permitan prevenir la repeticién de los mismos.

Centro de trabajo Ficha de accidentes Seccion
Empresa Plantilla Hoja nim.
B Lesion Clases de accidentes

elg| & 1{2]3]| 4 |5 6

512 ©

28 ||z

BIEI T |5]s . ] s [. al [8

T é g g Agente material g i _g Al . m‘%gé é-g " é"

21g| o138 o CIREREEEE 28eql 8l I5E[E[5 88 |5 =8|k

1121 @ o o ElE|E &3%5"’3053388.—0 8 8>~E-—%5}§_E =4
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1 N I I s s o
1 N I I s s o
1 N I I s s o
|0 | S e o
1 N I I s s o
1 N I I s s o
1 N I I s s o

Totales |

Figura 14-3: MODEL O DE REGISTRO DE ACCIDENTES, SEGUN LA CLASE
1: Caidapersonas  2: Caidaobjetos 3: Choque objeto  4: Golpes o proyecto  5: Cortesobjeto  6: Contacto sustancia
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En la hoja precedente (figura 14-3), sdlo se registran los accidentes, haciendo
referencia a la clase de los mismos. EI modelo siguiente (figura 14-4) invita ademas a
buscar las causas y a citarlas, tanto las inmediatas como las béasicas.

Cuando se observan repeticiones en algunos de los apartados pueden empezar a
sacarse valiosas conclusiones.

Mientras la administracion, seguin su definicion de accidente, solo recoge aguellos
en los que ha habido lesion, internamente deberian recogerse hasta los incidentes.

Seraimportante que laempresa disponga de canal es adecuados y sencillos paraque
se puedan notificar dichos incidentes, sin que ello signifique una reprobacion automatica
de aguel que los sufre o los denuncia, 0 se sature a las personas encargadas de dicho
registro.

EMPRESA CENTRO DE TRABAJO Periodo
LESION ACCIDENTE  CAUSAS
Fecha Nombre del |Seccién Naturalezal Ubicacion Agente | Tipo o | Inme- Basicas Observa-

accidentado |o Dpto. material | forma | diatas ciones

Gravedad

Figura 14-4: MODEL O DE REGISTRO DE ACCIDENTES, SEGUN CAUSA

ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD EN LA EMPRESA
Gestién de prevencion de riesgos

La entrada en vigor de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y reglamentos
gue la desarrollan ha supuesto una modificacion importante de la concepcién de la
Prevencidn en Espafia. A partir de este momento, la Prevencidn seintegraen los sistemas
de gestion empresarial |0 que queda constatado en € articulo 1 del Reglamento de los
Servicios de Prevencion, Real Decreto 39/1997, a indicar "... La prevencion de riesgos
laborales, como actuacion a desarrollar en el seno de la empresa, deberdintegrarse en €l
conjunto de sus actividades y decisiones, tanto en los procesos técnicos, en la
organizacion del trabajo y en las condiciones en que éste se preste, como en la linea
jerarquica de la empresa, incluidos todos los niveles de lamisma ..."

Lanueva Opticade la prevencion se articulaen torno ala planificacion de lamisma
a partir de la evaluacion inicial de los riesgos inherentes al trabgjo y la consiguiente
adopcién de las medidas adecuadas a la naturaleza de los riesgos detectados. La
evaluacion de los riesgos es € punto de partida para conducir a la actividad preventiva
necesaria a través de alguna de las modalidades de organizacion establecidas, siguiendo
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el articulo 31 de la Ley de Prevencion, en funcién del tamafio de la empresa 'y de los
riesgos o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas en la misma.

Seguin lo establecido enlos articulos 14 y 15 delaL ey de Prevencion, € empresario
tiene el deber de desarrollar una politica eficaz de prevencion en la empresa, que se debe
concretarse en un sistema de prevencion. Los elementos bésicos del cualquier sistema
preventivo son:

« ldentificacién de los riesgos laborales de |os puestos de trabgjo
* Evaluacion de los riesgos

» Adopcion de las medidas correctoras

* Implantacion de dichas medidas

« Vigilanciay control del cumplimiento del sistema preventivo

La empresa, como sistema de organizacion de la misma, puede implantar un
sistema de gestion de la prevencion gue incluya los elementos anteriores. Este sistema
de gestion suele estructurarse en cuatro etapas:

 Planificacion

Se definirian los objetivos de prevencion, los responsables de cumplirlos 'y los
recursos para poder conseguirlos

* Organizacioén

Deberia definirse lamodalidad adoptada por |a empresa para desarrollar laaccion
preventiva, asignarse las funciones de las diferentes &reas de la empresa y
elaborar procedimientos de trabagjo. En esta etapa, deberia elaborarse un Manual
de Prevencion y establecerse 1os mecanismos necesarios para gestionar la
documentacion en materia de prevencion

* Ejecucion
Esta es la fase de puesta en marcha de las dos anteriores etapas
* Control

Deberia comprobarse que € sistema de gestion es eficaz mediante controles,
inspecciones y auditorias.

Organizacion de la prevencion

Para desarrollar |as actividades preventivas emanadas de laL ey de Prevenciony sus
reglamentos, el empresario debe elegir alguno de |os sistemas organizativos preventivos
propuestos:

» Asumir personalmente la actividad preventiva

Este modelo organizativo puede elegirse cuando la empresa tenga menos de 6
trabgjadores y las actividades de la empresa no sean alguna de las incluidas en €l
Anexo | del Reglamento de los Servicios de Prevencion. Ademas paraelegir esta
modalidad, el empresario debe desarrollar habitualmente la actividad en la
empresa y tener capacidad suficiente en las funciones preventivas que va a
desarrollar.
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ANEXO I del Reglamento de los Servicios de Prevencion

a) Trabajos con exposicion a radiaciones ionizantes

b) Trabajos con exposicion a agentes toxicos 'y muy toxicosy en especia a
agentes cancerigenos y mutagenos

c) Actividades en gque intervienen productos quimicos de ato riesgo (Real
Decreto 886/1988)

d) Trabajos con exposicién a agentes biologicos de los grupos 3y 4 de la
Directiva 90/CEE/679

e) Actividades de fabricacion, manipulacion y utilizacién de explosivos

f) Trabajos propios de mineriaa cielo abierto y de interior y sondeos en
superficie y en plataformas marinas

g) Actividades en obras de construccion, excavacion, movimientos de tierras
y tuneles, con riesgo de caida de altura o sepultamiento

h) Actividades de laindustria siderometalUrgicay en la construccion naval
i) Produccion de gases comprimidos, licuados o disueltos o utilizacion
significativa de los mismos

J) Trabajos que produzcan concentraciones elevadas de polvo silicio

k) Trabajos con riesgos el éctricos en ata tension

* Designacion de trabajadores

El empresario puede designar a alguno de sus trabajadores para desarrollar la
actividad preventiva. Los trabagjadores designados deben tener la capacidad
suficiente y disponer del tiempo necesario para desarrollar las actividades
preventivas encomendadas

* Servicio de Prevencion PROPIO (de la empresa)

El empresario esta obligado a constituir un servicio de prevencion propio cuando
su empresa cuente con mas de 500 trabajadores 0 mas de 250 si las actividades
de la empresa estan incluidas en €l citado Anexo .

El Servicio de Prevencion propio debe constituir una unidad organizativa especifica

y estar integrado por personas propias, que dediquen de forma exclusiva su actividad a
las tareas preventivas. Ademas, € Servicio de Prevencion propio debe disponer al menos
de dos de |as especialidades preventivas existentes.

AUn teniendo Servicio de Prevencion propio las empresas pueden concertar un

Servicio de Prevencion Ajeno en aquellas especialidades que no puedan cubrir.

* Servicio de Prevencién AJENO (concertado con una entidad acreditada)
El empresario podra recurrir a esta modalidad organizativa cuando:

* La designacion de uno o maés trabajadores sea insuficiente para el desarrollo
de las actividades preventivas

* No se haya constituido un servicio de prevencion propio

» Se haya asumido parcialmente la actividad preventiva y para € resto de
actividades se desee concertarlo con una entidad acreditada
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Segun establece la legislacion vigente los Servicios de Prevencion Ajenos deben
estar acreditados por la Autoridad laboral.

I dentificacion y evaluacion de riesgos. M edidas preventivas

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales establece, claramente, que la accion
preventiva en la empresa debe ser planificada por parte del empresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos parala seguridad y la salud de los trabajadores. A partir
de ese momento, la evaluacion de los riesgos se convierte en un instrumento de
fundamental importancia con el que van a poder contar l0os empresarios, para poder
cumplir e objetivo fundamental que persigue laLey de Prevencion de Riesgos Laborales
gue, en resumidas cuentas, no es otro que eliminar, reducir o controlar los riesgos parala
seguridad y salud de sus trabajadores.

Como consecuencia de ello se debe considerar a la evaluacion de los riesgos no
como un fin en si mismo 0 como una mera imposicion burocrética, sino como un medio
0 una herramienta, que va a permitir ala empresa tomar una decision apropiada sobre la
necesidad o no de tomar medidas preventivas.

La identificacion de riesgos de los puestos de trabajo, que por si misma
proporciona una importante informacion para determinar las actuaciones preventivas a
seguir dentro de la empresa, constituye una tarea previa ala evaluacion.

El riesgo existente en cualquier actividad laboral es consecuencia de la propia
actividad o tarea que desarrolla €l trabajador, de las caracteristicas de la instalacion y
ambiente o0 entorno de trabajo donde se desarrolla la actividad, de las caracteristicas
personales del trabajador y de como esta organizado el trabgjo. Por ello puede decirse que
el riesgo es funcion de cuatro grupos de factores causales. agentes materiales, entorno
ambiental, caracteristicas personalesy organizacion del trabajo.

UMI ha desarrollado un método propio de evaluacion de riesgos laborales,
denominado "UMI9000" cuya metodologia obedece a siguiente esquema:

Definicion de puestos
de trabajo

IDENTIFICACION DE
RIESGOS
asociados al puesto de
trabajo

EVALUACION DE RIESGOS

El resultado de la evaluacion de riesgos realizada se expresa valorando €l riesgo en
los cinco niveles establecidos por el INSHT:

284



PREVENCION DE ACCIDENTES

Riesgo MUY LEVE: Nivel de riesgo para el que no se requiere accion especifica

Riesgo LEVE: NoO se necesita mejorar la accion preventiva. Se requieren
comprobaciones periédicas para asegurar que se mantiene la eficacia de las
medidas de control

Riesgo Moderado: Nivel de riesgo que indicalanecesidad de hacer esfuerzos para
reducir el riesgo. Las medidas de control parareducir el riesgo deben implantarse
en un periodo determinado.

Riesgo GRAVE: Nivel de riesgo que exige no comenzar € trabajo hasta que se
haya reducido € riesgo detectado. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que
se esta realizando, debe remediarse €l problema en un tiempo inferior a de los
riesgos moderados.

Riesgo MUY GRAVE: Nivel de riesgo que exige no comenzar ni continuar el
trabajo hasta que se haya reducido el riesgo detectado. Si no es posible reducir el
riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse € trabajo.

La evaluacion de riesgos deberd realizarse mediante la intervencién de personal
competente segiin lo establecido en el articulo 4 del Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

Unavez readlizadala eval uacion de riesgos, deben adoptarse |as medidas necesarias
para reducir el nivel de riesgo detectado. Debe elegirse la medida que solucione €l
problema planteado: sustituir un equipo por otro, mejorar € método de trabgo,
sefializacion, formacion, etc. Es de mucha ayuda para adoptar medidas de prevencion
eficaces apoyarse en las normas legales y técnicas existentes en la materia.

Elegidas las medidas preventivas adecuadas, es recomendable establecer un
procedimiento especifico o plan de trabajo para llevarlas a la practica. A tal efecto es
aconsegjable seguir la siguiente secuencia de acciones:

* Definir y asignar responsabilidades y funciones

« Establecimiento de criterios para aplicar las medidas preventivas
* Asignacion de medios y recursos.

« Control y seguimiento de las actuaciones.

Planificacion de la actividad preventiva

Después de la evaluacién de riegos debera establecerse un programa de actividades
preventivas a desarrollar, estableciendo prioridades en dichas acciones atendiendo a la
intervencion inmediata para | os riesgos graves o que se puedan prevenir facilmente.

L as etapas que se siguen en la planificacion de | as actividades preventivas, pueden
estructurarse de forma general, segun € siguiente esquema:

a) Declaraciéon de principios

Cual quier actividad preventiva estara determinada en gran medida por las actitudes
gue presenten |os diferentes estamentos de la empresa. Por ello es importante que
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la Direccién seala primera en mostrar su interés en que la Prevencidn de riesgos se
integre en todos los procesos de la misma, estableciendo una politica de
prevencion, asignando las responsabilidades correspondientes.

b) Andlisis de la situacién inicial

El paso siguiente es conocer la situacion de partida, |a realidad de la empresa en
ese momento en materia de prevencion, 1o que sin duda se puede deducir de la
evaluacion inicial de riesgos llevada a acabo.

¢) Establecimiento de objetivos

L os objetivos en materia de prevencion no difieren de cualquier otro que se defina
en laempresa. Estos objetivos deberan establecerse a corto-medio plazo, que sean
medibles y concretos, consensuados entre las diferentes partes integrantes de la
empresa y teniendo en cuenta las necesidades y medios técnicos y humanos
disponibles para alcanzarlos.

d) Plan de actuacion

Es el momento de ponerse en marcha estableciendo €l plan de actuacién a seguir.
Para ello podran establecerse programas concretos tales como e mantenimiento
preventivo, la investigacion de accidentes, la formacion e informacion de los
trabajadores, la implantacion de métodos de trabgjo, etc.

e) Seguimiento y control de resultados

Ninguna planificacion, sea del tipo que sea, tendria valor s no se llevara un
seguimiento y control de dicha planificacion, a fin de conocer e grado de
cumplimiento de la misma.

Informacion y formacion de los trabajadores en prevencion de riesgos

LaLey de Prevencion establece que € empresario debe adoptar medidas adecuadas
para que los trabajadores reciban la informacién necesaria en materia de:

* los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo que afecten ala empresa en su
conjunto y a cada tipo de puesto de trabajo

* las medidas de proteccion y prevencion aplicables
* € plan de medidas de emergencia

Directamente relacionado con el derecho de informacion, el articulo 19 de la Ley
establece la necesidad de la formacidn de los trabajadores, en |os siguientes términos:

» formacion tedrico-practica adecuada y suficiente
* debe darse tanto en el momento del inicio de larelacion laboral como cuando se
produzcan variaciones en las funciones, pudiéndo ser periédica s fuera necesario

* concreta del puesto de trabajo
* e tiempo invertido en la formacion serd por cuenta del empresario
* seimpartira en la propia empresa o contando con servicios genos
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Figura 14-5

La formacién en Prevencion de riesgos ayuda a que los trabagjadores adquieran
destrezas, habitos y actitudes positivas, asi como a corregir actitudes negativas, con lo
gue en definitiva se consigue laimplantacion de una cultura prevencionista en laempresa
gue posibilitala mejora de la calidad del trabajo.

Con respecto a la formacién de las personas que se encargan de la Prevencion, la
Ley exige obligatoriamente poseer una formacion adecuada segun las funciones
preventivas a desarrollar en la empresa. La acreditacion de esta capacidad se consigue
mediante el desarrollo de unos cursos formativos en tres niveles de funciones, que estan
recogidos en los Anexos 111, 1V y V del Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Seglin las funciones preventivas a desarrollar, se establecen tres niveles de
formacion: nivel basico, intermedio y superior.

» Formacion minima necesaria para desempefiar las funciones de nivel basico: 30
horas o 50 horas s la actividad de la empresa esté incluida en el Anexo | del
Reglamento.

* Formacion minima necesaria para desempefiar |as funciones de nivel intermedio:
300 horas.

* Formacién minima necesaria para desempefiar las funciones de nivel superior:
600 horas y titulacion universitaria.

Registro y documentacion de las actividades preventivas

Unade las obligaciones que establece la Ley de Prevencion esla de documentar las
actividades preventivas que se realicen en la empresa quedando a disposiciéon de la
Autoridad laboral, en cualquier momento que ésta lo solicite. La documentacion que
debe mantenerse es la siguiente:

* Evaluacion de riesgos y planificacion de la accion preventiva.

» Medidas de proteccion y de prevencién a adoptar y material que, en su caso, deba
utilizarse.
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* Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabgjo y de la
actividad de los trabajadores, que deba realizarse como consecuencia de las
evaluaciones efectuadas.

* Controles de salud efectuados.
* Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

Toda esta documentacion debe ser convenientemente conservada debiendo quedar
adisposicion de la Autoridad laboral, Autoridades Sanitarias y Delegados de Prevencion
(éstos con las restricciones impuestas por laley).

Ademéas de esta documentacion, es recomendable conservar aquella otra
relacionada con la Prevencion de riesgos gque se utilice de forma habitual dentro de la
empresa, tal como procedimientos de trabajo seguros, fichas de materiales de seguridad,
catalogo de EPI’s, etc.

La duracion en el tiempo de los archivos viene definida, en particular, segun las
siguientes leyes:

* Orden Ministerial 31-10-84 relativa a trabajos con amianto

* Orden Ministerial 09-04-86 relativaa Cloruro de vinilo

* Orden Ministerial 09-04-86 relativa a plomo

* Real Decreto 1316/1989 relativa a ruido

* Real Decreto 53/1992 sobre radiaciones ionizantes

Participacion de los trabajadores

L a participacion de los trabajadores en |as acciones preventivas que se lleven acabo
en e seno de la empresa se canaliza, habitualmente, a través de los delegados de
prevencion o del comité de Seguridad y Salud

Como se haindicado, esta participacion de los trabgjadores esta reguladaen laLey
de Prevencion de Riesgos en sus articulos 35 y 36. Los delegados de prevencion tienen
las siguientes competencias y funciones:

* Colaborar con la direccion de la empresa en la mejora de las condiciones de
trabgjo.
» Promover y fomentar la cooperacion de |os trabajadores en esta materia.

» Ser consultados por e empresario, entre otros aspectos, sobre planificacion,
organizacion, desarrollo de actividades preventivas y designacion de trabajadores
para las medidas de emergencia.

* Ejercer una labor de vigilancia y control de la reglamentacion en materia de
Seguridad y Salud.

» Acompariar a los técnicos en la evaluacion de riesgos.

* Tener acceso alainformacion en materia de Seguridad y Salud, exceptuando los
datos médicos y cualquier otra informacion de caracter personal y confidencial.

* Recibir informacién sobre actividades preventivas.
* Realizar visitas alos centros de trabajo para conocer las condiciones de trabgo.
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Existe obligacion lega de constituir un Comité de Seguridad y Salud en aquellas
empresas 0 centros de trabgjo con més de 50 trabajadores. Toda las consultas y la
participacion de los trabajadores puede canalizarse también através de esta via.

Son competencias de este Comité de Seguridad y Salud, entre otras, las siguientes:

* Participar en la elaboracién y puesta en marcha de los planes y programas de
prevencion.

» Conocer la situacion de la empresa en materia de prevencion, asi como la
informacion generada en esta materia.

 Conocer y andlizar los accidentes de trabgjo y enfermedades profesionales.
* Conocer einformar lamemoriay programacion anual del Servicio de Prevencion.
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CAPITULO 15: PROTECCION FRENTE AL RIESGO
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Se entiende por Equipo de Proteccion Individua (EPI’s), segin €l Rea Decreto
773/ 1997, de 30 de mayo, cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por €
trabajador para que le protgja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad
o salud en €l trabajo, asi como cualquier complemento o accesorio destinado atal fin. Se
excluyen de la definicién anterior:

* ropade trabgjo y uniformes que no estan destinados a proteger la salud del trabajador
* equipos de los servicios de socorro y salvamento

* equipos de proteccion individual de militares, policia y personas de servicios de
mantenimiento del orden

* equipos de proteccion individual de los medios de transporte por carretera
» material de deporte
» materia de autodefensa o disuasion

* aparatos portétiles para la deteccion y sefializacion de riesgos y de los factores de
molestia

« herramientas manuaes

L os equipos de proteccién individual no eliminan |os riesgos laborales, sino que su
misién consiste en reducir a maximo las consecuencias de un posible dafio causado por
un accidente de trabajo o enfermedad profesional.

Antes de implantar e uso de un equipo de proteccion individual paraminimizar las
consecuencias de un posible dafio a trabgjador, debera estudiarse la posibilidad de
eliminar la situacion de riesgo o reducir, en la medida de lo posible, € riesgo presente.

Seguin el Real Decreto 773/97, dos son las condiciones que, con caracter general,
deben reunir los equipos de proteccion:

* Condiciones de los materiales empleados en su fabricacion: las propiedades
fisicasy quimicas de |os materiales deberan adecuarse a la naturaleza del trabajo
y al riesgo aevitar. Los materiales no deben producir efectos nocivos en el usuario

* Condiciones de disefio y construccion: su forma debe ser adecuada a mayor
numero posible de personas. Debe tener en cuenta los valores estéticos y reducir
a minimo su incomodidad.

Con la aparicion de la Ley de Prevencion y e mencionado R.D. 773/97, se han
definido en gran parte todo |o relacionado con la seleccidn y utilizacion de estos equipos,
yaque se clarificaampliamente lo que afecta alas responsabilidades de todos |os niveles
de la empresa, estableciendo cuales son y €l tipo de garantias necesarias para establ ecer
un nivel adecuado de proteccion de los trabajadores.
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Tipos de Equipos de Proteccion Individual

Los EPI's pueden clasificarse de diversas formas atendiendo a los diferentes
conceptos de la proteccion:

a) Segun el grado de proteccion que ofrecen:
- proteccion parcia
- proteccion integral

b) Segln € tipo de riesgo a que se destina:
- proteccion frente a agresivos de tipo fisico
- proteccion frente a agresivos de tipo quimico
- proteccion frente a agresivos de tipo biol6gico

C) Segunlazona del cuerpo a proteger:
- proteccion de la cabeza
- proteccion del oido
- proteccion de ojos y cara
- proteccion de vias respiratorias
- proteccion de manos 'y brazos
- proteccion de piesy piernas
- proteccion de la piel
- proteccion del tronco y abdomen
- proteccion de todo €l cuerpo

Atendiendo a la complgjidad del disefio y a la magnitud del riesgo contra el que
protegen los EPI”s se clasifican en tres categorias:

* Categoria 1: de disefio sencillo, donde el usuario por si mismo puede juzgar la
eficacia o no contralos riesgos. Pertenecen a esta categoria aquellos EPI”s que tienen por
finalidad proteger al usuario de:

* agresiones mecanicas cuyos efectos son superficiales (p.gj. dedales)

* productos de mantenimiento poco nocivos, cuyos efectos son reversibles

* (p.g. guantes de proteccion contra soluciones detergentes)

* protecciones en tareas de manipulacion de piezas calientes, que no expongan
a usuario atemperaturas superiores alos 50 °C ni a choques (p.gj. guantes)

* proteccion frente a agentes atmosféricos que no sean excepcionales ni
extremos (p.g. gorros o ropas de temporada)

* proteccion frente a pequefios choques y vibraciones que no afecten a partes
vitales del organismo y no produzcan lesiones irreversibles (p.gj. cascos)

* proteccion alaradiacion solar (p.g. gafas de sol)

.

.

Figura15-1
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» Categoria 2: En esta categoria se integran aquellos EPI’s que no reuniendo
caracteristicas de la categoria anterior tampoco estan, disefiados para la magnitud de
riesgo de categoria 3.

» Categoria 3: Corresponden a aguellos EPI”s destinados a proteger a usuario de
todo peligro mortal o que pueda dafar gravemente y de forma irreversible la salud.
Pertenecen a esta categoria:

* equipos de proteccion respiratoria filtrantes que protgjan frente a aerosoles
solidos y liquidos o gases irritantes

* equipos de proteccion respiratoria aislantes de la atmosfera

* EPI's de proteccion contra las agresiones quimicas o contra las radiaciones
ionizantes

* EPI”s de intervencién en ambientes calidos, cuyos efectos sean comparables alos
de una temperatura ambiente igual o superior a 100 °C, con o sin radiacion de
infrarrojos

» EPI"sdeintervencion en ambientes frios, cuyos efectos sean comparables alos de
una temperatura ambiente igual o inferior a-50°C

* EPI”s destinados a proteger contra caidas en atura

* EPI”s destinados a proteger contra riesgos eléctricos para los trabgjos realizados
bajo tensiones peligrosas o los que se utilicen como aislantes de alta tension

Figura 15-2
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Seleccion, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion individual

La seleccion y eleccidén del equipo de proteccion individual adecuado  para
proteger contra un determinado riesgo, debe realizarse segln |os siguientes criterios:

e analizar y evaluar los riesgos existentes que no puedan evitarse o limitarse
suficientemente por otros medios

« definir las prestaciones que debe satisfacer el EPI, segin el riesgo que deba
proteger

* seleccionar el EPI adecuado, que no afiada riesgos complementarios y que sealo
mas comodo y adaptable posible. Debera evitarse que el EPI interfiera en €l
proceso productivo.

« consultar con los trabajadores o representantes sobre €l equipo de proteccion
individual més adecuado teniendo en cuenta el tipo de trabajo que se efectla, y
las caracteristicas de los usuarios.

* Informar a los trabajadores de los riesgos para los que se recomienda €l uso del
equipo de proteccion individual elegido

Por otra parte, € trabagjador esta obligado a utilizar €l equipo de proteccién

individual y a seguir correctamente |as instrucciones de uso de dicho equipo, velando
por e correcto funcionamiento del mismo.

El Anexo | del Real Decreto 773/ 1997, de 30 de mayo, recoge una lista exhaustiva
de los equipos de proteccion individual. En e Anexo IV del citado Real Decreto se
recogen las indicaciones no exhaustivas para la evaluacion de equipos de proteccion
individual.

LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL NO ELIMINAN LOS RIESGOS,
SOLO SIRVEN PARA MINIMIZAR LAS CONSECUENCIAS

Para el uso y mantenimiento de los EPI”s deben tenerse len cuenta, entre otras, las
siguientes precauciones:

e |la utilizacion y amacenamiento de los EPI's deberd efectuarse segun las
instrucciones del fabricante

« las condiciones en las que estos equipos deben utilizarse, en particular, en lo que
se refiere a tiempo durante el cual puedan utilizarse debera determinarse en
funcién de la gravedad y tiempo de exposicion a  riesgo, las condiciones del
puesto de trabajo y prestaciones del propio EPI.

Figura 15-3
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EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Se definen como aguellos equipos gque protegen simultdneamente a mas de una
personadel riesgo parael que fueron concebidos, logrando asi 1a eliminacién o reduccion
del mismo. Por tanto, estos equipos estan disefiados para proteger una zona determinada
detrabajo, quedando asi protegidos todos | os trabajadores que desarrollan su actividad en

dicha zona de trabajo.

Entre los tipos de proteccion colectiva, mas habitualmente empleados, merecen

destacarse, los siguientes:

a) Contra el riesgo de caidas:

b) Contra contactos eléctricos:

) Proteccién de maquinas:

barandillas
redes
proteccion de huecos

doble aislamiento

puesta atierray diferencial
recubrimiento de partes activas
separacion de circuitos
peguerias tensiones de seguridad
neutro aislado atierra

resguardos
dispositivos de proteccion

Figura 15—4
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CAPITULO 16: SENALIZACION

Segulin el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en €l trabajo, se define la sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo, como aguella indicacion que proporciona una
informacion relativa a seguridad o salud en € trabgjo. Se remite a lector a dicho Real
Decreto para mas detalles.

Lautilizacion de la sefializacion en el campo de la prevencion de riesgos laborales,
tiene como objetivos.

e Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de determinados
riesgos, prohibiciones u obligaciones

* Alertar alos trabajadores cuando se produce una situacion de emergencia

* Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de medios e
instal aciones de evacuacion, proteccion, emergenciay primeros auxilios

* Orientar e informar alos trabajadores que efectlian maniobras peligrosas

Conviene resdltar, que a igua que los equipos de proteccion individual, la
sefializacion de seguridad no elimina el riesgo, por |o que deberan, ademés, adoptarse las
medidas preventivas que correspondan.

L as sefiales pueden ser, basicamente, de dos tipos.
a) Sefidles en forma de panel: sefiales de advertencia
sefiales de prohibicion
sefiales de obligacion
sefides indicativas
sefial es de salvamento o socorro

b) Sefiales luminosas y/o acusticas

COLOR DE SEGURIDAD SIGNIFICADO INDICACIONES
Rojo Prohibicion Comportamientos peligrosos
Peligro-alarma Alto, parada, dispositivos de
desconexion de emergencia
Evacuacion
Material de lucha Identificacion y localizacion
contra incendios
Amarillo Advertencia Atencion, precaucion
Azul Obligacion Comportamiento especifico
Obligacién de uso de EPI
Verde Salvamento Puertas, salidas
Situacion de seguridad | Vuelta ala normalidad

Tabla 16-1: COLORES DE SEGURIDAD: CARACTERISTICAS, SIGNIFICADO E INDICACIONES
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A 2

Riesgo de tropezar Caida a distinto nivel Vehiculos de manutencién
Figura 16-1: ALGUNAS EJEMPLOS DE SENALES DE ADVERTENCIA

Prohibido fumar Prohibido fumar y Prohibido pasar
[lamas desnudas alos peatones

Figura 16-2: ALGUNOS EJEMPLOS DE SENALES DE PROHIBICION

QO ® O

Proteccion obligatoria Proteccién aobligatoria Proteccion obligatoria
delospies del oido de las manos

Figura 16-3: ALGUNOS EJEMPLOS DE SENALES DE OBLIGACION

'

Primeros auxilios

Salida de socorro

Figura 16-4: ALGUNOS EJEMPLOS DE SENALES DE SALVAMENTO O SOCORRO

I 1

Manguera para Extintor Escalera de mano
incendios

Figura 16-5: ALGUNOS EJEMPLOS DE SENALES RELATIVAS A EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Los pictogramas y colores estédn regulados por leyes, reglamentos y normas de
seguridad. En particular, € Reglamento de Aparatos a Presién establece un color
identificativo de las tuberias segun €l tipo de fluido que por ellas circule.
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CAPITULO 17: VALORACION DE LOSRIESGOSEN DISTINTOS
TIPOS DE INDUSTRIA

La actividad laboral no tiene porqué ser peligrosa; sin embargo hay tareas muy
concretas en las que no es posible eliminar riesgos y por lo tanto, los trabajadores se
encuentran expuestos a sufrir accidentes o enfermedades profesionales. Para reducir o
eliminar esos riesgos es necesario adoptar medidas preventivas, pero para ello
previamente deberd conocerse cuales son concretamente esos riesgos.

Se define €l riesgo laboral como "la probabilidad de que un trabgjador sufra un
determinado dafio derivado del trabajo". Debe quedar claro, que manifestar que existe un
determinado riesgo laboral en un trabgo no significa que dicho riesgo se vaya a
materializar de forma automética 'y en consecuencia, provoque un dafio inmediato, bien
sea un accidente de trabajo o una enfermedad profesional.

El peligro se define como la posibilidad muy elevada de que se produzca un dafio
en un periodo de tiempo muy corto o inmediato, con independencia de la gravedad del
dafio: grave o no. Lainminencia de un riesgo supone que éste se puede materializar en
un futuro muy préximo o inmediato.

El dafio, lesidon sufrida con motivo u ocasion del trabajo, puede tener su origen en
el propio lugar de trabajo, en el trabajo desarrollado, en el incumplimiento de normas, en
la ausencia o insuficiente formacion, la organizacion del trabajo, etc. Se considera que
todos estos aspectos deben ser tenidos en cuenta para identificar los riesgos derivados
del trabao.

La gravedad del riesgo es la probabilidad de que se produzca ese dafio por la
severidad del mismo; |6gicamente, los riesgos con ata gravedad son preferentes alahora
de aplicar medidas preventivas. Para calificar un riesgo laboral desde €l punto de vistade
su gravedad, debera valorarse de forma conjunta la probabilidad de que este se produzca
y la severidad del mismo.

VALORACION PROBABILIDAD DARO
DEL - DE QUE SE X PREVISIBLE
RIESGO PRODUZCA

Determinar la probabilidad de que un trabgjador sufra un dafio laboral no debe
considerarse como algo inmediato ni siquieraintuitivo. La probabilidad admite grados -
poco probable, muy probable y términos intermedios- que deben obedecer a criterios
establecidos y objetivarse al maximo.

Se acepta generalmente e siguiente listado de riesgos laborales que estan

asociados a las diferentes condiciones de trabgjo que se pueden presentar en €l lugar de
trabgjo:
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Riesgos asociados a las "Condiciones de seguridad"

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos

Desprendimientos, desplome y derrumbes

Choques y golpes

Magquinaria automotriz y vehiculos (dentro del centro de trabajo)

Atrapamientos

Cortes

Proyecciones

Contactos térmicos

Contactos quimicos

Riesgo eléctrico (por arco eléctrico o contactos eléctricos)

Incendios y explosiones

Trafico (fuera del centro de trabajo)

Agresion de animales vivos

Riesgos asociados a las "Condiciones medio-ambientales del trabajo"

Estrés térmico
Ruido
Vibraciones

Radiaciones ionizantes

Radiaciones no ionizantes

Ventilacion insuficiente

Tluminacion deficiente

Agentes quimicos

Agentes bioldgicos

Riesgos asociados a las "Condiciones ergonomicas y psicosocioldgicas del trabajo"

Carga fisica

Carga mental

Organizacion del trabajo

Tabla 17-1: RIESGOS LABORALES ASOCIADOS A DIFERENTES CONDICIONES DE TRABAJO
INDUSTRIA QUIMICA

La industria quimica se ha convertido en uno de los motores de la industria
moderna. Pero su crecimiento y expansion no esta exenta de sombras al lado de las luces.
No es preciso ser muy critico para comprender que no ha sido precisamente un modelo
de planificacion ejemplar (especialmente en lo que se refiere a medio ambiente) ni de
dosificacion de los recursos disponibles (materias primas, energia).
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Aspectos negativos

0 Aumento de la probabilidad de grandes accidentes con un fuerte impacto sobre
personas, € medio ambiente y los bienes.

Aspectos positivos

Entre otros:

[0 Una notable cantidad de productos que hacen la vida méas comoda.

O El incremento de la esperanza de vida media observado en la poblacién de
cualquier pais industrializado.

La aparicion de grandes accidentes

El riesgo potencia de grandes accidentes se pone de manifiesto en la décadade los
afnos ochenta, por la ocurrencia de algunos casos de graves consecuencias.

O El afo 1984, registra tres de los accidentes mas graves de la historia: Sao Paulo
-rotura de una conducciéon de gasolina, 800 muertos-; Ciudad de México -
explosion e incendio en un parque de almacenamiento de GLP , 450 muertos-
(TNO 1985), y Bhopal -escape de gas con formacién de una nube toxica, mas de
2.500 muertos-.

(0 En 1989, la explosion de una nube de gas natural, probablemente la mayor de la
historia, procedente del escape de un gasoducto, provoca la muerte de
aproximadamente 650 personas en los Urales (Shelton 1990, CCPS-AIChE
1994).

0 En € aspecto del impacto ambiental, 1986 registra €l grave episodio de la
contaminacion del Rin, provocado por incendio de un almacén de productos
guimicos ubicado en Schweizerhalle, Suiza (SANDOZ 1988).

Un estudio reciente de los accidentes mas graves ocurridos en las Ultimas décadas,
presenta el siguiente reparto (King 1990):

Década N.° de accidentes
1958 - 1967 13
1968 - 1977 33
1978 - 1987 58

Tabla 17-2: ACCIDENTES GRAVES EN LA INDUSTRIA QUIMICA

Estas cifras muestran que el nimero de accidentes graves se ha doblado cada diez
anos en este periodo.

Consecuencias

Esto viene a poner de manifiesto la necesidad de mejorar la seguridad, o dicho en
otras palabras, de reducir e riesgo de potenciales accidentes. Esta necesidad ha
provocado diversos cambios en la legislaciéon, € mas importante es la denominada
"Directiva Seveso" (directivas 82/501/CEE, 87/216/CEE y 88/610/CEE), de aplicacion
en los diversos paises de la Comunidad Europea.
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Esta directiva ha sido ya implantada en el Estado Espafiol mediante los "Reales
Decretos' 886/1988 y 952/1990 sobre "prevencion de Accidentes Mayores en
determinadas actividades industriales’. Una revision critica de la situacion en Espana
generada por la aplicacion de esta normativa, con la exposicién de algo més de una
decenade experiencias vividas por Accidentes Mayores, puede ser consultadaen Vilchez
y otros. (1995).

Aproximacion al analisis de riesgos

Un tratamiento riguroso del riesgo no puede basarse en la concepcion intuitiva: es
necesaria una definicion mas precisa que permita su cuantificacién. Una definicion que
cumple este requisito es la basada en e producto de la frecuencia prevista para un
determinado acontecimiento por la magnitud de sus consecuencias probables:

Riesgo = frecuencia x magnitud consecuencias

Asi, si un accidente tiene una frecuencia estimada de una vez cada cincuenta afios
Yy SUS consecuencias se estiman en un centenar de muertos, el riesgo es de 2 muertos/afio.
O s € accidente, con la misma frecuencia, tiene como consecuencias unas pérdidas
evaluadas en trescientos millones de pesetas, €l riesgo es de seis millones de pesetas por
ano. Estaforma de definir e riesgo presenta ciertamente dificultades e inconvenientes.

En primer lugar, las unidades: la magnitud de las consecuencias de un accidente no
se mide Unicamente en muertos o en dinero; hay también la posibilidad de tener heridos
0 acciones a largo plazo sobre la poblacion, de dificil o imposible estimacién (casos de
Seveso y Bhopal, por giemplo), o de contaminacion de &reas mas 0 menos extensas
(Seveso, Rin).

En segundo lugar, no resulta fécil calcular os dos parametros que intervienen en la
definicion, frecuencia y magnitud de las consecuencias. Existen metodologias que
permiten estimar estos pardmetros no de forma exacta, pero si con una precision
razonable.

Clasificacion de riesgos

Dada la variedad de riesgos, se han propuesto diversas clasificaciones de los
mismos. Citaremos en primer lugar tres categorias generales:

Riesgos de categoria A
Son los inevitables y aceptados, sin compensacion (por jemplo, morir fulminado
por un rayo).

Riesgos de categoria B

Evitables en principio, pero que hay que considerar inevitables si uno quiere
integrarse plenamente en la sociedad moderna (gjemplo: morir de accidente vigjando en
avion).
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Riesgos de categoria C

Totalmente evitables, voluntarios y con compensacion (gjemplo: practicar un
deporte peligroso).

Desde € punto de vista mas concreto de las actividades industriales, 10s riesgos
pueden clasificarse en otras tres categorias:

Riesgos convencionales

Relacionados con la actividad y equipo existentes en cualquier sector
(electrocucién, caidas).

Riesgos especificos
Asociados a la utilizacion de productos que por su naturaleza pueden ocasionar
dafios (productos téxicos, radioactivos).

Riesgos potenciales

Relacionados con accidentes y situaciones excepcionales. Sus consecuencias
pueden presentar una especial gravedad, puesto que la rapida expulsion de productos
peligrosos 0 de energia es capaz de afectar a éreas considerables (escape de gases,
explosiones).

De estostres, los dos primeros corresponden al tratamiento clasico de la seguridad
e higiene en €l trabgjo, y por su forma de actuar son en general relativamente faciles de
prever. En cambio, las especiales caracteristicas de |0s riesgos potenciales |os convierten
probablemente en la contingencia mas temible. Actuando con una severidad a veces
extrema, estos accidentes pueden presentar la caracteristica de rebasar los limites de la
instalacion, incidiendo sobre la poblacion externa y sobre e medio ambiente. Estas
caracteristicas de los riesgos potenciales son las que han contribuido esencialmente a
conferir a la industria quimica una imagen de peligro, desarrollando un sentimiento de
rechazo en parte de la sociedad. A ellas se debe también que gran parte de los esfuerzos
realizados actualmente se dirijan hacia la prevencion de los riesgos potenciales,
denominados también riesgos de " Accidentes Mayores'. Lareduccién de estos riesgos es
el objetivo principal del denominado "Andlisis de Riesgos'.

Enfoques para el analisis de riesgos
Técnicamente, € andlisis de riesgos puede enfocarse de dos maneras distintas:

Tratamiento probabilistico: se analizan las consecuencias de accidentes en relacion
con sus frecuencias (estimadas) de suceso. Las medidas de proteccion y prevencion se
dirigen prioritariamente a las situaciones incidentales de mayor riesgo, definido éste
como €l producto de las consecuencias por la frecuencia. En ciertos paises este
planteamiento es obligatorio en cualquier proyecto de desarrollo industrial.

Tratamiento deterministico: se analizan simplemente las consecuencias de
accidentes en las condiciones més desfavorables, incluso en € caso de que su frecuencia
estimada seamuy baja; es decir se analizan |las consecuencias maximas de cara a adoptar
medidas de prevencién y proteccion.

303



MANUAL BASICO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES: HIGIENE INDUSTRIAL, SEGURIDAD Y ERGONOMIA

Es un tratamiento menos riguroso que el probabilistico y que exige menor esfuerzo;
en realidad, sus conclusiones representan un maximo frente a que adoptar medidas y
planificar la respuesta exterior. Este planteamiento es el que se recoge en los "Estudios
de Seguridad" que han de elaborar las empresas quimicas en cumplimiento de la
"Directiva Seveso".

El andlisis deriesgos

La evaluacion de los diversos riesgos potenciales existentes en una determinada
instalacion se lleva a cabo modernamente mediante la aplicacién de un conjunto de
metodol ogias especificas. Dicha evaluacién, denominada andlisis de riesgos, consiste
bési camente en la determinacion, con una precision razonable, de |0s siguientes aspectos:

0 Accidentes que pueden ocurrir.

0 Frecuencia de los mismos.

[0 Magnitud de sus consecuencias.

Algunas de las técnicas utilizadas son deterministicas -el calculo de consecuencias
con modelos mateméticos-, otras son probabilisticas -los &boles de fallos y los arboles
de sucesos-, y un tercer grupo resulta algo mas dificil de clasificar; en é incluimos €l
andlisis historico, determinados modelos de vulnerabilidad, los indices de riesgo e
incluso el HAZOP.

SUCESOS PROYECTO
EXTERNOS INICIAL
ANALISIS R IDENTIFICACION Yy _
HISTORICO > DESUCESOS —»| ALTERACION

NO DESEADOS —| DEL PROYECTO
HAZOP
\ 4
MODELOS DE CUANTIFICACION
ACCIDENTES »  DEEFECTOS
\ 4
ARBOLES \ ESTIMACION
DE FALLOS f »| DE FRECUENCIAS
MODELOSDE CUANTIFICACION
VULONERABILIDAD »| DE CONSECUENCIAS
\ 4 \ 4
ESTIMACION
DE REISGOS v
PROYECTO
FINAL

Figura 17-1: ANALISIS DE REISGOS: APLICACION A UN PROYECTO O A UNA PLANTA
QUIMICA YA EXISTENTE

Paraevaluar € riesgo se estudian esencial mente | os aconteci mientos internos, es decir,
aquellos que tienen su origen en la propia industria. Simultaneamente se estudian también
los acontecimientos denominados externos, tanto los de origen natura (terremotos,
inundaciones) como artificial (explosiones, incendios 0 nubes procedentes de plantas
vecinas, accidentes de carretera) capaces de originar posteriores emergencias internas.
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El andlisis histérico

Para estudiar los posibles accidentes internos, en primer lugar, se efectia un
andlisis histérico. Es decir, se estudian los accidentes ocurridos en fabricas, procesos,
instalaciones u operaciones parecidas a la que se esta analizando. Este estudio facilita el
establecimiento a priori de los puntos débiles del sistema. Si, por gjemplo, sellevaacabo
e andlisis de riesgo de un parque de depdsitos de combustible, e andlisis historico
demostrara que un elevado nimero de accidentes ha sido provocado por rebosamiento
(sobrellenado) y vertido del combustible; por tanto, instalando en los depdsitos un control
automatico de nivel provisto de alarma, se eliminara de entrada una de las fuentes de
accidentes més probables. De hecho las "Guias Técnicas' editadas por las Autoridades
Competentes (Comunidades autonomas con transferencias en Industria) proponen esta
técnica como método cualitativo de apoyo a otros sistemas de identificacién de riesgos,
que requieren una mayor dedicacion y especializacion técnica (6., HAZOP).

HAZOP o anélisis de peligros y operabilidad

El andlisis histérico se llevaacabo consultando un banco de datos sobre accidentes.
Estos bancos, informatizados, permiten una consulta exhaustiva y, sobre todo, muy
rapida, de la informacién disponible. Esta informacion, obtenida de una manera directa,
debe considerarse complementaria y no sustitutoria de la que se obtendra de un estudio
sistemético.

Existen diversas metodol ogias parallevar a cabo este tipo de estudio. Se comentara
aqui Unicamente la més utilizada, el HAZOP o andlisis de peligros y operabilidad. Este
método se fundamenta en &l hecho de que la probabilidad de que aparezcan problemas
aumenta cuando las condiciones y variables de operacion se aean de sus vaores
normales.

Se utilizan una serie de palabras-guia (no, méas, menos, otro, etc.) destinadas a
facilitar la busqueda de posibles desviaciones a ser aplicadas sistematicamente a los
diferentes componentes de lainstalacion estudiada. Esta es unatarea que hay querealizar
en equipo, muy metddica y segin un procedimiento formalizado, generandose una
notable cantidad de informacion sobre las condiciones de deriva de lainstalacion y los
sistemas de control que permiten corregir esta situacion.

Con estas técnicas se consiguen dos objetivos. mejorar la seguridad de la planta,
efectuando modificaciones en la misma (caso de plantas ya existentes) o en e proyecto
(nuevas instalaciones), y simultaneamente identificar los posibles acontecimientos no
deseados (accidentes).

Estimacion de la frecuencia

Para completar €l analisis de riesgo es necesario estimar su frecuenciay evaluar o
cuantificar sus efectosy sus consecuencias.

La frecuencia o la probabilidad con que tendra lugar un accidente en un cierto
intervalo de tiempo, denominado acontecimiento principal, puede estimarse mediante su
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descomposicién en |os aconteci mientos-causa que 1o pueden provocar. Las secuencias o
relaciones que existen entre éstos se expresan mediante puertas logicas (y, 0) en los
denominados arboles de fallos

Seria extraordinariamente dificil prever de una manera directa cud es la
probabilidad de un determinado accidente, por g emplo la formacién de una nube téxica
por la aparicién de una reaccion incontrolada en un reactor. Este tipo de accidente es tan
poco frecuente que harian falta periodos de investigacion y seguimientos muy largos para
llegar a tener datos estadisticamente significativos.

Pero es posible descomponer el acontecimiento principal en una serie de
acontecimientos primarios lo0gicamente concatenados, eéstos son, a menudo,
suficientemente frecuentes como para permitir su estudio estadistico. De esta manera
puede estimarse finalmente la frecuencia o probabilidad relacionada con el
acontecimiento principal.

Evaluacion de los efectos

Para completar el andlisis de riesgos, sera necesario evaluar los efectos y
consecuencias del accidente mediante los modelos mateméticos pertinentes cuyas
ecuaciones comprenden las caracteristicas fisicas y quimicas de las substancias en
cuestion, las condiciones del escape, la estructura del terreno, las condiciones
meteorol 6gicas, €etc.

Asi se puede estimar, en € caso de explosiones, la masa involucrada y la
sobrepresion originada a diversas distancias; en € caso de incendios, se calcula la
radiacion térmica sobre personas e instalaciones en funcién de ladistanciay lacota; y en
el caso de productos toxicos, puede preverse de forma aproximada cémo tendré lugar la
difusion, prediciendo asi la distribucion de concentraciones en funcién de la distanciay
del tiempo.

De una forma esquemética, los diversos apartados del célculo son los siguientes:

0 Estimacién de la cantidad de producto téxico, inflamable, etc. realmente
involucrada en el aconteci miento.

O Céculo delaradiacion térmica (incendios).
[0 Cdculo de laonda de chogque (explosiones)

[0 Céculo delaevolucion de la distribucion de concentraciones (nubes toxicas).
Posibilidades de accidentes

L os accidentes de gran magnitud que pueden tener lugar en unaindustria estén casi
siempre asociados a la pérdida de contencion de un producto toxico o inflamable,

generalmente un fluido. En funcion del estado del mismo y de sus caracteristicas, puede
producirse un incendio, una nube toxica o inflamable, etc.
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Liquido ”

d EVAPORACION FF—>1 COMBUSTION|—{ INCENDIO |
INFLAMABLE[ " LEXPLOSION

y

Liquido
+ Vapor

FORMACION |

DE NUBE \
DIFUSION
L NUBE » PRODUCTO

FUGA >

Gas/Vapor

\ 4

Vehorro < 20 M/s 7y =} INCENDIO |

DIFUSION
PRODUCTO
TOXICO

Polvo -
-------------------------- g

ROTURA » BLEVE

\ 4
A A

Vehorro > 20 /s 7y
1
1
1

Figura 17-2: ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LAS POSIBILIDADES DE ACCIDENTE

Liquido

Si e escape es de liquido se formara una balsa (en funcién de la disposicion del
terreno, existencia de cubetos, etc.) y habra evaporacion. Si e producto es combustible,
puede tener lugar directamente un incendio del liquido vertido, o puede formarse una
nube que podrd inflamarse s encuentra un punto de ignicion, con la consiguiente
explosion; ésta originard una onda de choque, la sobrepresion de la cual puede destruir
otras instalaciones, provocando nuevos escapes (efecto "domind"). Si e producto es
toxico, la nube formada puede simplemente dispersarse en la atmésfera (s es menos
pesada que € aire 0 si las condiciones atmosféricas son favorables) o puede desplazarse
aras del suelo, con el consiguiente peligro parala poblacion.

Mezcla de liquido y vapor

Si el escape es unamezcla de liquido y vapor, como suele suceder en el caso de los
gases licuados a presion, es probable la formacion de una nube mas pesada que €l aire,
con las mismas consecuencias que en el caso anterior.

Gas o vapor

En el escape de un gas o un vapor, la situacion dependera de la vel ocidad de salida.
Si ésta es inferior a unos 20 m/s puede formarse también una nube o, si es un gas
combustible, puede quemar como un soplete. Si la velocidad es superior a
aproximadamente 20 m/s, la turbulencia originada, totalmente desarrollada, impide la
formacién de una nube de grandes dimensiones y € producto es dispersado en la
atmésfera o, si es combustible, puede inflamarse formando un gigantesco soplete (dardo
de fuego) capaz de destruir otras instalaciones. Un conocido Accidente Mayor que tuvo
Su origen en una concatenaciéon de sucesos de este tipo fue e de Priolo en 1985. El
incidente, que comenzé como un dardo de fuego, acabo, tras una serie de desafortunadas
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secuencias accidentales, en escenarios de tipo BLEVE que destruyeron la instalacion de
produccion de etileno.

Atmosferas de polvo

Es interesante citar también las explosiones de atmosferas de polvo. Las
substancias oxidables, cuando se encuentran finamente divididas en pequefias particulas,
pueden experimentar una combustion rapidisima originando auténticas explosiones
(deflagraciones) de gran poder destructor. Esto suele pasar, sin embargo, en €l interior del
equipo einstalacionesy no en e exterior.

En definitiva, o que se puede tener finalmente es un incendio, una explosién o la
difusion de un producto téxico. A su vez, cada uno de estos accidentes presenta una serie
de posibilidades: €l incendio puede ser de liquido en un depdsito o en una balsa, de un
chorro de gas o vapor, o de una nube de vapor; la explosion puede ser confinada, no
confinada o bien puede tratarse de un BLEVE con la posterior formacion (en el caso de
productos combustibles) de una bola de fuego; finalmente, el escape puede involucrar un
gas mas ligero que €l aire, un gas neutro 0 un gas mas pesado que € aire.

Escenarios accidentales

Hay que tener en cuenta que en un accidente pueden encontrarse simultaneamente
los efectos de incendio, explosion, etc. Por ggemplo, en el caso ya citado del BLEVE,
inicialmente tiene lugar la onda de choque provocada por € estallido del recipiente, a
continuacion los fragmentos del mismo son despedidos en diversas direcciones, y
seguidamente se forma una bola de fuego que desprende una fuerte radiacién térmica.
Asimismo pueden ocurrir una serie de accidentes en cadena (efecto domind, como se dio
en € citado accidente de Priolo). La magnitud de las consecuencias de un determinado
accidente dependera de una serie de factores (inventario, energia contenidaen el sistema,
tiempo que dura el accidente, grado de exposicion) que deberan ser contemplados en el
andlisis de riesgos.

Mediante modelos de calculo podemos evaluar los siguientes escenarios
accidental es (definiciones mas precisas pueden ser consultadas en el glosario de términos
de laDirectriz Basica):

Escenarios que determinan fendmenos peligrosos de tipo térmico:
O Incendio de charco (POOL FIRE)
0 Llamarada (FLASH FIRE)
0 Dardo de fuego (JET FIRE)
0 BLEVE/Bolade fuego (FIREBALL)

Escenarios que determinan fendmenos peligrosos de tipo mecanico:
0 Explosion de nube inflamable no confinada (UV CE)
0 Explosion confinada de vapores (CVE)
0 Estalido de recipiente a presion
0 Explosion BLEVE
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Escenarios que determinan fendmenos peligrosos asociados a la concentracion de la
sustancia emitida en el ambiente (de tipo térmico para sustancias inflamables y de tipo
guimico para sustancias toxicas)

0 Chorro turbulento (JET)

Dispersion instantanea (bocanada)

Dispersion continua (emision prolongada en el tiempo)

Dispersion transitoria (emision limitada en el tiempo, a menudo variable)

[ I Y I B

Dispersion neutra o gausiana (dispersion de gases o0 vapores con densidad
similar a aire)

O Dispersion de gases pesados (la gravedad influencia de manera destacada la
evolucién de la nube en los primeros momentos).

Imprecision de los calculos

No es € objetivo del presente seminario efectuar una exposicion de los diversos
modelos existentes para llevar a cabo los célculos citados, que pueden encontrarse en
obras especializadas. Es interesante comentar, sin embargo, que hay que ser prudente en
su aplicacion. Modelos excesivamente simplificados pueden conducir a resultados
disparatados, mientras que modelos demasiado complejos pueden ser asimismo poco
precisos, ademés de excesivamente farragosos. Hay que tener en cuenta que en la
utilizacion de estos model os es necesario utilizar determinados parametros cuyo valor es
imposible conocer con precision (intensidad de radiacion, localizacion del punto de
ignicion, masa involucrada, velocidad del viento, etc.).

Hay que ser consciente, por tanto, de que se trata de calculos aproximados; la
precision de los mismos puede ser funcion, més aln que en otros campos de laingenieria,
de la experiencia del que los redliza. Sin embargo, correctamente utilizados, estos
modelos son herramientas extraordinariamente Utiles para llevar a cabo el andlisis de

riesgos.

Cuantificacion de los dafios; Modelos de vulnerabilidad

Una vez conocidos los efectos del accidente (radiacion, onda de presion, etc.) hay
gue establecer cuales seran las consecuencias sobre la poblacion, las instalaciones y €l
medio ambiente.

Consecuencias sobre la poblacion

Las consecuencias sobre la poblacion pueden tener caracteristicas diversas; una
posible clasificacion es la siguiente:
» Radiacion térmica: quemaduras de diversa gravedad, muerte por quemaduras.
e Ondade choque:
» Dafios directos:
— Rotura de timpano.
— Aplastamiento de la cgja torécica
» Dafios indirectos:
— Por desplazamiento del cuerpo.
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— Por impacto contra el cuerpo de fragmentos.
— Por heridas ocasionadas por astillas de vidrio.
*  Productos téxicos: intoxicacion mas 0 menos grave, muerte por intoxicacion.

Para estimar el porcentaje de la poblacion que sufrird alguno de estos dafios, es
necesario en primer lugar prever cud serala distribucion (probable) de esta poblacion en
el momento del accidente. Esto permitira determinar |os efectos que actuaran en caso de
accidente sobre los diferentes colectivos de la poblacién. Las consecuencias sobre los
mismos se estiman a continuacion mediante modelos de vulnerabilidad, basados en un
tratamiento estadistico con la funcion de Probit.

Consecuencias sobre |las instalaciones

L as consecuencias sobre el equipo pueden deducirse de valores tabulados (caso de
las ondas de choque) o de determinados modelos semiempiricos (caso de la radiacion
térmica).

Consecuencias sobre el medio ambiente

L as consecuencias sobre el entorno, que en algunos casos pueden aparecer amedio
o largo plazo, hay que estimarlas con modelos de tipo mas cualitativo.

Mencion aparte, dentro del esquema general del andlisis de riesgos, merecen los
denominados "indices de riesgo" que, con una base esencia mente estadistica/experta, se
aplican a establecimiento de los efectos de accidentes sobre el equipo (no sobre
personas) 0 a estudio de la sensibilidad de una instalacion frente a un determinado
accidente.

Tipos de fenébmenos peligrosos

Los tipos de fendmenos peligrosos que habitualmente suelen ser evaluados
utilizando model os de célculo en Estudios de Seguridad que aparecen en latabla 17-3.

Los Estudios de Seguridad suelen centrar los célculos de consecuencias en la
estimacion del acance de tres magnitudes fisicas peligrosas fundamentales. radiacion
térmica (KW/m?), sobrepresion (mbar) y concentraciones téxicas (ppm 6 mg/m?). Los
umbrales habituamente utilizados para establecer los dafios se recogen en la tabla
anterior.

Presentacion formal de un estudio de consecuencias

La entrada en vigor del Real Decreto 886/88 sobre Accidente Mayores supuso un
punto deinflexion en el tratamiento de lainformacién que se dio alostemas de seguridad
en la industria quimica. Se planteaba la necesidad de tener mayor informacion sobre
accidentes de grandes proporciones que podian afectar a exterior de las instalaciones, no
tanto con € objetivo de tener un mayor control administrativo sobre las mismas sino méas
bien por la necesidad de planificar una respuesta exterior adecuada en caso de siniestro.
Accidentes como Flixborough (1974) y Seveso (1976) aentaron esta necesidad.
Catastrofes como las de San Juanico (1984) y Bhopal (1984) no hicieron sino confirmar
lamagnitud que, en contadas ocasiones, puede tener estos accidentesy lagravedad delos
mismos sin una adecuada coordinacion e informacion ala poblacion.
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FENOMENOS | VARIABLES FISICAS

PELIGROSOS PELIGROSAS

Detipo térmico | Radiacion (KW/m?) 40  Destrucion equipos/tanques

12,5 Ignicion de recubrimientos
plésticos. Extension del incendio

5 Max. soportable por personas
protegidas con tragjes especialesy
tiempo limitado. Zona de
intervencion con un tiempo max. de
exposicion de 3 min.

3 Zonade Alerta

15 Max. soportable por personas con
vestimentas normalesy un tiempo

UMBRALES PELIGROSOS

prolongado
De tipo mecénico | Ondas de presion:
mbar
- Sobrepresion (mbar) 1000 Umbral de letalidad (1% afectacion
- Impulso mecéanico por efectos directos de la sobrepresion
(mbar s) sobre € cuerpo humano
700 Demolicion casi total de edificios
- Protectiles 400 Demolicion casi completa de casas

250 Roturade tanques. Darfio de
maquinaria industrial pesada.
Distorsion de estructuras 'y cimientos

125 Didocacién/colapso de paneles,
paredes y techos. Zona de
intervencion.

50  Darios estruturales de pequefia
magnitud en casa. Zona de alerta.

10  Roturadevidrios.

De tipo quimico | Concentracion con efectos | Concentracion inmediatamente Peligrosa
téxicos agudos (efectos paralaViday la Salud para una exposicion
evidentes sobre lasalud en | de 30 min (IPVS en ppm 6 mg/n).

un corto periodo de tiempo) | Zona de intervencién.

El valor umbral varia para cada sustancia.
En caso de exposiciones menos prolongadas
cabe corregir e umbra utilizando e concepto
de “dosis equivalentes’:

IPVS'x30min=C"xt

Tabla 17-3: TIPOS DE FENOMENOS PELIGROSOS

Dado que lainformacién generada en un Estudio de Seguridad debe ser publica, es
fundamental en un andlisis de riesgo, realizar un esfuerzo en presentar los datos y
conclusiones segn un formato legible, inteligible y, en cierta medida, divulgador de los
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aspectos esenciaes del estudio. Esta componente cobra hoy en dia més actualidad al
integrarse este tipo de estudios en proyectos de Licencia de Actividad, donde grupos de
profesionales pertenecientes a diferentes disciplinas (ingenieria, sanidad, urbanismo,
bomberos, etc.) son llamados a dictaminar sobre determinados aspectos del proyecto
industrial cuya licencia se solicita. Una presentacién resumiday clara del estudio puede
agilizar latramitacion de la Licencia

Por dltimo recordar que la"Directriz Basica' sobre € riesgo quimico establece los
conceptos, la terminologia, los apartados y |as representaciones graficas que deben ser
incluidas en los Estudios de Seguridad. Las diferentes "Guias Técnicas' publicadas
amplian las metodol ogias a aplicar, tanto de tipo cualitativo como cuantitativo. Aqui hay
gue hacer mencion expresa al a Guia Técnica "Protocolos de revision de las
Declaraciones Obligatorias y de la zona definida de influencia®, que incluye excelentes

EMPRESA
POLIGONO
PLANTA
Accidente analizado | Descripcion Naturaleza del dafo F?a“?”.“e”.os
significativos
Tabla 17-4: ANALISIS DE CONSECUENCIAS (1)
EMPRESA
POLIGONO
PLANTA
Accident lizad Darios causados
celdente analizado Personas Medio ambiente Bienes
Tabla 17-5: ANALISIS DE CONSECUENCIAS (2)
EMPRESA
POLIGONO Revision n.°
PLANTA Fecha
Zonificacion del riesgo
- - . Otras | Catego | Observaciones
Accidente analizado Intere/r(ral?cmn Alerta () |distancias | ria
(m)

Tabla 17-6: ANALISIS DE CONSECUENCIAS (3)

312



VALORACION DE LOS RIESGOS EN DISTINTOS TIPOS DE INDUSTRIA

model os de tablas-resumen muy Utiles para a canzar el objetivo de claridad y divulgacion
comentados, de las que, a modo de gemplo, se incluyen las relativas al "Andlisis de
Consecuencias’ (Tablas 17-4-5y 6).

USO DE PRODUCTOS Y SUSTANCIAS QUIMICAS DENTRO DE LA EMPRESA

La utilizacion en la empresa de productos quimicos entrafia generalmente riesgos
derivados de su propia naturaleza, tales como son:

* Incendio y explosion
* Contactos térmicos
» Contactos quimicos

De forma resumida los principales riesgos presentes en la industria quimica, que
tienen en cuenta la gran variedad de productos que se manegjan, son entre otros, 10s
siguientes:

a) Riesgos en la industria quimica inorganica:

» manipulacion de productos toxicos, riesgos de intoxicaciones

» manejo de productos causticos, riesgo de quemaduras

* presencia de productos corrosivos e irritantes

* utilizacion de productos que desplazan a oxigeno, pudiendo producir asfixia
* presencia de productos irritantes para el tracto respiratorio

Figura17-3
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b) Riesgos en la industria quimica organica:

* productos volatiles que mezclados con el aire pueden producir mezclas infla-
mables. Dentro de este grupo existen numerosos compuestos que son narcoticos
parael sistema nervioso

* sustancias que resultan toxicos e irritantes para el organismo en caso de ingestion

* productos gque pueden producir reacciones alérgicas

* riesgos debido a las reacciones que pueden producir la mezcla de diferentes
compuestos

Dada la complejidad de las sustancias y en muchos casos la falta de informacion
de los fabricantes sobre la composicion de los productos comerciales, se ha hecho
necesaria una regulacion normativa respecto al envasado y etiquetado de los productos
guimicos, para que € usuario tenga suficiente informacion sobre los riesgos y medidas
preventivas a adoptar. La legislacion aplicable en esta materia es el Real Decreto 363/95
por € que se aprueba e Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas y
clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas.

.z’/rﬂ
W

4

Figura17-3

El mango de productos quimicos deberd ser realizado por trabajadores con la
formacion necesaria sobre 10s riesgos derivados de su utilizacion y sobre las medidas de
prevencion y proteccion aplicables.

Los productos quimicos que se utilicen deben estar correctamente envasados y
etiguetados seguin la vigente normativa existente. Con caracter general, |as etiquetas de
los envases deben cumplir las siguientes condiciones:

* Impresion clara, legible e indeleble

» Colocadas de forma visible

» No deben contener indicaciones de "No toxico", "No nocivo", €etc.
* El texto de la etiqueta debe contener:

+ Nombre sustancia

+ Concentracién producto

+ Nombre y direccion fabricante

+ Pictogramas indicadores de peligro

+ Mencion de los riesgos especificos (frases R)
+ Consgjos de prudencia (frases S)
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Como se haindicado, en la etiqueta de |os envases de |os productos quimicos, han
de figurar las frases R y S necesarias para conocer mas detalles sobre sus peligrosy las
medidas preventivas a adoptar. A continuacion se indica € significado de algunos de
estos codigos.

FrasesR SIGNIFICADO
R23/R25 Toxico por inhalacion y por ingestion
R26/R27 Muy toxico por inhalacién y en contacto con la piel
R42/43 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacién y en contacto
con lapiel
Frases S SIGNIFICADO
A Manténgase lejos de lugares habitados
S25 Evitese € contacto con los 0jos

Tabla 17-7: ALGUNOS EJEMPLOS DE FRASESR YS

Entre otras, las normas de seguridad que deben tenerse presentes en e manejo de
productos quimicos son:

* En los puestos de trabajo, es recomendable limitar la cantidad de productos
guimicos peligrosos a lo estrictamente necesario.

» Siempre que sea posible, los productos quimicos se conservaran en sus
recipientes originales. Nunca deberd utilizarse un recipiente que haya contenido
un producto quimico determinado para almacenar otro producto quimico
diferente.

» Después de ser utilizados, 10s recipientes deben quedar perfectamente tapados.

* Si se utilizan productos quimicos peligrosos, debera utilizarse obligatoriamente el
equipo de proteccion individual adecuado.

 Debe prohibirse fumar, cuando se vayan a redlizar operaciones con productos
guimicos.

» Deberdn establecerse medidas complementariamente cuando deban redlizarse
operaciones de soldadura, corte, etc. en la proximidad de almacenamientos de
productos quimicos peligrosos o en € interior de envases que los hayan
contenido.

* Deben existir lavaojos o0 duchas de emergencia en locales donde se realicen
frecuentemente operaciones con productos quimicos peligrosos.

e Los lugares de almacenamiento de productos quimicos deben estar bien
ventilados, mantener un correcto orden y limpieza en la zona, protegidos del sol
directo y deben disponer de sistemas de proteccidn contra incendios adecuados a
los productos almacenados.

» Siempre que sea posible se evitara el apilamiento de recipientes que contengan
productos quimicos peligrosos.

* Deben tenerse precauciones especial es cuando sea necesario € amacenamiento de
productos quimicos que tengan reactividad peligrosa a entrar en contacto entre si.
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INDUSTRIA ELECTRICA

L os accidentes eléctricos aungue son poco frecuentes, producen en la mayoria de
los casos |esiones graves o mortales.

Existen dos posibles tipos de accidentes el éctricos:

* accidente por cebamiento de un arco eléctrico, por contacto de elementos a
diferente potencial (herramienta-fase, masa-fase, etc.)

* accidente por paso de corriente por € organismo (contacto eléctrico), que se
suele denominarse electrocucion,

Como consecuencia de actos involuntarios derivados del propio accidente eléctrico,
se pueden producir, ademés, caidas a distinto nivel, golpes, etc.

Factores que determinan la gravedad del paso de corriente eléctrica por e
organismo

Cuando se produce un paso de corriente eléctrica a través del organismo, la
gravedad del accidente viene determinada basicamente por los siguientes factores:

* Intensidad de la corriente eléctrica

» Tiempo de contacto a la corriente eléctrica

» Trayectoria de la corriente eléctrica por €l cuerpo humano
* Frecuencia de la corriente el éctrica (alterna, continua)

* Resistencia eléctrica del cuerpo humano

* Tension aplicada

No obstante, los factores que més intervienen en la gravedad de un accidente
eléctrico de este tipo son: la intensidad -que depende basicamente de la resistencia del
cuerpo humano-, y el tiempo de contacto.

Con carécter general, el paso de corriente el éctricapor €l organismo puede producir
los siguientes efectos sobre |la persona:

* Ningun efecto fisiol6gico

* Leve percepcion sin efecto significativo para la persona (cosguilleo)

* Tetanizacion muscular (imposibilidad de soltarse del elemento activo
€l éctricamente)

* Fibrilacion ventricular (lesiones cardiacas muy importantes)

* Quemaduras

Intensidad y tiempo de contacto de la corriente eléctrica

La probabilidad de que aparezcan los diferentes efectos descritos anteriormente
aparece reflegjada en la siguiente grafica
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Figura 17-4: PROBABILIDAD DE APARICION DE DISTINTOS EFECTOS AL PASO DE LA CORRIENTE
ELECTRICA POR EL ORGANISMO

A modo orientativo, en la siguiente tabla se proporcionan los valores de la
intensidad en relacion con sus posibles efectos fisiol gicos sobre € organismo:

INTENSIDAD
(miliAmperios)
Corrfente Corriente Efecto fisiolégico
continua alterna
1 04 - Ninguna sensacion (Zona 1)
52 1,1 - Umbral de percepcion (Zona 2)
76 16 - Umbral de intensidad limite
90 23 - Contraccion muscul ar-tetani zacion muscular
(choque doloroso y grave) (Zona 3)
200 50 - Principio de fibrilacion ventricular (Zona 4 c,)
1300 1000 |- Mayor probabilidad de fibrilacion ventricular (Zona 4 c,)
500 100 - ” (Zona 4 cy)

Taba 17-8: RELACION INTENSIDAD-EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA COORTIENTE ELECTRICA

Resistencia eléctrica del cuerpo humano

En un accidente por contacto eléctrico, la intensidad de la corriente eléctrica que
atraviesa € organismo -para una tension establecida-, depende de la resistencia que éste
ofrezca a su paso. A mayor resistencia del cuerpo humano menor intensidad, y en
consecuencia menor gravedad del posible accidente.

Laresistencia del cuerpo humano depende de multitud de factores; entre los mas
importantes cabe destacar €l grado de humedad de la piel, la superficie de contacto, la
tensién aplicada y la dureza de la epidermis. En la tabla 17-9 se puede apreciar la
variacion de la resistencia eléctrica del cuerpo humano segun latension y los diferentes
estados de la piel.
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A 50 voltios A 220 voltios A 300 voltios
PIEL SECA 4200 Q 1800 Q2 1200 Q
PIEL HUMEDA 2100 Q 1100 Q 900 Q
PIEL MOJADA 900 Q 700 Q 650 Q
PIEL SUMERGIDA 450 Q 300 Q 280 Q

Tabla17-9: FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA DEL CUERPO AL PASO
DE LA CORRIENTE ELECTRICA.

Ademés, laresistencia al paso de corriente del cuerpo humano puede aumentarse
hasta niveles muy altos, simplemente con la utilizacién de herramientas y equipos de
proteccion individual adecuados (guantes aislantes, herramienta aislada, etc.)

Tipos de contactos eléctricos y medidas de proteccion
Los contactos eléctricos se producen cuando la persona entra en contacto con la
corriente eléctrica. Los contactos el éctricos pueden ser de dos tipos:

e Contacto directo: contacto de la persona con partes o elementos activos de la
instalacion (conductores, elementos conductores en servicio normal, etc.)

¢ Contacto indirecto: contacto de la persona con masas puestas accidentalmente
en tension (carcasas de herramientas, el ectrodomeésticos, etc.)

Tal y como establece el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, las medidas
de proteccion contra contactos el éctricos directos, que protegen alas personas frente a
contacto con las partes activas de la instalacion o equipo eléctrico, son las siguientes:

* Separacién de elementos activos (distancias de seguridad)
* Interposicién de obstaculos o barreras
» Recubrimiento o aislamiento de las partes activas

Las medidas de proteccion contracontactos el éctricosindirectos, se dividen en dostipos:

Sistemas de proteccion clase A

Son aquellos que evitan e contacto eléctrico impidiendo que se produzca €l
contacto o hacen que este no suponga peligro.

* Separacion de circuitos

» Empleo de pequefias tensiones de seguridad (24 V. locales himedos, 50 V. local es secos)
» Dable aislamiento

* Inaccesibilidad simultanea entre partes conductoras y masas

» Recubrimiento de las masas con aislamientos de proteccién

 Conexiones equipotenciales

Sistemas de proteccion clase B

Son aquellos que no evitan e contacto eléctrico pero hacen desconectar €l circuito
S en éste aparecen intensidades peligrosas para la persona.
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* Puesta atierra de las masas y dispositivo de corte por intensidad de defecto
* Puesta atierra de las masas y dispositivos de corte por tension de defecto
* Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto

Tipos de trabajos que pueden realizar se sobre instalaciones eléctricas

Bésicamente, sin tener en cuenta el nivel de formacion de los trabajadores que o
realizan, los tipos de trabajo que pueden realizarse en las instal aciones el éctricas, pueden
ser de tres tipos:

* Trabajos en proximidad de instalaciones eléctricas.

Este tipo de trabajo se realiza sin actuar directamente sobre instal aciones 0 equipos
eléctricos en tension, pero si en su proximidad (trabajos de gruas, pintura, talay poda de
arbolado, proximidad de lineas, armarios eléctricos, etc.), pudiéndose ver afectados los
trabajadores que lo gecuten del riesgo asociado a dichas instalaciones

* Trabajos en descargo

Son trabgjos que se realizan directamente sobre instalaciones eléctricas (lineas,
transformadores, etc.) estando éstas sin tension. Para poder desarrollar el trabajo es
necesario realizar previamente el descargo de la instalacién, mediante un procedimiento
especifico (5 Reglas de Oro).

e Trabajos en tension

Este tipo de trabajo se lleva a cabo actuando directamente sobre las instalaciones
eléctricas en tension. Existen varios métodos de trabajo, que exigen seguir
procedimientos muy especificos y una alta formacién en el persona que lo gecuta.

L as medidas de prevencion asociadas alos
riesgos existentes en estos tipos de trabajos son
de carécter muy especifico y no pueden ser
objeto de este Manual.

Normas gener ales de seguridad

Con carécter general, se recogen a
continuacién las normas de seguridad que deben
tenerse en cuenta cuando se realicen trabajos
con presencia del riesgo eléctrico:

* Antes de usar un aparato eléctrico,
deberd asegurarse de su buen estado.

* Revise e estado de los conductores
eléctricos y las clavijas de conexion, asi
como las bases de enchufe.

» No conecte aparatos directamente con |os cables.

* No tire de los conductores el éctricos para proceder ala desconexion del aparato

Figura17-3
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* No deberan utilizarse aparatos eléctricos cuando las superficies de trabgjo se
encuentren mojadas 0 se encuentren en ambientes hUmedos. Si deben utilizarse,
deberan tomarse medidas de proteccion adicionales.

* En caso de que se detecte una averia, debera procederse a cortan € suministro
eléctrico mediante el diferencia o interruptor y avisar al personal competente

* Si deben reemplazarse los fusibles de una instalacién, deberan sustituirse por
otros de igual tipo e intensidad nominal, debiendo proceder con las adecuadas
medidas de prevencion y proteccién personal.

* Para redlizar trabgjos en las proximidades de lineas de distribucién eléctrica
deben de adoptarse medidas de seguridad complementarias para evitar cualquier
contacto con dicha instalacion.

INDUSTRIA METALURGICA

En laindustria metal Urgica como en ningunaotra se dan todos |os riesgos de origen
mecéanico (los asociados a méquinas, a uso de herramientas, a la manipulacién de
grandes cargas,...), una buena parte de riesgos higiénicos (ruido, sustancias quimicas,...),
y riesgos ergonomicos (trabajos repetitivos, posiciones inadecuadas, realizacion de
esfuerzos,...).

Riesgos generales del trabajo con maquinasy medidas de seguridad

Las méquinas deben reunir unas determinadas condiciones de seguridad, que
deben exigirse en todo momento, estando reguladas por el Rea Decreto 1435/92 sobre
condiciones de seguridad en las méquinas y por €l Real Decreto 1215/97 de equipos de
trabajo.

Segln esta disposicion, se entendera por "maquina", un conjunto de piezas u
Organos unidos entre si, de los cuales uno por |o menos habra de ser mévil y en su caso,
de drganos de accionamiento, circuitos de mando y de potencia, u otros, asociados de
forma solidaria para una aplicacién determinada, en particular para la transformacion,
tratamiento, desplazamiento y acondicionamiento de un material.

Los riesgos asociados a uso de maguinas, son:
* Atrapamientos
* Cortes
* Riesgo e éctrico (contacto el éctrico)
* Proyecciones
* Golpes
* Contactos térmicos
* Ruido

L as medidas de seguridad que pueden aplicarse alautilizacion de méaquinas por los
trabajadores pueden dividirse en tres tipos. medidas integradas en la propia maquina
(que afectan basicamente a disefio y fabricacion de laméquina), medidas de proteccion
asociadas a la maquina cuando el riesgo no puede ser reducido suficientemente y
medidas preventivas asociadas a la proteccion del trabajador.
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M edidas integradas en la maquina

Este tipo de medidas tienen su origen en € principio de integrar la seguridad en el
disefio y fabricacién de lamaguina. El fabricante esté obligado a analizar |os riesgos que
puede presentar su maquina, procediendo seguidamente a su disefio y fabricacion
tendiendo en cuenta el analisis efectuado.

En este sentido, el fabricante debe aplicar |0s siguientes principios:

« Eliminar o reducir los peligros en lamedida de lo posible, integrando la seguridad
en el disefio y fabricacion de la méaquina

 Adoptar las medidas de proteccion que sean necesarias frente a los peligros que
no puedan eliminarse

* Informar a los usuarios de los riesgos residuales debido a la incompleta eficacia
de las medidas de proteccion adoptadas, indicar si se requiere una formacion
especia y sefialar si es necesario, un equipo de proteccion individual .

En concreto, algunos de los factores que deben ser considerados en e mismo
disefio de la méaguina para evitar los riesgos o para reducir la exposicion a ellos, se
resumen a continuacion:

* Evitar superficies cortantes, aristas, etc.

* Disponer de mecanismos intrinsecamente seguros

* Disponer de 6rganos de accionamiento claramente visibles e identificables y

poder ser maniobrados con seguridad

* Dispositivos de enclavamiento con accioén mecanica positiva

* Respetar principios ergondmicos

* Puesta en marcha solo mediante accion voluntaria

* Prever funcionamiento seguro tras fallo de la alimentacién eléctrica o en €

circuito de mando

* Dispositivos de parada normal en condiciones seguras y parada de emergencia

para evitar situaciones peligrosas

* Condiciones de estabilidad

Medidas de proteccion

Estas medidas pueden considerarse como el segundo nivel de seguridad de las
maguinas cuando €l disefio y fabricacion no hayan podido reducir |os riesgos inherentes
alamisma

Pueden dividirse en dos tipos: resguardos y dispositivos de proteccion.

Resguardos Tipo de proteccion que impide €l acceso a partes de la maqguina con
riesgo. Caracteristicas:
* Fabricacion solida y resistente
* No ocasionar peligros complementarios
* No deben ser facilmente anulados

Fijos: Deben estar fijados a la maquina y para su apertura debe ser imprescin-
dible el uso de herramientas.
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Se utilizan para proteger partes de la méquina a las que no es necesario
acceder 0 alas que se accede muy ocasionalmente.

Moviles de enclavamiento: Resguardos asociados a un dispositivo de enclavamiento que
impida que los el ementos moviles empiecen afuncionar mientras se pueda
acceder a dichos elementos, provocando la parada cuando se mueva €l
resguardo y deje acceder a puntos peligrosos.

Se utilizan cuando haya que acceder con cierta frecuencia a partes de la
maguina con riesgo.

Regulables: Debera ser imposible que los elementos méviles empiecen a funcionar
mientras el trabajador pueda entrar en contacto con ellos.

Para su regulacion se precisara una accion voluntaria mediante
herramientas, |laves, etc.

Deberan poderse regular manua mente o automaticamente segun el tipo de
trabajo que vaya arealizarse.

Se utilizardn cuando deba trabajarse en la zona de peligro de la maguina.

Dispositivos de proteccion: Dispositivos que impiden que se inicie 0 se mantenga una
fase peligrosa de lamaguina, mientras se detecta o seaposible la presencia
del trabajador en la zona de riesgo.

De deteccion de presencia: Diseflados para evitar la aproximacion a las partes peligrosas
mas alla de un limite de seguridad preestablecido, interrumpiendo el
funcionamiento de la maguina. Pueden ser:

* Detector mecanico

* Detector fotoeléctrico
 Tarima sensible a presién
* Barrerade aire

De control de doble mando: Son aguellos en los que se requieran ambas manos para
iniciar e movimiento de la maquina

Mecanicos de sujecion: Son aquellos que evitan fisicamente que cualquier parte del
cuerpo acance zonas de riesgo de la méquina (barreras fijas)

Medidas preventivas asociadas a |la proteccion del propio trabajador

Cuando €l riesgo no se pueda reducir de forma razonable mediante la utilizacion de
las medidas anteriores, deberédn tomarse medidas adicionales como son:

« Utilizar equipos de proteccién individual adecuados (gafas, guantes, etc.)
* Disponer de manuales o normas de trabajo que indiquen la secuencia correcta de
las operaciones a realizar parareducir € riesgo a maximo
e Para llevar a cabo trabgjos de reparacidon, mantenimiento o limpieza en las
maquinas o sistemas de especial peligrosidad deben seguirse, antes de redlizarlo,
las siguientes operaciones (descargo o consignacion de la maquina):
1.- Desactivar todas las fuentes de energia
2.- Bloquear |os elementos de mando
3.- Comprobar que no existe energiaresidual en la maquina
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4.- Delimitar €l érea de trabajo
5.- Sefidizar que la méquina se encuentra en estado de descargo

* Seguir siempre las instrucciones del fabricante

Riesgos asociados a distintos equipos de trabajo (maquinasy herramientas) y
normas de seguridad

Equipos de elevacion y transporte de cargas. Almacenamientos

En la mayoria de actividades es necesario e movimiento de materiales para llevar
a cabo los procesos productivos habituales. Las tres fases basicas del movimiento de
materiales -exceptuada la manipulacién manual de cargas-, son el levantamiento, €l
transporte y la descarga, utilizandose en cada una de ellas diversos equipos mecanicos
gue generan por Si mismos o por su utilizacion determinados riesgos laborales, que es
preci so conocey.

Con carécter general, puede indicarse que los riesgos gque conllevan la utilizacion

de estos equipos son:

* Atrapamientos

* Caidas de objetos

» Caidas de personas a distinto nivel

» Choguesy golpes

* Proyecciones

» Cargafisica

Estos equipos de levantamiento de cargas deben estar construidos y disefiados
de manera que puedan ser utilizados siempre en condiciones de seguridad aceptables,

debiendo disponer de dispositivos de seguridad que no deben ser desactivados, ademas
de ser necesario su inspeccién y control periédico.

En latabla 17-10 se recogen las condiciones de seguridad generales que deben
cumplir estos equipos y elementos auxiliares, extraidas del Reglamento de Aparatos
Elevadores.

Las normas generales que deben tenerse en cuenta en los trabgos que
conlleven la utilizacion de equipos de elevacion para la manipulacién mecanica de las
cargas son:

* Esrecomendable comprobar el correcto estado de |os equipos y elementos de los
aparatos elevadores antes del inicio de las actividades diarias

* Se evitaran los arranques y paradas bruscas de los aparatos de elevacion. Los
movimientos de las cargas deben ser movimientos controlados.

» Siempre que sea posible la elevacion y descenso de las cargas se hara en sentido
vertical afin de evitar e balanceo.

* Se evitara levantar y tradadar |a carga por encima de personas y puestos de trabajo.

* Se evitara mantener cargas suspendidas durante largos periodos de tiempo.

* En € traslado de cargas, la visibilidad debe estar siempre asegurada

» Debe comprobarse, antes de izar cualquier carga, que ésta se encuentra bien
asegurada 'y que las conexiones y empalmes se realizan con medios apropiados.

* Los cablesy edlingas deben trabajar siempre en posicién y angul os adecuados (el
angulo de las eslingas no debe ser inferior al 45%).
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Aparatos/Elementos
auxiliares

Requisitos generales

Gruas

Los elementos de la gria deben tener |a resistencia adecuada
en funcion de las condiciones més desfavorables de empleo y
de su carga maxima nominal

No superar carga méxima establecida

Disponer de contrapesos fijos y no facilmente modificables
segln la carga a soportar

Factor de seguridad (4) (Resistencia holgadamente suficiente)
Visibilidad del maquinistaRevision periodica

Apargjos

Factor de seguridad (10)

Uso de cables de acero

No superar carga méxima establecida

Revision periddica de todos |os elementos (blogues de polea,
cables, etc.)

Cables

Disefio, construcciéon y tamafio adecuados al trabajo a
desarrollar

Factor de seguridad como minimo (6)

No deben dedlizar sobre superficies que puedan originar des-
gastes, cortes, etc. Libres de nudos, torcedurasy otros defectos
Eliminar los cables con e 10% de los hilos rotos

Revision periddica

Cuerdas

Factor de seguridad (10)

No deben dedlizar sobre superficies que puedan originar des-
gastes, cortes, etc.

Eliminar cuerdas deterioradasRevision periddica

Elementos de sujecion
de cables

Los gustes de los ojaes y lazos para los ganchos, anillos y
argollas, deben estar provistos de guardacabos resistentes
Revision periddica

Ganchos

De acero o hierro forjado

Equipados con pestillo u otros dispositivos de seguridad para
evitar el desplazamiento de la carga

Medicién abertura (distancia vastago-extremo abierto inferior
a 15% inicia)

Revision periddica

Sujecion de cargas.
eslingas

Factor de seguridad como minimo (5)/ Si riesgo ato para las
personas (8)

No superar carga maxima

Eliminar eslingas deterioradas o presenten signos de desgaste
Revision periddica

Tabla 17-10: CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD DE EQUIPOS ELEVADORES
Y ELEMENTOS AUXILIARES

* En la proximidad de lineas eléctricas aéreas o en trabajos en instalaciones
eléctricas, deben extremarse las precauciones, manteniendo las distancias de
seguridad establecidas (3, 5y 7 metros segun €l nivel de tensién),
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*» Debe revisarse periddicamente que € equipo y elementos eléctricos de los
aparatos elevadores no presentan deficiencias.

» Debe revisarse periodicamente el conjunto de elementos de los aparatos
elevadores.

Aparatos moviles para el transporte de cargas

L os aparatos moviles para el transporte de cargas deben estar disefiados de manera
gue puedan ser utilizados siempre en condiciones de seguridad aceptables. Para
garantizar el mantenimiento de estas condiciones de seguridad, es necesaria su
inspeccion y control periddico.

En la tabla 17-11 se recogen las condiciones de seguridad generales que deben
cumplir estos aparatos:

Aparatos moviles de
transporte
Carretillas elevadoras | Disponer de pértico de seguridad para proteger a conductor
de la caida de objetos y cargas y placa porta-horquillas.

Disponer de frenos de pie y mano eficientes
Disponer de avisador acustico

Revision periddica

Buena visibilidad del conductor
Capacitacion fisicay técnica del conductor

Cintas transportadoras | Proteccion de la cinta en todo su recorrido, si existe riesgo de
caida de material

No se podra realizar ningun tipo de mantenimiento, por
pequerio que sea, con la maguina en movimiento

Proteccion de érganos en movimiento mediante resguardos
adecuados

Tabla 17-11: CONDICIONES DE SEGURIDAD QUE DEBEN REUNIR LOS APARATOS MOVILES PARA
EL TRANSPORTE DE CARGAS

Requisitos generales

Herramientas manuales y herramientas portétiles

Muchos de los accidentes de trabajo que se producen en los lugares de trabajo,
estan originados por el uso inadecuado o mal estado de las herramientas de trabagjo, bien
sean herramientas manuales 0 herramientas accionadas eléctricamente o0 a presion,
denominadas habitualmente éstas Ultimas como herramientas portétiles.

Herramientas manuales (de accionamiento manual)

En la actualidad, estos Utiles de trabajo siguen empleandose abundantemente para
llevar a cabo infinidad de tareas y operaciones que solo pueden realizarse manual mente.
A pesar de €llo, a estos elementos de trabajo no se |les presta demasiada atencion, siendo
el origen de numerosos accidentes, y en un nimero mayor de lo que pudiera pensarse,
causan consecuencias graves. Las causas que producen habitualmente este tipo de
accidentes son: utilizacion de herramientas de poca calidad o defectuosas (falta de
mantenimiento), un mal uso de las mismasy unainadecuacion entre latareaaredizar y
la herramienta utilizada.
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L os riesgos asociados a uso de las herramientas manual es son:

* Golpes
» Cortes

* Atrapamientos
* Proyecciones

Con caracter general, para reducir € riesgo de que se produzcan accidentes de
trabajo por € uso de herramientas manuales, deben tenerse en cuenta, entre otras, las
siguientes normas generales:

« Utilizar siempre la herramienta manual adecuada al trabajo aredlizar. Paraelegir la
herramienta manual adecuada, debera tenerse en cuenta ademas, € entorno donde
sevaaredizar € trabgjo: presencia de electricidad, atmosferas explosivas, etc.

* Si se utilizan herramientas manuales en la proximidad de equipos que contengan
partes méviles u érganos de méaquinas en movimiento, deberan extremarse las
precauciones a usarlas y sobre todo no depositarlas, aunque sea
momentaneamente, en sus cercanias.

* Las herramientas manual es deberan conservarse en buenas condiciones de uso y
su transporte o desplazamiento debera realizarse de forma segura, en particular
protegiendo los filos 0 puntas de las mismas.

» Las herramientas manuales deberan almacenarse en lugares apropiados y
destinados para €llo.

* Para evitar accidentes propios 0 accidentes a terceras personas, segun €l tipo de
herramienta manual utilizada, debera utilizarse los equipos de proteccion
colectiva e individual apropiados.

En la siguiente tabla se recogen diferentes medidas de seguridad especificas para
las herramientas manual es de uso mas comun:

Martillos

Cinceles

Mango resistente, adaptable alamano y sujeto-encgjado firmemente
alacabeza
Sin rebabas en la cabeza.

Filo correctamente afilado (angulo de corte segin el material a
trabajar).

Uso de gafas contra impactos, pantallas de proteccion contra
proyecciones, guantes de proteccion mecanicay protectores de goma
para evitar golpes en manos.

Destornilladores Adecuacion perfil-ranura de tornillos.

Llaves

Mango resistente, en buen estado y de longitud adecuada al trabajo a
€jecutar.

No sujetar la pieza con la palma de la mano cuando sobre ella se va
a atornillar-desatornilllar.

Para trabajos €l éctricos deben utilizarse destornilladores aislados

No son perforadores ni cinceles.

La quijada de lallave debe adaptarse perfectamente a la cabeza.
Colocar siempre en posicion perpendicular a gje de la cabeza.
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Para llaves inglesas, la mandibula fija debe encontrarse en el lado
opuesto a ladireccion del giro.

Para trabajos €l éctricos deben utilizarse llaves aisladas.

No colocar prolongaciones tipo tubo en e mango de las llaves.

Sierras Adecuacion tipo de sierra-material.
La pieza a serrar debera estar bien sujeta 0 no moverse.
Bien afilada.
Comenzar €l corte, moviendo lasierra hacia si.
Usar fundas para su almacenamiento.

Limas Ajustar lalimaa mango y no el mango alalima
Lalima debe estar bien gjustada (introducida lo suficiente) al mango.
Limpias de limadurasy grasa.

Alicates Mandibulas limpias y &filadas.
Prever proyecciones de material al usarlos para cortar.
Para trabaj os el éctricos deben utilizarse alicates aislados.

Cuchillos Utilizar fundas para su transporte.
No utilizar cuchillos, navgjas, etc. de "fabricacion casera’. Utilizar
cuchillos adecuados a trabajo a efectuar.
Mango que impidaresbalar ala mano.
Para trabajos €l éctricos deben utilizarse cuchillos aislados.

Herramientas portatiles (de accionamiento mecanico)

Ademas de los riesgos asociados en general al uso de herramientas, las
herramientas portétiles de accionamiento mecanico |levan asociados los riesgos de su
forma de accionamiento (eléctrico, aire comprimido, etc.).

a) Accionadas el éctricamente

Las normas de seguridad que deben tenerse en cuenta para reducir € riesgo de que
se produzcan accidentes de trabajo al manipular las herramientas portéatiles accionadas
el éctricamente son, entre otras, las siguientes:

* antes de la puesta en marcha de la maquina deberd comprobarse el buen estado
de las conexiones eléctricas y de las mangueras el éctricas

* |a desconexion nunca se hara mediante un tiron brusco

» debera desconectarse la herramienta para cambiar de elemento auxiliar

* se comprobara que los accesorios (broca, sierra, disco, etc.) son los adecuados al
trabajo a desarrollar

* los resguardos, si la maguina dispone de ellos, deberan estar siempre colocados

* S se trabga en locales humedos deberan adoptarse medidas para prevenir el
riesgo eléctrico (transformadores de seguridad, guantes aislantes, etc.)

* en locales muy conductores se utilizaran tensiones de alimentacion de 24 voltios

* debera utilizarse los equipos de proteccion individual adecuados
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b) Accionadas neumaticamente

Las normas de seguridad que deben tenerse en cuenta para reducir €l riesgo de
gue se produzcan accidentes de trabagjo a manipular las herramientas portatiles
accionadas neumati camente son, entre otras, |as siguientes:

« antes de la puesta en marcha debera comprobarse la estanqueidad del circuito

* no debera modificarse la regulacion de las valvulas de seguridad o descarga para
conseguir mayor presion de trabgjo

* s se dispone de aire comprimido, no usarlo para operaciones de limpieza

* revisar periédicamente lainstalacion y siempre antes de iniciar € trabajo

c) Accionadas por combustién

Las normas de seguridad de carécter general que deben tenerse en cuenta para
reducir el riesgo de que se produzcan accidentes de trabajo al manipular las herramientas
accionadas por combustion son, entre otras, las siguientes:

* El combustible utilizado generamente es explosivo e inflamable. Deberan
extremarse las precauciones a realizar las operaciones de carga, llevandolas a
cabo en locales bien ventilados y manteniéndose a ejado de fuentes de calor o de
generacion de chispas.

* Este tipo de herramientas deben utilizarse en areas bien ventiladas por la posible
generacion de mondxido de carbono, gas muy peligroso.

« Ciertos elementos de este tipo de herramientas son susceptibles de alcanzar altas
temperaturas existiendo el riesgo de producir quemadurasy pudiéndose perder en
ese momento el control de la herramienta.

* Debe tenerse especial cuidado en su manipulaciéon por disponer de elementos
movilesy cuchillas accesibles.

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

De todos es conocido que € sector de la construccion es uno de los sectores con
mayores indices de siniestralidad, que viene dada por su particular idiosincrasia, tanto
desde e punto organizativo (gran nimero de empresas en un centro de trabgjo, mucha
movilidad de puestos de trabajo, interferencias de varias empresas en un puesto de trabgjo,
etc.), como desde € punto de vista del personal (poca formacion de los trabajadores en
materia de prevencion de riesgos, excesiva rapidez para la gecucion de trabajos -trabajos
adestgo o aprecio fijo-, contratos de trabajo por periodos muy cortos, etc.).

Las medidas de prevencion de riesgos que deben ser aplicadas en las obras de

construccion vienen marcadas por €l entorno fisico de la obra. La variabilidad del mismo
hace que deban adaptarse continuamente a la fase de la obra para mantener su eficacia.
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Figura 17-5

L egislacion de aplicacion

El Rea Decreto 1627/97 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para
las obras de construccion, es de aplicacion para todas las obras de construccion en el
territorio espaiiol, exceptuando alas industrias extractivas a cielo abierto o subterraneas
0 por sondeos, que disponen de normativa especifica.

Esta nueva norma amplia € nimero de obras donde existe la obligatoriedad de
Estudios de Seguridad y Salud y establece lainclusion de Estudios Béasicos de Seguridad
y Salud en obras de menor entidad. Asi mismo se crea la figura del Coordinador de
Seguridad y Salud tanto en proyecto como durante la gjecucion.

a) ;Qué se entiende por obra de construccion u obra?.

Es cualquier obra publica o privada, en la que se efectlien trabajos de construccion
0 ingenieria, esto es desde tareas de derribos, movimientos de tierras, mantenimiento,
reparaciones, rehabilitacion, instalaciones, conservacion saneamiento, las propias de
construccion, etc.

b) ;Qué personas, fisicas o juridicas, intervienen en este Real Decreto?

Ademas de los trabajadores por cuenta ajena, protagonistas en todas las
disposiciones referentes en seguridad y salud, €l R.D. define @ promotor, personafisica
o juridica por cuenta de la cual se redliza la obra. Esté encargara a los proyectistas, la
totalidad o parte del proyecto y designard a un Técnico competente la coordinacion de
los principios generales de seguridad en la fase de proyecto o durante la gjecucion de la
obra (coordinador en materia de seguridad y salud) y designaraa Técnico o Técnicos
competentes encargados de la direccion y control de la gjecucion de la obra (direccion
facultativa).

¢) (Cuando es necesario designar un Coordinador en materia de Seguridad y
Salud?

» Enla elaboracion del proyecto: Cuando intervengan varios proyectistas.
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* Durante la gjecucion de la obra: Cuando intervengan més de una empresa 0 una
empresay trabajadores auténomos.

L a designacion de Coordinador tanto en fase de proyecto como en gjecucion podra
recaer sobre la misma persona.

La designacion de Coordinadores NO exime a promotor de sus responsabilidades.

d) ;Cuando es obligado el Estudio de Seguridad y Salud?

Siempre que se dé una de estas condiciones, el promotor estara obligado que en la
fase de proyecto se elabore un Estudio de Seguridad y Salud

* El presupuesto de gecucion sea superior a 75 millones de pesetas. En este
presupuesto debe incluirse e impuesto del valor afiadido (1.V.A.), e beneficio
industrial y los gastos generales, 1o cual supone un presupuesto de €ecucion
"neto” de unos 54 millones aproximadamente.

* La duracién estimada sea superior a 30 dias laborables y se empleen, en algun
momento, mas de 20 trabajadores simultaneamente.

* El volumen de mano de obra estimada sea superior a 500 "jornales’ (dias de
trabajo del total de trabajadores).

* En obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

e) (Cuando se debe elaborar un Estudio Basico de Seguridad y Salud?

Siempre que no sea obligado el Estudio de Seguridad y Salud, €l promotor estara
obligado, en la fase de proyecto, a encargar la elaboracién del Estudio Basico de
Seguridad y Salud.

f) ;Quién elabora el Estudio de Seguridad y Salud y cual es su contenido?

Lo elabora el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la elaboracion
del proyecto de obra. El Estudio de Seguridad y Salud formara parte del proyecto de
gjecucion de la obra.

El Estudio contendrg, como minimo:

» Memoria Descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios
auxiliares, identificacion de riesgos y sus medidas técnicas para evitarlos, riesgos
no evitables y sus medidas de control y reduccion. Asimismo se realizara una
descripcion de los servicios sanitarios y comunes de al obra.

* Pliego de condiciones particulares, donde se indiquen las normas legales y
reglamentarias aplicablesy | as prescripciones de obligado cumplimiento para esta
obra.

* Planos y detales para una mejor definicion y comprensién de las medidas
preventivas.
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* Medicionesy presupuesto de todas agquellas unidades o elementos de seguridad y
salud definidos o proyectados. El presupuesto debera hacer referencia al cuadro
de precios sobre € que se calculay solo figuraran partidas alzadas en elementos
u operaciones de dificil cualificacion.

g) (Quién elabora el Estudio basico de Seguridad y Salud y cual es su
contenido?
Debera realizarlo un técnico competente designado por e promotor o €l
Coordinador de Seguridad durante la elaboracién de proyecto, si es obligada esta figura,
seguin lo indicado en el apartado 3.°.

Debera precisar las Normas de Seguridad y Salud aplicables, con su
correspondiente identificacion de riesgos, las medidas técnicas para evitarlos,
especificando las medidas preventivas y protecciones, valorando su eficacia cuando se
traten de medidas alternativas.

h) ;Quién elabora el Plan de Seguridad y Salud y cual es su contenido?

El Plan de Seguridad y Salud lo elabora cada contratista, en aplicacion del Estudio
de Seguridad y Salud 0 en su caso € estudio bésico. En @ se estudiara, analizara,
desarrollardy complementara el Estudio, en funcion del sistema constructivo propio del
contratista.

En el Plan se podran dar propuestas alternativas, justificandolas técnicamentey sin
gue impliquen disminucion de los niveles de proteccion previstos e incluird valoracion
econodmica que no podra implicar disminucion del importe total. Debera ser aprobado,
antes del inicio de la obra, por el Coordinador de Seguridad y Salud.

EL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD CONSTITUYE EL INSTRUMENTO
BASICO DE ORDENACION DE LAS ACTIVIDADES DE IDENTIFICACION
Y, EN SU CASO, EVALUACION DE RIESGOS Y PLANIFICACION DE LA
ACTIVIDAD PREVENTIVA.

El Plan de Seguridad y Salud estara en la obra a disposicién permanente de quienes
intervengan en la gecuciéon de la obra, personas u érganos con responsabilidad en
materia de prevencion de riesgos y 10s representantes de | os trabaj adores, quienes podran
presentar por escrito y de forma razonada las sugerencias y aternativas que estimen
oportunas.

i) (Cuales son las obligaciones de los contratistas y subcontratistas?

* Aplicar los principios de la accion preventiva.

e Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y
salud.

e Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos.

* Informar e informar a los trabajadores autbnomos sobre medidas preventivas

* Atender lasindicacionesy cumplir lasinstrucciones del coordinador de seguridad
y salud.

*Los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el
plan de seguridad e salud.

331



MANUAL BASICO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES: HIGIENE INDUSTRIAL, SEGURIDAD Y ERGONOMIA

* Las responsabilidades de los Coordinadores, de la Direccion Facultativa y del
Promotor no eximiran de sus responsabilidades a los Contratistas y
Subcontratistas.

j) ¢Qué es el libro de incidencias y quien puede realizar anotaciones?

Es un libro con HOJAS POR DUPLICADO que sirve PARA EL CONTROL Y
SEGUIMIENTO DEL PLAN de Seguridad y Salud, que sera proporcionado por €l
Colegio Profesional del Técnico que haya aprobado e Plan. o por la Oficina de
Supervision de Proyectos, si se trata de obras de la Administracion.

Este libro estard siempre en obra, en poder del Coordinador o de la Direccion
Facultativa (si no existe Coordinador). PODRAN REALIZAR ANOTACIONES la
Direccion Facultativa, los contratistas, los subcontratistas, las personas u Organos
responsables en materia de prevencion de las empresas que intervienen en la obra, los
representantes de los trabajadores y Técnicos de las Administraciones publicas
competentes. Cuando se efectlen anotaciones, el Coordinador deberaremitir una copiaa
Inspeccion de Trabajo y Seguridad Socia de la provincia, en plazo maximo de 24 horas,
notificar las anotaciones a los contratistas afectados y sus representantes de los
trabajadores.

k) Formacion, consulta y participacién de los trabajadores.

* Los contratistas y subcontratistas deberdn GARANTIZAR que los trabajadores
reciban FORMACION E INFORMACION adecuada de todas las medidas que
deban adoptarse.

* A efectos de consultay participacion de los trabajadores e independientemente de
lo dispuesto en € articulo 18 de la Ley 31/95, el contratista entregara una copia
del plan de seguridad y salud a los representantes de | os trabajadores en el centro
de trabajo.

Riesgos en la construccion

En la actividad de construccién se dan practicamente todos | 0s riesgos presentes en
las actividades industriales en funcion de los trabajos que se realicen. Por ello y como
referencia se dard unalista de riesgos y las diversas situaciones que los provocan.

En los Estudios y Planes de Seguridad y Salud de las obras de construccion se
emplea el esquema contrario: se citan las operaciones que se realizan y |0s riesgos que
plantea cada una.

Golpes, cortes con objetos

Este riesgo esta presente en todas las fases de una obra: desde la demolicion hasta
los acabados o instalaciones.

Se encuentra presente ademas en todas sus variantes:

* Contra objetos inmoviles, en acopios de materiales de diferentes tamafios, nuevos
y cascotes, por acceso a zonas con poco espacio. Teniendo afectada cualquier
parte del cuerpo.
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* Contra objetos moéviles, en la manipulacién manual y mecanica de cargas.

* Por el uso de herramientas portétiles, sean de accionamiento manual o acciona
miento mecanico. Las partes principales afectadas suelen ser aqui las extremi-
dades superiores.

* Enla utilizacion de maguinaria diversa de obra: sierras circulares, hormigoneras,
montacargas, ...

Pisadas sobre objetos

Esteriesgo se daen casi todas |as fases de la obra exceptuando algunas de acabados
e instalaciones, que se realizan con |os solados colocados.

L as causas principales son:

» Lafata de orden y limpieza: presencia de cascotes en demoliciones, trozos de
maderay clavos en larealizacion de estructuras de hormigén, o recortes de hierro
y caldo frio de soldadura en estructuras metdlicas.

* Lairregularidad de los suelos en todas las fases de la obra hasta la colocacion de
los solados definitivos

* Discontinuidades en plataformas de trabgjo.

Caidas al mismo nivel

Este esta relacionado con los dos anteriores. Su principal factor causante es lafalta
de orden y limpieza en las zonas de trabagjo y de paso asi como lafalta de regularidad en
las superficies por donde |os trabajadores se mueven.

En un principio, la severidad de dafio no se considera elevada en ninguno de lostres
casos. Sin embargo es preocupante la frecuencia con la que se repiten, 1o que viene a
repercutir en lentos deterioros de salud y en elevado nimero de horas perdidas.

Caidas a distinto nivel

No es éste, afortunadamente, un tipo de accidente con una frecuencia relativa muy
elevada, pero si causa una elevada conciencia de riesgo porgue sus consecuencias son
siempre previsiblemente graves.

Se da en la mayor parte de las fases de una obra cuando no existe una proteccion
adecuada. Se debe hacer especia hincapié en e mismo porque se trata de un accidente
claramente evitable. Es inevitable la realizacion de trabajos en atura en una obra de
construccion, pero es siempre evitable e riesgo de caida. Para cada fase de obra existen
protecciones colectivas adecuadas que |os encargados de obra estén obligados a utilizar.
Y cuando éstas puedan resultar insuficientes serd necesario utilizar medidas de
proteccion individual: el cinturén de seguridad de tipo arnés.

Como gemplo, un caso particular de la fase de instalaciones: la colocacion de
antenas en €l tgjado. Suele redlizarse en el estadio final delaobray habitualmente, en ese
momento ya se han quitado las protecciones colectivas que se utilizaron para la
realizacion y acabados de la cubierta. El resultado es que los "antenistas’, suelen tener
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accesos sumamente complicados, espacios de trabajo pequefios y verse obligados a
emplear equipos de proteccidn individual s quieren estar efectivamente protegidos
contra el riesgo de caida.

Caidas de objetos

Este riesgo se datambién en casi todas |as fases de una obra. Solo en aguellastareas
gue se realizan bajo techado y con todos |os huecos cubiertos estan exentas de €.

Sedapor €l contrario en todas |as tareas en las que existe una mani pulacion manual
0 mecanicade cargas, y en todas las realizadas en espacios en |os que hay otras personas
u otras tareas que se realizan a un nivel més alto.

Otro motivo de caida de objetos es por desplome o por derrumbamiento, peligro
més latente en las fases de demolicion o reestructuracion de viejos edificios.

Aqui, las consecuencias pueden ser muy diversas, pues se pueden considerar:

» Caidas de peqguerios objetos que se manipulan manualmente y que suelen causar
darios en las extremidades superiores e inferiores.

» Caidas de materiales pesados, ya sea por derrumbe 0 por manejo de cargas con
maguinaria de elevacion (gruas, cabrestantes, etc.), cuyas consecuencias pueden
Ser muy graves.

» Caida de materiales desde mucha altura, con lo que no hacen falta grandes pesos
para que las consecuencias sean graves.

En cualquier caso, se trata de un riesgo evitable en la mayoria de |as ocasiones:

» Mediante medios de proteccion colectiva: colocacion de marquesinas en zonas de
paso.

* Formacion y medidas de tipo organizativo: delimitar zonas de cargay descarga,
gue el gruista no pase con la carga por encima de las personas, cuidando que los
elementos de elevacion de cargas estén en adecuadas condiciones (eslingas,
estrobos, grilletes, etc.), utilizando jaulas para la elevacion de materiales sueltos
(palés de ladrillos, paquetes de tablones,...)

* Cuando las cargas son pequefias, son eficaces loe Equipos de Proteccion
Individual, €l casco, € calzado de seguridad, y los guantes de proteccion
mecanica.

Atrapamientos

Es otro de los riesgos comunes a todas las tareas que se dan en una obra de
construccion, puesto que pueden suceder por los motivos mas variados. manipulacién
manual de cargas, manutencién mecanica, empleo de herramientas portétiles, tanto de
accionamiento manual como de accionamiento mecénico, empleo de méaquinas
herramienta,... Y estas son tareas que se realizan en cualquier lugar y en cuaquier
momento.

L 6gicamente, pueden tener consecuencias graves aguellos que se producen cuando
se manejan fuerzas que sobrepasan la resistencia de | as personas.
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» Manipulacién de cargas con equipos de elevacion.
* Producidos por derrumbe de alguna parte de un edificio.
» Manegjo de méaquinas herramienta.

Las medidas preventivas son variables en funcion de lo que pueda producir dichos
atrapamientos:

» Manejando aparatos para elevacion y transporte de cargas: realizar correctamente
los estrobados y no sujetar las edlingas en €l izado, utilizar elementos como
cuerdas u otros cuando hay que dirigir una carga suspendida. No situarse nunca
debajo de una carga suspendida, si se colaboraen el transporte de una carga: estar
siempre visible por la persona que manipula el aparato de elevacion.

* Reforzando las estructuras que durante la gjecucion de la obra puedan colapsarse:
entibacion de zanjas, apuntalamiento de paredes, fachadas y elementos
estructurales.

* En e mangjo de méquinas herramienta: adaptacion de las maguinas a RD
1215/97 y en cualquier caso, utilizacién de ropa cefiida y abrochada y no
utilizacion de anillos, cadenas, pulseras, relojes u otros elementos que arrastrarian
al resto del cuerpo en caso de ser cogidos.

Contralos pequefios atrapamientos, que suelen ser son mas frecuentes son Utiles|os
Equipos de Proteccién Individual: casco, guantes 'y calzado.

Quemaduras /contactos térmicos

Este es un riesgo que se encuentra presente sobre todo en tareas de soldadura y
cuando se manipula cal que se mezcla con agua. Las tareas de soldadura solo estan
presentes en la fase de estructuras, metdlicas y de hormigén (en menor grado) y en lade
instal aciones, donde se realizan soldaduras en | as conducciones de agua, calefaccion, gas,
ascensor (en algunos casos) y en algunos acabados que se realicen a medida.

L as precauciones basicas son:

» Manipulacién de piezas calientes con equipos adecuados (tenazas o pinzas).
« Utilizacién de equipos de proteccion individual (guantes, mandil)

Contactos eléctricos directos

Este es un riesgo que se materializa en pocas ocasiones pero casi siempre con
consecuencias graves.

Es uno de los riesgos claramente evitables. De hecho, las Unicas personas que
deberian estar sometidos a é son los que realizan manipulacién de instalaciones en
tensidn. Y estos, a su vez deberian tomar precauciones especiales para efectuar dichos
trabajos.

Por desgracia, la realidad es que, en algunas obras, la instalacion eléctrica no se

encuentra en las condiciones adecuadas y entonces muchas personas se encuentran
sometidas a este riesgo, a veces sin conocerlo.
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La manera de evitar contactos eléctricos directos es tener la instalacion en las
debidas condiciones:

e Un cuadro eléctrico general con proteccion magnetotérmica y diferencial
convenientemente probada y regulada, y cuadros parciales de conexion en cada
planta o zona con € mismo tipo de proteccion.

» Unatoma de tierra con el valor adecuado

» Una instalacion en la que no haya partes activas al descubierto: cableado en
condiciones y protegido de agresiones de tipo quimico y mecanico, bases de
enchufe en buen estado y normalizadas, acordes a estado de las clavijas de
conexion del aparellgje a utilizar.

* Uso de tension de seguridad (24 voltios) para lailuminacion y para los aparatos
que hayan de utilizarse en zonas himedas.

» Adecuado mantenimiento de todas las herramientas eléctricas (cables, clavijas,
carcasas).

Para que los que manipulan instalaciones en tension realicen sus tareas con
seguridad, se les exige: formacion tedrico-practica en el método de trabajo en contacto
(empleado para trabajar en tension en baja tension), el empleo de herramientas aisladas
y material normalizado de aislamiento (protecciones colectivas y equipos de proteccion
individual) y e seguimiento de unos procedimientos de trabajo que garanticen que no se
realizaran las tareas de cualquier forma.

Contactos eléctricos indirectos

Este caso es distinto del anterior. A este riesgo se encuentran sometidos todos los
gue mangjan algun tipo de herramienta eléctrica, incluso los que se encuentran
trabajando sobre estructuras metdlicas (andamios) si hay cables o maquinaria eléctrica
gue se encuentra en contacto con las mismas. Este riesgo se da, por tanto, en todas las
fases de la obra

Para prevenirlo, son vélidas |as medidas que se han dado en €l punto anterior acerca
de las instalaciones.

Es importante la concienciacion por parte de los trabajadores y de los empresarios
del hecho que muchos accidentes son provocados por herramientas eléctricas que se
encuentran en estado defectuoso. Ante una herramienta en mal estado debe buscarse la
reposicién o reparacion antes de continuar € trabgjo.

Exposicion a sustancias toxicas/corrosivas

Este riesgo lo tienen en las obras de construccion aquellos trabajadores que se
encuentran en contacto con cementos y hormigones, 10s que se encargan de tareas de
pintura o0 manejan disolventes, y los que estan realizando tareas de soldadura. Esta por
tanto presente en casi todas | as fases de una obra. Quiza solo se libran del mismo los que
realizan algunos tipos de instalacion al final de la obra.

No suele aportar muchas lesiones graves en las obras de construccion (Ilo mas
frecuente son los casos de dermatosis), pero como accidente pueden darse casos de
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intoxicaciones graves en la manipulacién de disolventes o ciertas pinturas en lugares
cerrados y también pueden considerarse en este apartado las asfixias provocadas por
trabgj os en recintos confinados en |os que puede haber acumulaciones de gases o falta de
oxigeno.

La prevencién de la exposicion por contacto se debe enfocar en primer lugar a
programar los trabajos y 1os aportes de material de forma que € trabajador deba estar en
contacto con las sustancias el menor tiempo posible, y en segundo lugar a la utilizacion
de los equipos de proteccion personal adecuados para proteger este riesgo en cada tarea.

Existe también un riesgo higiénico por inhalacion de polvo que puede producirse
en las operaciones de corte de elementos ceramicos, manegjo de cementos en polvo y
aridos, tareas de limpieza, etc.

En los casos de contacto, los E.PI. serén los guantes de caracteristicas adecuadas,
en el caso de inhalacion, filtros de accion mecanica o mecanicay quimica, y equipos de
respiracion auténoma o semiautonoma en n los casos en los que se prevea fata de
oxigeno.

Proyecciones/salpicaduras

Este es un riesgo que provocainnumerables incidentes y bastantes accidentes en las
obras de construccion. Esta presente en casi todos | os trabgj os de todas | as fases de laobra.

Para prevenir dicho riesgo, 1o primero seria dotar a las maguinas herramienta
presentes en las obras de protecciones colectivas (en aquellas que sea factible hacerlo):

* Pantallas, transparentes si es posible, de modo que situadas entre €l trabajador y
la piezalherramienta, detengan las proyecciones. Si son transparentes, deberan
renovarse cuando dificulten la visibilidad.

* Pantallas que aislen el puesto de trabajo (proteccion frente a terceras personas).

L os trabgjos que se efectien con herramientas portétiles o herramientas de mano

(que son la mayoria) hardn imprescindible el uso de E.Pl. por parte de los trabajadores:

* Pantallas faciales si se trata de proyecciones de sdlidos o liquidos de las que hay
gue proteger toda la cara.

* Gafas contraimpactos con €l nivel de proteccion mecanica adecuada ala masay
velocidad de los fragmentos o particulas que se espera recibir.

» También se deben proteger las manos mediante guantes, y si procede los
antebrazos con manguitos.

* Se protegera el cuerpo con € uso de chaquetas o mandiles de material apropiado.

Sobreesfuerzos

Los dos factores principales que los causan son: el trabajo en posturas inadecuadas
y la carga fisica excesiva, aunque habitualmente suelen darse ambos casos
simultdneamente en las obras de construccion.

Lalesion maés frecuente debida a éste riesgo, son las algias de tipo dorso-lumbar.
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La prevencion debe enfocarse en diversos campos:

 Laformacion de los trabajadores para lograr el cambio de habito en sus posturas
de trabgo en € levantamiento, transporte de cargas y modo de situarse ante €
trabajo.

* Organizar las zonas de trabgjo y los acopios de materiales de forma que las
manutenciones sean |o mas cortas posible y los acopios sean accesibles desde |os
medios mecanicos de elevacion.

» Emplear siempre que sea posible medios de manipulacion mecanica, carretillas,
gruas, etc.

« Utilizacion de Equipos de Proteccion Individua : fajas abdominal es, mufiequeras, etc.

Atropellos o golpes con vehiculos

Este es otro accidente de los que no ocurre en gran nimero pero que debe ser tenido
muy en cuenta dado que sus consecuencias suelen ser graves.

En grandes obras donde hay circulacién de maquinaria en €l interior, es un
problema especialmente grave, pero también en las pequefias donde los vehiculos que
llegan se quedan cerca de la obra.

El riesgo lo corren |os trabajadores que mangjan las maguinas y también todos los
gue por cualquier motivo circulan alrededor de las mismas.

Para prevenir |os riesgos, |as acciones arealizar deben ser:

* Lostrabajadores deben mantener habitos seguros de trabgjo, respetar el cddigo de
circulacion y conducir con prudencia

* S se circula por € interior de las obras, debe haber caminos marcados para la
circulacién de vehiculos distintos, a ser posible de las vias para peatones.

* De igua modo la entrada de vehiculos debe estar separada de la entrada de
personas.

* Cuando haga falta habra una persona que dirija las maniobras de los vehiculos
dentro de la obra. El conductor del vehiculo haré caso sblo a la persona que le
dirige.

* Nadie debe pasar ni permanecer en €l radio de accion del vehiculo hasta que este
no se encuentre totalmente detenido.

* No se debe descansar ala sombra de un vehiculo detenido.

* Los vehiculos y méquinas deben ser revisados por el conductor antes de su uso.

* Establecer un programa de mantenimiento para asegurar el correcto estado del
vehiculo.

* Utilizar los vehiculos 0 méaquinas Unicamente para € fin establecido. Las
caracteristicas del vehiculo o maguina deben ser adecuadas en funcién del uso y
del lugar de utilizacion.

* Disponer de los elementos de seguridad necesarios, |0os cuales de deben encontrar
en buen estado (resguardos, frenos, luces rotofaro, bocina de marcha atrés, etc.).

* Limitar lavelocidad de circulacion en € recinto en funcion de lazonay vehiculo.

* Debe existir un nivel de iluminacion adecuado.

» Todos los medios de transporte automotores que no tengan cabina para el
conductor con la suficiente resistencia, deberan disponer de pértico de seguridad.

e La carga de vehiculos debe disponerse de una forma adecuada quedando
uniformemente repartida y bien sujeta.
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» Cuando los vehiculos estén situados en pendientes mantener 1os frenos puestos y
las ruedas aseguradas con calzos.

* No circular a bies en una pendiente, seguir la linea de mayor pendiente,
especia mente en vehicul os 0 maquinas de poca estabilidad, tales como carretillas
elevadoras, tractores, etc.

» Evitar cambios buscos de direccion, virgjes con poco radio, avel ocidad exagerada
0 en la parte baja de un descenso rapido.

* En el caso de aparatos elevadores, no elevar una carga que exceda la capacidad
nominal. Respetar las indicaciones de la placa de carga. Siempre que se deba usar
la gria de un camion, éste debe asentar sus estabilizadores.

Ruido

Este riesgo no suele causar accidentes salvo en raras ocasiones, pero si sordera
profesional.

A @ estan expuestos casi todos los trabajadores en casi todas las fases de la obra.
Lo causan sobre todo las herramientas portatiles accionadas eléctricamente (radiales,
rozadoras, martillos, taladros percutores), algunas maquinas de obra (hormigoneras,
sierras circulares) y los vehiculos a motor (dumper, retroexcavadoras).

En aquellas obras en las que deben realizarse voladuras existe ademés riesgo de
accidente por traumatismo sonoro.

En el empleo de la maquinaria descrita es muy dificil evitar laemision de ruido, de
forma que la solucion mas viable es |a utilizacion de Equipos de Proteccion Individual,
tapones u orejeras adecuados a los niveles de ruido.

Estrés térmico

Se puede encontrar estrés térmico por calor y por frio. Se ven afectados por €l
primer caso aguellos trabajadores que realizan tareas que implican un cierto esfuerzo
fisico en ambientes de temperatura elevada (mas probabilidad si se afiade una elevada
humedad relativa). El segundo caso |o pueden sufrir los que realizan trabajos en un
ambiente de frio extremo

Las caracteristicas de esfuerzo fisico pueden darse en casi todas las fases de una
obra, pero las condiciones ambientales para encontrar estrés térmico se encuentran sélo
de forma més puntual. Las condiciones para el estrés térmico por calor pueden esperarse
en época estival y sobre todo en trabajadores que desarrollen su trabajo con exposicion
directa a sol. El estrés térmico por frio puede darse en invierno, en trabajos que se
realicen con exposicion a viento de temperaturas muy bajas.

Combatir éste Ultimo pasa por proporcionar a los trabajadores ropa de trabajo de
abrigo. Es mas dificil combatir e estrés térmico por calor. Deben conocerse las
condiciones de temperatura y humedad que pueden provocarlo y limitar la cantidad de
trabajo fisico arealizar en tales momentos, procurar la colocacion de toldos que protejan
alos trabajadores de la radiacion solar directa o realizar tareas bajo techo, procurar que
los trabajos se efectlien con ventilacion suficiente.

Estalista de riesgos no pretende ser exhaustiva. Sirve, sin embargo, paraver gue en
éste sector, en e gue tradicionalmente se da un alto nivel de siniestralidad, es posible
evitar riesgos y prevenir accidentes.
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INDUSTRIA AGRICOLA

I dentificacion de los riesgos:

RIESGO SITUACIONES DE RIESGO

* Caidas al mismo nivel | 0 Aperos de trabajo en el suelo.

0 Terrenos irregulares y/o abruptos.

0 Suelos resbaladizos en € interior de las naves de ganado.
[ Pisadas sobre objetos.

0 Objetos cortantes en el suelo (cristales, clavos, etc.)

* Caidas a distinto 0 Caidas desde tractores o remolques a mas de 2 metros de
nivel atura

0 Caidas desde ramas de arboles.

0 Almacenamiento en zonas de dtura.

» Atrapamientos 0 Uso de maquinaria agricola.
0 Manipulacion de aperos de trabgjo.
0 Mantenimiento de la maquinaria.

» Contactos eléctricos 0 Mantenimiento de las instal aciones.
0 Contactos eléctricos indirectos.

» Exposicion a agentes | [ Uso de pesticidasy plaguicidas.
quimicos 0 Uso de fertilizantes.
0 Uso de productos para el tratamiento de los animales.

* Accidentes causados | [ Ataques de animales.
por seres Vivos

* Atropellos o golpes 0 Uso de vehiculos agricolas.
con vehiculos 0 Vuelco de vehiculos agricolas.
0 Uso de vehiculos para el transporte de personas.

* Carga fisica 0 Manipulacion de cargas excesivamente pesadas.
0 Manipulacion repetitiva de cargas.
0 Posturas inadecuadas.

* Riesgo biolégico 0 Trabajos en contacto con e ganado.
0 Manipulacion de estiércol y detritos de los animales.

* Golpes y cortes por 0 Uso de herramientas manuales.
objetos 0 Uso de méquinas-herramienta.
0 Mantenimiento de vehiculos.

* Estrés térmico 0 Trabajos en condiciones ambiental es adversas.

* Ruido 0 Uso de maquinaria agricola.

* Incendio y explosion | 0 Almacenamiento de productos inflamables y Combustibles.
0 Almacenamiento de cereales y legumbres.

Tabla 17-12: IDENTIFICACION DE RIESGOS EN LA INDUSTRIA AGRICOLA

Desarrollo y control de los riesgos identificados:
1 - Caidas al mismo nivel:

O Presencia de herramientas y aperos de trabajo (incluidas mangueras)
abandonados en €l suelo tras su uso.
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0 Peguefios desniveles eirregularidades en el pavimento de las naves. Rejillas de
evacuacion de fluidos que presenten salientes.

0 Terrenos de labranza escarpados y de dificil acceso (baches, zanjas, etc.) con
presencia de diversos materiales en la zona de trabajo (piedras, ramas, €etc.).

0 Acumulacion de agua para la limpieza de ganado e instalaciones, y de otros
fluidos en suelos poco porosos.

[0 Pisadasy tropiezos con objetos abandonados en el suelo tras su utilizacion o
incorrectamente almacenados.

0 Medidas de control:

* Se evitard dejar abandonados los Utiles de trabajo después de su uso,
depositandolos en lugares adecuados a tal efecto (cuadros de herramientas,
estanterias, departamentos de almacenamiento...).

 Orden y limpieza en las instalaciones.

* Se evitaraen lamedida de o posible la presencia de desniveles en las naves, y se
repararan las irregularidades causadas por un mal estado del pavimento.

» Se dispondran suficientes canales de evacuacion de fluidos, sefializando
adecuadamente (mediante color de contraste) las regjillas de desagiie.

* Se suministraré calzado de suela antideslizante a | os trabajadores.

* Se prestara especial atencion alos accesos al puesto de trabajo en |os terrenos de
labranza, manteniéndolos en la medida de |o posible libres de obstacul os.

2 - Caidas a distinto nivel:

[0 Caidas desde tractores o remolques a mas de 2 m. de altura.
0 Caidas producidas al recoger frutos o realizar tareas de poda a arboles.

O Almacenamiento de balas de hierba, productos alimentarios, equipos de trabajo
o algun otro objeto.

O Medidas de control:

* Al subir al puesto del conductor de un vehiculo utilizando una escala, utilizar
como puntos de apoyo los dos brazos y los pies de tal manera que en todo
momento Se tengan tres puntos de apoyo.

* Las escalas deben de tener una anchura minima de 40 cm. y la distancia maxima
entre peldafios sera de 30 cm.

* Evitar movimientos bruscos a subir por la escala del vehiculo y subir prestando
atencion ala escala evitando distracciones.

* Evitar en lo posible subir a &boles. Si fuese imprescindible, establecer medidas
de seguridad como puede ser amarrarse a tronco del arbol, evitando amarrarse a
ramas por posible rotura de las mismas.
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* S e &bol no ofreciese suficiente estabilidad debido a su altura o grosor del
tronco, evitar la subida directa a arbol y utilizar algin tipo de escalera,
plataforma o celda elevadora.

* Si en los amacenes hubiera mas de un piso se habilitard una escalera de servicio
0 se colocara una escala fija con anchura minima de 40 cm. y distancia maxima
entre peldafios de 30 cm. Las escalas que tengan una altura superior a 4 m.
dispondran, al menos a partir de dicha altura, de una proteccion circulante. Si se
empleasen para alturas mayores de 9 m. se instalarén plataformas de descanso
cada 9 m. o fraccion.

Atrapamientos:

0 Atrapamientos en las partes moéviles de las maguinas y aperos de trabajo.
0 Atrapamientos en las tareas de mantenimiento de los equipos de trabgjo.

0 Medidas de control:

* Se evitarg, mediante la colocacién de enclavamientos o resguardos obstructivos,
gue los trabagjadores puedan acceder a las zonas donde las partes moviles
desarrollen su carrera. Si ésto no fuese posible, se informara adecuadamente al
trabajador para que no se acergque a punto de operacion mientras la maquina esté
en funcionamiento.

* Se procedera a la elaboracion de procedimientos de trabgjo para garantizar la
seguridad de los trabajadores en las tareas de mantenimiento, incluyendo las
prescripciones para la correcta consignacion de los equipos de trabagjo.

Contactos eléctricos:

[0 Este riesgo se encontrard debido a contactos con la instalacion eléctrica
(cuadros, cableado, enchufes, etc. ) y cuando se utilicen maguinas conectadas
alared eléctrica como pueden ser dispersores moviles de agua, cortadoras de
setos, maguinas utilizadas en ganaderia para tratamientos de la leche, etc.

0 Medidas de control:

 En cuanto alos cuadros eléctricos, evitar tener partes activas accesibles, disponer
de seccionadores de corriente y no sobrecargar los cuadros de distribucion con
derivaciones excesivas,

* Se deberan disponer de diferenciadles de media sensibilidad para € circuito de
potenciay de alta sensibilidad para el de alumbrado.

« El cableado debe ser revisado para verificar que no se encuentra en mal estado.
No se aconsgja realizar empalmes con cintas adhesivas. Es importante recordar
gue los cables pueden pasar por zonas que presenten una gran humedad o tengan
charcos de agua lo que aumenta €l riesgo.

» Aquellas maguinas que funcionen con energia eléctrica 'y 1o requieran ( no lo
requeriran las que sean seguras por si mismas, por € emplo, disponiendo de doble
aislamiento) se conectaran debidamente a tierra, para lo cua es necesario
verificar que exista continuidad entre la pica de la puesta atierray la maguina.

» Asimismo, siempre que resulte posible, se utilizaran maquinas-herramientas
portatiles que dispongan de doble aislamiento.
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Exposicion a agentes quimicos:

0 En el caso del agricultor, se debera al mangjo y exposicion a pesticidas,
plaguicidas y fertilizantes necesarios para €l tratamiento de los cultivos.

0 Constituyen un grupo de moderado riesgo.

0 Los principales grupos quimicos a que estan expuestos son : Organoclorados,
organofosforados, carbamatos, tiocarbamatos, piretrinas, bipiridilos, triazinas,
nitrofenoles, organomercuriales, acidos fenoxiacéticosy cloro.

0 En € caso de los ganaderos, € riesgo es aplicable a la manipulacion de
productos para el tratamiento del ganado (desparasitacion, desinfeccion de las
instalaciones, etc.).

0 Medidas de control:

» Recomendaciones preventivas en e amacenamiento: locales construidos con
material no combustible. Ademas, deberan impedir posibles inundaciones y
quedar aejados de cursos de agua. Estarédn dotados de ventilacién adecuada con
salidas a exterior, nunca alocalesinteriores, y deberan estar separados por pared
de otros locales habitados. No se almacenaran en e mismo lugar 1os herbicidas
con losinsecticidas. El etiquetado de los envases sera siempre el adecuado, segin
lo previsto en e RD 2216/85 sobre envasado y etiquetado de sustancias
peligrosas.

» Recomendaciones preventivas en el uso de equipos de tratamientos: se evitara el
contacto directo con las boquillas de los rociadores, se evitara rociar en dias de
mucho viento, y no se podrd comer, beber o fumar durante la operacion de
rociado. Se utilizaran los equipos de proteccion respiratoria adecuados. Las
maguinas de pulverizacién no se empleardn jamas para €l transporte de agua para
beber personas o animales.

» Recomendaciones preventivas para las personas gque realizan los tratamientos : los
envases parcialmente usados estaran herméticamente cerrados y debidamente
etiquetados; s se produjese derrame se evitard sifonar los liquidos para
trasvasarlos. Si e derrame se produce en €l almacén, se procedera alarecogida del
liquido con material absorbente (serrin 0 arena), que luego se incinerard o
enterrara. Se lavara la zona de derrame con abundante agua y jabon. No se
guardaran pesticidas en envases de productos aimenticios (botellas, etc.). Las
aguas de lavado de recipientes no se arrojaran a cursos de agua. Los trabajadores
con heridas o rozaduras en las manos no intervendran en la preparacion de los
caldos. Después de su empleo, lavarse y cambiarse de ropaen e centro de trabajo,
nuncaen el domicilio del trabajador. Se atenderaa un uso y conservacion correctos
de guantes y demés ropa de trabgjo. Se observardn siempre las instrucciones
indicadas en la etiqueta del envase, la cual estard a disposicion del médico en caso
de intoxicacién. Cumplir siempre los plazos de seguridad marcados.

* Se tendra en cuenta que no todos los trabajadores pueden usar los equipos de

proteccion personal para pesticidas, debido a distintos condicionantes personales

(tanto fisicos como psicol 6gicos).

En resumen, la base preventiva frente al riesgo quimico en e sector agricola-

ganadero supone el uso del producto adecuado, la observacion de una buena

higiene personal, la utilizacién de EPI’s especificos al riesgo y la realizacién de
reconocimientos medicos periddicos de control clinico y biologico.
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Accidentes causados por seres vivos:

0 Ataques producidos por animales domésticos como vacas, perros, burros,
cerdos, caballos, etc.

[0 Atagues como consecuencia de encuentros con animales tales como perros
asilvestrados, serpientes, lobos, jabalies, etc.

O Medidas de control:

* Para animales domésticos:

— No realizar acciones que provoguen reacciones de nerviosismo en el animal.

— Evitar tener los animales en ambientes ruidosos y estresantes.

—Pedir informacién sobre como tratar con estos animales a personas con
experiencia en estas actividades.

* Para animales no domésticos:

— Evitar en lamedida de lo posible transitar por zonas en las que se suponga se
puedan encontrar estos animales.

— Bvitar acercarse una vez estén identificados.

— No realizar movimientos extrafios en la proximidad de estos animales.

— Informarse sobre la actuacion que se debe llevar a cabo en caso de picaduras
de serpientes 0 de otros animal es venenosos.

— Pedir informacion sobre los lugares en donde se puedan encontrar animales
venenosos que sean dificilmente identificables ya sea por su tamafio,
comportamiento o caracteristicas fisicas en general. Con este tipo de animales
hay que extremar las medidas de precaucion, ya que podrian ser pisados o
golpeados por descuido, |0 que provocaria en muchas ocasiones una reaccion
agresiva por parte del animal del tipo de una picadura o un mordisco.

Atropellos o golpes con vehiculos:

0 En este apartado se observaran tanto |0s riesgos generados por la presencia de
vehiculos automdviles agricolas en la zona de trabajo como los generados en
el transporte de los trabajadores a su puesto de trabgo, ya sea mediante
vehiculos de empresa 0 particulares.

[0 Se considerara en este apartado, asi mismo, €l riesgo de atrapamiento por
vuelco de maguinaria, especialmente de tractores agricolas.

0 Causas principales de vuelco de los tractores agricolas :
* Peligrosidad intrinseca (centro de gravedad ato).
* Configuracion abrupta del terreno.
* Conductores sin formacion adecuada.
* Fallos técnicos.
» Actos y maniobras inseguras.

0 Medidas de control:

* Se evitard, en la medida de lo posible, la concurrencia de personas a pie y de
vehiculos en el mismo area de trabajo. Si e vehiculo precisase para €l desarrollo
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de sus funciones de un acompafiante a pie, éste nunca se situara delante de la

trayectoria de aquél. Los vehiculos dispondran de sefializacion éptica (luz de

sirena) y acustica de marcha atras (bocina intermitente).

* Los conductores estaran debidamente cualificados, formados e informados de |os
riesgos inherentes a su puesto.

* En € caso de acceso de vehiculos (camiones, etc.) a las naves, se atenderd a lo
previsto para vias de circulacion en e RD 486/97 de lugares de trabgjo, y alo
previsto para sefidizacion en e RD 485/97. En el caso de vehiculos para €
transporte de personas, se prevera un mantenimiento correcto del mismo, asi
como lamejora de los accesos al puesto de trabgjo, evitando desniveles, zanjasy
baches.

* El conductor estara cualificado para el desarrollo de su labor, y se contemplaran
en todo momento las normas de circulacién, respetando la velocidad méxima
permitida en cada situacion.

* Respecto a riesgo de vuelco de los tractores agricolas, se tendran en cuenta las
siguientes recomendaciones:

—Se actuara sobre la estabilidad del tractor: desarrollando dispositivos y
avisadores antivuelco, utilizando tractores de doble traccién y de cadenas, y
evitando los tractores de ruedas estrechas o excesivamente elevados. Las
anchuras de viay longitud entre gjes serdn maximas.

— Se actuara sobre € terreno, mejorando el estado, en lamedida de lo posible, de
caminos 'y accesos a puesto de trabajo (sobre todo atenuando desniveles).

—Se formard y adiestrara al tractorista debidamente, no s6lo como conductor,
sino también como operario de una méquina agricola.

— Se dispondra un mantenimiento y conservacion adecuados del tractor, con
revisiones periddicas de frenos, direcciédn, ruedas, embrague, enganche, etc.

— El tractor dispondra, en todo caso, de cabina antivuel co certificada, que asegure
la proteccion del conductor en caso de producirse € vuelco.

Carga fisica:

0 Manipulacion de cargas excesivamente pesadas.

0 Manipulacion de cargas de forma repetitiva.

0 Mantenimiento de posturas estaticas como pueden ser las debidas a posturas
mantenidas de pie 0 a estar sentado en lugares como el asiento del tractor.

0 Mantenimiento de posturas forzadas dindmicas como las producidas en
actividades tales como la recogida de productos alimenticios y Utiles de trabajo
en posturas inadecuadas como puede ser en posicion agachada hacia del ante.

0 Medidas de control:

» Siempre que sea posible se utilizaran medios mecanicos en la manipulacion de las
cargas.

* A efectos préacticos se considera carga |os objetos que pesen mas de 3 Kg.

* El peso maximo que se recomienda no sobrepasar es de 25 Kg

* No obstante, s la poblacion expuesta son mujeres, trabagjadores jovenes o
mayores, 0 Si se quiere proteger a la mayoria de la poblacion, no se deberian
manejar cargas superiores a 15 Kg.
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* En circunstancias especiales, trabajadores sanos y entrenados fisicamente,
podrian manipular cargas de hasta 40 Kg; sempre quelatareaserealice deforma
esporadica y en condiciones de seguridad.

» Como recomendaciones generales para el manejo de cargas podemos apuntar:

» Manipulacién de pesos.

— Apoyar los pies firmemente.
— Separar 1os mismos entre si una distancia equivalente a la que hay entre los
hombros.
— Doblar las rodillas para coger €l peso.
— Mantener la espalda recta.
— Levantar € peso gradualmente enderezando las piernas.
— Solicitar ayuda en caso de carga demasiado pesada.
* Inspeccion de la carga para detectar:

— Peso aproximado.
— Bordes cortantes.
— Clavos, adtillas, etc.
— Estado del embalge.
* Equipo de proteccion individual :
— Botas de suela antideslizante y puntera reforzada.
— Guantes.
— Casco, cuando exista riesgo de caida de otras cargas.
— Faja parala sujecién de las vértebras lumbares.
» Manipulacion reiterada de cargas:

— Una frecuencia elevada en la manipulacion manua de cargas puede producir
fatiga fisicay una mayor probabilidad de sufrir un accidente al ser posible que
falle la eficiencia muscular del trabajador.

—Si se manipulan cargas frecuentemente, €l resto del tiempo de trabgjo deberia
dedicarse a actividades menos pesadas y que no impliquen la utilizacién de los
mismos grupos musculares, de forma que sea posible la recuperacion fisica del
trabajador.

— Es conveniente que se realicen pausas adecuadas preferiblemente flexibles, ya
gue las fijas y obligatorias suelen ser menos efectivas para aliviar la fatiga.

— Otra posibilidad es la rotacion de tareas, con cambios a actividades que no
conlleven gran esfuerzo fisico y que no impliquen la utilizacion de los mismos
grupos musculares.

* Mantenimiento de posturas estéticas:

— Estas posturas pueden provocar fatiga y estrés a corto plazo y problemas
osteomusculares amedio y largo plazo.

—Las medidas destinadas a limitar los efectos de estos riesgos proceden de
analizar la organizacion del trabajo. Se debe dar a los puestos de trabgjo y
actividades la mayor variedad de contenidos posibles, de manera que los
trabajadores puedan en un momento dado, programar su actividad, para evitar
la monotonia en € trabgjo.

» Mantenimiento de posturas forzadas dinamicas:

— Las medidas recomendadas para evitar estos riesgos son las mismas que las
destinadas a combatir |os efectos de |as posturas estéticas, ya que estan basadas
en estudiar la organizacion del trabajo para hacerlo mas variado y flexible alas
circunstancias puntuales que pueden ocurrir durante la jornada del trabajo.
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— Ademés deberemos de tener en cuenta la necesidad de elegir sitios adecuados
para trabgjar, que no obliguen a trabajador a adoptar posturas forzadas, para
evitar lesiones y cansancio.

Riesgo biolégico:

[0 Setrata de riesgo de infectopatias (zoonosis) debido a la exposicion directay
continuada del trabajador con el ganado y su entorno (instalaciones,
estiércal...).

0 Dentro de las infectopatias merece especial relevanciala brucelosis, ocupando
el segundo lugar en cuanto a nivel de registro de enfermedades profesionales,
por detras de las dermopatias profesionales. El agente generador pertenece al
género brucela, y las vias de contagio animal-hombre son la cutdneo-mucosa,
lainoculacion accidental, la via respiratoriay la via digestiva.

0 Medidas de control:

* Para controlar €l riesgo de zoonosis, es de aplicacion el RD 23 de diciembre de
1994, de Ministerio de la Presidencia, Sanidad Animal, que establece medidas de
proteccion contra determinadas zoonosis y agentes productores de zoonosis,
procedentes de los animales y productos de origen animal, a fin de evitar
infectopatias. El agente puede ser transmitido desde el reservorio por via directa;
en forma indirecta, mediante un insecto vector o a través de soluciones de
continuidad en la piel 0 mucosas. Cuanto mas estrecho es el contacto con la
fuente, mayor es el riesgo de infeccion. Los métodos de prevencion son limitados,
ya que se trata de enfermedades transmisibles al ser humano y capaces de
producir epidemias. Todas las zoonosis pueden ser enfermedades profesionales,
aunque no siempre resulte facil atribuir la infeccion al riesgo profesional. Las
medidas de prevencion pasan por suprimir reservorios y vectores. Si no es
posible, se dispondra de una metodol ogia de trabajo adecuada, del uso de equipos
de proteccion individual y se proporcionara vacunacion o quimioprofilaxis

especifica a los trabgjadores. Se reduciran, finalmente, los contactos directos e

indirectos entre trabajador y animales al minimo indispensable para el desarrollo

de la actividad laboral.

Respecto de la brucelosis, la profilaxis ird encaminada a eliminar, por una parte,

las situaciones que impliquen riesgo de contagio y a favorecer, por otra, la

inmunidad. Las medidas de prevencion se basan en los siguientes puntos:

— Observacion de las hembras prefiadas.

— Sala de partos y abortos aislada del resto de las instalaciones, y revestida de
azulgos para facilitar su limpieza. Una vez finalizado el parto o aborto, se
realizara la desinfeccion del local mediante solucion de sosa caustica al 2%.

— Después de un aborto, se recogeran muestras de los restos cuidadosamente
(siempre con guantes) para su andlisis posterior en el laboratorio. Las jeringas
serén desechables, y €l resto del material abortivo (junto con los desechos) se
destruird enterréndolo en cal viva a suficiente profundidad.

— Se hard cuarentena a los animal es nuevos procedentes de otras explotaciones o
mercados. Si es posible, solo se adquiriran animales procedentes de granjas

seguras.
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— Se procederd a un sistema rotacional de pastos, evitando abrevaderos comunes
y una concentracion excesiva de ganado en un mismo territorio (esta
comprobado que a mayor densidad de animales, mayor es e riesgo de
infeccidn), asi como la mezcla de ganado de distintos rebafios.

— Diagnéstico precoz de la enfermedad mediante la prueba del Anillo en laleche
(Ring test).

— Tratamiento obstétrico, con antibidticos, de las hembras abortadas.

— Los animales enfermos deben ser sacrificados y enterrados convenientemente,
previo tratamiento con cal viva.

— Se suprimiran las cubriciones durante seis meses en las hembras abortadas. Si
es posible, las cubriciones se llevardn a cabo mediante inseminacion artificial
(aseguramos asi la inocuidad en la transmision).

— Desinfeccién (mediante sosa caustica o bases de amonio) de todas las personas
alaentraday salida de la explotacion, ya que actlan como transmisores de la
enfermedad. Se prestara especial atencion ala desinfeccion del calzado.

— Programa sistemético de vacunacion del ganado, mediante €l uso de las cepas
B-19, Rev-1, 45/20 y H-38.

— Se prohibe alimentar a los perros con los restos de los abortos, que seran
destruidos adecuadamente.

— Se evitard almacenar los detritus de los animales en las proximidades de
viviendas habitadas (incluyendo la del propio ganadero).

— Tener en cuenta que, de momento, no existe vacunacion preventiva efectiva
para el hombre.

Golpes y cortes por objetos:

0 Golpes o cortes provocados por € uso de herramientas utilizadas para cortar,
punzar, golpear, mover, apretar, trabajar con latierra, etc.

0 Medidas de control:

» Recomendaciones para herramientas manuales:
— Las herramientas de mano estardn construidas con materiales resistentes seran
las mas apropiadas por sus caracteristicas y tamario a la operacion arealizar, y
no tendran defectos ni desgaste que dificulten su correcta utilizacion.

—La unién entre sus elementos sera firme, para evitar cualquier rotura o
proyeccion de los mismos.

—Los mangos o empufiaduras seran de dimensiones adecuadas, no tendran
bordes agudos ni superficies resbaladizas, seran aislantes en caso necesario.

—Las partes cortantes y punzantes se mantendran debidamente afiladas y
templadas.

— Durante su uso estaran libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.

— Se programard un mantenimiento periodico y revisiones del estado de los
mangos y de otras partes de las herramientas.

— Utilizar herramientas adecuadas al trabajo que se realiza con ellas.
— Utilizar cgjas u otros sistemas adecuados para su transporte.
— Cuando no se usan, colocarlas en lugares establecidos.
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» Recomendaciones para maquinas-herramientas:

—Los equipos deben seguir rigurosamente las normas de conservacion y
mantenimiento que indica el fabricante.

—Las maquinas en las que sea necesario, montardn segunda empufiadura, para
poder sujetarlas con las manos.

— No desenchufar tirando del cable.

— Los trabajadores deben de tener 1a formacidn necesaria para llevar a cabo esta
actividad, asi como para montar en cada operacion los dispositivos protectores
correctos.

— Elegir lugares adecuados para trabajar con estas maquinas, que no obliguen a
los operarios a adoptar posturas forzadas, para evitar cansancios innecesariosy
lesiones muscul o-esquel éticas a medio y largo plazo.

— Bvitar prisas y no obligar a la méquina a trabagjar a regimenes superiores de
funcionamiento, mediante presiones inadecuadas sobre piezas, que podrian
causar €l desgaste innecesario de los Utiles o de sus soportes, o larotura de los
atiles.

— Mantener los Utiles limpios y bien conservados, si estan embotados pueden dar
lugar a retrocesos de la herramienta, con el consiguiente peligro para €l
operador.

Estrés térmico:

0 Generado cuando € trabajador desarrolla su tarea en terrenos exteriores, y se
puede manifestar en ambos sentidos:
—Trabajos pesados en condiciones ambientales de altas temperaturas
(agravado en caso de alta humedad relativa) generando riesgo de hipertermia
y deshidratacion.
—Trabgos en condiciones ambientales de bajas temperaturas (agravado en
caso de lluvia, viento o granizo) generando riesgo de hipotermia.

O Medidas de control:

* En caso de trabajos pesados en condiciones de altas temperaturas, se atendera a

las siguientes recomendaciones:

— Uso de ropa ligera, con bajo indice de CLO.

— Evitar laexposicion directaa Sol de la cabeza, mediante € uso de proteccién
especifica (sombrero, gorra, etc.).

— Establecer tiempos de descanso adecuados, cuya frecuencia 'y duracion estara
en funcion de laintensidad de |a tarea desarrollada.

— Beber frecuentemente para evitar la deshidratacion.

* En caso de trabagjos en condiciones de bagas temperaturas, se atendera a las
siguientes recomendaciones:
—Uso de ropa adecuada, con elevado indice de CLO, incluyendo guantes y
orgjeras si fuese necesario.
— Se atendera alos posibles agravantes de las condiciones térmicas, como son €l
viento, lalluvia o € granizo.
—En caso de tormenta con abundante descarga eléctrica, se abandonara
temporalmente la tarea en exteriores si existe situacion de riesgo para €l
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trabajador, procediendo a refugiarse en lugar seguro (nunca bajo los arboles,
estructuras metdlicas o lineas de alta tension).

—En cualquier caso, como medida de prevencion frente a estrés térmico, y
siempre que sea posible, |as tareas en exteriores se realizaran mediante el uso
de maquinaria agricola, con lo que € trabagjador permanecera, en todo
momento, resguardado en €l interior de la cabina, la cua dispondra de la
climatizacion adecuada.

Ruido:

0 En este tipo de trabgo podra generarse ruido como consecuencia de la
actividad debida a la maquinaria agricola-ganadera.

O Medidas de control:

* El empresario debera evaluar la exposicion de los trabajadores al ruido, con el
objeto de determinar si se superan los limites establecidos en la reglamentacién,
para poder aplicar las medidas procedentes en €l origen, en el medio y en €
receptor y |os reconoci mientos médi cos especificos paralas personas expuestas a
ruido con la periodicidad y caracteristicas que indica el Real Decreto sobre ruido.

* Las evaluaciones no seran obligatorias en €l caso en que los puestos de trabgjo
tengan valores manifiestamente inferiores a los 80 dB(A) y 140 dB(A) para €
Nivel Diario Equivalente y €l Nivel de Pico maximo, respectivamente.

* Las medidas adoptadas para reducir € ruido deberan a afectar en primer lugar, s
es posible a intentar disminuir el nivel de ruido en la fuente de emision y en el
medio, realizando para ello un mantenimiento de la maquinaria para evitar la
posibilidad de encontrar partes méviles que produzcan vibracionesy ruido o bien
intentar aislar o apantallar la fuente de ruido actuando a nivel del medio de
transmision.

* Por ultimo, se adoptaran medidas de atenuacion del ruido en €l trabajador cuando
no se puedan realizar las medidas anteriores 0 como complemento de ellas,
mediante la utilizacion de protectores auditivos adecuados a cada caso.

Incendio y explosion:

[0 Como consecuencia, principalmente, del amacenamiento de productos y
materiales inflamables con elevada carga térmica (madera, paja, algodon, etc.) o
que puedan generar una atmésfera explosiva (polvo en suspension de los
cereales y legumbres almacenados en los silos).

[ Se tendra en cuenta también la existencia de compresores (riesgo de explosion
por sobrepresion) y productos quimicos inflamables (pesticidas, combustibles
parala maquinaria) utilizados en las instalaciones.

0 Medidas de control:

* El riesgo de incendio se deberd, principalmente, al almacenamiento de productos
inflamables. Por lo tanto, las medidas de prevencion irdn encaminadas a lo
previsto para estos casos en el capitulo VII delaOGSHT de marzo de 1971, entre
lo que cabe destacar:
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— Los amacenes se construiran a conveniente distancia entre si y aislados de los
restantes centros de trabajo. Si ésto fuese imposible, se aislaran
convenientemente del resto de la instalacion, mediante muros cortafuegos u
otros dispositivos de corte.

—Si se prevé un incendio de moderada rapidez de propagacion en € local, éste
no excedera de dos plantas superpuestas, y la atura de cada una de ellas no
deberd ser inferior a4 metros. Si existe riesgo de rdpida propagacion del fuego,
laalturadel loca selimitard, en todo caso, a un solo piso.

— Existiran a menos dos 0 més puertas de salida en direcciones contrapuestas y
libres de obstaculos en su acceso.

— Las puertas de salida al exterior abriran hacia fuera, sin necesidad de llave; las
interiores serén de vaivén (nunca verticales o rotatorias).

— Las ventanas abriran hacia el exterior y los cristales serdn opacos para evitar €l
calentamiento del ambiente por luz solar.

— Los ascensores y montacargas seran de tipo cerrado, resistentes al fuego y, de
ser posible, no se instalaran en los huecos de | as escaleras.

—Las escaleras seran de materia ignifugo, y los huecos de escalera seran
cerrados.

—Si € riesgo de incendio es dto (por elevada carga térmica), se instalaran
escaleras metdlicas de seguridad a lo largo de la fachada del local.

— Las puertas, ventanas y pasillos de salida estaran claramente sefializados.

— No existira en €l interior del local ningun elemento que pueda constituir foco
de ignicion (se incluye aqui la prohibicion de fumar en e almaceén).

— La temperatura del interior del local se controlara para que no se supere €l
punto de autoinflamacion del material almacenado o de sus vapores. Para ello,
S es preciso, se procedera a la ventilacion del local, bien de forma natural o
forzada.

— El llenado de los bidones de combustible, si 1os hubiera, se realizaralentamente
y sin permitir la caida libre desde €l orificio de entrada, para evitar la mezcla
del aire con los vapores explosivos.

— Se instalaran suficientes tomas o0 bocas de agua, de acuerdo a normativa. En
caso de polvos organicos, solo se empleara agua muy pulverizada

— Se colocarén suficientes extintores portétiles (proximos a las zonas de mayor
riesgo, en lugares visibles y libres de obstécul os), adecuados al tipo de fuego a
extinguir y de eficacia minima 21A-113B. Los extintores se revisaran
periddicamente de acuerdo a lo establecido en norma.

— Enlos locales de alta carga térmica, se procederda ala instalacion de detectores
de incendio conectados a sistema de alarma del centro de trabgjo.

» Respecto a lainstalacion eléctrica, se atendera a lo expuesto en la I TC-MIE-BT-
026 para atmésferas con riesgo de incendio y explosion.

* Especial atencién merece el almacenamiento de cerealesy legumbres en los silos
(generan polvos en suspension),con elevado riesgo de explosion. Se atendera en
ellos a las siguientes medidas de proteccion :

— Prevencion de laInflamacion, paraque no se den las condiciones que concurran
en e desarrollo de la explosion. Estaria agui incluido € control de las
temperaturas del proceso, de las acumulaciones de polvo, inertizacion del
proceso y control de conexiones atierray elementos antiestaticos, evitando asi
mismo los focos de ignicion.
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— Supresion o Confinamiento de la Llama, atacandola directamente mediante
distintos dispositivos en los momentos iniciales de su formacion.

— Explosion Segura : se basa en permitir que la explosion se desarrolle, pero bajo
condiciones seguras. Se logra sobredimensionando partes de la instalacion y
aplicando latécnicade Venteo (mediante valvulas de escape 0 descompresion).

— El REBT establece, para riesgo de incendio o explosion debido a la presencia
de polvo, la proteccion "Envolventes a prueba de Inflamacién de Polvo",
aungue de momento no existe normalizacion para ellas.

— Dicho Reglamento clasifica ademas la instalacion como de Clase 1, por lo que
los material es el éctricos empleados tendrén el grado de proteccién IP. Ademés,
setendraen cuenta que latemperatura superficial maxima sea en todo momento
inferior ala de autoinflamacién de los polvos.

— Otros sistemas de proteccién normalizados y validos son:

= Envolvente Antideflagrante, del Grupo Il en este caso, de acuerdo alanorma
UNE-20320.

» Seguridad Aumentada.
= Sobrepresion Interna.
= Inmersién en Aceite.
= Aislante Pulvelulento.
= Seguridad Intrinseca.

— Los polvos inflamabl es-explosivos tienen una temperatura de autoinflamacién
cuando se encuentran como Nube, y otra distinta cuando se encuentran como
Capa por 1o que el material eléctrico empleado en las instalaciones que nos
ocupan debera ser como minimo (UNE-20327) de laclase T5. Asi:

» Cgjas de conexiones y accesorios : Exe-T5-1P65.

» Transformadores de potenciay condensadores. Exe-T5-1P65 6 Exd-T5-1P65.
» Luminarias : Exe-T5-1P65 0 Exd-T5-1P65.

= Tomas de corriente : Exde-T5-1P65.

= Aparatos de conexion y corte : Exd-T5-1P65 6 Exe-T5-1P-65.

» Lamparas portétiles. Exd-T5.

* Finalmente, si en lainstalacion se dispone de un compresor de aire, se prestara
especial atencion a su mantenimiento (soOlo se realizara por personal
especializado) para asegurar asi un correcto funcionamiento como base de la
accion preventiva. Se atenderd también a su correcta utilizacion, no sometiéndolo
a presiones de servicio superiores a las establecidas por € fabricante, y se

sometera a las revisiones periodicas reglamentadas en la norma (Reglamento de
Aparatos a Presion).
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CAPITULO 18: NORMAS DE SEGURIDAD ANTE INCENDIOS
GENERALIDADES

El fuego se puede definir como el resultado final de una reaccién quimica de
oxidacién, automantenida y acompafiada de desprendimiento de calor y luz, en la que
intervienen un elemento reductor (el combustible) y un elemento comburente
(habitualmente € aire). En general, para que € combustible y el oxigeno puedan
reaccionar quimicamente debe existir una aportacion de calor mediante un foco de
ignicion.

La combustion es el resultado de una combinacion adecuada de estos tres
elementos basicos que, inicialmente, tienen que estar presentes para producir las distintas
reacciones que den lugar a fuego. Por lo tanto, el fuego no puede producirse sin la
conjuncion simultanea de los elementos siguientes:

e combustible
¢ oxidante
e energia de activacion

Con propositos de facil entendimiento y aplicaciones didacticas, cada uno de los
tres elementos, necesarios para que pueda producirse la combustion, constituyen los
lados de un TRIANGULO. Una vez iniciada la combustion, acompafiada de llama, €l
triangulo se corvierte en un tetraedro, es decir intervienen un cuarto elemento
denominado reaccion en cadena, con lo que se amplian las posibilidades de control de
la combustion a cuatro formas

Figura 18-1: TRIANGULO DEL FUEGO

La reaccién quimica de combustién, puede esquematizarse de la siguiente forma:

PRODUCTOS DE LA COMBUSTION
A + B + Calor » C + D + Calor

Combustible  Comburente Reaccion en cadena Humos Gases

Clases de fuego

Atendiendo al comportamiento ante el fuego de los diversos combustiblesy con la
finalidad de gercer un control rapido sobre los riesgos que conllevan, los fuegos se
clasifican seguin el estado fisico del material atemperaturay presion normales en:
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Fuegos de clase A: Son los producidos en materiales en fase solida; las
temperaturas que se desprenden en la combustion, son superiores a 6000 C,
generando brasas.

Fuegos de clase B: Son los producidos en materidles en fase liquida; las
temperaturas que se desprenden de la combustion, son superiores a 9000 C, arden
en la superficie.

Fuegos de clase C: Son los producidos en materiales en fase gaseosa; las
temperaturas que se desprenden de la combustion, son superiores a 1.1000 C,
provocan explosiones.

Fuegos de clase D: Son los producidos en materiales metélicos; las temperaturas
gue se desprenden de la combustion, son superiores a 2.0000 C.

Propagacion del fuego

Se denomina asi ala evolucion del incendio en el tiempo y en e espacio, una vez
se ha producido la ignicion. La propagacion del fuego se desarrolla en funcion del
tiempo segun €l tipo de combustible (sdlido, liquido o gaseoso) y en el espacio puede
llevarse a cabo de forma vertical u horizontalmente utilizando los medios habituales de
transmision de calor (conduccidn, conveccion y radiacion)

g ~~ .
Vapores —————————— = 51 7 Oxigeno
Energia Térmica —_——
ﬂrm
?"-.Tﬂ |
Figura 18-2

Productos de la combustién

El resultado de la combustion origina una serie de productos resultantes, unos con
desprendimiento de calor y otros sin desprendimiento de calor. Los productos de la
combustion son |os responsables directos de la mayor parte de |os dafios producidos por
el fuego apersonasy bienes materiales. Se clasifican en productos térmicosy no térmicos

Productos no térmicos

Dentro de este grupo se encuentran los elementos que no emiten calor. La
experiencia ha demostrado que el peligro mas grave para las personas, que se ven
involucradas en un incendio, proviene de los efectos que pueden provocan los gases y €l
humo.

Gases

Los gases que se desprenden en una combustion dependen de varios factores,
siendo los principales, la composicién quimica del material, €l porcentge de
oxigeno que se esté aportando y la temperatura.

Las graves consecuencias que provocan los gases sobre las personas, vienen
determinadas por las concentraciones de productos contaminantes que en un
incendio les afectan. A continuacion se desarrollan algunos de los gases que
comunmente se desprenden de la combustion.
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TIPO DE GASES GASES EFECTOS/CARACTERISTICAS
Gases toxicos * Monéxido de | Latoxicidad del CO se debe ala gran facilidad que tiene para
Carbono (CO) | combinarse con la Hemoglobina (componente de |a sangre y

portador del oxigeno a las células del cuerpo humano) para
formar carboxihemoglobina, impidiendo e suministro de
oxigeno ala sangre; siendo mortal a partir de concentraciones
de 0,1% en volumen.

(HCN)

* Cianhidrico

El HCN se genera por la combustion de fibras naturales y
sintéticas como lana, seda, nylon, etc., y es 20 veces més
toxico que el CO, el HCN no se mezcla con la Hemoglobina
pero impide la asimilacién del oxigeno por las células,
causando la muerte en concentraciones del 0,15% en volumen.

(CCIO,)

* Fosgeno

El Fosgeno se generaen combustiones de plésticosy fibras, en
estas Ultimas por laincidencia de los tintes que se utilizan. El
CClO, produce dafios pulmonares graves, sendo mortal en
concentraciones del 0,14% en volumen

Gases Asfixiantes |* Anhidrido
Carbonico

(COy

El CO, es un gas 1,5 mas pesado que € aire, por lo que en
recintos cerrados desplazara mecanicamente a oxigeno,
provocando una atmosferabajaen contenido de aire respirable,
en concentraciones superiores al 10% provoca la muerte.

Tabla 18-1: GASES QUE SE DESPRENDEN EN LA COMBUSTION

Humo

La produccion de humo en un incendio puede variar considerablemente,
dependiendo de la cantidad y tipo de combustible y de la ventilacién (% de
oxigeno) de la combustion. Si el fuego se produce en un recinto cerrado, €
porcentgje de oxigeno ira disminuyendo por debajo del 21% a medida que la
combustion vaya progresando, esto provocara un aumento de la emision de humo
en €l interior del recinto. EI humo afecta a la seguridad de las personas a través de

los mecanismos siguientes:
* Impide la visibilidad

* Produce irritacion en vias respiratoria y ojos

* Toxicidad

Tanto los gases como el humo son productos que disponen de gran movilidad y se
pueden desplazar a ciertas distancias del foco donde se produce la combustion.

Las distintas coloraciones y densidades del humo pueden ser un indicador del tipo
de combustible que se esta quemando.

PRODUCTO COLOR HUMO
Madera Blanco
Grisclaro
Fibras naturales Grisclaro
Fibras sintéticas Gris oscuro
Pléasticos Gris oscuro
Negro
Hidrocarburos Negro
Alcoholes Casi imperceptible
Gases licuados del petroleo Imperceptible

Tabla 18-2: RELACION PRODUCTO QUEMADO / COLOR DEL HUMO PRODUCIDO
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Productos térmicos

L os productos térmicos derivados de una reaccién de combustion pueden dividirse
en llamasy calor.

Llamas

Las llamas junto con e humo, son los Unicos productos de la combustién que son
visibles.

Seguin la coloracion de la llama, esto podraindicar el tipo de combustible que esta
ardiendo y las condiciones (% de oxigeno) donde se estd desarrollando la
combustion.

Calor

De los productos de la combustién el calor es el principal responsable de la
propagacion del fuego y sus consecuencias; €l calor se transmite por |os métodos
siguientes
Conduccion
Latransferencia del calor a través del propio material o con otro en contacto
directo con €l que estd en combustion
Conveccion
El calor se transmite utilizando €l aire como soporte; e aire caliente pesa
menos que al aire frio y se mueve en sentido ascendente arrastrando el calor a
las zonas altas
Radiacion
Cuando €l calor se transmite a través del espacio, € material en combustion
acta como emisor de ondas térmicas, cualquier otro material proximo se
comporta como receptor de dichas ondas, éstas son absorbidas por € receptor
hasta elevar la temperatura 'y provocar su auto-ignicion.
Estos tres métodos no actlan por separado, cuando se produce un incendio,
dependiendo del material del combustible, la manifestacion de los tres es smultanea 'y
nunca por separado.

CONDUCCION CONVECCION RADIACION
Figura 18-3: FORMAS DE TRANSMISION DEL CALOR

METODOS DE EXTINCION DE INCENDIOS

Dependiendo del elemento del tetraedro del fuego sobre e que se actle, existen
basi camente cuatro métodos de extincion de incendios

» Extincion por desalimentacion: Eliminando o disminuyendo el material
combustible

Tedricamente es e método méas directo y eficaz de extincion, pero por su complejidad

raramente se aplica en la préctica a excepcion de los fuegos que se producen en
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combustibles liquidos y gaseosos. Retirar el combustible solido en zonas proximas a fuego
resulta muy laborioso, pero interrumpir el suministro de combustible liquido o transvasarlo
actuando sobre las valvulas es sencillo; en el caso de combustibles gaseosos es casi obligada
la aplicacion de este mecanismo para garantizar laextincion y € control real.

Figura18-4

* Extincion por sofocacion: Eliminando o disminuyendo la concentracién de
oxigeno

Para que se origine un fuego, debe existir una cantidad minima de oxigeno; si se

disminuye esta cantidad o seimpide el contacto del oxigeno con el combustible, el fuego

Se apaga 0 no se produce. Este mecanismo se puede aplicar con resultados satisfactorios

sobre los combustibles liquidos y gaseosos, teniendo en cuenta en estos Ultimos, € corte
de suministro.

Figura 18-5

» Extincién por enfriamiento: Disminuyendo la temperatura del material
combustible

Tanto los combustibles solidos como los liguidos combustibles necesitan de un
calentamiento previo antes de entrar en ignicion, que les permita alcanzar su temperatura
de inflamacion. Lavelocidad y duracion de esta propagacion influye sobre la posibilidad
deignicion. Los material es solidos, en comparacion con losliquidosy gases inflamables,
se consideran menos peligrosos porque no se evaporan facilmente. Si e combustible se
enfria, e ritmo de liberacién de vapores se reducira 'y no reaccionaran con el oxigeno y
la combustion se controlard. Este mecanismo se puede aplicar con buenos resultados
sobre los combustibles solidos y 1os liquidos combustibles.
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Figura 18-6

* Extincion por inhibicién de la [lama: Eliminando la auto fuente de energia de

activacion:

Los combustibles cuando arden desprenden [lamas que son las que aimentan de
energia a las reacciones de la combustion ya iniciada. Lo mas sobresaliente de este
mecanismo es la rapidez y efectividad con que se controla la combustion, debido a que
actla sobre el aporte de energia.

Agentes extintores

L os elementos o productos que se disponen para el control o extincion del fuego se
denominan agentes extintores. Existe una gran variedad, disponiendo cada uno de ellos
de unas determinadas caracteristicas, fisicas y/o quimicas, capaces de interrumpir €l
proceso de la combustion.

La clasificacion de los distintos agentes extintores estd determinada por € estado
natural en que se encuentran, solidos, liquidos o0 gaseosos.

Dada su gran eficacia extintora, los halones se han venido utilizando de forma
masiva hasta finales de los afios ochenta. Se ha comprobado que su liberacion afecta al
deterioro de la capa de ozono dada su composicién a base de metano y elementos
hal ogenados (cloro, bromo y fltor). Por €ello, lautilizacion de este tipo de agente extintor
se esta reduciendo rdpidamente sobre todo desde la ratificacion del Protocolo de
Montreal en 1988, firmado por 87 paises.

Por estas razones, los fabricantes llevan desarrollando desde hace algun tiempo,
compuestos alternativos que no afecten a la capa de ozono y que tengan eficacias
extintoras similares alos halones. Entre estos compuestos cabe destacar: CEA 410, NAF
SHI1, FM 200, FE 13, Argonte, Argén e Inergen

MEDIDAS BASICAS DE PREVENCION DE INCENDIOS

Las medidas preventivas son el conjunto de acciones orientadas a evitar, en lo
previsible, el inicio de cualquier fuego y s este se produce, minimizar los efectos que
puede provocar. Con carécter general, pueden sefidlarse algunas medidas de prevencion
deincendios:

* Sustituir los productos combustibles, por aquellos otros que revistan menor riesgo
* Ventilar los locales con riesgo de concentracion de vapores
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TIPO AGENTE ,

EXTINTOR AGENTES EXTINTORES CARACTERISTICAS

SOLIDOS Polvo Quimico Seco (PQ.S.), | La eficacia extintora de este agente

Tipo B-C extintor esta basada en el tamafio de las
(bicarbonatos) particulas, la presion y velocidad de
Tipo A-B-C (fosfatos proyeccion y las propiedades fisico-
y resinas) quimicas de los compuestos. Actlan
Para metales generalmente sobre la reaccion en
(grafito, coque 'y cadena

fosfatos)

LiQUIDOS Agua Es @ agente extintor mas utilizado por
su capacidad extintora, economia y
disponibilidad/Diferente capacidad de
extincion segun tipo de proyeccion: a
chorro, pulverizada, etc. Actua por
enfriamiento y sofocacion

Espumas fisicas (proteinicas | ES necesario combinar un espumogeno
0 sintéticas) (elemento extintor), aguay aire. Actlan
por enfriamiento y sofocacion

GASEOSOS Co, Actla por sofocacion. Precaucion en su
uso en locales interiores

Halones Actlian sobre la reaccion en cadena
Compuestos aternativos a los
halones

Tabla18-3: TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LAS AGENTES EXTINTORES

* Cuidar y velar por € ordeny lalimpieza en los locales de trabajo
» Almacenar y transportar |os materiales combustibles en recipientes estancos

* Sustituir o disminuir la proporcion de oxigeno mediante la utilizacion de gases
inertes (CO,, nitrégeno, etc.)

» Mantener los materiales combustibles en lugares frescos y aejados de focos de
calor

» Mantener las instalaciones eléctricas en correcto estado segin los reglamentos
vigentes

* Recubrir o apantallar las éreas donde se lleven a cabo operaciones de soldadura
* Ignifugar tejidos, moquetas, etc.
* Sefializar aquellas zonas con riesgo de incendios

* Entrenar a personal necesario en e manegjo de extintores y prevencion de
incendios

* No tirar cigarros a las papeleras
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CAMPANAS DE MENTALIZACI®

MEDIDAS

INFORMACION Y FORMACION> PREVENTIVAS

ACCIONES PREVENTIVAS >

Figura18-7: MEDIDAS PREVENTIVAS

M edios de proteccion contra incendios. Extintores portatiles

L os medios de Proteccion Contra Incendios, en cualquier actividad, tienen que ser
el resultado de una adecuada I dentificacion y Evaluacién de los riesgos determinados por
las caracteristicas de los combustibles, las zonas donde se encuentren y las posibles
influencias.

Las consecuencias que puede producir un incendio, pérdidas humanas, pérdidas
materiales o interrupcion de la actividad industrial pueden suponer una amenaza
importante para una organi zacion. La seleccion de los medios més adecuados serealizara
en funcion de la informacion obtenida del estudio de riesgos y gjustdndose a los
requisitos de la normativa vigente.

Las medidas activas de proteccién contra incendios estdn constituidas por el
conjunto de equipos portatiles y sistemas automaticos que permiten detectar, almacenar,
distribuir y proyectar los agentes extintores sobre el fuego. Los medios de extincion que
actualmente se utilizan de forma més habitual, son:

* Instalaciones fijas (en interior o exterior)
+ de agua
+ de CO,
+ de hal6n o producto sustitutivo
+ otros agentes extintores
* Equipos fijos de espuma
* Equipos fijos de agua (boca de incendio equipada, hidrantes, columna seca)
* Extintores portétiles
+ de agua
+ de CO,
+ de halén o producto sustitutivo
+ de polvo quimico (BC o ABC)
+ otros agentes extintores

Como medida preventiva contra incendios pueden incluirse los sistemas de
deteccion de incendios.

El més empleado de todos los medios de extincién es el extintor portétil. Un
extintor portétil es un recipiente que permite el amacenamiento, € transporte y la
proyeccion de un agente extintor sobre el fuego. Esta proyeccion puede ser consecuencia
de una presion previa del agente extintor, de una reaccion quimica o de una presion
realizada por un gas auxiliar.
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Generamente, los incendios son pequefios conatos en su origen y pueden
controlarse facilmente siempre que exista en las proximidades, un extintor. Los
extintores son la primera linea de defensa contra el fuego y debe quedar establecida su
necesidad, independientemente de otros equipos de lucha contra el fuego. Las distancias
entre extintores serén, en base a tipo de riesgo del lugar de trabgjo:

* Riesgo Altoy Medio ... 15 metros
* RiesgoBao ... 20 metros

El emplazamiento de los extintores portatiles sera en las zonas de acceso. La
distribucion tomando como base las distancias de separacion y la superficie del local a
proteger, colocados preferentemente sobre paramentos verticales y con su parte superior
auna aturamenor o igual a 1,70 metros.

PRECAUCIONES AL MANIPULAR UN EXTINTOR PORTATIL

Cuando se utilice un extintor se tendra en cuenta que se estd manejando un

recipiente apresion, lo cual implica que se tienen que mantener una serie de

precauciones con su manejo. En principio puede resultar lento, pero con la

préctica se llega aredizar de forma répida e instintiva; siempre se deberan

realizar |0s pasos siguientes:

1.° Se comenzar& por tener dominadalamangueray laboquilla de descarga,
con lo que se evitara accidentes por posible rotura de las mismas.

2.°Retirar el seguro o pasador de seguridad de la palanca de accionamiento
0 presurizacion, teniendo cuidado en no manipular €l dispositivo de
accionamiento durante esta operacion.

3.2 Accionar la palanca de presurizacion, no sin antes haber comprobado
gue € cuerpo del operador se encuentra fuera del radio de accion de
cualquier proyeccién gque pueda provocar algin elemento del extintor.

Siempre debe tenerse en cuenta la adecuacion del agente extintor que contiene €l
extintor portétil a tipo de fuego que se pretenda extinguir. Existen numerosos casos, en
gue la utilizacién de un extintor portatil inadecuado no solo no es capaz de combatir €l
fuego sino que puede ayudar a su propagacion.

CLASE DE FUEGO

TIPO A TIPO B TIPO C TIPO D
Agua pulverizada | Excelente Aceptable Inaceptable Inaceptable
Agua a chorro Bueno Inaceptable Inaceptable Inaceptable
Polvo ABC Bueno Bueno Bueno Inaceptable
Polvo BC Aceptable (*) |Excelente Bueno Inaceptable
Espuma Bueno Bueno Inaceptable Inaceptable
CoO, Aceptable (*) | Aceptable Bueno Inaceptable
Halogenados Aceptable Aceptable Inaceptable Inaceptable
Productos Aceptable
especificos

* Son capaces de apagar las Ilamas, pero a conservar las materias sdlidas lainercia térmica, las llamas vuelven a prender al
cabo de pocos segundos de haber dejado de proyectar el agente extintor.

Tabla 18-4: TIPOS DE FUEGO Y EXTINTORES A UTILIZAR
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Mantenimiento de los equipos de proteccién contra incendios

Segun establece el Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra
Incendios, el Real Decreto 1.942/1.993, e mantenimiento minimo a realizar sobre las
mismas por el propietario de lainstalacion debe ser el que se recoge en latabla siguiente:

Equipo o sistema

CADA

ANO

CINCO ANOS

Sistemas autométicos de
deteccion y darma
de incendios.

Verificacion integral de lainstalacion.

Limpieza del equipo de centralesy accesorios.
Verificacion de uniones roscadas o soldadas.
Limpiezay reglaje de relés.

Regulacion de tensiones e intensidades.
Verificacion de los equipos de transmision de
adarma

Pruebafinal de lainstalacion con cada fuente de
suministro eléctrico.

Sistema manual de dlarma
de incendios.

Verificacion integral de lainstalacion.

Limpieza de sus componentes.

Verificacion de uniones roscadas o soldadas.
Prueba final de lainstalacion con cada fuente de
suministro eléctrico.

Extintores de incendio.

Verificacion del estado de carga (peso, presion) y
en €l caso de extintores de polvo con botellin de
impulsién, estado del agente extintor.
Comprobacién de la presién de impulsion del
agente extintor.

Estado de la manguera boquilla o lanza, valvulas y
partes mecanicas.

A partir de la fecha de timbrado
del extintor (y por tres veces) se
retimbrard € extintor de acuerdo
con laITC-MIE AP5 del Regla
mento de aparatos a presion sobre
extintores de incendios ("Boletin
Oficial del Estado” ndimero 149,
de 23 de junio de 1982).

Bocas de incendio
equipadas (BIE).

Desmontaje de la mangueray ensayo de éstaen
lugar adecuado.Comprobacion del correcto
funcionamiento de la boquilla en sus distintas
posicionesy del sistemade cierre.

Comprobacién de la estanqueidad de los récores y
mangueras y estado de las juntas.

Comprobacién de laindicacion del mandmetro con
otro de referencia (patron acoplado en € racor de
conexion de la manguera).

La manguera debe ser sometida
a una presién de prueba de
15 Kg/en

Sistemas fijos de extincion:
Rociadores de agua.

Agua pulverizada

Polvo

Espuma

Agentes extintores gaseosos

Comprobacién integral, de acuerdo con las
instrucciones del fabricante o instalador,
incluyendo en todo caso:

Verificacion de los componentes del sistema,
especialmente los dispositivos de disparo de
aarma

Comprobacién de la carga de agente extintor y del
indicador de la misma (medida dternativa del peso
0 presion).

Comprobacion del estado del agente extintor.
Prueba de lainstalacion en las condiciones de su
recepcion.

Tabla 18-5: MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Existen otras exigencias de mantenimiento, cuya ejecucion debe ser llevada a cabo
por las empresas mantenedoras de dichas instalaciones. Para mas informacion debera
acudirse al Real Decreto 1942/93 y modificaciones posteriores.
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CAPITULO 19: DISPOSICIONES LEGALES DE AMBITO COMUNITARIO
Y NACIONAL

Ambito comunitario

La Union Europea ha adoptado numerosas directivas en materia de politica
socia que hacen referenciaala Seguridad y Salud y que constituyen la base sobre la que
se apoyan las diferentes | egislaci ones nacional es en esta materia de cada uno de | os paises
integrantes. El ingreso de Espaiia en la Union Europea ha supuesto, por tanto, la
adecuacion de nuestra legislacion ala normativa legal comunitaria

El desarrollo de la politica comunitaria relativa a la seguridad y a la salud
de los trabajadores esté basado en €l articulo 118 A del Tratado de la CEE adoptado por
el Acta Unica Europea.

El desarrollo de lapolitica comunitaria relativa a la seguridad del producto
esta basado en € articulo 110A del Tratado de la CEE adoptado por € Acta Unica
Europea. No debe olvidarse que un aspecto relacionado con la seguridad y salud de los
trabgadores es la seguridad de los productos (productos, herramientas, equipos,
sustancias, etc.) que se comercializan en los paises y que intervienen en el trabgjo. Para
gue un producto pueda ser comerciaizado en la Unién Europa debe cumplir los
requisitos esenciales establecidos para este tipo de productos. En este sentido, la marca
"CE" sobre un equipo, herramienta, etc. es garantia de producto seguro.

Mediante ambos articulos del Tratado de la CEE, la Union Europea aborda la
Prevencion de Riesgos Laborales, que se concreta en e siguiente esquema.

Directiva 89/391/CEE relativa a la Seguridad y Salud de los Trabajadores

y

Directiva 92/59/CEE relativa ala Seguridad general en los productos

PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

A

Ambito nacional

El marco legidlativo nacional que regulala Prevencion de Riesgos Laborales se
apoya béasicamente en cuatro textos legales: la Constitucion Espafiola, € Estatuto de los
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Trabajadores, la Ley de la Seguridad Social, la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
y demés disposiciones de desarrollo.

a) La Constitucion Espafiola

El articulo 40.2 de la Constitucion Espafiola encomienda a los poderes publicos
velar por la seguridad e higiene en € trabgjo. Este mandato constitucional obliga a
desarrollar una politica de proteccion de la saud de los trabgjadores mediante la
prevencion de |os riesgos derivados de su trabgjo.

b) El Estatuto de los Trabajadores

En este ambito, €l Real Decreto 1/1995, que aprueba e texto refundido de la Ley
del Estatuto de los Trabajadores, establece, entre otros, los derechos y obligaciones de
los trabajadores en materia de Seguridad y Salud, siendo de destacar las siguientes
disposiciones:

« derecho de los trabajadores a su integridad fisica y a una adecuada politica de
seguridad e higiene.

* obligacion de los trabajadores a observar las medidas de seguridad e higiene que
se adopten.

« derecho de los trabajadores a una proteccion eficaz en materia de seguridad e
higiene

* obligacion del trabagjador a observar las medidas legales y reglamentarias de
seguridad e higiene

« derecho de los trabajadores a participar, pro medio de sus representantes legales,
en lainspeccion y control de las medidas de seguridad e higiene.

» derecho de los trabgjadores a una formacion préactica y adecuada en materia de
seguridad en higiene.

¢) La Ley de la Seguridad Social

La Ley General de la Seguridad Social, recoge ampliamente, entre otros, los
aspectos relacionados con las responsabilidades, cotizaciones, prestaciones sanitarias y
econodmicas relacionadas con la Seguridad y Salud.

Mediante esta Ley, el Estado garantiza la proteccién adecuada de los trabajadores
frente alas contingencias de accidente de trabajo y enfermedad profesional.

Segun esta Ley, la invalidez que puede ocasionar un accidente de trabajo puede
clasificarse en:

* Incapacidad permanente parcial: Ocasiona una disminucién no inferior al 33%
en su rendimiento normal para su trabajo habitual.

* Incapacidad permanente total: Inhabilita a trabajador para desarrollar su
trabajo habitual pero puede desarrollar otro tipo de trabgjo.

* Incapacidad permanente absoluta: Inhabilita a trabajador para desarrollar su
trabajo habitual y cualquier otro.

364



DISPOSICIONES LEGALES DE AMBITO COMUNITARIO Y NACIONAL

* Gran invalidez: Como consecuencia del dafio producido, €l trabagjador necesita
para sus actos mas esenciales, la asistencia de otra persona.
d) La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
La Ley de 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales es la transposicion a

derecho espafiol de la Directiva 89/391/CEE relativa a la aplicacion de las medidas para
promover lamejora de la Seguridad y Salud de los trabajadores en el Trabajo.
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CAPITULO 20: CONCEPTOS GENERALES. ASPECTOS PRINCIPALES
COMUNES. DISMINUCION DE LA FATIGA. MEJORA
DEL RENDIMIENTO.

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA ERGONOMIA

Delastécnicas aplicadas ala Prevencidn de Riesgos Laborales, actualmente se esta
utilizando la Ergonomia como técnica multidisciplinar dedicada a examinar las
condiciones de trabajo con €l fin de lograr lamejor armonia posible entre el hombrey el
entorno laboral, consiguiendo también unas condiciones éptimas de confort y eficacia
productiva. La Ergonomia como ciencia no surge espontaneamente sino que ha sido €l
fruto de una larga evolucion, desarrollandose mediante €l andlisis de situaciones de
trabajo, buscando una adaptacion del puesto de trabajo y € ambiente que lo rodea al
hombre que g ecuta un trabgo.

En el proceso de formacion de la Ergonomia, cabe destacar que los métodos
habituales fueron los de Andlisis del Trabagjo, es decir, procedimientos basados en
observaciones mas 0 menos sistematizadas que permiten adoptar decisiones de
aplicacion en funcidn de una serie de reglas y recomendaci ones empiricas basadas en una
|6gica natural. Esta hipétesis inicial no es vélida en € caso de unos sistemas nuevos,
cuyas condiciones operativas ho han podido ser observadas jamas y para las que no han
podido establecerse estas reglas y recomendaciones.

La aplicaciéon de conocimientos basados en la experiencia, a los problemas del
trabgjo es tan antigua como el trabgjo en si, y podria decirse que se remonta a la
fabricacion de las primeras herramientas. Por gemplo, las formas, € peso de los
martillos, eran funcién de las caracteristicas de la materia trabajada (madera, piedra,
hierro,...) y del efecto buscado (precision, fuerza,...) y dependientes de las de los hombres
gue los manejaban (dimension de la mano, potencia muscular, control del peso,....). Ya
en la antigledad, los cientificos han analizado las actividades humanas para
comprenderlas, reducir su penosidad, mejorar su rendimiento. Asi por iemplo, Leonardo
da Vinci en sus "Cuadernos de anatomia" (1498) investiga sobre los movimientos de los
segmentos corporalesy se le puede considerar como el precursor directo de la moderna
biomecanica. Igualmente los andlisis de Alberto Durero recogidos en "El arte de la
medida" (1512) sirvieron de inicio a la moderna antropometria; incluso Juan de Dios
Huarte en su "Examen de ingenios' (1575) busca la adecuacion de las profesiones a las
posibilidades de las personas.

Pero es a partir de lallamada Revolucion Industrial, cuando se realizan las primeras
investigaciones cientificas en este campo. Fue a partir delaRevolucién Industrial, cuando
surge la exigencia de adaptacion de los hombres a las nuevas y compleas maquinas. Ello
puso de manifiesto la importancia de los factores humanos ya que, tal y como sigue
diciendo este autor, "en sistemas complegos, donde parte de las funciones clasicamente
gjecutadas por € hombre han podido ser sustituidas por maquinas, una incorrecta
adaptacion de las funciones humanas puede invalidar la fiabilidad de todo € sistema’.
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En esta etapa histérica no solo se tenian en cuenta los factores fisicos del hombre,
sino también los fisioldgicos y dimensionales que han tenido una funcion decisiva en €
disefio de las méquinas.

Aungue ya en 1829 Dupine defendia la necesidad de agjustar las herramientas al
hombre y no el hombre a las herramientas, y Karl Marx habia denunciado en 1850: "la
deshumanizacion del trabajo”, en e que la maquina imponia su ritmo, durante toda esta
etapa, el criterio basico de todos los estudios era solamente e de la eficacia mecanica;
razén por laque como dice Laville, "bajo este patron tecnocrético de conducta, un obrero,
por ejemplo, tendra que gjustar sus musculos, sus reflgjos, su estatura, su envergadura'y
posicion, sus brazosy manos ala atura, tamafio y condiciones de la méquina’.

Esto explica la utilizacion durante toda esta etapa de la denominada "Human
Factors Engineering” 0 "Ingenieriadel factor humano", para definir los estudios sobrelos
procesos de trabagjo, como respuesta cientifica a los problemas que planteaban los
sistemas de organizacion industrial imperantes sobre todo en los Estados Unidosy en los
gue convergen investigaciones tanto en el campo de la biologia, como de lafisiologia del
trabgjo, la ingenieria, y la biomecanica del trabajo, dando lugar a la |lamada
"organizacion cientifica del trabgjo".

Fue Taylor, quien se ocup6 del estudio cientifico del trabgjo, cuando a finales del
pasado siglo comienza a analizar la organizacion del trabajo en los talleres mecanicos.
Como es natural, estos talleres ya tenian una organizacion establecida; pero fue el
primero que sometio a andlisis esta organizacion, comprobando s |as operaciones, se
realizaban y € ecutaban de la manera mas econdmica posible; es decir, si larelacion entre
la energia empleada y |os resultados obtenidos podia hacerse mayor utilizando un nuevo
procedimiento que con los métodos establecidos.

Sus primeras investigaciones datan de 1878 orientandose a individualizar, de entre
el conjunto de movimientos que integran una tarea, cuales de ellos no son necesarios,
pudiendo suprimirlos, bien mediante adiestramiento del personal o con lamejora de las
condiciones de trabgjo. A continuacion determind, mediante numerosas experiencias con
distintos tipos de trabajo, €l ritmo méas adecuado para alcanzar € rendimiento maximo,
asi por gemplo, manejando piezas con un peso de 45 Kgs. cada una de €ellas, €l obrero
no debe soportar la carga més de un 43% de la jornada. Posteriormente, centrd su
atencion en la fijacion de las dimensiones més adecuadas de algunos Utiles de trabgjo,
para lograr e maximo rendimiento, determinando por ejemplo que en e paleo de
materiales, el maximo rendimiento se logra utilizando palas con una capacidad de carga
de 1/4 Kg.

El més importante de sus continuadores es F. B Gilbreth que sistematizo el estudio
de movimientosy tiempos establ eciendo |os diagramas de procesos, en |os que mediante
simbolos convenidos, se representa el desarrollo de cada operacidn, con las diversas
variables de las que depende el rendimiento en el trabgo. El andlisis consistia en €l
estudio de los movimientos que redlizaba e obrero, los trayectos que seguian los
materiales que utilizaba, la colocacion y tipo de las herramientas, etc., llegando a la
conclusion de gque existe un nimero Optimo de movimientos para cada trabajo, mediante
los cudles se obtiene el maximo de eficacia en e menor tiempo posible.
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Con estos estudios, se establece la organizacion cientificadel trabajo como ciencia,
ampliando el campo de estudio al andlisis de muy variados problemas relacionados con
la ssimplificacion y racionalizacion del trabgjo. Consecuencia de estas investigaciones
fue laimplantacién y desarrollo de la produccién en serie y €l trabajo en cadena, en los
gue el operario pasa a ser considerado como parte integrante de la propia maquina; se
prescinde de su condicion humanay queda equiparado a una pieza méas del motor que
produce.

Efectivamente, la caracteristica principal de esta organizacion cientifica del trabajo
esinstaurar normas rutinarias acordes con €l ritmo regularizado y recurrente gue asumen
los movimientos del individuo, en gran parte adaptado a las necesidades de lamaquinay
no alainversa

El taylorismo y sus escuelas tedricas relacionadas, han sido criticadas durante la
mayor parte de su existencia', y aveces tan ingeniosamente como o hizo Chaplin en su
pelicula " Tiempos modernos”.

Muchos de los aspectos negativos, producidos por esta subordinacion total del
hombre a la maquina se pusieron de manifiesto con la Primera Guerra Mundial. Se
generaliza €l uso de nuevos tipos de maguinas bélicas, como tanquesy aviones, que en
general eran disefiados de modo que se obtuviera una eficiencia mecanica maxima pero
gue exigian prolongados periodos de entrenamiento para conseguir que los hombres se
adaptasen a su complejo, incomodo y peligroso manejo.

No obstante, tras esta guerra, y quizés debido a €lla, la opinidn publica empezo a
sensibilizarse por 1os aspectos fisiol 6gicos de las condiciones de trabgjo: esfuerzo fisico
agobiante, nivel de ruido y de calor insoportables, aceleracion de los ritmos, deterioro de
las condiciones de higiene y de seguridad, etc., apareciendo una creciente preocupacion
por €l individuo. L égicamente y como dice Gustavsen, "los primeros esfuerzos por dar a
estos conceptos una expresion préctica, se centraron en la industria a nivel de centro de
trabajo, con objeto de cambiar |os criterios de disefio de los puestos de trabajo”.

En consecuencia, se empez6 a considerar que € hombre no es una simple
prolongacion de la mégquina, sino que forma, junto con ella, un "sistema" en el que se
integran tanto los elementos materiales del puesto de trabajo, como e conjunto de
factores humanos. Con elloy alin bajo una perspectiva mecanicista se trata de establecer
la relacion existente entre las condiciones de trabagjo y € rendimiento a través de la
medicion de la "fatiga’, afin de llegar a establecer "las cargas fundamentales que rigen
la eficacia humana''.

Asi por gemplo, € francés Ch. Bedaux definié la cantidad de trabajo que €l
hombre normal podia efectuar por minuto en una jornada de 8 horas sin perjudicar su
salud, con la que la unidad de medida del trabajo humano paso a ser de 60 "Bedaux" ala
hora, igualmente en los Estados Unidos hacia los afios 20 se fundé el "Industrial Fatigue
Research Board" (Consgo para el Estudio de la Fatiga en la Industria).

De otra parte y aunque ya en 1913, Hugo Munsterberg habia publicado un libro

titulado "Psicologia y eficiencia industrial” y existia €l "Nationa Institute of Industrial
Psychology” (Instituto Nacional de Psicologia Industrial), los factores psicolgicos no

371



MANUAL BASICO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES: HIGIENE INDUSTRIAL, SEGURIDAD Y ERGONOMIA

empezaron a tomarse en consideracion hasta que en 1927 Elton Mayo inici6 sus
Investigaciones en los taleres de Howthorne de la Western Electric Company con €l
propésito de poner en claro bajo qué condiciones de trabajo podria elevarse la
produccion, y que duraron 12 afos.

Se modifico lailuminacion o laduracién de las pausas de descanso, y se observaron
los cambios en el comportamiento y en la productividad de los trabagjadores. Con ello,
pudo demostrarse que €l trabajador se involucra tanto material como mentalmente en su
trabgjo, razén por la que han de tenerse en cuenta no solo los factores fisicos y
fisiolégicos, sino también los psiquicos a los que responde en su mayor parte €l
comportamiento humano.

La historia més reciente de la Ergonomia comienza en EE.UU. tras la Revolucion
Industrial. Se desarrolla, bajo € nombre de "Human Factors’, todo un conjunto de
estudios sobre los aspectos fisicos y comportamientos psiquicos del ser humano en el
trabajo que culminan en 1929 con la creacién del "Industrial Health Research Board"
(Consgjo para € Estudio de la Sanidad Industrial) que contaba entre su personal
investigador con psicologos, fisidlogos, médicos e ingenieros. Ello reflgja este nuevo y
creciente protagonismo de los factores humanos en e ambito del trabgjo industrial,
ambito que se vera superado ya en 1940 con motivo del inicio de lall Guerra Mundia,
ya que con €lla, aparecié una nueva categoria de méagquinas, maquinas que no
demandaban esfuerzo muscular de su operador sino mas bien capacidades sensoriales,
perceptivas, de juicio y para tomar decisiones. Es en €l campo de la aviacion militar,
donde en un plazo de seis afios se pasd del biplano de madera monomotor alos primeros
model os de avion areaccion dotados de complgjos sistemas de navegacion y armamento.
El control y manejo debia llevarse a cabo en situaciones especiales de aturay velocidad,
poco adecuadas a las condiciones del ser humano.

Por vez primera, equipos de médicos, ingenieros y psicologos trabajan
conjuntamente para €l gército a hacerse evidente que € potencial de los equipos
militares, no era aprovechado en su totalidad por sus operadores y a los que, por
exigencias de la guerra, no era posible entrenar de forma prolongada. Se prefirié
modificar el disefio de modo que se adaptaran mejor a las caracteristicas tanto fisicas
como psiquicas del operador. En esta época, €l estudio del rendimiento humano y de las
relaciones hombre-méquina adquirié un gran impulso. También en esta época se
empezaron a incorporar las aportaciones provenientes de los estudios sobre anatomia y
fisiologia funcional, procedentes del campo de la psicofisiologia experimental,
perceptivay cognitiva.

Sobre estas experiencias y una vez finalizada la guerra se produjo un renovado
interés por las condiciones en que € ser humano desarrolla su trabajo pero desde un
nuevo enfoque, a considerar que la relacion hombre-méaquina-ambiente es una relacion
interactiva en laque los tres el ementos han de ser vistos como componentes de un mismo
sistema, con lo que el objeto de estudio pasara a ser € hombre en actividad o los
intercambios reguladores entre el entorno laboral y el trabajador.

Laprimeraaproximacion a concepto de Ergonomia suele ser la etimol 6gica, dado

el evidente origen griego del término. Los dos vocablos "ergos' (trabajo) y "nomos” (ley
0 norma), de que deriva, confieren a este término un significado especifico que sigue
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siendo valido a pesar de las modificaciones que su contenido ha sufrido. Surge asi €
término Ergonomia, apareciendo por vez primera en 1857, en un libro titulado
"Compendio de Ergonomia o de la ciencia del trabajo basada en verdades tomadas de la
naturaleza' escrito por el polaco Wojciech Jastrzebowki, y del que seguramente lo tomo
el psicologo inglés Hywel Murrel para denominar la primera organizacion especializada,
la"Ergonomics Research Society”, constituida en 1949 por un grupo interdisciplinar de
expertos britdnicos y cuyo objetivo era el emprender estudios e investigaciones sobre los
problemas del trabajo humano. Murrel, que puede ser considerado e "inventor" de la
Ergonomia, la definié como "el conjunto de los estudios cientificos de la interaccién
entre el hombre y su entorno de trabajo".

Mientras que en Norteamérica, y bagjo la denominacion genérica de "Human
Factors' todos los estudios se han orientado a mejorar los procesos laborales en si
mismos, en Europa, y bgjo la denominacion especifica de "Ergonomia’, €l objetivo
basico es la mejora de las condiciones en que € hombre se desenvuelve en su entorno
laboral.

Como afirma Wisner, "el movimiento europeo que adopta el nombre de Ergonomia
se distingue esencialmente de |os trabajos americanos de la Human Enginering” por la
adopcién de un doble criterio: el de productividad y el de carga de trabajo". Segun puede
comprobarse simplemente comparando el diferente objetivo a cubrir por este tipo de
estudios:

Segun los americanos Woodson y Conover, se trata de "una tentativa de
aproximacion a los problemas que se presentan en la concepcion y la realizacion de los
objetos utilizados por el hombre, que tiene por objeto e permitir a futuro usuario, una
mayor eficaciay una menor posibilidad de error en la utilizacién de estos objetos”.

La Ergonomia desarrollada en el sur de Europa, es "el conjunto de conocimientos
cientificos relativos al hombre y necesarios para concebir Utiles, maquinasy dispositivos
gue puedan ser utilizados con la méxima eficacia, seguridad y confort”.

Por tanto, a la Ergonomia le preocupan los aspectos cualitativos de la actividad y
no solo los cuantitativos del trabajo, ya que cada dia se comprende mejor que e disefio
y disposicién de herramientas, equipo y lugares de trabajo, asi como €l control de las
condiciones ambientales (ventilacion, ruido, iluminacion, temperatura, etc.), eincluso la
organizacion de los propios procesos operativos a realizar (posturay atencion requerida,
tiempos y secuencias de actuacion, carga y estrés producido, etc.) mas adecuadas,
contribuye de manera considerable al bienestar y rendimiento de los trabgadores
reducir lafatigafisicay latension nerviosa.

La Ergonomia en & marco preventivo no trata de modificar al hombre sino sus
condiciones de trabgjo y se orienta principalmente a la proteccion del trabajador, no a
aumento de la produccion, razén por la que en la Ergonomia se valoran los aspectos
subjetivos del hombre; mientras que los Human Factors se limitan a estudio de sus
aspectos objetivos. Para € fisidlogo Scherrer, "se podria decir que la Fisiologia y la
Psicologia del trabgjo estudian la adaptacion del hombre a su tarea, sin embargo, la
Ergonomia tiene por fin modificar ésta y obtener las condiciones éptimas de la
actividad"; pudiéndose decir que en tanto que los Human Factors determinan las
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condiciones minimas del "nivel de seguridad” en el trabajo, la Ergonomia en cambio
establece las condiciones maximas de "nivel de calidad" en el trabajo. Ergonomia e
Ingenieria humana no son sinGnimos, por cuanto en la primera e objetivo Ultimo es el
bienestar global del hombre, mientras que en la segunda sélo lo es su capacidad
productiva.

Se plantea asi €l dilema de si debe adaptarse el hombre al trabagjo, o € trabajo a
hombre. En otros términos y como dice Marcolli, "s se estudian los objetos y las
maguinas adecuadas a |a fisiologia humana a fin de que el hombre se adapte al trabajo,
para un mayor rendimiento y una mejor prestacion, para un aumento, por consiguiente,
de la productividad industrial, o bien que el trabajo se adapte al hombre, a la medida
humana, y asuma, por tanto, significados mas humanos', considerando, como lo hace
Peters, que "los medios de trabajo ideados y creados con perfeccidén ergonémica ayudan
aevitar dafios a la salud y sus negativas consecuencias econémicas’.

L aaplicacion basica de laErgonomiaes concebir y modificar 1os puestos de trabajo
en funcion de las capacidades de los operarios y de su comportamiento en el trabgjo. La
Agencia Europea para la Productividad, dependiente de la organizacion para la
Cooperacion Econdémica Europea, més tarde convertida en la "Organizacion para
Cooperacion y Desarrollo Europeo” (O.C.D.E.) establecidé en 1955 una seccion de
"Factores Humanos para €l estudio de la Adaptacion del trabajo a trabajador" cuyas
primeras conclusiones fueron presentadas en el afio 1957 en Leiden (Holanda) donde se
planted la necesidad de alguna clase de organizacién que pudiera continuar y extender la
cooperacion internacional en este campo, 1o que tuvo lugar en Paris el afio 1958, en que
se toma la decision de crear la "Asociacion Internacional de Ergonomia’, cuyo |
Congreso tuvo lugar en Estocolmo en 1961.

En todo caso y aunque se trate de enfoques distintos o cierto es que, tanto s
hablamos de Factores Humanos como si |0 hacemos de Ergonomia su finalidad consiste
en estudiar las interrelaciones hombre-méquina, la"adecuacion” entre las dimensionesy
capacidades del ser humano y las maquinas que éste construye paraque le ayuden”, razon
por la que, durante mucho tiempo & ambito de la Ergonomia, a igua que e de los
Factores Humanos, ha estado reducido, como sefialan los rusos Munipov y Zinchenko
dicen, "a la optimizacion multidimensional de la actividad laboral”, e incluso
actualmente y para muchos, desde una vision simplista y parcia, éste sigue siendo su
exclusivo campo de aplicacion.

Si la Ergonomia resulta de términos como equipo 0 maguina, puede actual mente
hacerse extensiva a todos los instrumentos utilizados por las personas para realizar
cuaquier tarea. Todo puede entrar en el amplio concepto de "objeto-herramienta’, cuyo
disefio y redlizacion debe llevarse a cabo en funcion de los factores ergonémicos que
establecen sus relaciones con el hombre que las va a utilizar”.

Los resultados obtenidos en e campo militar, permitieron no solo reforzar la
importancia de la Ergonomia como tal, sino que amplié su ambito de actuacion. Esto dio
lugar en la década de los 50 a intervenciones en el campo del Disefio Industrial, en la
gue las posibles soluciones a aportar debian estar cientificamente justificadas, probadas
y modificadas antes de su fabricacion. En la década inmediatamente después de la
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Segunda Guerra Mundial, los més destacados disefiadores del momento empezaron a
potenciar la investigacién empirica de la funcién. Estaban en la creencia de que un
producto agradable de manipular contribuye al bienestar general, incorporandose asi el
uso y aplicacion de la Ergonomia al disefio de todo tipo de objetos, artefactos y equipos
de uso comun, para adecuarlos a las caracteristicas, necesidades y limitaciones del
previsto usuario.

Ya no eran sblo los ingenieros quienes concebian ergonomicamente el ambito
laboral y las maguinas-herramientas para mejorar 10s procesos de produccién industrial,
también los disefiadores y arquitectos aplicaban la Ergonomia en la concepcién de los
objetos y espacios de uso cotidiano. Se inicia asi una ampliacion de la Ergonomia, en la
gue se alcanza ya un dmbito global de aplicacion extendido a la totalidad del entorno
habitable en un loable afan de elevar € nivel de calidad de vida del hombre.

DEFINICION DE ERGONOMIA

No existe una definicion Unica de Ergonomia, pero todas las conocidas y que aqui
Se citan, tienen en comun, a menos como filosofia basica, tratar del estudio del hombre
en actividad laboral, su relacion con los instrumentos y las méaquinas que utiliza en un
medio fisico que no siempre esta adaptado.

Considerando lo ya mencionado, |a mayor parte de las multiples y variadas
definiciones que del concepto de Ergonomia podemos encontrar en la bibliografia
especializada se centran en e limitado campo de lo laboral; y asi por gjemplo:

Para Murrel (1965) "la Ergonomia es €l estudio del ser humano en su ambiente
laboral".

Glosario ergonémico de la accién comunitaria ergondémica: LaErgonomiaeslarela
cion entre el hombre y su trabajo, sus equiposy su ambiente y en particular, la aplicacion
de los conocimientos anatdmicos, fisioldgicos y psicolégicos a los problemas que
engendra esta relacion.

Grandjean (1969) la considera como "€l estudio del comportamiento del hombre
en su trabajo".

Para Faverge (1970) "es e andlisis de los procesos industriales centrado en los
hombres que aseguran su funcionamiento”.

Seguin Montmollin (1970) "es una tecnologia de las comunicaciones dentro de los
sistemas hombre-maquina’.

Para Cazamian (1973) "la Ergonomia es el estudio multidisciplinar del trabajo
humano que pretende descubrir sus leyes para formular mejor sus reglas’.

Igualmente ocurre en aguellas otras definiciones elaboradas con un caracter mas
general por organismos e instituciones como puede comprobarse en las de la
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Organizacion Internaciona de Normalizacion (1SO) que definia en 1961 la Ergonomia
como "la aplicacion de las ciencias biol6gicas del hombre, junto con las ciencias de
ingenieria, paralograr la adaptacién mutua optima del hombre y su trabajo, midiéndose
los beneficios en términos de eficienciay bienestar del hombre'”.

El Ministerio de Trabajo de nuestro pais la define (1974) como la " Tecnologia que
se ocupa de las relaciones entre el hombrey e trabajo”.

O la propia Real Academia Espafiola que en la Ultima edicién de su diccionario
(1992), la define como "el estudio de datos hioldgicos y tecnoldgicos aplicados a
problemas de mutua adaptacién entre el hombre y la maquina’.

En ladécada delos 80 se formularon definiciones como es el caso de PHEASANT
segun €l cual la Ergonomia busca "acomodar € lugar de trabgjo, al sujeto y € producto
a usuario”, y especiamente McCORMICK para € que, de una forma mucho maés
generalistay global, la Ergonomia es "el proceso de disefio para uso humano".

Actuamente la Asociacion Internacional de Ergonomialadefine como el "Conjunto
de conocimientos cientificos aplicados para que € trabgjo, los sistemas, productos y
ambientes se adapten a las capacidades y limitaciones fisicas y mentales de la persona’.
Igualmente, en la misma linea, la Asociacion Espafiola de Ergonomia la considera como
"El conjunto de conocimientos de caracter multidisciplinar aplicados para la adecuacion
de los productos, sistemas y entornos artificiadles a las necesidades, limitaciones y
caracteristicas de sus usuarios, optimizando la eficacia, seguridad y bienestar”.

LA ERGONOMIA EN EL AMBITO NORMATIVO

No resultan muy abundantes |as referencias | egal es sobre esta disciplina preventiva,
a continuacion sefialamos |os parrafos y normas donde de modo mas claramente se alude
a su materia de estudio.

Ley de Prevencién de Riesgos Laborales:

Definiciones:

Articulo 4 Condicién de trabajo: Cualquier caracteristica del mismo que pueda tener
una influencia significativa en la generacion de riesgos para el trabajador. Se incluyen:
locales y equipos del centro de trabajo, agentes fisicos y quimicos del ambiente, la
organizacion y €l tiempo de trabajo, etc.

Principios de la accién preventiva:

Articulo 15, apartados d) y g) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que
respecta a la concepcion de los puestos de trabajo, asi como a la eleccién de los equipos
y los métodos de trabajo y de produccion, con miras, en particular a atenuar €l trabajo
monaétono y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud. g) Planificar la
prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la
organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la
influencia de los factores ambientales en el trabajo”.
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Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por € que se aprueba el reglamento de los
servicios de prevencion.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de proteccién individual.

RD 486/97: sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo (resumen)

Objeto:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los lugares de trabajo.
No es de aplicacion a los medios de transporte, obras de construccién temporales
o moviles, industrias de extraccion, buques de pesca, trabajos agricola o forestal
situados fuera de la zona edificada de |os centros de trabajo.

Definiciones:

Lugares de trabajo:

Son las &reas del centro de trabgjo edificadas 0 no, en las que los trabajadores deban
permanecer 0 a los que puedan acceder en razdn de su trabajo. Se consideran
incluidos los servicios higiénicos, los locales de descanso y primeros auxiliosy los
comedores. Las instalaciones de servicio 0 proteccion anejas a los lugares de
trabajo se consideran como parte integrante de |os mismos.

Obligaciones del empresario:

Adoptar las medidas necesarias para que la utilizacién de los lugares de trabajos no
origineriesgos, y si no fuera posible, para que tales riesgos se reduzcan a minimo.
En los distintos anexos se detallan las condiciones a cumplir.

Entrada en vigor:
Para lugares de trabgo de nuevo uso: 23. 07.97 y para lugares de trabajos
actualmente en uso: 23.10.97

ANEXO I : Condiciones generales de seguridad en los lugares de trabajo
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Lugares de trabajo utilizados por primera vez

1. Sguridad estructural
Estructuray solidez apropiadas a su tipo de utilizacion. Todos sus el ementos,
estructurales o de servicio, incluidas las plataformas de trabajo, escaleras y
escalas, deberan:
* Tener solidez y resistencia
» Un sistema armado, sujecion 0 apoyo que asegure su estabilidad
* Se prohibe sobrecargar. El acceso a techos o cubiertas que no ofrezcan
suficientes garantias de resistencia solo podra autorizarse cuando se
proporcionen |os equipos necesarios para que el trabgjo, puedarealizarse
de forma segura

2. Espacios de trabajo y zonas peligrosas

Las dimensiones de los locales de trabgjo deberdn permitir que los
trabajadores realicen su trabagjo sin riesgos para su seguridad y salud y en
condiciones ergondmicas aceptables. Dimensiones minimas:

* Altura 3m o 2, 5 m en oficinas y despachos

» Superficie: 2 m2 libres por trabajador

* Volumen: 10 m3 no ocupados por trabajador
La separacion entre los elementos materiales sera suficiente. Cuando por
razones inherentes al puesto de trabajo, el espacio libre disponible no permita
que €l trabajador tengalalibertad de movimientos necesaria para desarrollar su
actividad debera disponer de espacio adicional suficiente en las proximidades
del puesto de trabgjo.
Deberan tomarse las medidas adecuadas para la proteccion de |os trabajadores
autorizados a acceder a las zonas de los lugares de trabajo donde la seguridad
de los trabajadores pueda verse afectada por riesgos de caida, caida de objetos
y contacto 0 exposicion a elementos agresivos. debera disponer en la medida
de los posible de un sistema que impida que los trabagjadores no autorizados
puedan acceder a dichas zonas.
Las zonas de los lugares de trabajo en los que exista riesgo de caida, caida de
objetos y contacto 0 exposicion a elementos agresivos, deberan estar
claramente sefializadas

3. Suelos, aberturasy desniveles, y barandillas
Suelos fijos, estables y no resbaladizos, sin irregularidades ni pendientes
peligrosas.
Las aberturas y desniveles deberan protegerse, en particular:
» Las aberturas en suelos
* Las aberturas en paredes o tabiques
* Los lados abiertos de las escaleras y rampas de més de 60 cm. de altura.
Los lados cerrados tendran un pasamanos, a una atura minima 90 cm.

4. Los tabiques y puertas transparentes o trans Ucidos deberan estar sefializados
ala altura de la vista. Las ventanas y vanos deberan limpiarse sin riesgo

5. Vias de circulacion
» Anchura minima de puertas exteriores. 0,80 m.
 Anchura minima de pasillos: 1 m.

6. Puertas y portones
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7. Rampas, escaleras fijasy de servicio
En los pavimentos perforados ("tramex") las aberturas maximas de los
intersticios sera de 8 mm.
Rampas: « pendiente méxima 12% si la longitud es menor de 3 metros.

* pendiente méxima 10% si lalongitud es menor de 10 metros.

* pendiente méxima 8% si la longitud es mayor de 10 metros.
Escaleras: anchura minima, 1 metro, huella: 23-26 centimetros, contrahuella:
13-20 centimetros.

Escaleras de servicio: anchuraminima, 0,55 metro, huella minima de 15 centi-
metros, contrahuella maxima de 25 centimetros.
La altura maxima entre los descansos sera de 3,7 metros.

8. Escalasfijas.
Anchura: minima de 40 centimetrosy distancia maxima entre peldafios. 30 cen-
timetros.
Aquellas de altura superior a 4 metros dispondran de proteccion circundante.
Las de atura superior a 9 metros dispondran de plataformas de descanso cada
9 metros o fraccion.

9. Escaleras de mano
* Dispondrén de elementos de seguridad que impidan su apertura al ser
utilizadas
* No podran ser utilizadas por dos 0 mas personas simultaneamente
* Se prohibe la utilizacion de escaleras de madera pintadas

10. Viasy salidas de evacuacion
* Deben permanecer libres de obstaculos
* Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia € exterior, no cerrarse con
llave y estar sefializadas al igual que los recorridos de evacuacion.
* Las vias y sdlidas de evacuacion estaran equipadas con iluminacion de
seguridad

11. Condiciones de proteccién contra incendios
12. Instalacion eléctrica
13. Minusvélidos

ANEXO II: Orden, limpieza y mantenimiento

Zonas de paso, salidas y vias de circulacion, especialmente las previstas para la
evacuacion en casos de emergencia, deberan permanecer libre de obstacul os.

En los lugares de trabajo e instalaciones, se eliminaran con rapidez |los productos
residuales peligrosos

ANEXO III: Condiciones ambientales

En los locales de trabajo cerrados deberdn cumplirse las siguientes condiciones:
» Temperaturas trabajos sedentarios oficinas: 17°-27° C
» Temperaturas trabajos ligeros: 14°-25° C
» Humedad relativa: 30-70%, con riesgos de electricidad estética < 50%
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Evitar corrientes de aire, siguientes limites:

* Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 metro/s.

* Trabajos sedentarios en ambientes calurosos. 0,5 metro/s.

* Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 metro/s.
Renovaciones aire: 30 -50 metro3/h/trabajador

ANEXO IV: Iluminacién de los lugares de trabajo

Niveles minimos de iluminacion: -
* En zonas donde se g ecuten tareas

Baas exigenciasvisuaes ... 100 lux
Exigencias visuales moderadas ... 200 lux
Exigenciasvisuales atas ... 500 lux
Exigenciasvisualesmuy altas ... 1000 lux
» Areas o locales de uso ocasiond ... 50 lux
* Areas o locales de uso habitual ... 100 lux
* Vias de circulacion de uso ocasional ... 25 lux
* Vias de circulacion de uso habitua ... 50 lux

Seralo mas uniforme posible y se evitaran los deslumbramientos

ANEXO V: Servicios higiénicos y locales de descanso

Locales de trabajo utilizados por primera vez dispondran de:
» Agua potable
* Vestuarios, duchas, lavabosy retretes
Locales de descanso. Deberan adoptarse medidas de proteccion para los no
fumadores
Locales provisionalesy locales a aire libre

ANEXO VI: Material y locales de primeros auxilios

Los lugares de trabajo dispondran de material para primeros auxilios.
El material se revisara periodicamente y repondra.

RD 488/97: sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativa al trabajo
con equipos que incluyen pantallas de visualizacién (resumen)

Objeto:

Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de
equipos que incluyan pantalla de visualizacion de datos (ordenadores y terminales).

Se excluyen del ambito de aplicacion del RD entre otros:. los puestos de conduccién de
vehiculos 0 maquinas, calculadoras, registradoras,.... y 10s equipos portétiles s no se
usan de modo continuado en € puesto de trabgo.

Definiciones:

Pantala de visuaizacién, puesto de trabgo (equipo informatico + programas +
mobiliario + accesorios + entorno), trabajador (cuaquier trabgjador que habitua mente
y durante una parte relevante de su trabgjo normal utilice una pantalla de visualizacion
de datos).
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Obligaciones:

* Evaluar los riesgos teniendo en cuenta en particular los posibles riesgos para la
vista, los problemas fisicos y de carga mental asi como el efecto combinado de
los mismos. La evaluacion se hara en base a tiempo promedio de utilizacion
diaria, tiempo maximo de atencién continuada y grado de atencion de latarea.

* Vigilancia especifica de la salud. Reconocimientos antes del trabajo con PDV y
de forma periddica cuando aparezcan trastornos. Reconocimiento oftalmoldgico
s fuese necesario.

» Formacion e informacion adecuadas sobre el uso de equipos y sobre los riesgos
asociados al trabagjo con pantalla de visualizacion de datos, antes de comenzar
estetipo detrabgjoy a modificar deformaapreciable laorganizacion del trabajo.

PLAZO DE ADAPTACION DE LOS EQUIPOS CON PANTALLA DE
VISUALIZACION DE DATOS

L os equi pos de nueva creaci On deberan estar adaptados a | os requisitos establ ecidos
en anexo y los ya existentes tendran un plazo de doce meses desde la entrada en
vigor del RD

ANEXO: DISPOSICIONES MINIMAS

1. EQUIPO

Pantalla: Caracteres bien definidos, configurados de forma clara, de
dimensiones suficientes, disponiendo de un espacio adecuado entre los
caracteres y los renglones

* Imagen estable

« Posibilidad de guste de laluminosidad y contraste

* Orientable e inclinable. Podra disponerse sobre un pedesta 0 mesa
regulable

Teclado:

* Inclinable, independiente de la pantalla, de superficie mate

» Con espacio suficiente delante del teclado para apoyar brazos'y manos

* Disposicion del teclado y caracteristicas de las teclas que facilite su
utilizacion

* Los simbolos deberan resaltar suficientemente y ser legibles en la posicion
de trabajo normal.

Mesa: Poco reflectante, dimensiones suficientes permitiendo una colocacién
flexible de la pantalla, del teclado, de los documentosy del material accesorio.

El soporte de los documentos permite reducir a minimo los movimientos
incomodos de la cabezay |os ojos

Asiento: Estable, procurando a usuario libertad de movimientos y una postura
confortable. Alturaregulabley reposapiés para quien lo desee

EQUIPO

Espacio: Dimension suficiente y estar acondicionado de tal manera que haya
espacio suficiente para permitir los cambios de postura y movimientos de
trabajo.
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Iluminacién: La iluminacion general y la iluminacion especial deberan
garantizar unos niveles adecuados y unas relaciones adecuadas de luminancias.
El acondicionamiento del lugar detrabagjoy el puesto de trabajo deben evitar los
deslumbramientos y los reflggos molestos en la pantalla u otras partes del

equi po.
Reflejos y deslumbramientos: Los puestos deben instalarse de forma que no

provoquen deslumbramiento directo ni produzcan reflgos molestos en la
pantalla.

Las ventanas deben equiparse con un dispositivo de cobertura adecuado y
regulable para atenuar la luz del dia que ilumine € puesto de trabajo.

Ruido: El ruido producido por los equipos instalados en el puesto de trabajo
debera tenerse en cuenta al disefiar € mismo, en especial para que no se
perturbe la atencion ni la palabra.

Calor: Los equipos no deberan producir un calor adicional.

Emisiones: Toda radiacidn excepcion hecha de la parte visible debera reducirse
aniveles insignificantes.

Humedad: Aceptable

INTERCONEXION ORDENADOR/PERSONA
* El programa habréa de estar adaptado a la tarea que deba realizarse.

* Ser fécil de utilizar y debera poder adaptarse a nivel de conocimientos y
experiencia del usuario. No debera utilizarse ninguin dispositivo cuantitativo
o cualitativo de control sin gque los trabgadores hayan sido informados y
previa consulta con sus representantes.

* Proporcionar indicaciones sobre su desarrollo.

* Mostrar la informacién en un formato y a un ritmo adaptado a los
operadores.

L os principios de ergonomia deben aplicarse en particular a tratamiento de la
informacion por parte de las personas.

RD 487/97: sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
manipulacion manual de cargas que entrafien riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores (RESUMEN)

DEFINICION:

Se entendera por MMC, cualquier operacion de transporte 0 sujecion de una carga
por parte de, uno o varios trabajadores, como € LEVANTAMIENTO, COLOCA-
CION, EMPUJE, TRACCION O DESPLAZAMIENTO, que por sus caracteris-
ticas o condiciones ergondmicas inadecuadas entrafie riesgos, en particular,
dorsolumbares a los trabajadores.
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ANEXQO: Factores de riesgo

1. CARACTERISTICAS DE LA CARGA:

La MMC puede presentar un riesgo, si la CARGA:
* Es demasiado pesada o grande.
* Es voluminosa o dificil de sujetar.
* Esta en equilibrio inestable o su contenido se puede desplazar.
* Si ha de manipularse a distancia del tronco, con torsién o inclinacion.
*Si por un aspecto exterior 0 consistencia puede ocasionar lesiones,
particularmente en caso de golpes.

2. ESFUERZO FISICO NECESARIO:

Un esfuerzo fisico puede entrafiar riesgo:
* Si es demasiado importante.
* Si se realiza mediante un movimiento de torsién o flexion del tronco.
* Si puede acarrear un movimiento brusco de la carga.
* Si serealiza con e cuerpo en posicion inestable.
* S se trata de alzar o descender una carga con necesidad de modificar el
agarre.

2. CARACTERISTICAS DEL MEDIO DE TRABAJO:

El medio puede aumentar €l riesgo:
* Si el espacio fisico libre, particularmente el vertical esinsuficiente.
* Suelo irregular o resbaladizo.
* Si no permite laMMC a una altura segura/postura correcta.
* Si el suelo o plano de trabajo tiene desniveles.
* Si el suelo o punto de apoyo son inestables.
* Si laT2 humedad o circulacion del aire son inadecuados.
* Si lailuminacion no es adecuada.
» Si existe exposicion a vibraciones.

4. EXIGENCIAS DE LA ACTIVIDAD:

La actividad puede entraiar riesgos en casos de:
* Esfuerzos fisicos son demasiado frecuentes/prolongados.
* Insuficiente el periodo de reposo/ recuperacion.
» Distancias de el evacion descenso o transporte son demasiado grandes.
 Ritmo impuesto por e proceso no se puede modular.

5. FACTORES INDIVIDUALES

* Falta de aptitud fisica.

* Ropa, calzado, efectos personal es inadecuados.

* Insuficiencia/ inadaptacion de los conocimientos / formacion.
* Existencia de patologia lumbar.
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DISMINUCION DE LA FATIGA. MEJORA DEL RENDIMIENTO

La Ergonomia tiene numerosos campos de aplicaciéon en los que ha desarrollado
metodologias propias, desde € punto de vista preventivo, trata de optimizar |os procesos
de produccién. La ergonomia del trabajo tiene por objeto estudiar a trabajador en su
relacion con las tareas, herramientas y la produccion. Este estudio ha de conducirse a
evitar accidentes y patologias laborales, disminuir lafatiga fisicay mental y aumentar €l
nivel de satisfaccion del trabajador. Ademéas de este objetivo humano/socia que conlleva
la mejora de las condiciones de trabgjo, la aplicacion de la Ergonomia en e ambito
laboral produce a la larga unos beneficios econdmicos asociados a un incremento de la
productividad y a la disminucién de los costes provocados por los errores y sus
consecuencias.

La aplicacion de la Ergonomia a ambito laboral se centra fundamentalmente en la
optimizacion de los siguientes aspectos:

O Herramientas y Utiles de trabgjo
0 Condiciones ambientales

0 Mandos e indicadores

0 Entorno del puesto de trabgjo

0O Cargafisicay carga mental.

El disefio de los puestos de trabgjo trata de configurar equipos y espacios para
facilitar la gecucidén de las tareas, incluye mesas, mostradores, ubicacion de los
utiles/herramientas de trabajo sobre las areas de trabagjo, el mobiliario, la postura de
trabajo, aimacenamiento,... En general, se trata de conseguir redlizar el trabgo con las
posturas adecuadas y sin la realizacion de esfuerzos innecesarios

El trabajo es una actividad en la que, ante las exigencias de unatarea, el individuo
pone en marcha una serie de recursos, capacidades, habilidades, etc.; unas conductas, en
definitiva, tanto fisicas como psiquicas, con e objeto de dar satisfaccion a los
requerimientos de esa tarea.

Historicamente, €l trabajo implicaba la realizacién de muchas tareas de caracter
fisico; esto requeria del trabajador una mayor utilizacién de sus capacidades fisicas que
de sus capacidades psiquicas, pero actualmente esta relacion se ha invertido. Tras la
mecani zacion y la automatizacion, son las maquinas las que g ecutan € trabajo fisico que
antes realizaban las personas. No obstante, todavia existen numerosas actividades en las
gue €l trabgjo fisico que se realiza es importante y en las que un inadecuado disefio de
ese trabajo puede provocar en el trabajador situaciones de disconfort, insatisfaccion e
incluso puede posibilitar la aparicion de diversas patol ogias.

Por esto, la Ergonomia estudia las caracteristicas y el contenido del trabajo (qué
intensidad es necesaria, queé tipo de esfuerzos requiere, qué grupos musculares estan
implicados en la gecucion de la tarea, qué posturas han de adoptarse, etc.); estudia
también las condiciones ambientales (ruido, calor, vibraciones, etc.) y las condiciones de
organizacién (ritmos de trabajo, pausas, etc.) en las que se realiza ese trabgjo; ademas,
estudia las caracteristicas individuales que pueden tener algun tipo de incidencia en la
gecucion del trabgjo, tales como el sexo, la edad, la condicion fisica, el grado de
adiestramiento, €l estilo de viday de alimentacion.
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Asi, a partir del estudio de las caracteristicas de los individuos, la Ergonomia se
ocupa de sefialar las condiciones o las medidas que debe reunir e trabajo, tanto para su
correcta gjecucion como para evitar consecuencias molestas y/o perjudiciales sobre los
individuos.

Al abordar la cargafisica, seidentifican las consecuencias perjudiciales del trabajo
fisico que con maés frecuencia se dan en los trabajadores, de la generaciéon de esas
patologias, de su evaluacion y de las medidas preventivas que deberian tomarse para
evitar que se den ese tipo de consecuencias.

También se trata |a fatiga muscular, las lesiones en la extremidad superior y de las
lumbalgias. En general, las causas que estan implicadas en la aparicidn de estos tipos de
consecuencias son bastante similares (realizacion de grandes esfuerzos continuados,
estaticos y dindmicos, la adopcion de posturas forzadas, |a repeticion de un determinado
esfuerzo, escasos tiempos de descanso y recuperacion), asi como también las medidas
preventivas necesarias para evitarlas.

Las exigenciasfisicas en €l trabajo determinan la Carga Fisica objetiva del trabajo
y lacarga fisica que € trabajo representa para el individuo. Pueden ser entendidas como
manipulacion manual, esfuerzos fisicos y microtraumatismos repetitivos. Su evaluacion
y conocimiento es comprensible desde aproximaciones biomecanicas (comportamiento
del sistema musculoesqueletico), desde las cargas de esfuerzo o cantidad de trabajo
(variables metabdlicas y cardiovasculares y desde un enfoque psicofisico (a partir de las
relaciones entre sensaciones y estimulos fisicos)

Se puede definir la carga fisica de trabajo como € conjunto de requerimientos
fisicos a los que se ve sometida la persona a lo largo de su jornada laboral. Esos
reguerimientos fisicos suponen la realizacion de una serie de esfuerzos; asi, todo trabajo
requiere por parte del operario un consumo de energia tanto mayor, cuanto mayor sea €l
esfuerzo solicitado.

Al consumo de energia producido como consecuencia del trabajo 1o denominamos
metabolismo de trabajo. Respecto a consumo de energia admisible para una actividad
fisica profesional repetida durante varios afos, se fija un metabolismo de trabajo de
2.000-2.500 Kcal/dia. Cuando se supera este valor, € trabajo se considera pesado.

En relacion con la carga de trabajo se encuentra €l concepto de fatiga que es la
consecuencia de una carga de trabajo excesiva. La generacion de fatiga esta relacionada
con la superacion de unos maximos de consumo de energia, pero también depende del
tipo de trabgjo muscular que deba realizarse.

La potencia muscular maxima puede ser desarrollada entre los 25 y 35 afios

Se distinguen dos tipos de esfuerzos musculares totalmente diferentes, aunque en
la préctica la frontera entre ellos no es facil de determinar y que son:

» Esfuerzo muscular estético.
» Esfuerzo muscular dinamico.
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El trabajo muscular lo calificamos de estatico cuando la contraccion de los
musculos, puestos en accion, es continua 'y se mantiene durante un cierto periodo de
tiempo. A este tipo de esfuerzo corresponderian las contracciones musculares
isométricas.

El trabajo dindmico produce una sucesion periodica de tensiones y relgjamientos
de los musculos de muy corta duracion. A este tipo de esfuerzo corresponderian las
contracciones muscul ares i sotonicas. Estas contracciones musculares requieren un aporte
de energia y de oxigeno para realizarse y producen, a su vez, unos residuos obtenidos
como consecuenciadel trabajo, que se han de evacuar. Todo ello sereadlizaatravésdela
sangre

Uno de los objetivo primordiales de la ergonomia es la optimizacion del esfuerzo
realizado previniendo la aparicion de la fatiga. Podemos definir la fatiga como la
disminucién de la capacidad fisica del individuo, después de haber realizado un trabajo,
durante un tiempo determinado. La fatiga constituye un fendmeno complejo que se
caracteriza porgue el operario bajael ritmo de actividad, nota cansancio, |os movimientos
se hacen mas torpes e inseguros y va acompafiada de una sensacién de malestar e
insatisfaccion.

La fatiga puede responder a multiples factores dependientes tanto del individuo
(factores corporales, factores fisicos, entrenamiento y adaptacion) como de las
condiciones de trabgo (naturaleza y condiciones ambientales) y circunstancias
acompafiantes.

Tradicionalmente, se ha considerado que el origen de la fatiga muscular se halla
en el aporte de sangre a musculo (irrigacion sanguinea). La contraccion muscular
requiere un aporte de energia y de oxigeno para redizarse y produce, a su vez, unos
desechos (diéxido de carbono, écido lactico) que se han de eliminar.

En el caso de un esfuerzo estatico, conforme aumentamos la fuerza desarrollada,
més dificil es e aporte sanguineo al musculo, dado que éste comprime los vasos
sanguineos gue se hallan en su interior, disminuyendo e incluso anulando € riego. La
falta de oxigeno derivada de esta situacion lleva ala utilizacion de la via anaerdbica para
la obtencion de energia, utilizando las limitadas reservas de glicdgeno hasta agotarlas, y
a la produccion aumentada del acido lactico con la consiguiente acumulacion local del
mismo. Ademas, y esto es casl |0 masimportante, |0s residuos no pueden ser eliminados
y se acumulan, desencadenando un dolor agudo, tipico de la fatiga muscular, que nos
fuerza ainterrumpir €l trabgjo.

Cuando se trata de un trabajo dinamico, la sucesién de contracciones y
relgjamientos acta a manera de una bomba sobre la circulacion sanguinea; las
contracciones facilitan la expulsion de la sangre, mientras que las relgaciones
consecutivas permiten una nueva irrigaciéon del muasculo.

El misculo estd, por tanto, bien irrigado a aumentar la circulacién sanguineay, a

mismo tiempo, |os residuos producidos son eliminados con mayor rapidez, impidiéndose
Su concentracion.
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En resumen, la méxima cantidad de trabajo que puede realizar un musculo esta
condicionada por € ritmo de trabajo, latension muscular y la circulacién sanguinea. La
aparicion, por consiguiente, de la fatiga estara relacionada con e mantenimiento de la
irrigacion y, en definitiva, con el aporte de oxigeno ala célula muscular.

Unas exigencias fisicas de trabajo que sobrepasen las capacidades del individuo
(sobrecarga de trabajo) pueden llevar a éste a una situacion de fatiga muscular entendida
como una disminucién progresiva de la capacidad de seguir realizando € trabajo al
mismo nivel. Cuando esta situacién se mantiene durante tiempo, la fatiga no solamente
puede tener efecto sobre el/los musculo/s directamente implicados en la gecucion del
trabajo, sino que puede entrafiar una fatiga de musculos que no han realizado un trabgjo
e incluso del sistema nervioso.

Asi, pasariamos de una fatiga norma que implica un deterioro pasgjero de la
capacidad de trabajo de ciertas partes del cuerpo y que es facilmente reversible a través
del descanso, a una fatiga cronica o patologica con graves repercusiones de caracter
general sobre el cuerpo humano, y dificilmente reversible.

Por otra parte, es muy importante considerar €l papel de la ergonomiaen el disefio
de herramientas y Utiles en el entorno laboral, ya que estos elementos tienen un impacto
muy grande en la mayoria de las tareas industriales, al originar sobrecargas en las
estructuras del miembro superior. Los estudios sobre herramientas tienen las siguientes
finalidades:

0 Adaptarlas a latarea, considerando los requisitos de agarre de fuerza o bien de
precision de operaciones.

O Adaptarlas a los trabajadores, teniendo en cuenta la antropometria de la mano,
la capacidad de fuerza'y movilidad y otras caracteristicas de las personas a la
hora de elegir formas, dimensiones, materiales y modo de operacion de la
herramienta.

O Disminuir la sobrecarga en articulaciones, ligamentos, musculos de los
miembros superiores, evitando posturas forzadas y movimientos repetitivos,
minimizando la fuerza necesaria para utilizar la herramienta y evitando la
transmision de vibraciones.

Otros elementos importantes en la interaccion entre el hombre y la tarea, son los
mandos e indicadores mediante:

* Ubicacion adecuada en las zonas de mejor visiéon(indicadores) y mejor alcance
(mandos).

* Facilidad de mango mediante formas, dimensiones adaptadas a usuario, en este
caso al trabajador.

 Funcionamiento intuitivo de acuerdo con las reacciones espontédneas de los
operadores a través de lallamada "evidencia del uso”.

» Ofreciendo mensgjes claros de simple interpretacion.

También relacionado con los indicadores y mandos es e disefio de las interfases
informaticas y pantallasy tecladosy la configuracion de programas.
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Todo lo anterior junto con un adecuado control de las condiciones ambientales
constituirasin duda el aporte de la Ergonomiaalareduccion de la cargafisicade trabgo,
la disminucién de lafatigay lamejoradel rendimiento.
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CAPITULO 21: CORRECCION DE POSICIONESY AMBIENTES.
APLICACION A DIVERSAS FORMAS DE ACTIVIDADES CONCRETAS.

La Ergonomia del ambiente fisico, trata de adecuar €l entorno mas inmediato en
gue el operador desarrolla su actividad. Ello es llevado a cabo mediante un tratamiento
cualitativo de este ambiente fisico considerando aquellos factores que son descartados
por la Higiene Industrial a no suponer un riesgo de enfermedad profesional,
profundizando en |os aspectos que relacionan el ambiente fisico con larealizacion de una
actividad. Trataremos principalmente los ambientes acustico, luminoso y térmico.

AMBIENTE ACUSTICO

Los Criterios de exposicion a ruido, se elaboran en base a consideraciones
objetivas/ subjetivas de | as pobl aciones expuestas, de manera que no interfieran deforma
directa o indirecta € desarrollo de la actividad humana, entendiendo ésta, desde las
ocupaciones de un puesto de trabgjo, sin que ello represente riesgo para €l oido, hasta
aquellas situaciones, que requieran condiciones acUsticas especiales.

L os efectos que se han tenido en cuenta para la elaboracion de criterios en diversos
estudios realizados a nivel internacional, puede resumirse en |os siguientes:

[ Pérdida de audicion inducida por la exposicion al ruido.
O Interferencia con la comunicacion.

O Interferencia con € descanso.

O Interferencia en la concentracion y trabajo mental.

Con carécter general podemos distinguir tres tipos de criterios claramente
diferenciados:

1.- Criterios de exposicion al ruido laboral.
2.- Criterios de calidad acustica en interiores.
3.- Criterios sobre exposicién a ruido urbano.

Nos ocuparemos Unicamente de los dos primeros, ya que € tercer punto queda
fuera del ambito laboral.

Criterio de exposicion al ruido laboral

La proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion al
ruido durante el trabajo, queda claramente establecida en la directiva comunitaria CEE
86/88 cuyas exigencias se incorporaron a nuestralegislacion através del R.D. 1316/1989
de obligado cumplimiento en todos los lugares de trabajo.

Se pretende asi, limitar |os niveles acusticos en |os centros de trabajo para preservar

a las personas expuestas de los riesgos de contraer sordera de tipo profesional o
disminucion de la capacidad auditiva.
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A tal efecto se define el siguiente CRITERIO:

[ Con caréacter general, € disefio de la maquinaria y equipos, se realizara
tomando las medidas oportunas, para que el nivel deruido medido a 1 metro de
distancia del foco emisor o de su insonorizacion en su caso, ho sobrepase los 85
dB(A), garantizando que € nivel de exposicién ponderado de los trabajadores
medido como NDE (Nivel Diario Equivalente), no sobrepase los 80 dB(A).

[0 Sobre los equipos se indicara claramente:

* Nivel de Presion Acustica Continuo Equivalente Ponderado (A) siempre que
supere los 80 dB(A).
* Nivel de Pico, siempre gque supere los 140 dB.

Tales valores se establecen para satisfacer 1as exigencias del actual Reglamento de
ruido "R.D. 1316/1989 sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo”.

Criterios de calidad acustica en interiores

L os siguientes criterios (recomendaciones) pretenden limitar €l ruido de fondo o €
generado por los Utiles de trabajo de manera que no impidan el desarrollo de una actividad
especifica. son esencialmente criterios de confort en e trabajo, y consecuentemente hay
gue fijarlos atendiendo alas caracteristicas particul ares en cada caso, siendo de utilidad su
consideracion en salas de control, oficinas, puestos informaticos, etc.

Las molestias producidas por niveles de ruido inferiores a 80 dB(A), se ven
incrementadas de forma notabl e por los requerimientos que comporte el tipo de actividad
desarrollada, alo gue se une una componente de subjetividad personal importante. Tales
efectos han sido ampliamente estudiados, y la respuesta de la poblacién frente a distintos
niveles de ruido se representan en forma aproximada en el lafigura 21-1.

| saun |
b 4
i [ Fizico
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| |'|':tI“'\H'| | | Besniestoar

Figura21-1

El gréfico nos indica € porcentgje de personas que se sienten muy molestas en
funcion del nivel de ruido existente. Si a ello unimos determinadas caracteristicas del
trabajo, podemos establecer con caracter genera las siguientes recomendaciones de
aplicacion practica.
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NIVEL DE RUIDO dB(A)
ACTIVIDAD DESARROLLADA

OPTIMO ACEPTABLE
Oficinas de tipo general 55 65
Puestos informéticos (PDV's) 50 60
Cabinas de gruas - maquinistas 55 60
Puestos de mando. Operadores de proceso 55 65
Trabajos con maguina de escribir o similar 60 70
Trabgjos que requieran alta concentracion 50 55

Tabla 21-1: NIVEL SONORO RECOMENDABLE SEGUN ACTIVIDAD

Bajo la dptica ergondmica es aconsgjable también considerar algunos de los
atributos del ruido, tal es el caso de la frecuencia, dado que, idénticos niveles de presién
acustica producen sensaciones claramente diferenciadas en funcion del mayor o menor
contenido de tonos graves y agudos.

En determinados casos particulares puede ser de interés considerar €l indice de
malestar en funcion de los niveles de ruido conjuntamente con la frecuencia tal como
representamos en la figura 21-2.
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Tabla 21-2: RELACION iNDICE DE MALESTAR POR RUIDO-FRECUENCIA

ZONA | — El trabgjo intelectual complejo no esta perturbado de
forma apreciable
ZONA I — El trabgjo intelectual complejo resulta dificil.

— El trabgjo corriente administrativo o comercial no resulta
perturbado de forma clara.

ZONA IIl  —El trabajo intelectual es muy penoso.
— El trabajo administrativo corriente es dificil.
ZONA IV —Unaexposicion prolongada determinala sordera profesional.
Tebla 21-3

El ruido es considerado como fenémeno molesto o elemento perturbador al tener
efectos sobre la comunicacion entre los trabajadores, la concentracion y eecucion de
tareas compl gjas. Estos efectos perturbadores del ruido sobre la actividad seran diferentes
en funcion del estado fisiolégico o animico del individuo. La ergonomia trata de
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establecer las correspondencias oportunas entre tipo de ruido y actividad de trabajo
preservando, en ocasiones, informaciones sonoras que dificultan la inteligibilidad pero
gue hacen inteligible el proceso por cuanto tiene un significado para los operadores aln
cuando sean a menudo imperceptibles para una persona no experimentada. Ruidos
significativos (la comunicacion oral) interfieren en las tareas mentales compleas, pero
pueden atenuar los efectos de la monotonia en tareas simples y repetitivas. La
comunicacion verbal eficaz depende tanto de la capacidad de quien habla para producir
sonidos y palabras correctas, como de la habilidad del que escucha para recibir,
comprender y descodificar estos sonidos y palabras. Un ambiente ruidoso interfiere en
esta fase, originando lo que se describe como fendmeno de "enmascaramiento”. Este
fendbmeno tiene una particular consideracion cuando se trata de detectar y discernir
sefiales, en presencia de un ruido de fondo. Los posibles efectos del ruido se hacen
patentes en la existencia de omisiones y errores de percepcion.

AMBIENTE TERMICO

En lo que se refiere alos efectos de un Ambiente Térmico inadecuado, ademas de
lainfluencia que | as sensaciones de disconfort tienen sobre la actividad y realizacion del
trabgjo, a disminuir e rendimiento fisico, aumento de los errores, etc. los criterios
ergondmicos o de confort son: e método de Fanger y € de la Temperatura Efectiva.

El Método de Fanger o Indice Medio de Valoracion (IMV), es un procedimiento
gue combina los parametros climaticos con variables individuales no generalizables a
100% de la poblacion. En é se muestra que con unas condiciones climéticas neutras
nunca se llega a un nivel de satisfaccion general, existiendo siempre un 5% de
insatisfechos.

El Método de la Temperatura Efectiva, basado en que dos ambientes diferentes por
sus caracteristicas fisicas se consideran eguivalentes cuando los sujetos no perciben
ninguna modificacion de la sensacion térmica.

El hombre es un ser de sangre caliente que mantiene una temperatura interna
alrededor de los 37°C. El organismo dispone de un sistema de termorregulacion que le
permite conservar una temperatura constante a pesar de las variaciones climaticas y
energéticas ligadas a su trabajo. Este equilibrio térmico es controlado por €l hipotalamo.
En un ambiente frio cuando € cuerpo necesita conservar y generar calor, € hipotdamo
hace que los vasos sanguineos se constrifian y que disminuya el aporte de sangre a la
superficie cuténea, causando en la piel un color azulado y bajando la temperatura de la
misma hasta 28°C. Por e contrario, en un ambiente caliente el organismo acelera el
transporte de calor desde las partes internas (cerebro, visceras, etc.) hacia la piel, por €l
incremento del caudal sanguineo y la vasodilatacion. Si la temperatura profunda del
cuerpo se incrementa a més de 42°C se puede presentar un golpe de calor (hipertermia)
y amenos que se trate con agentes enfriadores puede provocar un colapso y la muerte del
individuo.

Siempre gue existan diferencias de temperaturas entre dos 0 més cuerpos, puede
transferirse calor. La transferencia neta de calor siempre se producira desde el cuerpo (u
objeto) de mayor temperatura hacia el de temperatura méas baja mediante uno o0 mas de
los siguientes mecani smos.
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* Conduccion. Es la transferencia de calor desde un punto a otro dentro de un
cuerpo, o de un cuerpo a otro cuando ambos estan en contacto fisico, en un
medio inmovil.

* Conveccion. Es la transferencia de calor de un lugar a otro por movimiento
gaseoso Y liquido. La conveccion natural en el resultado de diferencias de
densidad causadas por diferencias de temperatura. Como el aire caliente es
menos denso que €l frio, e primero asciende en relaciéon con € aire frio y
viceversa.

» Radiacion. Es el proceso por €l cual la energia electromagnética (visible e
infrarroja) es trasmitida a través del espacio sin la presencia o movimiento de
materia.

Existen dos fuentes de calor que son importantes para cualquiera que trabaje en un
ambiente caliente:

a) calor interno generado metabdlicamente: El calor metabdlico es un
subproducto de los procesos quimicos que se producen en €l interior de las
células, tgjidos y 6rganos.

b) calor externo impuesto por el ambiente: El calor del ambiente es importante
porque influye sobre la velocidad de intercambio caldrico del cuerpo con €l
ambientey, en consecuencia, con lafacilidad con que el cuerpo puede regular
y mantener una temperatura normal.

El intercambio cal6rico neto entre una personay su ambiente puede ser expresado
por:
H=MtR+C-ExD

donde: H: Aumento de calor acumulado en €l cuerpo
: Ganancia de calor metabdlico
Aumento de calor por radiacion o infrarrojo
Aumento de calor por conveccion
Pérdida de calor por evaporacion
Aumento de calor por conduccion

omaoax

Deben considerarse todos los términos de esta ecuacion. El aumento de calor
acumulado (H) es el factor clave fundamental porque determinaen formadirectael estrés
cal6rico potencial. En un caso ideal 1os términos de la derecha de la ecuacion se gjustaran
para mantener H cerca de cero. Cuando H se vuelve positivo, aumenta el estrés. Debe
determinarse cada uno de los términos de la ecuacion.

La ganancia de calor metabdélico (M) esta compuesta por €l metabolismo basal o
de reposo que proporciona la energia necesaria para mantener el funcionamiento del
organismo y por e metabolismo de trabajo que provee la energia necesaria para que €l
cuerpo realice tareas especificas. El metabolismo solo puede agregar calor al cuerpo, por
lo tanto, M siempre es positivo (M > 0).
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Laganancia de calor radiante (R) es energia en forma de longitudes de onda que
se transforma en calor cuando choca con un objeto. Que e cuerpo humano emita o reciba
energiaradiante depende de latemperaturadel cuerpo y de los objetos que |o rodean. Por
lo tanto, R puede ser negativo o positivo (R > 6 < 0).

La ganancia de calor por convecciéon (C) es la cantidad de energia calorica
transferida entre lapiel y el aire. Latemperaturanormal de lapiel del cuerpo humano es
de 35°C. Si latemperatura ambiente excede de lade lapiel € cuerpo se caentara. Si las
temperaturas del aire son inferiores alade la piel provocaran el enfriamiento del cuerpo.

El término E corresponde ala pérdida de calor por evaporacion. La evaporacion
de latranspiracion reduce €l calor del cuerpo y por lo tanto su valor es siempre negativo
(E < 0). El empleo de ventiladores y soplantes para aumentar E, es un método comun de
enfriamiento.

Lacarga de calor conductivo (D) eslaenergia calricatransferida entre partes del
cuerpo y otros objetos con los que estén en contacto directo. Normalmente, su valor es
insignificante y puede ser despreciado, excepto en casos especiales como cuando una
persona esta sumergida en un bafo de hielo 0 agua.

Laregulacion de latemperatura del cuerpo es una funcién fisiol égica importante y
el ambiente con sus diferentes pardmetros es quien determina la posibilidad de lograrlo.

Sin embargo, la transferencia de calor seco entre la piel y la superficie externa del
cuerpo vestido es bastante complicada e implica la transmisién internay los procesos de
radiacion en los espacios de aire intermedios, asi como la conduccion a través de la
vestimenta. Estas variables se tienen en cuenta a la hora de considerar los efectos de la
temperatura sobre la confortabilidad, aceptéandose internacionamente una unidad
adimensional deresistenciatermal, desde la piel hastala superficie externa del cuerpo: el
clo, que se define como "la cantidad de aislamiento necesario para mantener la
temperatura de la piel a 33°C en un cuarto a 21°C con una velocidad del aire de 0,1 m/s
y una humedad relativa que no exceda del 50 % para una actividad escasa o ligera". El
rango va desde la desnudez (O clo) hasta los trgjes de lana muy pesados para los
ambientes polares (3 6 4 clo).

Tipo de ropa Valor Clo
Uniforme de trabajo de verano 0.6
Batas de algoddn 1.0
Uniforme de trabajo de invierno 14
Proteccion antihumedad, permeable 1.2

Tabla 21-3: VALOR CLO DE DISTINTOS TIPOS DE VESTIDO
Parametros del ambiente térmico
1) Temperatura seca (T9):

La temperatura del aire interviene en la determinacion de los intercambios por
conveccion anivel del hombre. La medida de esta magnitud se efectda con termémetros
clasicos.
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2) Temperatura humeda (Th):

Lahumedad del aire interviene en la determinacion de los intercambios de aire por
evaporacion. A partir de ella se puede deducir la presion parcia de vapor de agua en €
aire. Se mide mediante sicrometros o higrometros. La temperatura himeda se puede
también medir directamente con un termémetro himedo.

3) Velocidad del aire:

La velocidad del aire se mide con unos aparatos denominados anemometros
mecanicos o eléctricos. Influye en los intercambios de calor por convecciéon y
evaporacion.

4) Temperatura radiante (TgQ):

La temperatura media de radiacion caracteriza € flujo de calor radiante. Este
parametro, que es muy importante para determinar la carga térmica, resulta de dificil
determinacion en aguellos lugares en los gque existen diferente superficies radiantes a
distintas temperaturas. La medicién se efectla por € termometro de globo negro, que
tiene la propiedad de absorber todas | as radiaciones el ectromagnéticas. El termometro de
globo negro tiene como cas todos los termdémetros un tiempo de respuesta, o de
estabilizacion de la lectura bastante largo, arededor de 25 minutos.

Criterios de confort
* Criterios subjetivos (indice de confort):
Se utilizan para definir zonas de confort y entre los mas conocidos se encuentran:

Abaco de las Zonas de Confort Térmico:

Permite determinar a partir de la temperatura seca (Ts) y la temperatura himeda
(Th) la calidad del ambiente térmico.

Temperatura efectiva:

Dos ambientes diferentes por sus caracteristicas fisicas se consideran equival entes
cuando los sujetos no perciben ninguna modificacion de la sensacién térmica. Para
buscar la temperatura efectiva, se parte de la medicion de la temperatura hiumeda (Th),
de latemperatura seca (Ts) y lavelocidad del aire llevandose estos valores al dbaco.

En el caso de mediosy situaciones con notable calor radiante (locales orientados al
sol con amplios ventanales, magquinas generadoras de calor, etc.) se sustituye la (Ts) por
latemperatura radiante (Tg).

* Criterios fisiol6gicos:

A las variables fisicas determinadas por € ambiente se afiaden unas variables
fisiolégicas estrechamente ligadas a la temperatura corporal, a la produccion de calor
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generada por € trabgjo, la aptitud fisica, la posicion del sujeto, latemperatura central, la
frecuencia cardiaca. Dos de |os métodos més conocidos para evaluar €l riesgo del trabajo
en un ambiente de calor y fijar €l tiempo de reposo en funcién de la penosidad de latarea
son:

Equilibrio del balance térmico

El equilibrio de la ecuacion no es posible méas que si las pérdidas en kilocalorias
en el ambiente son iguales al aporte cal6rico del metabolismo. Cuando las pérdidas son
inferiores al aporte de calor el balance térmico es positivo y ello significa un
incremento de la temperatura central, de la temperatura de la piel y de la frecuencia
cardiaca. Si el aumento de latemperatura central pasa de 1,2°C, latermorregulacién no
funciona con normalidad. Existe un limite que no se debe sobrepasar y viene dado por
laférmula:

GT = PxC (0.67 Atn + 0. 33 Atp)

siendo:

P.  peso del cuerpo.

C: calor especifico del cuerpo 0,8 kcal/Kg °C.

Atn: variacion de latemperatura central (1,2 °C max.).
Atn: variacion media temperatura de la piel (5 °C max.).

Este limite GT esigual a balance térmico horario multiplicado por la duracion de
la exposicion. Si se quiere reducir este limite deben preveerse unos tiempos de reposo o
por el contrario, unos tiempos maximos de exposicion:

GT
=g

indice WBGT

Al objeto de limitar la exposicion al calor se establecen los siguientes criterios
generales que definen los valores permitidos en funcién del indice WBGT vy € tipo de
actividad.

ACTIVIDAD INDICE WBGT

Ligera 29
Media 27
Pesada 25

Tabla 21-3: INDICE WBGT EN FUNCION DE LA ACTIVIDAD

El indice WBGT se determina mediante la siguiente expresion:
- Eninteriores o exteriores sin carga solar: WBGT = 0,7 Th + 0,3 Tg
- En exteriores con carga solar: WBGT = 0,7 Th + 0,2 Tg + 0,1 Ta
siendo Th = Temperatura himeda
Tg = Temperatura radiante
Ta= Temperatura del aire
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Si laexposicion a calor no es continua, los valores permitidos pueden extraerse de
forma més detallada segun e gréfico:
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Figura 21-3: REPRESENTACION GRAFICA DEL INDICE WBGT SEGUN ACTIVIDAD Y EXPOSICION
AMBIENTE LUMINOSO

Para que laactividad laboral se puedallevar acabo de manera correcta es necesario
gue lavision e iluminacion se complementen. Esa adecuacion implica unas condiciones
optimas para gecutar eficazmente el trabgo, sin fatiga. La iluminacion del puesto de
trabgjo tiene por objeto:

« favorecer a maximo la percepcion de lainformacion visua utilizada en €l trabajo

* asegurar un nivel adecuado para la buena g ecucién de latarea

e procurar e mayor confort visual posible. Esto implica la existencia de un
contraste adecuado en el entorno de la tarea a redlizar, la ausencia de
deslumbramientos tanto de las propias fuentes luminosas como de las superficies
del entorno de trabajo y que el color de la fuente de luz sea adecuado ala tarea.
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Figura 21-4: FACTORES MAS IMPORTANTES QUE INFLUYEN SOBRE EL ENTORNO
Y RENDIMIENTO VISUALES

En la practica, estos objetivos se alcanzan disefiando un ambiente visual que
considere las posibilidades fisiol 6gicas de la persona. En el esquema anterior se indican
los factores que inciden sobre el rendimiento visual del trabajador. Cada uno de ellos es
susceptible, de influir sobre & rendimiento visual del trabgjador. De ello se desprende
gue cualquier avance en los factores mencionados supondria un avance en el rendimiento
y las condiciones de trabgjo. Este hecho va mas alla del problema de la " cantidad" en la
iluminacion (iluminancia).

El ojo humano es € o6rgano fisiolégico mediante €l cual se experimentan las
sensaciones de luz y color; transforma la energia luminosa en energia nerviosa que es
transmitida al cerebro através del nervio optico.

El campo visua del hombre esta limitado por un angulo de unos 130° en sentido
vertical y de unos 180 ° en sentido horizontal

Las radiaciones de la luz visible estan comprendidas entre 380 y 780 nm, que son
los limites de sensibilidad del ojo. El ojo tiene una mayor sensibilidad en visién diurnao
fotépica, paralalongitud de onda de 555 nm que corresponde con el amarillo verdoso y
minima para |los colores extremos del espectro visible: violetay rojo; eso significa una
mayor eficacia de las fuentes de luz amarillo verdosas. En vision nocturna hay un
desplazamiento haciala derecha (efecto Purkinje) y las radiaciones de menor longitud de
onda (violeta y azul) provocan mas sensacion de luminosidad con baja que con alta
iluminacion, y alainversa con los colores del extremo del rojo.

Conceptos gener ales que influyen en la iluminacion

Adaptacion: Es el proceso que interviene cuando el 0jo se gjusta alaluminosidad
y/o al color del campo de vision. Este gjuste se lleva a cabo en la pupila, mediante su
movimiento de cierre y apertura en funcion de la iluminacion que ha de llegar a
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cristalino. Cuando se pasa de una zona muy iluminada a otra completamente a oscuras
el 0jo se ve sometido a un proceso de adaptacion que dura para un gjuste total unos 30
minutos, cuando se pasa de un local oscuro a otro bien iluminado, dicho periodo es de
solo unos segundos.

Acomodacion: Ajuste focal del ojo, normalmente espontaneo, a fin de tener la
maéxima agudeza visual en unavariedad de distancias. Este gjuste se produce variando la
curvaturadel cristalino y con ello ladistanciafocal por lacontraccion o relgjacion delos
musculos ciliares. Cuanto mas proximo est el objeto la curva se hace mayor. La
capacidad de acomodacion del ojo disminuye con la edad a consecuencia del
endurecimiento del cristalino.

Agudeza visual: Capacidad para distinguir objetos y detalles situados muy
préximos unos a otros. Una persona tiene buena agudeza visual cuando puede leer sin
esfuerzo, distinguir los detalles de un objeto mintsculo o reconocer un objeto a larga
distancia. La agudeza visua de una persona de 60 afios es aproximadamente un 75%
respecto a una de 20 afnos.

M agnitudes luminosas fundamentales

Flujo luminoso: La energia radiante de una fuente de luz que produce una
sensacién luminosa se denomina flujo luminoso. La potencia el éctrica que consume una
lampara no se restituye integramente como luz visible, una parte es energia térmica
aproximadamente un 70 % para una lampara incandescente. La parte de la potencia
radiada se llama flujo energético y se mide en vatios (W) a igua que el consumo
eléctrico. La potencia radiada por lalampara bgjo la forma visible, es el flujo luminoso
y semide en [lumenes (Im).

Intensidad luminosa: Una fuente no emite radiacién, por lo general, de lamisma
manera en todas las direcciones. Para describir €l reparto del flujo luminoso se mide €l
flujo por unidad de angulo sdlido en cada direccion. El flujo luminoso (Im) por unidad
de angulo sdlido (esteroradian, sr) en unadireccion se llamaintensidad luminosa en esta
direccion y se mide en candelas (cd). 1 cd esigual allm/ 1 sr.

Iluminacién: Es una magnitud que se refiere a la cantidad de iluminacion y que
suele constituir e punto de partida para € calculo de un sistema de iluminacion. Se
define como la luz emitida por una fuente que cae sobre una superficie. Esta magnitud
mide el flujo luminoso (Im) recibido en una unidad de superficie (m?) y la unidad de
medida es €l lux . El aparato que mide la iluminancia es el luxémetro; que consiste en
una célulafotoel éctricaque al incidir laluz sobre su superficie genera una corriente que
se mide directamente en un miliamperimetro calibrado en lux.

Luminancia: Corresponde con €l brillo de una parte de una fuente luminosa o con
laluminosidad de una superficie. Se define como laintensidad luminosa (cd) emitida por
unidad de superficie (m?) en ladireccion de la mirada. Es una magnitud "visible" ya que
el deslumbramiento es €l resultado de lavision simulténea o sucesiva de zonas que tienen
luminancias muy diferentes. Se expresa en cd/m?y se mide con el luminancimetro.
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Coeficiente reflexién: Cualquier superficie (mesa, pared,...) que recibe una luz
devuelve parte de la misma. El coeficiente de reflexion (comprendido entreOy 1) esla
proporcion del flujo luminoso devuelto por la superficie. Es O para una superficie
completamente negra e igual a 1 para un espejo ideal. El coeficiente de reflexion
depende del color y del estado de la superficie. La luminancia de una superficie esta
relacionada con la iluminacion que la recibe y con su coeficiente de reflexion r por la
formula:

L =E.r/m,siendoL encd/m?, Eenlux,radimensiona y T = 3, 1416

Asi por gemplo con una iluminacién de 500 lux, una hoja negra (r = 0,05) y una
hoja blanca (r = 0,80) tendran por luminancias 8 cd/m2 y 127 cd/m?2 respectivamente.

Contraste: Es la diferencia relativa de la luminancia (del brillo) entre dos
superficies contiguas. La percepcion de un objeto depende principalmente del contraste
de luminanciay/o del color entre el objeto y el fondo sobre el que destaca

C:Lz'LllLl

donde L, y L, representan laluminancia del fondo y del objeto respectivamente

El indice de reproduccion cromatico o rendimiento en color es una expresion que
indica €l efecto de una fuente de luz sobre el aspecto cromético de los objetos que
ilumina. El indice tiene un valor méximo de 100 que resulta si la distribucién espectral
de lafuente a ensayar y de lalampara patrén son idénticas.

Factores que influyen en la visibilidad
Los principales factores que influyen en la vision y la percepcion son:

— El nivel de iluminacion

— Ladistribucién de lailuminacion
— Ladistribucién de la luminancia
— El color delaluz

Niveles de iluminacion

Son funcién de las exigencias visuales de la tarea, de la experiencia practicay de
la necesidad de una utilizacion optima de la energia con €l menor costo. Los valores que
se dan en el cuadro siguiente (extracto de la norma SO 8995) constituyen los niveles
recomendados en funcién del tipo de local, de tarea o de actividad.. Se adoptaran los
valores més elevados cuando los factores de reflexion y [os contrastes sean bajos, cuando
la precision tenga una gran importancia, y/o cuando lo exija la capacidad visua del
trabajador.
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ILUMINANCIA

CLASE DE LOCAL O TIPO DE TRABAJO NOMINAL EN LUX
Industrias sidertrgicas
* Instalaciones de produccién que no

requieren intervencién manual 50 - 150
* Instalaciones de produccion que requieren

intervenciones ocasionaes 100 - 200
* Puestos de trabajo ocupados de manera

permanente en las instal aciones de produccion 200 - 500
* Plataformas de control de inspeccion 300 - 750
Talleres
» Mecanicos, maguinaria pesada 300 -750
* Trabajo fino con materia eléctrico 500 - 1000
* Instrumentacién, electronica 1000 - 2000
Oficinas
» Oficinas de trabajos generales,

dactilografia, salas de ordenadores 400 - 750
* Oficinas de trabajos generales de gran

magnitud 500 - 1000
* Oficinas de dibujo 500 - 1000
* Salas de conferencia 300 - 750

Tabla 21-4: NIVELES DE ILUMINACION

El Real Decreto 486/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo citado en péginas anteriores fija niveles minimos genéricos, que
en determinadas circunstancias puede ser necesario duplicar.

Se sefialan aspectos relacionados con la calidad de la iluminacion natural y
artificial: contrastes, deslumbramientos, etc.

Distribucion dela iluminacion

Lailuminacion general debe iluminar 1o mas uniformemente que sea posible. Los
valores de uniformidad dependen de larelacion existente entre lailuminancia minimay
la iluminancia media

U = uniformidad

Enin, = iluminancia minima U=En:E

E = iluminancia media

La uniformidad de la iluminacion general del local, o en otros casos |la parte del
espacio en la que se realice una actividad particular deberia respetar una relacién de

I<Eqin /E<15
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Distribucion dela luminancia

Ladistribucién de luminancias dentro del campo de vision debe considerarse como
un complemento de los niveles de iluminacion y la distribucion de iluminancia en €l
interior del local. Son de particular importancia para la distribucion de luminancias los
siguientes aspectos:

* Valores de luminancia para paredes. 100 cd/m?. Para conseguir este valor los
coeficientes de reflexion o reflectancias de | as paredes han de ser de 0,5 a 0,8 para
instalaciones de 500 lux y de 0,4 a 0,6 para instalaciones de 1000 lux. La
luminancia de |os techos depende directamente de la luminancia de la luminaria,
se recomienda para techos un factor de reflexién de 0,7.

* Distribucién de la luminancia en la zona de trabajo. Para mejorar €l rendimiento
visua , laluminancia de los alrededores de la tarea visual debe ser, en lo posible,
menor que la luminancia de la tarea misma, pero no inferior a 1/3 de su valor.

* Ausencia de deslumbramiento. Se consigue mediante lainstalacién de luminarias
de bagja luminanciay sistemas de regulacion en ventanas.

Color de la luz

Las calidades crométicas de una lampara se caracterizan por dos atributos
diferentes:

* Su apariencia de color, que puede estar dada por su temperatura de color

* Su capacidad de rendimiento de color, que afecta a aspecto cromatico de los
objetos iluminados por la lampara

Fuentes de luz de igual aparienciade color pueden tener una composicion espectral
completamente distinta y, por consiguiente, presentar grandes diferencias de
discriminacion cromética. Por eso es imposible sacar ninguna conclusion en relacion a
las propiedades de rendimiento de color que tiene una lampara conociendo solo su
apariencia de color. Asi es posible que dos lamparas tengan e mismo indice de
reproduccién cromética y sus distribuciones espectrales sean distintas, de ahi que para
determinar las propiedades crométicas de una lampara sea necesario conocer los dos
factores siguientes:

La temperatura de color es el factor que permite conocer la luz de una fuente
luminosa. Se expresa en la escala Kelvin (+ 273 © C) y corresponde a color que se
alcanza calentando un cuerpo negro, (un radiador ideal que tedricamente radia toda la
energia que recibe, cambiando de color a variar la temperatura absoluta). La radiacion
visible es funcion de la temperatura absoluta

Indice de reproduccién cromatica de una fuente luminosa (IRC), se refiere al
aspecto cromatico que presentan los cuerpos iluminados por esta en comparacion con el
gue presentan bajo una luz de referencia, que puede ser e cuerpo negro o una luz dia
homol ogada.
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El indice de reproduccién cromatica puede ser general (Rg) como promedio del

desplazamiento para un conjunto de 8 colores de muestra o especifico (Re) para un solo
color.

L as fuentes de luz blanca pueden subdividirse en tres grupo segun su apariencia de
color.

Temperatura de color Apariencia de color
blanco calido (ww): < 3300° K Cdlida (blancarojiza)
blanco neutro (nw): 3300 - 5000 °K Intermedia blanca)
luz dia (tw) : >5000°K Fria ( blanca azulada)

Para que el aumbrado sea de buena calidad ha de existir una relacion entre la
temperatura de color de las fuentes de luz utilizadas y € nivel de iluminacion de la
instalacion.

En el lastablas 21-5y 21-6 se dan las impresiones obtenidas asociadas a diferentes
niveles de iluminanciay colores de lamparas fluorescentes.

Iluminancia (lux) Apariencia del color de luz
calida intermedia fria
< 500 agradable neutra fria
500-1000 ) ) )
1000-2000 estimulante agradable neutra
2000-3000 ) 4 )
> 3000 no natural estimulante agradable

Tabla 21-5: COLOR DE LUZ APARENTE

EFECTO EFECTO EFECTO EFECTO
COLOR DISTANCIA TEMPERATURA PSICOLOGICO
azul algiamiento frio tranquilizador
verde algamiento muy frio muy tranquilizador
rojo proximidad calor excitante
naranja muy proximo muy caliente estimulante
amarillo proximidad muy caliente estimulante
pardo muy préximo neutral estimulante
violeta muy proximo frio agresivo/descora-
zonador

Tabla 21-6: DIFERENTES EFECTOS DEL COLOR
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Tipos de lamparas

Eficacia
max.
Tipos de la Caracteristicas Aplicaciones
lampara
(Im/watio)
Luz dia (tw) Gran variedad de colores| Todo tipo de locales
6000° K de luz, publicosy de trabgjo
85IRC
Blanco 104 Permite dtos nivelesde | Oficinas, salas de
Fluorescentes | neutro(nw) alumbrado, control
tubulares 4000° K
85IRC
Blanco Econdmica Alumbrado doméstico
calido (ww)
3000° K
85IRC
Incandes- 22 Féacil instalacion y Alumbrado general,
centes empleo, encendido alumbrado localizado,
normales instanténeo realce (lamparas
Lamparas reflectoras)
Icr;z(r:l?g%- Haldgenas 27 Compactas, gran Alumbrado de realce,
rendimiento luminoso, alumbrado por
luz blanca, proyectores (salas de
larga duracion, control)
Mercurio a 63 Larga duracion, Alumbrado de grandes
alta presion extremadamente larga espacios. Fabricas.
(HPL) duracion, aceptable Naves industriales
calidad de color Fundiciones. Canteras
Halogenuros 95 Muy buena eficaciay Alumbrado interior
metélicos excelente rendimiento industrial. Alumbrado
(HPI) en color publico. alumbrado por
proyeccion
Lamparasde | Sodio aata 125 Muy buena eficacia, Alumbrado industrial.
descarga presion regular rendimiento de Aparcamientos.
(SON) color, extremadamente Alumbrado publico
larga duracion
Sodio abaja 200 Elevada eficacia, Gran variedad de
presion extremadamente larga aplicaciones donde la
(SOX) duracion, mala calidad dg economia es mas
color, luz monocromatical importante que € color
Luz mezcla 28 Larga duracién, buena Sustitucion directa para
(ML) calidad de color, fécil lamparas incandes-

instal acién, moderado
rendimiento de color

centes, tienen doble
eficaciay unavida
casl seis veces mayor

Tabla21-7: TIPOS DE LAMPARAS
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Tareas visuales Color de luz necesaria

Examen de colores Color de luz: blanca, parecida ala natural
p.e. fluorescentes (tw, nw)

Reconocimiento de unafisura, | Luz con mayor energia en las longitudes de onda

control de superficies del verdey amarillo, p.e. sodio ata presion
Vision de contrastes en un Luz con mayor energia en lalongitud de onda del
ambiente poco contrastado amarillo, p.e. sodio baja presion

Tabla 21-8: APLICACIONES EN FUNCION DEL COLOR DE LUZ

Directo
Conrelacion ala Semidirecto
SISTEMAS distribucion luminosa Directo-indirecto
delaluminaria Semi-indirecto
Indirecto
Conrelaciéon ala General
DE distribucion luminosa General localizado
sobre el area ailuminar Suplementario
Salas de control
Con relacion ala zona Interiores Oficinas
ILUMINACION | ailuminar Naves industriales
. Vias
Exteriores Puerto

Tabla21-9: CLASIFICACION DE SISTEMAS DE ILUMINACION

ILUMINACION DE OFICINAS
Este tipo de locales queda caracterizado por:

* el tipo de tareas que alli se llevan a cabo (leer, escribir, teclear, observar pantallas
de visualizacion)

* |os planos de trabajo son generalmente horizontales y a una altura entre 0,75 y
0,85 del suelo

* laaturadel techo estaentre25y 3 m

Aspectos generales en oficinas

Las exigencias visuales para el aumbrado de oficinas son las siguientes:

— lluminaciones. peguefias oficinas. 400-750 lux sobre latarea visual
grandes oficinas: 500-1000 lux sobre la tarea visual
La iluminancia general debe ser como minimo del 50 % de la
iluminancia en latarea con un minimo de 400 |ux.
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— Luminancias preferidas: . 50-150 cd/m? para las paredes
100-200 cd/m?2 para los techos
100-300 cd/m? para € area de trabgjo

— Evitar reflexiones por velo en la superficie de las mesas y en articulos brillantes

— Agradable apariencia de color y rendimiento en color (Ra > 85)

Con € fin de cumplir estos requisitos, estos locales se iluminan con luminarias
montadas en el techo equipadas con lamparas fluorescentes. Para estar dentro de los
limites estipulados en cuanto a deslumbramiento tales luminarias han de estar equipadas

con rgjillas, difusores opales o cubiertas prisméticas o elementos especulares

La distribucién de luminancias en oficinas y cabinas de control debera estar
comprendida en los siguientes valores:

Luminancia cd/m2

Plano de trabajo principal 100-200
Resto del plano de trabajo 30-100
Periferia, ambiente 30-100

Tabla21-10: DISTRIBUCION DE LUMINANCIAS EN OFICINAS Y CABINAS DE CONTROL

Los valores que figuran en la tabla son traducibles en los términos de que la
luminancia en los alrededores de la tarea visual (resto del plano de trabajo), debe ser en
lo posible menor que la luminancia de la tarea misma pero no inferior a un tercio de su
valor.
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CAPITULO 22: IMPORTANCIA EN LOS SERVICIOS DEL SECTOR
TERCIARIO. CASOS PARTICULARES: PUESTOS CON PANTALLAS
DE VISUALIZACION DE DATOSY PUESTO DE CONTROL

PUESTOS CON PANTALLAS DE VISUALIZACION DE DATOS

El trabgjo con pantallas de visualizacion requiere un nivel de iluminacién no
demasiado intenso para evitar posibles deslumbramientos. El nivel aceptable de
iluminacion debe estar comprendido entre 300 y 500 |ux. El operador debe poder gjustar
laluminosidad en su puesto de trabajo

El operador de pantallas de visualizacion debe adaptar su vision a tres contrastes
de iluminacién diferentes: el de la pantalla, €l delostextosy € del teclado.

Para evitar reflexiones deben tenerse en cuenta las siguientes medidas:

— Las paredes y superficies no deben estar pintadas en colores brillantes.

— El campo situado detras del operador debe ser de luminancialo mas débil posible

— La pantalla debe quedar algjada de las ventanas para que la sobreiluminacion
diurna no dificulte la adaptacién de los ojos del operador a la relativa oscuridad
de la pantalla.

—Lalineadevision del operador a la pantalla deberia ser paralela a las lamparas
del techo.

— Laslamparas del techo no deben estar colocadas encima del operador y deben estar
provistas de difusores para conseguir una mas uniforme distribucion de la luz.

En el RD 488 /1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos gque incluyen pantallas de visualizacién se sefialan
aspectos relacionados con la iluminacion.

Figura 22-1- Disposicion de las pantallas respecto a las fuentes de luz
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La instalaciéon de filtros antirreflejos es una medida posterior a la correcta
ubicacion de la pantalla. Su empleo estara indicado cuando no sea factible evitar los
reflejos por imposibilidad de modificar 1a situacion del equipo, circunstancias especiales
de iluminacion, etc.

[ luminacion natural

La iluminacion natural es sin duda alguna la mejor desde el punto de vista
fisiolégico por su composicién espectral y también la més econémica. Presenta por
contra el inconveniente de una gran inestabilidad, en funcion de la estacion, la hora del
dia, & tiempo. Su valor es funcion de la superficie acristalada.

El acristalamiento sobre pendientes inclinadas asegura la penetracion de un
importante flujo luminoso, deben estar repartidas sobre dos vertientes. La supresion del
deslumbramiento es dificil, el empleo de cristales difusores da buenos resultados

L a techumbre esta constituida por una serie de pendientes opacas y acristaladas, |o
maés frecuente de seccion triangular, ocupando € acristalamiento €l lado més pequefio

La iluminacién natural es directa y unos acristalamientos laterales permiten
reforzar la iluminacién en los extremos de los locales

Lucernarios

Los lucernarios, sobrelevaciones acristaladas verticales, estdn acondicionados
sobre unos tejados con cuadruple o doble vertiente.

Aseguran una iluminacion no directa que permite eventualmente modificar la
disposicion de los puestos de trabajo

El factor dedia=J= 1/6
PUESTOS DE CONTROL

Recientemente, las técnicas de fabricacion debian ser adaptadas de modo
ergonodmico a las capacidades de los operadores; hoy, las técnicas de fabricacion son
confiadas a méquinasy ainstal aciones; también |os principios de concepcion ergonémica
se orientan mas hacia e sistema hombre-méquina, es decir sobre los elementos
suministradores de informacion y los 6rganos de mando que permiten intervenir a
operador indirectamente, a traves de las méquinas, en los procesos de fabicacién. Estas
transformaciones e innovaciones han desembocado en la concepcion y disefio de puestos
de mando, salas de control, cabinas, etc. especificas para cada instalacion.

Se trata de establecer a través de los principios ergonémicos universalmente
aceptados unos criterios de disefio que conduzcan a la adecuacién de estos puestos de
trabajo; bien es sabido que si se tienen en cuenta unos principios elemental es basicos en
las primeras fases del proyecto, se evitaran reformas en € futuro.

Al disefiar un puesto de trabajo, el objetivo es proporcionar un ambiente libre de
tensiones innecesarias. Si €l operador estaincémodo o |os controles estdn mal ubicados,
se favorecen los errores, lafatiga del operador y también la produccion se vera afectada
negativamente.

Debido alos muchos factores que influyen sobre lainteraccion entre los operarios
y €l equipo que controlan, puede no ser posible proporcionar un ambiente éptimo en
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todos sus aspectos. Sin embargo, la consideracion cuidadosa de las capacidades y
limitaciones de los usuarios y de los requisitos necesarios para e funcionamiento del
equipo conduciran ala solucion mas factible.

Las ideas aqui plasmadas, se basan en publicaciones especializadas, trabajos de la
CECA y en laexperienciaprécticapropiay tratan de establecer unas directrices generales
a tener en cuenta en el disefio global de puestos de trabgjo. Sin embargo, aunque estas
indicaciones sirvan para aportar mejoras en la mayoria de los problemas ergonémicos
desde una dptica general, cada situacion individual debe ser tratada particularmente.

Postura de trabajo. Aspectos generales
Se presentan a continuacion |os criterios generales parala el eccion de la posturade

trabajo mas adecuada y las medidas a tener en cuenta en e disefio de los pupitres,
aspectos que se justifican y detallan més adelante.

PUESTO DE TRABAJO
¥
¥ ¥
PUES"I;O F1JO PUESTO NO F1JO
1 | .
Cargas ligeras Cargas pesadas

Espacio para los Sin espacio para los
miembros inferiores miembros inferiores

El operador se levanta | | El operador se Levanta

menos de 10 frecuentemente: 10

veces/hora veces o mas/hora

SENTADO SENTADO DE PIE con DE PIE
NORMAL DE PIE APOYAMUSLOS

Figura 22-2: ELECCION DE LA POSTURA DE TRABAJO

0 Aungue preferentemente se adoptara la posicion sentada, |a postura de trabajo se
elegira de acuerdo con € siguiente esquema:

0 Para la determinacién de la altura de los planos de trabgjo, las dimensiones del
espacio libre para piernas se tendran en cuenta los datos antropométricos del 95
percentil/hombre, adoptandose reposapies para operadores de talla pequefia.
Para las éreas de alcance, se deben tener en cuenta |los datos antropométricos del
5 percentil/hombre.
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0 Las superficies de los pupitres serédn exclusivamente mates y poco reflectantes.

0 En las zonas de paso se evitaran partes salientes y |las aristas seran redondeadas.

0 Cuando sea posible, distribuir la carga de trabajo entre manosy pies.

0 El control de precision debe ser destinado a la mano dominante.

0 Los controles de emergencia deben ser operables con cualquiera de las manos.

0 Para un puesto de trabajo mixto, el area de trabgjo es 75 x 75 cm.

0 Laaltura vertical minima para un trabajador sentado es 1,5 m aproximadamente.

0 Las tareas que requieran aternar las posiciones sentado y de pie requeriran,
naturalmente, mayor espacio vertical ( 1,9 m aproximadamente).

Forma de los pupitres

0 Pupitre frontal

» Recomendable cuando sea necesaria buena visibilidad de los elementos de
mando y dispositivos suministradores de informacién y sea necesario €l
desarrollo de latarea alternando la posicién sentado /
de pie.

* Pupitre situado frente a operador

* Disposicion de los e ementos de mando / informacion
frente a operador.

» Debera prestarse atencion en la determinacion de la

profundidad del pupitre parano limitar lavisibilidad. | oSt pems )|
0 Pupitre de dos elementos -
* Pupitre situado aizquierday derecha del operador
(plano sagital) con relacion aladireccidn principal
de su mirada
* Disposicion de organos de mando cerca del | Materis | |
operador inerte -
» Muy buena visibilidad del area de trabajo. Figura 22-4: PUPITRE DE
DOS ELEMENTOS
0 Pupitre en "U"
« Pupitre situado frente y al lado del operador. . g
* Disposicion frontal y sagital de los dispositivos de o inhalitoris

mando @
» Visibilidad muy buenadelosdispositivosde mando 72

y de los elementos suministradores de informacion. i
* Limitacion de la visibilidad del area de trabajo por

las aristas exteriores del pupitre.

0 Pupitreen "L"

* Pupitre dispuesto parciamente frente al operador y
a lado izquierdo/derecho del operador.

* Disposicion frontal y sagital (izquierdal/ derecha) de
los dispositivos de mando.

* Visibilidad buena/aceptable de los dispositivos de
mando y de los elementos suministradores de
informacion.

* Limitacion de la visibilidad del area de trabajo por
las aristas exteriores del pupitre.

Figura22-6: PUPITRE EN “L”
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0 Bloque pupitre-asiento

* Obliga a adoptar necesariamente la postura sentada.

* Pupitre doble situado aizquierday derecha del operador, orientado haciael ge
principal de su mirada.

* Disposicion de los érganos de mando cerca del operador.

« Optima visibilidad.

Si existen maniobras que exigen diferentes
direcciones de vision principales y s los elementos de
mando deben permanecer siempre en e area de de
alcance del operador y en la misma posicién, se debera
recurrir a blogue pupitre-asiento rotativo. Esto, también
permite adoptar la posicion sentada en caso de que €
espacio disponible sea escaso. Figura 22-7-

BLOQUE PUPITRE-ASIENTO

El blogue pupitre-asiento rotativo se adoptara con
reservas en el caso de gruas 0 maguinas susceptibles de producir vibracion, ya que
debido a que el anclaje se reduce, las vibraciones producidas por la maguina se
transmitirdn con més facilidad al operador.

Planos de trabajo. Disposicion de elementos/mandos

Los 6rganos de mando/elementos suministradores de informacién se situaran del
modo siguiente:
I.  Zona primaria. Corresponden a las actividades mas frecuentes, teniendo en
cuenta la compatibilidad y las analogias.
I1. Zona secundaria. Utilizacién esporadica, mantenimiento y/o averias.
[1l. Zona terciaria. Zona reservada a los 6rganos de mando/elementos de
informacién poco utilizados o controlados como puesta en marcha o parada.

Figura 22-8: ZONAS DE DISPOSICION DE CONTROLES E INDICADORES

Dimensiones

El disefio de los pupitres/puestos de mando se llevara a cabo refiriéndose a datos
normalizados, particularmente en lo referido a las dimensiones.

L as dimensiones estan expresadas en centimetros.
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Altura del plano de trabajo 2

Altura del plano de trabgo de un pupitre
sentado; en caso de operadores de talla pequefia, sera
necesario incorporar un asiento con la regulacion
suficiente y un reposapiés.

maximo 79)

Figura 22-9: ALTURA DEL PLANO DE
TRABAJO PARA PUPITRE FRONTAL,
EN"U" Y EN "L".

Pupitre de dos elementos
En este caso, en posicion sentada, € cuerpo se encuentra ligeramente inclinado

hacia atras; por lo que la altura necesaria del plano de trabajo debe ser mas baja que en
los otros.

Figura 22-10: ALTURA DEL PLANO DE TRABAJO PARA UN PUPITRE DE DOS ELEMENTOS
DE POSICION SENTADA

Pupitre combinado sentado/de pie

Se representan a continuacion un pupitre combinado sentado/de pie y pupitre de
pie, con espacios libres diferentes para las piernas/pies.

Figura 22-11: PUPITRE SENTADO / DE PIE Figura 22-12: PUPITRE DE PIE
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Angulos de inclinacion de las superficies del pupitre

0 Graduacion del angulo de inclinacion de las superficies de un pupite

(1) Paneles con frecuentes maniobras
manuales: 115 a 125°

Paneles total o parciamente automaticos:
100 a 110°

(2) >8°

Forma A) Pupitre con plano de trabao
horizontal .

Forma B) Pupitre con plano de trabajo total o
parcia mente inclinado haciaarriba.

Figura 22-13: ANGULOS DE INCLINACION Forma C) Pupitre con un elemento
superpuesto.

0 Ancho (profundidad) e inclinacion de un pupitre destinado a la posicién
sentada, con y sin elemento superpuesto, para pupitres de maniobras no
automaticas (Fig. 22-13).

0 Anchura (profundidad) e inclinacién en un pupitre sentado con elemento
superpuesto destinado a maniobras total o parcialmente automaticas
(Fig. 22-14).

"S': Area de escritura.

gstruccion de 10z tejidos sobre los que actia el toxico

ritacion de la piel o las mucosas en contacto con el tdxico

teracion pulmonar por particulas solidas

esplazamiento del oxigeno del aire o alteracion de los mecanizsmos
ridativos bioldgicos

epresion del sistema nerviozo central. Generalmente el efecto
esaparece cuando desaparece el contaminante

fecto alérgico del contaminante ante la presencia del toxico, aungue
ea en pequenizimas cantidades (Asma, Dermatitis)

roduccion de cancer, modificaciones hereditarias y malformaciones
n la descendencia respectivamente

feraciones de organos o sistemas especificos (higado, rifon, etc).

Figura 22-14 Figura 22-15
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En lafigura 22-16 se representa el espacio libre paralas piernas en un pupitre con
los elementos de mando situados en la parte frontal. Se representan por unalinea de trazo
discontinuo las dimensiones del espacio libre paralas piernas si no existen elementos de
mando en la parte frontal del plano de trabajo del pupitre.

Ha if'fmors.

Figura 22-16: ESPACIO LIBRE PARA PIERNAS DE UN PUPITRE PARA POSICION SENTADA

Figura22-17: ESPACIO LIBRE PARA LAS PIERNASY PARA LOS MOVIMIENTOS EN UN PUPITRE
DE DOS ELEMENTOS CON AMPLIA VISIBILIDAD DEL AREA DE TRABAJO
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NACIONAL

Decreto 2414/1961 de presidencia de Gobierno de 30 de noviembre por el que se
aprueba el Reglamento de actividades molestas, nocivas, insalubres y peligrosas.
BOE de 7 de diciembre de 1961 y rectificaciones en BOE de 30 de diciembre de
1961y 7 de marzo de 1962.

O.M. de 12/1/63 y 15/12/65 sobre Normas Medicas para la prevencion de las
enfermedades profesionales B.O.E. de 13/3/63 y 17/1/66, respectivamente.

Ley 25/1964 sobre Energia Nuclear B.O.E. de 4 de mayo de 1964.

Decretos 2.177/1967 y 2.864/1986 Reglamento sobre cobertura de riesgos
nucleares. B.O.E. de 18 de septiembre de 1967 y de 25 de noviembre de 1968,
respectivamente.

Decreto 2.869/1972 Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y Radiactivas.
B.O.E. de 24 de octubre de 1972.

Real Decreto 2.519/1972 Reglamento sobre Proteccion Sanitaria contra
Radiaciones lonizantes. B.O.E. de 8 de octubre de 1982.

Decreto 2.263/1974, que establece el Reglamento de Policia Sanitaria Mortuoria
B.O.E. de 17/8/74.

Orden de 10 de marzo de 1975 sobre Homologacion de Aparatos Radiactivos.
B.O.E. de 1 de abril de 1975.

Resolucion de 15 de febrero de 1977 sobre € benceno. Empleo de disolventes y
otros compuestos que lo contienen. B.O.E. de 11 de marzo de 1977.

Decreto 1.995/78 de 12 de Mayo por €l que se establece el cuadro de enfermedades
profesionales B.O.E. n° 203, de 25 de agosto de 1978.

Ley 15/1980 sobre Creacién del Consegjo de Seguridad Nuclear B.O.E. de 25 de
abril de 1980.

Orden de 31 de octubre de 1984 por la que se aprueba el Reglamento sobre trabgjos
con riesgo de amianto B.O.E. de 7 de noviembre de 1984.

Orden de 9 de abril de 1986 por la que se aprueba el Reglamento parala prevencion
de riesgos y proteccion de la salud de los trabajadores en presencia de plomo
metalico y sus compuestos ionicos en e ambiente de trabajo B.O.E. de 24 de abril
de 1986.

Orden de 9 de abril de 1986 por laque se aprueba el Reglamento parala prevencion

de riesgos y proteccién de la salud de los trabajadores en presencia de Cloruro de
vinilo monémero en el ambiente de trabgjo B.O.E. de 6 de mayo de 1986.
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Real Decreto 1.753/1987 por € que se modifica parcialmente el Reglamento sobre
Proteccion Sanitaria contra Radiaciones | onizantes. B.O.E. de 15 de enero de 1988.

Real Decreto 886/1988, de 15 de julio, sobre prevencion de accidentes mayores en
determinadas actividades industriales. B.O.E. de 5 de agosto de 1988 y correccion
de errores en B.O.E. de 28 de enero de 1989.

Real Decreto 1.316/89 de 27 de octubre sobre proteccion de |os trabajadores frente
a los riesgos derivados de la exposicion a ruido durante el trabgjo. B.O.E. de 2 de
noviembre de 1989.

Real Decreto 952/90 sobre prevenciéon de accidentes mayores en determinadas
actividades industriales, derogado por Real Decreto 1.254/99, de 16 de julio.
B.O.E. de 20 dejulio de 1999 y modificado en B.O.E. de 4 de noviembre de 1999.

Real Decreto 1.435/1992, de 27 de noviembre de 1995, sobre disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Concejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de
las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas. B.O.E. de 11 de
diciembre de 1992.

Rea Decreto 53/92 de 24 de enero por € que de aprueba €l Reglamento sobre
proteccion sanitaria contra Radiaciones ionizantes B.O.E. de 12 de febrero de 1992.

Real Decreto 1.407/92 de 20 de noviembre por e que se regulan las condiciones
para la comercializacién y libre circulacion intercomunitaria de los equipos de
proteccion individual. BOE de 28 de diciembre de 1992.

Rea Decreto 822/1993, de 28 de Mayo, sobre buenas practicas de laboratorio
(BPL). B.O.E. de 29/5/93.

Real Decreto 1.942/1993 que establece € Reglamento de las instalaciones de
proteccion contraincendios. B.O.E. de 14 de noviembre de 1993.

Orden de 26 dejulio de 1993, por lague se modifican los arts. 2, 3y 13 delaO.M.
31 octubre 1984, por la que se aprueba el Reglamento sobre Trabgjos con Riesgo
de Amianto, y € art. 2. dela O.M. 7 enero 1987, por la que se establecen normas
complementarias del citado Reglamento, trasponiéndose a la legislacion espafiola
la Directiva del Consgjo 91/382/CEE de 25 junio. B.O.E. de 5 de agosto de 1993.

Real Decreto 2.043/1994 de 14 de Octubre: Inspeccion y verificacion de las BPL.
B.O.E. de 24 de noviembre de 1994.

Real Decreto de 2.491/94, de 23 de diciembre, del Ministerio de la Presidencia,
Sanidad Animal, por el que se establecen medidas de Proteccion contra
determinadas zoonosis y determinados agentes productores de zoonosis,
procedentes de los animales y productos de origen animal, a fin de evitar las
infecciones e intoxicaciones procedentes de los alimentos. B.O.E. de 18 de enero
de 1995.

Real Decreto 363/1995, 10 de marzo por €l que se aprueba €l reglamento sobre

notificacion de sustancias nuevas y clasificacion y envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas. B.O.E. de 5 de julio de 1995.
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Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE
n.° 269, de 10 de noviembre.

Real Decreto 413/97 sobre proteccion operaciona de trabgjadores expuestos a
radiaciones ionizantes. B.O.E. de 16 de abril de 1997.

Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero por e que se regula el Reglamento de los
Servicios de Prevencion. B.O.E. n.° 27 de 31 de Enero.

Orden de 20/2/1997. Seguridad e Higiene en & Trabgjo. B.O.E. de 6 de marzo de 1997.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefidlizacion de seguridad y salud en €l trabajo. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por € que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabgjo. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores. B.O.E. de 23 de abril 1997.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.
B.O.E. de 23 de abril 1997.

Real Decreto 664/1997, de 12 de Mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes biol 6gicos durante el
trabgjo. B.O.E. n.° 124, de 24 de mayo de 1997 y modificacion del Anexo Il por
Orden de 25 de marzo de 1998. B.O.E. de 30 de marzo de 1998.

Real Decreto 665/1997 de 12 de mayo sobre la protecciéon de los trabajadores
contralos riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabgjo. B.O.E. de 24 de mayo de 1997, modificado por Real Decreto 1.124/2000.
B.O.E. de 17 de junio de 2000.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion
individual. B.O.E. de 12 de junio de 1997.

Real Decreto 1.215/1997, de 18 dejulio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud parala utilizacién por |os trabajadores de | os equipos
de trabgjo. B.O.E. de 7 de agosto de 1997.

Rea Decreto 1.267/1997, de 24 de octubre, por € que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. B.O.E.
de 25 de octubre de 1997.

Orden de 14 de Abril de 2000, por la que se adaptan a progreso técnico |os anexos

del Real Decreto 2.043/1994 de 14 de Octubre sobre inspeccion y verificacion de
buenas practicas de laboratorio. B.O.E. de 29 de abril de 2000.
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Otras normas técnicas

— Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacion de los lugares de trabgjo. (Real Decreto 486/1997). INSHT.

—UNE EN 27726 (95) Ambientes térmicos. Instrumentos y métodos de medida de
los parametros fisicos.

—UNE EN 28996 (95) Ergonomia. Determinacion de la produccion de calor
metabdlico.

—UNE EN 27243 (95) estimacion del estrés térmico del hombre en e trabgo
basado en el indice WBGT.

—UNE EN ISO 7730 (96). Ambientes térmicos moderados. Determinacion de los
indices PMV y PPD y especificaciones de las condiciones de bienestar térmico.

—UNE EN 12515 (97). Ambientes calurosos. Determinacion analitica e
interpretacion del estrés térmico basados en el calculo de la sudoracion requerida.

COMUNITARIA
Directivas
83/477/CEE, 87/217/CEE y 91/382/CEE: Exposicion al amianto,

82/605/CEE: Exposicion a plomo,

78/610/CEE: Exposicion al cloruro de vinilo,

97/42/CEE: Exposicion a benceno.

82/501/CEE, 87/216/CEE, 88/610/CEE: Directiva Sereso

Directiva 90/394/CEE, de 28 de junio, relativa a la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo.

Directiva 88/364/CEE de 9 de junio de 1989, recoge la proteccion de los
trabajadores mediante la prohibicién, por sus riesgos cancerigenos, de determinados
agentes especificos y/o determinadas actividades.

Directiva 83/477/CEE del Consgo, de 19 de septiembre de 1983, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
amianto durante el trabajo (segunda Directiva particular con arreglo al articulo 8 de la
Directiva 80/1107/CEE).

Directiva 80/836/EURATOM y Directiva 84/467/EURATOM relativas a la
proteccion sanitaria de la poblacion y los trabajadores contra los peligros que resultan de
las radiaciones ionizantes.

Directiva 97/59/CEE de la Comision, de 7 de octubre de 1997, y la Directiva
97/65/CEE de la Comision, de 26 de noviembre de 1997, por las que se adapta al
progreso técnico la Directiva 90/679/CEE, de 26 de noviembre de 1990, sobre la
proteccion de | os trabajadores contra | os riesgos rel acionados con |a exposicion a agentes
biol6gicos durante €l trabajo.

M odificada por:

Directiva 93/88/CEE de 12 de octubre de 1993 y adaptada al progreso técnico por
la, Directiva 95/30/CEE de 30 de junio de 1995.

Directiva 2000/39/CE de lacomisién de 12 de junio de 2000 por la que se establece
una primera lista de valores limite de exposicion profesional indicativos en aplicacion de
la directiva 98/24/CE del Consgjo relativa a la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante €l
trabgjo.
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ANEXO |: CUESTIONARIOS DE AUTOEVALUACION

HIGIENE

1.- Una sola muestratomada al azar no es suficiente parallevar a cabo unavaloracion del
riesgo higiénico debido a:

a) Que los contaminantes quimicos se generan a velocidad constante

b) Que los contaminantes quimicos no se generan a velocidad constante y su
concentracion en la atmaésfera no varia de modo continuo en toda la jornada.

c) Que los contaminantes quimicos no se generan a velocidad constante y su
concentracion en la atmosfera varia de modo continuo en toda la jornada.

d) Que los contaminantes quimicos suelen cambiarse en las compras.

€) Que los contaminantes son aditivos.

2.-¢Cud es la forma de muestreo (toma de muestras) menos adecuada para una
evaluacion de contaminantes quimicos?
a) Muestra Unica tomada en periodo compl eto.
b) Muestras puntual es
c) Muestras consecutivas tomadas en periodo parcial
d) Muestras aleatorias.
€) Muestras no aeatorias

3.- Las sustancias sdlidas granulares con gran actividad superficial para captar un
contaminante quimico en estado gaseoso (vapores organicos) se denominan:
a) Solidos absorbentes
b) Solidos adsorbentes
c) Impingers
d) Borboteadores
€) Solidos quimicos

4.- :Qué es unatomade BLANCO?
a) Muestra blanca para la determinacién de materia particulada
b) Muestra donde Unicamente no se pasa aire a su través.
c) Muestra de contraste con idéntica manipulacion que € resto
d) Muestra antes de usarse
€) Muestra no impregnada

5.- Los tres medios de control por orden de prioridad son:
a) Trayecto, Foco y Receptor.
b) Foco, Trayecto y Receptor
c) Receptor, Foco y Trayecto.
d) Todas
e) Ninguna

6.- ¢Queé tipo de ventilacion debo utilizar cuando el contaminante es muy toxico y esta
en lugar puntual ?.
a) Ventilacion general
b) Extraccion localizada
c) Ventilacion natural.
d) Todos
e) Ninguna
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7.- El control administrativo se basa:
a) Ladisminucion del tiempo de exposicion
b) Aumento de la concentracion del contaminante.
c¢) Disminucion del cansancio del operario
d) Una gestion comercial
€) Una labor con pantallas de visualizacion de datos

8.- Las soluciones absorbentes fijan €l contaminante mediante
a) Procesos de separacion quimica
b) Procesos de acumulacion y deposicion.
c) Procesos de solubilizacién u otras reacciones quimicas.
d) Procesos fisicos
€) Ninguna

9.- ¢En qué sistema de captacion no se necesita bomba de muestreo o aspiracion?
a) Toma de muestras con filtro
b) Toma de muestras con captador pasivo.
c) Toma de muestras con borboteador o impinger.
d) Toma de muestras con tubo de carbén activo.
€) Ninguno

10.- ¢Cémo definimos la higiene industrial?
a) Técnica médica de prevencion de enfermedades profesionales
b) Técnica no médica de prevencién de enfermedades profesionales
c) Técnica de adaptacién de la maguina al hombre.
d) Técnica para la prevencion de accidentes de trabajo.
€) Todas

11.- ¢En qué momento se calibran los muestreadores de ato caudal 2.
a) Antes de cada medicién
b) Después de cada medicion
c) Antesy después de cada medicion.
d) Nuncasi melo garantiza el fabricante.
€) Segun €l fabricante

12.- El caudal de una muestra depende de:
a) Del volumeny € tiempo.
b) Del volumeny la presion.
c) Del tiempo y la presion.
d) Unicamente del volumen.
€) Unicamente del tiempo
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13.- El ciclén es un equipo adaptable a sistema de captacion con:
a) Tubo adsorbente
b) Tubo absorbente.
c) Filtro
d) Monitor pasivo
€) Borboteador.

14.- En toda metodologia de actuacion para valorar os contaminantes en un proceso de
trabajo debo comenzar:
a) Por medir la concentracion de los contaminantes.
b) Por conocer sus TLV's.
c) Por identificar los contaminantes conociendo el proceso a fondo.
d) Todos los anteriores
e) Ninguno de los anteriores

15.- ¢Una ficha de seguridad de un preparado peligroso debe incluir obligatoriamente?
a) Composicién o nombre de las sustancias quimicas
b) Composicion cualitativa de la mezcla.
c) Componentes y su concentracion.
d) Nada de lo anterior
€) Unicamente el nombre del fabricante

16.- ¢(Qué es la cromatografia?

a) Técnica analitica que analiza el n° de cromosomeas.

b) Técnicafisico-quimicade separacion, utilizada para el analisis de contaminantes
guimicos.

c) Técnica fisico-quimica de separacion, utilizada en la determinacion de
mi Croorgani Smos.

d) Técnica de medicion ambiental.

€) Técnica analitica de productos biol 6gicos.

17.- ¢Qué contaminantes pueden analizarse con la técnica de espectrofotometria de
absorcion atémica ?
a) Mohosy levaduras.
b) Metales pesados ( Fe, Mn, Ni, Pb, etc.).
c) Hidrocarburos arométicos
d) Ninguno
€) Todos

18.- Uno de los inconvenientes para la seleccion de los trabajadores siguiendo un
muestreo estadistico, aleatorio de la poblacién total seré&:
a) Que puedo perder grupos pequerios de alto riesgo
b) Que puedo perder grupos pequefios de bajo riesgo
c) Ambos
d) Ninguno
€) Que no cumplo la normativa de la OGSHT.
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19.-¢Debo realizar mediciones periddicas (MP) cuando la concentracion de laexposicién
laboral (CEL) es mucho menor que el valor limite (VL).?
a) Siempre.
b) En algunas ocasiones sin justificar
c) No es necesario
d) Solo si o demanda €l trabajador.
€) Solo si o demanda el empresario

20.- En una medicion representativa lo ideal es el muestreo:
a) Ambiental de jornada parcia y representativo de las distintas actividades.
b) Personal de jornada completa
c) Personal de jornada completay representativo de |as distintas actividades.
d) Persona delasITT
€) Personal ajeno alas instalaciones.

21.- ¢;Debo realizar mediciones con monitores pasivos para operaciones de corta
duracion (< 1 hora)?
a) Siempre.
b) En algunas ocasiones con justificacion
c) No es el método més adecuado
d) Depende del contaminante.
€) A criterio del evaluador o higienista.

22.- ¢S utilizo un monitor de lectura directa para determinar el CO, debo calcular su
concentracion en €l laboratorio?

a) Si, pues su concentracion solo se concreta por métodos analiticos de laboratorio.
b) No, pues su concentracién viene dada de forma directa en el propio aparato

c) Si, pues su concentracion no se expresa en unidades convencionales.

d) Depende de su concentracion

€) Ninguno anterior.

23.- En la determinacion de materia particulada ¢Qué sistema de captacion utilizo?
a) Monitor pasivo.
b) Tubo de carbdn activo
c) Filtro en cassette
d) Ninguno.
€) Todos

24.- En una pintura cuya composicion es a base de benceno, metanol y etil-glicol con
toxicidades muy altas ¢, que medida de control debe ser prioritaria?.
a) La sustitucion por otros componentes de no toxicidad o al menos inferior.
b) Diluir las mezclas
c¢) Poner mascarilla.
d) Todos €llos.
€) Ninguno de €ellos
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25.- Lavia de entrada més importante de los contaminantes quimicos en el organismo es
la
a) Viadérmica
b) Via parenteral
c) Viadigestiva
d) Viarespiratoria
e) Viaocular

26.- El valor limite de exposicion de una sustancia es.

a) La concentracion de una sustancia por debajo de la cual las personas pueden ser
expuestas sin efectos desfavorables para la salud.

b) La concentracién de una sustancia por debajo de la cual casi todas las personas
pueden ser expuestas sin efectos desfavorables parala salud

c) La concentracién maxima tolerable que puede alcanzar una sustancia por un
corto periodo de tiempo, no superior alas dos horas.

d) La concentracion media.

€) Ninguna anterior.

27.- Cuando en el proceso de fabricacion reemplazamos un producto peligroso por otro
inofensivo, estamos adoptando una medida de:
a) Proteccion colectiva
b) Proteccién integrada
c) Prevencion médica
d) Todas
€) Ninguna

28.- Seleccione entre estas medidas la que considere de aplicacion prioritaria para evitar
la exposicion a agentes quimicos.:
a) Prevencion médica
b) Prevencién colectiva
c) Proteccion personal
d) Ninguna
€) Todas

29.- La cantidad de producto téxico inhalado estd en funcion de:
a) Concentracion del contaminante.
b) Tiempo de exposicion del trabajador
c) Las dos anteriores
d) Ninguna anterior
€) Del aire del local.

30.- Laintoxicacion més habitual en el medio industrial es:
a) Laintoxicacién crénica.
b) La intoxicacion aguda.
c) Ambas se dan en la misma proporcion.
d) Laintoxicacion sub-aguda
€) La intoxicacion sobre-crénica
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31.- El riesgo depende en primer lugar de:
a) La naturaleza de |os productos
b) Las condiciones de uso
c) Las concentraciones alcanzadas.
d) Las concentraciones no alcanzadas
€) Ninguna

32.- Los productos que, cuando son absorbidos por un ser vivo pueden ocasionar riesgos
graves, agudos o crénicos e incluso la muerte, se califican como:
a) Sustancias nocivas
b) Sustancias venenosas
C) Sustancias toxicas.
d) Todas
€) Ninguna anterior.

33.- Laventilacion general:

a) Opera por dilucién a aportar aire nuevo al local y mantener una concentracion
baja de contaminante.

b) Operacaptando el contaminante lo mas cercadel punto de emision, evitando que
se extienda por €l local.

c) Opera proporcionando al operario aire sin contaminante de una manera directaa
través de respiradores, bien autbnomos o semiauténomos.

d) Operacién basada en lalimpieza del local

€) Ninguna anterior.

34.- Los productos que queman la piel y destruyen las células de la epidermis
provocando lesiones més 0 menos graves son |os:
a) Corrosivos
b) Irritantes
c) Toxicos
d) Biodegradables
€) Biotoxicos.

35.- Existe riesgo de asfixia cuando €l aire respirado contiene:
a) Menos del 17 % de oxigeno.
b) Menos del 25 % de oxigeno
c) Menos del 50 % de oxigeno
d) Menos del 150 % deoxigeno
€) Menos del 100 % de oxigeno

36.- ¢Cudl es el significado de estos simbolos o p| ctogramas de peligrosidad?:
a) Comburente y nocivo
b) Explosivo y nocivo F‘ -
c) Corrosivo y nocivo _ & &
d) Peligro inminente. SEEETR
e) Toxico ' ]
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37.- ¢Como se define e ruido de una forma completa?:
a) Es un sonido.
b) Es toda vibracion que se oye
¢) Es un sonido molesto
d) Es un sonido que se transmite por ondas
e) Es un factor fisico-quimico.

38.- ¢COmo se propaga €l ruido?:
a) En e medio liquido.
b) En el medio sdlido, liquidoy en € aire
c) En el medio solido por las vibraciones
d) Todas las anteriores
€) Todas ellas.

39.- Sl decimos que un sonido es grave:
a) Es de bgja frecuencia.
b) Es de alta frecuencia
c) Es de baja presion.
d) Es de ata presion.
€) Ninguno anterior

40.- Los dos parametros mas importantes en la medida del ruido son:
a) Lalongitud de onday la cantidad.
b) Lavelocidad y la longitud de onda
c) Lafuerzay lavelocidad
d) Lapresiony lafrecuencia
€) La sonoridad y el impacto

41.- El sonido que podemos oir tiene una frecuencia comprendida entre:
a) 20 Hz-20.000Hz.
b) 20 Hz-200Hz.
c) 20 Hz-2.000Hz.
d) 0 Hz-10.000Hz.
€) 20 Hz-10.000Hz

42.- Si decimos que hay 9 dB:
a) No hay ruido.
b) Hay el nivel mas bajo de ruido que podemos oir.
¢) Hay un ruido de baja frecuencia
d) Estamos en silencio absoluto
€) Ninguna anterior

43.- S unaméaquinagenera 70 dBA y se pone en marcha otra que genera 110 dBA. ¢Cual
es el nivel total?:
a) 180 dBA.
b) 70 dBA.
c) 30 dBA
d) Aproximadamente 110 dBA
€) < de 90 dBA
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44.- ;Como se controla la pérdida auditiva?:
a) Con una audiometria
b) Conociendo €l nivel de ruido
c¢) Conociendo los afios de exposicion
d) Conociendo los 3 afios anteriores
€) Con un pistéfono

45.- ¢En qué reglamentacion se basa la evaluacion de la exposicion a ruido?:
a) No existe legisacion
b) EnlaO.G.SH.T.
¢) En normas Técnicas
d) En e R.D. 1316/89
e) EnunalTC

46.- ¢Cada cuanto tiempo se han de evaluar 1os puestos de trabajo con exposicion diaria
equivalente inferior a 80 dBA?:
a) Cada ano
b) Cada tres afios
¢) No se tiene que evaluar
d) Cada cinco afios.
€) Siempre

47 .- Se puede considerar la proteccion auditiva contra € ruido como una medida de
control:

a) Launicaaredlizar

b) Lamejor y més eficaz

c) Lamas cara

d) La ultima medida a tomar siempre que sea posible.
€) La mas barata

48.- Para evaluar € riesgo, con respecto a la pérdida de audicion, ¢Qué nivel es el
maximo permitido?:
a) Nivel diario equivalente de 140 dBA
b) Nivel diario equivalente de 90 dBA.
c) Nivel diario equivalente de 80 dBA
d) Entre 85y 90 dBA
€) Nivel diario equivalente de 200 dBA.

49.- ¢En qué se fundamenta la evaluacién del riesgo de exposicion a ruido?:
a) En la percepcion auditiva de una sefia acustica
b) En el grado de malestar
c) En el nimero de palabras descifradas de un texto
d) En lamedicion del ruido mediante instrumentos apropiados.
€) En el grado de bienestar.
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50.- ¢Cudl es el efecto més conocido y estudiado del ruido?:
a) Malestar.
b) Ulcera géstrica
c) Hipertension
d) Sordera
€) La ceguera nocturna

51.- EI ambiente térmico de los lugares de trabajo:
a) Esun factor que influye en la salud de los trabajadores.
b) Influye siempre negativamente en la salud de |os trabajadores
c) Puede influir tanto en la salud como en el bienestar de |os trabajadores
d) No influye nunca
e) Influye Unicamente en el animo.

52.- La sensacién térmica gque pueden experimentar |os trabajadores:
a) Depende fundamentalmente de la ropa de trabajo.
b) Es independiente del esfuerzo fisico que se redlice
c) Depende de las condiciones ambientales, € trabajo que realice y la ropa que
Ileve puesta.
d) So6lo depende de la subjetividad individual
€) Ninguna anterior

53.- Los ambientes de trabajo caluroso:

a) Pueden hacer que la temperatura interna del cuerpo aumente y se ponga en
peligro la salud de los trabajadores.

b) Aunque aumente en varios grados la temperatura interna, no suponen riesgos
paralasalud, por que la capacidad del cuerpo para adaptarse a cualquier tipo de
ambiente es ilimitada.

c) Permite a los trabajadores realizar esfuerza fisicos importantes con tal de que
Ileven ropa adecuada y beban abundante agua.

d) Pueden causar sordera profesional.

€) Unicamente se dan en verano.

54.- Los mecanismos fisiol égicos (del cuerpo) de termorregul acién:
a) Solo sirven para garantizar €l bienestar térmico
b) No intervienen en el bienestar térmico
c) Entran en accion en cualquier situacion que pueda alterar latemperaturainterna
del cuerpo.
d) Todas las anteriores
€) Ninguna anterior.

55.- Cuando las condiciones térmicas son extremas:
a) Pueden producirse trastornos més o menos importantes para la salud, pero ano
ser que tengan las defensas debilitadas, €l individuo siempre se recupera.
b) Pueden ocasionarse trastornos tan graves que ocasionen la muerte
c) La Unica parte del cuerpo afectaalapidl.
d) Causan lesiones en vias respiratorias altas
€) No pueden causar la muerte generalmente.
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56.- Para conocer |as condiciones termohigrométricas del ambiente de trabgjo:

a) Basta con medir latemperatura del aire

b) Es innecesario medir otras variables que no sean la temperatura del aire 'y la
temperatura radiante media.

c) Hay que tener en cuenta, ademas de la temperatura del aire, la temperatura
radiante media, la velocidad y lahumedad del aire.

d) Basta con medir € aire acondicionado

€) Ninguna de las anteriores.

57.- Cuando en un puesto de trabajo exista riesgo de estrés térmico:

a) La unica solucion posible es seleccionar a trabajador, mediante un examen
médico minucioso, para saber si va a poder resistir las condiciones térmicasy €l
esfuerzo muscular que requiere ese puesto de trabajo

b) La megjor solucién serd, juntamente con la anterior, el promover una higiene
alimenticia adecuada.

c) Lo megor es eliminar e riesgo, pero también pueden llevarse a cabo otras
acciones, como por g emplo, estudiar los factores que causan €l estrésy analizar
los intercambios térmicos entre el cuerpo y €l entorno y actuar sobre ellos.

d) Debo protegerle con un EPI adecuado

€) Ninguna anterior

58.- El golpe de calor es:

a) Afeccion importante del sistema nervioso central, con ausencia de sudoracion y
temperatura corpora superior a 41 °C que puede dar lugar a la muerte como
consecuencia de la exposicion a un calor excesivo

b) Aumento brusco de la temperatura corporal sin riesgo grave

c) Erupcién y calambre por exceso de calor.

d) Una caida a distinto nivel por calor

€) Una caida a mismo nivel por calor

59.- indice WBGT:
a) Indice de confort térmico
b) indice de disconfort
¢) indice de referencia parala eval uacion de riesgo por estrés térmico basado en la
ponderacion fraccionada de la temperatura himeda, de globo y seca.
d) indice barométrico
e) indice del nivel de humedad relativa

60.- En situaciones por debajo de 5 °C:

a) No se precisa ropa de proteccién pues solo es preceptivo por debajo de 0 °C

b) Lostrabajadores deben de llevar ropa de proteccién, basada en laactividad fisica
adesarrollar y del nivel de frio a que vayan a ser sometidos.

c) No se debe de acceder a ninguna dependencia hasta que en ésta no superen
dichos grados.

d) Ninguna anterior

€) Todas
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61.- El hombre percibe vibraciones desde una gama de frecuencias que va en hertzios de:
a) 20 a 20.000 Hz.
b) 2x10° hasta 2x10* Hz
c) una fraccion de hercio hastalos 1000 Hz
d) Unicamente por debajo de 20 Hz
€) 1000 Hz a 2000 Hz

62.- Las vibraciones seglin afecten a una parte del cuerpo u otra las clasificamos en:
a) Vibraciones globalesy parciaes.
b) Vibraciones libres o periddicas.
c) Vibraciones aleatorias y no periddicas
d) Vibraciones mano-brazo y pie-mano
€) Vibraciones oscilantes

63.- Las radiaciones son:

a) Fendmenos fisicos basados en la emision y propagacion de la energia por parte
de la materia tanto en forma de ondas como de particul as subatémicas.

b) Fendmenos fisicos basados en laemisién y absorcion de la energia por parte de
la materia tanto en forma de ondas como de particulas subatémicas.

c) Fendmenos fisicos basados en la emisién, propagacion y absorcion de la energia
por parte de la materia tanto en forma de ondas como de particul as subatémicas.

d) Fenébmenos quimicos

€) Ninguna anterior.

64.- Las radiaciones no ionizantes mas comunes son:
a) Ultravioleta, infrarrojo, microondas, radiofrecuencias, etc.
b) Particulas afa, beta 0 gamma
c) Neutronesy rayos X
d) Los protones
€) Los electrones

65.- Las radiaciones ionizantes mas comunes son:
a) Ultravioleta, infrarrojo, microondas, radiofrecuencias, etc.
b) Particulas afa, beta 0 gamma, neutronesy rayos X
c) Neutrones, Rayos X y ultrasonidos
d) Laser
€) Laser y ultravioletas

66.- Las radiaciones ionizantes se definen como:

a) Las gue tienen capacidad o energia suficiente para expulsar a los protones de la
Orbita atémica, alterando los atomos y moléculas de la materia.

b) Las gque tienen capacidad o energia suficiente para expulsar alos neutrones de la
Orbita atdmica, alterando los atomos y moléculas de la materia.

c) Las que tienen capacidad o energia suficiente para expulsar a los electrones de
la érbita atdmica, alterando los a&omos y moléculas de la materia.

d) Las responsables del riesgo biol6gico en hospitales.

€) Ninguna anterior.
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67.- ¢De donde provienen las radiaciones infrarrojas (RI)?:
a) De los cuerpos incandescentes Unicamente.
b) De los cuerpos incandescentes y de las superficies muy calientes.
c) De las superficies muy calientes Gnicamente.
d) De lamateria viva
€) De los microorganismos

68.- ¢Cudl de las particulas alfa, beta 0 gamma tiene un mayor poder de penetracion?:
a) Las particulas alfa
b) Las particulas alfay beta
c) Las particulas gamma
d) Todas tienen igual poder de penetracion.
€) Las particulas beta.

69.- El radiametro o dosimetro de radiacion es un aparato de higiene de campo que
expresa sus unidades en:
a) REM.
b) CURIOS.
c) BEQUERELIOS
d) Ninguno de los comentados
€) Todos los comentados

70.- Segun e R.D. 53/1992 sobre proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes,
aquella zona en la que, existiendo riesgo de radiacion, es probable que las dosis
recibidas no superen los 1/10 de los limites anuales de dosis y resulta improbable
superar los 3/10 de dicho limite se denomina

a) Zonavigilada

b) Zona controlada

) Zona de acceso prohibido

d) Zona de permanencia limitada.
€) Zona sin acceso

71.- ¢Cudl es la via de penetracion mas grave e importante para los contaminantes
biol 6gicos?:
a) Viarespiratoria
b) Viadérmica
c) Via parentera
d) Viadigestiva
e) Viaocular

72.- ¢Cuando consideramos que una fibra no es particula?:
a) Cuando lalongitud es tres veces el didmetro (L = 3d).
b) Cuando lalongitud es dos veces el diametro (L = 2d).
c) Cuando el diametro es tres veces la longitud (d = 3L)
d) Cuando €l didmetro esigual alalongitud (d =L)
€) Cuando 2 veces el diametro esigual alalongitud (2d = L)
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73.- Cuando hablamos de especificidad, interferencias, limite de deteccién margen de
trabajo, precision y exactitud nos referimos a
a) Las caracteristicas de una encuesta higiénica
b) Las caracteristicas de un andlisis preparatorio
c) Las caracteristicas del método analitico
d) Ninguna de las anteriores
€) Todas las anteriores.

74.- ;Qué debo tener en cuenta en una buena estrategia de muestreo?:

a) La especificidad, interferencias, limite de deteccibn margen de trabgo,
precision y exactitud

b) La eleccion del método, la seleccion de los puestos de trabgjo, € nimero de
muestras a tomar y la duracion de cada muestra

c) Lados anteriores

d) Ninguna de las anteriores

€) La normativa vigente

75.- Para un trabajador en contacto con Metilacetileno se detecta una concentracion de
900 ppm para 8 horas de trabajo y su TLV-TWA es de 1000 ppm, calculando su
%DMP (dosis maxima permisible) que interpretacion doy:

a) Su dosis es mayor del 100% Y existe riesgo higiénico

b) Su dosis es menor del 50% Yy no existe riesgo higiénico

C) Su dosis esta entre el 50% y el 100% por lo que existen dudas sobre € riesgo
higiénico

d) Su dosis es mayor del 200% y existe riesgo higiénico

€) Su dosis es mayor del 150% y existe riesgo higiénico

76.- Para un trabajador en contacto con FlUor se sabe que su TLV-TWA esde 1 ppm, y
gue ademas tiene un TLV-STEL de 2 ppm, ¢Qué criterio debe de prevalecer?.
a) El del TLV-TWA
b) El del TLV-STEL
c) El del TLV-C
d) Ninguno
e) El BTL

77.- Como medidade control paraun trabajador en contacto con un toxico se puede aislar
el mismo mediante:
a) Una barrerafisica
b) El factor tiempo
c) El factor distancia
d) Todos ellos
€) Ninguno

78.- ¢Cuando debo de pensar en un sistema hiimedo como medida de control .
a) Cuando estemos en un ambiente seco
b) Cuando estemos ante un ambiente donde exista gran cantidad de polvo disperso
¢) Cuando estemos ante un contaminante en forma de niebla (mist)
d) Nunca por exigencias de la OGSHT.
€) Cuando estemos ante un ambiente donde exista gran cantidad de agua dispersa
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79.- Ante un agente cancerigeno o sensibilizante como primera y urgente medida de
control, debo de decidirme por:
a) Disminuir la concentracion del mismo
b) Elegir un equipo de proteccion personal con marcado CE.
c) Sustituir el agente por otro no peligroso o a manos que no sea tan peligroso
d) Medir su concentracion.
e) Etiquetarlo segin normativa

80.- El encerramiento de un proceso, la automatizacion y laintegracion de un caculo del
balance de masas con € fin de disminuir la capacidad de formacién de subproductos
son parametros a considerar en:

a) La fase de medicion de los distintos contaminantes
b) Lafase de disefio del proceso

c) Lafase de megjora ambiental

d) Lafase de medidas de control complementarias

e) Lafasefina de trabajo

81.- LaHigiene Industrial se divide por orden de aplicacién en:
a) Higiene Tedrica, Higiene Operativa, Higiene de Campo, Higiene Analitica
b) Higiene Analitica, Higiene Operativa, Higiene Teorica, Higiene de Campo
c) Higiene Operativa, Higiene de Campo, Higiene Analitica, Higiene Tebrica
d) Higiene Tedrica, Higiene de Campo, Higiene Analitica, Higiene Operativa
e) Higiene Analitica, Higiene de Campo, Higiene Operativa, Higiene Tebrica

82.- Los contaminantes presentes en el ambiente laboral se dividen en:
a) Contaminantes quimicosy fisicos
b) Contaminantes bioldgicosy quimicos
c¢) Contaminantes quimicos, bioldgicosy fisicos
d) Contaminantes quimicos
€) Contaminantes fisicos y biol6gicos

83.- Los contaminantes presentes en el ambiente laboral cuya inherencia radica en la
materiainerte son los:
a) Contaminantes quimicos
b) Contaminantes biol 6gicos
c) Contaminantes fisicos
d) Contaminantes quimicosy fisicos
€) Contaminantes bioquimicos

84.- Cuando un contaminante quimico presente en el ambiente laboral actlia entrando en
la sangre, combinandose con ellaatravés de los pulmones, no degjando que serealice
correctamente el suministro normal de oxigeno alos tgidos o denominamos:

a) Asfixiante quimico
b) Sistémico

c) Asfixiante simple
d) Neumoconi6tico

e) Irritante
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85.- Al efecto generado por |os contaminantes quimicos presentes en el ambiente laboral
gue inciden sobre un mismo 6rgano o denominamos:
a) Efecto Aditivo
b) Efecto Simple
c) Efecto Sinérgico
d) Efecto Potenciador
e) Efecto Diana

86.- La diferencia entre polvo inhalable y polvo respirable es:

a) Que €l polvo inhalable puede penetrar en el sistema respiratorio y el respirable
puede penetrar en los pulmones

b) Que &l polvo respirable puede penetrar en el sistema respiratorio y el inhalable
puede penetrar en los pulmones

c) Que el polvo inhalable tiene un tamafnio mayor de 40 micrasy el respirable no.

d) Que €l polvo inhalable tiene un tamafio menor de 40 micrasy el respirable no.

€) Ninguna anterior

87.- ¢Como describimos mediante siglas el valor limite techo?.
a) TLV-STEL
b) TLV-C
c) BTL-C
d) TLV
€) TLV-TWA

88.- ¢Cudl de estos contaminantes tiene legislacion espafiola propia?:
a) Ruido
b) Benceno
c) Amianto
d) Cloruro de vinilo
€) Todos

89.- ¢Qué equipo para la medicion de ruido integra de forma automética el nivel de
presion acusticay el tiempo expresandolo en tanto por ciento de energia?:
a) Sondmetro Integrador
b) Sondmetro tipo |
c) Sonémetro de bandas de octava
d) Dosimetro

90.- Para un trabajador donde estén presentes dos contaminantes quimicos cuyos efectos
son aditivos, ¢qué dosis maxima permisible total tengo s su dosis maxima
permisible parcial es del 33 % y del 66% respectivamente?:

a) Del 100 %

b) Del 99 %

c) Del 66 %

d) Superior a 100 %
e) Del 165 %
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91.- ¢Qué interpretamos cuando decimos que €l nivel sonoro es de 0 dB?:

a) Que no hay o no existe nivel de ruido.

b) Que estamos ante € nivel de ruido mas bajo susceptible de ser captado por €l
oido humano.

c) Que a ese nivel no se puede captar por €l oido humano.

d) Que estamos ante el nivel de ruido mas bajo sin ser susceptible de captarse por
el oido humano.

€) Ninguna de las anteriores

92.- ¢Qué periodo de tiempo debe de transcurrir para realizarse €l control médico a un
trabajador sometido a un nivel sonoro equivalente de 91 dBA y una exposicion de 4
horas, estando €l resto a menos de 60 dBA?:

a) Cadatres afnos
b) Cada cinco afos
c) Todos los afios
d) Nunca

e) Siempre

93.- Laventilacion por dilucion se puede aplicar en:
a) La prevencion de incendios 'y explosiones
b) El control del ambiente térmico
c¢) Ladilucion de un ambiente contaminado
d) Todos ellos
€) Ninguno de ellos

94.- ;Como se denomina al Indice Biologico de Exposicion?.
a) BEI
b) EBI
c) TLV-B
d) Ninguno es correcto
e) VL-EC

95.- ¢Cual es el primer texto normativo que recoge los niveles tolerados de
contaminantes en el ambiente de trabajo?:
a) O.G.S.H.T. de 9 de marzo de 1971
b) Orden de 31 de octubre de 1984. sobre el amianto
c) Decreto 2414 de la Presidencia del Gobierno de 30 noviembre de 1961
d) Real Decreto 1316/89 de 27 de noviembre
€) Ley 31/1995

96.- Los equipos de proteccion personal (EPI's) dependientes del medio ambiente de
trabajo no pueden utilizarse en ambientes pobres en:
a) Agua
b) Oxigeno
c) Halon
d) Anhidrido carbénico
€) Metano
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97.- Laprincipal condicion que debe exigirse a un guante frente a la proteccion dérmica,
€s que sea:

a) Robusto y antideslizante

b) Barato

c) Impermeable a la sustancia que se manipula

d) Compacto y antialérgico frente la contacto con la piel
€) Antiimpacto

98.- Segun la duracion en e tiempo los ruidos pueden ser:

a) Agudos o subagudos

b) Graves o Subgraves

c) Vibrantes u ondulatorios
d) Continuos o de impacto
€) Antivibrantes o vibrantes

99.- Paradisminuir €l nivel de vibracion de una méguina, se deben de tomar |as medidas
técnicas tendentes a:

100.-

101.-

102.-

a) Lograr lano vibracién

b) Evitar la generacion de vibraciones en la fuente, desintonizar las vibraciones y
atenuar su transmision al hombre

c) Introducir protectores de guanta, resortes compensadores, carenar la maguina 'y
anclarla con antivibradores.

d) Que afecte sdlo la magquina.

€) Que afecte minimamente a trabajador

¢QUE representan estos simbol os o pictogramas de peligrosidad?

e 3

a) Muy Téxico y nocivo

b) Téxico y Nocivo

c) Peligroso para el medio ambiente
d) Nocivo y Comburente

€) Toxico y Cancerigeno

El riesgo bioldgico se ve incrementado ante:

a) La presencia de varias personas en € laboratorio

b) La manipulacion de cepas resistentes a los antibioticos.
¢) Laproduccion de aerosoles

d) Todas son vélidas

Entre los riesgos presentes en |os laboratorios de bacteriologia se encuentran:
a) Laruptura de la cadena de esterilidad

b) Las proyecciones al flamear €l asa de palatino y los aerosoles

c) Lautilizacion de vectores muy potentes

d) Sblo son correctasay b
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103.- Previa ala evaluacién del riesgo biol6gico se deben tener presentes algunas de las
siguientes caracteristicas del microorganismo:
a) Patogenicidad, virulencia, y endemicidad.
b) La estabilidad y posibilidad de tratamiento.
c¢) Ninguna de las anteriores.
d) Sonvélidasay b

104.- Laidentificacion y evaluacion del riesgo biolégico se lleva a cabo mediante:
a) El Checklist y encuesta higiénica.
b) Toma de muestras y técnicas analiticas.
c) El Andlisis en e medio ambiente de los agentes biol6gicos que sospechamos
puedan estar presentes.
d) Son correctasay b

105.- Los métodos de muestreo utilizados para la evaluacion del riesgo bioldgico mas
COMUNES Son:
a) Sedimentacion y recogida en medio acuoso.
b) Filtracion.
c) Frotis.
d) Se utilizan todos.

106.- Para evitar errores en la medicion de las muestras recogidas se deben seguir las
siguientes normas.
a) Esterilizacion de soportes y de los medios de cultivo utilizados.
b) No demorar el transporte de la muestra tomada al |aboratorio mas de 12 horas.
c) Se deben almacenar las muestras en nevera durante tiempo ilimitado hasta que
los vayamos a utilizar.
d) Todas son validas.

107.- Tras la identificacion y evaluacion del riesgo se deberan implantar las medidas
correctoras que establece el R.D. 664/1997 en |os siguientes articul os:
a) Articulo 3.
b) Articulos 5y 6.
c) Articulo 8.
d) S6lo son vélidasby c.

108.- Entre las medidas que € R.D. 664/1997 propone utilizar tras la identificacion y
evaluacion del riesgo se citan:
a) Reduccion de riesgos y vigilancia de la salud.
b) Medidas higiénicas.
c) Todas las anteriores son validas.
d) Ninguna de las anteriores.

109.- Las acciones preventivas que se pueden tomar tras la identificacion y evaluacién
del riesgo bioldgico pueden ser:
a) Evitar laliberacién de agentes biol 6gicos.
b) Reducir las consecuencias de una liberacién accidental.
c) Proteccion del trabajador frente al contacto.
d) Todas son validas.



110.-

111.-

112.-

113.-

114.-

115.-

116.-
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La accion preventiva pasa por algunals de las siguientes etapas:
a) Disefio del laboratorio.

b) BPL.

c) Profilaxis preexposicion.

d) Todas se deben tener en cuenta.

En lafase de disefio de un laboratorio bioldgico se debe prestar atencion a:

a) Generacion de aerosoles.

b) Cualificacién de las personas que |o vayan a utilizar.

c) Trabajo con grandes cantidades y/o concentraciones el evadas de microorganis-
MoS.

d) Son correctasay c.

Para la seleccién de una cabina de seguridad biol6gica se deben considerar algu-
no/s de los siguientes criterios:

a) Riesgo de generacion de aerosoles.

b) Orientacion y caracteristicas del laboratorio.

c) Grupo de riesgo a que pertenecen los agentes biol 6gicos a utilizar.

d) Son correctasay c.

Parainstalar una cabina de seguridad biol 6gica se debe tener en cuenta alguno/s de
los siguientes criterios.

a) Colocarla preferiblemente en una esquina.

b) Evitar que se produzcan reflejos de |os tubos fluorescentes.

c) No instalar un pasillo y zonas de paso.

d) Sonvdlidasay c.

Paratrabajar con cabinas de seguridad biol 6gica se debe:

a) Encender € tubo de rayos UV unos 15 - 30 minutos después de iniciado € tra-
bajo.

b) Colocar los objetos entre € filtro Hepay |a superficie de trabgjo.

c) Tapar los frascos y tubos que tengamos que utilizar en € interior de la cabina,
preferiblemente con algodon.

d) Ninguna es correcta.

En la desinfeccion de locales se debe tener en cuenta:

a) La actividad desinfectante del producto y su concentracion.
b) Los gérmenes a eliminar.

c) La superficie del local.

d) Sélo ay b son vdlidas.

Entre las caracteristicas que debe reunir un desinfectante de superficies por via
aérea, se citan:

a) Difusion facil en € aire.

b) Amplio espectro.

c¢) Toxicidad e inflamabilidad controladas.

d) Todas son vélidas.
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117.- Laformamas fécil de inactivar a VHB y a VIH en el medio laboral es:
a) Utilizacion de soluciones de hipoclorito.
b) Empleo de glutaraldehido.
¢) Uso de radiaciones.
d) Uso de calor e hipoclorito.

118.- Después de utilizar agujas y/o jeringas para trabajar en laboratorios donde no haya
riesgo biolégico especial o exclusivo el comportamiento debe ser:
a) Tirarla en la papelera una vez encapsulado.
b) Tirarla en un bote rigido tras ponerle e capuchdn original con €l que viene.
c) Depositarla en un recipiente rigido sin encapsular para su gestion.
d) Nada de lo anterior es vaido.

119.- Entre los residuos sanitarios tipo |11 o especificos de riesgo se encuentran:
a) Residuos infecciosos.
b) Residuos anatomicos humanos con entidad.
c) Agujasy material cortante y punzante.
d) Solo son védlidosay c.

120.- Son normas generales atener en cuenta para la gestion de los residuos sanitarios:
a) Utilizar bolsas de galga superior a 220 mg/n.
b) Sdlo se podrén amacenar en el mismo edificio durante 72 horas.
c) Todo lo anterios es valido.
d) Nada es correcto.

SEGURIDAD

1. Ladefinicidn legal de accidente de trabajo:
a) Solo es valida para los accidentes mortales.
b) Nos basamos en ella para computar |os accidentes "blancos’.
c) Sdlo tiene en cuenta los accidentes que provocan lesion.
d) Solo es aplicable cuando existen lesiones con baja.

2. La Seguridad cientifica:
a) Se basa en gque los accidentes son causales 'y por tanto evitables.
b) Se basa en la casualidad de los accidentes.
c) Admite la presencia de "gafes' en los centros de trabgjo.
d) Se preocupa en buscar la causa"Unica"' de los accidentes.

3. Las técnicas analiticas de seguridad son las que:
a) Se aplican previamente a que ocurra un accidente.

b) Tienen por objeto identificar y evaluar los riesgos e investigar las causas de los
accidentes.

¢) Hacen disminuir las causas que provocan |0s riesgos.
d) Lasrespuestas b) y c).
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4. Cudles de los siguientes no se consideran Equipo de Proteccién Individual :
a) Equipos de los servicios de socorro y salvamento.
b) Ropa de trabajo antiécido.
c) Guantes de proteccién contra cortes y perforacion.
d) Equipos de respiracion autbnoma.

5. Los Equipos de Proteccion Individual se caracterizan por:
a) Evitan los riesgos a sus usuarios.
b) Su utilizacidn es obligatoria en todos | os trabaj os.
c) Deben usarse con preferencia ante |as protecciones colectivas.

d) No evitan los riesgos, tan solo protegen a usuario contra las posibles
consecuencias de un accidente.

6. Cudles de los siguientes Equipos de Proteccion Individual NO PERTENECEN a la
Categoria 1:
a) Mascarillas provistas de filtros para disol ventes organicos.
b) Ropa de proteccion contralalluvia
c) Guantes de proteccién contra soluciones detergentes.
d) Dedales contra agresiones mecanicas superficiales de las manos.

7. Cud es € significado del color rojo en sefializacion:
a) Advertencia de peligro.
b) Presencia de botiquines o centros sanitarios.
c) Prohibicién y presencia de material contraincendios.
d) Obligacion en el cumplimiento de normativas.

8. Una sefia triangular de color amarillo enmarcada en azul y con un pictograma
normalizado indica:

a) Unaobligacion

b) Nos advierte de un peligro.

c) No esta normalizada.

d) Que se prohibe lo indicado en e pictograma

9. Las frases R de las etiquetas de productos quimicos dan informacion:
a) De las cantidades méximas a emplear en |os procesos.
b) De las recomendaciones del fabricante.
c) Delos riesgos del producto parala seguridad y salud.
d) De los consgos de seguridad para la manipulacion.

10. El riesgo €eléctrico se caracteriza porque:
a) Los accidentes son muy abundantes.
b) Hay pocos accidentes y suelen ser de caracter grave.
c) Solo sufren accidentes de éste tipo l0s operarios de las compafiias el éctricas.
d) Esimposible sufrir un accidente si no se manipula lainstalacion.
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11. El interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 mA):
a) Es proteccién suficiente para cualquier instalacion.
b) No dispara en caso de contactos fase-tierra.
c) Puede considerarse como proteccion suficiente para contactos directos.
d) Ninguna de las anteriores.

12. El factor determinante del peligro de los contactos el éctricos es:

a) Laintensidad de corriente que circula através del cuerpo humano y la duracion
del contacto.

b) Latension que el cuerpo tiene que soportar.
c) El punto de entrada de la corriente en €l cuerpo.
d) Laintensidad que pueda suministrar la fuente del contacto.

13. Para € control de riesgos residuales en una maquina peligrosa el empresario esta
obligado a

a) Informar al trabajador de |os citados riesgos y formarlo/adiestrarlo en el mangjo
correcto de la maquina.

b) Garantizar una iluminacién minima de 200 lux.
c) Suministrar equipos de proteccion individual.
d) Sl son residuales, le corresponde al trabajador evitarlos.

14. ¢Cud es la anchura minima que debe tener un pasillo por €l que deben circular dos
carretillas simultdneamente en sentido opuesto cuya anchura méxima (incluida la
carga) seade 1,30 m?

a) 3m.
b) 6 m.
c)35m
d) 4m.

15. ¢Quién debe elaborar los Estudios de Seguridad y Salud en las obras de
construccion?

a) El Contratista principal.

b) ElI Coordinador de Seguridad y Salud en fase de proyecto o € Proyectista.
c) El coordinador de Seguridad y Salud en fase de Ejecucion.

d) Ninguno de los anteriores.

16. ¢En qué obras de construccion debe existir un Plan de Seguridad y Salud?

a) En aquellas cuyo presupuesto exceda de los 75 millones de pesetas (450807
euros).

b) En todas las que exista un proyecto.

c) En aguellas que no tengan realizado el Estudio o Estudio bésico de seguridad y
salud.

d) En todas sin excepcion.
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17. El tridngulo del fuego representa:
a) Los tres métodos de propagacion del calor: conduccion, conveccion y radiacion.
b) Los tres factores que inician un fuego: combustible, comburente y energia de
activacion.
c) Laclasificacion de combustion, deflagracion y detonacion.
d) Laenergia calorifica de un local: masa combustible, potencia calorifica de cada
elemento y volumen.

18. Parala extincion de un fuego de cajas de cartdn ¢gué sustancia no emplearia?:
a) Agua pulverizada.
b) Anhidrido carbonico.
c) Espuma.
d) Lasrespuestas @) y c)

19. ¢Donde iremos a buscar la reglamentacion que afecta concretamente a las
disposiciones de seguridad y salud en los lugares de trabaj0?:
a) Al reglamento de actividades nocivas, insalubres y peligrosas.
b) Al RD 486/97
c) A laLey 39/97
d) Al RD 1316/89

20. ¢Qué factores no estan asociados con €l riesgo de caidaa mismo nivel en laactividad
agricola:

a) Presencia de herramientas y aperos de trabajo (incluidas mangueras)
abandonados en el suelo tras su uso.

b) Pequefios desniveles e irregularidades en el pavimento de las naves. Rejillas de
evacuacion de fluidos que presenten salientes.

c) Terrenos de labranza escarpados y de dificil acceso (baches, zanjas, etc.) con
presencia de diversos materiales en la zona de trabajo (piedras, ramas, €etc.).

d) Manipulacion de productos para € tratamiento del ganado (desparasitacion,
desinfeccidn de las instalaciones, etc.).

ERGONOMIA

1. Para lograr el desarrollo e implantacién de la Ergonomia en el @mbito preventivo se
debe inicidir en uno de los principios de la accion preventiva, que es.
a) el confort laboral
b) el trabajo como ocio
c) las posturas y el mobiliario
d) adaptar €l trabajo al trabajor

2. Sefiadlar entre los siguientes nombres propios, aquellos que tiene relevancia para la
Ergonomia:
a) McComick
b) Cazamian
c) Pasteur
d) Favergé
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. Cuando las exigencias no fisicas del trabajo sobrepasan las capacidades del trabajador,

nos hallamos ante una situacion de:
a) Cargafisica
b) Carga mental
c) Carga temporal
d) Complgjidad

. Una sefid auditiva que avisa de una situacion en la que se deba actuar con rapidez,

viene clasificada como:
a) Emergencia
b) Alerta
c) Alarma
d) Aviso

. Las herramientas manuales de trabajo deben disefiarse:

a) Para cada persona

b) Para el tamafio medio de la mano

c) Parala mayoria de la poblacion

d) Para los trabajadores que las utilicen

. Con € fin de facilitar su discriminacion, el nivel diferencial de una sefial auditiva

respecto al nivel sonoro ambiental, seréa de a menos:
a) >20dB (A)
b) > 15dB (A)
c) >10dB (A)
d) <5dB (A)

¢Queétipo de mando emplearias preferentemente para una funcién que requiere rapidez
y precision?:

a) Botdn

b) Pedal

c) Interruptor giratorio

d) Palanca

¢QUé tipo de mando se debe emplear preferentemente para una funcién que requiere
fuerzay rapidez?.

a) Palanca

b) Volante

c) Pedal

d) Manivela pequeia

. El disefio racional de un panel de mandos facilita su control, reduciendo lafatigay:

a) La sobrecarga menta
b) El abstentismo

c) El riesgo de error

d) Lacargafisica
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Cuando una serie de mandos corresponde a una secuencia de operaciones, su
situacion debe respetar:

a) la compatibilidad

b) el orden de la secuencia, de izquierda a derecha

c) el tamafio, de mayor a menor

d) latarea

Una de las técnicas més empleadas en la investigacion de las condiciones
psicosociales del trabgjo es:

a) Ladoble tarea

b) Laentrevista

c) El cronometraje de tiempos
d) Lafrecuencia cardiaca

Paraindicar correcto/incorrecto el display méas adecuado es:
a) Analégico
b) Digital
c) Auditivo
d) Una sefial luminosa

Un indicador digital es el més adecuado para:
a) Observar € cambio de un valor
b) Lecturas precisas
c) Indicar correcto/incorrecto
d) Conocer €l estand del sistema

L as sefiales auditivas pueden ser:
a) Informativas
b) Alerta
c) Alarma
d) Emergencia

Para informar si un equipo funciona o no, €l indicador visual més adecuado es.
a) Indicador anal6gico
b) Indicador digital
c) Lampara de aviso
d) Indicador de ventana

L a sefiales visuales se deben utilizar Si:
a) El ambiente es ruidoso
b) Posiciones fijas del operador
c) Mensgjes largos
d) Todas las anteriores
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Para visualizar un valor numérico de una temperatura se utilizard un indicador:
a) Anadgico
b) Digital
¢) Ambos indistitamente
d) Ninguno de los anteriores

L as sefiales auditivas se deben utilizar cuando:
a) Lavision es limitada
b) El operador no esta en posicion fija
C) Se precisa répida respuesta
d) Todas las anteriores

Seguin la normativa legal sobre trabajo con Pantallas de Visualizacion (RD 488), en
un puesto de trabajo con ordenador, €l soporte para los documentos:

a) Se debe sujetar al monitor.
b) No se indica que deba darse
c) Sedardaquien lo pida

d) Ninguna es correcta

La normativa legal sobre trabajo con Pantalla de Visudizacion, se encuentra
especificamente recogida en:

a) RD 486

b) RD 488

c) Ley 31/95

d) No se encuentra recogida

En e RD 488/1997 que regula el trabagjo con pantallas de visualizacion, donde se
hace referencia a la Ergonomia citando literalmente los principios de ergonomia
deberan aplicarse...:

a) Al mobiliario

b) Al teclado

c) Al tratamiento de la informacién

d) El entorno

Son objeto de la normativa que regula € trabajo con pantallas de visualizacion, 1os
puestos de trabajo gque emplean ordenadores portétiles, segin la Guia Técnica:

a) Depende del tamarfio de la pantalla

b) Si, s se emplea de manera continua en €l trabajo

c) No

d) Sélo si no tiene de sobremesa.

Los métodos de andlisis graficos constituyen el procedimiento més adecuado para
evaluar:

a) Los factores de riesgo higiénico

b) Las condiciones de trabajo

c) Lacargafisicay mental

d) Los aspectos de seguridad en € trabajo
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En el disefio de un pupitre de control para determinar el hueco paralas piernas en la
posicion sentado, tendremos en cuenta las medidas:

a) Del 50 percentil

b) Del 5 percentil

c) Del 95 percentil

d) Del 9 percentil

En el disefio (fisico) ergonémico de los puestos de trabajo debemos considerar cuatro
condicionantes: fuerza, alcance, margenesy:

a) Estilo de mando

b) Postura

c) Algamiento

d) Sexo

Para fijar la ubicacién de un mando en el plano horizontal de un panel de control,
tendremos en cuenta las medidas:

a) Del 50 percentil

b) Del 5 percentil

c) Del 95 percentil

d) Del 99 percentil

Para establecer las dimensiones esenciales de los puestos de trabagjo hay que
considerar ademas de las zonas de alcance y €l espacio paralas piernas.

a) El tipo de tarea

b) La opinion del 95 percentil

c) El &rea 6ptima

d) Laaturadel plano de trabgo

El tipo de dispositivo de presentacion de la informacién mas adecuado para dar un
mensgje largo y complegjo es:

a) Mandos y displays estandares

b) Movilidad esperada en la méaquina

C) Interruptores y pedales

d) Ninguno de los anteriores

El reflgo de una ventana situada a la espalda del operador en una pantalla
informatica, es un caso tipico de:

a) Deslumbramiento directo

b) Luminania inadecuada

c) Deslumbramiento indirecto

d) Brillo sostenido

La mecanizacion y la automatizacidn han supuesto un incremento de:
a) Cargafisica
b) Carga mental
¢) Absentismo
d) Todas son correctas
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31. Los parametros que definen el ambiente térmico son:
a) Temperatura seca
b) Temperatura himeda
c) Velocidad del aire
d) Las tres anteriores

32. El método de la temperatura Efectiva se utiliza principalmente para valorar:
a) Estrés Térmico
b) Confort Térmico
c) Ambiente térmico en exteriores
d) Ninguna de las anteriores

33. Sefidla cudl de las siguientes prendas de vestir tendra més clo:
a) Una camiseta de tirantes
b) Un abrigo
c¢) Unos calcetines
d) Un jersey

34. El PNC es un criterio para valorar:
a) El calor
b) Las vibraciones
c) El ruido molesto
d) Nada de lo anterior
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ANEXO II: RESPUESTAS CORRECTAS A LOS CUESTIONARIOS



RESPUESTAS CORRECTAS HIGIENE

RESPUESTAS

PREGUNTA N.°

51

52

53

55
56
57

58
59
60
61

62
63

65
66
67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77

78
79
80
81

82
83

85
86
87

88
89
90
91

92
93
94
95
96
97
98
99

100

RESPUESTA

PREGUNTA N.°

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33

35
36
37

38
39
40

41

42

43

45

46

47

48

49

50
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PREGUNTA N.° RESPUESTA PREGUNTA N.° RESPUESTA
101 D 111 D
102 D 112 B
103 D 113 D
104 A 114 D
105 D 115 A
106 C 116 C
107 D 117 D
108 D 118 C
109 D 119 D
110 D 120 D

SEGURIDAD
PREGUNTA N.° RESPUESTAS
1 c
2 a
3 b
4 a
5 d
6 a
7 c
8 c
9 c
10 b
11 d
12 a
13 a
14 d
15 b
16 b
17 b
18 b
19 b
20 d
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RESPUESTAS CORRECTAS ERGONOMIA

ERGONOMIA

PREGUNTA N.° SOLUCION PREGUNTA N.° SOLUCION
1 d 18 b
2 a b, d 19 b
3 b 20 b
4 c 21 c
5 c 22 b
6 c 23 b
7 c 24 c
8 (o 25 b
9 c 26 b
10 b 27 d
11 b 28 b
12 d 29 c
13 b 30 b
14 c 31 d
15 o 32 b
16 a 33 b
17 b 34 c
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