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esde la entrada en vigor de la Ley de Prevencién, Ley

31/1995, el 10 de febrero de 1996, ha sido mucho lo

avanzado tanto en la concienciacién sobre la prevencién
como en la implantacién de medidas preventivas.

Trece afos mds tarde es el momento de dar un salto cualitativo
para evitar estancamientos y seguir profundizando en la prevencién
de los riesgos en el dmbito laboral. Este avance ha de producirse
en dos direcciones. Se ha de avanzar en conocimiento sobre los
riesgos, sobre las medidas preventivas y sobre la subsuncién de la
prevencién por empresarios y trabajadores. Es decir, sobre la
interiorizaciéon de la prevencion en el trabajo. Y se ha de avanzar
en la calidad de la gestién de la prevencion. Ambas direcciones
podrian agruparse en una sola: la mejora continua de la gestion
integrada de la prevencién. Este modelo supondria un avance
importante.

Esta obra recoge los conocimientos precisos para la intervenir
en prevencién de los riesgos laborales quimicos, fisicos y biolégicos
y facilitar, con dichos conocimientos, la gestién en mejora continua
de la prevencién.

Se han recogido los conocimientos sobre estas materias pues
son los riesgos que ocasionan dafos mds espectaculares, con
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lesiones fisicas graves o incluso la muerte. Primeramente hay que salvaguardar la
vida y evitar los dafios fisicos en el trabajo. Con esta edicién se quiere aportar una
herramienta de trabajo para la prevencién que sirva tanto para los empresarios
como para los trabajadores y, sobretodo, para los responsables de la prevencion.
Dard respuesta a muchas de las inquietudes que venimos percibiendo en los Técnicos
de Prevencién de Riesgos de nuestras empresas.

En este texto se introduce, también, el medio ambiente. Pues los riesgos fisicos,
como el ruido, o los quimicos y biolégicos pueden afectar, también, al entorno
donde estdn ubicadas las empresas. Por esto mismo se precisa la gestién integrada
de prevencién y medioambiente. Para la puesta en prdctica eficaz, es conveniente
que las organizaciones pongan a punto los medios y los mecanismos de apoyo
necesarios para realizar su politica ambiental asi como los objetivos y metas que se
hayan fijado.

AEDHE, en el Corredor del Henares, mantiene desde hace muchos afos una
serie de actuaciones sistematizadas dirigidas a este fin, con publicaciones, jornadas,
cursos y diversas acciones encaminadas a estimular las politicas de prevencién.

Mencién singular merece la Fundacién para la Prevencién de Riesgos Laborales
cuyo apoyo para la publicacién de este libro no es sino una manifestacién més de
lo que viene haciendo desde antafio.

En la confianza de haber logrado aportar un excelente material de trabajo
agradecemos su contribucién cotidiana en tan importante misién y reiteramos nuestro
agradecimiento a las Instituciones que han hecho posible la publicacién que les
ofrecemos.

Rafael Jiménez Rabago

Asociacién de Empresarios del Henares

Alcalé de Henares, noviembre de 2008
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impacto o consecuencia adversa. Se entiende también
como la combinacién de la frecuencia o probabilidad que
puedan derivarse de la materializacién de un peligro.

l ' n riesgo es la probabilidad de que suceda un evento,

Definiciones

Peligro

Es todo aquello que puede producir un dafio o deterioro de la
salud del trabajador.

Cualquier lesiéon que sufra el trabajador en el trabajo o a
consecuencia del mismo.

Riesgo laboral

La posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafo
derivado del trabajo. Para calificar el riesgo desde el punto de vista
de su gravedad, se valorarén conjuntamente la probabilidad de que
se produzca el dafio y la severidad del mismo, pudiendo por ello
cuantificarse (Vr= Ex P x G ).
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La prevenciéon de riesgos laborales es la disciplina que busca promover la seguridad
y salud de los trabajadores mediante la identificacién, evaluacién y control de los
peligros y riesgos asociados a un proceso productivo, ademds de fomentar el desarrollo
de actividades y medidas necesarias para prevenir los riesgos derivados del trabajo.

Si bien es un dmbito que, por lo menos en Espafia, tiene una historia de més de
100 afos, esta denominacién ha sido relativamente reciente, a raiz de la Ley 31/
1995, de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

En ciencias ambientales se denomina riesgo ambiental a la posibilidad de que se
produzca un dafio o catéstrofe en el medio ambiente debido a un fenémeno natural o
a una accién humana. El riesgo ambiental representa un campo particular dentro del
mds amplio de los riesgos, que pueden ser evaluados y prevenidos.

Riesgos ambientales versus riesgos laborales

Las condiciones ambientales pueden resultar nocivas tanto para la salud fisica como
para la salud psiquica en funcién de una serie de perturbaciones, algunas de las
cuales son de una gran agresividad, como son las derivadas de la presencia en el
medio ambiente de trabajo de agentes quimicos, fisicos o bioldgicos que pueden entrar
en contacto con las personas que trabajan y afectar negativamente a la salud de las
mismas; estas condiciones son las que se conocen como riesgo higiénico.

Se entiende por medio ambiente o medioambiente al entorno que afecta y
condiciona especialmente las circunstancias de vida de las personas o la sociedad en
su conjunto. Comprende el conjunto de valores naturales, sociales y culturales existentes
en un lugar y un momento determinado, que influyen en la vida del ser humano y en
las generaciones venideras. Es decir, no se trata sélo del espacio en el que se desarrolla
la vida sino que también abarca seres vivos, objetos, agua, suelo, aire y las relaciones
entre ellos, asi como elementos tan intangibles como la cultura.

Entre los factores de riesgo de cardcter medioambiental, destacamos :
Climatizacién
Aspecto general del centro de trabajo
Contaminantes biolégicos
Contaminantes quimicos
Distancia al centro de trabajo

lluminacién
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Radiaciones
Ruidos

Ventilacién industrial

La principal conexién existente entre el lugar de trabajo y el medio ambiente general
es que la fuente de peligro suele ser la misma, ya se trate de un tipo de actividad u de
otra.

Estd ampliomente aceptado que los conocimientos cientificos y la capacitacién que
se requieren para evaluar y controlar los peligros para la salud de origen ambiental
son en su mayoria los mismos que se precisan para abordar los peligros para la salud
en el lugar de trabajo. La toxicologia, la epidemiologia, la higiene en el trabajo, la
ergonomia, la ingenieria de la seguridad son los instrumentos bdsicos de la ciencia del
medio ambiente.

El proceso de evaluacién y gestién de riesgos es también el mismo: identificacién
de los peligros, clasificacién de los riesgos, evaluacién de la exposicién y estimaciéon
del riesgo. Los pasos siguientes son evaluar las opciones de control, controlar la
exposicién, dar a conocer el riesgo y establecer un programa continuo de vigilancia
de la exposicién y el riesgo. Asi pues, los riesgos ambientales y los riesgos laborales
estén estrechamente ligados por metodologias comunes, especialmente en materia de
evaluacién de la salud y control de la exposicion.

En muchas ocasiones se han identificado peligros para la salud de origen ambiental
a partir de observaciones de consecuencias adversas sobre la salud de los trabajadores,
y es indudable que en el lugar de trabajo es donde mejor se comprende el efecto de
los exposiciones industriales sobre la salud.

Para la salud

Al disefiar los lugares de trabajo y decidir la estrategias de control en materia de
higiene industrial se han de tener en cuenta cuestiones ambientales de cardcter general.
Sustituir una sustancia por ofra que no sea tan téxica puede tener sentido desde el
punto de vista de la salud en el trabajo, pero si esa nueva sustancia no es biodegradable
o dana la capa de ozono no seré una solucién adecuada para controlar la exposicién
-lo Unico que se haria es trasladar el problema a otro sitio-. El empleo de los
clorofluorocarbonos, que hoy se utilizan mucho como refrigerantes en lugar del
amoniaco, sustancia mds peligrosa, es el ejemplo clésico de lo que hoy sabemos que
fue una sustitucién inadecuada desde el punto de vista ambiental. Asi pues, al vincular
los riesgos en el frabajo y la salud ambiental se reduce el riesgo de adoptar decisiones
erréneas en materia de control de las exposiciones.

Hay que destacar que a veces las normas de salud ambiental suelen ser mucho
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mds estrictas que las de salud en el trabajo. Tenemos un ejemplo de ello en los valores
de referencia recomendados por la OMS para determinadas sustancias quimicas. La
cuestiéon de las normas o criterios suscita vivos debates de cardécter politico, ético y
cientffico.

Vincular los riesgos en el lugar de trabajo y los riesgos de carécter ambiental
puede contribuir de forma positiva a resolver esas controversias. A este respecto,
estrechar la relacién entre los dos dmbitos puede redundar en una mayor coherencia
a la hora de establecer las normas. Probablemente inspiradas, al menos en parte, por
el activo debate sobre medio ambiente y desarrollo sostenible propuesto por el
Programa 21", muchas organizaciones de profesionales de la salud en el trabajo
han cambiado su denominacién por la de organizaciones de “salud en el trabajo y
salud ambiental” como una forma de reconocer que sus miembros dedican cada vez
mds atencién a los peligros para la salud de origen ambiental tanto dentro como fuera
del lugar de trabaijo.

En resumen, los riegos ambientales y los riesgos en el lugar de trabajo
estdn estrechamente ligados por:

El hecho de que la fuente de la amenaza para la salud suele ser la misma

Sus metodologias comunes, especialmente en materia de evaluacién de la
salud y control de las exposiciones

La contribucién aportada por la epidemiologia del trabajo al conocimiento
de los efectos de las exposiciones ambientales

Los efectos de las enfermedades profesionales sobre el bienestar en el
hogary la comunidad, y, a la inversa, los efectos de las patologias ambientales
sobre la productividad de los trabajadores

La necesidad cientifica de tener en cuenta las exposiciones totales para
determinar las relaciones dosis-respuesta

La eficiencia en el perfeccionamiento y aprovechamiento de los recursos
humanos resultante de dicha vinculacién

La mejora en las decisiones sobre control de las exposiciones derivada de
esta visién més amplia

Mayor coherencia a la hora de establecer las normas

El hecho de vincular estos riesgos es un incentivo mds para rectificar los
peligros a que estdn expuestas tanto la poblacién laboral como la comunidad.

Programa 21 es un programa de las Naciones Unidas (ONU) para promover el desarrollo
sostenible. Es un plan detallado de acciones que deben ser acometidas a nivel mundial,
nacional y local por entidades de la ONU, los gobiernos de sus estados miembros y por grupos
principales particulares en todas las dreas en las cuales ocurren impactos humanos sobre el
medio ambiente.

12



Tipos de
contaminantes

ntre las condiciones ambientales y las personas se

establece una relacién causa-efecto. Cuando el efecto

producido es perjudicial y no deseado, a la condicién ambiental
que lo genera la llamamos contaminante.

Los contaminantes se clasifican de acuerdo con sus caracteristicas
fisicas en:

Contaminantes quimicos (materia en el ambiente): polvo,
humo, fibras, nieblas, bruma, gas, vapor

Contaminantes fisicos: (energia en el ambiente): ruido,
vibraciones, radiaciones ionizantes, radiaciones no
ionizantes, condiciones termohigrométricas

Contaminantes biolégicos (seres vivos): virus, bacterias,
hongos, pardsitos

Los contaminantes pueden ser impurezas naturales y
contaminaciones generados por la accién del hombre. Las
contaminaciones generadas por la accién del hombre, son en general
mds importantes o mds peligrosas.

La actividad industrial o laboral particular determina la cantidad,
los tipos y las caracteristicas de los contaminantes emitidos.
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Generalmente se puede decir que:

Cualquier sustancia que tiene efectos negativos para ecosistemas también
es nocivo para el hombre cuando entra al cuerpo humano

Cualquier sustancia dafosa para la salud de personas también causa
problemas en al medio ambiente una vez liberada a la atmésfera, al suelo
oal agua

Contaminantes Quimicos

Como contaminantes quimicos se puede entender toda sustancia orgdnica e
inorgdnica, natural o sintética que tiene probabilidades de lesionar la salud de las
personas en alguna forma o causar otro efecto negativo en el medio ambiente.

Los agentes quimicos pueden aparecer en todos los estados fisicos.

Los agentes quimicos representan seguramente el grupo de contaminantes mds
importante, debido a su gran nimero y a la omnipresencia en todos los campos laborales
y en el medio ambiente.

Clasificacion:
Gases
Vapores

Aerosoles (sélidos y liquidos)

Grado de peligro de contaminantes quimicos

El grado de peligro de los contaminantes quimicos, se puede considerar segin los
siguientes factores:
Explosividad: La capacidad de una sustancia para expander sus moléculas
en forma brusca y destructiva.

Inflamabilidad: La capacidad de una sustancia para producir combustion
de si misma, con desprendimiento de calor

Toxicidad: La capacidad de una sustancia para producir dafios a la salud de
las personas que estdn en contacto con ella

Reactividad: La capacidad de una sustancia para combinarse con ofras 'y
producir un compuesto de alto riesgo (como compuesto inflamable,
explosivo, toxico etc.)

Corrosividad: Sustancias con propiedades écidas o alcalinas

14
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Vias de entrada:
Inhalacién

Las particulas muy finas, los gases y los vapores se mezclan con el aire, penetran
en el sistema respiratorio, siendo capaces de llegar hasta los alvéolos pulmonares y de
alli pasar a la sangre. Segun su naturaleza quimica provocardn efectos de mayor a
menor gravedad atacando a los érganos cerebro, higado, rifiones, etc.) Y por eso es
imprescindible protegerse. Las particulas de mayor tamafio pueden ser filtradas por
los pelos y el moco nasal, donde quedardn retenidas. Algunos de los gases téxicos que
actban por absorcién inhalatoria:

Mondxido de carbono
Acido cianhidrico
Sulfuro de hidrégeno

Vapores de mercurio
Oftras intoxicaciones pueden ser producidas por absorcién de vapores procedentes
de disolventes como:

Benceno
Metanol

Nitrobenceno

Absorcién cutdnea:

El contacto prolongado de la piel con el téxico, puede producir intoxicacién por
absorcién cutdnea, ya que el toxico puede atravesar la barrera defensiva y ser distribuido
por todo el organismo una vez ingresado al mismo. Son especialmente peligrosos los
toxicos liposolubles como los insecticidas y otros pesticidas.

Ingestién:

La sustancia ingerida conlleva un riesgo especifico dependiendo de su naturaleza,
siendo diferente la gravedad del accidente y la urgencia de su atencién, la cual nunca
es menor. Algunas sustancias muestran su efecto téxico de forma inmediata,
especialmente aquellos de accién mecdnica (como los corrosivos), pero otros no lo
hacen hasta después de su absorcién en el tubo digestivo, distribucién y metabolizacién,
por lo cual pueden aparentar ser inocuos en un primer momento.

Actividades en las que se estd expuesto a riesgos quimicos:
Actividad docente y de investigacién en laboratorios

Tareas de soldadura

15
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Operaciones de desengrase

Operaciones de fundicién

Destilaciones, rectificaciones y extracciones
Limpieza con productos quimicos

etc

Contaminantes Fisicos

Los contaminantes fisicos son caracterizados por un infercambio de energia entre
personay ambiente.

Clasificacion
Energia mecdnica: ruido, vibraciones
Energia térmica: calor, frio
Energia electromagnética: Radiaciones ionizantes y Radiaciones no
ionizantes
Vias de entrada

Para los contaminantes fisicos las vias de entrada podemos decir que son especificas,
para cada uno de ellos:

Ruido: sistema auditivo
Radiacién ultravioleta: piel, ojos
Calor-Frio, condiciones termohigrométricas: piel

Radiaciones: piel,ojos

Profesionales que se estdn expuestos a riesgos fisicos

Transportistas
Carretilleros
Soldadores
Técnico en Rayos
Agricultores

etc
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Contaminantes Biolégicos

Los contaminantes biolégicos son todos los agentes representados por organismos
vivos (la mayoria suelen que ser microorganismos como bacterias, virus, hongos
etcétera), con un determinado ciclo de vida que, al penetrar dentro del ser humano,
ocasionan enfermedades de tipos infecciosos o parasitarios.

Son enfermedades producidas por agentes biolégicos:

Enfermedades transmisibles que padecen determinada especie de animales,
y que a fravés de ellos, o de sus productos o despojos, se transmiten directa
o indirectamente al hombre, como por ejemplo, el carbunco, el tétanos, la
brucelosis y la rabia

Enfermedades infecciosas ambientales que padecen o vehiculan pequefos
animales, como por ejemplo, toxoplasmosis, histoplasmosis, paludismo,
etc.

Enfermedades infecciosas del personal sanitario. Son enfermedades infecto-
contagiosas en que el contagio recae en profesionales sanitarios o en
personas que trabajen en laboratorios clinicos, salas de autopsias o centros
de investigaciones biolégicas, como por ejemplo, la Hepatitis B

Principales Vias de penetracion:

Via respiratoria: a través de la inhalacién. Las sustancias txicas que penetran
por esta via normalmente se encuentran en el ambiente difundidas o en
suspension (gases, vapores o aerosoles)

Via dérmica: por contacto con la piel, en muchas ocasiones sin causar
erupciones ni alteraciones notables

Via digestiva: a través de la boca, eséfago, estémago vy los intestinos,
generalmente cuando existe el hdbito de ingerir alimentos, bebidas o fumar
en el puesto de trabajo

Via parenteral: por contacto con heridas que no han sido protegidas
debidamente

Profesionales que estan expuestos a riesgos biolégicos:

Veterinarios
Personal sanitario
Agricultores

Curtidores

17
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Clasificacion

Los contaminantes biolégicos se clasifican en cuatro grupos de riesgo, segun el

indice de riesgo de infeccién:

CONTAMINANTES BIOLOGICOS: GRUPOS DE RIESGO

Incluye los
contaminantes
biolégicos que son
causa poco posible de
enfermedades al ser
humano.

Incluye los
contaminantes
biolégicos patégenos

enfermedad al ser
humano. Es poco
posible que se
propaguen al colectivo
y, generalmente, existe
una profilaxis o
tratamiento eficaz.

Ej.: Gripe, tétanos...

Contaminantes
biolégicos patégenos
que causan

Incluye los
contaminantes
biolégicos patégenos

que pueden causar una = que pueden causar una  enfermedades graves al

ser humano; existen
muchas posibilidades
de que se propague al

colectivo, no existe

tratamiento eficaz.

Ej.: Virus del Ebola

enfermedad grave en el
ser humano; existe el
riesgo que se propague
al colectivo, pero
generalmente, existe
una profilaxis eficaz.

Ej.: Antrax, tuberculosis,
hepatitis...

En el capitulo 4 de este libro (Riesgo Bioldgico), se tratan en detalle todos los
contaminantes biolégicos descritos anteriormente.
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Caracterizacion

| trabajo desarrollado en cualquier dmbito laboral,

provoca alteraciones en el ambiente de trabajo que

originan una serie de factores o estimulos agresivos para la
salud de las personas implicadas. Dichos factores o estimulos,
que reciben el nombre de contaminantes, pueden presentarse como
porciones de materia (inerte o viva), asi como manifestaciones
energéticas de naturaleza variada y su comparecencia en el entorno
de trabajo origina lo que se denomina como riesgo higiénico. Este
concepto puede establecerse como “la probabilidad de sufrir
alteraciones en la salud por la accién de los contaminantes” también
llamados factores de riesgo durante la realizacién de un trabajo.

Por tanto, un contaminante es un producto quimico, una forma
de energia o un ser vivo presente en el medio laboral, que en
cantidad o concentracién suficiente pueden alterar la salud de las
personas que entran en relacién o contacto con él. Llamamos
contaminante quimico a todo producto natural o sintético,
denominado genéricamente sustancia, que durante su
manipulacién puede incorporarse al ambiente y penetrar al
organismo humano con efectos nocivos y capacidad para lesionar
la salud de las personas que entran en contacto con él, en funcién
de su inherente toxicidad y de su tiempo de permanencia.

Las acciones adversas que los productos quimicos peligrosos
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son capaces de ejercer sobre las personas y el medio ambiente, responde a diversos
mecanismos, cuya actuacién suele estar condicionada por circunstancias que puedan
formar parte de las condiciones de trabajo. Por esta razén, el conocimiento de
estos mecanismos es importante, porque proporciona la base para identificar los
dafos posibles, en las circunstancias de una situacién real o prevista de exposicién
a productos peligrosos, asi como para establecer las medidas més eficaces para la
prevencion de estos dafos que tienen su origen en la capacidad de aquellos para:

Dar lugar a incendios y explosiones
Corroer o irritar la piel o mucosas
Intoxicar a corto o largo plazo

Afectar negativamente el medio ambiente

Los productos quimicos peligrosos se clasifican segin sus propiedades
fisicoquimicas y toxicolégicas y sus efectos sobre la salud y el medio ambiente.

Segin sus propiedades fisicos quimicas: explosivos, comburentes,
extremadamente inflamables, fdcilmente inflamable, inflamables.

Segun sus propiedades toxicolégicas: muy téxicos, tdxicos, nocivos, corrosivos,
irritantes, sensibilizantes.

Segun sus efectos sobre la salud humana: carcinogénicos, mutagénicos y téxicos
para la reproduccién.

Segun sus efectos para el medio ambiente: peligrosos para el medio ambiente.

La absorcién de un contaminante quimico por el organismo, supone su
incorporacién a la sangre tras rebasar los escollos naturales formados por las
diferentes barreras biolégicas (paredes de los alveolos pulmonares, la propia piel,
epitelio gastrointestinal, capas celulares, tejido vascular, etc.) y asi, ser distribuido
por todo el cuerpo, al que se llega por diferentes vias: respiratoria, dérmica, digestiva
o parenteral.

En el medio laboral, la via respiratoria es sin lugar a dudas la fundamental,
pues cualquier sustancia presente en la atmésfera de trabajo es susceptible de ser
inhalada. Estd constituida por todo el sistema respiratorio (nariz, boca, laringe,
faringe, bronquios, bronquiolos y alveolos pulmonares).

La absorcién de las sustancias a través de la piel puede contribuir
significativamente a la dosis global absorbida en la exposicién laboral. A pesar del
reconocimiento de esta importancia, la medida directa de la exposiciéon dérmica
estd muy poco desarrollada y generalmente se emplea el control biolégico para
estimar su contribucién.
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En cuanto a la absorcién por via digestiva, generalmente, se considera de poca
importancia, salvo en casos de intoxicacién accidental o cuando se come, bebe,
fuma en el puesto de trabajo. Por tanto, su control supone el empleo de las
correspondientes prdcticas higiénicas.

La penetracién directa del téxico a la sangre, a través de una discontinuidad de
la piel por ejemplo, a través de una herida o una llaga se denomina via parenteral.

Los contaminantes quimicos en el aire pueden presentarse en forma de moléculas
individuales (gas o vapor) o en forma de agregados moleculares (moléculas unidas
en grupo), dando lugar a los aerosoles (sélidos y liquidos).

Los gases (p. e. ozono, monéxido de carbono, diéxido de carbono) son fluidos
amorfos que al expandirse ocupan todo el espacio que los contiene, permaneciendo
asi a condiciones establecidas de 760 mm de Hg y 25 © C. Los vapores (p. e.
cetonas, éteres, alcoholes, derivados clorados) son la fase gaseosa de una sustancia
generalmente liquida, aunque también sélida a 25°C y 760 mm Hg de presién.

Se considera aerosol a toda dispersién de particulas sélidas y/o liquidas en la
atmosfera de trabajo, de tamano inferior a 100 micras en un medio gaseoso.

Sélidos: polvos (p. e. éxidos metdlicos, metales, silice, madera), humos (p. e.
carbén, petréleo, asfalto) y humos metdlicos (p. e. plomo, plata, niquel, hierro)

Liquidos: niebla o bruma (p. e. &cido crémico, aceite mineral, dcido sulfurico,
disolventes pulverizados)
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Efectos

os efectos de un contaminante en el organismo
dependen del contaminante, del individuo y de las
condiciones de la exposicién y en base a éstos se clasifican

como:

Téxicos sistémicos. Actban sobre érganos o sistemas
especificos (p. e. disolventes orgdnicos, insecticidas,
plomo, etc.). Los principales érganos afectados son el
riién y el higado.

Anestésicos o narcéticos. Actian como depresores del
sistema nervioso central (SNC) limitando la actividad
cerebral (p. e. disolventes).

Irritantes. Atacan el tejido con el que entran en contacto,
pudiendo afectar a la piel, vias respiratorias y ojos (p.
e. 4cidos, bases, efc.)

Sensibilizantes. Producen reacciones alérgicas que
pueden traducirse en afecciones dérmicas o
respiratorias (p. e. isocianatos usados en la fabricacién
de espumas, pinturas, etc.). No afectan a la totalidad
de los individuos expuestos ya que se requiere una
predisposicién fisiolégica y sélo se presenta en
individuos previamente sensibilizados.
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Neumoconidticos. Engloba todos los compuestos en forma de polvo o
humos que se adhieren al pulmén y mediante un estimulo irritativo hacen
gue el parénquima pulmonar se endurezca, reduciendo la capacidad
pulmonar e impidiendo la difusién de oxigeno.

Corrosivos. Aquellos que por su cardcter eido o cdustico producen un
ataque quimico sobre un tejido vivo sobre el que contactan, originando
su destruccién, quemaduras o irritacién.

Asfixiantes. Aquellos que impiden o dificultan la llegada de oxigeno a
los tejidos celulares (p. e. diéxido de carbono, propano, monéxido de
carbono, etc.).

Carcinégenos. Capaces de inducir proliferacién celular desordenada
(p.e. amianto, benceno, compuestos hexavalentes de cromo, etc.).

Teratégenos. Provocan malformaciones congénitas, resultado de la
interferencia en el desarrollo embrionario normal (p. e. dioxinas, efc.).

Mutégenos. Aquellas que actuando sobre el material genético, provocan
alteraciones hereditarias.

El polvo, en el dmbito de los contaminantes quimicos, es un referente importante,
como consecuencia de los efectos que pueden generar sobre la salud de los
trabajadores, que va desde una neumoconiosis hasta una simple incomodidad. El
polvo se puede clasificar segin su tamafio en visible, distinguible a simple vista con
tamafo mayor de 30 micras, sedimentable, con tamafo entre 10 y 20 micras,
inhalable, con tamafio menor de 10 micras y respirable, que puede penetrar en los
pulmones, con tamafo inferior a 5 micras.

En funcién a sus efectos, el polvo se clasifica como neumoconiético (produce
efectos irreversibles en el pulmén: p. e. polvo conteniendo mds de un 1 % de
silice), téxico (tiene una accién primaria en el organismo y sus efectos dependen de
la cantidad total de polvo suspendido: p. e. éxido de plomo), cancerigeno (puede
inducir u originar un tumor maligno al someter a la persona a una determinada
dosis: p. e. asbesto, 4cido crémico, niquel) e inerte (no produce alteraciones
fisiol6gicas de importancia, salvo afecciones respiratorias o molestias en el trabajo
y no contiene ningdn compuesto téxico y los productos neumoconidticos estdn en
un porcentaje inferior al 1 %).

Los disolventes, dada su elevada presién de vapor y por tanto, su capacidad de
evaporacién, se encuentran en todos los ambientes donde se utilizan, incluso a
temperatura ambiente. Suelen ser mezclas de diferentes compuestos quimicos y no
suelen ser solubles en agua: suelen ser combustibles, dando lugar muy facilmente
a mezclas inflamables. Su toxicidad vendrd dada por su mdéximo valor de
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concentracién en el aire admisible; sin embargo hay que tener en cuenta que a
mds presién de vapor del producto més cantidad de él existird en el ambiente.

La toxicidad de los disolventes acuosos estd dada por las sustancias que afadidas
al agua, como dcidos, élcalis, oxidantes, etc. pueden presentar riesgos en contactos
accidentales, como consecuencia de nieblas, efc. y en general ocasionan irritaciones
del sistema respiratorio.

Es importante tener en cuenta que, cuando en un medio laboral existen varios
contaminantes, se pueden presentar efectos simples (los producidos por cada
contaminante aislado), efectos aditivos (los producidos por varios contaminantes
sobre un mismo érgano o sistema) y efectos sinérgicos o potenciadores (cuando
varios contaminantes multiplican su interaccién mutual).
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Evaluacion

a actuacién de la higiene industrial es de tipo preventivo y

de cardcter técnico y se basa en un esquema metédico o

secuencia l6gica que prdacticamente es aplicable a cualquier
situacién en la que un contaminante puede encontrarse en el de
trabajo.

Ante la perspectiva de un contaminante en un puesto de trabaijo,
el primer paso es el que conduce a la identificacién del mismo.
Para ello, debe realizarse una encuesta higiénica, como estudio
previo y obtener informacién sobre productos, procesos,
magquinaria, organizacién, sintomatologia de los individuos
afectados, etc. Una vez conocido el contaminante, el siguiente
paso es averiguar la concentracién del mismo en ese ambiente de
trabajo mediante una medicién y junto con el tiempo de exposicién,
determinar la dosis que recibe el personal expuesto. Dichas
mediciones se someten a una valoracién basada en valores de
referencia con el que se pueden comparar. Si como resultado de
la evaluacién surge una situacién peligrosa hay que adoptar
medidas que haga disminuir el riesgo hasta situaciones seguras,
debiendo realizarse correcciones. De considerarse la situacién
segura, serd preciso verificar periédicamente las condiciones
ambientales, constatando que permanecen inalterables y seguras.
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RIESGO QUIMICO: EVALUACION

La encuesta higiénica es una secuencia de etapas dirigidas a recopilar
informacién sobre los factores de riesgos y sobre las exposiciones, asi como a
documentar la actividad laboral en esos términos. Aparte de los factores de riesgo
o contaminantes, deben quedar sobradamente documentadas en el tiempo, la
emisién de los agentes y la continuidad de la exposicién, los procedimientos de
trabajo y los procedimientos organizativos y de control que repercutan en la
intensidad o frecuencia de las exposiciones. Es necesario tener en cuenta que en
muchos casos el contaminante es un producto intermedio en un proceso, generado
por el mismo proceso y que una vez pasado un tiempo de estar presente desaparece
o se transforma. No siempre se trata de identificar sustancias que se perciben con
el olfato.

Con el uso de buenas prdcticas de gestién y una eficiente politica de compras,
homologacién de proveedores y productos, especificaciones de seguridad y salud,
inventario de sustancias peligrosas, etcétera, es posible tener identificados un nGmero
importante de agentes o factores de riesgos.

Debemos recordar que siempre que se genere un dafo para la salud, se
modifique el proceso productivo, se introduzca una sustancia nueva o se adopte
una nueva normativa se debe evaluar nuevamente el riesgo higiénico. Por otro
lado, cabe resaltar que la higiene industrial presenta una serie de dificultades a
tener en consideracién:

Determinacién de valores limite dada la distinta respuesta de los
individuos

La frecuente presencia simultdnea de varios contaminantes

La incorporacién de nuevas sustancias

Representatividad de las mediciones en tiempo, espacio y precisién

Restriccion econdmica de las medidas operativas de control

Mediciones de contaminantes quimicos

Tras ser relacionados los contaminantes y la probabilidad de exposicién a dichos
agentes, se debe describir igualmente el nimero de personas afectadas y en qué
momento se produce dicha exposicién. Es necesaria valorar esta exposiciéon para
establecer una estrategia adecuada de vigilancia y control. Esta estrategia permitird
estimar la exposicién a los agentes quimicos mediante tomas de muestras o
mediciones. Se entiende por medicién el manejo del instrumental adecuado para
realizar una valoracién cuantitativa con la finalidad de tener una estimacién vélida
de la exposicién a dichos contaminantes. Segin el tipo de exposicién y del resultado,
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la medicién podrd ser Unica, multiple o precisar tomas de muestras. En determinadas
situaciones las mediciones y las tomas de muestras podrdn reiterarse periédicamente
y de forma continuada. Los resultados de las mediciones nos permitirdn tomar
decisiones en relacién con los valores limites o de referencia

Para que las muestras sean representativas se deberdn determinar las
concentraciones a lo largo de todo el dia y en todas las jornadas. El método en que
los higienistas optimizan el tiempo y nimero de mediciones se denomina estrategia
de muestreo que se basa fundamentalmente en un muestreo estadistico.

En gran parte, el control de los riesgos higiénicos se apoya en la evaluacién, por
lo que esta tarea pasa a ser un factor capital en la actividad preventiva. El elemento
clave en una evaluacién es que el resultado final que se logre sea fiel reflejo del
riesgo real medido; asi pues, todas las exigencias que se han de considerar en la
medicién, estdn vinculadas con la representatividad. La evaluacién se basa en
comparar el resultado medido con el valor umbral aplicable.

Los puntos relevantes de toda estrategia de medicién son los siguientes:

Seleccién de los trabajadores para el control de la exposicién. Suele ser
recomendable subdividir a los trabajadores por grupos de exposicién
homogénea, elegir al azar los trabajadores a medir o muestrear,
corroborar el supuesto de homogeneidad y atribuir el resultado alcanzado
a la totalidad del grupo.

Seleccién de los requisitos de la medicién. Engloba todos aquellos matices
que impliquen que los resultados sean representativos (muestreos
personales en la zona respiratoria del trabajador), que se correlacionen
con las condiciones de trabajo y con las instalaciones habituales, asf
como que identifiquen las alteraciones surgidas en el tiempo.
Excepcionalmente, y siempre que sea vdlido para evaluar la exposicién
del trabajador, se acepta reemplazar el muestreo personal por mediciones
en un punto fijo o estdtico e incluso contemplar el caso més desfavorable.

Prototipo en la medicién. El muestreo debe definirse de manera que sea
representativos de las tareas identificadas para tiempos establecidos.
Cuando las tareas varien a lo largo de la jornada de trabajo puede ser
conveniente iniciar un nuevo muestreo para cada cambio de actividad o
tener en cuenta las diferentes circunstancias que concurren y originan
variaciones en la exposicién.

Localizacién de la medicién. Ambientales (muestreo de un drea o zona)
y personales (muestreo de érea o entorno del trabajador)

Para poner en marcha la toma de muestras de contaminantes quimicos en el
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medio laboral y establecer el tipo de instrumentacién a manejar, se deben sopesar
los siguientes aspectos estrechamente relacionados entre si:

Tiempo para el que estd establecido el valor de referencia

Estado fisico del contaminante presente y las propiedades que se precisen
medir

Técnicas de muestreo y andlisis
Para determinar el contaminante y su concentraciéon se puede llevar a cabo, de
una forma directa en el lugar de trabajo (medicién directa) o bien a través de una

toma de muestra (medicién indirecta) que se basa en la captacién de los
contaminantes sobre un soporte para su posterior andlisis en el laboratorio.

La medicién de la concentracién de los contaminantes en el dmbito laboral
puede efectuarse por diversos procedimientos considerando:

Tipo de instrumentacién: medicién directa y medicién indirecta

Localizacién de la medicién: ambientales (determinacién de las
concentraciones en zonas de trabajo definidas) y personal (instrumentos
de tamafo reducido y funcionamiento auténomo que acompadan al
operario durante el desarrollo de su trabajo)

Duracién de la medicién: puntual y promediada

Sistemas de medicién de lectura directa

Los instrumentos de lectura directa se denominan asi por que ejecutan el muestreo
y andlisis en el propio instrumento, mediante una accién manual o mecdnica,
determinando la concentracién del contaminante directamente en una escala
logrando en una sola accién o ejecucidén conocer las condiciones higiénicas o las
circunstancias de peligrosidad en las que se desenvuelve una tarea, en el mismo
instante en que se estén produciendo estos hechos.

Ventajas
Rapidez en las determinaciones

Obtencién de muestras puntuales de interés de modo inmediato
Econémicos
Manipulacién sencilla

Versatilidad para la deteccidén de numerosos contaminantes
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Desventajas
Escasa precisién

Frecuentes interferencias, que pueden falsear el resultado final

Los equipos de medicién directa se clasifican en dos grupos:

Instrumentos o tubos colorimétricos. Son ampliamente usados dada su
simplicidad, fécil manejo y contando con un amplio abanico de posibilidades. Son
tubos de vidrio rellenos de material poroso (sélido granulado como gel de silice u
6xido de aluminio) impregnado de una sustancia quimica reactiva que proporciona
una mancha de un color caracteristico, sellados en sus extremos. El aire contaminado
se hace circular a través de una bomba (de fuelle o de pistén), de aspiraciéon manual
hacia el tubo y se origina un cambio de color que se inicia en el exiremo de entrada
y avanza a lo largo del tubo sobre la base de la concentracién del contaminante.
La longitud de la mancha generada nos sefiala la concentracién del contaminante
segun el volumen de aire que ha transitado. Sobre la pared del tubo estd inscrita
una escala en la cual para un volumen determinado de aire muestreado, el avance
de la zona coloreada o cama adsorbente, indica la medida de la concentracién. La
sencillez de operacién y la rapidez de la medida, asi como el bajo coste de esta
técnica y su versatilidad para la deteccién de numerosos agentes quimicos (mds de
350 sustancias), hacen de ella un instrumento de indudable interés para monitorear.

Aplicaciones. La aplicacién mds importante de estos tubos se circunscribe a la
obtencién de valores de las concentraciones en aire relacionadas con periodos de
corta duracién.

Cuantificacién de ambientes cerrados o peligrosos antes de acceder a
ellos (p. e. cisternas, tanques, pozos)

Detecciéon rapida de los focos generadores de contaminacién

Estudios preliminares para tener una primera idea del posible grado de
riesgo

Confirmacién de la presencia de presuntos contaminantes

Verificacién de la eficacia de los sistemas de control ambiental

Instrumentos no colorimétricos. Monitores. Estan formados por un sensor que
da origen a una sefal eléctrica constante o a intervalos regulares, proporcional a
la concentracién del contaminante que se encuentra en la atmésfera y reflejado en
una pantalla.

Se utilizan principalmente para:

Evaluaciones y controles previos
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Localizacién de focos de contaminacién (fugas en conductos y recipientes)

Valoracién del posible riesgo para la salud

Sistema de medicién de lectura indirecta. Consiste en transferir el contaminante
a través de un sistema de captacién o muestreo adecuado a un soporte (filtro,
liquidos, sélido adsorbente, etc.) que los retiene para su posterior andlisis en el
laboratorio. Existe una intima relacién entre el sistema de toma de muestra y el
método analitico que después se va a utilizar para efectuar el andlisis de la muestra.
Para que el sistema de toma de muestra sea valido debe:

Ser capaz de proporcionar una muestra representativa, por lo que es
preciso fijar el lugar, momento y duracién del muestreo, asi como el
caudal a utilizar y el volumen.

Ser apropiado tanto al estado fisico del contaminante a muestrear, como
al método analitico al que serd sometida la muestra para su posterior
andlisis
En cualquier sistema de toma de muestra se deben determinar:
El sistema de captacién y soporte de la muestra
Volumen a muestrear (o tiempo de muestreo)
Caudal de captacion
Los sistemas de toma de muestras pueden ser de dos tipos: activos y pasivos. En
los sistemas activos, el aire es obligado a pasar a través de un soporte de captacién
mediante una bomba de aspiracién, mientras que en los sistemas pasivos, es el

propio contaminante quien por fenémenos de difusién y permeacién llega al soporte
de la muestra y se distribuye uniformemente.

Sistemas de muestreos activos

El sistema de muestreo se compone de dos partes: una bomba que es la
responsable de aspirar un determinado volumen de aire y un soporte en donde
gueda fijado el contaminante. Los principales soportes son: filtros (en portafiltro o
cassette), soluciones absorbentes (en impinger o borboteador) y sélidos adsorbentes
(en tubos de vidrio).

La naturaleza, el tipo y las caracteristicas del soporte a utilizar para la captacién
de un determinado contaminante, obedecerdn a varios aspectos como:

El estado fisico del contaminante (vapor, gas, aerosol)
Las propiedades quimicas del contaminante

El método analitico a emplear
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Toma de muestras con filtros

La técnica mds frecuente para la captacién y muestreo de contaminantes sélidos
y aerosoles en general es la filtracién. Este sistema se basa en forzar el paso de un
volumen de aire a través de un filtro montado en un portafiltro o cassette. La retencién
de las particulas del contaminante obedece a fenémenos de tamizado, inercia,
gravedad y fuerzas electrostdticas, sobre un soporte material o membrana con
poros llamado filtro. La unidad bésica de captacién la forman: el filtro el soporte y
el portafiltro o cassette.

Toma de muestras con soluciones absorbentes

Las soluciones absorbentes se fundamentan en el paso de un volumen conocido
de aire a través de una solucién absorbente adecuada, contenida en la parte inferior
de un frasco llamado impinger o borboteador. Fijan los contaminantes a través de
reacciones quimicas tales como solubilizacién, neutralizacién, oxida-cién, reduccién,
etc. Al pasar el aire contaminado por el liquido éste lo absorbe. La unidad de
captacién estd formada por: impinger o borboteador, solucién absorbente y trampa
para proteger el equipo muestreador de posibles arrastres o reabsorciones.

Toma de muestras con adsorbentes

Los sélidos adsorbentes retienen los contaminantes al transitar un volumen de
aire contfaminado a través de un tubo de vidrio relleno de materiales sélidos (material
granulado de gran actividad superficial), en ocasiones impregnados con alguna
sustancia quimica que favorece la adsorcién de los contaminantes (gases o vapores)
con un alto dinamismo superficial. Las sustancias adsorbentes més frecuentes son:
carbén activo y gel de silice.

Sistemas de muestreos pasivos

La captacién en muestreo pasivo obedece a fendmenos de difusién y permeacién
mediante los cuales las moléculas de un gas, que permanecen en continuo
movimiento, son capaces de penetrar y expandirse espontdneamente a través de la
masa de otro gas, hasta difundirse uniformemente en su seno, asi como de rebasar
una membrana sélida que le ofrezca una capacidad de penetracién o permeabilidad
especifica. Los soportes que se manejan en estos sistemas son sélidos adsorbentes
o sélidos impregnados con un reactivo especifico.

Estos dispositivos se basan en un lecho adsorbente, generalmente 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 contaminante fijada en
el lecho estd controlada por la longitud y el didmetro de los orificios, asi como por
el tamafo o peso molecular del contaminate. A causa del gradiente de concentracion
entre el exterior de la barreta y la superficie del adsorbente, los vapores se difunden
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RIESGO QUIMICO: EVALUACION

atravesando los orificios por difusién molecular, fijdndose en el lecho sobre la base
de la concentracién ambiental y el tiempo de muestreo.

El método analitico

Una vez el contaminante es captado por alguna de las técnicas de muestreo
antes indicadas, debe ser analizado a través de una técnica analitica apropiada.
Los métodos analiticos para la medida de los contaminantes del ambiente de trabajo
deben disponer de unas propiedades minimas, fijadas en la legislaciéon o admitidas
por consenso general, para poderlos utilizar con fiabilidad. Esta conformidad se
consigue a través de pruebas de normalizacién, ejecutadas en primer término en
un solo laboratorio y posteriormente entre varios laboratorios, llevando a cabo un
protocolo de ensayos definido.

La seleccién de un método analitico apropiado es capital para el resultado de la
evaluacién. Todos los métodos analiticos normalizados generalmente fijan el sistema
de muestreo, al caudal, el tiempo de muestreo, el volumen de la muestra, posibles
interferencias y requisitos en la manipulacién, conservacién y transporte de la
muestra.

Las dos técnicas analiticas de mayor uso son:

Espectroscopia. Se basa en la medicién e interpretacion de fenémenos
de absorcién, dispersion, o emisién de radiacién electromagnética. Los
principales contaminantes determinados por estas técnicas son: metales
pesados, silice, amoniaco, cloro, 4xidos de azufre o nitrégeno.

Cromatografia. Se basa en la separacién de componentes distribuidos
en dos fases, una estacionaria y otra mévil que pasa a través de la
anterior. Los contaminantes mds comunes determinados por esta técnica
son: hidrocarburos, alcoholes, ésteres, cetonas, éteres, derivados
halogenados, plaguicidas.

Evaluacion de la exposicién laboral

Recopilados todos los datos: la identificacion del riesgo y la cuantificacién de la
magnitud del problema higiénico, una vez conocidas las concentraciones
ambientales, el nimero de operarios expuestos y el tiempo y periodicidad de las
exposiciones, se realiza la evaluacién de los riesgos identificados comparando con
los valores limites de referencias adecuados.

Los valores limites de exposicién contenidos en normas técnicas tienen cardcter
de recomendacién y constituyen, por tanto, solo una referencia. Atendiendo a su
aplicabilidad en Espafia hay que mencionar los dos siguientes, los cuales son
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actualizados anualmente:

Limites de exposicién profesional para Agentes Quimicos en Esparia.
Publicado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT).

TLV’s. Valores limites para sustancias quimicas en el medio ambiente de
trabajo.

Limites de exposicion profesional para Agentes Quimicos en
Espana
Valores Limite Ambientales (VLA)

Son valores de referencia para las concentraciones de los agentes quimicos en
el aire, y representan condiciones a las cuales se cree, basdndose en los
conocimientos actuales, que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos
dia tras dia, 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 de
las diferencias de respuesta existentes entre los individuos, basadas tanto en factores
genéticos como en hébitos de vida, un pequefo porcentaje de trabajadores podria
experimentar molestias a concentraciones inferiores a los VLA, e incluso resultar
afectados més gravemente, sea por empeoramiento de una condicién 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 de
experimentacién animal y humana, de los estudios epidemiolégicos y de la
experiencia industrial.

Los VLA sirven exclusivamente para la evaluacién y el control de los riesgos por
inhalacién de los agentes quimicos incluidos en la lista de valores. Cuando uno de
estos agentes se puede absorber por via cutdnea, sea por la manipulacién directa
(sélido, liquido) del mismo, sea a través del contacto de los gases, vapores y nieblas
con las partes desprotegidas de la piel y cuya aportaciéon puede resultar significativa
al contenido corporal total del trabajador, la medicién de la concentraciéon ambiental
puede no ser suficiente para cuantificar la exposicién global. En este caso los agentes
aparecen sefalados en la lista con la notacién “via dérmica”. Esta llamada advierte,
por una parte, de que la medicién de la concentracién ambiental puede no ser
suficiente para cuantificar la exposicién global y, por otra, de la necesidad de adoptar
medidas para prevenir la absorcién dérmica.

El valor limite para los gases y vapores se establece originalmente en ml/m?
(ppm), valor independiente de las variables de temperatura y presién atmosférica,
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pudiendo también expresarse en mg/m3 para una temperatura de 20°C y una
presién de 101,3 kPa, valor que depende de las citadas variables. La conversién de
ppm a mg/m? se efectta utilizando la siguiente ecuacién:

VLA en mg m = (VLA en ppm)/24,04

siendo 24,04 el volumen molar en litros en tales condiciones esténdar y (VLA en
ppm) peso molecular del agente quimico en gramos.

El valor limite para la materia particulada no fibrosa se expresa en mg/m?® o
submultiplos y el de fibras, en fibras/m® o fibras/cm?®, en ambos casos para las
condiciones reales de temperatura y presién atmosférica del puesto de trabajo.
Esto significa que las concentraciones medidas en estas unidades, en cualquiera de
las condiciones de presién y temperatura, no requieren ninguna correccién para
ser comparadas con los valores limites aplicables.

En ausencia de cualquier otra indicacién los valores limite se refieren a la fraccién
inhalable.

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

Es la concentraciéon media del agente quimico en la zona de respiracién del
trabajador medida, o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para
la jornada laboral real y referida a una jornada estédndar de ocho horas diarias.

Nota: Se entiende zona de respiracién como el espacio alrededor de la cara del trabajador del
que éste toma el aire que respira. Con fines técnicos, una definicién mds precisa es la siguiente:
semiesfera de 0,3 m de radio que se extiende por delante de la cara del trabajador, cuyo centro
se localiza en el punto medio del segmento imaginario que une ambos oidos y cuya base estd
constituida por el plano que contiene dicho segmento, la parte més alta de la cabeza y la laringe.

Referir la concentracién media a dicha jornada estdndar implica considerar el
conjunto de las distintas exposiciones del trabajador a lo largo de la jornada real
de trabajo, cada una con su correspondiente duracién, como equivalente a una
Unica exposicién uniforme de ocho horas.

Asi pues, la ED puede calcularse matematicamente por la siguiente féormula:
ED=2ct /8

siendo ¢, la concentracién i-ésima y t. el tiempo de exposicién, en horas, aso-
ciado a cada valor ¢,
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Nota: A efectos del célculo de la ED de cualquier jornada laboral, la suma de los tiempos de
exposicién que se han de considerar en el numerador de la férmula anterior serd igual a la
duracién real de la jornada en cuestién, expresada en horas. De esta manera los VLA-ED representan
condiciones a las cuales se cree, basdndose en los conocimientos actuales, que la mayoria de los
trabajadores pueden estar expuestos ocho horas diarias y 40 horas semanales durante toda su
vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud.

Valor Limite Ambiental-Exposicién de Corta Duracién (VLA-EC)

Es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracién 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 la lista de Valores Limite.

Lo habitual es determinar las EC de interés, es decir, las del periodo o periodos
de méxima exposicién, tomando muestras de 15 minutos de duracién en cada uno
de ellos. De esta forma, las concentraciones obtenidas coincidirdn con las EC
buscadas.

No obstante, si el método de medicién empleado, por ejemplo basado en un
instrumento de lectura directa, proporciona varias concentraciones dentro de cada
periodo de 15 minutos, la EC correspondiente se calculard aplicando la siguiente
férmula:

EC=2Xct /15

siendo ¢, la concentracién i-ésima dentro de cada periodo de 15 minutos y t, el
tiempo de exposicién, en minutos, asociado a cada valor ¢,

Nota: La suma de los tiempos de exposicién que se han de considerar en la férmula anterior
serdigual a 15 minutos.

El VLA-EC no debe ser superado por ninguna EC a lo largo de la jornada
laboral. Para aquellos agentes quimicos que tienen efectos agudos reconocidos
pero cuyos principales efectos téxicos son de naturaleza crénica, el VLA-EC constituye
un complemento del VLA-ED vy, por tanto, la exposiciéon a estos agentes habré de
valorarse en relacién con ambos limites. En cambio, a los agentes quimicos de
efectos principalmente agudos como, por ejemplo, los gases irritantes, sélo se les
asigna para su valoraciéon 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 aquellos agentes quimicos que lo tienen
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asignado. No son nunca limites independientes, sino complementarios de los VLA
que se hayan establecido para el agente en cuestién, y tienen un fundamento
estadistico. Para los agentes quimicos que tienen asignado VLA-ED pero no VLA-
EC, se establece el producto de 3 x VLA-ED como valor que no deberd superarse
durante més de 30 minutos en total a lo largo de la jornada de trabajo, no
debiéndose sobrepasar en ningln momento el valor 5 x VLAED.

TLV s Valores Limites para Sustancias Quimicas

Hasta el momento en que no han aparecido los “Limites de exposicién profesional
para Agentes Quimicos en Espafia”, ha sido préctica habitual de la higiene industrial
en nuestro pafs, la utilizacién de los valores TLV’s de la ACGIH (American Conference
of Governmental Industrial Hygienists) de los Estados Unidos. Esto se ha debido
basicamente al desfase de los valores limites de exposicién que aparecen en el
Reglamento de Actividades, Molestas, Insalubres y Peligrosas (RAMINP) que los
hacian totalmente inaplicables. Los valores TLV's son los que gozan de mayor
prestigio a escala internacional.

A continuacién la definicién de los TLV s

TLV-TWA: concentracién media de una jornada de 8 horas/dia o 40
horas/semana a la que la mayoria de trabajadores pueden estar
expuestos dia tras dia sin sufrir efectos adversos a su salud

TLV-STEL: Concentracion media de 15 minutos que no deber ser
sobrepasada en ningln periodo de la jornada

TLV-C: Concentracién que no se debe sobrepasar en ningUn instante
Para realizar la valoracién debemos disponer de la siguiente informacién:

Concentracién promedio permisible (Valor limite)

Concentracién media del contaminante

Tiempo de exposicién

Una vez recopilados estos datos se actuard segin se trate de un contaminante o
de varios contaminantes.

Caso de un contaminante

En primer lugar debemos determinar la exposicién méxima permisible (% EMP):

Y%EMP =

Conc. media T. exposicion
P 100

Valor limite 8
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De tal forma que si :
% EMP > 100  Existe riesgo higiénico

% EMP < 50  No existe riesgo higiénico
50 < % EMP < 100 Existen dudas sobre el riesgo higiénico

Nota: el valor limite empleado corresponde al valor promedio para 8 horas de trabajo.

VALORACION Y TOMA
DE DECISIONES

IDENTIFICACION

MEDICION
VALORACION
v ¥ ¥ ¥ ¥ 3
EMP EMP EMP EMP EMP EMP
<10 10-40 40-70 70-130 | J| 130-200 >200
i’;ﬁ;g | CONTROL AMBIENTAL Y BIOLOGICO |
ESPECIFICAS

SIES PROVISIONALMENTE
NECESARIO PROTECCIONES PERSONALES

l URGENTEMENTE
MEDIDAS DE CORRECCION MEDIDAS
COLECTIVAS PREVENTIVAS

Caso de varios contaminantes
Pueden presentarse dos situaciones:

Los efectos de cada uno de los contaminantes son independientes. En esta
situacién para asegurar que no existe riesgo higiénico en todos los casos debe
cumplirse lo siguiente:

C, < Valor limite promedio, y C__ . < Valor limite techo,

max1

C, < Valor limite promedio, y C__ < Valor limite techo,

ax2

C, < Valor limite promedio, y C__ .< Valor limite techo,, etc...

46



RIESGO QUIMICO: EVALUACION

Los efectos son aditivos (p. e. Téxicos sistémicos). En este caso se calculard el
valor K mediante la siguiente férmula:

C,/Valor Limite Promedio, + C,/Valor Limite Promedio, + C,/Valor Limite
Promedio, + etc = K

Si K > 1, existe riesgo higiénico
Si K < 0.5, no existe riesgo higiénico

Si 0,5 < K < 1, existen dudas sobre el riesgo higiénico y se deberdn
hacer evaluaciones periédicas

Para ahondar més en el tema de estrategias de muestreo de contaminantes
quimicos, y posterior evaluaciéon de la exposicién, se recomienda la lectura de la
norma UNE-EN 689, considerada desde su publicacion como la guia prdctica, en
la que los higienistas industriales deben basar el desarrollo de sus actividades. Por
tanto, proporciona las directrices para la evaluacién de la exposicion a agentes
quimicos en las atmésferas de los lugares de trabajo y describe una estrategia para
comparar la exposicién laboral, por inhalacién de los agentes quimicos, en el lugar
de trabajo con los valores limite y una estrategia para la medicién.

Agentes Quimicos Cancerigenos y Mutagenos

Los conocimientos cientificos actuales no permiten identificar niveles de exposicién
por debajo de los cuales no exista riesgo de que los agentes mutégenos y la mayoria
de los cancerigenos produzcan sus efectos caracteristicos sobre la salud. No obstante,
se admite la existencia de una relacién exposicidn-probabilidad del efecto que
permite deducir que cuanto mds baja sea la exposicién a estos agentes menor serd
el riesgo.

En estos casos, mantener la exposiciéon por debajo de un valor méximo
determinado no permitird evitar completamente el riesgo, aunque si podrd limitarlo.
Por esta razén, los limites de exposicién adoptados para algunas de estas sustancias
no son una referencia para garantizar la proteccién de la salud, sino unas referencias
mdximas para la adopcién de las medidas de proteccién necesarias y el control del
ambiente de los puestos de trabajo.

Agentes Quimicos Sensibilizantes

Son agentes quimicos sensibilizantes las sustancias y preparados que, por
inhalacién o penetracién cutdnea, puedan ocasionar una reaccién de
hipersensibilidad, de forma que una exposicién posterior a esa sustancia o preparado
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dé lugar a efectos negativos caracteristicos. En los lugares de trabajo las exposiciones
a estos agentes pueden producirse por las vias respiratoria, dérmica o conjuntiva,
provocando reacciones en las propias vias de exposicién. Inicialmente, la respuesta
de las personas a un compuesto sensibilizante puede ser pequefia o no existir. Sin
embargo, después de que un individuo se ha sensibilizado, la exposicién siguiente
puede producir respuestas intensas incluso a muy bajas concentraciones.

La sensibilizacién se produce en la mayoria de los casos mediante un mecanismo
inmunolégico. Las reacciones alérgicas pueden llegar a ser muy graves. Sus
manifestaciones mds comunes, dependiendo de la via de exposicién, son: rinitis,
asma, alveolitis, bronquitis, eczema de contacto, urticaria de contacto y
blefaroconjuntivitis. Los trabajadores que se han sensibilizado a un compuesto en
particular también pueden presentar una reactividad cruzada a otros compuestos
con estructura quimica similar.

Sustancias que no son sensibilizantes, pero si irritantes, pueden igualmente
provocar o agravar la reaccién alérgica de los individuos sensibilizados. La reduccion
de la exposicién a los sensibilizantes y a sus anélogos estructurales generalmente
disminuye la incidencia de las reacciones alérgicas entre las personas sensibilizadas.
Sin embargo, para algunas personas sensibilizadas, la Unica forma de prevenir la
respuesta inmune a los agentes sensibilizantes y sus andlogos estructurales es evitar
por completo la exposicién, tanto en el puesto de trabajo como fuera del mismo.

La capacidad de producir sensibilizacién estd contemplada en la normativa
sobre clasificacion de sustancias peligrosas, que asigna a estos agentes las frases
de riesgo R42 “Puede causar sensibilizacién por inhalacién” y/o R43 “Puede causar
sensibilizacién por contacto con la piel”. En la lista de Valores Limite Ambientales,
los agentes capaces de producir este tipo de efectos aparecen sefalizados con la
notacién “Sen”. También se sefializan con esta nota los agentes quimicos que por
su naturaleza no estdn contemplados en la citada normativa sobre clasificacién de
sustancias peligrosas, pero que presentan efectos del tipo considerado.

La asignacién de esta anotacién no significa necesariamente que la sensibilizacién
sea el efecto critico en el que estd basado el VLA ni que sea el Unico efecto de ese
agente. Los VLA basados en la sensibilizacién pretenden proteger a los trabajadores
de este efecto pero no intentan proteger a los trabajadores que ya han sido
sensibilizados.

En consecuencia, los compuestos con notacién de sensibilizante (Sen) plantean
un problema especial en los lugares de trabajo. En estos casos las exposiciones por
las vias respiratoria, dérmica y conjuntiva deben eliminarse o reducirse a un nivel
tan bajo como sea técnicamente posible, utilizando las medidas de control adecuadas
o, incluso, equipos de proteccién individual. En cualquier caso se deberd respetar
el VLA correspondiente.
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na vez determinada la existencia de una situacién de

riesgo para el trabajador, es imprescindible eliminarlo, o

de no ser posible esta circunstancia, reducirlo hasta niveles
que se puedan estimar como aceptables.

Las acciones para aminorar el riesgo deberdn dirigirse,
primordialmente, hacia la reduccién de la concentracién y/o hacia
la disminucién del tiempo de exposicién. Por otra parte, para que
una sustancia quimica pueda llegar a ser inhalada es preciso que
se encuentre dispersa en el aire y para que ello ocurra tiene que
existir un foco contaminante, es decir, una mdquina o equipo que
lo libere al ambiente.

Es a través de su estancia en el aire, en el medio ambiente del
local de trabajo, y por medio de su propagacién a lo largo de dicho
medio ambiente, que la sustancia en cuestién podrd acceder a la
zona respiratoria del trabajador, y alli, ser inhalada.

Dentro de las medidas preventivas correctoras, tenemos que
indicar en primer lugar las que poseen un carécter técnico, que
son las que rebajan el riesgo disminuyendo la concentracién por
debajo de los valores limite, ejerciendo su accién con un orden de
prioridad en foco, medio de propagacién y receptor y en segundo
térmico las de cardcter administrativo que aunque no
disminuyen el riesgo si disminuye la dosis.
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Actuaciones sobre el foco emisor

Actuando sobre el proceso, operaciones o productos empleados, con el objeto
de impedir la formacién del contaminante, o en caso de generarse, limitando su
paso hacia la atmésfera del puesto de trabajo. Debe ser prioritaria y para ello se

puede:

En la fase de disefio de la instalacién deben considerarse los problemas
en relacién con la salud, eligiendo equipos disefados para evitar la
exposicién a cualquiera de los contaminantes que puedan resultar
nocivos.

Sustituir el agente por otro no téxico o peligroso o al menos que no sea
tan téxico o peligroso. Este es el caso de los cancerigenos o sensibilizantes,
dado que las otras medidas pueden disminuir la concentracién del
contaminante, pero no evitan su presencia y por tanto sus efectos,
dificilmente controlables. Ademds, cualquier deficiencia en el control
del agente, podria conllevar a la liberacién del agente nocivo,
generdndose graves consecuencias.

Modificar el proceso. Un adecuado estudio puede dar lugar a la
modificacién de un proceso por otro que genere menos contaminante.
Asi por ejemplo, automatizando puede hacer innecesaria la presencia
del trabajador durante su funcionamiento, o manejar productos en otro
estado (por ejemplo, en vez de un gas utilizar una disolucién que lo
contenga).

También se puede proceder al encerramiento encapsulando el proceso
a fravés de reactores cerrados, confinando el punto de operacién de la
mdquina que origina el foco emisor. El asilamiento en un local separado
puede resultar muy 0til, ya que disminuye el nimero de operarios
afectados.

La extraccién localizada es una forma de suprimir el agente quimico del ambiente
en el instante en que éste se origina.

El mantenimiento preventivo de los equipos de trabajo es otfra técnica
complementaria, que puede eludir exposiciones accidentales frente a contaminantes

quimicos.

Actuaciones sobre el medio de difusion

Una vez finalizadas las posibilidades de actuacién en el foco, si atn persiste el
riesgo, debemos actuar sobre el medio de propagacién o difusién del contaminante.
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Para evitar que el contaminante ya generado se extienda o disperse por la atmésfera
y adquiera niveles peligrosos para los operarios mds cercanos al foco contaminante,
se puede incidir sobre:

La limpieza es un elemento fundamental, dado que su ausencia se traduce
en focos secundarios de contaminacién. Es trascendental limpiar los
suelos, paredes, maquinaria y fodos los emplazamientos donde se pueda
depositar la suciedad.

La ventilacién por dilucién o general es una buena técnica que puede
utilizarse en ciertos casos con contaminantes pocos nocivos.

El aumento de distancia entre el foco contaminante y el receptor, pues
cuando mayor sea la distancia, més diluido llegard el contaminante al
receptor.

Las barreras y los sistemas de alarma son un buen complemento de las
medidas precedentes.

Actuaciones sobre el trabajador

Protegiendo al operario para que el contaminante no penetre en su organismo.
Las medidas de actuacién sobre el individuo solamente estardn justificadas cuando
las actuaciones sobre el foco o el medio de propagacién sean imposibles o
insuficientes.

Una manera de reducir el riesgo es reducir el tiempo de exposicién,
intercambiado o rotando al personal.

El encerramiento del trabajador es el inverso del encerramiento del proceso.
Precisa de un cuidadoso estudio y debe considerar las necesidades de relacién del
individuo con el resto de sus companieros.

Los equipos de proteccién individual deben ser el Ultimo de los recursos y deben
ser considerados como medida provisional, en tanto se encuentran otras medidas
de solucién; sin embargo son imprescindibles en determinadas circunstancias.

Por ¢ltimo la informacién y formacién del trabajador debe integrar el primer
referente en la accién preventiva.

Es obvio indicar, que las medidas més eficaces desde el punto de vista de la
higiene, y desde el punto de vista medioambiental, son las que ejercen su accién
sobre el foco emisor del contaminante. Se actia sobre el medio difusor cuando no
ha sido posible la eliminacién en el foco y por Gltimo, solo sobre los trabajadores
expuestos, cuando no es posible actuar de forma selectiva sobre las anteriores
etapas o como medida complementaria de otras adoptadas.
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Pictogramas de peligrosidad para el etiquetado de los residuos

Q. :
\_____.H"J

EXPLOSIVO COMBURENTE

E F+

FACILMENTE INFLAMABLE EXTREMADAMENTE INFLAMABLE

T T+

TOXICO MUY TOXICO

xn Xi

IRRITANTE

N

PELIGROSO PARA EL MEDIO AMBIENTE




RIESGO QUIMICO: PREVENCION

Informacion de los Productos Quimicos Peligrosos

Para los productos quimicos la informacién sobre su peligrosidad y el riesgo
derivado de su utilizacién esté recogida:

En la etiqueta

Ampliada, para uso profesional, en la ficha de datos de seguridad
(FDS)

Su contenido estd regulado por la legislaciéon sobre comercializacién de productos
quimicos relativa a la clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias y preparados
peligrosos recogida en el RD 363/1995 y su posterior modificacién RD 255/2003.

Etiquetas

Todo producto quimico, sustancia o preparado, clasificado como peligroso debe
incluir en su envase una etiqueta bien visible que es la primera informacién bésica
que recibe el usuario sobre los peligros inherentes al mismo y sobre las precauciones

atomaren
contendrd:

su manipulacién. Esta etiqueta, redactada en el idioma oficial del Estado,

Nombre de la sustancia.

Nombre, direccién y teléfono del fabricante o importador. Es decir del
responsable de su comercializacién en la Unién Europea (UE).

Pictogramas de peligrosidad

Frases R que permiten identificar y complementar determinados riesgos
mediante su descripciéon. La redaccién de las frases R estaré normalizada,
evitando asi confusiones y ambigUedades.

Ejemplos:

R1: Explosivo en estado seco.

R2: Riesgo de explosién por choque, friccién, fuego u otras fuentes de
ignicion.

Frases S que, a través de consejos de prudencia, establecen medidas
preventivas para la manipulacién y utilizacién. La redaccién de las frases

S y sus combinaciones se ajustard, también, a textos establecidos y
normalizados. Ejemplos:

S12: No cerrar el recipiente herméticamente.
524 Evitese el contacto con la piel

Numero de registro CE de la sustancia
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Ejemplo de etiqueta:

= . N,N-Dimetilanilina

Nombre, direccioén y teléfono
del responsable de la
comercializacion

T- TOXICO N: Peligroso para ( € N.° CE: 204-493-5

el medioambiente

Téxico por inhalacion, por ingestion y en contacto con la piel. Posibles efectos
cancerigenos. Téxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo
efectos negativos en el medio ambiente acuatico. En caso de contacto con la piel,
lavese inmediata y abundantemente con agua. Usense indumentaria y guantes de
proteccion adecuados. En caso de accidente o malestar, acudase inmediatamente
al médico (si es posible muestresele la etiqueta). Evitese su liberacion al medio
ambiente. Récabense instrucciones especificas de la ficha de datos de seguridad.

Fichas de datos de seguridad (FDS)

Las fichas de seguridad dan una informacién mdés especifica y completa que las
etiquetas. Recogen los diferentes aspectos preventivos y de emergencia a tener en
cuenta como son las medidas a tomar para su correcta manipulacién, para la
lucha contra incendios, en caso de accidente, primeros auxilios e incompatibilidades.

Es conveniente ponerla a disposicién de los operarios que usen los productos
quimicos para consultarlas. Es obligacién del fabricante o suministrador facilitarlas
con la primera entrega del producto. Se compone de los siguientes 16 apartados,
los cuales deben estar redactados en lengua oficial del Estado:

Identificaciéon de la sustancia o preparado y del responsable de su
comercializacién

Composicién / informacién sobre los componentes
Identificacién de peligros

Primeros auxilios

Medidas de lucha contra incendios

Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Manipulacién y almacenamiento
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Controles de exposicién / proteccién individual
Propiedades fisicas y quimicas
Estabilidad y reactividad
Informaciones toxicoldgicas
Informaciones ecoldgicas
Consideraciones relativas la eliminacién
Informaciones relativas al transporte
Informaciones reglamentarias

Otras informaciones: consejos relativos a la formacién, usos
recomendados y restricciones

57



RIESGOS LABORALES RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE

A continuacién se presenta un caso prdctico resuelto en el que se aplica la
metodologia de actuacién en higiene industrial: identificacién, medicién, evaluacién,
aplicacién de las correspondientes medidas correctoras.

Caso prdctico

A.- Identificacion de Contaminantes Quimicos en un proceso de
fabricacion

En un taller de fabricacién de muebles metdlicos el proceso de produccién
comprende las siguientes fases:

FASE 1: Estampacién de chapa. Se parte de bobinas de chapas de acero
gue se conforman con prensas. Las chapas estdn impregnadas de aceites
para protegerlas de la corrosién.

FASE 2: Fabricacién. Las piezas de chapan se unen entre si con soldadura
eléctrica al arco. La soldadura se realiza con méquinas de electrodo
continuo con aporte de un gas de proteccién (CO2). El electrodo contiene
cobre. La unién de bisagras se realiza mediante soldadura con soplete
oxiacetilénico y material de aporte (varilla de aleacién plata/cadmio).

FASE 3: Preparacién para la pintura. Los muebles se desengrasan por
inmersién en una cuba de ftricloroetileno. El local de desengrase es
independiente y estd separado de los locales de fabricacién y pintura.

FASE 4: Pintado. Los muebles se pintan en una instalacién ubicada en un
local separado. El sistema es de una pistola aerogréfica.

EJERCICIO A: Para cada una de las fases identifique el contaminante y
el origen del mismo.

B.- Medicion de la concentracion de Contaminantes Quimicos

Para evaluar la exposicién a vapores de disolventes en la operacién de pintado
del apartado anterior, se ha realizado una toma de muestra personal de aire en la
zona respiratoria del trabajador. Esto implica calibracién de una bomba de muestreo,
obtencién de la muestra personal en un tubo de relleno de carbén activo, andlisis
de la muestra en un laboratorio y cdlculo de la concentracién a partir de los datos
de calibracién de la bomba y de los resultados remitidos por el laboratorio.
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Calibracién de la bomba. Volumen 100 ml (V) y tiempo 50 segundos ().
Determine el caudal (Q) de la bomba en litros minutos sabiendo que Q

= V/t.

Datos del muestreo. La hora de inicio del muestreo 11 horas con 10
minutos; hora final del muestreo 13 horas con 10 minutos. Los resultados
del laboratorio (mg) de Xileno, acetato de butilo y acetona fueron 4.2,
1.6 y 1.2, respectivamente.

EJERCICIO B: Determine la concentracién de cada uno de los disolventes.

C.- Evaluacion de la exposicion a Contaminantes Quimicos

La jornada en el puesto de trabajo en el que se ha obtenido la muestra del
ejercicio anterior es de 8 horas y 20 minutos con unas pausas totales de 40 minutos/
dia. Los valores de referencia TLV para los contaminantes detectados son: xileno:
441 mg/m3; acetato de butilo: 724 mg/m?3; acetona: 1205 mg/m?3.

% EMP = (concentracién X tiempo de exposicién/TLW x 8) X 100

NOTA: el tiempo de exposiciéon debe estar en horas

EJERCICIO C: Determine el porcentaje de exposicién méaxima permitida
(EMP) y sugiera acciones preventivas para este puesto de trabajo.

D.- Control de la contaminacion mediante ventilacion general

En la instalacién de desengrase del primer ejercicio se consumen, por término
medio, 15 kg de tri