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| PRESENTACION

Segun la encuesta nacional de condiciones de trabajo en el periodo 2004-2005! , re-
alizada por el Instituto Nacional de Seguridad y Higiene en el Trabajo (INSHT), més de
un 20% de los trabajadores/as espanoles manifestaba que en su puesto de trabajo
manipulaba productos toxicos o nocivos. Ademas, de los trabajadores/as expuestos
tanto por contacto como por inhalacién (>31%), el 12% manifestaba que no conocia
los efectos perjudiciales de estos productos, y en relacion al etiquetado, mas del 11%
de los encuestados, decian que sélo algunos de los productos estaban etiquetados.

Muchos de estos trabajadores/as, en muchas ocasiones, como vemos, desconocen
los efectos que pueden causar las sustancias con las que trabajan. Pongamos por
ejemplo las sustancias carcindgenas presentes en algunas actividades, y que se re-
cogen en el estudio “Cancer Laboral en Espana”?, publicado por Manolis Kogevinas,
donde se estima el nimero de exposiciones para los 15 carcindgenos mas frecuen-
tes para la poblacion activa en el 2004, con los siguientes resultados:

Tipo de agente Numero de exposiciones*

Radiacién solar 1460 460
Silice cristalino 1246 787
Humo de tabaco (ambiental)* 1223 146
Humo de motor diesel 586 890
Polvo de madera 497 332
Radon y sus productos descompuestos 456 891
Fibras minerales artificiales 176 054
Compuestos de cromo IV 150 539
Hidrocarbonos policiclicos arométicos, excluyendo el humo de tabaco 138181
Benceno 128 589
Formaldehido 113403
Componentes de niquel 90 964
Plomo y compuestos de plomo inorgéanico 67 865
Amianto 65 548
*estimacion antes de la Ley antitabaco

La variedad y gravedad de los efectos adversos de las sustancias peligrosas y su
creciente utilizacién en la industria y en otras muchas actividades, determinan la
importancia del riesgo quimico no solo para las personas, también para el medio
ambiente que las rodea.

! “Resultados de la Encuesta de Condiciones de Trabajo”. Aimodévar, A.; Nogareda C.; Fraile, A.;Pinilla, J.;Villar, M.F. y varios.
Seguridad y Salud en el Trabajo. Julio 2006. N® 38, pags 30-45.

2 “Cancer Laboral en Espaiia. Exposicién a agentes cancerigenos en el trabajo: nimero de canceres y muertes por cancer de
origen laboral”. Kogevinas, Manolis. Instituto Municipal de Investigacion Médica de Barcelona. Mayo 2006.

(I(-| Confederacion Intersindical Galega
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Para la proteccion de los trabajadores/as frente al riesgo quimico, es fundamen-
tal disponer de informacion adecuada, en cantidad y facilmente comprensible, de
las sustancias implicadas en los diferentes procesos, para eso, juegan aqui un
papel muy importante las etiquetas de los envases y las fichas de datos de segu-
ridad (FDS) de los productos, que facilitan mucha informacion incluyendo aquellas
medidas preventivas para su uso.

En los Ultimos tiempos, los técnicos/as de prevencion de riesgos laborales de la
Confederacion Intersindical Galega (CIG) han detectado que nuestros delegados/as
y en general los trabajadores/as, buscan informacion sobre el cambio de norma-
tiva que entra en vigor, plazos de aplicacion y en qué medida afecta a la informa-
cion que manejan sobre los productos quimicos que manipulan.

Al mismo tiempo que se produce una busqueda de informacién sobre la im-
plantacion de esta nueva normativa, surgen dudas sobre conceptos relaciona-
dos con este tema que aparecen en las fichas de seguridad, en las etiquetas
de los productos, evaluaciones de riesgos y, en general, en la documentacion
manejada.

Asi pues, consideramos desde la Confederacion Intersindical Galega que se hace
necesaria la agrupacion de informacién sobre seguridad quimica, riesgos toxi-
cologicos y medidas preventivas asociadas para los distintos sectores implica-
dos, presentada de forma concisa, estructurada y de sencilla comprension, que
facilite la participacion de los trabajadores/as en el proceso preventivo. Surge
asi laidea de esta Guia sobre “Riesgo quimico: guia basica de informacion
y sensibilizacion”.

Con esta Guia pretendemos fundamentalmente que las personas que necesiten
informacion relativa a cualquier aspecto relacionado con la seguridad quimica,
riesgos toxicolégicos y medidas preventivas asociadas, tengan acceso a una
Guia Basica que contenga la documentacion necesaria, presentada de forma
claray concisa, con el fin Gltimo de facilitar y posibilitar la participacion de nues-
tros delegados/as, asi como de los trabajadores/as en general en el proceso
preventivo.

Confederacion Intersindical Galega (I(-|
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Los objetivos generales que pretendemos en esta Guia son:
M Facilitar el ejercicio de los derechos de informacion, consulta y parti-
cipacion de los trabajadores y trabajadoras en materia de riesgos asociados

a la manipulacién, uso y exposicion a productos quimicos.

B Fomentar el conocimiento y aplicacion de las disposiciones legales aso-
ciadas al riesgo quimico en los sectores afectados por este tipo de peligros.

M Difundir entre los trabajadores/as y los empresarios/as el conocimiento
de los riesgos profesionales de origen quimico y los principios de la ac-
cion preventiva asociados.

l Potenciar entre los trabajadores/as el cumplimiento de sus deberes en
materia de prevencion de riesgos quimicos y la cooperacion con el em-
presario/a en este sentido.

Dentro de los objetivos especificos, pretendemos:
M Dar a conocer, de forma clara y didactica, informacion en materia de
prevencion frente al riesgo quimico.

M| Facilitar la adaptacion a la noticia normativa de registro y clasificacion
de sustancias y preparados quimicos y de envasado y etiquetado.

M Facilitar la informacion sobre las medidas preventivas y de actuacion
sobre los riesgos quimicos a los diferentes sectores afectados.

La metodologia seguida para la realizacion de esta Guia, debido a la cantidad de
informacién a manejar y del espacio temporal en el que debia realizarse, justifica
que se haya realizado a través de la busqueda de informacion relativa a los dife-
rentes temas por medio de legislacion sobre los diferentes aspectos a tratar, Guias
Técnicas publicadas por Organismos de reconocido prestigio y, en general, toda
aquella documentacion editada por entidades especializadas en la materia, como
el Instituto Nacional de Seguridad y Higiene en el Trabajo (INSHT), Instituto Galle-
go de Seguridad y Salud Laboral (ISSGA), Organizacioén Internacional del Trabajo
(OIT), etc. Una vez recogida toda la informacion precisa, fue analizada, sintetizada
y estructurada para dar respuesta a los objetivos que nos habiamos propuesto.

Este trabajo esta estructurado en seis grandes bloques:
M Por una parte, una introduccion inicial a la higiene industrial y a los conceptos
basicos de toxicologia laboral.

(I(-| Confederacion Intersindical Galega
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M En segundo lugar, una introduccion a los conceptos basicos sobre la nueva nor-
mativa de REACH y de CLP que recoge los cambios mas significativos.

M Una tercera parte en la que se incluye una seccion, que trata de explicar de
forma sencilla los principales problemas y efectos de aquellas sustancias con-
sideradas de especial preocupacion.

B En un cuarto bloque, se tratan los principales aspectos de la accién preventi-
va con respeto a los productos quimicos.

M El siguiente punto a tratar y formando parte de la accion preventiva, pero que
consideramos incluir como punto aparte por su importancia, son las principa-
les medidas de control frente al riesgo quimico.

| Por ultimo, se realiza una pequena categorizacion de diferentes procesos industriales
en los que intervienen productos quimicos, identificando los mas importantes y
aportando algunas medidas preventivas basicas en el trabajo con ellos.

El articulo nimero 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales?, establece
gue existen una serie de principios de accion preventiva que deben ser te-
nidos en cuenta por el empresario/a:

3 Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales. BOE n® 269 10-11-1995

14 | Confederacion Intersindical Galega (I(-|
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En el articulo 14 del capitulo lll de esta misma Ley, se establecen también cudles
son los deberes y derechos de empresarios/as y trabajadores/as, que pasan
a resumirse en los esquemas a continuacion:

(I(-| Confederacion Intersindical Galega | 15
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En el articulo 18 de la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales, se obliga
al empresario/a a adoptar las medidas adecuadas para que los trabajadores/as re-
ciban todas las informaciones necesarias sobre los riesgos para la seguridad y la
salud derivados de su actividad, asi como de las medidas y actividades de pro-
teccion aplicables. Ademas en el articulo 41 de esta misma Ley, se recoge el deber
que tienen los fabricantes, importadores y suministradores de envasar y etiquetar
adecuadamente los productos utilizados en el trabajo.

A su vez el RD 374/20014, para la evaluacion y prevencion de los riesgos pre-
sentes en los lugares de trabajo relacionados con los agentes quimicos, especifica
en el articulo 3, que una de las vias que tiene el empresario/a para obtener infor-
macion sobre las propiedades peligrosas de un producto, con objeto de realizar la
evaluacion de los riesgos derivados de su utilizacion, es a través de la informacion
suministrada por el proveedor.

Con el fin de colaborar con los principios basicos de la accion preventiva, de faci-
litar el cumplimiento de los deberes en materia de prevencion, de facilitar la com-
prension de la documentacion relacionada con la prevencion del riesgo quimico y
tratando de cumplir con los objetivos anteriormente citados, comenzamos a dar
forma a los diferentes aspectos de esta guia.

4 Real Decreto 374/2001, de 6 de Abril sobre proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores/as contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo. BOE n® 104 01-05-2011
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1 | HIGIENE INDUSTRIAL, CONTAMINANTES Quimicos
Y TOXICOLOGIA LABORAL

1.1 Higiene industrial

Existen numerosas definiciones de lo que es la Higiene Industrial, una de las defi-
niciones clasicas mas empleada es la definicion propuesta por la ACGIH (American
Conference of Governmental Industrial Hygienists), que la define como : “la ciencia y
arte dedicados al reconocimiento, evaluacion y control de aquellos factores am-
bientales o tensiones emanadas o provocadas por el lugar de trabajo y que pueden
ocasionar enfermedades, destruir la salud o el bienestar, o crear algtin malestar sig-
nificativo entre los trabajadores/as o los ciudadanos de la comunidad”.

El objetivo de la Higiene Industrial es por lo tanto identificar, medir, evaluar y
controlar aquellos agentes quimicos, fisicos y/o biolégicos presentes en
el ambiente laboral que pueden causar enfermedades, deteriorar la salud
y/o bienestar, o crear algin malestar significativo entre los trabajado-
res/as. Se trata por lo tanto de una técnica preventiva, no médica y de caracter
anticipado, encaminada a evitar las enfermedades profesionales.

La enfermedad profesional, podemos definirla en base a dos conceptos. Por
un lado el concepto técnico —“deterioro lento de la salud del trabajador/a, pro-
ducido por una exposicion continuada a lo largo del tiempo a determinados con-
taminantes presentes en el ambiente de trabajo” y por otro el concepto legal,
establecido en el articulo 116 de la Ley General de la Seguridad Social>—*“se en-
tendera por enfermedad profesional, a la contraida como consecuencia del tra-
bajo ejecutado por cuenta ajena, en las actividades que se especifiquen en el
cuadro que se apruebe por las disposiciones de aplicacion y desarrollo de esta
Ley, y que esté provocada por la accion de los elementos o sustancias que se
indiquen en dicho cuadro por cada enfermedad profesional™.

Este cuadro de enfermedades profesionales esta recogido en los anexos | y Il del
Real Decreto 1299,/2006, de 10 de Noviembre®, en el que quedan aprobadas las

5 Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de Junio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley General de la Seguri-
dad Social. BOE n® 154 29-06-1994.

6 Real Decreto 1299/2006, de 10 de Noviembre, por el que se aprueba el cuadro de Enfermedades Profesionales en el Sis-
tema de la Seguridad Social. BOE N® 302 19/12/2006

(I(-| Confederacion Intersindical Galega

19



20

RIESGO QUIMICO CAPITULO 1. HIGIENE INDUSTRIAL, CONTAMINANTES QUIMICOS Y TOXICOLOXIA LABORAL

enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen
los criterios para la notificacion y el registro.

Esta misma ley, en su articulo 115, aun hace mencién a otro concepto a tener en
cuenta, la enfermedad del trabajo, que se define como “aquella enfermedad no
recogida en el articulo 116 de la Ley, que contraiga el trabajador/a con motivo de
la realizacion de su trabajo, siempre que se pruebe que la enfermedad tuvo por
causa exclusiva la ejecucion del mismo”.

A veces resulta dificil determinar el origen profesional de una enfermedad, debido
a alguna de las siguientes causas:

B Multicausalidad: pues una enfermedad puede tener diversas causas o fac-
tores laborales o extralaborales que pueden actuar paralelamente, contribu-
yendo a que se desarrolle la enfermedad.

M Clinica inespecifica: puesto que muchas enfermedades profesionales no pre-
sentan una sintomatologia especifica que permita diferenciarlas de otro tipo de
enfermedades o de establecer una relacion con el trabajador/a.

M Variabilidad biolégica:l os trabajadores/as expuestos a un riesgo o a una con-
dicién perjudicial parecida no reaccionan igual, algunos pueden desarrollar al-
guna enfermedad y otros no, y en el caso de desarrollarla, esta no lo hace de
igual forma en unos y en otros individuos.

M Condiciones de exposicion: un agente perjudicial puede presentar diferen-
tes efectos perjudiciales en funcion del tipo de exposicion y de la via de penetracion
en el organismo.

2.1.1 Metodologia de actuacion en la higiene Industrial

La metodologia empleada en la Higiene Industrial, pasa por cuatro etapas bien de-
finidas, que se recogen en el siguiente esquema:
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identificacion

medicion

situacion segura

Contaminante evaluacion

situacion de riesgo

acciones sobre
el foco contaminante
acciones sobre
el medio de transmision
control
acciones sobre
el trabajador

La fase de la identificacion, como su nombre indica, consiste en conocer cué-
les son los contaminantes que estan presentes en el puesto de trabajo. En algu-
nos casos, esta identificacion es sencilla, en otros es mas compleja pues no solo
un producto puede estar constituido por varias sustancias, sino que también en los
procesos industriales y productivos pueden generarse reacciones quimicas por
multitud de compuestos.

La medicion consiste basicamente en determinar la cantidad de contaminante
presente en el ambiente de trabajo detectado en la fase anterior. En este caso,
habra que determinar cual es el método de medida o el instrumento méas eficaz
para determinar cada tipo de contaminante, que garantice la fiabilidad.

En la siguiente etapa, la evaluacién, se determinara en funcion de las medi-
ciones obtenidas, si esa situacion representa un riesgo o no para el trabaja-
dor/a, para eso habra que comparar los resultados de las mediciones con
los criterios pertinentes de evaluacion. En el caso de que la situacion evaluada
sea segura, se verificara de forma periodica que las condiciones de trabajo se
mantengan, por el contrario, se existe una situacién de riesgo, se debera pro-
ceder a implantar las medidas de control necesarias.

La ultima fase de este procedimiento es la fase de control, en aquellos casos
en los que exista un riesgo, habra que establecer las medidas correctoras nece-
sarias para eliminar o reducir la posibilidad de que el trabajador/a sufra algtn de-
terioro en su salud. Estas medidas a aplicar pueden ser de dos tipos:
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B Medidas técnicas, encaminadas a disminuir la dosis que recibe el trabaja-
dor/a, reduciendo la concentracion de contaminante. De entre todas ellas, las
de primera aplicacion son las colectivas, que actlan sobre el foco contami-
nante. En el caso de no ser suficientes para reducir o eliminar el riesgo, se ac-
tuara con medidas sobre el medio de difusion del contaminante, y por ultimo,
y solo en casos extremos, cuando con las medidas anteriormente citadas no
se pueda disminuir o eliminar el riesgo, se ejecutaran medidas sobre el traba-
jador/a.

B Medidas organizativas, encaminadas a disminuir la dosis que recibe el
trabajador/a, reduciendo el tiempo de exposicion del trabajador/a al con-
taminante.

1.2 Contaminantes quimicos

Las enfermedades profesionales estan causadas por la exposicion continuada a
contaminantes, entendiendo por contaminante, aquella forma de energia, pro-
ducto quimico o ser vivo presente en el ambiente de trabajo que puede ocasionar
danos en la salud de los trabajadores/as.

Podemos clasificar los contaminantes en base a su naturaleza en:
m Contaminantes quimicos

m Contaminantes fisicos

M Contaminantes biologicos

En esta Guia, nos centraremos en abordar principalmente los contaminantes qui-
micos, de gran importancia debido al gran nimero de compuestos que son em-
pleados en los procesos industriales y la diversidad de efectos que pueden
generar. Los contaminantes quimicos se definen como sustancias organicas
0 inorganicas, naturales o sintéticas, que durante su fabricacion, manejo, uso,
almacenamiento o transporte, pueden incorporarse al aire en forma de gases,
vapores, nieblas, particulas, fibras, que pueden tener efectos irritantes, corro-
sivos, asfixiantes o toxicos y danar la salud de los trabajadores/as cuando
estan en contacto con ellas.

Los productos quimicos son usados en multitud de procesos industriales. Los tra-
bajadores/as estan expuestos a estos contaminantes cuando manejan por ejem-
plo disolventes, barnices, pinturas, decapantes, colas, resinas, detergentes,
aceites, acidos o insecticidas.
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Se pueden clasificar los contaminantes quimicos en base a la forma en la que se
presentan de la siguiente manera:

Contaminantes

quimicos

aerosoles
|
[ [ [ ]

polvos humos fibras nanoparticulas

B
L

B Molecular

e Gases: sustancias quimicas que se presentan de forma gaseosa a presion
y temperatura ambiente (760 mm Hg y 25°C). Ej.: mondxido de carbono,
amoniaco, cloro, ozono...

e Vapores: fase gaseosa de una sustancia quimica solida o liquida a 25°C y
760 mm de Hg de presion, que aparecen en la atmosfera de trabajo como
consecuencia de la evaporacion de un contaminante liquido. Ej.: vapores de
la gasolina, vapores de la acetona, vapores del alcohol isopropilico...

W Aerosoles: dispersion de particulas sdlidas o liquidas inferiores a 100 micras
en un medio gaseoso.

e Particulas: solidos en suspension en el aire con origen mecanica ou térmica.

- Polvos: particulas sdlidas suspensas en el aire de tamano entre 0,1 y
25 micras, producidas de forma mecanica. Ej: polvo originado en las can-
teras, polvo originado en el serrado de madera, polvo de la fabricacion
del cemento...

- Humos: particulas sdlidas suspendidas en el aire de tamafo inferior a
0,1 micras, producidas de forma térmica por procesos de combustion
incompletos o por procesos de condensacion de particulas sdlidas me-
talicas. Ej.: humo originado por los procesos de soldadura, humo ori-
ginado por los incendios, humo producido en la combustién de moto-
res térmicos...
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- Fibras: variedad de particulas en las que predomina una de las dimen-
siones frente las otras dos, por lo general, se habla de fibras cuando su
longitud es mayor a las 5 micras, y es superior tres veces a su diame-
tro. Tienen un alto poder de penetracion en el organismo por lo que pue-
den llegar a los alvéolos pulmonares y producir lesiones y enfermedades.
Ej.: fibra de vidrio, amianto, carbdn, algodon...

- Nanopatrticulas: son particulas microscdpicas menores a 100 nandmetros
(milmillonésima parte del metro) que tienen la ventaja de tener propie-
dades fisicoquimicas excepcionales muy beneficiosas para la industria
y la sociedad en general. En la actualidad son empleadas en el campo
biomédico, optico y electronico, el inconveniente es que tienen propie-
dades y efectos muy diferentes a los de los mismos materiales en tamanos
convencionales, 1o que puede plantear riesgos desconocidos para la salud.

* Nieblas: formadas por la suspension de pequenas gotitas de contami-
nante liquido de tamano variable entre 0,01 y 10 micras, y procedentes
de procesos de condensacion de un estado gaseoso, o por la desinte-
gracion de un liquido por atomizacion, ebullicion, ... Ej.: nieblas de la pro-
yeccioén de pintura, nieblas de la fumigacion de los plaguicidas...

1.3 Toxicologia laboral

Todos sabemos que las sustancias quimicas pueden provocar diferentes altera-
ciones sobre el ser humano. Pensemos, por ejemplo en efectos beneficiosos de
los farmacos que alivian y curan nuestras enfermedades, en productos naturales
como puede ser el romero que, a través de la infusion de sus hojas ayuda a cal-
mar la tos, tiene propiedades antisépticas, y sirve como tratamiento para el asma.

Por el contrario, si pensamos en aspectos negativos de las sustancias quimicas,
sabemos que en la industria son utilizadas gran variedad de sustancias toxicas y
que pueden ocasionar trastornos en la salud de los trabajadores/as. Por su parte,
en la naturaleza también podemos encontrar ejemplos de sustancias con efectos
perjudiciales para la salud, pensemos por ejemplo en nuestra tierra en las setas.
Muchas de ellas son comestibles, sin embargo, otras tantas poseen efectos alu-
cindégenos, como la Psilocibes semilanceata, mas conocida en Galicia como "mon-
guis" o incluso pueden causar la muerte, como la Amanita phalloides.
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La toxicologia es una rama de la ciencia que estudia los efectos nocivos de las
sustancias quimicas - toxicos o venenos - sobre los organismos vivos, asi como
sus interacciones con los mismos.

Segln el concepto actual, un téxico es una sustancia externa que puede produ-
cir alguin efecto nocivo sobre un ser vivo cuando entra en contacto con ese orga-
nismo, pudiendo provocar la alteracion de alguno de los equilibrios vitales e incluso
pudiendo llegar a causar la muerte. Precisamente las sustancias tdxicas que pe-
netran en el organismo, se denominan xenobioticos. Por su parte, un veneno, es
un toxico que penetra en el organismo de forma intencionada.

La toxicologia laboral, es una rama de la toxicologia que se encarga de estu-
diar las intoxicaciones producidas por los productos quimicos empleados en el tra-
bajo. Se consigue asi informacion necesaria sobre la toxicidad de los productos
y las alteraciones que producen sobre el organismo, para intentar evitar los ries-
gos de estos productos que penetran en el organismo del trabajador/a debido a
su manipulacion y uso. Para eso utilizan procedimientos entre los que se encuen-
tran la experimentacion animal, encuestas epidemiologicas, experimentacion vo-
luntaria en humanos, etc.

1.3.1 Factores que inciden sobre los efectos téxicos

Ademas de la exposicion a un agente quimico, sobre el organismo inciden una
serie de factores que tienen repercusion en la accion de los téxicos y que deter-
minan la peligrosidad:
W Toxicidad o capacidad de un contaminante para ocasionar danos mediante
efectos biolégicos adversos cuando alcanza un punto susceptible del cuerpo.
Es uno de los factores que determinan el riesgo, junto con la intensidad y la
duracion de la exposicion, las caracteristicas fisicoquimicas y concentracion
del producto.

W Dosis de contaminante: concentracion a la que el trabajador/a esta sometido
en un tiempo determinado.

M Propiedades fisicoquimicas del contaminante, como solubilidad en fluidos
biolégicos, reactividad quimica...
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M Vias de entrada en el organismo: pincipalmente la respiratoria, la dérmi-
ca, o la digestiva.

W Susceptibilidad individual: caracteristica de cada persona segtin edad, sexo,
raza, estado personal (embarazo, lactancia,...), factores genéticos, habitos ali-
mentarios, higiene personal... No todas las personas reaccionan igual frente
a una misma dosis de contaminante..

Bl Estado fisioloxico del trabajador/a que esta en contacto con el contami-
nante, pues su organismo puede estar debilitado por otras causas como en-
fermedad, mala nutricién, ingestién de farmacos, alcohol, embarazo, etc.

1.3.2 Intoxicaciones

Una intoxicacion se produce por exposicion, ingestion, inyeccion o inhalacion de
una sustancia toxica —xenobidtico—. La gravedad de la intoxicacién depende, entre
otros factores, de la toxicidad del producto, del modo de penetracion en el orga-
nismo, de la dosis, y de la edad de la victima. Se puede distinguir entre:

Pddese distinguir entre:

M Intoxicacion aguda: de caracter grave y que se manifiesta en un corto periodo
de tiempo. Puede causar en el individuo desde un estado irreversible hasta la muer-
te. Aparece por la exposicién a una alta dosis de tdxico o en una sola exposicion
0 en multiples exposiciones mas cortas, o por la rapida absorcion del toxico en
el organismo.

W Intoxicacion croénica: se manifiesta cuando el toxico penetra en pequenas
dosis y de forma continuada a lo largo del tiempo, en algunos casos en toda
la vida laboral del trabajador/a. Aparece por la acumulacion de toxico en el or-
ganismo o por la acumulacién de efectos producidos por repetidas exposiciones
al téxico.
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1.3.3 Dosis

Es necesario que el contaminante entre en contacto con el organismo para que
pueda afectar a la salud del trabajador/a. La dosis es la cantidad de xenobidtico
que alcanza el organismo de la persona expuesta y depende de dos factores, la con-
centracion del contaminante en el ambiente de trabajo y el tiempo de exposicion
del trabajador/a la dicho contaminante. Por lo general se expresa en mg/kg de
peso del individuo.

La concentracion es la cantidad de contaminante presente en el ambiente de
trabajo, y como es obvio, en igualdad de tiempo, cuanto mas cantidad de conta-
minante mayor es la dosis.

El tiempo de exposicion es la duracion del contacto entre el contaminante y el
organismo del trabajador/a, y por lo tanto en igualdad de concentracion del con-
taminante, cuanto mas tiempo, mayor es la dosis.

La relacion dosis-efecto se establece
entre la dosis recibida por un individuo y la | "psmeced T Individuo
magnitud del efecto que experimenta como

consecuencia. A medida que la dosis au-
menta, la intensidad del efecto asociado
también aumenta y su representacion gra-
fica sera distinta dependiendo del xenobié-
tico y del individuo de que se trate.

Individuo 2

Dosis

La relacion dosis-respuesta se establece
entre la dosis y el porcentaje de individuos | = Fe®e ™

de una poblacion expuesta, que experi- | oraae: ol orepe ] grupo2
mentan un determinado efecto. A medida | cecownsiense |
que la dosis aumenta, aumenta también el
numero de individuos afectados. Para un
mismo agente quimico pueden estable-
cerse diferentes relaciones dosis-respuesta,

en funcion de los efectos que se estudian.

Dosis

El 6rgano Diana es el mas sensible a una determinada sustancia y por lo tanto
es el mas afectado tras la exposicion a esa sustancia.
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Para analizar las relaciones antes mencionadas, se emplean los siguientes conceptos:

M Dosis efectiva media (DEg): aquella dosis para la que aparece el efecto

estudiado en la mitad de la poblacion de animales sometidos a ensayo, cual-
quiera que sea la via de entrada menos la respiratoria.

M Dosis letal media (DL5g): aquella dosis para la que aparece como efecto la
muerte en el 50% de los animales de laboratorio en los que se experimenta. Para
su calculo, se le administra a un conjunto de animales de laboratorio, por la via
que se desee estudiar, dosis progresivamente crecientes del producto a estudiar,
esperando 24 horas y observando sus efectos, en este caso la muerte.

B Concentracion efectiva media (CEgq). concentracion media de toxico que
puede predecirse causara un efecto no letal en el 50% de la poblacion animal
estudiada, cuando la via de entrada es la respiratoria.

B Concentracion letal media (CLgq): concentracion de toxico en el aire que
al ser inhalada durante un periodo produce la muerte del 50% de los anima-
les de experimentacion, cuando la via de entrada es la respiratoria.

En el siguiente cuadro se muestra la clasificacion de sustancias quimicas en base
a criterios de toxicidad como muy toxicas, toxicas o nocivas, en funcion de los pa-
rametros DL50 y CL50:

CL50 inhalatoria
Rata (mg/1/4 horas)

DL50 oral
Rata (mg/kg)

DL50 cutanea
Rata (mg/kg)

Categoria

Aerosoles o particulas| Gases o vapores
Muy Toxicos <25 <50 <0,25 <05
Toxicos 25-200 500 - 400 0,25-1 0,5-2
Nocivos 200 - 2000 400 - 2000 1-5 2-20

1.3.4 Fases por las que pasa el toxico en el organismo

En la accion de los toxicos sobre el organismo, pueden identificarse las siguientes
fases, de las que se hablard con mas detalle a continuacion:

Penetracion

Absorcion

Distribucion y transporte
Localizacion y acumulacion
Metabolismo

Eliminacion
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W Penetracion: para que un agente quimico penetre en el organismo debe atra-
vesar una serie de barreras que defienden el cuerpo, entre las que destacan
las barreras aislantes del cuerpo para con el entorno, como es el caso de la
piel, y barreras especificas de intercambio entre las que estan el epitelio pul-
monar o la mucosa intestinal. Entre las principales vias de penetracion tenemos:

e Penetracion por via dérmica

La piel tiene una funcion protectora
ademas de cumplir una funcién meta-
bdlica, segregando sustancias inhibi-
doras de agentes quimicos vy
microbianos. Las sustancia quimicas,
para poder ser absorbidas por la san-
gre, deben alcanzar las terminaciones
nerviosas y, para eso, deben atrave-
sar todas las capas de la piel, desde
la mas superficial a la mas profunda —
-epidermis, dermis, hipodermis—.

e Penetracion por via respiratoria

Una de las vias de entrada mas im-
portante para los contaminantes qui-
micos en el trabajo es, sin duda, la via
respiratoria, puesto que, cualquier sus-
tancia suspendida en el aire puede ser
inhalada. Las particulas inhaladas pue-
den provocar grandes molestias y lle-
gar incluso a la muerte cuando las ex-
posiciones son excesivas o cuando las
defensas del trabajador/a estan dis-
minuidas. Por ejemplo, si el contami-
nante es un gas o un vapor, estos al-
canzaran antes los alvéolos pulmona-
res que si el contaminante es un polvo
0 humo, puesto que en este caso el ac-
ceso de estas particulas estara con-
dicionado por su tamano.
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e Penetracion por via parenteral

La penetracion de un contaminante por via parenteral se produce cuando
este pasa al organismo a través de una herida o una llaga preexistente, o
provocada por un accidente como puede ser un corte o un pinchazo.

e Penetracion por via digestiva

Esta via es de las menos impor-
tantes y, de hecho pocas veces se
considera, salvo en casos de into-
xicacién accidental, o cuando se
bebe o fuma en el local de trabajo.

W Absorcion: es un proceso bioquimico a través del cual una sustancia que pro-
venga del medio externo, es incorporada al medio interno del individuo para
alcanzar el torrente sanguineo. Ete proceso puede efectuarse por alguna de
estas vias:

e Absorcion por via dérmica

Algunos toxicos son capaces de atravesar las diferentes capas de la piel: célu-
las, glandulas sudoriparas o sebaceas, foliculos pilosos..., hasta llegar a la der-
mis, capa de la piel donde se encuentran los capilares sanguineos, y de esa
forma se incorporan directamente. La absorcion es mas favorable para los com-
puestos liposolubles, como es el caso, por ejemplo, de los disolventes.

e Absorcion por via respiratoria

En este caso, el toxico pasa directamente a la sangre eludiendo la accién del
higado sobre las sustancias toxicas. Es la via de entrada mas importante, ya
que los gases y vapores de liquidos volatiles encuentran un camino rapido puesto
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que, el epitelio alveolar es muy fino, su superficie es muy grande y ademas esta
muy vascularizado. Por lo tanto cuando se trata de compuestos liposolubles la
absorcion es muy rapida. Por su parte, si se trata de polvos, humos o nieblas,
la absorcion es mas lenta, y esta determinada por el tamano de las particulas,
cuanto mas pequena sea mas penetra en el tracto respiratorio.

e Absorcion por via gastrointestinal

De los tres tipos de absorcién es la menos importante. Mayoritariamente,
la causa de absorcién de contaminantes por esta via suelen ser habitos hi-
giénicos del trabajador/a como por ejemplo, no lavarse las manos después
de estar en contacto con los téxicos, ponerse a comer o a fumar.

M Distribucion y transporte: el toxico llega al organismo por cualquiera de las
vias antes mencionadas hasta el sistema activo —conjunto de células con si-
milar papel metabdlico frente al toxico— que lo distribuye por todo el orga-
nismo, o bien como es absorbido, o unido a alguna proteina que lo fija, alcanzando
asi el torrente sanguineo y recorriendo todos los 6rganos del cuerpo, aproxi-
madamente una vez por minuto.

La cantidad de toxico que circulara por la sangre dependera de la facilidad de absorcién
de la via de entrada, la velocidad del flujo sanguineo, el coeficiente de solubilidad del to-
xico en la sangre y el equilibrio con los depdsitos de acumulacion y fijacion.

M Localizacion y acumulacion: el toxico transportado por el torrente sangui-
neo se une de forma selectiva a diferentes tejidos, uniéndose los grupos afi-
nes a tejidos similares. Una concentracion baja de toxico podra generar una
respuesta importante, mientras que, una alta concentracién se puede ir fijan-
do sin que aparezcan efectos toxicos. Por ejemplo, los compuestos liposolu-
bles, como los hidrocarburos aromaticos, tienen tendencia a acumularse en te-
jidos grasos y algunos metales, como el plomo, se acumulan en el tejido dseo.

B Metabolismo: aunque algunos toxicos se eliminan tal y como entraron en el organismo,
la mayor parte de ellos sufren transformaciones en su estructura molecular. Estas
transformaciones se llevan a cabo a través de reacciones bioquimicas catalizadas
por sistemas enzimaticos, cuyos productos reciben el nombre de metabolitos.

Las transformaciones metabdlicas son un mecanismo de defensa del orga-
nismo frente a un agente extrano, convirtiendo el toxico en un compuesto mas
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soluble que facilite su eliminacién. Con las reacciones metabodlicas la toxicidad
del metabolito tiende a disminuir aunque, en algunos casos, pueden convertirse
en productos mas peligrosos que el toxico de procedencia.

M Eliminacion: el organismo que contiene un toxico en la sangre puede actuar de
dos formas, o fijando el toxico de forma insoluble en una molécula de proteina, o
bien, eliminando el toxico por algunas de las vias de eliminacion. En el primero de
los casos aumenta el tiempo de permanencia del toxico en el cuerpo, facilitando
su transporte por la sangre y distribuyéndolo por todos los tejidos, el metabolis-
mo es lento y la excrecion mas dificil. En el segundo caso, la eliminacion puede
llevarse a cabo estando el toxico inalterado o tras su transformacion en metabo-
litos para hacerlo mas soluble en el agua y facilitar su excrecion.

Las vias que permiten la eliminacion del genotoxico o de sus metabolitos son
la orina, el sudor, la bilis, la saliva, el aire exhalado o la leche materna.

1.3.5 Accidn de los toxicos en el organismo

Cuando los toxicos penetran en el organismo pueden producir alteraciones o le-
siones de tipo estructural —destruccion total o parcial de las células que, en
funcion de la magnitud, pueden ir desde necrosis al deterioro de la membrana ce-
lular—, o lesiones de tipo funcional —como pueden ser alteraciones del ADN
0 la inhibicion de la accién enzimatica—.

De forma general entre los principales tipos de efectos que producen los toxicos que
afectan al ser humano, podemos distinguir, por un lado la relacion entre el toxico y
la parte afectada y, por el otro, la relacion entre el toxico y el tipo de efectos:

M Relacion toxico parte afectada

e Toxicos alérgicos o sensibilizantes: afectan al organismo porque el to-
xico, que se introduce en la estructura de las proteinas, genera una respuesta
inmune del cuerpo, que produce anticuerpos e histamina con la aparicion de
picor, ampollas, etc. llegando a producir una sensibilizacion en la cual, una
cantidad minima de tdxico, origina un efecto desmedido. Se puede citar por
ejemplo, las dermatitis de contacto por formaldehido o mercurio...

e Toxicos anestésicos: afectan al sistema nervioso central, sobre todo al ce-
rebro. Como ejemplos tenemos los disolventes que actlian produciendo efec-
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tos narcéticos o depresivos, y que pueden llegar a causar lesiones irreversi-
bles y graves; mencionar también el talio, mercurio y organofosfatos.

e Toxicos asfixiantes: afectan a los tejidos haciendo que no les llegue oxigeno.
En el caso, por ejemplo del butano, el metano o el dioxido de carbono, esta
falta de oxigeno tiene su accion fuera del organismo, pues desplazan el oxi-
geno de la atmdsfera disminuyendo su concentracion. En el caso del moné-
xido de carbono esta accion se produce dentro del organismo, pues este com-
puesto tiene mas afinidad quimica a la hemoglobina que el oxigeno.

e Toxicos cancerigenos: afectan a la estructura del ARN (&cido ribonucleico)
y al ADN (acido desoxirribonucleico). En este Ultimo caso, las alteraciones
pueden producir efectos mutagenos (alteraciones hereditarias), carcindge-
nos (crecimiento y proliferacion incontrolado de las células), o teratégenos
(malformaciones en la descendencia).

e Toxicos corrosivos: afectan por accion quimica a la destruccioén de tejidos
sobre los que actuan. Ejemplos de este tipo los tenemos en los acidos y ba-
ses como el acido sulfurico, el &cido nitrico, o el hidroxido de sodio.

e Toxicos irritantes: afectan al tejido con el que estan en contacto inflamando-
lo. Si el toxico penetra por inhalacion es importante su solubilidad para conocer
el lugar del aparato respiratorio donde va a actuar. Por ejemplo, si es muy so-
luble en agua como el amoniaco o el &cido clorhidrico, afectara a las vias res-
piratorias superiores; si es poco soluble en el agua como por ejemplo el dxido
de nitrégeno, actuara sobre el pulmon, aunque siempre existen excepciones. En
el caso de tareas de soldadura en la que se producen humos y gases como mo-
noxido o diéxido de carbono, la afectacion es pulmonar, y en el caso de aero-
soles, cuanto mas pequeno sea el tamano mayor sera la accion irritante.

e Toxicos neumoconiéticos: afectan al tejido pulmonar produciendo neu-
mopatias o fibrosis por la inhalacion prolongada de particulas como pueden
ser polvos, humos o fibras. Segun el efecto que produzcan en los pulmones
pueden clasificarse como inertes o neumoconioticos. En este dltimo caso,
tenemos neumoconiosis benignas —como la siderosis (polvo de 6xido de
hierro), aluminosis (polvo de 6xido o hidroxido de aluminio) o la antracosis
(polvo de carbon) —, y neumoconiosis nocivas, —silicosis (polvo de silice),
asbestosis (fibra de asbesto) o beriliosis (polvo o humo de berilio) —.

e Toxicos sistémicos: afectan a drganos o sistemas especificos cuando el
téxico es absorbido y distribuido por el cuerpo.
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- Toxicos que actiian sobre la piel: ademas de los tdxicos irritantes,
ya comentados, existen sustancias como los acidos inorganicos o los al-
coholes que pueden aumentar o disminuir la capacidad sudoripara, o lu-
bricantes industriales que pueden infectar los foliculos pilosos.

- Toxicos que alteran el higado, como pueden ser el tetracloruro de car-
bono, o el tetracloroetano.

- Toxicos que alteran los rifiones, como pueden ser los hidrocarburos
halogenados o los fosfatos insolubles.

- Toxicos que actuan en la sangre o en el sistema hematopoyéti-
co, como por ejemplo, la anilina, los nitritos, el benceno o la toluidina.

M Relacion toxico y tipo de efectos

¢ Locales o generales: en el primer caso, se manifiestan en el lugar de con-
tacto del toxico con el cuerpo, y en el segundo caso, aparecen en puntos
mas alejados del lugar de contacto.

e Agudos o cronicos: en este caso responden a la duracién y evolucion cli-
nica. Los efectos agudos se manifiestan de forma rapida en un corto peri-
odo de tiempo, en el caso de los efectos crénicos, se manifiestan a mas lar-
go plazo permaneciendo latentes desde la exposicion.

¢ Reversibles o irreversibles: hacen referencia a la posibilidad de recuperacion
del cuerpo tras la exposicion al toxico. En el primer caso sera posible una re-
cuperacion completa y en el segundo caso esto sera totalmente imposible.

e Acumulativos o no acumulativos: en este caso, los primeros tardan mas
en eliminar el téxico del organismo y van siendo acumulados, en el segun-
do la eliminacién se hace de forma mas rapida.

e Estocasticos o no estocasticos: en el primer caso, la posibilidad de que
se produzca un efecto aumenta con la dosis recibida, por ejemplo, las sus-
tancias carcindgenas, y en el segundo, la intensidad o gravedad depende
de la dosis, por ejemplo los productos irritantes.

En el cuadro a continuacién se muestran los efectos que pueden producir algunas
de las sustancias mas empleadas en las diferentes actividades industriales. Para
conocer los efectos de sustancias que no estan recogidas aqui, se pueden con-
sultar las fichas de datos de seguridad de las mismas, o el manual de Higiene In-
dustrial publicado por Mapfre:
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2 | CONCEPTOS BASICOS SOBRE REACH Y CLP

La nueva normativa europea sobre productos quimicos (REACH”y CLP?), es de apli-
cacion directa en nuestro pais y supone un cambio para la practica totalidad de las
empresas. Existe la idea equivocada de que esta nueva legislacion afecta solo a
la industria del sector quimico, pero son muchas las empresas que se ven afecta-
das por estos nuevos reglamentos.

Todas las actividades industriales de fabricacion, manufactura o comercializacion
de articulos industriales y de consumo y productos en general, estan afectados por
el cumplimiento de esta legislacion, variando sus deberes dependiendo de cada
tipo de empresa. Ademas de fabricantes e importadores, cualquier empresa que
utilice productos quimicos como disolventes, productos de limpieza, colas, pintu-
ras, pegamento, plasticos a granel... debe aplicar los requisitos establecidos por
estos reglamentos.

El REACH aporta una reforma en las condiciones de comercializacion y
utilizacion de las sustancias y mezclas quimicas mediante un sistema que
incluye el Registro, la Evaluacion, la Autorizacion y Restriccion de los
productos comerciales, y el CLP complementa este sistema estableciendo
los requisitos de clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias, mez-
clas y articulos.

Complementando a estos reglamentos (REACH y CLP) entré en vigor el 2 de Abril
de 2010, la Ley 8/2010° por la que se establece el régimen sancionador previsto
en caso de incumplimiento de estos reglamentos.

7 REACH (Reglamento n® 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo) Reglamento europeo relativo al registro, la eva-
luacion, la autorizacion y la restriccion de las sustancias y mezclas quimicas (Registration, Evaluation, Authorisation and Res-
triction of Chemicals). Aprobado el 18 de Diciembre de 2006. (*DOUE *L 396 de 30/12/2006).

8 CLP (Reglamento n® 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo) Reglamento europeo sobre clasificacion, etiquetado
y envasado de sustancias y mezclas. Fue aprobado el 16 de Diciembre de 2008. (DOUE L 353 de 31,/12/2008).

9 Ley 8/2010 de 31 de Marzo, por la que se establece el régimen sancionador previsto en los Reglamentos (CE) relativos al
registro, a la evaluacion, a la autorizacién y a la restriccion de las sustancias y mezclas quimicas (REACH) y sobre la clasifi-
cacion, el etiquetado y el envasado de sustancias y mezclas (CLP) que lo modifica. (BOE N° 79 de 1,/04/2010). Aprobado el
31 de Marzo de 2010.
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El principal objetivo de la nueva legislacion es garantizar un alto nivel de pro-
teccion de la salud humana y del medio ambiente, por lo que tiene una im-
plicacion directa en la gestion de la Prevencion de Riesgos Laborales de la
empresa, aportando nuevos deberes a las empresas pero también evidentes be-
neficios para trabajar con estos productos de manera mas segura en la medida en
que se dispondra de una mejor informacion, tanto de los productos como de las
medidas preventivas necesarias para emplearlos.

Para la implementacion de estos reglamentos se cuenta con la intervencion de las
autoridades competentes de los estados miembros, asi como de la constitucion
de la Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas (ECHA), que se encuen-
tra en Helsinki. Dicha entidad esta creando el Catalogo de Clasificacién y Etique-
tado. Debera incluir todas las sustancias peligrosas comercializadas; la informacion
de estas sustancias debera ser de acceso electronico publico y se podra consul-
tar en la pagina de la ECHA.

http://echa.europa.eu/home_es.asp

A través de esta pagina se puede acceder al sistema REACH-IT, principal herra-
mienta de que disponen las empresas para presentar datos y expedientes sobre
sustancias quimicas. Las empresas deben inscribirse para iniciar sus expedientes
de registro.

También da acceso a los SIEF: Foros de Intercambio de Informacion sobre Sus-
tancias. Se crean para facilitar la puesta en comun de informacion entre regis-
trantes, evitar la duplicacion de nuevos estudios y llegar a acuerdos en la
clasificacion y el etiquetado en caso necesario. Todos los solicitantes de registro
estan obligados por ley a participar en un Foro de Intercambio de Informacién
sobre Sustancias. Los miembros del SIEF deben nombrar a un Solicitante de re-
gistro principal para presentar el expediente de registro conjunto.

2.1 Definiciones comunes en el REACH y CLP
Sustancia: elemento quimico y sus compuestos naturales y los obtenidos por

algun proceso industrial, incluidos sus aditivos necesarios para conservar su es-
tabilidad y las impurezas que inevitablemente produzca el proceso, con exclusion
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de todos los disolventes que se puedan separar sin afectar a la estabilidad de la
sustancia ni afectar a su composicion.

Preparado o mezcla: mezcla o solucion compuesta por dos 0 mas sustancias.

Articulo: ojeto que, durante su fabricacion, recibe una forma, superficie o disefo
especiales que determinen su funcién en mayor medida que su composicion qui-
mica.

"Articulo” es el término empleado para definir los items en los que la funcién esta
definida por la forma o diseno, mas que por su composicion. Un ejemplo sencillo
es una taza de poliestireno, aunque es de poliestireno puro, su forma de taza la con-
vierte en un articulo y no en una sustancia.

Algunos ejemplos comunes de la industria son los embalajes, componentes elec-
tronicos, cables, PBC y equipos finalizados. Habra casos en los que no esté claro
si un item es un articulo (es decir la sustancia es una parte integral) o una sustan-
cia en un contenedor. La guia de la ECHA ofrece los criterios detallados para juz-
gar los casos. Los cartuchos de impresoras y los termometros liquidos son casos
clasicos. Los primeros se consideran una sustancia en un contenedor (tinta o
téner), los dltimos se ven como un articulo que contiene una sustancia (el liquido
que indica la temperatura) como parte integral. La diferenciacion es importante
puesto que las obligaciones son diferentes para cada caso.

Sustancia intermedia: sustancia que se fabrica y consume o usa en procesos
quimicos de transformacioén en otra sustancia (sintesis).

Sustancia intermedia no aislada: sustancia intermedia que, durante la sintesis,
no se extrae intencionalmente (salvo para tomar muestras) del equipo donde
tiene lugar la sintesis. Tal equipo incluye el recipiente en el que tiene lugar a reac-
cion, su equipo auxiliar y cualquier otro equipo por el que pasen las sustancias o
sustancia en flujo continuo, o en proceso discontinuo, asi como los conductos de
transferencia de un recipiente a otro con el fin de pasar a la etapa siguiente de
la reaccion, pero quedan excluidos los depdsitos u otros recipientes en los que
se almacene a sustancia tras su fabricacion.

Uso: toda transformacion, formulacion, consumo, almacenamiento, conservacion, trata-
miento, envasado, transvasado, mezcla, produccion de un articulo o cualquier otra utilizacion.
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2.2 REACH: registro, evaluacion, autorizacion y restricion de sustancias y
mezclas quimicas

El reglamento REACH abarca la produccion, importacion y uso de sustancias y
mezclas quimicas asi como de los articulos que las contienen.

Los objetivos de este reglamento se pueden resumir en:
B Garantizar un alto nivel de proteccion a la salud humana y al medio am-
biente.

M Garantizar un uso seguro de las sustancias quimicas para lo cual se debe-
ra generar una buena cantidad de informacion que sera accesible a los usuarios.

M Unificar la legislacion en materia de sustancias quimicas dentro de la
Union Europea con el fin de favorecer el mercado interior, mantener la com-
petitividad y fomentar la innovacion.

M Incrementar la transparencia y la comunicacion ofreciendo un mejor ac-
ceso a la informacion quimica, sanitaria y medioambiental.

Este nuevo reglamento se caracteriza por establecer el deber de efectuar un re-
gistro de todas las sustancias quimicas que se comercialicen dentro del territorio
de la Union Europea, tanto fabricadas dentro como importadas. Desde su entrada
en vigor, no se puede comercializar ninguna sustancia que no se encuentre regis-
trada o pre-registrada. El registro de sustancias y mezclas lleva asociada la gene-
racion de informacion sobre los riesgos de las mismas y como hacer un uso seguro
de ellas. Previamente a esta normativa los ciudadanos utilizaban un 85% de sus-
tancias sin tener acceso a informacién sobre su toxicidad y los riesgos asociados
a ellas, para la salud y el medio ambiente.

Por otra parte, REACH atribuye a la propia industria la responsabilidad
de gestionar los riesgos asociados a las sustancias y mezclas quimicas
basandose en el principio de que corresponde a los propios fabricantes, im-
portadores y usuarios intermedios garantizar que solo fabrican, importan o uti-
lizan sustancias que no resulten perjudiciales para la salud humana y el medio
ambiente. Seran ellos mismos los responsables de evaluar los riesgos de su uti-
lizacion y adoptar las medidas necesarias para afrontarlos asi como de facili-
tar la informacién necesaria.
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2.2.1 Procedimientos del REACH

Pre-registro Registro Evaliacion Autorizacion Restricion

M Pre-Registro: para sustancias que ya estaban en el mercado co-
munitario, sustancias en fase transitoria y que ya figuran en el ca-
talogo europeo de sustancias quimicas comercializadas (EINECS), exis-
te esta opcion del Pre-Registro. Este procedimiento permite a las empre-
sas continuar con sus actividades temporalmente al tiempo que preparan
el registro.

Uno de los objetivos del REACH es el flujo de informacién, por eso, desde la
fase de pre-registro se crean los Foros de Intercambio de Informacién de Sus-
tancias donde se comparte informacién entre todos los pre-registrantes de
una misma sustancia. Esta puesta en comuin de datos evita la duplicidad de en-
sayos y permite llegar a acuerdos de clasificacion y etiquetado. Ademas, pro-
porciona una plataforma a los participantes para poder cumplir con la
obligacion de envio conjunto de datos.

M Registro: en general es obligatorio registrar las sustancias que se fabriquen
o importen en cantidades a partir de una tonelada. Si no se registra la
sustancia no podra ser fabricada ni importada. Las disposiciones relati-
vas al registro obligan a los fabricantes e importadores a obtener y facilitar in-
formacion sobre dichas sustancias, con el fin de garantizar que los riesgos aso-
ciados a su uso se puedan gestionar adecuadamente, basandose en informa-
cion fiable. Deben registrarse:

¢ Todas las sustancias fabricadas o importadas como tal o en mezclas en can-
tidad + 1 t/afio, asi como sus usos. (art. 6 de REACH).

e Sustancias presentes en polimeros (mondémeros u otras) que estén en un
porcentaje + 2% enpesoy # 1t/ano. (art. 6.2 y 6.3 de REACH).

e Sustancias contenidas en articulos (requerimientos especiales, art. 7.1 de
REACH).

e Sustancias intermedias aisladas in situ o transportadas. (requerimientos es-
peciales art. 17 y 18 de REACH).
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Todo fabricante, productor o importador esta en el deber de presentar indivi-
dualmente una solicitud de registro que va acompanada del pagado de tasas.
Sobre cada sustancia concreta existira un expediente de registro con toda la
informacion sobre ella presentada por el solicitante. Los expedientes de re-
gistro, la informacidn a presentar y los ensayos a realizar varian segun las to-
neladas de materiales que se manejan:
e Para sustancias con un volumen igual o0 mayor de 1 tonelada al ano, sera
obligatorio el expediente de registro.

¢ En el caso de sustancias que excedan las 10 toneladas al ano, sera preci-
so elaborar los llamados Escenarios de Exposicion y realizar un Informe de
Seguridad Quimica, donde se recogeran los datos de la Evaluacion de la
Seguridad Quimica, que tiene por objeto documentar las propiedades de las
sustancias y estimar los riesgos de las sustancias peligrosas preocupantes,
incluyendo los riesgos asociados a su uso en mezclas y articulos.

Para sustancias empleadas por mas de una empresa se debera presentar la
informacioén conjuntamente “presentacion conjunta de datos” y, en caso
de querer presentar dicha informacién por separado, la empresa tendra que
justificarlo ante la Agencia.

| Evaluacion: ofrece un mecanismo para que una autoridad obligue a la indus-

tria a obtener y presentar mas informacion en caso de que se sospeche que
existe riesgo para la salud humana o el medio ambiente. La ECHA evaluara el
cumplimiento de los requisitos de los expedientes de registro presentados, va-
lorara las propuestas de ensayo y coordinara las necesidades de evaluacion
que seran realizadas por los estados miembros.

Dicha evaluacion puede dar lugar a que las autoridades concluyan que es ne-
cesario emprender acciones restrictivas, de gestion de los riesgos, o requeri-
miento de autorizaciones segun REACH.

B Autorizacion: es un sistema de control del uso de sustancias altamente preo-

cupantes. Los solicitantes de autorizacién deberan mostrar que los riesgos aso-
ciados al uso de tales sustancias estan adecuadamente controlados. La auto-
rizacion es especifica para los usos concretos para los que se concede y la sus-
tancia no puede ser empleada para otros fines.

El objetivo es que estas sustancias, a lo largo del tiempo, sean sustituidas por
otras alternativas adecuadas menos peligrosas, por lo que las autorizaciones
seran revisadas cada ciertos periodos de tiempo, indicandose en cada caso
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los plazos, para que las partes interesadas puedan presentar informacion sobre
sustancias y tecnologias alternativas.

El proceso consiste en ir creando un listado de sustancias altamente pre-
ocupantes, (lista de candidatas al proceso de Autorizacion) y que poco a
poco van pasando a la lista de sustancias a prohibir (lista de Autorizacion),
hasta ser sustituidas completamente.

En la lista previa de candidatas, se incluyen las sustancias que tienen efectos
adversos como son las: cancerigenas, mutagénicas, toxicas para la repro-
duccion, toxicas, persistentes y bioacumulativas, muy persistentes y muy bioa-
cumulativas, alteradores del sistema endocrino, entre otras.

La autorizacion se extiende a lo largo de la cadena de suministro, desde los
titulares de la autorizacion a los usuarios intermedios, que deberan indicar
el nimero de autorizacion en la etiqueta antes de comercializar, y también para
los productores e importadores de articulos, que tienen deber de notificacion
de la sustancia en caso de que sea candidata a la autorizacion..

M Restriccion: en el caso de riesgos inaceptables para la salud y el medio am-
biente, la Comision y los Estados Miembros pueden proponer restricciones, que
pueden aplicarse a todos los usos o solo a usos concretos de las sustancias.
La prohibicion total de una sustancia, supone que no puede autorizarse ninguno
de sus usos. En el Anexo XVII del REACH se recoge el listado de sustancias res-
tringidas y sus restricciones.

Ejemplo de sustancia con uso restringido que figura en el anexo: Benceno.

Denominacion de la sustancia, del grupo

i Restriccion
de sustancias o de las mezclas estricciones

1. No se admitira en juguetes o partes de juguetes comerciali-
zados, cuando la concentracion de benceno libre sea superior a
5 mg/kg del peso del juguete o de una parte del juguete.

2. No se admitira en concentracion igual o superior al 0,1 % en
masa en sustancias o preparados comercializados.

Benceno 3. No obstante, el punto 2 no se aplicara:
N2 CAS 71-43-2 a) a los carburantes objeto da Directiva 98/70/CE

N EINECS 200-753-785

b) a las sustancias y mezclas destinadas a ser utilizadas en pro-
cedimientos industriales que no permitan la emision de benceno en
cantidades superiores a las prescritas por la legislacion vigente.

¢) a los residuos objeto de la Directiva 91/689/CEE del Con-
sejo, de 12 de Diciembre de 1991, relativa a los residuos pe-
ligrosos1 y de la Directiva 2006/12/CE.
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2.2.2 Sustancias exentas

Dentro de las sustancias exentas, se consideraran, por un lado, aquellas exentas
de REACH y por otro, aquellas exentas de registro:

W Sustancias exentas de REACH
e Sustancias radiactivas.
e Residuos.
e Sustancias bajo control aduanero.
¢ Sustancias necesarias para los intereses de defensa.

e Sustancias y mezclas destinadas a la investigacion y/o desarrollo cientifi-
co siempre que se usen en condiciones controladas conforme a la legisla-
cion de lugares de trabajo y medio ambiente.

Dentro de un proceso cerrado de produccion:

e | os intermedios no aislados que nunca se separan de la mezcla, estan com-
pletamente exentos del REACH.

¢ | os intermedios aislados que son separados durante el proceso de produccién
deberan ser registrados, pero con requisitos de informacién simplificados,
como corresponde a su menor riesgo.

| Sustancias exentas de Registro:

e Aquellas sustancias que se dan en la naturaleza, como minerales, mi-
nerales metaliferos y concentrados metaliferos, clinker, gas natural, gas li-
cuado de petrdleo, gas natural condensado, gases de proceso y componentes
de los mismos, petroleo crudo, carbony coque. Estas sustancias no necesitan
estar registradas siempre que no se modifiquen quimicamente.

e También estan exentas ciertas sustancias basicas con riesgos y peligros bien
conocidos; por ejemplo, hidrogeno, oxigeno, varios gases nobles (argén, he-
lio, nedn, xendn) y nitrégeno.

¢ QOtras sustancias ya reguladas por una legislacion especifica como:
- Las sustancias empleadas en alimentos y piensos.
- Medicamentos.

- Medicamentos veterinarios.
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- Productos cosméticos.
- Productos sanitarios.

- Productos fitosanitarios y biocidas, se consideran incluidos al cumplir los
requisitos de la legislacion especifica, por lo que estan exentas de gran
parte de REACH.

e Por el momento, los polimeros también estan exentos de registro y evalua-
cion. Sin embargo, los monoémeros, deben registrarse.

e | os nanomateriales estan incluidos en el espectro de REACH y deben estar
registrados, autorizados, etc.

Enlaces que pueden resultar de interés:

Lista de sustancias registradas
http://apps.echa.europa.eu/registered/registered-sub.aspx

Lista de Sustancias altamente preocupantes candidatas al proceso de
autorizacion
http://echa.europa.eu/chem_data/authorisation_process/candidate_list_table_
en.asp

Informacion sobre las propiedades quimicas de las sustancias a través
de ChemPortal
http://www.echemportal.org/echemportal/propertysearch/treeselect_in
put.action?querylD=PROQ7t7

2.2.3 Agentes implicados

El papel de las empresas segun el REACH viene determinado por las actividades
que desarrollan respecto a cada sustancia, de forma que se pueden encontrar di-
ferentes agentes:

M Fabricante: toda persona fisica o juridica establecida dentro de la UE que fa-
brica una sustancia en un Estado miembro o en varios. Fabricacion significa pro-
duccion u obtencion de sustancias en estado natural.
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| Importador (de sustancias y articulos): toda persona fisica o juridica establecida
dentro de la Comunidad responsable de la importacion. Importacion significa
la introduccidn fisica en el territorio aduanero de la Unién Europea.

M Usuario intermedio: toda persona fisica o juridica establecida en la Comuni-
dad, distinta del fabricante/importador, que use una sustancia, como tal o en
forma de mezcla, en el transcurso de sus actividades industriales o profesio-
nales. Tanto los formuladores de preparados (por ejemplo, productores de pin-
turas), como usuarios de quimicos (aceites o lubricantes) en otros procesos in-
dustriales, como productores de articulos manufacturados como componen-
tes electrdnicos. Los distribuidores o los consumidores no son usuarios inter-
medios.

M Distribuidor: agente que almacena y comercializa sustancias, preparados y ar-
ticulos dentro de la UE y los ponen a disposicion de terceros sin procesarlos.

M Productor de articulos: toda persona fisica o juridica establecida en la UE
que fabrica o ensambla un articulo en un Estado miembro o en varios.

M Proveedor de una sustancia o mezcla: todo fabricante, importador, usua-
rio intermedio o distribuidor que comercializa una sustancia, como tal o en for-
ma de mezcla, o una mezcla de sustancias.

M Proveedor de articulos: todo productor o importador de un articulo, distri-
buidor u otro agente de la cadena de suministro que comercializa un articulo.

M Destinatario de una sustancia o una mezcla: un usuario intermedio 0 un
distribuidor al que se suministra una sustancia o una mezcla.

MW Destinatario de un articulo: un usuario industrial o profesional, o un distri-
buidor, a lo que se suministra un articulo. En él incluye a los consumidores.

2.3 CLP: clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas
2.3.1 Informacién y cambios derivados del CLP

Este reglamento fue aprobado a 16 de Diciembre de 2008, y entrd en vigor en
todos los paises miembros de la Unién Europea el 20 de Enero de 2009 con el

fin de solucionar las diferencias en la comunicacién de los riesgos quimicos de
los diferentes paises.
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En los ultimos afos los distintos paises desarrollaron diferentes sistemas de cla-
sificacion y etiquetado de las sustancias, de forma que una misma sustancia pro-
ducida en paises diferentes, podia tener una clasificacion distinta. Por ejemplo,
el molibdato de sodio, utilizado como pesticida, esta clasificado como no peli-
groso en China y como Toxico en Japon.

Desde Naciones Unidas se acuerda, para una comunicacion equivalente de los peligros
de las sustancias quimicas a todos los trabajadores y trabajadoras del mundo, la adop-
cion de un sistema de clasificacion y etiquetado basado en un Sistema Global Armoni-
zado (GHS). EI CLP se desarrolla de acuerdo con este sistema armonizado global.

En este proceso de adaptacion, se mantienen los principios generales de la nor-
mativa previa sobre sustancias y preparados (ahora mezclas) peligrosos, pero
obliga a reconsiderar la clasificacion de acuerdo a los nuevos criterios, y se pro-
ducen algunos cambios significativos como son:

W Nuevos pictogramas de peligro (antes simbolos de peligro)

M Nuevas palabras de advertencia

M Indicaciones de peligro, frases H (antes frases R)

| Consejos de prudencia o frases P (antes frases S)
La responsabilidad de identificacion de los peligros de las sustancias y mezclas, y
de decidir su clasificacion, recae principalmente en los fabricantes, importadores
y usuarios intermedios. Para que los clientes reciban informacion sobre los peligros
el Reglamento CLP obliga a cooperar a todos los proveedores de una cadena

de suministro para que cumplan con los requerimientos de clasificacion, etique-
tado y envasado.

2.3.2 Nueva clasificacion de los peligros
Clasificacion de los peligros
La clasificacion de los peligros se lleva a cabo en tres grandes grupos y den-

tro de ellos diferentes clases y categorias:
M Fisicos: 16 clases y 45 categorias

W Peligros para la salud: 10 clases y 28 categorias

M Peligros para el medio ambiente: 2 clases y 6 categorias.
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Peligros fisicos

Explosivos

Sustancia solida o liquida (o mezcla de sustancias) que de forma esponténea, por re-
accion quimica puede desprender gases a una temperatura, presion y velocidad tales
que pueden ocasionar danos a su ambito. En esta definicion quedan comprendidas las
sustancias pirotécnicas, ain cuando no desprendan gases.

Gases inflamables

Gas inflamable es un gas que se inflama con el aire a 20 °C y a una presién de referen-
cia de 101,3 kPa.

Aerosoles inflamables

Los Aerosoles, es decir, los generadores de aerosoles, son recipientes no recargables
fabricados en metal, vidrio o plastico y que contienen un gas comprimido, licuado o di-
suelto a presion, con o sin liquido, pasta o polvo. Estan dotados de un dispositivo de des-
carga que permite expulsar el contenido en forma de particulas sélidas o liquidas en
suspension en un gas, en forma de espuma, pasta o polvo, o en estado liquido o gase-
0s0. Se clasifican como inflamables siempre que tengan algiin componente clasificado
como tal segln la indicacion del reglamento CLP.

Gases comburentes

Gas que, generalmente liberando oxigeno, puede provocar o facilitar la combustion de
otras sustancias en mayor medida que el aire.

Gases a presion

Gases que se encuentran en un recipiente a una presion de 200 kPa (indicador) o su-
perior, o que estan licuados o licuados y refrigerados. Se incluyen los gases comprimi-
dos, licuados, disueltos y licuados refrigerados.

Liquidos inflamables

Liquido inflamable es un liquido con un punto de inflamacion no superior a 60 2C.

Solidos inflamables

Sustancia sélida que se inflama con facilidad o que puede provocar fuego o contribuir
a provocar fuego por friccion.

Sustancias y mezclas
que reaccionan es-
pontaneamente (auto-
rreactivas)

Son sustancias térmicamente inestables, liquidas o solidas, que pueden experimentar
una descomposicion exotérmica intensa aun en ausencia de oxigeno (aire). Esta defini-
cion excluye a las sustancias y mezclas clasificadas como explosivas, comburentes o
como perdxidos organicos.

Liquidos piroforicos

Liquido piroférico es un liquido que, aunque en pequefas cantidades, puede inflamarse
al cabo de cinco minutos de entrar en contacto con el aire.

Solidos piroforicos

Sélido pirofdrico es un sélido que, aunque en pequefas cantidades, puede inflamarse al
cabo de cinco minutos de entrar en contacto con el aire.

Sustancias y mezclas
que experimentan ca-
lentamiento esponta-

neo

Sustancia o mezcla sdlida o liquida, distinta de un liquido o sdlido piroférico, que puede
calentarse espontaneamente en contacto con el aire sin aporte de energia; la sustancia
0 mezcla difiere de un liquido o sélido piroférico en que solo se inflama cuando esta pre-
sente en grandes cantidades (kg) y después de un largo periodo de tiempo (horas o dias).

Sustancias y mezclas
que, en contacto con
el agua desprenden
gases inflamables

Sustancias o mezclas sélidas o liquidas que, por interaccion con el agua, tienden a vol-
verse espontaneamente inflamables o a desprender gases inflamables en cantidades
peligrosas.

Liquidos comburentes

Liquido que, sin ser necesariamente combustible en si, puede, por lo general al des-
prender oxigeno, provocar o favorecer la combustion de otros materiales.

Solidos comburentes

Sustancia 0 mezcla solida que, sin ser necesariamente combustible en si, puede por lo
general al desprender oxigeno, provocar o favorecer la combustién de otras sustancias.

Peroxidos organicos

Sustancia 0 mezcla organica, liquida o solida, que contiene la estructura bivalente -O-O-
. Térmicamente son inestables, pueden sufrir una descomposicion exotérmica autoa-
celerada. Ademas, pueden tener una o varias de las propiedades siguientes:

(i) ser susceptibles de experimentar una descomposicion explosiva

(ii) arder rapidamente

(iii) ser sensibles a los choques o a la friccion

(iv) reaccionar peligrosamente con otras sustancias

Sustancias y mezclas
corrosivas para los
metales

Sustancias o mezclas que, por su accién quimica, puede dafnar los metales o mismo
destruirlos.
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Se refiere a los efectos adversos que se manifiestan tras la administracion por via oral
o0 cutanea de una sola dosis de una sustancia o mezcla, de doses mdiltiples administra-
das a lo largo de 24 horas, o como consecuencia de una exposicion por inhalacion du-
rante 4 horas.

Corrosion/irritacion
cutanea

- Se entiende por corrosion cutanea la aparicion de una lesion irreversible en la piel, una
necrosis visible a través de la epidermis que alcanza la dermis, como consecuencia de
la aplicacién de una sustancia de ensayo durante un periodo de hasta 4 horas.

- Irritacion cutanea es la aparicion de una lesién reversible de la piel como consecuen-
cia de la aplicacion de una sustancia de ensayo durante un periodo de hasta 4 horas.

Lesiones oculares
graves/irritacion ocu-
lar

- Lesion ocular grave es un dafo en los tejidos del ojo o una deterioracion fisica impor-
tante de la visién, motivada por la aplicacion de una sustancia de ensayo en la superficie
anterior del ojo, no completamente reversible en los 21 dias siguientes a la aplicacion.
- Irritacion ocular es la produccién de alteraciones oculares como consecuencia de la
aplicacion de una sustancia de ensayo en la superficie anterior del ojo, totalmente rever-
sible en los 21 dias siguientes a la aplicacion.

Sensibilizacion respi-
ratorio/cutanea

Sensibilizante respiratorio es una sustancia cuya inhalacion induce hipersensibilidad de
las vias respiratorias.

Sensibilizante cutaneo es una sustancia que induce una respuesta alérgica por contacto
con la piel.

Mutagenicidad en cé-
lulas germinales

Una mutacion es un cambio permanente en la cantidad o en la estructura del material
genético de una célula. Los términos «<mutagénico» y «mutageno» se utilizaran para de-
signar aquellos agentes que aumentan la frecuencia de mutacion en las poblaciones ce-
lulares, en los organismos o en ambos casos.

Carcinogenicidad

Carcinogeno es una sustancia o mezcla de sustancias que induce cancer o aumenta su
incidencia.

Toxicidad para la re-
produccion /lactacion

Incluye los efectos adversos sobre la funcién sexual y la fertilidad de hombres y muje-
res adultos, y los efectos adversos sobre el desarrollo de los descendientes.

Toxicidad sistémica
especifica en 6rganos
diana (exposicion
unica)

Toxicidad no letal que se produce en determinados 6rganos tras una Unica exposicion a
una sustancia o mezcla. Se incluyen todos los efectos significativos para la salud que
pueden provocar alteraciones funcionales, tanto reversibles como irreversibles, inmedia-
tas y/o retardadas que no fuesen tratadas especificamente en otras secciones.

Toxicidad sistémica
especifica en organos
diana (exposiciones
repetidas)

Toxicidad especifica que se produce en determinados 6rganos tras una exposicion re-
petida a una sustancia 0 mezcla. Se incluyen los efectos significativos para la salud que
pueden provocar alteraciones funcionales, tanto reversibles como irreversibles, inme-
diatas y/o retardadas. No se incluyen aqui otros efectos toxicos tratados especifica-
mente en otras secciones.

Peligro por aspira-
cion

Por «aspiracion» se entiende la entrada de una sustancia o de una mezcla, liquida o s6-
lida, directamente por la boca o la nariz, o indirectamente por regurgitacion, en la tra-
quea o en las vias respiratorias inferiores.

La toxicidad por aspiracion puede entrafiar graves efectos agudos tales como neumo-
nia quimica, lesiones pulmonares mas o menos importantes y mismo la muerte por as-
piracion.

Peligroso para el
medio acuatico

Peligrosos para el medio ambiente

- Toxicidad acuética aguda es la propiedad intrinseca de una sustancia de provocar efec-
tos nocivos en los organismos acuéticos tras una exposicion de corta duracion.

- Toxicidad acuética cronica es la propiedad intrinseca que tiene una sustancia de pro-
vocar efectos nocivos en los organismos acuaticos durante exposiciones determinadas
en relacién con el ciclo de vida del organismo.

Peligroso para la
capa de ozono

Aquellas sustancias que, segun las pruebas disponibles sobre sus propiedades y su des-
tino y comportamiento en el medio (predichos u observados), pueden suponer un peli-
gro para la estructura o el funcionamiento de la capa de ozono estratosférico.
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DIVISIONES EN CATEGORIAS DE PELIGRO PARA CANCERIGENOS, MUTAGENICOS, TOXICOS PARA LA
REPRODUCCION (CMR) Y SENSIBILIZANTES

Categorias de peligro para los carcinégenos

Categoria 1
Carcinogenos o supuestos
carcinégenos para el hombre.

1A

Se sabe que es un carcindgeno para el hombre, sobre la base de la
existencia de pruebas en humanos.

1B

Se supone que es un carcinégeno para el hombre, en base a la exis-
tencia de pruebas en animales.

Categoria 2
Sospechoso de ser carcindégeno
para el hombre.

Categoria 1:

Sustancias de las que se sabe o se
considera que inducen mutaciones
hereditarias en las células
germinales humanas.

1A

Pruebas procedentes de estudios en humanos o con animales, no lo
suficientemente convincentes como para clasificarla en las categorias
1Ao01B.

Categorias de peligro para los mutagénicos

Pruebas positivas en humanos obtenidas a partir de estudios epide-
mioldgicos (se sabe que inducen mutaciones hereditarias)

1B

- Resultados positivos de ensayos de mutagenicidad hereditaria en
células germinales de mamifero in vivo; o

- Resultados positivos de ensayos de mutagenicidad en células so-
maticas de mamifero in vivo, junto con alguna prueba que haga supo-
ner que la sustancia puede causar mutaciones en células germinales,
0

- Resultados positivos de ensayos que muestran efectos mutagénicos
en células germinales de personas, sin que esté demostrada la trans-
mision a los descendientes.

Categoria 2

Sustancias que son motivo de
preocupacion porque pueden
inducir mutaciones hereditarias en
las células germinales humanas.

Categorias

Categoria 1

Se sabe 0 se supone que son
téxicos para la reproduccién
humana.

Pruebas positivas basadas en experimentos llevados a cabo con ma-
miferos o, en algunos caso, in vitro, obtenidas a partir de:

e Ensayos de mutagenicidad en células somaticas de mamifero in
Vivo; 0

¢ Otros ensayos in vivo para efectos genotoxicos en células somati-
cas de mamifero siempre que estén corroborados por resultados po-
sitivos de ensayos de mutagenicidad in vitro.

e peligro para los toxicos para la reproduccion

1A

Se sabe que son toxicas para la reproduccion humana. Se basan en
la existencia de pruebas en humanos.

1B

Suponse que son toxicas para a reproducion humana. Baséase en
datos que proceden de estudos en animais.

Categoria 2
Se sospecha que son toxicas para
la reproduccion humana.

Pruebas en animales o en humanos que no son suficientemente con-
cluyentes como para clasificar la sustancia en la categoria 1.

Categoria adicional para efectos
sobre la lactacion o a través de ella

Categoria 1

Categoria 1

Las sustancias que son absorbidas por las mujeres y cuya interfe-
rencia en la lactacion fue mostrada o aquellas que pueden estar pre-
sentes (incluidos sus metabolitos) en la leche materna, en cantidades
suficientes para amenazar la salud de los lactantes, deberan clasifi-
carse y etiquetarse para indicar el peligro que representa para los
bebés alimentados con leche materna.

Categorias de peligro para los sensibilizantes respiratorios

(i) hay pruebas de que la sustancia puede inducir hipersensibilidad
respiratoria especifica en personas, o
(ii) hay resultados positivos en ensayos adecuados con animales.

Categorias de peligro para los sensibilizantes cutaneos

i) hay pruebas de que la sustancia puede inducir una sensibilizacion
por contacto cutaneo en un ndmero elevado de personas, o

(ii) se dispone de resultados positivos en un ensayo adecuado con
animales.
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Pictogramas de peligro
La clasificacion de una sustancia o mezcla determina los pictogramas de
peligro que deben figurar en su etiqueta. Los nuevos pictogramas de peligro lle-

van un simbolo negro sobre fondo blanco con un marco rojo. El simbolo se inscribe

en un cuadrado apoyado en un vértice. No todas las clases de peligro requieren
de un pictograma.

Los cambios mas representativos en los pictogramas se recojen a continuacion:

l RO | ‘

Facilmente inflamable Extremadamente inflamable
. ﬁ> ‘ . -
Toxico Muy téxico
Xn

2 < l
Corrosivo Nocivo

Irritante Peligroso para eI medio ambiente

Palabras de advertencia

Son una nueva incorporacion que no existia previamente. Alertan sobre la grave-
dad de los peligros en general. Se emplean dos términos:

M “Peligro”: palabra y advertencia que se emplea para las categorias de peligro mas
graves.

M “Atencion”: palabra de advertencia que se emplea para indicar las categori-
as de peligro menos graves.
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RIESGO QUIMICO CAPITULO 2. CONCEPTOS BASICOS SOBRE REACH Y CLP

Indicaciones de peligro o frases H

Sustituyen las antiguas Frases R, e indican los riesgos especificos atribuidos a las
sustancias y mezclas en funcién de su clasificacion. Se codifican mediante la letra
H de “hazard: peligro en el inglés” y tres cifras a continuacion. El primer digito hace
referencia al tipo de peligro:

W 200 para riesgo fisico

M 300 para riesgo para la salud

m 400 para riesgos para el medio ambiente

Los dos ultimos digitos corresponden a una numeracion secuencial.

Consejos de prudencia o frases P

Sustituyen a las antiguas frases S y asesoran sobre las medidas para prevenir o
reducir al minimo los efectos adversos derivados de los peligros inherentes a las
sustancias y mezclas. Se codifican mediante la letra P y tres cifras a continuacion.
El primer digito indica el aspecto al que se refiere:

| 100 General

m 200 Prevenciodn
B 300 Respuesta en caso de accidente
® 400 Almacenamiento

® 500 Eliminacion

Los dos ultimos digitos corresponden a una numeracion secuencial.

Informacion suplementaria frases EUH

Hay elementos que forman parte de la DSD1° o la DPD!! pero que aln no estan in-
cluidos en el SGA, como por ejemplo la clase de peligro europea adicional «Peli-

10 Real Decreto 363/1995 de 10 de Marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas y
clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. (BOE n® 133 de 05/06/1995).

11 Real Decreto 255/2003 de 28 de Febrero, por el que se aprueba el reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado
de preparados peligrosos. (BOE n® 54 de 04/03/2003).
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RIESGO QUIMICO GUIA BASICA DE INFORMACION Y SENSIBILIZACION

groso para la capa de ozono» (DSD: R 59) o «R1 Explosivo en estado seco». Estos
elementos se mantienen como informacion adicional suplementaria pero para que
quede claro que no vienen de la clasificacion de las Naciones Unidas reciben un
codigo diferente. Por ejemplo, para indicar la categoria R1 de la DSD se emplea

el codigo EUHOO1 y no el HOOT.

INDICACIONES DE PELIGRO FRASES H

Peligros fisicos

Explosivos

H200 Explosivo inestable.

H201 Explosivo; peligro de explosion en masa.

H202 Explosivo; Grave peligro de proyeccion.

H203 Explosivo; Peligro de incendio, de onda expansiva
ode  proyeccion.

H204 Peligro de incendio o de proyeccion.

H205 Peligro de explosion en masa en caso de incendio.

Gases inflamables
H220 Gas extremadamente inflamable.
H221 Gas inflamable.

Aerosoles inflamables
H222 Aerosol extremadamente inflamable.
H223 Aerosol inflamable.

Liquidos inflamables

H224 Liquido y vapores extremadamente inflamables.
H225 Liquido y vapores muy inflamables.

H226 Liquidos y vapores inflamables.

Solidos inflamables
H228 Sélido inflamable.

Sustancias y mezclas que reaccionan espontane-
amente/ perdxidos organicos

H240 Peligro de explosion en caso de calentamiento.
H241 Peligro de incendio o explosion en caso de calen-
tamiento

H242 Perigo de incendio en caso de calentamiento
H250 Se inflama espontaneamente en contacto con aire.

Toxicidad aguda oral

H300 Mortal en caso de ingestion.
H301 Toxico en caso de ingestion.
H302 Nocivo en caso de ingestion.

Peligro por aspiracion
H304 Puede ser mortal en caso de ingestion y pene-
tracion en las vias respiratorias

Toxicidad aguda cutanea

H310 Mortal en contacto con la piel.
H311 Toxico en contacto con la piel.
H312 Nocivo en contacto con la piel.

Sustancias y mezclas que experimentan calenta-
miento espontaneo

H251 Se calienta espontaneamente, puede inflamarse.
H252 Se calienta espontaneamente en grandes cantida-
des, puede inflamarse.

Sustancias y mezclas que, en contacto con agua,
desprenden gases inflamables

H260 En contacto con agua desprende gases inflama-
bles que pueden inflamarse espontaneamente.

H261 En contacto con agua desprende gases inflama-
bles.

Gases comburentes
H270 Puede provocar o agravar un incendio; combu-
rente.

Liquidos comburentes

H271 Puede provocar un incendio o una explosion; muy
comburente.

H272 Puede agravar un incendio; comburente.

Gases a presion

H280 Contiene gas a presion; peligro de explosion en
caso de calentamiento.

H281 Contiene un gas refrigerado; puede provocar que-
maduras o lesiones criogénicas.

Corrosivos para los metales
H290 Puede ser corrosivo para los metales.

Peligros para la salud humana

Irritacion o corrosion cutaneas

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones
oculares graves.

H315 Provoca irritacién cuténea.

Sensibilizacion cutanea
H317 Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

Lesiones oculares graves o irritacion ocular
H318 Provoca lesiones oculares graves.
H319 Provoca irritacion ocular grave.

Toxicidad aguda (por inhalacion)
H330 Mortal en caso de inhalacion.

H331 Toxico en caso de inhalacion.
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INDICACIONES DE PELIGRO FRASES H (cont.)

Peligros para la salud humana

H332 Nocivo en caso de inhalacién.

Sensibilizacion respiratoria
H334 Puede provocar sintomas de alergia o asma o di-
ficultades respiratorias en caso de inhalacion.

Toxicidad especifica en determinados 6rganos (ex-
posicion unica)

H335 Puede irritar las vias respiratorias.

H336 Puede provocar somnolencia o vértigo.

Mutagenicidad en células germinales
H340 Puede provocar defectos genéticos.
H341 Se sospecha que provoca defectos genéticos.

Carcinogenicidad
H350 Puede provocar cancer.
H351 Se sospecha que provoca cancer.

H400 Muy téxico para los organismos acuaticos

H410 Muy téxico para os organismos acuaticos, con
efectos nocivos duraderos.

H411 Toxico para los organismos acuaticos, con efec-
tos nocivos duraderos

Propiedades fisicas

EUH 001 Explosivo en estado seco.

EUH 006 Explosivo en contacto o sin contacto con aire.
EUH 014 Reacciona violentamente con agua.

EUH 018 Al usarlo pueden formarse mezclas aire-vapor
explosivas o inflamables.

EUH 019 Puede formar perdxidos explosivos.

EUH 044 Riesgo de explosion al calentarlo en ambiente
confinado.

Propiedades relacionadas con efectos sobre la
salud

EUH 029 En contacto con agua libera gases toxicos.
EUH 031 En contacto con acidos libera gases toxicos.
EUH 032 En contacto con acidos libera gases muy to-
xicos.

EUH 066 La exposicion repetida puede provocar se-
quedad o formacion de grietas en la piel.

EUH 070 Téxico en contacto con los ojos.

EUH 071 Corrosivo para las vias respiratorias.

Propiedades relacionadas con efectos sobre el
medio ambiente
EUH 059 Peligroso para la capa de ozono.

Toxicidad para la reproduccion

H360 Puede perjudicar la fertilidad o danar al feto (debe
indicarse el efecto especifico si se conoce y la via de ex-
posicién si se demuestra que no se produce el peligro
por otra via).

H361 Se sospecha que perjudica la fertilidad o dana el
feto (debe indicarse el efecto especifico si se conoce y la
via de exposicion si se demuestra que no se produce el
peligro por otra via)

H362 Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche
materna.

Toxicidad especifica en determinados érganos (ex-
posicion unica)

H370 Provoca dafos en los érganos (indiquense los or-
ganos afectados si se conocen) (indiquese la via de ex-
posicion si se demostro de forma concluyente que el
peligro no se produce por ninguna otra via)

H371 Puede provocar danos en los 6rganos (indiquense
los érganos afectados si se conocen) (indiquese la via de
exposicion si se demostrd de forma concluyente que el
peligro no se produce por ninguna otra via).

Peligros para el medio ambiente

H412 Nocivo para los organismos acuéticos, con efec-
tos nocivos duraderos.

H413 Puede ser nocivo para los organismos acuaticos ,
con efectos nocivos duraderos.

Informacion suplementaria. Frases EUH

Elementos suplementarios/informacion para de-
terminadas sustancias y mezclas

EUH 201 Contiene plomo. No utilizar en objetos que los
ninos puedan masticar o chupar.

EUH 201A jAtencion ! contiene plomo.

EUH 202 Cianoacrilato. Peligro. Se adhiere a la piel y a los
ojos en pocos segundos. Mantener fuera del alcance de
los nifios.

EUH 203 Contiene cromo (VI). Puede provocar una reac-
cion alérgica.

EUH 204 Contiene isocianatos. Puede provocar una re-
accion alérgica.

EUH 205 Contiene componentes epoxidicos. Puede pro-
vocar una reaccion alérgica.

EUH 206 jAtencion! No utilizar junto con otros productos.
Puede desprender gases peligrosos (cloro).

EUH 207 jAtencion! Contiene cadmio. Durante su utiliza-
cion se desprenden vapores peligrosos. Ver la informa-
cion facilitada por el fabricante. Seguir las instrucciones
de seguridad.

EUH 208 Contiene<nombre de la sustancia sensibili-
zante>. Puede provocar una reaccion alérgica.

EUH 209 Puede inflamarse facilmente al usarlo.

EUH 209A Puede inflamarse al usarlo.

EUH 210 Puede solicitarse ficha de datos de seguridad.
EUH 401 Con el fin de evitar riesgos para las personas y
el medio ambiente, siga las instrucciones de uso.
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CONSEJOS DE PRUDENCIA FRASES P

Generales

P101 Si se necesita consejo médico, tener a mano el en-
vase 0 la etiqueta.
P102 Mantener fuera del alcance de los nifios.

P201 Pedir instrucciones especiales antes del uso.
P202 No manipular la sustancia antes de leer y com-
prender todas las instrucciones de seguridad.

P210 Mantener alejado de fuentes de calor, chispas,
llama abierta o superficies calientes. -No fumar.

P211 No pulverizar sobre una llama abierta u otra fuente
de ignicion.

P220 Mantener o almacenar alejado y la ropa/.../ ma-
teriales combustibles.

P221 Tomar todas las precauciones necesarias para no
mezclar con materias combustibles...

P222 No dejar que entre en contacto con aire.

P223 Mantener alejado de cualquier posible contacto
con el agua, pues reacciona violentamente y puede pro-
vocar una llamarada.

P230 Mantener humedecido con...

P231 Manipular en gas inerte.

P232 Proteger de la humedad.

P233 Mantener el recipiente herméticamente cerrado.
P234 Conservar tnicamente en el recipiente original.
P235 Mantener en lugar fresco.

P240 Conectar a tierra/enlace equipotencial del reci-
piente y del equipo de recepcion.

P241 Utilizar un material eléctrico, de ventilacion o de ilu-
minacion/.../ antideflagrante.

P242 Utilizar unicamente herramientas que no produz-
can chispas.

P243 Tomar medidas de precaucion contra descargas
electrostaticas.

P244 Mantener las valvulas de reduccion limpias de
grasay aceite.

P301 En caso de ingestion:

P302 En caso de contacto con la piel:

P303 En caso de contacto con la piel (o el pelo):

P304 En caso de inhalacién:

P305 En caso de contacto con los ojos:

P306 En caso de contacto con la ropa:

P307 En caso de exposicion:

P308 En caso de exposicién manifiesta o presunta:
P309 En caso de exposicion o malestar:

P310 Llamar inmediatamente a un Centro de Informa-
cion Toxicolégica o a un médico.

P311 Llamar a un Centro de Informacion Toxicologica o
a un médico.

P312 Llamar a un Centro de Informacion Toxicologica o
a un médico en caso de malestar.

P313 Consultar un médico.

P314 Consultar un médico en caso de malestar.

P315 Consultar un médico inmediatamente.

P320 Se necesita urgentemente un tratamiento especi-
fico (ver...en esta etiqueta).

P321 Se necesita un tratamiento especifico (ver...en
esta etiqueta).

Consejos de prudencia: prevencion

P103 Leer la etiqueta antes del uso.

P250 Evitar la abrasion/el choque/.../ la friccion.

P251 Recipiente a presion: no perforar, ni quemar, aln
después del uso.

P260 No respirar el polvo/el humo/el gas/la nieblas/los
vapores/el aerosol.

P261 Evitar respirar el polvo/el humo /el gas/la niebla/los
vapores/el aerosol.

P262 Evitar el contacto con los ojos, la piel o la ropa.
P263 Evitar el contacto durante el embarazo/la lactacion.
P264 Lavarse...concienzudamente tras la manipulacion.
P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
P271 Utilizar inicamente en exteriores o en un lugar bien
ventilado.

P272 Las piezas de ropa de trabajo contaminadas no po-
drén sacarse del lugar de trabajo.

P273 Evitar su liberacién al medio.

P280 Llevar guantes/piezas de ropa/gafas/mascara de
proteccion.

P281 Utilizar el equipo de proteccion individual obligato-
rio.

P282 Llevar guantes/gafas/mascara que aislen del frio.
P283 Llevar piezas ignifugas/resistentes al fuego /resis-
tentes a las llamas.

P284 Llevar equipo de proteccion respiratoria.

P285 En caso de ventilacion insuficiente, llevar equipo de
proteccion respiratoria.

P231+P232 Manipular en gas inerte. Proteger de la hu-
medad.

P235+P410 Conservar en un lugar fresco. Proteger de la
luz del sol.

Consejos de prudencia: respuesta

P322 Se necesitan medidas especificas (ver...en esta eti-
queta).

P330 Enjuagarse la boca.

P331 No provocar el vomito.

P332 En caso de irritacién cutanea:

P333 En caso de irritacion o erupcién cutanea:

P334 Sumergir en agua fresca/aplicar compresas hu-
medas.

P335 Sacudir las particulas que se depositasen en la piel.
P336 Descongelar las partes heladas con agua tibia. No
fregar la zona afectada.

P337 Si persiste la irritacion ocular:

P338 Quitar las lentes de contacto, si las lleva y resulta
facil. Seguir aclarando.

P340 Transportar la victima al exterior y mantenerla en
reposo en una posicion confortable para respirar.

P341 Sirespira con dificultad, transportar a la victima al
exterior y mantenerla en reposo o en una posicién con-
fortable para respirar.

P342 En caso de sintomas respiratorios:

P350 Lavar suavemente con agua y jabon abundantes.
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CONSELLOS DE PRUDENCIA FRASES P (cont.)

Consejos de prudencia: resposta (cont.)

P351 Aclarar cuidadosamente con agua durante varios
minutos.

P352 Lavar con agua y jabén abundantes.

P353 Aclararse la piel con agua/ducharse.

P360 Aclarar inmediatamente con agua abundante las
piezas de ropa y la piel contaminadas antes de quitar la
ropa.

P361 Quitar inmediatamente las piezas de ropa conta-
minadas.

P362 Quitar las piezas de ropa contaminadas y lavarlas
antes de volver a usarlas.

P363 Lavar las piezas de ropa contaminadas antes de
volver a usarlas.

P370 En caso de incendio:

P371 En caso de incendio importante y en grandes can-
tidades:

P372 Riesgo de explosion en caso de incendio.

P373 No luchar contra el incendio cuando el fuego llega
a los explosivos.

P374 Luchar contra el incendio desde una distancia ra-
zonable, tomando las precauciones habituales.

P375 Luchar contra el incendio a distancia, dado el
riesgo de explosion.

P376 Detener la fuga, si no hay peligro en hacerlo.
P377 Fuga de gas en llamas: no apagar salvo si la fuga
puede detenerse sin peligro.

P378 Utilizar... para apagarlo.

P380 Evacuar la zona.

P381 Eliminar todas las fuentes de ignicion si no hay pe-
ligro en hacerlo.

P390 Absorber la vertedura para que no se dafe otros
materiales.

P391 Recoger la vertedura.

P301+P310 En caso de ingestion: llamar inmediata-
mente a un Centro de informacion toxicoldgica o a un
médico.

P301+P312 En caso de ingestion: llamar inmediata-
mente a un Centro de informacion toxicoldgica o a un
médico si se encuentra mal.

P301+P330+P331 En caso de ingestion: Enjugarse la
boca. No provocar el vomito.

P302+P334 En caso de contacto con la piel: sumergir
en agua fresca/ aplicar compresas humedas.
P302+P350 En caso de contacto con la piel: Lavar sua-
vemente con agua y jabén abundantes.

P302+P352 En caso de contacto con la piel lavar con
aguay jabdn abundantes.

P303+P361+P353 En caso de contacto con la piel (o
pelo): Quitar inmediatamente las piezas de ropa contami-
nadas. Aclararse la piel con agua o ducharse.
P304+P340 En caso de inhalacién: Transportar a la vic-
tima al exterior y mantenerla en reposo en una posicion
confortable para respirar.

P304+P341 En caso de inhalacién: si respira con dificul-
tad, transportar a la victima al exterior y mantenerla en re-
poso en una posicién confortable para respirar.
P305+P351+P338 En caso de contacto con los ojos:
Aclarar cuidadosamente con agua durante varios minu-
tos. Quitar las lentes de contacto, si las lleva y resulta
facil. Seguir aclarando.

P306+P360 En caso de contacto con la ropa: Aclarar in-
mediatamente con agua abundante las piezas de ropa y
la piel contaminadas antes de quitar la ropa.
P307+P311 En caso de exposicion: llamar a un Centro
de informacion toxicoldégica o a un médico.

P308+P313 En caso de exposicion manifiesta o pre-
sunta: Consultar un médico.

P309+P311 En caso de exposicion o si se encuentra
mal: Llamar a un Centro de informacién toxicolégica o a
un médico.

P332+P313 En caso de irritacion cutanea: Consultar un
médico.

P333+P313 En caso de irritacion o erupcion cutanea:
Consultar un médico.

P335+P334 Sacudir las particulas que se depositasen
en la piel. Sumergir en agua fresca/aplicar compresas hu-
medas.

P337+P313 Si persiste la irritacion ocular: Consultar un
médico.

P342+P311 En caso de sintomas respiratorios: LLamar
a un Centro de informacion toxicoldgica o a un médico.
P370+P376 En caso de incendio: Detener la fuga, si no
hay peligro en hacerlo.

P370+P378 En caso de incendio: Utilizar... para apa-
garlo..

P370+P380 En caso de incendio: Evacuar la zona.
P370+P380+P375 En caso de incendio: Evacuar la zona.
Luchar contra el incendio a distancia, dado el riesgo de
explosion.

P371+P380+P375 En caso de incendio importante y en
grandes cantidades: Evacuar la zona. Luchar contra el in-
cendio a distancia, dado el riesgo de explosion.
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CONSEJOS DE PRUDENCIA FRASES P (cont.)
Consejos de prudencia: almacenamiento

P401 Almacenar... P420 Almacenar apartado de otros materiales.

P402 Almacenar en un lugar seco. P422 Almacenar el contenido en...

P403 Almacenar en un lugar bien ventilado. P402+P404 Almacenar en un lugar seco. Aimacenar en
P404 Almacenar en un recipiente cerrado. un recipiente cerrado.

P405 Guardar bajo llave. P403+P233 Almacenar en un lugar bien ventilado. Man-
P406 Almacenar en un recipiente resistente a la corro- | tener el recipiente cerrado herméticamente.

sion/... con revestimiento interior resistente. P403+P235 Almacenar en un lugar bien ventilado. Man-
P407 Dejar una separacion entre los bloques/los palés | tener en lugar fresco.

de carga. P410+P403 Proteger de la luz del sol. Almacenar en un
P410 Proteger de la luz del sol. lugar bien ventilado.

P411 Almacenar a temperaturas no superiores a... 2 | P410+P412 Proteger de la luz del sol. No exponer a tem-
C/...°F peraturas superiores a 50 °C/122°F.

P412 No exponer a temperaturas superiores a | P411+P235 Almacenar a temperaturas no superiores a...
50°C/122°F. °C/...°F. Mantener en lugar fresco.

P413 Almacenar las cantidades a granel superiores

a_kg a temperaturas no superiores a_° C.

Consejos de prudencia: eliminacion

P501 Eliminar el contenido/o recipiente en...

2.3.3 Etiquetado

El Reglamento CLP define el contenido de la etiqueta y como deben organi-
zarse los elementos del etiquetado. Toda etiqueta debe contener los siguien-
tes apartados:

a) Nombre, direccion y teléfono del proveedor o proveedores.

b) Cantidad nominal de sustancia o mezcla contenida en el envase salvo que ya
esté indicada en otro lugar del envase.

c¢) Los identificadores del producto™ (ver tabla).

d) Los pictogramas de peligro, si procede.

e) Las palabras de advertencia, si procede.

f) Las indicaciones de peligro, si procede.

g) Los consejos de prudencia asociados, si procede.

h) Informacion suplementaria, si procede.

Estara escrita en la lengua o lenguas oficiales del Estado o Estados miembros en
que se comercializa la sustancia o0 mezcla. En lo tocante al territorio espanol es-
tara como minimo en castellano.
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IDENTIFICADORES DEL PRODUCTO

Para sustancias Para mezclas
1. Nombre o nimero que tiene asignado en el anexo VI | 1. Nombre comercial o denominacion de la mezcla.
del reglamento CLP si figura en él. 2. |dentidad de todas las sustancias de la mezcla que
2. Nombre y numero que tiene asignado en el catalogo contribuyen a su clasificacion en determinadas clases
de clasificacion y etiquetaje si figura en él de peligro.
3. n® CAS* y denominacion segun la IUPAC o n® CAS y | 3. En general como méaximo se identifican cuatro sus-
otras denominaciones quimicas internacionales tancias.

4. Si no se dispone del n? CAS la denominacién de la
nomenclatura IUPAC o otras denominaciones quimi-
cas internacionales.

*n? CAS (Chemical Abstracts Service): La Sociedad Americana de Quimica tiene una division (CAS) que asigna iden-
tificadores numéricos a cada compuesto quimico y mantiene una base de datos conocida como registro CAS. La
intencion es tener una base de datos unificada, ya que hay distintos nombres para el mismo compuesto.

Informacion suplementaria puede ser:
MW Las frases H, P, y palabras de advertencia de las sustancias o mezclas clasi-
ficadas como peligrosas para la capa de ozono.

W Elementos de etiquetado adicionales para productos biocidas autorizados (RD
1054/2002).

M Elementos de etiquetado adicionales para productos fitosanitarios autorizados
(RD 2163/1994).

M Contenido de COV (compuestos organicos volatiles) de las pinturas (RD 227/2006).

| Cualquier otro requisito de etiquetado contemplado en el anexo XVII del Reglamento
REACH.
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2.3.4 Envasado

Como se establece en el articulo 35 del capitulo IV del Reglamento (CE) N®
1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo del 16 de Diciembre de 2008,
sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas:

Todo envase que contenga sustancias o0 mezclas peligrosas debera cumplir las si-
guientes condiciones:
W Estar disenado y fabricado de modo que se evite la pérdida del contenido,
excepto cuando estén prescritos otros dispositivos de seguridad mas es-
pecificos.

M Los materiales con los que estén fabricados los envases y los cierres, no de-
berén ser atacados o dafiados por el contenido, ni formar con este ultimo, com-
binaciones peligrosas.

M Los envases y los cierres tendran que ser fuertes y sélidos en todas sus par-
tes, con la finalidad de impedir holguras y responder de manera segura a las
exigencias normales de manipulacion.

M Los envases con un sistema de cierre reutilizable, deberan estar disenados de
forma que puedan cerrarse repetidamente sin pérdida de su contenido.

Ademas los envases que contengan una sustancia o mezcla peligrosa suministrada
al publico en general, no deberan tener una forma ni disefio que atraiga o suscite
la curiosidad de los ninos, ni que induzca a engano a los consumidores, como tam-
poco una presentacion o diseno similares a los utilizados para alimentos, piensos,
medicamentos o productos cosméticos, que puedan inducir a engano a los con-
sumidores.

Cuando el envase contenga una sustancia o mezcla que cumpla lo dispuesto en la
seccion 3.1.1 del anexo Il del reglamento, referente a la toxicidad aguda, ira pro-
veido de un cierre de seguridad para nifios, y cuando el envase contenga una sus-
tancia 0 mezcla que cumpla el dispuesto en la seccién 3.2.1 del anexo Il que hace
referencia a corrosion y/o irritacion cutanea irad provisto de una advertencia de pe-
ligro tactil.
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2.4 Herramentas de informacion en materia de salud laboral

Un aspecto clave para el cumplimiento de los nuevos reglamentos y para proteger a
trabajadores, trabajadoras y usuarios de los productos va a ser la transferencia de in-
formacion a lo largo de la cadena de suministro. Este proceso de informacion supone:

M Responsabilidad de fabricantes, importadores, distribuidores y usuarios intermedios.

M Necesidades de informacién de cada uno de estos agentes y de los usuarios finales.

W Deberes de comunicar nuevos peligros y riesgos identificados.

Parte de la responsabilidad de los fabricantes e importadores, consiste en trans-
mitir la informacion sobre las sustancias a otros profesionales. Cuando exista obli-
gacion, se facilitara la Ficha de Datos de Seguridad y, en cualquiera caso, la
informacion minima que permita hacer un uso seguro de la sustancia.

Por su parte, los usuarios intermedios, deberan facilitar a fabricantes e importadores
la informacion que van a necesitar para efectuar el registro como es una breve des-
cripcion del uso que hacen de las sustancias, para que estos los incluyan como usos
identificados y asi elaborar los escenarios de exposicion si fuese necesario.

2.4.1 Informe de seguridad quimica

Para las sustancias registradas que se manejen en cantidades iguales o superio-
res a 10 toneladas al ano por solicitante, se debera llevar a cabo una Evaluacion
de la Seguridad Quimica. El resultado de dicha valoracion debera documen-
tarse en el Informe de Seguridad Quimica.

El proceso de evaluacion debera incluir los siguientes aspectos:
M Valoracion de los peligros para la salud humana.
M Valoracion de los peligros fisicogquimicos.
W Valoracion de los peligros para el medio ambiente.

M Valoracion de las propiedades persistentes, bioacumulativas y toxicas (PBT) o
muy persistentes y muy bioacumulativas (mPmB).

Sila conclusién de la evaluacion es que la sustancia es peligrosa para la salud humana,
o resulta ser PBT o mPmB deberan evaluarse también los siguientes aspectos:
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W Evaluacion de la exposicion —> elaboracion de los escenarios de la exposicion

W Caracterizacion del riesgo

Deberan estudiarse todos los usos identificados para la sustancia.

Los solicitantes del registro deberan:
M Determinar y aplicar las medidas de control del riesgo idéneas y hacer las co-
rrespondientes recomendaciones en las FDS.

MW La valoracion de Seguridad Quimica debe permanecer disponible y actualizada.

2.4.2 Fichas de datos de seguridad (FDS)

Supone la herramienta principal de informacion a lo largo de la cadena de sumi-
nistro y obligatoria para:
M| Sustancias peligrosas

W Sustancias toxicas persistentes y bioacumulables

MW Otras sustancias altamente preocupantes

La FDS se proporcionara de forma gratuita en papel o por via electronica, y en el
idioma oficial del Estado Miembro en el que se comercialice.

El destinatario podra pedir una FDS a su proveedor cuando una mezcla no retne los
criterios para clasificarse como peligrosa, pero contiene sustancias peligrosas + 1%
en peso 0 0,2% en volumen, sustancias altamente preocupantes + 0,1% en peso,
sustancias con limite comunitario de exposicion para el trabajo.

Contenidos de la FDS:
1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa.

2. ldentificacion de los peligros.
3. Composicién/Informacion de los componentes.

4. Primeros Auxilios.
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. Medidas de lucha contra incendios.

. Medidas en caso de liberacion accidental.

. Manipulacién y almacenamiento.

. Controles de exposicién / proteccion personal.

. Propiedades fisicas y quimicas.

o W 00 N O o

10. Estabilidad y reactividad.

11. Informacién toxicoldgica.

12. Informacién ecoldgica.

13. Consideraciones relativas a la eliminacion.
14. Informacién relativa al transporte.

15. Informacion reglamentaria.

16. Otra informacion.

Nueva informacion:
m Numero de rexistro en la seccién 1.1

M| Correo electronico del provedor
B Medidas de control del riesgo

M Escenarios de Exposicion cuando se trate de sustancias peligrosas fabrica-
das/importadas por encima de las 10 Tm.

La FDS debera actualizarse cuando:
| Se disponga de nueva informacién que pueda afectar a las medidas de gestion
de riesgos o de nueva informacién sobre peligros.

m Cuando se conceda o deniegue una autorizacion.

m Cuando se imponga una restriccion.

Si'la FDS no es obligatoria, por lo menos se debe transmitir informacion sobre:
W N de registro de la sustancia/sustancias.
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W Datos de autorizacion si es el caso.
W Datos de restriccion si es el caso.

M Informacion que permita aplicar las medidas oportunas de gestion de riesgos.

Informacion gratuita en papel o via electrdénica a partir del primer suministro.

Ficha de datos de seguridad (FDS)  Acetona para sintesis, BP, USP

1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1. Identificador del producto

Nombre comercial Acetona para sintesis, BP, USP
Cadigo del producto ACET-00T-5K0
Acetona

N° CAS :000067-64-1
N° EC :200-662-2
N° indice :606-001-00-8

Férmula quimica C3H60

Identificacion del producto

Masa molecular 58.08

1.2. Usos pertinentes conocidos de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Uso Uso exclusivo de laboratorio. Reservado para uso profesional.

1.3. Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Identificacion de la compaiiia

1.4. Teléfono de emergencia Tel. +34 937 552 084 [ Horario de oficina ]

2. Identificacion de los peligros

2.1. Clasificacion de la sustancia o la mezcla
Clasificacion 67,/548 CE o 1999/45 CE

FyR11
R66
R67
Xi; R36

Codigos de clase y categoria de peligro, Reglamento (CE) N® 1272/2008 (CLP)
Irritacién ocular - Categoria 2A - Atencion (CLP : Eye Irrit. 2) H319 To-

Clasificacion

Peligros para la salud xicidad especifica en determinados érganos — Exposicion unica —
Efectos narcéticos - Categoria 3 - Atencion (CLP : STOT SE 3) H336
Peligros fisicos Liquidos inflamables - Categoria 2 - Perigo (CLP : Flam. Lig. 2) H22
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Ficha de datos de seguridad (FDS)  Acetona para sintesis, BP, USP (cont.)

2.2. Elementos de la etiqueta
Etiquetado 67,/548 CE o 1999/45 CE

Simbolo(s)

F: Facilmente inflamable

Simbolo(s) Xi: Irritante

R11 : Facilmente inflamable.

R36 : Irrita los ojos.

Frase(s) R R66 : La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de
grietas en la piel.

R67 : La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y vértigo.

S2 : Manténgase fuera del alcance de los ninos.

S9 : Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado.

S16 : Conservar lejos de toda llama o fuente de chispas - No fumar.
Frase(s) S S26 : En caso de contacto con los 0jos, lavense inmediata y abundante-
mente con agua y actdase a un médico.

S46 : En caso de ingestion, acidase inmediatamente al médico y mués-
trele la etiqueta o el envase.

Contiene Acetona
Etiquetado Reglamento CE 1272,/2008 (CLP)

Pictogramas de peligro

Palabra de advertencia Peligro

H225 : Liquido y vapores muy inflamables.
Indicacién de peligro H319 : Provoca irritacion ocular grave.
H336 : Puede provocar somnolencia o vértigo.

Consejos de prudencia

P240: Conectar a tierra / enlace equipotencial del recipiente y del equipo
de recepcion.

P241: Emplear material eléctrico, de ventilacion o de iluminacién, ..., an-
® Prevencion tideflagrante.

P210: Manténgase lejos de fuentes de calor, chispas, llama abierta o su-
perficies calientes. — No fumar.

P280: Llevar guantes, prendas, gafas y mascara de proteccion.

* Respuesta P337+P313: Si persiste la irritacion ocular: Consulte a un médico.

P501: Eliminense esta sustancia o su recipiente en un punto de recogida
de residuos especiales o peligrosos, conforme la reglamentacion local, re-
gional, nacional y/o internacional.

e Consideraciones relativas a la elimi-
nacion

Contiene Acetona

2.3. Otros peligros

Otros peligros En condiciones normales ninguno.
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Ficha de datos de seguridad (FDS) Acetona para sintesis, BP, USP (cont.)

3. Composicion/informacion sobre los componentes

N° CAS: 000067-64-1
o N° EC: 200-662-2
Descripcidn quimica Ne indice: 606-001-00-8

Sustancia.

Nombre del componente Contenido N° CAS N° EC N2 indice Clasificacion
Acetona > 99 67-64-1 200-662-2 606-001-00-8 FiR11

R66

R67

Xi; R36

Flam. Lig. 2

Eye irrit 2

STOT SE 3

STOT RE EUHO66

No contiene otros componentes o impurezas que puedan influir en la clasificacion del producto.

4. Primeros auxilios

4.1. Descripcion de los primeros auxilios

Transportar a la persona al exterior y mantenerla en reposo en una
Inhalacion posicion confortable para respirar. Llame a un CENTRO DE INFOR-
MACION TOXICOLOGICA o a un médico si se encuentra mal.

Quitese inmediatamente las prendas contaminadas. Lavar con agua
y jabon abundantes.

Contacto con la piel

Aclarar cuidadosamente con agua durante varios minutos. Quitar las
Contacto con los ojos lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando. Si per-
siste la irritacién ocular consulte a un médico.

No provoque el vomito. Enjudguese la boca. Consiga atencién mé-

Ingestion : .
g dica de emergencia.

4.2. Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Provoca irritacion ocular grave.

Puede provocar somnolencia o vértigo.

La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de
grietas en la piel.

Sintomas relacionados con la utilizacion

4.3. Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse in-
mediatamente

No administrar nada por via oral a una persona en estado incons-
Informacién general ciente. En caso de malestar, aciidase al médico (si es posible, mués-
trele la etiqueta).

5. Medidas de lucha contra incendios

5.1. Medios para extinguir incendios

Medios de extincion adecuados Espuma. Polvo seco. Diéxido de carbono. Agua nebulizada. Arena.

Medios de extincion inadecuados No utilizar chorro directo de agua.

Utilice agua atomizada o nebulizada para enfriar los envases ex-

Fuegos vecinos
8 puestos al fuego.

5.2. Peligros especificos derivados de la sustancia o de la mezcla

Tipo de inflamabilidad Liquido y vapores muy inflamables.

En caso de incendio, pueden producirse humos perjudiciales para la
salud

Productos peligrosos de la combustion
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Ficha de datos de seguridad (FDS) Acetona para sinte BP, USP (cont.)

5.3. Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Non entre en la zona del incendio sin el equipo protector adecuado, inclu-

Proteccién en caso de incendio yendo proteccion respiratoria.

Tomar las precauciones habituales en caso de incendio quimico. Evite que
el agua (sobrante) de extincion del fuego afecte al entorno.

6. Medidas en caso de vertido accidental

6.1. Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

Procedimientos especiales

Evitese respirar el polvo, humo, el gas, la niebla, los vapores o el aerosol.
Para el personal de emergencia Equipe al personal de limpieza con los medios de proteccion adecuados.
Ventilar la zona.

Medidas técnicas Tome precauciones especiales para evitar la carga de electricidad estética.

Precauciones especiales Eliminar posibles fuentes de ignicion. No exponer a llama desnuda. No fumar.

Para el personal que no forma parte | Evacuar al personal no necesario.
de los servicios de emergencia

6.2. Precauciones para la proteccion del medio ambiente

Evite que penetre en la red de sumideros y las conducciones de agua. Si el
Precauciones para el medio ambiente | producto alcanza los drenajes o las conducciones publicas de agua, notifi-
quelo a las autoridades.

Métodos y material de contencion y de limpieza

Almacenar lejos de otras materias. Recoger la sustancia derramada. Ab-
Métodos de limpieza sorba los vertidos con sdlidos inertes, tales como arcilla o tierra de diato-
meas tan pronto como sea posible.

6.4. Referencia a otras secciones

Ver seccion 8. Controles de exposicién/proteccién individual

7. Manipulacion y almacenamento

7.1. Precauciones para una manipulacion segura

Lavarse concienzudamente tras la manipulacion.
Manipulacién Emplear Gnicamente en exteriores o en un lugar bien ventilado. Manipule los
envases vacios con cuidado porque los residuos de vapor son inflamables.

Emplear material eléctrico, de ventilacion o de iluminacion , ..., antidefla-
grante.
Emplear unicamente herramientas que no produzcan chispas.

Medidas de proteccion técnicas Procure una buena ventilacion de la zona de procesamiento para evitar la for-

macioén de vapor.
Deben seguirse los procedimientos adecuados de toma de tierra para evi-
tar la electricidad estatica.

Evitese respirar el polvo, el humo, el gas, la niebla, los vapores o el aero-

Precauciones especiales
P sol. No exponer a llama desnuda. No fumar.

7.2. Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Mantener el envase cerrado herméticamente. Conectar a tierra / enlace
equipotencial del recipiente y del equipo de recepcién. Consérvese Unica-
mente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien ventilado. Consér-
veo al abrigo del fuego.

Bases fuertes. Acidos fuertes. Fuentes de ignicion. Luz directa del sol. Fuen-
tes de calor.

Almacenamiento

Almacenamiento - lejos de

7.3. Usos especificos finales
Usos especificos finales | Ninguno/a

Confederacion Intersindical Galega (I(-|



Ficha de datos de se

RIESGO QUIMICO GUIA BASICA DE INFORMACION Y SENSIBILIZACION

guridad (FDS) Acetona para sintesis, BP, USP (cont.)

8. Controles de exposicion/proteccion individual

8.1. Control de exposicion

Proteccién personal

Proteccion personal

Evitese la exposicion innecesaria.

* Proteccion de las vias respiratorias

Si durante la manipulacién puede producirse exposicion por inhalacién, se
recomienda el uso de un equipo de proteccion respiratoria.

e Proteccion de las manos

Llevar guantes.

 Proteccion para los ojos

Gafas quimicas o gafas de seguridad.

e Otras

No comer, no beber, no fumar durante su utilizacion.

8.2. Parametros de control

Limite de exposicion laboral

Sin datos disponibles.

9.1. Informacion sobre propiedad

VLAED [ppm] 500
VLAED [mg/m3] 1210
ILV (EU) - 8 H - [ppm] 500
ILV (EU) - 8 H - [mg/m3] 1210
OEL (UK)-LTEL [ppm] 500
OEL (UK)-STEL [ppm] 1500

9. Propiedades fisicas y quimicas

es fisicas y quimicas basicas

Estado fisico a 20°C Liquido
Color Incoloro
Olor Caracteristico

Umbral olfativo

Sin datos disponibles

Valor pH

Sin datos disponibles

Punto de fusién [°C]

95

Punto de descomposicion [°C]

Sin datos disponibles

Temperatura critica [°C]

Sin datos disponibles

Temperatura de auto-inflamacion [2C] | 540

Inflamabilidad Liquido y vapores muy inflamables
Punto de inflamacién [°C] 20

Punto de ebullicion [°C] 56

Punto ebullicion inicial [°C]

Sin datos disponibles

Punto ebullicion final [°C]

Sin datos disponibles

Tasa de evaporacion

Sin datos disponibles

Presién de vapor [20°C] hPa 233

Presion de vapor mm/Hg 177 (20°C)

Densidad de vapor Sin datos disponibles
Densidad [g/cm?] 0.8

Densidad relativa del gas (aire=1) 2

Densidad relativa del liquido (agua=1)

Sin datos disponibles
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Ficha de datos de seguridad (FDS)  Acetona para sintesis, BP, USP (cont.)

Solubilidad en agua [% en peso ] Completamente soluble

Solubilidad en agua Sin datos disponibles
Log Pow octano/agua a 20°C Sin datos disponibles
Viscosidad a 20°C [mPa.s] 32

Viscosidad a 40°C [mm2/s] Sin datos disponibles
Log P octano/agua a 20°C 58.1

9.2. Informacion adicional

Propiedades explosivas Sin datos disponibles

Limites de explosion - Superior [%] | 13

Limites de explosion - Inferior [%] 2.3

Propiedades comburentes Sin datos disponibles
10. Estabilidad y reactividad
10.1. Reactividad

Reactividad | No se ha establecido
10.2. Estabilidad
Estabilidad quimica | Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas.

10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas

Reacciones peligrosas | No se ha establecido

10.4. Condiciones a evitar

Luz directa del sol. Temperaturas extremadamente altas o extremadamente

Condiciones a evitar .
bajas. Fuego no controlado.

10.5. Materiales a evitar

Materiales a evitar Acidos fuertes. Bases fuertes.

10.6. Productos de descomposicion peligrosos

Productos de descomposicién peli- | Humos. Mondxido de carbono. Dioxido de carbono.
grosos Puede desprender gases inflamables.

11. Informacion toxicolégica

11.1. Informacion sobre los efectos toxicologicos

Toxicidad aguda
* nhalacion A la vista de los datos disponibles, no se cumplen criterios de clasificacion.
e Dérmica A la vista de los datos disponibles, no se cumplen criterios de clasificacion.
|;n[;5/(k)g[])L50 Dérmica en conejo [ 20000
* Ingestion A la vista de los datos disponibles, no se cumplen criterios de clasificacion.
DL50 oral en rata [mg/kgl 5800
Corrosividad A la vista de los datos disponibles, no se cumplen criterios de clasificacion.
Irritacion Provoca _ir_r[tacién o_cular grave. _

A exposicion repetida pode provocar sequidad o formar gretas na pel.
Sensibilizacién A la vista de los datos disponibles, no se cumplen criterios de clasificacion.
Mutagenicidad A la vista de los datos disponibles, no se cumplen criterios de clasificacion.
Carcinogénesis A la vista de los datos disponibles, no se cumplen criterios de clasificacion.
Toxico para la reproduccion A la vista de los datos disponibles, no se cumplen criterios de clasificacion.
TOXiCi,dad especiﬁcg 'e,n Qeyermina- Puede provocar somnolencia o vértigo.
dos drganos-exposicion tnica
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Ficha de datos de seguridad (FDS)  Acetona para sintesis, BP, USP (cont.)

Toxicidad especifica en determina- | A la vista de los datos disponibles, no se cumplen criterios de clasificacion.
dos dérganos-exposicion repetida

Peligro de aspiracion A la vista de los datos disponibles, no se cumplen criterios de clasificacion.

12. Informacion ecolégica
12.1. Toxicidad

Informacién sobre Toxicidad | No se ha establecido

12.2. Persistencia - degradabilidad

Persistencia - degradabilidad | No se ha establecido

12.3. Potencial de bioacumulacion

Potencial de bioacumulacion | No se ha establecido

12.4. Movilidad en el suelo

Movilidad en el suelo | No se ha establecido

12.5. Resultados de la valoracion PBT y MPMB

Resultados da valoracién PBT 'y | La sustancia no cumple los criterios para ser identificada como PBT o mPmB
mPmB de conformidad con el anexo XIIl del Reglamento REACH.

12.6. Otros efectos adversos

Precauciones para la proteccion del | Evitese su liberacion al medio ambiente.
medio ambiente

13. Consideraciones relativas a la eliminacion
13.1. Métodos para el tratamiento de residuos

Eliminense esta sustancia y su recipiente en un punto de recogida de residuos
especiales o peligroso, conforme la reglamentacion local, regional, nacional
e/0 internacional. Evitese su liberacion al medio ambiente. Eliminacion del
vertido de acuerdo a la legislacion local/nacional.

General

Manipule los envases vacios con cuidado porque los residuos de vapor son

Precauciones especiales .
inflamables.

14. Informacion relativa al transporte
14.1. Transporte terrestre (ADR-RID)

Nombre propio para el transporte | Acetona

N° ONU 1090

N° Identificacion de peligro 33

ADR - Clase 3

Etiquetado — Transporte 3
ADR - Cddigo de clasificacion F1

ADR - Grupo de embalaje 1

ADR - Instruciones Embalaje PO0O1 ROO1
ADR - Cantidad limitada LQ2

D/E : Paso prohibido por tineles de categoria D cuando las
mercancias son transportadas a granel o en cisternas. Paso
prohibido por tlneles de categoria E.

ADR - Cddigo tuneles
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Ficha de datos de seguridad (FDS)  Acetona para sintesis, BP, USP (cont.)
14.2. Transporte maritimo (IMDG) [English only]

Nombre propio para el transporte Acetone
N° ONU 1090
IMO-IMDG - Class or division 3
IMOIMDG - Packing group Il

MO- IMDG - Packing instructions PO01
IMO-IMDG - Limited quantities 1L
IMO-IMDG - Marine pollution NO
EMS-N° F-E S-D
14.3. Transporte aéreo (ICAO-IATA) [English only]
Nombre propio para el transporte Acetone
N° ONU 1090
IATA - Class or division 3

IATA - Packing group Il

IATA - Passenger and Cargo Aircraft Allowed
- Passenger and Cargo - Packing instruction 353

- Passenger and Cargo - Maximum Quantity/Packing | 5L

IATA - Cargo only Allowed
- Cargo only - Packing instruction 364

- Cargo only - Maximum Quantity/Packing 60L
IATA - Limited Quantites 1L
ERG-N° 3H

15. Informacion reglamentaria

15.1. Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para
la sustancia o la mezcla.

Reglamentacion y legislacion en materia de seguri- | Asegurese que se cumplen las normativas nacionales y lo-
dad, salud y medio ambiente cales.

15.2. Evaluacion de la seguridad quimica

Evaluacion de la seguridad quimica No se llevaron a cabo.

16. Otras informaciones

Revision Revisién - Ver: *

PBT: persistente, bioacumulable y toxica.
mPmB: muy persistente y muy bioacumulable

REGLAMENTO (CE) No 1272/2008 DEL PARLAMENTO EU-
ROPEO Y DEL CONSEJO de 16 de diciembre de 2008 sobre
clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mez-
clas, y por el que se modifican y revocan las Directivas
67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento
(CE) n® 1907/2006

R11 : Facilmente inflamable.

R36 : Irrita los ojos.

R66 : La exposicion repetida puede provocar sequedad o
formacion de grietas en la piel.

R67 : La inhalacién de vapores puede provocar somnolen-
cia y vértigo.

Abreviaturas y acrénimos

Fuente de los datos utilizados

Lista de frases R referenciadas (seccion 3)
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Ficha de datos de seguridad (FDS)  Acetona para sintesis, BP, USP (cont.)

H225 : Liquido y vapores muy inflamables.

H319 : Provoca irritacion ocular grave.

Lista de frases H referenciadas (seccion 3) H336 : Puede provocar somnolencia o vértigo..

EUHO66: La exposicion repetida puede provocar sequedad
o formacion de grietas en la piel.

Informacion adicional Ninguno/a.

El contenido y el formato de la Ficha de Seguridad es conforme al reglamento REACH (CE) N© 1907,/2006 y Re-
glamento CLP (CE) 1272/2008, fue extraido de la pagina web www.labkem.com y queda aqui reproducida.

RENUNCIA DE RESPONSABILIDADAD. La informacién de esta Ficha de Seguridad fue obtenida de fuentes que cre-
emos son fidedignas. Sin embargo, la informacion se proporciona sin ninguna garantia, expresa o implicita en
cuanto a su exactitud. Las condiciones o métodos de manejo, almacenamiento, uso o eliminacion del producto
estan mas alla de nuestro control y posiblemente también mas alla de nuestro conocimiento. Por esta y otras ra-
zones, no asumimos ninguna responsabilidad y descartamos cualquier responsabilidad por pérdida, dafio o gastos
ocasionados por o de cualquiera manera relacionados con el manejo, almacenamiento, uso o eliminacién del pro-
ducto. Esta Ficha de Seguridad fue preparada y debe ser usada solo para este producto. Si el producto es usado
como un componente de otro producto, es posible que esta informacién de Seguridad no sea aplicable.

2.4.3 Escenario de exposicion (EE)

Los escenarios de exposicion describen el modo en que una sustancia se fabrica
y se utiliza a lo largo de su ciclo de vida, asi como las medidas de la gestion de
riesgos relacionados con ella, el modo en que el fabricante e importador controla
los riesgos, y como recomienda a los usuarios intermedios que controlen la ex-
posicion de la poblacion y de el medio ambiente a dicha sustancia.

Los EE pueden referirse a un proceso o uso concreto o a varios, segln proceda.
Cuando se comercializa la sustancia deben aparecer en un anexo de la FDS los es-
cenarios de exposicion correspondientes, y las medidas de gestion de riesgos de
acuerdo con las condiciones de operacion.

Seré necesario preparar escenarios de exposicion cuando una sustancia se fa-
brique o se importe en cantidades iguales o superiores a 10 toneladas anuales y
esté clasificada como peligrosa o como PBT/mPmB. Un escenario de exposicion
puede comprender una gran variedad de procesos y usos. Los escenarios de ex-
posicion se elaboran para todos los usos de la sustancia en su ciclo de vida,
incluyendo:

M Fabricacion

W Uso propio por el fabricante e importador

M Usuarios intermedios y finales
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Contenidos del escenario de exposicion :
W Condiciones Operativas:

e Descripcion del proceso de fabricacién y uso.

e Condiciones de uso, tareas, duracion, frecuencia, tanto para trabajadores
como para consumidores.

e Emisiones de la sustancia en los diferentes compartimentos ambientales y
sistemas de depuracion de aguas residuales.

M Medidas de Gestion del Riesgo

e Destinadas a disminuir o evitar la exposicion directa e indirecta de las personas
(trabajadores/as y consumidores/as) y de los diferentes compartimentos am-
bientales de la sustancia.

¢ De los residuos destinados a disminuir o evitar la exposicion de las perso-
nas y del medio ambiente a la sustancia durante la eliminacion y el recicla-
do de los residuos.

Todo agente de la cadena de suministro que tenga que elaborar un Informe
sobre Seguridad Quimica, adjuntara en un anexo de la FDS los escenarios de ex-
posicion referentes a los usos identificados.

Todo usuario intermedio que tenga que elaborar su propia FDS para los usos
identificados incluira los EE relevantes y utilizara la informacion de la FDS.

Todo distribuidor transmitira los EE relevantes y empleara la informacion ade-
cuada de la FDS.
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2.5 Plazos de aplicacion
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2.6 Ejemplo practico de aplicacion: caso de una fabrica de lejia

Dado que los reglamentos REACH y CLP estan estrechamente relacionados, es re-
comendable planificar conjuntamente los procesos. Para dar cumplimiento a los de-
beres que se derivan de ellos se puede actuar de forma sistematica. Lo primero
sera saber qué tipo de agente o agentes son, y posteriormente, ver cuales son los
deberes como tal.

Fabrica de lejia situada en un poligono industrial

Adquiere la solucion de hipoclorito y fabrica diferentes tipos de lejias de uso do-
meéstico e industrial.

Se abastece de diferentes sustancias quimicas, siendo uno de sus proveedores
externo a la Union Europea.

Agentes que intervienen:

W Usuario intermedio de las sustancias que adquiere dentro de la UE.
M Importador de la sustancia que compra fuera de la UE.

m Formulador (se comprueba que todas las lejias que fabrica son mezclas de
sustancias que no reaccionan entre ellas dando lugar a una nueva sustancia),
o Fabricante en caso de que se produzca reaccion entre las sustancias que
componen alguna de las lejias.

M Usuario intermedio de las sustancias que contienen las lejias que fabrican.

M Proveedor de mezclas.

Transferencia de informacion que se debe producir:
Solicitar a los provedores la siguiente informacion:
MW Sustancias que adquiere dentro de la UE.
e Si estan pre-registradas o registradas en REACH.
¢ Sj estan clasificadas como peligrosas, son PBT o mPmB.
* Siestan en la lista de sustancias identificadas como altamente preocupantes.

¢ FDS o informacion suficiente en caso de que la FDS no sea obligatoria.
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W Sustancia que adquiere fuera de la UE

e Si el fabricante no comunitario tiene pre-registrada o registrada la sustancia
a través de un Representante Exclusivo.

e DS o informacion suficiente en caso de que la sustancia no la requiera.
M Para los articulos (en este caso envases)

e Sj contienen sustancias incluidas en la lista de candidatas identificadas como
altamente preocupantes en concentracion >0.1% en peso.

e Si contienen sustancias destinadas a ser liberadas en condiciones norma-
les de uso y si estan registradas.

e Informacion suficiente que garantice el uso de esos articulos, incluida la fase
de eliminacion.

En todos los casos habra que solicitar informacion sobre si alguna de las
sustancias sufre algun tipo de restriccion.

Como resultado de las consultas temos recibido la siguiente informacion

M Varias de las sustancias estan clasificadas como peligrosas.
B Se dispone de las FDS.
M Todas ellas excepto una, incluyen la formulacién de lejias como uno de sus usos.

B La sustancia que se adquiere fuera de la UE, no dispone de Representante Ex-
clusivo para REACH en la UE.

W Los envases no contienen sustancias altamente preocupantes en concentracion
superior al 0.1% en peso.

Obligaciones que se derivarian para esta empresa:

Como usuario intermedio de sustancias:
W Aplicar las medidas indicadas en las FDS o la informacién transmitida para con-
trolar adecuadamente los riesgos identificados.

M En la medida que los proveedores registren las sustancias, comprobar la con-
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formidad de los escenarios de exposicion y decidir qué medidas es necesario
tomar en caso de que alguna sustancia supere lo indicado en el EE transmiti-
do por el proveedor.

M Como usuario intermedio de una sustancia peligrosa con un uso no incluido en
los EE transmitidos por el proveedor, debera elaborar un Informe de Seguridad
Quimica salvo si puede acogerse a alguna excepcion, y transmitir dicha infor-
macion a la Agencia.

Como importador de una sustancia de fuera de la UE debe:
M |dentificarla conforme a REACH y calcular la cantidad total que importa.

e Fs < 1 tonelada/ano: no tiene deber de registro pero si debe recoger in-
formacion sobre propiedades fisicoquimicas, toxicoldgicas y ecotoxicologi-
cas de la sustancia y clasificarla, asi como identificar sus propiedades como
PBT el mPmB y establecer los limites de concentracion para clasificar las
mezclas que contengan dicha sustancia.

e Sien el futuro fuera > 1 tonelada/ano: Deber de registrar la sustancia.

Como proveedor de mezclas:
M Aplicar los criterios de CLP.

M Las sustancias que resulten clasificadas como peligrosas habra que:
e Etiquetarlas.
e Aplicarles las condiciones de envasado correspondientes.

* Notificar a la agencia la clasificacion de las sustancias que forman parte de
la mezcla que asi lo requieran.

W Elaborar las FDS.

M Para las clasificadas como no peligrosas elaborar FDS a peticién de los clien-
tes si asi lo indica el reglamento o facilitar informacion sobre ellas.

M Para las lejias destinadas a la poblacién en general no es necesario facilitar FDS
pero si proporcionar informacion suficiente para que el consumidor pueda to-
mar las medidas de proteccion necesarias.

M Aplicar las medidas de gestion del riesgo transmitidas en relacion al uso de los
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diferentes productos y articulos que emplea en el proceso y transmitir a los pro-
veedores cualquier informacién que pueda poner en duda las medidas de ges-
tion del riesgo.

2.7 Controversia sobre el REACH

La Comision Europea ha propuesto lo que podria ser el sistema mas exhaustivo
de regulacion quimica del mundo. Sus mas de 849 paginas tardaron siete anos en
ser elaboradas, siendo descrita como la legislacion mas compleja de la historia de
la Unién Europea y la mas importante nos ultimos 20 anos.

Es la legislacion reguladora de sustancias quimicas mas estricta y afectara a las
industrias de todo el mundo, por lo que no es de extranar que aparezca cierta con-
troversia con respecto a algunos aspectos concretos de este nuevo sistema. De
hecho, fue criticada por una serie de paises alegando que podria dificultar el co-
mercio mundial.

Sin embargo, la enorme cantidad de productos quimicos que se manejan diaria-
mente a nivel doméstico y laboral, hace necesario un esfuerzo en el control de
estas sustancias para evitar riesgos y ser fieles al principio de precaucion.

Parece imposible que en pleno siglo XXI se sigan manejando sustancias de las que
no se conocen sus efectos para las personas y el medio ambiente, 0 que una sus-
tancia que en un pais se considera altamente toxica, en otro se considere inocua.

No hay que esperar a que la poblacion se vea afectada, para valorar los efectos
negativos de una sustancia. Como es logico, habra que hacerlo antes de introdu-
cirla en el mercado y emplearla, y corresponde a aquellos que se benefician de su
comercializacion llevar a cabo esa valoracion.

Pues bien, se hace necesario la regulacion de las sustancias y mezclas quimicas
y el sistema REACH es un grande avance. Con todo, puede haber algunos aspec-
tos mejorables que son generadores de cierta controversia y que comentaremos
a continuacion aunque sin ahondar demasiado en ellos.
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2.7.1 Acceso a la informacion

Por una parte estan el miedo a los costes potenciales para la industria, y por otra
parte se presenta el problema del intercambio de informacion, sobre todo en el
caso de la experimentacion en animales vertebrados. Se permite Unicamente un
ensayo por sustancia, y cuando no existan alternativas adecuadas.

EIREACH obliga al intercambio de informacidn y al registro comun. Si una empresa
paga por estos ensayos, debe vender la informacion obtenida “la un precio razo-
nable”. El problema es que ese precio razonable no queda definido. Existe por
tanto una preocupacion en torno al acceso a la informacion necesaria que puede
resultar costosa para los potenciales registrantes, siendo necesaria su compra.

“50) En interés de la poblacion, debe garantizarse que los resultados de ensa-
yos sobre la salud humana o sobre los peligros medioambientales de determi-
nadas sustancias circulen lo mas rapidamente posible entre las personas fisicas
0 juridicas que las usan, con el fin de limitar todo riesgo asociado a su uso. Por
lo tanto, debe procederse a la puesta en comun de informacion con todo
solicitante de registro que lo solicite, en particular en el caso de infor-
macion relacionada con ensayos en vertebrados, en condiciones que ga-
ranticen una compensacion justa para la empresa que haya realizado los
ensayos.”

“(52) Con el fin de respetar los legitimos derechos de propiedad de aquellos que
obtengan datos de ensayos, el propietario de este tipo de datos debe poder
reclamar, durante un periodo de 12 afios, una compensacion a aquellos
solicitantes de registro que se sirvan de sus datos.”

Ya se habla de diversas formas de fraude. Algunos pre-registrantes podrian ser
consultorias esperando trabajos ("buscadores de oro") mientras que otros pueden
estar buscando cobrar sumas importantes por los datos que tienen que ofrecer
("chacales").

2.7.2 Principio de sustitucion

Otra de las cuestiones que genera cierta controversia, es la que hace referencia

al principio de sustitucion de las sustancias altamente preocupantes. Desde algu-
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nos sectores como la Confederacién de la Industria Britanica, la Asociacion de In-
dustrias Quimicas Britanica o Greenpeace, se demandd una mayor presion legis-
lativa que fuerce a la sustitucion de este tipo de sustancias. Actualmente se
encuentra mas afianzado para sustancias persistentes y bioacumulables.

La ley, en su forma actual, emplea el “control adecuado” como paradigma norma-
tivo. Ciertos sectores consideran que falta un mandato imperativo en el marco
REACH, en el que el principio de relevo se vea incluido en el proceso de
autorizacion, de forma que la disponibilidad de una alternativa mas segura
sea suficiente razon para denegar una autorizacion para todas las sustan-
cias consideradas peligrosas. Es decir, consideran que la disponibilidad de alter-
nativas no deberia ser una simple consideracion en el proceso de autorizacion,
sino el factor concluyente para decidir el futuro de una sustancia preocupante.

Consideran que se deberia exigir a los productores y usuarios de sustancias alta-
mente preocupantes que evallen alternativas a dichas sustancias y que las des-
arrollen si no existen. Esta presion ayudaria a encauzar los esfuerzos en
investigacion en una misma direccion, y eliminaria la desventaja de las em-
presas que, voluntariamente, hacen este esfuerzo por la sustitucion.

El sistema REACH tiene capacidad para convertirse en un mecanismo que provo-
que una fuerte innovacion, pero es necesario el establecimiento de criterios claros
sobre los que operar para caminar hacia una economia competitiva, especialmente
si pensamos en las PIMEs.

Un ejemplo que ilustra este fenomeno es el caso del percloroetileno
(PERC) empleado en la limpieza en seco.

El PERC afecta gravemente a la salud y al medio ambiente. Es cancerigeno y
muy persistente en las aguas subterraneas y en el suelo. De hecho, todo lo que
entra en contacto con PERC en el proceso de limpieza debe ser considerado
como residuo peligroso, salvo la ropa que nos devuelven limpia. Las operaciones
de limpieza en seco con PERC estan controladas por la Directiva de la UE que
afecta a los COV (compuestos orgénicos volatiles) para ser sustituidos en la me-
dida de lo posible antes del 2007.
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A comienzos de los anos noventa se desarrolld una alternativa a la limpieza en
seco con PERC, un proceso denominado limpieza en himedo que puede apli-
carse a un 40-60 % de las prendas. De forma similar, la tecnologia del CO2 pro-
porciona una alternativa total a la limpieza con PERC siendo un proceso mas
eficaz.

Pero el hecho de que la normativa exige a los usuarios del PERC cumplir con los
limites de emision en lugar de sustituir por completo este producto, hizo que
pocas de las tintorerias cambiasen de método de limpieza (existe una resisten-
cia natural al cambio). Los fabricantes de maquinaria, ofrecieron maquinas mas
avanzadas que permitian cumplir con las restricciones y los limites de emision re-
duciéndolas considerablemente, hecho que supuso un esfuerzo econémico por
su parte. Tal esfuerzo en investigacion habria sido mucho mas eficaz encami-
nado a la sustitucion de la sustancia toxica y no a minimizar su emision, puesto
que siendo bastante persistente, nunca podemos estar “protegidos” frente a ella.

En este momento, cuando existen tecnologias adecuadas, no deberia haber jus-
tificacion posible para seguir “limpiando” con PERC, aun controlando los limites
de emision.

2.7.3 “Control adecuado” y “umbrales de exposicion”

En el sistema REACH se mantienen dos posibles vias de autorizacién para sus-
tancias altamente preocupantes:
B Demostracion de que los riesgos estan adecuadamente controlados.

M Ventajas socioeconomicas y ausencia de alternativas (si lo anterior no es po-
sible).

En el Articulo 54 se especifica que la via del control adecuado no se aplicara
a sustancias PBT (persistentes, toxicas y bioacumulables(d)) y mPmP (muy per-
sistentes y muy bioacumulables (y)), asi como tampoco a CMR (cancerigenos, mu-
tagénicos y toxicos para la reproduccion [Art. 54 (a), (b), (c), y (fly sustancias con
un nivel de preocupacion equivalente para las que no sea posible determinar um-
brales de proteccion.
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El “umbral de efecto” seria aquel nivel de exposicion por debajo del cual se su-
pone que no se van a producir efectos adversos.

Esto deja una puerta abierta al uso de sustancias CMR y con efectos equi-
valentes, si logran determinarse unos limites por debajo de los cuales la
sustancia no muestra efectos negativos.

Aungue este mecanismo parece razonable y prudente, cabe preguntarse si la de-
terminacion de valores umbral es algo realmente efectivo. Las preguntas que pue-
den surgir en este sentido son:
M ,;es realmente adecuado emplear el concepto de umbral para permitir una ex-
posicion continuada y evitable a sustancias CMR vy alteradores endocrinos?

M ;no seria mejor destinar los recursos de la costosa busqueda de umbrales de
cara a la sustitucién?

En respuesta a la primera de las preguntas, hay quien piensa que la incertidumbre
que acompana a la determinacion de los valores umbral, es demasiado elevada y
su empleo es discutible.

El gran nimero de variables que influyen en la accién de los téxicos en el orga-
nismo, la posibilidad de la falta de sensibilidad de los métodos empleados, o sim-
plemente el hecho de no estar buscando el efecto idéneo o teniendo en cuenta los
efectos sinérgicos con otras sustancias, sobre todo cuando hablamos de sustan-
cias que actlian en pequena concentracion como pueden ser los alteradores en-
docrinos, hacen que se pueda poner razonablemente en entredicho este sistema
de control de los riesgos.

“Es dificil llegar a exagerar la complejidad de determinar los riesgos de mezclas
de productos quimicos. Ya que, para cada razon valida que nos permite hacerlo,
parece haber una duda igualmente razonable en cuanto a si es posible hacerlo de
manera cientificamente rigurosa y relevante” .12

Estos son algunos aspectos a tener en cuenta sobre el REACH, siempre sin olvi-
dar la mejora que supone y la posibilidad de que siga haciéndolo. El camino hacia
una quimica respetuosa y sostenible es posible.

12 Borgert, C. J. (2004): Chemical mixtures: An unsolvable riddle (Mezclas quimicas: ;una adivinanza sin solucion?); publicacion
bimestral Human and Ecological Risk Assessment, volumen 10 (n.2 4).
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3 | SUSTANCIAS DE ESPECIAL PREOCUPACION:
PELIGROS PARA LA SALUD Y EL MEDIO AMBIENTE

Existe un grupo de sustancias quimicas de especial preocupacion debido a los im-
portantes efectos que producen bien en la salud o bien en medio ambiente. Los pe-
ligros que suponen hacen que se convierta en prioritario el control de sus usos 'y
la busqueda de alternativas de sustitucion.

Desde tratados internacionales, normativa europea y también a nivel estatal se ela-
boran listados de sustancias prioritarias, y se desarrollan politicas y normas para
su eliminacion, sustitucion y restricciones de sus usos.

Dentro de este grupo encontraremos a las sustancias cancerigenas, mutageénicas,
peligrosas para la reproduccion, disruptores endocrinos, sensibilizantes, neuroto-
xicas, sustancias persistentes y bioacumulativas, y perjudiciales para el medio am-
biente.

A continuacion se explicaran de forma sencilla los efectos que producen este tipo
de sustancias para ser consideradas de especial preocupacion. Se debe tener en

cuenta que para todas las sustancias que presentan estos efectos, la primera ac-
cion a llevar a cabo es tratar de eliminar su uso y sustituirlas por otras que no su-

pongan riesgo.

No existe dosis de exposicion laboral ni ambiental segura contra un agente can-

cerigeno. La mejor solucion es no llegar a entrar en contacto con él.

Normativa general de aplicacion a la exposicion laboral a agentes quimicos:

W Ley 31/1995, del 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

M Real Decreto 39/1997, del 17 de Enero, por el que se aprouea el Reglamento
de los Servicios de Prevencion.

W RD 298/20009, del 6 de Marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
del 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Pre-
vencion, en relacion con la aplicacion de medidas para promover la mejora de
la seguridad y salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que diese a
luz o en periodo de lactancia.
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M Real Decreto 374/2001, del 6 de Abril, sobre la proteccion da salud y segu-
ridad de los trabajadores contra riesgos relacionados cos agentes quimicos
durante el trabajo.

M Real Decreto 1215/1997, del 18 de Julio por el que se establecen las dis-
posiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabaja-
dores de los equipos de trabajo. (BOE nimero 188 de 07.08.1997)

3.1 Toxinas y genética
3.1.1 Mutagénicos

Desde el nacimiento de la genética a partir de las investigaciones de Gregorio Men-
del a principios del siglo XX, se lograron muchos avances en este campo, incluido
el conocimiento de diversos agentes externos a los organismos que pueden indu-
cir alteraciones genéticas en ellos.

La disciplina cientifica conocida como Genética Toxicoldgica se encarga de anali-
zar la accion de los diferentes agentes toxicos que pueden interaccionar con el ma-
terial genético (compuestos genotdxicos).

Desde los anos 60 se sabe que ciertas sustancias quimicas representan un riesgo
potencial para los ser humanos, y surge la preocupacion de que ciertas enfer-
medades hereditarias que se observan en las poblaciones puedan tener un origen
ambiental.

Un agente mutageno es aquel capaz de aumentar la frecuencia de mutacion de
las poblaciones celulares, es decir, de producir cambios en el material genético
de las células.

El ADN contiene la informacion genética necesaria para el crecimiento y des-
arrollo de los organismos vivos, la que pone en marcha toda la maquinaria celu-
lar. Este proceso se lleva a cabo mediante la copia de dicha informacién o de
parte de ella. Estas sustancias alteran la replicacion normal del ADN, es decir,
hacen que se produzcan errores en la copia resultante, lo que puede dar lugar
a graves problemas.
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No todas las sustancias que interaccionan con el ADN producen cambios en él. Los
organismos cuentan con sistemas (enzimas) para mantener la integridad de su ADN,
y que les permiten reparar eficientemente algunos de los dafios. En el proceso de
reparacion va a influir, ademas de otros factores, el nivel de exposicion. Pero esta
reparacion no siempre es eficiente, en general, si la exposicion es baja es mas pro-
bable que pueda tener lugar la reparacion. En el caso de exposiciones altas, se sa-
tura el mecanismo de reparacion que resulta ineficiente y se fijan errores en el ADN.

Tipos de mutaciones y sus efectos

Las mutaciones pueden producirse sobre:

W Células germinales: tienen el material genético que se transmite a la proxi-
ma generacion. La alteracion de estas células puede producir esterilidad o fi-
jar cambios en el material genético que heredara la siguiente generacion (Mu-
tagénesis).

M Células somaticas: forman el crecimiento de los tejidos y 6rganos a partir de
células madre procedentes del proceso embrionario.

Mutaciones en las células somaticas, pueden dar lugar a aparicion de enfermedades o
iniciar un proceso canceroso (Carcinogénesis), pero también pueden aparecer altera-
ciones durante el desarrollo embrionario (Teratogénesis), provocando malformaciones.

MUTACIONES

CELULAS

SOMATICAS GERMINALES

Embrién e Alteraciones
Cancer ) anermedades) C expuesto ) ( Esterilidad ) ( genéticas

R Teratogénesis M dnesi
! utagénesis
Carcinogénesis (malformaciones) 9

()
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)
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La mutagénesis es un fenomeno bien conocido y documentado en muchos or-
ganismos, detectandose los cambios en las generaciones sucesivas. Pero en el
caso de los seres humanos, es muy dificil detectar sus efectos en relacion con el
nacimiento de nifios con alteraciones genéticas. La frecuencia de alteraciones ge-
néticas en la poblacion humana es muy alta, alrededor de un 2% de los ninos/as
portan alguna mutacion. Para poder hacer un estudio idoneo, se requiere el anali-
sis de una poblacion muy grande, y la comparacion con un grupo que solo estu-
viese expuesto las “genotoxinas naturales”, situacion que no se presenta en la
realidad. Las investigaciones se realizan en su mayor parte con animales de labo-
ratorio, y permiten establecer estimaciones.

Es muy dificil establecer una relacién causa-efecto con casos aislados. El nacimiento
de un nino con alteraciones genéticas, no prueba que los padres estuvieran expuestos
a un agente toxico, puesto que muchas alteraciones se producen de forma natural.

Puesto que parece improbable que la poblacion mundial pueda llegar a estar totalmente
exenta de exposiciones a sustancias que afecten a su material genético, aun mejo-
rando las técnicas de clasificacion de las sustancias, interesa, especialmente en la po-
blacion laboral, la deteccion de aquellos trabajadores/as que presenten una notable
absorcion de productos genotoxicos. Por eso se estudian y desarrollan métodos que
sean capaces de revelar la absorcion de sustancias susceptibles de desencadenar un
proceso tumoral en distintas fases del mismo, por medio del control biologico. En la
mayoria de los casos, se trata de técnicas prometedoras, de gran importancia
para la investigacion epidemiologica basica, pero sin aplicacion practica en la es-
timacion del riesgo genotoxico de un determinado puesto de trabajo.

En la NTP 192 sobre Genotdxicos: control biologico del INSHT se pueden con-
sultar diversos métodos existentes para evaluar la exposicion a diferentes sus-
tancias segtn su significado biolégico, asi como su aplicabilidad.

El consumo de sustancias quimicas en los paises industrializados se dobla cada siete
afos, utilizandose diariamente unas 70.000 sustancias diferentes. Un estudio exhaustivo,
incluyendo la experimentacion animal, del potencial cancerigeno de cada una de ellas re-
sulta inviable, por eso proliferan los "ensayos a corto plazo", indicadores de la mutage-
nicidad de las sustancias, es decir, de su capacidad para alterar el material genético.

La determinacion de la mutagenicidad de una sustancia concreta permite evaluar

indirectamente su carcinogenicidad, puesto que entre ambas propiedades existe,
en la mayoria de los casos, una relacién directa.
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Debido a la gravedad de los danos que pueden producir estas sustancias y si-
guiendo el primer principio de accion preventiva de la Ley de Prevencion de Ries-
gos Laborales, la eliminacion y sustitucion de estas sustancias debe
prevalecer sobre cualquiera otra medida.

Enel RD 349/2003 sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos re-
lacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo, se amplia
el ambito de aplicacion de esta normativa a agentes mutagénicos.

3.1.2 Cancerigenos

La induccion al cancer provocada por la exposicion a sustancias quimicas, fue descrita
originaimente por Percival Pott en 1975, que relaciond la aparicion del cancer de es-
croto en limpiadores de chimeneas con la exposicion al hollin, y comprobo la sensibili
dad individual (la enfermedad no aparecia en todos los trabajadores). Posteriormente
se hicieron multiples estudios, y se descubrio la capacidad de muchas sustancias de
generar tumores, este fendmeno es conocido como Carcinogénesis Quimica.

Un agente cancerigeno es aquel que puede actuar sobre los tejidos vivos de
forma que produce cancer. Los cancerigenos quimicos se caracterizan porque al
llegar al tejido blanco (grasa blanca) reaccionan alli y dejan una huella duradera en
él. Una sola dosis puede alterar a largo plazo algunas células, pero las dosis su-
cesivas se suman a los efectos iniciales.

El cancer engloba un conjunto de enfermedades, que se caracteriza porque el
organismo sufre un crecimiento y divisién anormal y descontrolado de las célu-
las, que pueden invadir los 6rganos donde se originaron, o viajar por la sangre
o el tejido linfatico la otras zonas provocando el crecimiento de nuevos tumores
en los lugares de destino (metastasis).

La mayor parte de los canceres forman tumores pero alguno no, como es el caso de
la leucemia, (en cuyo caso se produce un crecimiento incontrolado de leucocitos). De-
pendiendo del tipo de células que se vean afectadas reciben diferentes nombres:

| Células epiteliales (piel): carcinomas

MW Células sanguineas: leucemias

M Tejidos de soporte (hueso, musculo, vasos...): sarcomas
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El periodo de latencia de la enfermedad, es decir, el tiempo que pasa desde lo
contacto con el agente cancerigeno hasta la aparicion de la enfermedad y la de-
teccion clinica, es variable y puede durar varios anos.

De entre los agentes cancerigenos, algunos actiian mediante la interaccion con los ack-
dos nucleicos, es decir, actiian como mutagenos (el cancer es, en esencia, un proceso
genético), y se conocen como iniciadores. Otros presentan mecanismos de accién no
genéticos, actuando como promotores. Los promotores, no producen alteraciones ge-
néticas y su accion solo tiene efecto cuando actud previamente un iniciador. Lo que hacen
es estimular el proceso de expresion de los genes y disminuir el periodo de latencia.

Resumen del proceso canceroso

S QEOL 0@ csdon

Célula iniciada

PROMOCION <~ -
LATENCIA

T oo o o i

PROGRESION Célula tumoral
@@ <3 <3 <3 <j ‘ <] <] Proliferacion
Neoplasia: tumor

Cancer laboral

En Espana se diagnostican cada ano unos 160.000 nuevos casos de cancer, y
mueren alrededor de 100.000 personas por esta enfermedad, siendo esta, la se-
gunda causa de muerte después de las enfermedades cardiovasculares.

Los cancerigenos laborales ocupan un puesto especial en la identificacion y pre-
vencion de todos los tipos de cancerigenos humanos. Fueron los primeros en iden-
tificarse como causantes de cancer, y atn actualmente constituyen una proporcion
importante del total de cancerigenos reconocidos.
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Sin embargo, existen varias dificultades para establecer un listado de cancerige-
nos laborales, como son:
® No queda claro el limite del ambiente laboral, puesto que la exposicion también
tiene lugar en otros ambientes.

W Las evidencias cientificas disponibles no siempre son suficientes habiendo:
e Casos bien conocidos: mesotelioma en trabajadores/as expuestos al amianto.

e Casos no definidos: pintores y el cancer de vejiga. Se detecta la predispo-
sicion de este sector a padecer la enfermedad, pero no claro estéd que sus-
tancia es la Ultima responsable de este cancer, debido a la multiple exposi-
cion en el lugar de trabajo.

M Falta de evidencias en humanos: para algunas sustancias estan demostrados
los efectos en animales, pero no comprobados en humanos.

Clasificacion de los agentes cancerigenos

Para el estudio e interpretacion de la informacion a fin de evaluar la carcinogenici-
dad de las sustancias quimicas, se formaron distintos grupos de expertos cienti-
ficos, algunos de ellos especificamente creados para la evaluacion de
carcinogenos. Cada uno de los dichos grupos adopté un sistema de clasificacion
y definid unos criterios para realizar la clasificacion. Estos criterios, pueden variar
entre las distintas organizaciones; de ahi la importancia de conocer en base a qué
informacion se clasificaron las sustancias en las distintas categorias.

Los distintos criterios para la clasificacion de sustancias cancerigenas estan basados
en pruebas obtenidas a partir de estudios en humanos y animales de experimentacion,
asi como en otros datos relevantes (mecanismos de actuacion, proliferacion celular, me-
tabolismo, genotoxicidad, farmacocinética...). A continuacion se resumen algunos de los
sistemas de clasificacion para agentes cancerigenos de especial relevancia:
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ALl. Carcinégeno confirmado en los humanos.
Clasificacion de la A2. Carcinégeno con sospecha de serlo en los humanos.
Conferencia Americana A3. Carcinégeno confirmado en los animales con comportamento
de Higienistas industriales desconocido en los humanos.
del Gobierno (ACGIH) A4. No clasificable como carcinégeno en los humanos.
A5. No sospechoso como carcindégeno en los humanos.

Primera categoria. Sustancias que, se sabe, son carcindgenas para el hombre
a partir de datos epidemioldgicos. Se dispone de elementos suficientes para
establecer una relacién causa-efecto entre la exposicion del individuo a tales
sustancias y la aparicion del cancer.
Segunda categoria. Sustancias que pueden considerarse como carcindgenas
o para el hombre. Se dispone de suficientes elementos para suponer que la
Clasificacion exposicion del hombre a tales sustancias puede producir céncer. Esta presuncion
de la Union Europea se fundamenta en estudios apropiados a largo plazo en animales u otro tipo de
informacién pertinente.
Tercera categoria. Sustancias cuyos posibles efectos carcindgenos en el
hombre son preocupantes, pero de las que no se dispone de informacién
suficiente para realizar una evaluacién satisfactoria. Hay algunhas pruebas
procedentes de andlisis con animales, pero resultan insuficientes para incluirlas
en la segunda categoria.

Grupo 1. El agente es carcindégeno para los humanos. La manipulacién supone
exposiciones que son cancerigenas para los humanos.
Grupo 2A. El agente es probablemente carcinégeno para los humanos. La

T manipulacion supone exposiciones que son probablemente carcinégenas para los
Clasificacion de la humanos.

Agencia Internacional Grupo 2B. El agente es posiblemente carcinégeno para los humanos. La

manipulacién supone exposiciones que son posiblemente carcinégenas para los
humanos.

Grupo 3. El agente no es clasificable segin su carcinogeneidad para los
humanos.

Grupo 4. El agente probablemente no es carcinégeno para los humanos.

para la investigacion del
cancer (IARC)

Los conocimientos cientificos actuales, no permiten identificar niveles de ex-
posicion a agentes cancerigenos y mutagénicos por debajo de los cuales no
produzcan efectos adversos sobre la salud. Pero, se admite una relacion entre
la exposicion y la probabilidad de efecto, que permite deducir que cuanto menor
sea la exposicion menor sera el riesgo. En este caso, por lo tanto, no se puede
asegurar que manteniendo la exposicién por debajo de un cierto valor se evite
el riesgo. Lo que se hace es limitarlo, esto es, los limites de exposicion para
las sustancias cancerigenas no garantizan la proteccion de la salud
sino que aportan unas referencias maximas para la adopcion de medi-
das de proteccion y control del ambiente de los puestos de trabajo. Esto es
“no existe dosis de exposicion laboral ni ambiental segura a los agen-
tes cancerigenos”.
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Por lo tanto, y siguiendo el primer principio de accioén preventiva de la Ley de Pre-
vencion de Riesgos Laborales, debe proponerse su eliminacion o sustitucion
como primera medida preventiva.

La exposicion laboral a agentes cancerigenos y mutagénicos esta regulada por el
RD 665/1997, modificado por el RD 1124/2000 y en el RD 349/2003 se amplia
su ambito de aplicaciéon a los agentes mutagénicos. En el articulo 4 del RD
665/1997 se manifiesta de nuevo el principio de sustitucion como medida
preventiva frente agentes cancerigenos:

“En la medida en que sea técnicamente posible, el empresario evitara la utiliza-
cion en el trabajo de agentes cancerigenos o mutagenos, en particular mediante
su sustitucion por una sustancia, un preparado o un procedimiento que, en con-
diciones normales de utilizacion, no sea peligroso o lo sea en menor grado para

la salud o la seguridad de los trabajadores/as”

Normativa basica sobre cancerigenos y mutagenos:

M Real Decreto 349/2003, de 21 de Marzo, por el que se modifica el Real De-
creto 665/1997, de 12 de Mayo, sobre la proteccion de los trabajadores con-
tra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante
el trabajo, y por el que se amplia su ambito de aplicacion da los agentes mu-
tagenos.

M Real Decreto 665/1997, de 12 de Mayo, sobre la proteccién de los trabaja-
dores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo. BOE nim. 124 de 24 de Mayo.

M RRD 1124/2000, de 16 de Junio por el que se modifica el Real Decreto
665/1997, de 12 de Mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el tra-
bajo.

M Real Decreto 349/2003, de 21 de Marzo, por el que se modifica el Real De-
creto 665/1997, de 12 de Mayo, sobre la proteccion de los trabajadores con-
tra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante
el trabajo, y por el que se amplia su ambito de aplicacion a los agentes mu-
tagenos.
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3.2 Disruptores endocrinos (DE)

Desde mediados del siglo XX numerosas especies, muy diferentes entre siy loca-
lizadas en diferentes areas del planeta, sufren alteraciones de su sistema hormo-
nal debido a la exposicion a sustancias sintéticas.

Biologos y naturalistas documentaron ciertos problemas como pérdida de la ca-
pacidad reproductora, mortalidades masivas, deformaciones en érganos repro-
ductores, comportamientos sexuales anormales y disminucion del sistema inmune
en especies animales de distintas partes del mundo, que parecian no tener nin-
guna conexion.

Algunos de estos desconcertantes problemas también se empezaron a observar
en ser humanos. Theo Colburn, una zodloga contratada por WWF-US en los afos
80 para estudiar el estado de salud ambiental de los Grandes Lagos, encajo las
piezas de este puzle, y encontrod el punto en comun de la multitud de problemas
sufridos por especies tan diferentes, afectadas por compuestos que en principio
no tienen nada en comun y localizadas en lugares tan alejados del planeta.

Todos eran problemas controlados en gran medida polas hormonas. Todas estas es-
pecies sufrian alteraciones de su sistema hormonal o endocrino, ocasionado por la
exposicion prenatal a sustancias quimicas sintéticas, los disruptores endocrinos.

Los disruptores endocrinos son sustancias quimicas capaces de alterar el equilibrio
hormonal. Modifican los procesos fisioldgicos controlados por las hormonas, gene-
rando una respuesta de mayor o menor intensidad de la normal. Provocan diferen-
tes efectos adversos en la salud de personas, animales y sus descendientes y pueden
tener efectos para la salud como son el cancer, alteraciones del comportamiento y
anomalias reproductivas. Sus efectos dependeran del sistema hormonal que se
vea afectado, por lo que van a ser diferentes segin el sexo y el momento de ex-
posicion (fetal, infancia, pubertad...). Los efectos mas preocupantes ocurren en hijas
e hijos de madres expuestas durante el embarazo y la lactancia.

3.2.1 Funcionamento del sistema hormonal
La actividad de los drganos en los vertebrados esta regulada por dos sistemas, el

sistema nervioso que controla los procesos mas rapidos, y el sistema endocrino,
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que controla procesos mas lentos como ajustes metabolicos, el crecimiento o la
reproduccion y también algln proceso rapido como la reaccién al miedo que lleva
asociada la produccion de adrenalina.

El sistema endocrino esta compuesto fundamentalmente por tres elementos basicos:
M| Glandulas

M Hormonas

W Células especializadas o células diana

Una glandula endocrina recibe un estimulo externo (un cambio de temperatura, un
impulso nervioso, la necesidad de crecimiento...) y pone en marcha el sistema pro-
vocando en ella la secrecion de una hormona. Esa hormona, es transportada por
el torrente sanguineo hasta la célula o tipo de células que tienen receptores es-
pecificos para ella, es decir, las células diana. Finalmente, las células diana daran
de alguna manera, respuesta al estimulo inicial (fabricando proteinas, segregando
otras hormonas...).

Las hormonas se comportan como un mensajero quimico a través de la sangre.
Un esquema basico del funcionamiento de este sistema es lo que sigue:

Reaccion

<~ ain

Glandula Hormona Receptor Célula
celular
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Las hormonas regulan funciones muy diferentes y de muy diverso grado de com-
plejidad. En la tabla a continuacion se cita el nombre de algunas hormonas que re-
sultan familiares y la funcién a la que estan destinadas:

Hormona Funcion

Prolactina Regula la produccion de testosterona y progesterona.
Estimula la produccién de leche.

Oxitocina Estimula las contracciones en el parto.

Insulina Controla la concentracion de aztcar en la sangre.

Adrenalina Controla las reacciones ante situaciones de peligro, estimula los latidos del corazon,
dilatacién de las pupilas.

Testosterona Desarrollo del sexo masculino, aparicion de caracteres sexuales masculinos.

Progesterona Regula el ciclo menstrual, prepara el Utero para la nidacién, prepara la lactacion.

Como ya hemos dicho, los disruptores endocrinos son capaces de alterar el equi-
librio hormonal, y la forma en que lo hacen, es decir, sus mecanismos de accion,
son una prioridad en la investigacion cientifica. De manera simple podemos en-
tender que actian mimetizando la una hormona, es decir, es el DE el que se une
al receptor de la célula diana suplantando a la hormona que deberia hacerlo. Este
hecho puede tener varios efectos:

M Bloquear la reaccion que deberia producir la uniéon hormona-receptor.
M Provocar una reaccion mas potente de la que provocaria la hormona original.

M Provocar una reaccion mas débil de la que provocaria la hormona original.

Reaccién

modificada

aie

Discruptor Receptor |£l> Célula

endocrino celular

Las hormonas son sustancias muy efectivas que actian a dosis muy bajas,
por lo que pequeiias modificaciones en estos mecanismos pueden produ-
cir alteraciones importantes.
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A nivel reproductivo, orquestan el crecimiento de los sistemas nervioso e inmuni-
tario del embridn, y programan érganos y tejidos como el higado, la sangre, los ri-
fiones y los musculos, que funcionan de manera diferente en hombres y en mujeres.
Para que todos estos sistemas se desarrollen con normalidad, es preciso que el
embrion reciba los mensajes hormonales adecuados, en el lugar concreto y en el
momento exacto, lo que requiere sincronizacion y estimulos adecuados. Si algo
trastoca los estimulos en un periodo critico del desarrollo, la descendencia puede
sufrir graves consecuencias durante toda su vida.

A continuacion se resumen los posibles efectos de los DE sobre la salud:
M Mujeres: cancer de mama, muerte embrionaria y fetal, malformaciones en la descen
dencia, endometriosis (aparicion de tumores benignos asociados al ciclo menstrual).

W Hombres: cancer de testiculo, de prostata, reducciéon del nimero de esper-
matozoides y de la calidad del esperma, disminucién del nivel de testostero-
na, modificaciones de concentracion de hormonas tiroideas.

M Hijas de personas expuestas: pubertad precoz, cancer vaginal, mayor incidente
de cancer en general, deformacion de los 6rganos reproductores, problemas en
el sistema nervioso central, bajo peso de nacimiento, hiperactividad, problemas
de aprendizaje, merma del coeficiente de inteligencia y de la comprension lectora.

M Hijos de personas expuestas: (criptorquidia) falta de descenso testicular com-
pleto, hipospadias (desarrollo anormal del pene), reduccién del nimero de es-
permatozoides, disminucion del nivel de testosterona, problemas en el siste-
ma nervioso central, bajo peso de nacimiento, hiperactividad, problemas de apren-
dizaje, merma del coeficiente de inteligencia y de la comprension lectora.

3.2.2 Exposicidn

Desde los afios 30, se conocen los efectos para el sistema endocrino de algunas
sustancias concretas que fueron objeto de estudio por otros motivos como es el
caso del DDT o el lindano. La dispersion ambiental de estas sustancias llegé a tal
punto que se puede decir que no hay especie animal que no estuviera expuesta,
en mayor o menor grado, al DDT y a los PCBs, encontrandose contaminantes or-
ganoclorados en los hielos polares o en fosas oceanicas. Sin embargo, muchisimas
otras sustancias fueron empleadas durante anos sin que se conociesen sus efec-
tos sobre el sistema hormonal.
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A principios de los afios 90, comenz6 la preocupacion por la interaccion en la ac-
tividad hormonal de otras sustancias muy diferentes estructuralmente a estos dis-
ruptores clasicos y, desde el ano 1999, la Comision de las Comunidades Europeas
(COM) ha puesto en marcha una estrategia comunitaria en materia de alteradores
endocrinos por la que se elabora una lista de sustancias que se conoce o0 sospe-
cha que pueden ser D.E.

La lista de sustancias propuestas, incluye 553 sustancias artificiales y 9 hormonas
(sintéticas y naturales) objeto de estudio. De las 118 sustancias propuestas de las
que se admite la existencia de datos que confirman su capacidad efectiva o po-
tencial para causar alteraciones endocrinas, 109 ya son objeto de prohibicién o res-
triccion, o bien se encuentran en el ambito de aplicacion de la legislacion
comunitaria vigente, aunque Sea por razones no necesariamente relacionadas con
la alteracion endocrina. Sin embargo, queda mucho por hacer en la materia.

Como ya hemos dicho, las hormonas son sustancias muy efectivas que acttan a
dosis muy bajas, de ahi que los efectos de los DE se produzcan también en dosis
muy pequenas, en general muy por debajo de los valores limites de exposi-
cion legalmente establecidos.

Los DE aparecen senalados con la notacion ae en el documento de los valores li-
mite de exposicion profesional para agentes quimicos en Espana, pero los valo-
res limite asignados no estan establecidos para proteger frente a
alteracion endocrina, por lo que se hace imprescindible una adecuada vi-
gilancia de la salud.

Como referencias legales en esta materia tenemos las Comunicaciones de la

Comision de las Comunidades Europeas:

m Comunicacion de la Comision al Consejo y Parlamento Europeo COM (1999)
706, 17 de diciembre de 1999 UE

M Comunicacion de la Comisién al Consejo y Parlamento Europeo COM (2001)
262 final, 14 de junio de 2001 UE

m Comunicacién de la Comision al Consejo y Parlamento Europeo COM (2001)
262 final, 14 de junio de 2001 UE

B Comunicacion de la Comision al Consejo y Parlamento Europeo SEC (2007)
1635.
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3.3 Elementos toxicos para la reproduccion

Se consideran peligrosas para la reproduccion aquellas sustancias o agentes que
afectan a la salud reproductiva de la mujer o del hombre, o afectan a la capacidad
de las parejas para tener ninos sanos. En lo referido a agentes quimicos el contacto
podra ser por inhalacion, ingestion o penetracion cutanea.

Podemos diferenciar entre elementos:

M Toxicos para la fertilidad: pueden producir la disminucion de la libido, difi-
cultad eréctil o de eyaculacion, alteraciones del ciclo menstrual, dano en los
ovulos o en el esperma disminuyendo su calidad o cantidad, o produciendo en-
fermedades en los organos reproductores.

M Toxicos para el desarrollo de la descendencia: pueden producir muerte
fetal, problemas en el desarrollo normal del feto, anomalias congénitas o en-
fermedades durante la infancia y la madurez.

M Toxicos para la lactancia: afectan a la capacidad de lactar, bien impidiendo o
disminuyendo la produccién de leche materna, bien porque contaminan la leche.

El proceso reproductivo involucra a hombres y mujeres y la exposicion a determi-
nados agentes afectara de forma diferente en funcién del sexo. Dentro de los po-
sibles efectos adversos para la reproduccion femenina:

W Efectos en el ciclo menstrual

M Infertilidad y subfertilidad

W Abortos y partos de fetos muertos

W Defectos en los bebés

M Bajo peso al nacer y partos prematuros
M Desordenes de desarrollo

m Cancer en la infancia

Los efectos de un toxico para la reproduccion, pueden depender del momento de
la exposicion en relacion con el ciclo reproductor y el embarazo. Es comun que en
los tres primeros meses de embarazo causen defectos en el nacimiento y abortos,
mientras que en los seis Ultimos lo que provoquen sea un retraso en el crecimiento
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del feto, de su cerebro, o causen un parto prematuro. Los peligros para la repro-
duccion pueden no afectar a cada trabajadora o a cada embarazo.

Posibles efectos adversos para reproduccion masculina pueden resumirse en:

W Impotencia: disminucion de deseo sexual, incapacidad para obtener o mantener

una ereccion o ausencia de eyaculacion. (En este sentido hay que tener en cuen-

ta a componente psicologica, incluso cuando el origen es organico, siempre
parece existir una componente emocional o psicoldgica).

M Infertilidad: siendo el acoplamiento normal, la unidn resulta estéril.

Los agentes quimicos mutagénicos, teratogénicos y los alteradores endocrinos se
deben incluir en este tipo de sustancias.

Las sustancias toxicas para la reproduccion se identifican con las siguientes fra-
ses H segun el reglamento CLP:

Toxicidad para la reproduccion

H360 Puede perjudicar a la fertilidad o dariar el feto (debe indicarse el efecto especifico si se conoce y la via
de exposicion si se demuestra que no se produce el peligro por otra via).

H360F Puede perjudicar a la fertilidad.
H360D Puede dafiar al feto.

Puede perjudicar a la fertilidad.
Se sospecha que dana al feto.

H360Fd

H360Df | Pude dafar al feto. Se sospecha que perjudica a la fertilidad.

H361 Se sospecha que perjudica a la fertilidad o dafa el feto (debe indicarse el efecto especifico si se co-
noce y la via de exposicion si se demuestra que no se produce el peligro por otra via).

H361f Se sospecha que perjudica a la fertilidad.

H361d Se sospecha que dana al feto.

Se sospecha que perjudica a la fertilidad.

H3BL1d | Se sospecha que dana al feto.

H362 Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche materna.

3.3.1 Sustancias prohibidas para embarazadas y lactantes

Con la finalidad de promover la mejora de la seguridad y salud en el trabajo de tra-
bajadoras embarazadas y en periodo de lactancia, se modifica el Reglamento de
los Servicios de Prevencion (Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero), mediante lo
Real Decreto 298/2009 de 6 de Marzo por lo que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion, en relacion con la aplicacion de medidas para pro-
mover la mejora de la seguridad y salud en el trabajo de la trabajadora embara-
zada, que habia dado la luz, o en periodo de lactancia.
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La modificacion afecta al articulo 4 del Reglamento, en el que se establece el con-
tenido general de la evaluacién de riesgos.

“2. A partir de dicha evaluacion inicial, deberan volver a evaluarse los puestos
de trabajo que puedan verse afectados por:
B Laeleccion de equipos de trabajo, sustancias o preparados quimicos, la in-
troduccion de nuevas tecnologias o la modificacion en el acondicionamien-
to de los lugares de trabajo.

| Cambio en las condiciones de trabajo.

M Laincorporacion de un trabajador con caracteristicas personales o estado biold-
gico conocido que lo hagan especialmente sensible a las condiciones del puesto.

3. La evaluacion de los riesgos se realizara mediante la intervencion de perso-
nal competente, de acuerdo con lo dispuesto en el Capitulo VI de esta norma.”

Anadido por el RD 298/2009:

Se incluyen ademas, en los anexos VIl 'y VI, listados no exhaustivos de agentes y
condiciones de trabajo a los que no podra haber riesgo para esas trabajadoras.

Anexo VII. Lista no exhaustiva de agentes, procedimientos, y condiciones de tra-
bajo que pueden influir negativamente en la salud de las trabajadoras embaraza-
das o en periodo de lactancia natural, del feto o del nifio durante el periodo de
lactancia natural.

“A. Agentes.

...3. Agentes quimicos.

Los siguientes agentes quimicos, en la medida en que se sepa que ponen en pe-
ligro la salud de las trabajadoras embarazadas o en periodo de lactancia, del
feto o del nifio durante el periodo de lactancia natural y siempre que no figuren
en el anexo VIII;

a) Las sustancias etiquetadas R 40, R 45, R 46, R 49, R 68, R 62 y R63 por el
Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas,
aprobado por el Real Decreto 363/1995, de 10 de Marzo, o etiquetadas como
H351, H350, H340, H350i, H341, H361f, H361d y H361fd por el Reglamento
(CE) n.21272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de Diciem-
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bre de 2008, sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mez-
clas, en la medida en que no figuren aun en el anexo VIII.

b) Los agentes quimicos que figuran nos anexos | y lll del Real Decreto
665/1997, de 12 de Mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el tra-
bajo.

¢) Mercurio y derivados.

d) Medicamentos antimitéticos.

y) Mondxido de carbono.

f) Agentes quimicos peligrosos de reconocida penetracion cutanea.

B. Procedimientos.

Procedimientos industriales que figuran en el anexo | del Real Decreto 665,/1997,
de 12 de Mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos rela-
cionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.”

Anexo VIII. Lista no exhaustiva de agentes y condiciones de trabajo a los cuales
no podra haber riesgo de exposicion por parte de trabajadoras embarazadas o en
periodo de lactancia natural.

A. Trabajadoras embarazadas.

1. Agentes.

...c) Agentes quimicos:

Las sustancias etiquetadas R60 y R61, por el Reglamento sobre clasificacion,
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por el Real Decreto
363/1995, de 10 de Marzo, o etiquetadas cémo H360F, H360D, H360FD,
H360Fd y H360Df por el Reglamento (CE) n.2 1272/2008 del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo, de 16 de Diciembre de 2008, sobre clasificacion, etique-
tado y envasado de sustancias y mezclas.

Las sustancias cancerigenas y mutagenas incluidas en la tabla 2 relacionadas
en el Documento sobre limites de exposicion profesional para agentes quimicos
en Espana publicado por el Instituto Nacional de Seguridad y Higiene en el Tra-
bajo para las que no haya valor limite de exposicién asignado, conforme a la
tabla lll del citado documento.

Plomo y derivados, en la medida en que estos agentes sean susceptibles de ser
absorbidos por el organismo humano.
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B. Trabajadoras en periodo de lactancia.

1. Agentes quimicos:

Las sustancias etiquetadas R 64, por el Reglamento sobre clasificacion, enva-
sado y etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por el Real Decreto
363/1995, de 10 de Marzo, o H362 por el Reglamento (CE) n.21272/2008 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de Diciembre de 2008, sobre clasi-
ficacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas.

Las sustancias cancerigenas y mutagenas incluidas en la tabla 2 relacionadas
en el Documento sobre limites de exposicion profesional para agentes quimicos
en Espana publicado por el Instituto Nacional de Seguridad y Higiene en el Tra-
bajo para las que no haya valor limite de exposicion asignado, conforme a la
tabla *lll del citado documento.

Plomo y derivados, en la medida en que estos agentes sean susceptibles de ser
absorbidos por el organismo humano.

3.4 Agentes quimicos sensibilizantes

Son sustancias o0 mezclas que pueden ocasionar una reaccion de hipersensibilidad,
de forma que una exposicion posterior da lugar a efectos negativos.

El proceso de sensibilizacion comprende dos fases:
W Desarrollo del proceso de sensibilizacion.

B Desencadenamiento y aparicion de la respuesta alérgica.

Inicialmente, la respuesta de las personas a los agentes sensibilizantes puede ser
muy pequena o no existir, pero una vez sensibilizada la persona, la respuesta puede
ser muy intensa incluso con exposicion a muy bajas concentraciones. La sensibili-
zacién es un mecanismo que afecta al sistema inmunoldgico y las reacciones alér-
gicas pueden llegar a ser muy graves. La reaccion alérgica consiste en una
reaccion anormal y exagerada del sistema inmune ante ciertas sustancias que en
realidad son inocuas. El sistema inmunitario responde produciendo una gran can-
tidad de anticuerpos (inmunoglobulina).

Dependiendo de la via de exposicion, generalmente inhalacion o penetracién cu-
tanea, las manifestaciones seran diferentes:
W Sensibilizantes respiratorios: la inhalacion es la que produce la hipersensi-
bilidad y puede ocasionar rinitis, asma, alveolitis o bronquitis.
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W Sensibilizantes cutaneos: el contacto con la piel es lo que ocasiona la sen-
sibilizacién y pueden aparecer eczemas de contacto, urticaria de contacto, y
blefaroconjuntivitis (inflamacién de los parpados y de la membrana conjuntiva).

En personas afectadas puede aparecer sensibilidad cruzada con otros compuestos de
estructura quimica similar que originalmente no producen reacciones alérgicas. En ge-
neral, la reduccion de la exposicion disminuye el incidente de las reacciones alérgicas,
pero en ciertos casos es preciso suspender por completo la exposicion.

Estos compuestos aparecen recogidos en la publicacion de los Limites de expo-
sicion Profesional para Agentes Quimicos en Espana con la notacion “Sen” pero la
sensibilizacion que producen no tiene por qué ser el efecto en el que esta basado
el limite de exposicion, pues el agente puede tener otros efectos.

Otra cuestién a tener en cuenta es que los VLA establecidos para sustancias
sensibilizantes pretenden proteger a los trabajadores y trabajadoras frente
a la sensibilizacion pero no a trabajadores/as que ya estan sensibilizados.

3.5 Neurotoxicos

El aumento en el conocimiento de las propiedades toxicologicas de las sustancias
quimicas, constata que un elevado nimero de agentes de uso industrial presenta
la capacidad de actuar y producir efectos sobre el sistema nervioso (SN). Son las
sustancias neurotoxicas que, como resultado de la interaccion directa con el SN,
son capaces de provocar desajustes tanto en el sistema central como periférico,
que pueden ser transitorias 0 permanentes.

Si una sustancia no actua directamente sobre el SN, aunque provoque alteraciones
en él por interaccion con otros organos (higado, rinones...), no se considera neu-
rotoxica. Por ejemplo, algunas sustancias cancerigenas producen cambios en el
comportamiento, lo que implica un efecto neurotoxico, pero este es un proceso se-
cundario derivado del propio efecto canceroso.

Los efectos adversos provocados por este tipo de sustancias dependen de dife-
rentes factores como son:
W propiedades fisicoquimicas de la sustancia

W dosis y el tipo de exposicion aguda o cronica
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M via de exposicion

B caracteristicas del individuo: edad, sexo, dieta, estado de salud...

La accion neurotdxica puede producir:
B Alteraciones sensoriales, en cualquiera de los cinco sentidos (ototoxicos).

W Alteraciones motoras con paralisis de mayor o menor grado.
| Alteraciones en la capacidad de aprendizaje, de la memoria, 0 cambio emocionales
(irritabilidad, aprension).

Existen diferentes mecanismos de actuacion dependiendo de donde se produce el
dano. Asi pueden producirse:
B Neuropatias: actuacion del toxico en las neuronas provocando su degeneracion
y muerte.

W Axonopatias: actuacion del toxico en las fibras nerviosas (axones) lo que difi-
culta la transmision del impulso nervioso.

W Mielinopatias: actuacion del toxico sobre la cubierta de las neuronas (formada
por una lipoproteina llamada mielina) alterando la transmisién del impulso ner-
ViOSO Yy en casos graves el bloqueo de éste.

W Toxicidad de neurotransmision: el efecto del téxico altera la comunicacion en-
tre las neuronas y las otras células nerviosas produciéndose también la inte-
rrupcion total o parcial del impulso nervioso.

La sintomatologia puede variar mucho siendo la exposicion crénica a mas dificil
de detectar porque acostumbra a producir polineuropatias, es decir, alteraciones
neuronales de todo tipo.

Estas sustancias pueden provocar ciertos efectos de caracter reversible como:
M Narcosis (pérdida de sensibilidad o consciencia)
W Nauseas, mareos y vértigo
M Irritabilidad, euforia
W Descoordinacion de movimientos, alteraciones de la memoria y del comportamiento

W Alteracion de los nervios periféricos (contracciones musculares de caracter convulsivo)
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La exposicion a este tipo de sustancias se relaciona también con efectos de ca-
racter irreversible como paralisis, y esta relacionada con enfermedades neurode-
generativas, como el Alzheimer o el Parkinson.

No existe normativa especifica para estos compuestos.

3.5.1 Ototoxicos

Un tipo de agente neurotdxico son los compuestos ototdxicos, que afectan al oido
interno. Pueden provocar efectos adversos de caracter temporal o permanente, y
actuar de forma sinérgica potenciando los efectos del ruido sobre el oido.

Actuan afectando a la céclea, en el oido interno, debilitdndola. En el interior de la
coclea es donde se encuentra el érgano de Corti con las células ciliadas que ac-
tian como receptores auditivos, donde se generan los impulsos nerviosos que
permiten la audicion.

La exposicion a estas sustancias puede dar lugar a la disminucion de la capacidad
auditiva o (hipoacusia neurosensorial), a actferos (zumbido en los oidos), nduseas
y vértigo. La exposicion puede ser laboral o extralaboral a través de ciertos far-
macos que tienen esta propiedad.

Algunos ototoxicos no farmacolégicos son: plomo, yodo, plata, oro, mercurio, ben-
zol, fésforo, anilinas, arsénico, alcohol metilico, alcohol etilico, benceno, mond-
xido de carbono, cloroformo, acido cianhidrico, bromato potasico, el tabaco o las
drogas adictivas.

La prioridad de actuacion frente a estas sustancias debe ser su elimina-
cion y sustitucion por otras que no supongan riesgo. En caso de que no sea
posible su sustiyucion habra que tomar medidas para reducir la exposi-
cion. Para adoptar las medidas preventivas idoneas hay que tener en
cuenta los posibles efectos sinérgicos entre estas sustancias y el ruido
ambiental.
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3.6 La persistencia como factor de riesgo, TPBs (sustancias toxicas, per-
sistentes y biocumulativas)

Un parametro importante para evaluar el peligro que representa un producto es su per-
sistencia, es decir, la capacidad que presenta para permanecer inalterado en medio.

La peligrosidad de los productos quimicos para el medio ambiente se determina,
por una parte, con ensayos que determinan su toxicidad para individuos de distin-
tas especies especialmente sensibles y, por otra, evaluando la facilidad con la que
el producto puede ser biodegradado.

Un producto persistente indica que su vida media es muy larga y sus efectos ne-
gativos, aunque sean pequenos, van a estar ahi por mucho tiempo. Si ademas el
producto en cuestion puede entrar en la cadena trofica, puede ir aumentando su
concentracion relativa convirtiéndose en un téxico manifiesto al final de esta. En
este caso sera bioacumulativo.

Imaginemos un pequefo lago, o0 un rio contaminado con una sustancia de este
tipo. El pez pequeno ingiere a través del plancton pequenas cantidades de una
sustancia persistente que va acumulando en su organismo a lo largo de su vida.
Cada uno de los peces pequenos esta contaminado, mucho mas que el plancton
inicial. El pez grande come a los peces pequefios que estan contaminados, come
muchos peces a lo largo de su vida por lo que el nivel de contaminacion del pez
grande ya es mayor. Finalmente nosotros comemos los peces grandes.

El mismo ejemplo lo podriamos poner a partir de un suelo o de una planta conta-
minada. En general, el “depredador” consume el téxico acumulado durante la vida
de la “presa”, por lo que la contaminacion aumenta al ascender en la cadena ali-
mentaria. Este fendmeno del aumento de contaminacion al ascender en la cadena
tréfica se denomina biomagnificacion.
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Los parametros que indican el peligro que supone un producto quimico para el
medio ambiente viene indicado por dos aspectos:
B Toxicidad para los organismos vivos

M Biodegradabilidad.

Un problema a nivel global: potencial de transporte a largas distancias

Otra caracteristica de este tipo de productos que persisten en el medio, es la capa-
cidad de ser transportados a largas distancias. Como no desaparecen ni se degra-
dan, pueden pasar de un medio a otro y llegar a producir sus efectos en puntos muy
alejados del lugar de origen, pudiendo llegar a ser detectados en regiones donde
nunca fueron utilizados. Los contaminantes pueden ser transportados por las aguas
superficiales, subterraneas, pueden desplazarse a través de la atmdsfera, o incluso
ser desplazados por los ser vivos, 0 aves migratorias, por ejemplo. Es preciso pres-
tar especial interés a este tipo de sustancias se tenemos en cuenta que:

Muchos de los mecanismos que se fijan para el control ambiental de
contaminantes estan o estuvieron basados en diluir los contaminantes
y dispersarlos en pequeinas cantidades en el medio ambiente. Sobra
decir, que con este tipo de sustancias este tipo de medidas son poco o
nada eficaces.

Como vemos, el potencial de transporte, convierte el problema que representan
estos contaminantes en un problema global, no local, que se extiende por todo el
planeta.

La eliminacion de este tipo de sustancias debe ser prioritaria, como se pone de ma-
nifiesto en diversas normativas tanto de caracter internacional como europeo. (Con-
venio de Estocolmo. Convenio OSPAR. Reglamento REACH).

Los TPB fueron motivo de estudio del Convenio de Oslo y Paris (Convenio
OSPAR), para la Proteccion de en medio Ambiente Marino del Atlantico Nordeste,
suscrito en Paris en 1992 y que entro6 en vigor en Espana en 1998. Estan también
incluidas en el reglamento REACH entre las sustancias de especial preocupa-
cion, y sobre las que debe priorizarse la sustitucion y eliminacion.
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“La experiencia a nivel internacional demuestra que sustancias con caracteris-
ticas que las hacen persistentes, bioacumulables y toxicas o muy persistentes
y muy bioacumulables representan un grave motivo de preocupacion; por otra
parte, se desarrollaron criterios que permiten identificar este tipo de sustan-
cias.” (Art. 76 REACH).

En el Anexo Xl del reglamento REACH, se definen los criterios para identificar sus-
tancias organometalicas (no se aplica a sustancias inorganicas) PBT y mPmB:

Sustancias TPB
Una sustancia que cumple los criterios de las siguientes secciones, es una sus-
tancia TPB.

1.Persistencia
Una sustancia cumple el criterio de persistencia si:
M su vida media en el medio ambiente marino supera los 60 dias, o
M su vida media en agua dulce o estuarina supera los 40 dias, o
W su vida media en sedimentos marinos supera los 180 dias, o
M su vida media en sedimentos de agua dulce o estuarina supera los 120 dias, o
M su vida media en el suelo supera los 120 dias.

2. Bioacumulacion
Una sustancia cumple el criterio de bioacumulacion si:
M su factor de bioconcentracion es superior a 2.000.

3. Toxicidad
Una sustancia cumple el criterio de toxicidad si:
M la concentracion sin efecto observado (Noec) a largo plazo de los organis-
mos de agua dulce o aguas marinas es inferior a 0,01 mg/I, o
M la sustancia esta clasificada como cancerigena (categorias 1 o 2), mutagénica
(categorias 1 o 2) o toxica para la reproduccién (categorias 1, 2 0 3), 0
W existen otras pruebas de toxicidad crénica identificadas por las clasificaciones
T, R48, o Xn, R48, de acuerdo con la Directiva 67/548/CENE.
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Sustancias mPmB

Una sustancia que cumple los criterios de las siguientes secciones es una sus-
tancia mPmB (m=muy):

1. Persistencia
Una sustancia se considera muy persistente si:
M su vida media en agua marina, dulce o estuarina supera los 60 dias, o
M su vida media en sedimentos de agua marina, dulce o estuarina supera los
180 dias, o
M su vida media en el suelo supera los 180 dias.

2. Bioacumulacion
Una sustancia se considera muy bioacumulable si:
MW su factor de bioconcentracion es superior a 5.000.

Sustancias que presentan problemas de persistencia son los COP (Compuestos
Organicos Persistentes: pesticidas, insecticidas organoclorados, herbicidas, PCB),
algunos COV (Compuestos Organicos Volatiles), entre otros.

3.6.1 COP’s

Los Contaminantes Organicos Persistentes (COP’s) son un conjunto de compues-
tos organicos fabricados artificialmente por el hombre, muy toxicos, y que tienen un
tiempo de persistencia en el ambiente muy largo. Al ser compuestos artificiales, las
bacterias y demas organismos no pueden degradarlos facilmente. Muchos tienen efec-
tos acumulativos, ya que se almacenan en los tejidos grasos fijandose en la cadena ali-
menticia, y pueden tener también efectos hormonales. Contaminantes de este tipo son
los pesticidas, insecticidas organoclorados, herbicidas o PCB.

El problema que representan este tipo de compuestos fue objeto de estudio en la
Conferencia de Estocolmo en el afio 2001, en el que se clasifican en cinco ane-
x0s en funcion de las medidas a adoptar para su control: eliminacién paulatina,
restricciones de uso, reduccion de emisiones, etc.

El carbono forma muchos compuestos con cloro, algunos de los cuales se en-
cuentran en la naturaleza, aunque normalmente en muy pequenas cantidades. En
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vista de su toxicidad para algunas plantas e insectos, muchos de estos compues-
tos organoclorados, que se producen sintéticamente por la accion del cloro ele-
mental sobre los hidrocarburos derivados del petréleo, encontraron un amplio uso
como pesticidas. Otros compuestos organoclorados se aplicaron en plasticos y en
la industria electronica.

El enlace carbono-cloro es dificil de romper, de forma que la presencia de cloro dis-
minuye la reactividad de las moléculas. Esta baja reactividad puede ser ventajosa
para muchas aplicaciones. Sin embargo, esta misma propiedad dificulta su de-
gradacion, lo que significa que una vez los compuestos organoclorados entraron
en medio ambiente, se degradan lentamente y, por tanto, tienden a acumularse.

3.6.2 Fitosanitarios o plaguicidas y biocidas

Los productos fitosanitarios son sustancias y mezclas que contienen sustan-
cias activas destinadas a:
W Proteger los vegetales contra organismos nocivos o evitar su accion.

M Influir en el proceso vital de los vegetales (no como nutriente), como por ejem-
plo los reguladores de crecimiento.

M Mejorar la conservacion de los productos vegetales (no incluidos en los con-
servantes).

W Destruir los vegetales indeseables.

W Destruir partes de vegetales, o controlar o evitar un crecimiento inadecuado
de los mismos.

Los biocidas son sustancias activas y mezclas que contienen sustancias desti-
nados a destruir, impedir la accion o controlar por medios quimicos o bioldgicos
organismos vivos nocivos. Aunque técnicamente son lo mismo, podemos consi-
derar los biocidas como plaguicidas de uso no agricola.

El uso de pesticidas remonta al siglo XVIIl. Marco Polo llevo de la China el pire-
treno, y en Europa era empleada la nicotina para el control de insectos. A partir del
siglo XIX, se comenzaron a emplear sales metalicas diversas con los mismos fines.
Pero fue a partir de la Segunda Guerra Mundial cuando se generaliz su uso a nivel
mundial, siendo la utilizacién de pesticidas y fertilizantes a responsable de lo que
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se conocio como la Revolucion Verde y que permitié la erradicacion de plagas y el
control de epidemias provocadas por insectos, como la malaria.

El uso de estos productos contribuy6é en buena medida a salvar muchas vidas,
pero su uso indiscriminado y la ausencia de conocimientos sobre sus peligros, fue
responsable también de graves desordenes ecoldgicos y de efectos perjudiciales
para el ambiente y la salud publica, haciéndose necesario el control legislativo de
su produccidn, distribucién y uso.

Composicion

Ml Ingrediente activo: producto que tiene la actividad plaguicida propiamente dicha.

B Ingredientes inertes: sustancias o materiales que, unidos a los ingredientes
activos para la preparacion de formulaciones, permiten modificar las caracte-
risticas de dosificacion o de aplicacion.

B Coadyuvantes: sustancias tales como tensioactivos, fluidificantes, estabilizantes
y demas, que sean Utiles en la elaboracion de plaguicidas por su capacidad de
modificar adecuadamente las propiedades fisicas y quimicas de los ingredientes
activos.

W Aditivos: sustancias tales como colorantes, repulsivos... que sin tener in-
fluencia en la eficacia de los plaguicidas, sean utilizados en la elaboracion
de los mismos con el objeto de cumplir prescripciones reglamentarias u otras
finalidades.

B Formulacion o preparado: plaguicida compuesto de una o varias sustancias
o ingredientes activos y en su caso, ingredientes inertes, coadyuvantes y adi-
tivos en proporcion fija.

Efectos perjudiciales

Los pesticidas acostumbran a ser selectivos para los organismos que combaten,
pero también son nocivos para otras especies. En el ser humano pueden provocar
envenenamiento accidental agudo, o efectos derivados de la exposicién crénica en
trabajadores/as expuestos ocupacionalmente, pero también por restos presentes
en los alimentos.
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Uno de los insecticidas mas empleados y
conocido es el DDT (DICLOROFENILTRI- C| Cl C|
CLOROETANO), empleado desde 1945 o

para el control de los mosquitos portado-
res de la malaria. Afecta al sistema ner-
vioso central de los insectos. Forma parte
de los conocidos como organoclorados | C! Cl
(una molécula organica que contiene ato-
mos de cloro).

Estudios en ratones de laboratorio ponen de manifiesto que esta sustancia:
M Es soluble en las grasas (queda acumulado en ellas)

B Se acumula en las plantas (entra en la cadena alimentaria)

Tiene efectos nocivos en los mamiferos:
M La exposicion cronica produce cambios en el higado (siendo cancerigeno).

B Produce la estimulacion del Sistema Nervioso Central al interferir con dos trans-
misores (acetilcolina y norepinefrina).

Una vez conocidos sus efectos adversos y su persistencia en el medio ambiente
su uso se fue reduciendo en todo el mundo, apareciendo asi en los anos 50, los
compuestos organofosforados (molécula organica que contiene, entre otros,
atomos de fésforo. Por ejemplo paration, malatién,...) se consolidaron como in-
secticidas principalmente agricolas, y su uso se incrementé enormemente con la
prohibicion del uso de los organoclorados como el DDT.

Los plaguicidas organofosforados constituyen un CHO S
, . ’ . 2 5 /

amplisimo grupo de compuestos de sintesis, en N\

general altamente toxicos, con precedente en los /P\

gases de guerra, a menudo conocidos bajo el C2H5O 0 <i>NO2

apelativo de gases nerviosos (sarin, tabun,

soman), que se desarrollaron de manera especial

. ' thi
a partir de la Segunda Guerra Mundial. parathion

Estas sustancias se caracterizan por ser liposolubles (solubles en grasas). La piel,
donde se encuentra una importante capa de tejido con elevado contenido en lipi-
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dos, puede constituir una importante via de entrada. También son bastante volati-
les (posible inhalacion), pero son mas facilmente degradables que los organoclo-
rados (no tan persistentes en medio).

Pero estos atin son mas tdxicos que los anteriores. Producen también alteraciones
en el sistema nervioso, inhiben el efecto de una enzima, la colinesterasa, provo-
cando que se acumule en las células acetilcolina, lo que da lugar a una estimula-
cion excesiva de los nervios (neurotoxicidad), su efecto puede ser letal. Los
sintomas mas criticos son los de tipo respiratorio (paro repentino), y en segundo
lugar los de tipo cardiovascular.

Dentro de este grupo de sustancias también estarian los Herbicidas, que no pre-
sentan problemas tan graves (la excepcion de los elaborados la base de Arsénico
que son muy persistentes). Aun asi existe riesgo potencial para los trabajadores/as
expuestos ocupacionalmente.

Algunos raticidas pueden resultar cardiotdxicos y vomitivos, son altamente per-
sistentes y muy toxicos para los mamiferos. En el caso de los fungicidas, son de
especial preocupacion los elaborados en base a Mercurio.

Estos son algunos ejemplos de algunas familias de sustancias pero existen muchas
mas. Sus efectos para la salud de las personas, de los animales y de en medio am-
biente pasan, entre otros por:

RET Medio ambiente

Cancerigenos Contaminacion de aguas
Disruptores Enddcrinos Disminucién de la biodiversidad
Téxicos para la reproduccién Contaminacion del suelo

Se disenan cada vez productos mas potentes y resistentes que cumplen mejor su
funcion pero, en general, también aumentan sus efectos adversos. Un biocida
quimico esta disenado para matar seres vivos por lo que su uso inadecuado o des-
controlado puede ser muy peligroso.

Es de vital importancia el conocimiento de los riesgos y peligros que suponen estas

sustancias antes de ser empleadas para no cometer los mismos errores que en
el pasado.
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La manipulacion de productos fitosanitarios supone un riesgo de exposicion de
los trabajadores y trabajadoras a las sustancias que contienen dichos productos,
principalmente a sus ingredientes activos, aunque también a disolventes, coadyu-
vantes... Dicha exposicion se produce tanto por via dérmica, como inhalatoria y di-
gestiva, aunque la que mas importante en la mayoria de los casos es la via dérmica.

En cuanto a la exposicion ocupacional a estos productos podemos diferenciar tres
tipos de agentes:

M Trabajadores/as de la produccion industrial: exposicion continua y prolongada.
El riesgo de enfermedad profesional por exposicion crénica puede ser eleva-
do, puesto que se manipulan ingredientes activos con un elevado grado de pu-
reza, concentrados.

M Los trabajadores/as que utilizan estos productos (manipuladores, aplicadores).

M Personal no usuario de los plaguicidas pero que puede estar sometido a ex-
posiciones agudas repetidas (tratamientos en hospitales...).

La peligrosidad de estas sustancias hace necesario un adecuado control en su
produccién, comercializacion y uso a nivel comunitario.
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Los productos Fitosanitarios solo pueden ser comercializados en el territorio es-
panol con autorizacion previa, una vez inscritos en el Registro Oficial de Pro-
ductos y Material Fitosanitario. En cuanto a los biocidas, existe también un
Registro Oficial de Biocidas o Plaguicidas no Agricolas en el que se en-
cuentran todas las sustancias de este tipo autorizadas en Espana. En ambos
casos, deberan ser etiquetadas y envasadas conforme al Reglamento CLP, y de-
beran indicar en su etiqueta el nimero de registro de la autorizacion, e indicar los
usos para los que fueron autorizadas.

La autorizacion de los productos se hace, en general, para periodos no superio-
res a diez anos, primando siempre el principio de sustitucion por sustancias o pro-
cesos alternativos mas seguros. La forma mas eficaz de garantizar la seguridad
de los trabajadores/as seria eliminar el riesgo mediante la utilizacion de alternati-
vas a los productos fitosanitarios (por ejemplo, la lucha biologica), o la sustitucion
por productos de baja toxicidad.

A continuacion, se resume la legislacion especifica para fitosanitarios y plaguicidas:

M Reglamento (CE) n® 1107/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo de
21 de Octubre de 2009 (L309, 24.11.2009) relativo a la Comercializacion
de Productos Fitosanitarios y por el que se derogan las Directivas
79/117/CENE y 91/414/ CENE del Consejo.

M Directiva 2009/127/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de Oc-
tubre de 2009 por la que se modifica la Directiva 2006,/42/CE con respecto
a las Maquinas para la Aplicacion de Plaguicidas.

M Directiva 2009/128/ CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de Oc-
tubre de 2009 por la que se establece el marco de la actuacion comunita-
ria para conseguir un Uso Sostenible de los Plaguicidas.

M Reglamento 396,/2005 del Parlamento Europeo y de Consejo, de 23 de Fe-
brero de 2005 relativo a los limites maximos de residuos de plaguicidas en
alimentos y piensos de origen vegetal y animal y sus posteriores modifica-
ciones.

W Real Decreto 2163/1994 de 4 de Noviembre, por lo que se implanta el sis-
tema armonizado comunitario de autorizacion para comercializar y utilizar
productos fitosanitarios.
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M RD 1215/1997 de 18 de Julio (BOE nimero 188 de 07.08.1997), por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utili-
zacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

M Real Decreto 1054/2002 de 11 de Octubre por lo que se regula el proce-
so de evaluacion para el registro, autorizacion y comercializacion de bio-
cidas.

M Real Decreto 1416/2001, de 14 de Diciembre, sobre envases de produc-
tos fitosanitarios.

W Ley 43/2002 de 20 de Noviembre de sanidad vegetal.

3.7 Daio a la atmasfera y toxicidad acuatica

La contaminacion ambiental va ligada al desarrollo y a la tecnologia del mundo mo-
derno, y tiene influencia en la calidad de vida y en la salud de las personas.

La atmosfera y las aguas, son las principales zonas de dispersion de contaminan-
tes. La naturaleza dispone de mecanismos de autodepuracion, pero su capacidad
es limitada, por lo que ciertas consecuencias de las actividades humanas co-
mienzan a resultar perjudiciales para la calidad de vida de las personas y de nu-
merosos ecosistemas.

Una vez que se superan ciertos limites los ecosistemas quedan expuestos y se pro-
ducen desequilibrios. Todos los seres vivos, compartimos espacio y competimos
por los recursos, asi que mas temprano o mas tarde, el desequilibro que provo-
camos llega de nuevo a nosotros.

El desarrollo debe ir ligado a la implementacion de medidas preventivas y al con-
trol de la contaminacion, hecho que permanecié olvidado durante mucho tiempo y
que desde hace afnos esta dando sus frutos.

3.7.1 Atmdsfera

Frecuentemente se escuchan, nos medios de comunicacion, noticias sobre el ca-
lentamiento global, el efecto invernadero, la capa de ozono o la lluvia acida. Todos
estos problemas se deben a alteraciones en la atmosfera a causa de la contami-
nacion.
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Las actividades de las personas, producen una gran cantidad de sustancias con-
taminantes que se acumulan en la atmdsfera ,por ejemplo, los gases y los humos
de los coches, las emisiones de humo de las industrias, etc.

Estos contaminantes liberados a la atmdsfera pueden suponer problemas de tipo
local en el lugar de la emision, pero la atmdsfera se caracteriza por ser un medio
dispersor de contaminantes, que se desplazan en ella, pero no desaparecen, lle-
gando a convertirse en un problema de caracteristicas globales. Y a pesar de que
no todos contribuyen igual a su deterioro, todos pagan sus consecuencias.

Por eso, se hace necesario que a nivel mundial se tomen medidas para evitar que
la situacion de la atmosfera se agrave, medidas para controlar aspectos como
son el deterioro de la capa de ozono, el efecto invernadero o la contaminacion del
aire exterior.

El deterioro de la capa de ozono

Permite una mayor penetracion de radiacién solar ultravioleta en la superficie te-
rrestre lo que supone riesgos para la salud humana (ojos, piel, sistema inmune) y,
en general para todos los ecosistemas, tanto marinos como terrestres.

El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono,
se concertd el 16 de septiembre de 1987 y entrd en vigor el 1° de Enero de 1989.
Desde esta fecha y en posteriores reuniones de las partes, se sientan las bases
de los ajustes y reducciones de produccion y consumo de sustancias susceptibles
de perjudicar la capa de ozono. Sustancias contempladas en este protocolo son:

m CFC’'s

M Halones

M Otros CFC’s completamente halogenados
M Tetracloruro de carbono

M 1,1,1-Tricloroetano (Metilcloroformo)

M Hidroclorofluorocarbonos

M Hidrobromofluorocarbonos

W Metilbromuro

M Bromoclorometano
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En el ambito de la UE, algunas de las sustancias que deterioran la capa de ozono

tienen asignada la frase EUH059: peligroso para la capa de ozono.

M Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozo-
no en su forma ajustada y/0 emendada en Londres, 1990; Copenhague, 1992;
Viena, 1995; Montreal, 1997; Beijing, 1999; Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (PNUMA), Secretaria del Ozono.

Ml Convenio de Viena para la Proteccién de la Capa de Ozono; Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Secretaria del Ozono.

M Reglamento (CE) 1005/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16
de Septiembre de 2009, sobre las sustancias que agotan la capa de ozo-
no (DOCE n2 L 286, de 31.10.09).

W NTP 706: Proteccion de la capa de ozono: aspectos legales.

W Real Decreto 1796/2003, de 26 de Diciembre, relativo al ozono en el aire
ambiente.

Efecto invernadero

Consiste en el aumento de la temperatura media del planeta debido a la acumula-
cion de gases que retienen el calor en las capas altas de la atmdsfera, lo que pro-
voca: cambios en la climatologia, tanto a nivel local como planetario (inundaciones
€n unas regiones y sequias en otras, retroceso de la extension de nieve en los gla-
ciares, subida del nivel del mar, reduccion de la actividad agricola en ciertas re-
giones que provoca hambrunas...).

Las consecuencias de este efecto invernadero pueden ser de enorme gravedad,
y también afectan a todos los ecosistemas del planeta. Gases con efecto inver-
nadero son:

M Vapor de agua (Hy0)

W Dioxido de carbono (CO9)
B Metano (CHg)

m Oxidos de nitrégeno (N»0)
M Ozono (03)

| Clorofluorocarbonos (CFC)
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El 11 de Diciembre de 1997 se firmd el Protocolo de Kyoto de la Convencién
Marco, sobre Cambio Climatico, de las Naciones Unidas, para el control de las
emisiones de los gases con efecto invernadero, con la finalidad de conseguir un
desarrollo sostenible.

En este protocolo se establecen los criterios de regulacion de la emision de gases
mediante la comercializacion de los derechos de emisién para los paises firman-
tes, que se comprometen a una reduccion progresiva de sus emisiones de gases
invernadero.

Legislacion relacionada:

W Ley 13/2010, de 5 de Julio, por la que se modifica la Ley 1/2005, de 9 de
Marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision
de gases de efecto invernadero, para perfeccionar y ampliar el régimen ge-
neral de comercio de derechos de emision e incluir la aviacién en el mismo.

M Ley 1/2005, de 9 de Marzo, por la que se regula el régimen del comercio
de derechos de emision de gases de efecto invernadero y su tltima revision
através de la Ley 13/2010.

M Real Decreto 341/2010, de 19 de Marzo, por lo que se desarrollan determi-
nadas obligaciones de informacién para actividades que se incorporan al ré-
gimen de comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero.

M Real Decreto 1370/2006, de 24 de Noviembre, por lo que se aprueba el
Plan Nacional de Asignacién de derechos de emision de gases de efecto in-
vernadero, 2008-2012 y posteriores modificaciones.

M Real Decreto Ley 5/2004 de 27 de Agosto, por lo que se regula el régimen
del comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero.

Contaminacion del aire exterior

La contaminacién atmosférica, en sus capas mas altas genera, como vimos una
serie de problemas de relevancia pero, otro aspecto a tener en cuenta es la con-

taminacion de las capas de la atmdsfera a nivel del aire que respiramos, que pro-
voca graves danos en la salud de la poblacién, sobre todo la infantil. Un 10% de

los ninos y ninas europeos sufren algun tipo de alergia o enfermedad respiratoria
relacionada con la contaminacion del aire.
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Algunos contaminantes caracteristicos del aire que respiramos con los COV (Com-
puestos Organicos Volatiles), las particulas en suspension, los metales pesados
(cadmio, mercurio, niquel, plomo) los 6xidos de azufre, de nitrégeno, monoxido
de carbono, o los HAP (Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos). Muchos de ellos pre-
sentan una peligrosidad relevante, por lo que se hace necesario su control en las
diferentes actividades que los generan.

COV's

Los compuestos organicos volatiles son sustancias quimicas que contienen
carbono (en nimero inferior a 12 atomos), y que se caracterizan por convertirse
facilmente en vapores o gases a temperatura ambiente. Ademas del carbono, con-
tienen otros elementos como pueden ser Oxigeno, Fltor, Cloro, Bromo, Azufre o
Nitrogeno.

H
H H
H H ; ;
CH,
En el RD 117/2003 que regula la limitacién de sus emisiones vienen definidos
como: Compuesto organico volatil (COV)»: todo compuesto organico que tenga a
293,15 K una presion de vapor de 0,01 kPa o mas, o que tenga una volatilidad equi-
valente en las condiciones particulares de uso. Se incluye en esta definicion la frac-

cion de creosota que supere este valor de presion de vapor a la temperatura
indicada y 293,15 K.

Su origen es tanto natural como antropogénico, liberados al quemar combustibles,
como gasolina, (el transporte es una de las principales fuentes de emisién), ma-
dera, carbon o gas natural. También son liberados por disolventes, pinturas, plas-
ticos, pegamentos, aromatizantes y otros productos de uso doméstico e industrial.

Son importantes tanto desde un punto de vista de la prevencion de riesgos labo-
rales, como desde un punto de vista medioambiental, y tienen una actuacion apa-
rentemente contradictoria. Por un lado como destructores del ozono estratosférico,
y por otro, como precursores de ozono troposférico. En ambos casos, tienen lugar
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reacciones quimicas complejas que dan como resultado, en un caso, la destruc-
cion del ozono y en el otro, su formacion.

W Efectos a nivel estratosférico: destruccion de la capa de 0zono y contribucion

al efecto invernadero como es el caso del 1,1,1-tricloroetano y el tetracloruro
de carbono.

M Efectos a nivel troposférico: la otra forma de actuacion de estos compuestos

es la formacion de ozono en un fenémeno conocido como Smog Fotoquimi-
co, que se describe a continuacion:

Los COV pueden reaccionar que los éxidos de nitrogeno presentes en el aire
procedentes de los humos de los coches... y en presencia de luz solar dan lu-
gar a la formacion de ozono a nivel del suelo.

El ozono es un elemento muy oxidante por lo que su presencia a nivel del aire
que respiramos es peligrosa produciendo irritacién en los 0jos y en las vias res-
piratorias, fatiga, dolores de cabeza o alergias. También puede producir una
reduccion de la funcion pulmonar y lesiones en el higado, en los rifiones, pul-
mones Yy en el sistema nervioso central. El ozono también puede alterar la fun-
cion fotosintética de las plantas.

En ciudades grandes con mucho tréafico, este fendmeno representa un problema
de gran importancia. Se produce con mas frecuencia en ciudades con costa,
0 préximas, o en ciudades ubicadas en valles amplios, con zonas arboéreas abun-
dantes. Su mayor incidencia se produce en las horas centrales del dia, cuan-
do la radiacion solar es mayor. Se ve favorecido por situaciones anticiclénicas,
fuerte insolacion y vientos flojos que dificultan la dispersion de los contaminantes.

W Efectos dependientes de cada compuesto: los efectos para la salud pue-

den variar mucho dependiendo del COV. Algunos presentan un alto grado de
toxicidad (benceno, estireno, percloroetileno, tricloroetileno, formaldehido) sien-
do cancerigenos, y algunos de ellos disruptores endocrinos, mientras que otros
se consideran practicamente inocuos.

La exposicion a largo plazo puede causar lesiones en el higado, en los rifiones
y en el sistema nervioso central mientras que a corto plazo pueden ocasionar
irritacion de los ojos y de las vias respiratorias, dolor de cabeza, mareos, tras-
tornos visuales, fatiga, pérdida de coordinacion, reacciones alérgicas en la piel,
nauseas y trastornos de memoria.
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A nivel de exposicion laboral habra dos tipos de emision diferentes que se pue-
den presentar:
W Emisiones localizadas: el contaminante sale a la atmdsfera a través de una chi-
menea, torre o similar. Este tipo de emisiones se pueden controlar, y medir con
relativa facilidad.

W Emisiones difusas: son vapores o emanaciones de gases que se producen du-
rante la manipulacion o trasvase de las sustancias, por fugas, etc. Este tipo de
emisiones son dificiles de controlar, y antes de dispersarse en la atmdsfera se
propagan por el interior de las instalaciones, lo que puede suponer un riesgo
importante para los trabajadores y trabajadoras.

Metales pesados

Otro tipo de sustancias a tener en cuenta a nivel del aire que respiramos son los
metales, sobre todo los metales pesados.

No todos los metales de densidad alta son especialmente toxicos en concentra-
ciones normales (algunos de ellos son necesarios para el ser humano). Sin em-
bargo, hay una serie de metales pesados conocidos por su tendencia a representar
serios problemas ambientales como son el mercurio (Hg), el plomo (Pb), el cadmio
(Cd) y el talio (TI), asi como el cobre (Cu), zinc (Zn) y cromo (Cr).

En ocasiones se incluye, al hablar de contaminacion por metales pesados a otros
elementos toxicos ligeros como el berilio (Be) o el aluminio (Al)), o algun semime-
tal como el arsénico (As).

El peligro de los metales pesados reside en que son persistentes, es decir, no pue-
den ser degradados (ni quimica, ni biologicamente) y ademas, tienden a bioacu-
mularse y a biomagnificarse (se acumulan en los organismos vivos aumentando su
concentracion a medida que ascendemos en la cadena tréfica), provocando efec-
tos toxicos de moi diverso caracter.

En el ser humano se detectaron infinidad de efectos fisicos (dolores crénicos, pro-
blemas sanguineos,...etc.) y efectos psiquicos (ansiedad, pasividad,..).

En cuanto a normativa cabe destacar el Protocolo de Aarhus (Dinamarca) sobre con-
taminacion atmosférica transfronteriza a gran distancia en materia de metales pesados,
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que deriva del Convenio de Ginebra sobre contaminacion transfronteriza la larga dis-
tancia, de la Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (UNECE).

Las principales fuentes emisoras de metales pesados son:
M Grandes Instalaciones de Combustion

M Transporte
B Cementeras

M Instalaciones de incineracion y coincineracion de residuos

HPA

Los Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos son un grupo de sustancias quimicas
que se forman durante la incineracion incompleta del carbon, el petroleo, el gas, la
madera, la basura y otras sustancias organicas, como el tabaco o la carne asada al
carboén. Como indica
su nombre, son anillos
aromaticas, como el
benceno, que se en-
cuentran entrelazados.

Benzo[a]antraceno Benzo[a]pireno

Los HPAs se encuentran generalmente como mezclas complejas, y raramente
como compuestos simples. Pueden encontrarse en el aire adheridos a particulas
de polvo, y pueden desplazarse largas distancias de este modo, para luego de-
positarse en el suelo, al caer con la lluvia, y permanecer como solidos en el suelo
0 en los sedimentos.

Las fuentes principales de exposicion a los HPAs para la mayoria de la poblacion
son la inhalacion de compuestos del humo del tabaco y de la madera, el aire am-
biente y el consumo de HPAs en los alimentos.

En algunas personas, la principal fuente de exposicion a los HAPs ocurre en el
lugar de trabajo como en las plantas de produccion de alquitran, de coque, de
bettin y asfalto, en los lugares donde se realiza la gasificacion del carbdn, en ahu-
madores, en plantas de produccion de aluminio, en instalaciones para la aplicacion
de alquitran y en incineradores de basuras municipales. Estas sustancias repre-
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sentan un riesgo para la salud resultando, algunos de ellos, cancerigenos en es-

tudios llevados a cabo en animales. En la Union Europea:

benzo[alantraceno

benzolalpireno Estan clasificados como cancerigenos de categoria 2 (C2):
benzo[b]fluoranteno “Sustancias que pueden considerarse como carcinogénicas
benzoljlfluoranteno para el hombre”.

benzolklfluoranteno

De acuerdo con el establecido en el Real Decreto 812/2007 sobre la evaluacion
y gestion de la calidad del aire ambiente, entre las mediciones que se realizan para

el control de la contaminacion atmosférica transfronteriza se encuentran las me-

didas de HPAs. El resultado de estas estadisticas pueden consultarse en la pagina
del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Legislacion relacionada:

M Real Decreto 117/2003, de 31 de Enero, sobre limitacion de emisiones de
compuestos organicos volatiles debidas al uso de disolventes en determi-
nadas actividades. (BOE de 7 de Febrero de 2003).

B Real Decreto 1796/2003, de 26 de Diciembre, relativo al ozono en el aire
ambiente.

W Ley 16/2002, de 1 de Julio, de prevencion y control integrados de la con-
taminacion. (BOE de 2 de Julio de 2002).

M Directiva 2008/50/CENE del Parlamento Europeo y del consejo, de 21 de
Mayo de 2008, relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmosfera mas
limpia en Europa.

M Real Decreto 1073/2002, sobre evaluacion y gestion de la calidad del aire
ambiente en relacion con el didxido de azufre, didxido de nitrogeno, dxidos
de nitrégeno, particulas, plomo, benceno y monoxido de carbono.

M Real Decreto 812/2007, de 22 de Junio, sobre evaluacion y gestion de la
calidad del aire ambiente en relacion con el arsénico, el cadmio, el mercu-
rio, el niquel y los hidrocarburos aromaticos policiclicos.
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3.7.2 Toxicidad acuatica

Aligual que la atmdsfera, el agua es el medio receptor de muchos contaminantes,
de forma directa debido a vertidos, o indirecta, por deposicion de contaminantes
en la lluvia, etc.

Los mares y los océanos cubren el 70 % de la superficie del planeta, y generan casi
las tres cuartas partes del oxigeno que respiramos. Con todo, el hombre sélo
puede utilizar directamente un 1 % del agua, y numerosas actividades humanas ejer-
cen una gran presion sobre este recurso. El agua contaminada, independiente-
mente de la fuente de su contaminacion, vuelve de un modo u otro a la naturaleza,
especialmente al mar y a las capas freaticas, y puede danar la salud humana y el
medio ambiente.

Las sustancias susceptibles de provocar toxicidad acuatica, son las que pueden danar:
M los organismos acuaticos

M las personas a través de vias acuaticas de exposicion

La conservacion de la calidad de las aguas es una necesidad que no se puede ob-
viar puesto que es el sustento de muchisimas especies y ecosistemas, y funda-
mental para la vida y el desarrollo.

Una de las normas mas importantes en este ambito dentro de la UE es la Directiva
marco del agua. Se establece un listado de sustancias (PBT) prioritarias en el am-
bito de la politica de aguas por sus caracteristicas de peligrosidad. Entre ellas en-
contramos COV, COP, HPA,...etc. todos ellos ademas TPBs.

Las frases de peligro relacionadas con la toxicidad acuéatica y que deben acom-
panar a este tipo de sustancias son:

Toxicidad acuatica

H400 Muy téxico para los organismos acuaticos
H410 Muy téxico para los organismos acuéticos, con efectos nocivos duraderos
H411 Toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos

Debe evitarse el vertido de este tipo de sustancias la cualquier via de agua de
agua, y considerar la eliminacion y sustitucion como primera medida a adoptar,
estableciéndose en la normativa su supresion gradual en un plazo de 20 anos.
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Normativa relacionada::

M Directiva 2000/60/CE de 23 de Octubre de 2000, por la que se establece
un marco comunitario de actuacion en el ambito da politica de aguas.

M Decision n? 2455/2001 de 20 de Noviembre de 2001 por la que se aprue-
ba la lista de sustancias prioritarias no ambito da politica de aguas, y por
la que se modifica la Directiva 2000/60,/CE.

M Directiva 2008/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, que modifi-
ca a Directiva 2000/60/CE por la que se establece un marco comunitario
de actuacion en el ambito de la politica de aguas, por el que se refiere a las
competencias de ejecucion atribuidas a la Comision.

3.7.3 Busqueda de alternativas

Como vimos en apartados previos, la eliminacion y sustitucion de este tipo de sus-
tancias debe ser una prioridad. Para eso es fundamental canalizar los esfuerzos
en investigacion y desarrollo por este camino.

El control adecuado de la exposicion, la definicion de valores limite, y valores um-
bral para estas sustancias (en el caso de ser posible), no siempre garantiza to-
talmente la proteccion por lo que es necesaria la busqueda de alternativas.

En este sentido, y en lo que se refiere al campo de la prevencion, es necesario
poner a la disposicion de los representantes de los trabajadores y trabajadoras en
materia de prevencion, fuentes de alternativas para ciertas sustancias con las que
pueden entrar en contacto en sus puestos de trabajo.

La sustitucion de sustancias es compleja, no siempre es posible, y la propia em-
presa debe ser la principal impulsora de este tipo de acciones, pero conocer al-

gunos ejemplos concretos puede ayudar a los representantes de los
trabajadores/as a avanzar en este camino que tanto desde el punto de vista de la
prevencion como de proteccion del medio ambiente es la mejor alternativa.

A continuacion se facilitan algunas fuentes de informacion y de consulta que pue-

den resultar utiles sobe la sustitucion de productos quimicos peligrosos:
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B NTP 673: La sustitucion de agentes quimicos peligrosos: aspectos generales.
http://www.insht.es/InshtWeb,/Contenidos/Documentacion/FichasTecni-
cas/NTP/Ficheros/601a700/ntp_673.pdf

| NTP 712: Sustitucidn de agentes quimicos peligrosos (Il): criterios y modelos
practicos.
http://www.insht.es/InshtWeb,/Contenidos/Documentacion/FichasTecni-
cas/NTP/Ficheros/701a750/ntp_712.pdf

W Base de datos de ALTERNATIVAS a sustancias toxicas y peligrosas del ISTAS
http://www.istas.net/web/abreenlace.asp?idenlace=391 1

M Método de Evaluacion de alternativas: “Evalua y Compara lo que usas” del
ISTAS
http://www.istas.net/web/abreenlace.asp?idenlace=3912

M Guia para la sustitucion de sustancias peligrosas en la empresa
http://www.istas.net/risctox/gestion/estructuras/_3306.pdf
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4 | PREVENCION DEL RIESGO QUIMICO

4.1 Almacenamiento, manipulacion y transporte de los productos quimicos
4.1.1 Almacenamiento de productos quimicos

Es indudable que hoy en dia los productos quimicos cada vez tienen mayor pre-
sencia en el trabajo, y fueron extendiéndose a numerosas ramas de actividad (plan-
tas quimicas, talleres, explotaciones agrarias, peluquerias...), sobre todo en los
paises desarrollados. Se estima que el nimero de productos quimicos distintos que
se manejan en los procesos industriales ya superan los 200.000'3 y aunque, una
gran parte de ellos no representa peligro para los trabajadores/as en condiciones
normales de manipulacion, otros muchos por el contrario, son peligrosos y pueden
causar graves accidentes que no afectan solo a trabajadores/as, también lo hacen
sobre personas foraneas a la empresa, sobre equipos, instalaciones y sobre el
medio ambiente.

Con el término almacenamiento nos referimos al conjunto de recipientes, inde-
pendientemente del tipo, que pueden contener o0 hayan contenido productos qui-
micos sdlidos, liquidos o gaseosos, localizados en el interior o exterior del edificio,
incluyendo los tanques y/o depdsitos, sus cubetos de retencion, las vias de cir-
culacién y separacion, los conductos de conexion y las zonas e instalaciones ane-
xas a las de carga, descarga y transito.

Estos recipientes pueden ser fijos 0 moviles. Los primeros estan constituidos por
tanques o depdsitos de gran capacidad, en superficie o enterrados y los segundos,
son todos aquellos recipientes susceptibles de ser movidos con una capacidad
maxima de 3.000 litros.

Por lo general, el almacenamiento de productos quimicos no suene causar muchos ac-
cidentes en cuanto a nimero, aunque los pocos que se producen pueden llegar a ser
bastante graves. El almacenamiento prolongado, representa en si mismo un riesgo por
la formacion de peroxidos inestables que pueden formar algunas sustancias, en otros
casos por la polimerizacion de la sustancia, o otros en los que el envase puede dete-
riorarse por envejecimiento, ataque quimico, rotura..., ademas de la descomposicion
lenta de la sustancia con acumulacion de gas que puede romper el recipiente.

13 “Seguridad en el Trabajo”. Pizarro Garrido, Nuria e varios. Fundacién Confemetal. Madrid 20077.
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Los riesgos van a depender de la peligrosidad de la sustancia, de la cantidad al-
macenada, de la organizacion y distribucion del almacén, del mantenimiento de las
condiciones de seguridad y del comportamiento de los trabajadores/as.

El almacenamiento, carga, descarga y trasvase de productos quimicos peligrosos
esta regulado en el Real Decreto 379/2001, por lo que se aprueba el Reglamento
de Almacenamiento de Productos Quimicos (RAPQ) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITCs)!415.16- Este reglamento y sus ITCs, son de aplicacion para
instalaciones de nueva construccion, asi como para las ampliaciones o modifica-
ciones de las ya existentes. Quedan excluidos del &mbito de aplicacion de este re-
glamento, ademas del mencionado en las ITCs, el almacenamiento de productos
quimicos de capacidad inferior a la que se indica:

Producto Capacidad en Kg

Solidos toxicos

Clase T+ 50 Kg

Clase T 250 Kg

Clase Xn 1000 Kg
Comburentes 500 Kg
Solidos corrosivos

Clase A 200 Kg

Clase B 400 Kg

Clase C 1000 Kg
Irritantes 1000 Kg
Sensibilizantes 1000 Kg
Carcinégenos 1000 Kg
Mutagenos 1000 Kg
Toxicos para la reproduccion 1000 Kg
Peligrosos para el ambiente 1000 Kg

14 Real Decreto 379/2001, de 6 de Abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y
sus instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-1 (almacenamiento de liquidos inflamables), MIE APQ-2 (almacenamiento
de oxido de etileno), MIE APQ-3 (almacenamiento de cloro), MIE APQ-4 (almacenamiento de amoniaco anhidro), MIE APQ-5(al-
macenamiento y utilizacion de botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a presién), MIE APQ-6 (alma-
cenamiento de liquidos corrosivos) y MIE APQ-7(almacenamiento de liquidos téxicos). BOE n°112 10-5-2001.

15 Real Decreto 2016/2004, de 11 de Octubre, por el que se aprueba la instruccion técnica reglamentaria MIE APQ-8 (alma-
cenamiento de fertilizantes a base de nitrato aménico con alto contenido en nitrégeno). BOE n® 256 23-10-2004.

16 Real Decreto 105/2010, de 5 de Febrero, por lo que se modifican determinados aspectos de la reglamentacion de los al-
macenamientos de productos quimicos y se aprueba la instruccion técnica reglamentaria MIE APQ-9(almacenamiento de pe-
roxidos organicos). BOE n®67 18-03-2010.
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En esta Guia, no pretendemos ser exhaustivos con el tema del almacenamiento,
por lo que se daran apenas unas pautas basicas y globales de almacenamiento.
Para aquellos mas curiosos, y que quieran conocer el tema con mas profundidad
y especificamente para alguna sustancia, puede ser consultado el Real Decreto
antes mencionado y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Actuaciones basicas para el almacenamiento de productos quimicos

Como ya se ha comentado, la primera informacion a la que se puede acceder
sobre la peligrosidad de una sustancia o0 mezcla que se esta utilizando, esta en la
etiqueta del producto en la que constan:

W identificacion del producto/proveedor/distribuidor.

M identificacion del prodcto quimico, pictogramas.

M palabras de advertencia en las que se indica una mayor o menor gravedad del
peligro de forma rapida.

M indicaciones de peligro (frases H, frases que permiten identificar y complementar
determinados riesgos mediante la descripcion del tipo de peligro, antiguas fra-
ses de riesgo R).

M consejos de prudencia (frases P, recomendaciones para la adopcion de medi-
das a tomar que reducen o previenen los efectos adversos causados por la ex-
posicion a un producto peligroso, antiguas frases de seguridad S).

Ademas de la etiqueta, también se puede obtener informacion del producto en la
ficha de datos de seguridad (FDS), que puede ofrecer multitud de informacion
util para, ademas de conocer la sustancia o mezcla, conocer los riesgos a los que
se esta expuesto. En su apartado 7, se hace referencia, concretamente, a la ma-
nipulacion y almacenamiento del producto.

Para cualquier tipo de almacenamiento, hay que tener en cuenta algunas actua-
ciones basicas que se recogen a continuacion a modo de esquema. En cualquier
caso, no se debe olvidar, que para cada producto concreto existen, ademas, una
serie de condicionantes, por lo que para mas informacion, debera ser consultado
el Real Decreto 379/2001 (RAPQ) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias:
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En el almacenamiento en estantes y/o estructuras, en los que, por lo ge-
neral, se almacenaran recipientes de pequeno volumen y en areas de almacena-
miento especificas, ademas de las pautas comentadas en el punto anterior,
debera cumplirse:
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cuenta:

Disponer de sistemas de control visual de llenado que permitan detenerlo en el momento adecuado.

< =

Para el llenado deben utilizarse equipos de bombeo, evitando su trasvase manual y utilizando
medios de proteccion adecuados.

< =

Instalar indicadores de nivel, y es recomendable instalar sistemas automaticos de corte de carga
para evitar derramamientos.

< =

Tienen que haber cubetos de contencion para evitar que los derramamientos se dispersen.

< =

(
[
[
(
(

Deben limpiarse periédicamente los depositos (aunque vayan a conter el missmo producto quimico).
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Incompatibilidades de sustancias y mezclas y reacciones

En el siguiente cuadro se muestra la incompatibilidad de almacenamiento de
los diferentes productos, por familias:

Explosivos Comburentes Inflamables Toxicos Corrosivos Nocivos
Explosivos Si
Comburentes - Si - - - (2)
Inflamables - - Si - (1) Si
Toxicos - - - Si Si Si
Corrosivos - - (1) Si Si Si
Nocivos - (2) Si Si Si Si
(1) Se podran almacenar conjuntamente si los productos corrosivos no estan envasados en recipientes fragiles
(2) Se podran almacenar juntos si se adoptan ciertas medidas preventivas. Son criterios generales.

Para evitar reacciones de las sustancias entre si, o con los recipientes que las
contienen, debemos tener en cuenta los siguientes puntos:
B Guardar los recipientes cerrados herméticamente.

W Almacenar separadamente los productos quimicos que puedan reaccionar en-
tre si produciendo vapores, humos o explosiones.

M Las sustancias que ataquen el vidrio deben conservarse en recipientes meta-
licos o de vidrio parafinado interiormente.

B Las sustancias que se descomponen con la luz, deberan guardarse en recipientes
de vidrio oscuro u opaco.

M Los recipientes con liquidos volatiles deben estar protegidos contra la accion
directa de los rayos solares, fuentes de calor e instalaciones eléctricas.

W Los metales alcalinos deben conservarse con una capa de liquido con eleva-
do punto de ebullicion (petréleo, aceite de parafina), y el fésforo blanco bajo
una capa de agua, compensando las pérdidas de liquido inmediatamente.

Tipos de envases de almacenamiento

Podemos encontrar los productos quimicos en diferentes tipos de envases, todos
ellos de seguridad, certificados, y que cumplan la normativa vigente en funcién del
tipo de sustancia 0 mezcla que vayan a contener y de los riesgos de los mismos.
Basicamente existen tres tipos de recipientes:
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M de vidrio: resistentes para la mayoria de los productos. Tienen como incon-
veniente su fragilidad, por eso, por lo general, se utilizan para almacenar pe-
quenas cantidades. Aquellos que contengan sustancias muy peligrosas, no de-
berian superar los 2 litros de capacidad.

W de plastico (polietileno, cloruro de polivinilo o polipropileno): aunque son muy
resistentes a diferentes sustancias y a los golpes, sufren con el tiempo un pro-
ceso de deterioro que se acelera se estan expuestos al sol. Su capacidad va-
ria de 1 - 225 litros. Es conveniente que sean de formas simples, con super-
ficies estriadas, que facilitan la sujecion del envase y que lleven un asa de su-
jecién. Tienen una buena estanqueidad y no son recomendables para guardar
productos inflamables.

W de metal (acero, inox, aluminio): son los mas empleados en la industria por ser
los mas seguros. Su capacidad es muy variable pudiendo llegar las 45 litros
y, en este caso hablamos de bidones. Debera evitarse su transporte rodando
0 a mano, evitando apilar unos sobre otros, debiendo comprobar su estado pe-
riddicamente. Es conveniente que la temperatura se mantenga entre los 10°C
y los 60°C, que estén en lugares ventilados y protegidos de agentes atmosféricos.
Para guardar liquidos inflamables, deberan utilizarse recipientes metalicos de
seguridad con cierre hermético y valvula de seguridad, en algunos casos es-
tan revestidos interiormente para evitar la corrosion.

Formas de almacenamiento

El almacenamiento de productos quimicos en recipientes moviles se puede hacer,
a grandes rasgos, de tres formas en funcién de la normativa e instrucciones téc-
nicas, que pueden ser consultadas para mas detalle:
B Armarios protegidos; sobre todo para productos inflamables y combustibles,
y que deben tener una resistencia al fuego RF-15, con capacidad maxima para
500 litros.

M Salas de almacenamiento; interiores (dentro del edificio), anexas (dentro del
edificio y con alguna pared que de la al exterior), o separadas (no tiene pare-
des comunes con el edificio).

m Almacenamientos industriales; destinados exclusivamente al almacenamiento
de productos quimicos y pueden ser interiores o exteriores.
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Medidas de seguridad y proteccion a tener en cuenta

La normativa vigente de almacenamiento de productos quimicos (RD 379/2001)
requiere en las instalaciones que entran en su ambito de aplicacion, unas medidas
de seguridad y proteccion entre las que estan:
W Acceso restringido al lugar de almacenamiento, al que solo debera acceder
personal autorizado. Esta norma debera quedar reflejada en una informacion
ubicada en un lugar visible y con un tamano facilmente legible.

M El almacén, debera disponer de ventilacion natural o forzaday en su di-
seno, se deberan tener en cuenta las caracteristicas de los vapores, las ope-
raciones que puedan realizarse, y el nivel de exposicion de los trabajadores/as.

M Ellocal de almacenamiento debera estar convenientemente sefalizado de
acuerdo con la normativa que establece el R.D. 485/1997'7 sobre disposiciones
minimas de senalizacion, indicando caracteristicas de peligrosidad como pue-
de ser la presencia de productos toxicos, inflamables, ...

M El nivel de iluminacion'® debe ser suficiente y adecuado para poder leer las
etiquetas de los productos y poder manipularlos de forma segura.

M En las salas de almacenamiento es conveniente disponer de duchas y lavaojos,
libres de obstaculos y bien senalizados. Deberan ser probados semanalmen-
te para comprobar su estado y posibles deficiencias que, en el caso de exis-
tir deberan ser reparadas.

M En funcién de las caracteristicas de los productos almacenados es conveniente
disponer de equipos de proteccion individual para proteger cara, ojos, ma-
nos y vias respiratorias, que deberan cumplir la normativa vigente.

M El personal debera estar informado y formado sobre las propiedades de los
productos que emplea y almacena, cémo utilizar de forma adecuada los EPIs
y las consecuencias de una mala utilizacion, como actuar en caso de emergencia...

17 Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en
el trabajo. BOE n® 97 23-04-1997.

18 Real Decreto 486/1997 , de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo. BOE n® 97 23-04-1997.
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4.1.2 Manipulacion de productos quimicos

El personal que realice labores de manipulacion de productos quimicos, debera
seguir las siguientes indicaciones:

M Identificar los productos quimicos para conocer cuales son los riesgos y
caracteristicas del mismo. Para eso podemos consultar la etiqueta del enva-
se, ver los pictogramas, las frases de advertencia, las frases Hy P (indicaciones
de peligro y consejos de prudencia).

W Utilizar los equipos de proteccion individual adecuados a los riesgos del
producto que se va a manejar, para eso puede consultarse la ficha de datos
de seguridad del producto en el que se especifican los EPIs necesarios: pro-
teccion ocular, mascarillas, guantes, calzado de seguridad...

M Para el llenado de envases, deberda comprobarse previamente que este no
sufre corrosién ni otros danos, si no es asi, se descartaran. Por lo general,
los envases cuentan con una franja vertical transparente llamada “visor de
llenado”, que facilita el llenado para no superar el maximo. No se debe su-
perar el nivel maximo, puesto que se pueden producir derrames durante su
utilizacién o transporte.

M El trasvase de productos es uno de los procesos en el que pueden ocu-
rrir mas accidentes como pueden ser cortes o pinchazos por rotura de en-
vases, salpicaduras, proyecciones de liquidos, contactos dérmicos, quema-
duras, intoxicaciones, explosiones... Muchas veces ocurren por no disponer
de medios y equipos adecuados, o bien porque se desconocen los riesgos,
por una formacion inadecuada, por lo que deben tomarse medidas preven-
tivas y de proteccion eficaces. Para evitar posibles accidentes, debemos te-
ner en cuenta:

¢ Si la cantidad a trasvasar es pequena, lo mas idoneo es hacerlo en una vi-
trina o cabina. En caso de que sean cantidades grandes, debera haber un
espacio indicado para este tipo de operacion.

e | a zona en la que se esté trasvasando el producto debe contar con venti-
lacién adecuada, preferentemente extraccion localizada.

¢ Cerca de la zona de trasvase debe contarse con duchas y fuentes lavao-
jos, ademas de los equipos de extincion adecuados, en caso de que sean
necesarios.
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e No deben utilizarse envases que ya hayan contenido otro producto quimico
diferente al que se vaya a trasvasar, si contiene restos de otro producto, o
también cuando se vea que esta en mal estado.

e Minimizar el trasvase por gravedad o vertido libre, empleando mejor siste-
mas de bombeo. En el trasvase manual, tomar precauciones y utilizar em-
budos cuando la boca del recipiente receptor sea de menor o igual tamano
que la del recipiente a trasvasar.

e Prever un sistema de recogida de vertidos, como pueden ser cubetos.

e Para evitar que los envases se envejezcan, almacenarlos fuera del alcance
de los rayos solares, de la humedad, de temperaturas extremas...

Como actuar en los siguientes casos

M Fugas, derrames y salpicaduras.

e En caso de derrames accidentales debera actuarse de forma rapida para
su absorcion, neutralizacion o eliminacion. La eliminacién de pequenos de-
rrames se hard, segun el caso, con agentes absorbentes o neutralizantes
que una vez usados, seran depositados en recipientes para residuos. Como
norma general, se descartara el uso de serrin como absorbente para liqui-
dos inflamables y corrosivos, recomendando carbon activo, sepiolita y otros,
utilizando siempre los EPIs necesarios.

e En el caso de derrame o vertido accidental sobre la ropa de trabajo, esta
debera quitarse rapidamente, lavarse, o colocarse bajo la ducha en funcién
de la magnitud del vertido, y si hay contacto con la piel, acudir al médico
con la etiqueta o ficha de datos de seguridad del producto.

e En el caso de salpicaduras en la piel y/u ojos, debera lavarse con agua abun-
dante, no intentando neutralizarlo y acudiendo al médico rapidamente apor-
tandole la informacion del producto contenida en la etiqueta o en la ficha de
datos de seguridad.

M Trasvases

e Utilizar los EPIs adecuados a los riesgos del producto a manipular prestan-
do especial atencion a cara, manos y aparato respiratorio.
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e Procedimientos seguros de manipulacion, evitando trasvases a recipientes
mas pequenos en el interior del almacén, excepto si se dispone de una ven-
tilacion adecuada y de bandejas para recoger derrames puntuales. En los
sotanos no se permite el trasvase de productos muy inflamables.

e Cerca de donde se realiza el trasvase de productos peligrosos debe dispo-
nerse de duchas o lavaojos de emergencia.

e Eliminar la electricidad estatica y disponer de extraccion localizada de los
vapores, en ausencia o como complemento de la ventilacion general, para
diluir los vapores que se puedan generar.

Principales riesgos, causas y medidas preventivas en caso de manipulacion

Riesgos Causas Medidas de prevencion/proteccion
Envase compatible con el producto a contener.
Transporte de envases de vidrio en contenedores.
Roturas de envases en el | Utilizar envases de plastico de menos de 5 afios de antigiiedad.
transporte No almacenar envases de pléstico al aire libre.
Medios de sujecion adecuados al peso del envase lleno.
Utilizar equipos de proteccion individual certificados.
Contactos S .
dérmicos Derrame de sustancias Cu_t_)etas de_ neutralizacion dg r_ecc_)g_lda de de_r_rames.
) Utilizar equipos de proteccion individual certificados.
peligrosas . e
Duchas y lavaojos préximos.
. No trasvasar utilizando la boca para succionar.
IL?Y:Z?)E? Pipeteado Emplear sistemas mecéanicos de pipeteado.
Utilizar equipos de proteccion individual certificados.
Descargar presion interna del envase.
Trasvases por vertido Evitar el vertido libre. ) . ’
libre Utilizar equipos portatiles de bombeo o instalaciones fijas.
Proyecciones y Instalar cubetos de recogida.
salpicaduras Utilizar equipos de proteccion individual certificados.
Sobrellenado de Control de llenado y normas de llenado maximo.
recipientes en instalacién | Utilizar equipos de proteccion individual certificados.
fija Duchas y lavaojos proximos.

4.1.3 Transporte de mercancias peligrosas por carretera
Existen diferentes vias de transporte de las mercancias peligrosas, pero en este

caso nos vamos a centrar, en concreto, en el relacionado con la via terrestre por
carretera puesto que, en general es uno de los mas empleados.
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Las operaciones de transporte de mercancias peligrosas por carretera en el te-
rritorio espanol, estan contempladas en el R.D. 551,/2006'° del 5 de Mayo y en
las normas del Acuerdo Europeo sobre transporte internacional de mercancias pe-
ligrosas por carretera (ADR) de 20112, que pueden ser consultados para conocer
con mayor pormenor este tema.

En este apartado solo pretendemos dar las pautas que consideramos basicas,
para permitir la identificacion de los productos peligrosos transportados por ca-
rretera y facilitar que el personal expuesto pueda recibir la informacion y formacion
precisa sobre los peligros de su actividad, tratando temas como son:

M Identificacion de peligros y productos
e Paneles.
e Etiquetado (placas-etiquetas).

M Informacion y formacion sobre los peligros de los productos trans-
portados, instrucciones y medidas de seguridad a tomar en caso de ac-
cidente.

e Informacion y formacién para lo personal expuesto.
e Informacion previa al transporte.

e Instruciones de seguridad recogidas en el documento “instrucciones escri-
tas” y/o “fichas de seguridad”.
Identificacion de peligros y productos
Los vehiculos de transporte de mercadorias peligrosas por estrada asi como os
productos transportados, deben estar perfectamente sinalizados para que sus pe-

ligros poidan ser facilmente identificados.

Segundo la ADR, las mercancias perligrosas se clasifican en:

19 Real Decreto 551/2006, de 5 de Mayo, que regula las operaciones de transporte de mercancias peligrosas por carretera
en territorio espanol. BOE n® 113 12-05-2006.

20 Acuerdo Europeo sobre transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera (ADR) celebrado Ginebra el 30 de
Septiembre de 1957 y sus sucesivas enmiendas, la del 2011. BOE n® 164 11-07-2011.
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Clase Caracteristicas

Clase 1 Materias y objetos explosivos
Clase 2 Gases
Clase 3 Liquidos inflamables

Clase 4.1 | Materias sélidas inflamables, materias autorreactivas y materias explosivas desensibilizadas solidas-

Clase 4.2 | Materias que pueden experimentar inflamacion espontanea
Clase 4.3 | Materias que en contacto con agua desprenden gases inflamables
Clase 5.1 | Materias comburentes

Clase 5.2 | Peroxidos organicos

Clase 6.1 | Materias toxicas

Clase 6.2 | Materias infecciosas

Clase 7 Materias radioactivas
Clase 8 Materias corrosivas
Clase 9 Materias e objetos peligroso diversos

Cada uno de los epigrafes de las distintas clases se identifican mediante un nimero ONU,
por ejemplo N® ONU 1114 correspondiente al benceno. Para el resto de sustancias consultar ADR.

Los medios de transporte, deben llevar de forma obligatoria:
B Panel naranja de los vehiculos, recipientes, recipientes de gas con ele-
mentos miiltiples, recipientes cisterna y cisternas portatiles que
transporten mercancias peligrosas.

Deberan llevar dos paneles rectangulares de color naranja, uno en la parte de-
lantera y otro en la parte trasera y deberan ser visibles y estar correctamente
identificados.

1
Numero de identificacion del peligro (2 o 3 cifras)

30 cm minimo

Numero de identificacion de la materia
o Numero ONU (4 cifras)

40 cm

En el caso de vehiculos cisterna, vehiculos bateria o unidades de transporte
que consten de una o varias cisternas que transporten mercancias peligrosas,
estos paneles ya citados delantero y trasero, también seran llevados en los cos-
tados de cada cisterna o compartimento. Los paneles deberan ir provistos del
numero de identificacion del peligro (en la parte superior) y el nimero ONU (en
la parte inferior).
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En aquel transporte que sélo lleve un producto, los paneles laterales no son ne-
cesarios si el delantero y trasero estan identificados correctamente con el nu-

mero de identificacion de peligro y el nimero ONU.
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El nimero de identificacion de peligro, de dos o tres cifras, indica los si-

guientes peligros:

Nimero Caracteristicas

Emanacion de gases resultantes de presion o de una reaccion quimica

Inflamabilidad de materias liquidas (vapores) y gases o materia liquida de autocalentamiento

Inflamabilidad de materia solida o materia solida susceptible de autocalentamiento

Comburente (favorece el incendio)

Toxicidad o peligro de infeccion

Radioactividad

Corrosividad

Wl |IN|jo|o|~|lwWIN

Peligro de reaccién violenta o espontanea

cado especial.

*La duplicacién de una cifra indica una intensificacion del peligro relacionado con ella.
*Cuando el peligro de una materia esta indicado con una sola cifra, esta se completara con ceros.
*Cuando el n® de identificacion de peligro va precedido de la letra X, ésta indica que la materia reacciona de
forma peligrosa con agua.

*Ver ADR para mas informacion del n® de identificacion de peligro, pues existen combinaciones con signifi-
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B Marcado y etiquetado de los bultos

Los bultos son los productos finales de la operacion de embalaje, preparados
para su expedicion y, como indica el ADR:

¢ Marcado

- Salvo especificacion contraria, cada bulto debe contener el niime-
ro ONU correspondiente, precedido de las letras “UN”, de forma
clara y duradera. Para objetos no embalados, el marcado debe figu-
rar sobre la armadura o dispositivo de manipulacion.

- Todas las marcas deberan ser facilmente visibles y legibles, de-
biendo ademas resistir a la intemperie sin degradarse.

- Los embalajes de socorro, deberan llevar la marca “Embalaje de so-
corro”.

- Los grandes recipientes y grandes embalajes deberan llevar las mar-
cas en dos lados opuestos.

e Etiquetado

- Cada material u objeto debera estar correctamente etiquetado, se-
gun los modelos establecidos.

- Las etiquetas podran ser sustituidas, por marcas de peligro que co-
rrespondan a los modelos establecidos.

- De forma general, todas las etiquetas deberan soportar la exposicion
a la intemperie e iran en la misma superficie del bulto (siempre que
las dimensiones lo permitan), evitando que queden cubiertas por otras
marcas. Cuando sea necesario mas de una etiqueta, se colocaran unas
del lado de las otras.

- Los grandes recipientes y embalajes deberan llevar las etiquetas en
dos lados opuestos.

- Todas las etiquetas deben tener forma de cuadrado colocado sobre
el vértice (rombo) con dimensiones minimas de 100 mm x 100 mm.

A continuacioén se establecen, en un cuadro-resumen, los modelos de eti-
quetas recogidos en el ADR:
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N¢ etiqueta Forma y color Significado Etiqueta
Riesgo de
Ne 1 Bomba explosionando: negro sobre explosion
fondo naranja. Cifra 1, esquina inferior | divisiones 1.1, 1.2
y1.3
o Cifras negras sobre fondo naranja. Cifra | Riesgo explosion
Nel.4 AN 278
1, esquina inferior division 1.4
Cifras negras sobre fondo naranja. Cifra | Riesgo explosion
Ne 1.5 1, esquina inferior division 1.5
Cifras negras sobre fondo naranja. Cifra | Riesgo explosion
Ne1.6 1, esquina inferior division 1.6
Gases inflamables. Llama negra o
Ne 2.1 bIanc_a s_obre_ fondo rojo. Cifra 2, Gases inflamables
esquina inferior
Gases no inflamables. Botella en negro | Gases no
Ne 2.2 0 blanco sobre fondo verde. Cifra 2, inflamables, no
esquina inferior toxicos
Gases toxicos. Craneo sobre dos tibias.
N2 2.3 Negro sobre fondo blanco. Cifra 2, Gases toxicos
esquina inferior
Liquidos inflamables. Llama negra o Liquidos
Ne 3 blanca sobre fondo rojo. Cifra 3, inﬁamables
esquina inferior
Materias s¢lidas inflamables. Llama
o sobre fondo blanco con siete barras Sélidos
Ne 4.1 ! . . ot B
verticales rojas. Cifra 4, esquina inferior | inflamables
Materias espontaneamente inflamables. | Materias
Ne 4.2 Llama negra sobre fondo blanco (mitad | susceptibles de
’ superior) y rojo (mitad inferior). Cifra 4, | inflamacion
esquina inferior espontanea
Materias que en contacto con agua Materias que
o desprenden gases inflamables. Llama emanan gases
Ne 4.3 ) )
negra o blanca sobre fondo azul. Cifra | inflamables en
4, esquina inferior contacto con agua
Materias comburentes. Llama por
Ne 5.1 encima de circulo en negro sobre fondo | Comburentes
amarillo. Cifra 5.1, esquina inferior
Peroéxidos organicos. Llama negra o
Ne 5.2 blanca sobre mitad superior roja y Perdxidos
’ mitad inferior amarilla. Cifra 5.2, organicos

esquina inferior
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N2 etiqueta Forma y color Significado Etiqueta
Materias toxicas. Craneo sobre dos tibias. Materias
Ne 6.1 Negro sobre fondo blanco. Cifra 6, esquina |, . .
LS toxicas
inferior
Materias infecciosas. Tres lunas crecientes
e 6.2 sobre un circulo y menciones negras sobre | Materias
’ fondo blanco. Puede llevar texto infecciosas
aclaratorio. Cifra 6, esquina inferior
Materia radiactiva |. Trébol negro sobre
fondo blanco (mitad superior). Texto Materia
Ne 7A obligatorio en la mitad inferior. Palabra radioactiva
“Radioactive” seguida de barra vertical roja. | Categoria |
Cifra 7, equina inferior
Materia radioactiva Il. Trébol negro sobre
fondo amarillo (mitad superior).Texto Materia
Ne 7B obligatorio en la mitad inferior. Palabra radioactiva
“Radioactive” seguida de 2 barras Categoria ll
verticales rojas. Cifra 7, esquina inferior
Materia radiactiva lll. Trébol negro sobre
fondo amarillo (mitad superior). Texto Materia
Ne 7C obligatorio (mitad inferior). Palabra radioactiva
“Radioactive” seguida de 3 barras Categoria lll
verticales rojas. Cifra 7, esquina inferior
Materia radiactiva. Trébol negro sobre
fondo amarillo (mitad superior). Palabra Materia
Ne 7D “Radioactive” o N® ONU de la materia (mitad | radioactiva
inferior). Cifra 7, esquina inferior Categoria lll
N 7E Materias fisionables. Fondo blanco texto Materia
obrigatorio. Cifra 7, esquina inferior fisionable
Materias corrosivas. Liquidos vertidos de
dos tubos de ensayo sobre una mano y Materias
Ne 8 sobre metal, negro sobre fondo blanco y -
: corrosivas
negro con reborde blanco en la mitad
inferior . Cifra 8, equina inferior
I\S/[aterlgs y obJetps pellgrqsos dlver§os. Materias
Ne 9 iete lineas verticales (mitad superior) peligrosas
negro sobre fondo blanco. Cifra 9, esquina i
ool iversas
inferior
Gases
Riesgo de volcado. Dos flechas negras o licuados
rojas sobre fondo blanco refrigerados y
otras materias
Otros
Peligro para el medio ambiente. Pez y arbol Sgl?tfggfss
negros sobre fondo blanco o fondo que garf el medio
ofrezca contraste adecuado ambiente
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M Etiquetado (placas-etiquetas) de los vehiculos, recipientes, recipientes
de gas con elementos muiltiples, recipientes
cisterna y cisternas portatiles.

e Las placas-etiquetas iran fijadas en las pa-
redes exteriores de los vehiculos, recipien-
tes, recipientes de gas con elementos mdiltiples,
recipientes cisterna y cisternas portatiles. En
los recipientes, recipientes de gas con ele-
mentos multiples, recipientes cisterna y cis-
ternas portétiles iran fijadas en los dos laterales
y en cada extremo de los recipientes; en los vehiculos portadores de reci-
pientes, recipientes de gas con elementos multiples, recipientes cisterna 'y
cisternas portatiles iran fijadas en los dos laterales y en la trasera del vehi-
culo asi como en los vehiculos para granel, vehiculos cisterna, vehiculos ba-
teria y vehiculos de cisterna desmontable.

e Deberan figurar sobre un fondo de color que ofrezca buen contraste
o0 ir rodeadas de un borde de trazo continuo o discontinuo.

e La placa-etiqueta debera tener unas dimensiones minimas de 250 mm
x 250 mm y corresponder a la etiqueta de la mercancia peligrosa transportada.

e Para cisternas de capacidad inferior a 3 m3y para pequefios recipientes,
las placas-etiquetas podran ser sustituidas por las etiquetas descritas en
el punto anterior.

Informacion y formacion sobre los peligros de los productos transportados

Las personas dedicadas al transporte de mercancias peligrosas, debe-
ran estar formadas para responder a las exigencias de su campo de ac-
tividad, y responsabilizarse durante el transporte de las mismas, no
pudiendo realizar funciones para las que no hayan sido instruidos, excepto bajo la
supervision de una persona formada.

El personal debe recibir formacién en los riesgos y peligros que presentan las mer-
cancias peligrosas que transportan, y debera estar adaptada a la gravedad de
los riesgos de los danos o de la exposicion en la que se pueda incidir en
caso de incidente, durante su transporte, incluyendo la carga y descarga. Esta
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formacion debera también sensibilizar al personal sobre los procedimientos
a seguir para la manipulacion en condiciones de seguridad y procedi-
mientos de emergencia. Sera sometida a una reciclaje periddico que no tiene
que estar relacionada necesariamente con los nuevos cambios de reglamentacion.

Los conductores de vehiculos que transporten mercancias peligrosas, de-
beran poseer un certificado oficial especifico, expedido por la Autoridad
Competente, con validez de 5 afios renovables, acreditando que tienen la for-
macion correspondiente y que por lo tanto superaron el examen especifico. Para
ellos, la formacion, debera incluir:

B Un curso basico en el que se traten los siguientes temas:

e Disposiciones generales del transporte de mercancias peligrosas.
e Principales tipos de riesgo.

¢ Proteccion del medio ambiente en el transporte de residuos.

e Medidas de prevencion y seguridad para cada tipo de riesgo.

e Actuacion ante un accidente (utilizacion EPIs, primeros auxilios, seguridad
de la circulacion, instrucciones de seguridad...)

e Marcado, etiquetado, inscripciones y paneles de color naranja.

e Conducta a seguir durante el transporte.

e Objeto y funcionamiento del equipamiento técnico de vehiculos.

e Prohibiciones de carga en comun en un mismo vehiculo o recipiente.

e Precauciones a tomar durante la carga y descarga.

e Responsabilidad civil.

e Transporte multimodal.

e Manipulacién y estibado de bultos.

e nstrucciones sobre el comportamiento y restricciones de trafico en tuneles.

e Responsabilidad con la seguridad.
B Un curso de especializacion en el que se traten los siguientes temas:

e Comportamiento durante la marcha de los vehiculos y los movimientos de la carga.
e Disposiciones especiales relativas a los vehiculos.

e Disposiciones suplementarias especificas relativas a la utilizacion de los vehiculos.
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El resto de personal relacionado con el transporte de mercancias peligrosas por ca-
rretera, diferente de los conductores, debera recibir informacion y formacién adaptada
a su responsabilidad sobre las disposiciones que regulan el transporte.

Comentabamos también la importancia de las instrucciones escritas, que deberan
ser facilitadas al conductor en previsién de cualquier incidente o accidente que pueda
producirse durante el transporte. Para mas informacion de los temas abordados, puede
consultarse el ADR y el Real Decreto correspondientes ya citados.

Existe también normativa sobre lo transporte de mercancias peligrosas por ferrocarril,
Real Decreto 412/2001%,el Real Decreto 1566,1999% sobre los consejeros de se-
guridad para el transporte de mercancias peligrosas por carretera, ferrocarril o via na-
vegable y la Orden FOM/2924,/2006%,

4.1.4 Calendario de inspecciones periddicas reglamentarias
de seguridad industrial

Reglamento Periodicidad
Gases combustibles
Centros de almacenamiento y distribucién de envases de GLP | ITC ICG-02 Cada 2 anos
Depositos de GLP (Gases licuados de petréleo) ITC ICG03 Probas de presion cada 15 afios

Plantas satélite de GNL (Gas natural licuado)

ITC ICG.04

Cada 5 anos / Prueba de pre-
sién neumatica cada 15 afos

Estaciones de servicio para vehiculos a gas

ITC ICG-05

Cada 5 anos

Instalaciones de gas R. D. 919/2006

Instalaciones de distribucion de CG por canalizacién ITC ICG-01
- — Instalaciones alimentadas por
Centros de almacenamiento y distribucién de envases de GLP ITCICG-02 | redes de distribucion:
Instalaciones de almacenamiento de GLP en depositos fijos ITCICG03 | inspeccion obligatoria cada 5
afos por parte de la empresa dis-
Plantas satélite de GNL ITCICG04 | tribuidora
- — - Instalaciones alimentadas por
Estaciones de servicio para vehiculos a gas ITC ICG-05 depbsitos fijos individuales:
Instalaciones de envases de GLP para uso propio [TCICG06 | -revision obligatoria cada 5 afios
or una empresa instaladora de
Instalacones receptoras de CG ITC ICG-07 gas autoriza[():la
Instalaciones de GLP en caravanas ITCICG08 | ‘mantenimiento anual obligatorio
de la instalacién y aparatos
Aparatos de gas ITC ICG-10

21 Real Decreto 412/2001, de 20 de Abril, por el que se regulan diversos aspectos relacionados con transporte de mercan-

cias peligrosas por ferrocarril. BOE n® 110 08-05-2001.

22 Real Decreto 1566,/1999, de 8 de Octubre, sobre los consejeros de seguridad para el transporte de mercancias peligro-

sas por carretera, ferrocarril o por via navegable. BOE n® 251 20-10-1999.

23 Orden FOM/2924,/2006, de 19 de Septiembre, por la que se regula el contenido minimo del informe anual de mercancias
peligrosas por carretera, por ferrocarril o por via navegable. BOE n 230 26-09-2006.
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Reglamento Periodicidad
Instalaciones petroliferas
Parques de almacenamiento de liquidos petrolife- MHP-02 Cada 10 afos inspeccion periddica por
ros OCA
Instalaciones de almacenamiento para el consumo
en la propia instalacion Cada 10 afios: revisiones segln 38.1 de
a) Instalaciones de superficie IP-03
* Que no requieran proyecto Cada 5 afios: revisiones segtn 38.1 de IP-
® Que requieran proyecto 03
b) Instalaciones enterradas: MHP-03 Cada 5, 2 e 1 afoso, segun capacidad
® Proteccion activa mediante corriente impresa Cada 5 afos: Prueba de estanqueidad con
© Tanques sin sumergir y tanques de doble pared sin producto o cada 10 sin producto y limpio
deteccion automatica de fugas Primera prueba a los 10 afios, sucesivas,
* Prueba de estanqueidad de tuberias cada 5 anos
¢) Inspeccion periddica global de Instalaciones con Cada 10 afios
proyecto
Instalaciones para suministracion a vehiculos Cada 10 anos: revisiones segtn 39.1 de
a) Instalaciones de superficie |P-04
¢ Que no requieran proyecto Cada 5 afos: revisiones segtin 39.1 de IP-
¢ Que requieran proyecto 04
b) Instalaciones enterradas Cada 5, 2 e 1 afo, segln capacidad
o Proteccion activa mediante corriente impresa MHP-04 Cada afio: Prueba de estanqueidad con

© Tanques sin sumergir y tanques de doble pared sin
deteccion automatica de fugas
* Prueba de estanqueidad de tuberias

¢) Inspeccion periddica global de Instalaciones con
proyecto por OCA

Calderas y s sus elementos asociados
(economizadores, pre-calentadores, sobre-calenta-
dores, re-calentadores, etc..)

Calderas de recuperacion de lejias negras

ITCEP-1

producto o cada 5 sin producto y limpio
Primera prueba a los 10 afos, sucesivas,
cada 5 anos

Cada 10 anos

Equipos a presion

Inspeccion de nivel A cada afo
Inspeccion de nivel B cada 3 afios
Inspeccion de nivel C cada 6 afios

Inspeccion de nivel B cada afio
Inspeccion de nivel C cada 3 afios

Centrales generadoras de energia eléctrica

ITC EP-2

Inspecciones de nivel A, By C segln tipo y
categoria  (segin Anexo I, R.D.
2060,/2008)

Inspeccion ordinaria de valvulas de seguri-
dad (por OC, méximo cada 6 afhos)

Refinerias de petroleo y plantas petroquimicas

ITCEP-3

Inspecciones de nivel A, By C de los reci-
pientes segln clasificacion (segun Art.
6.2, ITC)

Inspecciones de nivel B de las tuberias
cada b, 10 0 12 afos

Inspeccion ordinaria de valvulas de seguri-
dad, para calderas sometidas a llama:
cada dos anos, en las paradas programa-
das o inspecciones de nivel By C

Deposito criogénicos

ITC EP-4

Inspecciones de nivel A, By C segln tipo y
categoria  (segin Anexo I, R.D.
2060,/2008)

Centros de recarga y centros de inspeccién de bo-
tellas de equipos respiratorios autonomos

ITC EP-5

Inspeccion cada 5 afios

Centros de recarga de gases

ITC EP-6

Inspeccién cada 5 anos
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4.2 Riesgo de incendio y explosion. Plan de emergencia
4.2.1 Incendio

El riesgo de incendio es comun en todas las actividades industriales y lugares,
puesto que en todos ellos puede existir, en mayor o menor medida en algin mo-
mento, el desencadenante de un incendio si se dan las condiciones adecuadas.
Cada vez se toma méas concienciaciéon de su importancia no sélo por las repercu-
siones economicas que puede generar, sino también por las pérdidas humanas
que pueden producirse.

La ley de prevencion de riesgos laborales, contempla el incendio como una de las
situaciones de emergencia que deben ser consideradas de manera obligatoria en
las empresas. Dentro de la legislacion cabe mencionar también el Real Decreto
314,/2006 por lo que se aprueba el Codigo Técnico de Edificacion?*, en el que se
recoge el documento basico de seguridad en caso de incendio, que contempla
como reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio, su-
fran danos derivados de un incendio de origen accidental. Otra legislacion de apli-
cacion es el R.D. 2177/1996, por el que se aprueba la Norma Basica de la
Edificacion NBE-CPI-962>, sobre condiciones de proteccion contra incendios en los
edificios, y el R.D. 2267/2004, sobre seguridad contra incendios en estableci-
mientos industriales?®, que tiene por objetivo establecer y definir los requisitos que
deben satisfacer, para su seguridad, en caso de incendio.

Elementos del fuego

El fuego es una reaccion quimica de oxidacion-reduccion fuertemente exotérmica,
en la que es preciso que aparezcan cuatro factores. La falta de alguno, no se ori-
gina el incendio:
B Combustible: componente reductor de la reaccion que es el fuegoy sobre lo
que se encuentra un alto potencial del dafio. En este apartado cabe hacer referencia
a caracteristicas del combustible que interesa tener controladas como son:

24 Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de Edificacion. BOE n® 74 28-03-2006

25 Real Decreto 2177/1996, de 4 de Octubre, por el que se aprueba a la Norma Basica da Edificacion NBE-CPI-96: Condi-
ciones de proteccion contra incendios de los edificios. BOE n2 261 29-10-1996

26 Real Decreto 2267/2004, de 3 de Diciembre, por el que se aprueba el reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales. BOE n® 303 17-12-2004.
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e Limite de inflamabilidad: rango de concentraciones a partir de las cua-
les se desarrolla el fuego, ya que no todas las concentraciones permiten
que el fuego pueda desarrollarse.

- Limite inferior de inflamabilidad: concentracion minima de combustible
que debe haber en una atmdsfera normal para que pueda producirse el
fuego.

- Limite superior de inflamabilidad: concentracion de combustible a
partir de la cual resulta insuficiente el contenido de oxigeno del aire para
que se inicie el fuego.

e Temperatura de inflamacion: temperatura a la presion atmosférica a la
cual un combustible puede emitir suficientes vapores para alcanzar el limi-
te inferior de inflamabilidad, y por lo tanto, en la presencia de aire y una fuen-
te de energia de activacidn, iniciar el fuego.

e Temperatura de autoinflamacion: temperatura minima a la cual un com-
bustible en presencia de aire y sin energia de activacion, puede producir com-
bustién espontanea.

e Peligrosidad: considera aspectos perjudiciales que se manifiestan como
consecuencia de la combustion.

- Potencia calorifica: cantidad de calor que puede emitir un combusti-
ble por unidad de masa al sufrir un proceso completo de combustion.

- Reactividad: capacidad de un combustible para producir reacciones de
gran potencial energético a veces de forma instantanea (explosiones).

- Toxicidad: capacidad de emision de productos de combustion, humos
0 gases, que resultan toxicos para las personas.

B Comburente: componente oxidante de la reaccion, por lo general oxigeno pre-
sente en el aire, aunque determinadas sustancias quimicas también pueden ac-
tuar como comburentes.

B Energia de activacion: energia necesaria para que se inicie la reaccion, por
lo general en forma de calor, por lo que posibles focos pueden tener origen
térmico, eléctrico, mecanico o quimico.

M Reaccion en cadena: factor del fuego que permite que la reaccién se man-
tenga una vez que se inicia.
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combustible

energia de activacion comburente

reaccion en cadena

Tipos de fuego

Dentro de los tipos de fuegos, podemos diferenciar:

clase A: combustible sélido con produccion de brasa, de lento desarrollo y que
genera vapores y humos antes de poder apreciar las llamas. Puede producir-
Se una reignicion al generar brasa, por lo que debera de tenerse atencion a este
aspecto. Pertenecen a esta clase materiales como la madera, el papel, gomas,
caucho, telas...

clase B: combustible liquido o sélido de bajo punto de fusién que ante el fue-
go se comportara como un liquido. Puede ser gasolina, aceites, pinturas, gra-
sas, disolventes, alcoholes...

clase C: combustible gaseoso. Tanto los fuegos clase C como los B, tienen
una rapida evolucion lo que hace que, en un corto periodo de tiempo, puedan
alcanzarse altas temperaturas. Los gases desprendidos pueden servir como
energia de activacion para otros puntos, distintos del lugar donde se produ-
ce el incendio. Ejemplos de este tipo de fuego lo constituyen el butano, pro-
pano, metano, acetileno, o gas ciudad entre otros.

clase D: combustible metalico o producto quimico reactivo, con comportamientos
especificos. Podemos citar materiales como el magnesio, el titanio, el uranio
0 el sodio.

Propagacion de los incendios

Los incendios, pueden propagarse de forma horizontal por medio de calor de
conduccion, radiacion o por derrame de combustible, o vertical, en sentido as-
cendente a través del calor de conveccién o descendente, por derrames entre di-
ferentes niveles o colapsos.
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Control de los incendios

Para controlar os incendios pode centrarse a actuacion, principalmente, en dos
tipos de medidas: las preventivas y las de control. A continuacion se esquematizan
las diferentes medidas que podemos encontrar para cada uno de los tipos:

Como podemos observar en el esquema anterior, podemos actuar de forma
preventiva para impedir que se materialice el riesgo de incendio, para eso, po-
demos intervenir sobre alguno de los factores que desencadenan el fuego:

W Sobre el combustible: podemos, por ejemplo, sustituirlo o eliminarlo si es
posible, o controlar que en ninglin caso alcance el limite inferior de inflamabi-
lidad, controlando la temperatura o mediante la ventilacion.

W Sobre el comburente: haciendo, por ejemplo, que la atmdsfera tenga un bajo
o nulo contenido en oxigeno, o creando atmdsferas con gases inertes como
el nitrogeno o el vapor de agua.

W Sobre la energia de activacion: controlando que no existan focos de ener-
gia de activacion, en este caso disenar instalaciones antideflagrantes, utilizar
prendas antiestaticas o prohibir fumar en la zona.

M Sobre Ia reaccion en cadena: anadiendo aditivos al combustible para im-
pedir su combustion y asi, en caso de que el incendio se inicie, no pueda man-
tenerse.

La proteccion pasiva actla sobre el disefio del edificio de forma que, el control
del incendio se logra sin que se realice ninguna accién posterior, una vez iniciado
el incendio. Entre las principales medidas estan:

164 | Confederacion Intersindical Galega (I(-|



RIESGO QUIMICO GUIA BASICA DE INFORMACION Y SENSIBILIZACION

M Distancias: si tenemos en cuenta que los incendios se propagan a través del ca-
lor, las distancias son una forma de combatirlo pues, a mayor distancia, menos
calor.

W Sectorizacion: consiste en un recinto en el que, en caso de incendio en su
interior, se impide que pase al exterior durante un tiempo determinado y viceversa.
Si se produce fuera de él, existe un tiempo de accion hasta que penetre. En
la norma UNE 23 093 puede consultarse la escala de tiempos en funcién del
comportamiento de los materiales.

| Aislamiento: interponer materiales con un coeficiente de calor bajo sobre las
instalaciones. Permite ganar tiempo para actuar si se produce el incendio.

W Seleccion de materiales: es importante seleccionar materiales de acabado
o decoracion que no contribuyan a la propagacion del incendio la otros luga-
res, puede consultarse el R.D. 312/2005 de 18 de Marzo?’.

M Proteccion estructural: consiste en elegir adecuadamente los materiales de
construccion, pues la temperatura, en muchos casos, modifica el comporta-
miento de los materiales y puede dar lugar, por ejemplo, a que se colapse el
edificio por falta de resistencia.

El tiempo es un factor determinante para actuar en cuanto se desencadena un in-
cendio, por eso haremos mencién a las diferentes etapas que deben ser con-
sideradas previas a la actuacion propiamente dicta y, que en muchos casos
reducen significativamente las consecuencias:

W Deteccion: conocimiento de la existencia del incendio que puede ser descu-
bierto a través de personas, por lo que es mas fiable pero mas lento, por ins-
talaciones automaticas de deteccion o por una combinacion de ambos. La de-
teccion automatica puede hacerse por diversos sistemas como son detecto-
res de gases, de humos, de temperatura...

W Alerta: en esta etapa se toma conciencia de la situacion tomando las decisiones
pertinentes para limitar las consecuencias tanto en las personas como en el
patrimonio. Por lo general, en los medios de deteccién automaticos, la senal
esta asociada a una central de control donde se recoge y analiza para después
transmitir la decision tomada.

27 Real Decreto 312/2005, de 18 de Marzo, por el que se aprueba la clasificacion de los productos de construccion y de los
elementos constructivos en funcion de sus propiedades de reaccién y de resistencia frente al fuego. BOE n® 79 02-04-2005.
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W Alarma: transmite a las personas con la mayor rapidez posible, la decision
adoptada en la alerta para que las personas a las que va dirigida actuen.

W Actuacion: consiste en poner en practica las decisiones tomadas en fases an-
teriores.

En la proteccion activa, lo que se va a hacer es luchar contra el incendio con los
medios necesarios para tratar de extinguirlo. A continuacion se muestra un cuadro
que recoge el tipo de fuego y el tipo de agente mas apropiado para su extincion:

Tipo de agente extintor Clases de fuego
A B Cc D

ok k

Agua pulverizada

* %

Agua a chorro

* % * %

Espuma

* ok x * %

Polvo convencional

* % * % * %

Polvo polivalente ABC

Polvo especial

Anhidrido carbdnico

Hidrocarburos halogenados

Especifico para fuego de metales

*Aceptable **Adecuado ***Muy adecuado

Para finalizar, aun podemos encontrar diferentes medios de extincion?8, es decir,
elementos que sirven para manejar los distintos agentes extintores en la lucha con-
tra el fuego, y que pueden ser:

B Moviles

e Extintores: recipientes a presion que contienen el agen-
te extintor. Por lo general son muy eficaces, sobre todo para
los conatos de incendio. El agente extintor es proyectado
al exterior por accién de una presion interna en la que el
origen puede ser el propio agente o un gas, denominado
gas impulsor.

28 Real Decreto 1942/1993, de 5 de Noviembre, por el que se aprueba el reglamento de Instalaciones de proteccion contra
incendios. BOE n® 298 14-12-1993.
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e Vehiculos: como son por ejemplo los ca-
miones de bomberos.

M Fijos, manuales o automaticos

* Bocas de incendio equipadas (BIES): for-
madas por un armario a lo que llega una con-
duccion de agua, una valvula de corte que
permite el paso del agua, un manémetro que
permite ver la presion del agua, una man-
guera para aproximar el agua a la lumbre, una
devanadera para mantener recogida la man-
guera y una lanza, que es el dispositivo que
permite controlar la salida y direccion del
agua.

Redes de columna seca: estan formadas
por redes de tuberia de acero que terminan,
en uno de sus extremos, en bocas con una
adaptacion para mangueras, y por el otro, en la fachada de
los edificios, en un terminal para conexién de vehiculos mo-
tobomba.

e Hidrantes: puntos de toma contra incendios
para actuar desde el exterior, conectados
a una red de agua a presion.

e Rociadores: sistemas automaticos que ac-
tuan en cuanto detectan un incendio, y pueden emplear agua u otro agen-
te extintor.

4.2.2 Explosion

El riesgo de explosién puede aparecer en cualquier empresa en la que se fabriquen,
procesen, manipulen, utilicen o almacenen sustancias sélidas, liquidas o gaseosas
susceptibles de inflamarse, deflagarse o explotar; por eso deben tomarse las pre-
cauciones adecuadas.

29 Real Decreto 681/2003, de 12 de Junio, sobre proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores expuestos a riesgos
derivados de atmosferas explosivas en el lugar de trabajo. BOE n® 145 18-06-2003.
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Surge asi la normativa Atex para las atmosferas explosivas, constituida por el
R.D. 681/2003 del 12 de junio®, aplicable a sectores como la Industria quimica,
escombreras e ingenieria civil, companias eléctricas, de gas o de residuos, in-
dustria de la madera, elaboracién de metales, talleres de esmaltado, agricultura,
refinerias, empresas de reciclaje, industria agroalimentaria y farmacéutica... que
puede ser consultado para un conocimiento mas detallado del tema.

La atmosfera explosiva es la mezcla con el aire -comburente- en condiciones at-
mosféricas, de sustancias inflamables en forma de gases, vapores, nieblas o pol-
vos -combustible- en la que, tras una ignicion, la combustion se propaga a la
totalidad de la mezcla no quemada.

Para que se produzca una explosion son precisos tres elementos, el combustible,
el comburente y la energia de activacion. Esta energia debe ser superior a un limite
dado, caracteristico de cada sustancia.

En la ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/1995, se hace referencia a que
el empresario/a debera adoptar las medidas necesarias, en funcion de la actividad
empresarial. Ademas, el R.D. 618/2003, también establece obligaciones para
el empresario/a en materia de prevencion y proteccion contra las explosiones,
que se pueden resumir en:

( Clasificacion en zonas de las areas en las que puedan formarse atmosferas explosivas. ]

<~ z

Evaluar los riesgos de explosion: especificamente, probabilidad de formacion y duracién de atmésferas
explosivas, probabilidad de la presencia y activacion de focos de ignicion, las instalaciones, sustancias
empleadas (aquellas combustibles, ya que el resto no presenta peligro de explosién), procesos industriales y sus
interacciones, y proporciones de los efectos previsibles.

< z

Implantar medidas preventivas y de proteccion contra explosiones, incluyendo informacion y formacion
de los trabajadores/as.

< z

Coordinar las medidas de proteccion contra explosiones.

< z

( Senalizar las 4reas en las que pueden formarse atmdsferas explosivas.

< z

Elaborar el documento de proteccion contra atmosferas explosivas
(en el articulo 8 do R.D. 681/2003, se dan las pautas para su elaboracién)

-/ S
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Parametros que influyen en la explosion

Es importante tener en cuenta determinados parametros que influyen en el riesgo
de explosion, entre los que cabe mencionar:

M Limite de explosividad: rango de concentraciones de gases, vapores o0 nie-

blas inflamables a partir de las cuales se desarrolla una atmdsfera explosiva.

e Limite inferior de explosividad (LIE): concentracion minima de gases, va-
pores o nieblas inflamables en el aire por debajo de la cual, la mezcla no es
explosiva.

e Limite superior de explosividad (LSE): concentracion méaxima de gases,
vapores o nieblas inflamables en el aire por arriba del cual, la mezcla no es
explosiva.

B Temperatura de inflamacion: temperatura minima, en condiciones norma-
les de presion, a la cual se desprende la cantidad suficiente de vapores para
que se produzca la inflamacion, mediante la aportacion de un foco de ignicion
externo.

B Temperatura de autoignicion: temperatura minima para que un producto
entre en combustion de forma espontanea.

M Energia minima de inflamacion: energia minima necesaria para conseguir
la inflamacién de una atmdsfera para una determinada concentracion.

Tipos de explosion

Dentro de los tipos de explosion, puede distinguirse:
Wl Deflagracion: combustion subita con llamas a baja velocidad de propagacion
(inferior a la velocidad del sonido), como es el caso de gases/liquidos inflamables
y polvo combustible.

W Detonacion: proceso de combustion supersonica que implica la existencia de
una onda expansiva y una zona de reaccion detras de ella, propia de sustan-
cias explosivas sdlidas o liquida.
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Zonas en las que pueden formarse atmosferas explosivas, materializacion
del riesgo, valoracion y control

Zona Caracteristicas

Area de trabajo donde una atmosfera explosiva consistente en una mezcla con
Zona O | aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla, esté presente de
modo permanente, por un periodo de tiempo prolongado o con frecuencia.

Area de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de explotacion,
la formacion ocasional de una atmdésfera explosiva consistente en una mezcla

En presencia de ; S .
P Zona 1 con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

gas, vapor o niebla
inflamables

Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de explota-
cion, la formacion ocasional de una atmdsfera explosiva consistente en una mez-
Zona 2 | cla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o en la
que, en caso de formarse, dicha atmdsfera explosiva solo permanece durante
breves periodos de tiempo.

Area de trabajo en la que una atmdsfera explosiva en forma de nube de polvo
Zona 20 | combustible en el aire, esta presente de forma permanente, por un periodo de
tiempo prolongado o con frecuencia.

Area de trabajo en la que es probable la formacién ocasional, en condiciones nor-
En presencia de| Zona 21 | males de explotacién, de una atmdsfera explosiva en forma de nube de polvo
polvo combustible combustible en el aire.

Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de explota-
cion, la formacion de una atmdsfera explosiva en forma de nube de polvo com-
Zona 22 | bustible en el aire o en la que, en caso de formarse, dicha atmosfera solo
permanece durante un breve periodo de tiempo.

La probabilidad de que se materialice el riesgo de una atmdsfera explosiva,
viene determinada por la probabilidad de la presencia y activacion de las fuentes
de ignicion, y de la posibilidad de formacién de una atmosfera explosiva peligrosa
(parametro relacionado con el tipo de zona que resulta de clasificar las areas de
riesgo).

Clasificacion de la zona de riesgo

Probabilidad de ignicion Nonclasificada Zonas 2/22 Zonas 1/21 Zonas 0/20
Fuente de ignicion inexistente despreciable despreciable despreciable despreciable
Posibilidad de ignicion en caso de . . . )
disfuncion rara o fallo no previsible despreciable muy baja baja media
Posible ignicién en caso de . ) .

disfuncion o fallo previsible despreciable baja media alta
E(())rsr::)zl;le ignicién en funcionamento despreciable media alta muy alta

Para valorar el riesgo derivado de una atmdsfera explosiva, se analizara con-
juntamente la probabilidad de que se materialice, en la que se combina la pro-
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babilidad de ignicion y la zona de riesgo, estableciendo cinco categorias diferen-
tes (descrito en el cuadro anterior) y por el otro, la severidad de las conse-
cuencias.

Severidad de las consecuencias

Probabilidad de materializacion Media Alta Muy alta
Muy baja Riesgo leve Riesgo medio Riesgo medio Riesgo alto
Baja Riesgo leve Riesgo medio Riesgo alto Riesgo muy alto
Media Riesgo leve Riesgo alto Riesgo alto Riesgo muy alto
Alta Riesgo medio Riesgo alto Riesgo muy alto | Riesgo muy alto
Muy alta Riesgo medio Riesgo muy alto | Riesgo muy alto | Riesgo muy alto

La prioridad de intervencion viene marcada por la gravedad del riesgo, en este caso:
M Riesgo leve: no requiere acciones urgentes aunque deben considerarse so-
luciones de mejora a través de alguna medida organizativa para conseguir eli-
minar el riesgo. Deben hacerse comprobaciones periddicas para asegurar que

el riesgo se mantenga en ese nivel.

M Riesgo medio: en un periodo determinado deberan ser establecidas las me-
didas necesarias para reducir el riesgo. Se necesitaran medidas a posteriori
y acciones mas precisas para minimizar los riesgos.

M Riesgo alto: requieren inmediatamente acciones a corto plazo para reducir los
riesgos, especificando ademas acciones mas precisas, a posteriori, para con-
firmar la minimizacion del riesgo.

M Riesgo muy alto: con este tipo de riesgo no deberia comenzar ni continuar
el trabajo mientras no se reduzca el riesgo, por lo que son necesarias medi-
das urgentes.

Para controlar las explosiones puede centrarse la actuacion en:
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Principales riesgos, causas y medidas preventivas en caso de incendio/ex-
plosion

De forma resumida, en el cuadro que sigue se especifican los principales riesgos
en caso de incendio y/o explosion, con las causas por las que se pueden produ-
cir, junto con algunas medidas de prevencion y/o proteccion, a las que se debera
prestar atencion:

Causas Medidas de prevencion/proteccion

o I[mpedir la formacion de atmdsferas explosivas, mediante:
- Sustitucion de las sustancias inflamables.
- Limitacion de la concentracion.
- Inertizacion.
- Prevencion o reduccién da formacion de atmosfera explosiva en las inmediaciones de
Existencia de las instalaciones.
atmosferas - Ventilacion y extraccion eficientes.
peligrosas - Utilizacion de aparatos detectores avisadores de gas.
e Minimizar la presencia de focos de ignicion, con la finalidad de evitar la ignicién de la at-
mosfera explosiva.
e Instrucciones de trabajo por escrito.
* Formacion e informacion de los trabajadores/as.
e Sefalizacion adecuada de estas areas.

e Eliminacién o minimizacion de mezclas inflamables.

o Utilizar vitrinas en operaciones con desprendimiento de gases o vapores inflamables
para pequefas cantidades.

o Ventilacion natural o forzada.

e Control de derramames.

Evaporacion
incontrolada de
sustancias
inflamables

* Conexion equipotencial y puesta a tierra de recipientes y otras partes de la instalacion.
* Modificacion de la conductividad de los liquidos.

e Limitacion de la velocidad de flujo.

Formacion de e Evitar chorros y salpicaduras.

electricidad estatica | ® No conectar a puesta a tierra las sondas de muestreo/medida.

en la manipulacién de | ® Puesta a tierra del personal, en aquellos puestos de trabajo fijos.

liquidos inflamables o Utilizar calzado y suelo antiestatico.

e Emplear indumentaria antiestatica.

e Emplear recipientes metalicos.

 Restringir el tamano en recipientes de plastico.

o Evitar suspensiones o nubes de polvo en el aire.

Concentracion e Evitar la entrada de aire en la transferencia del polvo al recipiente con liquido inflamable
peligrosa de polvos (valvulas doble compuerta, rotatorias, de tornillo helicoidal, ...).
combustibles ® Inertizar.

* Humidificar.

e Emplear equipos y conductos metalicos.

e Conexiones equipotenciales y puesta a tierra.

Formacion de electri- | e Evitar equipos y conductos de plastico.

cidad estéatica en la ¢ Puesta a tierra del personal, en aquellos puestos de trabajo fijos.
manipulacion de pol- | e Utilizar calzado y suelo antiestatico.

vos combustibles e Emplear indumentaria antiestatica.

 Aplicar aditivos o sistemas de ionizacion.

e Emplear sacos o bolsas antiestaticos.

¢ Uso de materiales y equipos eléctricos adecuados.
¢ |nstalacion eléctrica antiexplosiva (antideflagrante, seguridad aumentada, inmersion en
aceite, encapsulada, intrinseca,..).

Instalacion eléctrica
deficiente

Existencia de otros * Control de todo tipo de focos de ignicién (focos térmicos, quimicos, mecanicos o eléc-
focos de ignicion tricos) (ver norma UNE-EN 1127-1).
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4.2.3 Plan de emergencia

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, hace referencia, en su articulo 20, a
las medidas de emergencia y cita: “el empresario/a, habida cuenta el tamano y
actividad de la empresa, asi como la posible presencia de personas ajenas a la
misma, debera analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar
las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra in-
cendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello al per-
sonal encargado de poner en practica las medidas y comprobando
periodicamente, en su caso, el correcto funcionamiento. El citado personal, de-
bera disponer de formacion necesaria, ser suficiente en numero y dispo-
ner del material adecuado, en funcion de las circunstancias antes
mencionadas”.

“Para la aplicacion de las medidas adoptadas, el empresario/a debera orga-
nizar las relaciones que sean necesarias con servicios externos a la em-
presa, en particular en materia de primeros auxilios, asistencia de urgencia,
salvamento y lucha contra incendios, de forma que se garantice la rapidez y efi-
cacia de las mismas”.

Junto con la Ley de Prevencion, en el articulo 7 del R.D. 374/2001 sobre protec-
cion de la salud y seguridad de los trabajadores/as contra los riesgos relaciona-
dos con los agentes quimicos durante lo trabajo, se hace mencion a las medidas
que se deben tomar en caso de accidente, incidente y/o emergencia, que
resumimos en el siguiente esquema:
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Emergencias y sus planes

Entendemos por Emergencia, toda situacion en la que se produce un suceso in-
controlado o que se prevé, razonablemente que se produzca de forma repentina
y no deseada, del que pueden derivarse dafios importantes para las personas,
bienes, flora, fauna y/0 medio ambiente. Se consideran por lo tanto emergencias
el incendio, explosion, fugas de gases nocivos o derrames incontrolados de pro-
ductos peligrosos, entre otros.

Enlo que a la legislacion se refiere, tenemos el R.D. 1254,/1999por el que se aprue-
ban las medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los
que intervengan sustancias peligrosas®; el R.D. 393/2007 por el que se aprueba
la Norma Bésica de Autoproteccién®! de centros, establecimientos y dependencias
dedicados a actividades que puedan dar origen a situaciones de emergencia (en el
anexo | contempla las sustancias peligrosas); la resolucion en la que se aprueba la
Directriz Basica para la elaboracién y homologacion de los planes especiales del sec-
tor quimico®? ; el R.D. 1196,/2003 por el que se aprueba la Directriz Basica de pro-
teccion civil*® para el control y planificacion ante el riesgo de accidentes graves en
el que intervienen sustancias peligrosas; y el R.D. 171/2010%* sobre Planes de Au-
toproteccion en la comunidad auténoma de Galicia.

En el anexo | de la Norma basica de Autoproteccion junto con el anexo | del R.D.
171/2010, podemos consultar todas aquellas actividades en las que, de caracter
obligatorio, deben contar con un Plan de Autoproteccion. Las actividades in-
cluidas en estos anexos responden a parametros como son:

| Aforo y ocupacion.

M Vulnerabilidad.

| Carga de fuego.

30 Real Decreto 1254,/1999, de 16 de Julio, por el que se aprueban las medidas de control de los riesgos inherentes a los ac-
cidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. BOE n® 172 20-07-199 modificado por el R.D.119/2005 (BOE
n 36 11-02-2005) y el R.D. 948/2005 (BOE n® 181 30-07-2005).

31 Real Decreto 393/2007, de 23 de Marzo, por el que se aprueba la norma basica de autoproteccion. BOE n? 72 24-03-2007.

32 Resolucion del 30 de Enero de 1991, en la que se aprueba la directriz basica para la elaboracion y homologacion de los pla-
nes especiales del sector quimico. BOE n? 32 6-02-1991.

33 Real Decreto 1196,/2003, de 19 de Septiembre, por el que se aprueba la Directriz basica de proteccion civil para el con-
trol y planificacion ante el riesgo de accidentes graves en el que intervienen sustancias peligrosas. BOE n® 242 09-10-2003.

34 Real Decreto 171/2010, de 1 de Octubre, sobre Planes de Autoproteccion en la comunidad auténoma de Galicia. DOGA
n? 203 21-10-2010.
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M Cantidad de sustancias peligrosas.

| Condiciones fisicas de accesibilidad de los servicios de rescate y salvamento.
M Tiempo de respuesta de los servicios de rescate y salvamento.

M Posibilidad de efecto domind y danos al exterior.

m Condiciones del entorno.

El Plan debe ser acorde y adecuado a las necesidades surgidas en la evaluacion
de riesgos, para minimizar la probabilidad de que se materialicen y, en el caso de
que lo hagan, tener establecidas las lineas de actuacion que permitan proceder lo
mas rapido posible, de forma que se consiga evacuar las zonas afectadas y se mi-
nimicen las consecuencias. El plan, persigue optimizar los recursos disponibles lo
que implica que, antes de su implantacion, el edificio debera estar dotado de las
infraestructuras materiales y humanas necesarias, y debera ser conocido por todos
los trabajadores/as de la misma dando respuesta las siguientes cuestiones, “qué
se debe hacer, quién debe actuar, como se debe actuar, y con qué medios se
debe actuar”.

Plan de emergencia interior

Como se establece en los diferentes R.D. mencionados, el empresario/a debera
elaborar un Plan de Autoproteccion denominado Plan de Emergencia Interior
(PEI), en el que defina la organizacién y conjunto de medios y procedimientos de
actuacion, con la finalidad de prevenir los accidentes de cualquier tipo y limitar los
efectos en el interior del establecimiento. Ademas de su implantacion debera tam-
bién registrarlo, mantenerlo y revisarlo. En aquellos casos que ademas estén pre-
sentes sustancias peligrosas, proporcionara a los 6rganos competentes de la
Comunidad Auténoma la informacion y apoyo necesario para que estos puedan
elaborar Planes de Emergencia Exterior (PEE).

Cada Plan de Autoproteccion debe ser registrado por el titular de la actividad,
dependiendo el registro de la direccion general de la Xunta de Galicia. La finalidad
es establecer una base de datos sobre el contenido de los planes de autoprotec-
cion, a la que podran acceder los servicios de emergencia de la comunidad auté-
noma gallega, frente a posibles intervenciones en caso de siniestro, teniendo
informacion precisa de aspectos de gran importancia para tomar las decisiones
pertinentes.
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El plan de autoproteccion o PEI, tendra como minimo el contenido especificado
en el anexo 2 del R.D. 393/2007 y en el R.D. 171/2010, que es el siguiente:

M Capitulo 1. Identificacion de los titulares y de la localizacion de la actividad.

e 1.1 Direccion postal de la localizacion de la actividad. Denominacion de la
actividad, nombre y/o marca. Teléfono y Fax.

¢ 1.2 Identificacion de los titulares de la actividad. Nombre y/o Razdn Social.
Direccion Postal, Teléfono y Fax.

¢ 1.3 Nombre del Director del Plan de Autoproteccion y del director o direc-
tora del plan de actuaciéon en emergencia, en caso de ser distintos. Direc-
cion Postal, Teléfono y Fax.

M Capitulo 2. Dscripcién detallada de la actividad y del medio fisico en el que
se desarrolla.

e 2.1 Descripcion de cada una de las actividades desenvueltas objeto del plan.

¢ 2.2 Descripcion del centro o establecimiento, dependencias e instalaciones
donde se desarrollan las actividades objeto del plan.

¢ 2.3 Clasificacion y descripcién de usuarios.

e 2.4 Descripcion del entorno urbano, industrial o natural en el que figuren los
edificios, instalaciones y areas donde se desarrolla la actividad.

e 2.5 Descripcion de los accesos. Condiciones de accesibilidad para la ayu-
da externa.

¢ Plano de situacion, comprendiendo el entorno proximo urbano, industrial o
natural en el que figuren los accesos, comunicaciones... y planos descrip-
tivos de todas las plantas del edificio, instalaciones y areas donde se reali-
za la actividad.

M| Capitulo 3. Inventario, analisis y evaluacion de riesgos

¢ 3.1 Descripcion y localizacién de los elementos, instalaciones, procesos de
produccién... que puedan dar origen a una situacion de emergencia o inci-
dir de forma desfavorable en el desarrollo de la misma.

e 3.2 Identificacion, analisis y evaluacion de los riesgos propios de la activi-
dad y de los riesgos externos que pudieran afectarle. (Riesgos contempla-
dos en los planes de Proteccion Civil y actividades de riesgo préximas).
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e 3.3 Identificacion, cuantificacion y tipologia de las personas tanto afectadas
por la actividad como ajenas a la misma que tengan acceso a los edificios,
instalaciones y areas donde se desarrolla la actividad.

e Planos de situacion por plantas de todos los elementos y/o instalaciones de
riesgo, tanto los propios como los del entorno.

W Capitulo 4. Inventario y descripcion de las medidas y medios de autoproteccion..

e 4.1 Inventario y descripcion de las medidas y medios, humanos y materia-
les de los que dispone la entidad para controlar los riesgos detectados, en-
frentar las situaciones de emergencia y facilitar la intervencion de los Ser-
vicios Externos de Emergencias.

e 4.2 Medidas y los medios, humanos y materiales, disponibles en aplicacién
de disposiciones especificas en materia de seguridad.

e Planos de situacion de los medios de autoproteccion (conforme a la normati-
va UNE), planos de recorridos de evacuacion y areas de confinamiento, refle-
jando el nimero de personas a evacuar por areas segun los criterios fijados
en la normativa vigente, y planos de compartimentacion de areas o sectores
de riesgo.

M Capitulo 5. Programa de mantenimiento de instalaciones.

e 5.1 Descripcion del mantenimiento preventivo de las instalaciones de ries-
g0, que garantice el control de las mismas.

e 5.2 Descricion del mantenimiento preventivo de las instalaciones de proteccion,
que garantice la operatividad de las mismas.

¢ 5.3 Realizacion de las inspecciones de seguridad de acuerdo con la normativa
vigente.

M Capitulo 6. Plan de actuacion ante emergencias.
¢ 6.1 Identificacion y clasificacion de las emergencias:
- En funcion del tipo de riesgo.
- En funcién de la gravedad:

e Conato de emergencia: aquella situacion de emergencia que pue-
de ser controlada y dominada de forma sencilla y rapida por el per-
sonal y los medios de proteccion disponibles en el lugar donde se pro-
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duce. De forma general no requiere evacuacion del personal de la zona
afectada.

e Emergencia parcial: situacion de emergencia que no puede ser do-
minada de forma inmediata como un conato, y requiere la actuacion
de los equipos especiales de emergencia del sector (equipo de se-
gunda intervencion). Sus efectos se limitan al sector donde se inicia
la emergencia, no afectan a sectores limitrofes ni a terceras perso-
nas y, de forma general, no precisa la evacuacion de la empresa, en
algunos casos, como mucho, la del sector afectado.

e Emergencia general: situacion de emergencia que supera la ca-
pacidad de los medios humanos y materiales contra incendios, por
lo que necesita la intervencion de todos los equipos y medios de pro-
teccion de la empresa, la ayuda de los medios de salvamento y so-
corro, y por lo tanto necesita que todas las personas del edificio sean
evacuadas de forma controlada y ordenada.

- En funcion de la ocupacién y medios humanos.

¢ 6.2 Procedimientos de actuacion ante emergencias:

Deteccion y Alerta.

Mecanismos de Alarma: identificacion de la persona que dara los avisos,
identificacion del Centro de Coordinacion de Atencién de Emergencias de
Proteccion Civil.

Mecanismos de respuesta frente a la emergencia.

Evaluacion y/o Confinamiento.

Prestacion de las Primeras Ayudas.

Modos de recepcion de las Ayudas externas.

¢ 6.3 |dentificacion y funciones de las personas y equipos que llevaran a cabo
los procedimientos de actuacion en emergencias.

¢ 6.4 |dentificacion del Responsable de la puesta en marcha del Plan de Ac-
tuacion ante Emergencias.

Es fundamental que las personas del equipo de emergencia estén
entrenadas para conocer las actuaciones que deberan llevar a cabo
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para controlar la emergencia y para garantizar la operatividad del
plan. De forma general, el equipo de emergencia estara compuesto por:

- Jefe de Emergencia (JE): méxima autoridad en el centro de trabajo
durante la emergencia, con funciones de clasificar el tipo de emergen-
cia y que debera tomar las medidas oportunas en cada caso. Su presencia
sera obligatoria en el centro, aunque puede delegarla en otra persona.
Debera ser consultado en todas las situaciones que involucren a la se-
guridad, asumiendo la direccién del area donde se produce la emergencia,
y sera el encargado, desde el centro de control, de enviar al lugar de emer-
gencia las ayudas internas y externas de las que se dispone.

- Jefe de Intervencion (JI): recibira por parte del jefe de emergencia la
notificacion de la misma siguiendo sus instrucciones. Se situara en el lu-
gar de la emergencia y una vez ahi sera el maximo responsable. Valorara
y dirigira las operaciones de extincion, asumiendo la direccion de los equi-
pos de intervencion e informando al Jefe de Emergencia.

- Equipo de 12 Intervencion (EPI): constituido por personal formado,
entrenado y equipado que actuara por parejas en el inicio de la emer-
gencia. Acudiran al lugar donde se haya producido la emergencia equi-
pados con los medios necesarios para intentar controlarla.

- Equipo de 22 Intervencion (ESI): constituido por personal formado, en-
trenado y equipado para intervenir cuando el equipo de 12 intervencion
no haya podido controlar la emergencia por su gravedad. Prestaran apo-
yo a los servicios externos de ayuda.

Equipo de Alarma y Evacuacion (EAE): sus integrantes seran los en-
cargados de asegurar la evacuacion ordenada y total de personas, ga-
rantizando que se haya dado la alarma y verificando que no queda nadie
sin evacuar, controlando las ausencias en el punto exterior de reunién (pun-
to fuera de la empresa donde debera reunirse todo el personal de la mis-
ma tras una evacuacion).

- Equipo de Primeros Auxilios (EPA): sus integrantes prestaran los pri-
meros auxilios necesarios a las personas accidentadas, valorando la ne-
cesidad de solicitar ayuda sanitaria externa en funcién de los dafnos oca-
sionados y de los recursos disponibles.
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Jefe de emergencia

Jefe de Equipo de alarma Equipo de
intervencién y evacuacién primeros auxilios
Equipo de 12 Equipo de 22
intervencion intervencion

M| Capitulo 7. Integracion del plan de autoproteccion en otros de &mbito superior.

¢ 7.1 Protocolos de notificacion de la emergencia

e 7.2 Coordinacion entre la direccion del Plan de Autoproteccion y la direccion
del Plan de Proteccion Civil donde se integre el Plan de Autoproteccion.

e 7.3 Formas de colaboracion de la Organizacion de Autoproteccion con los
planes y las actuaciones del sistema publico de Proteccion Civil.

W Capitulo 8. Implantacion del Plan de Autoproteccion.
¢ 8.1 Identificacién del responsable de la implantacion del Plan.

¢ 8.2 Programa de formacion y capacitacion para el personal con participa-
cién activa en el Plan de Autoproteccion.

e 8.3 Programa de formacion e informacioén a todo el personal sobre el Plan
de Autoproteccion..

e 8.4 Programa de informacion general para los usuarios.

¢ 8.5 Sefalizacion y normas para la actuacion de visitantes.

e 8.6 Programa de dotacién y adecuacion de medios materiales y recursos.
| Capitulo 9. Mantenimiento de la eficacia y actualizacién del plan de autoproteccion.

¢ 9.1 Programa de reciclaje de formacion e informacion.

e 9.2 Programa de sustitucion de medios y recursos.

¢ 9.3 Programa de ejercicios y simulacros.

¢ 9.4 Programa de revision y actualizacion de toda la documentacién que for-
me parte del Plan de Autoproteccion.

¢ 9.5 Programa de auditorias y inspecciones.
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M Anexo I. Directorio de comunicacion.
e Teléfonos del personal de emergencias.
e Teléfonos de ayuda exterior.
e QOtras formas de comunicacion.
B Anexo Il. Formularios para al gestion de emergencias.

M Anexo lIl. Planos.
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4.3 Medicion y analisis de los contaminantes

Como ya se ha comentado al el inicio de esta guia, existen numerosos procesos in-
dustriales que emplean agentes quimicos, y como consecuencia, innumerables tra-
bajadores/as se encuentran expuestos a la presencia de estos contaminantes en su
puesto de trabajo. Aunque la mayoria de ellos estan expuestos puntualmente en poca
medida, otros tantos estan expuestos a importantes concentraciones a lo largo de su
jornada, y otros solo se exponen en determinadas actividades. A pesar de todo esto,
en todos los casos la salud de estos trabajadores/as puede verse afectada.

Se debe por lo tanto valorar las diferentes situaciones y cuantificar los riesgos
ocasionados, y para eso, analizaremos dos factores importantes:

M La concentracion de contaminante: cantidad de contaminante presente en
el ambiente de trabajo. Su valoracion no es sencilla, ya que requiere procedi-
mientos de medida complejos, pongamos el caso, por ejemplo, de un traba-
jador/a que maneja un preparado constituido por varias sustancias. Puede ser
que para cada sustancia, sea necesario un procedimiento diferente para determinar
a concentracion.

M El tiempo de exposicion: duracion del contacto entre el contaminante y el
organismo del trabajador/a. Al contrario que con la concentracion, es relativamente
mas facil de obtener, puesto que en muchos casos este tiempo es la totalidad
de la jornada laboral, y en otros casos, estudiando los procesos que sigue el
trabajador/a, el tiempo es facil de determinar.

La metodologia que se emplee debe permitir, de la forma mas objetiva posible,
cuantificar la magnitud de los riesgos existentes y légicamente, jerarquizar de
forma racional la prioridad de actuacion.

4.3.1 Estrategia de muestreo

Para poder medir la concentracion de agentes quimicos presentes en el lugar de
trabajo, debera disponerse y aplicar métodos analiticos, o procedimientos de me-
dicion adecuados al objetivo pretendido, que no es mas que la evaluacion de la ex-
posicion del trabajador/a. Por lo tanto, deberemos determinar la forma en la que
se va a desarrollar el proceso, distinguiendo las siguientes fases:
B Método de muestreo: Su eleccion va a depender del tipo de contaminantes
presentes en el puesto de trabajo y del método de analisis posterior.
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Entre los criterios que deben contemplarse para la eleccion de un mé-
todo analitico estan:

e Cuando la evaluacion de riesgos incluya la realizacion de medicio-
nes, analisis o ensayos y exista normativa especifica de aplicacion
como es el caso de fibras de amianto, plomo metalico y sus compuestos
ionicos, cloruro de vinilo mondmero y benceno, el procedimiento de evaluacion
debera ajustarse a las condiciones establecidas en la legislacion.

e Cuando la normativa no establezca los métodos que deben em-
plearse, o cuando los criterios de evaluacion contemplados en esa normativa
deban ser interpretados por criterios de caracter técnico, podran escoger-
se en este orden los siguientes métodos:

- Normas UNE: métodos analiticos para determinar contaminantes en el
aire en el lugar de trabajo y para el control biolégico.

- Métodos analiticos del INSH: métodos de toma de muestras y anali-
sis validados y publicados por el Instituto Nacional de Seguridad y Higiene
en el Trabajo. La eleccion del método para un contaminante o grupo de
contaminantes, en caso de que existan varias posibilidades se escoge-
ra por prioridad:

e Método recomendado: método evaluado por el INSHT segun deter-
minados criterios de valoracion y que fue suficientemente probado me-
diante ensayos de colaboracion entre diferentes laboratorios del INSHT.

e Método aceptado: método utilizado por el INSHT que fue someti-
do a un protocolo de validacién por organismos oficiales competen-
tes en la area de la normalizacién de métodos analiticos, o bien fue
adoptado como método recomendado por asociaciones de profe-
sionales dedicados al estudio y evaluacion de riesgos por agentes qui-
micos; asi como por aquellos métodos recomendados por la Unidn
Europea o basados en métodos ampliamente conocidos y evaluados
por especialistas en este tipo de analisis.

e Método propuesto: método puesto a punto por el INSHT y ensayado
de forma satisfactoria, pero que hasta la fecha no ha sido sometido
a protocolo de validacion.

- Normas internacionales: como son las normas ISO (International Stan-
dards Organisation).
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- Métodos normalizados publicados por organismos oficiales o en-
tidades competentes de otros paises, de reconocido prestigio, como
son el NIOSH (del National Institute for Occupational Safety and Health),
0 el OSHA (de la Occupational Safety and Health Administration).

- Métodos desarrollados por el propio laboratorio y adoptados de
otras fuentes bibliograficas, como pueden ser articulos cientificos, li-
bros, publicaciones técnicas,... que contengan suficiente informacion para
realizar analisis y que previamente fueran validados de forma apropiada.

B Cuando sea precisa la toma de muestras, en el método analitico es-
cogido constara:

e Toma de muestras indicando el procedimiento y materiales necesarios para
su obtencion y captacion.

¢ Transporte y almacenamiento indicando precauciones y recomendacio-
nes para evitar que las muestras una vez obtenidas puedan alterarse.

¢ Analisis de la muestra, donde se describira el tratamiento de la muestra,
y las técnicas necesarias para su analisis.

El método analitico elegido debera proporcionar resultados fiables y vélidos para
el contaminante o grupo de contaminantes estudiados, permitiendo posteriormente
la comparacion de resultados con los valores limite establecidos y que asi pueda
tomarse una decision sobre si la exposicion representa o no un riesgo para la salud
de los trabajadores/as. A modo de ejemplo:

. Caudal Tiempo o o
Contaminante Captador (litros/minuto)  muestreo Técnica analitica
. . e entre 5 minutos | ,,. o
Fibras amianto Filtro éster celulosa 1 @ s Microscopia optica
Hidrocarburos alifaticos | Tubo carbén activo 0,2 10 minutos Cromatografia de gases
Isocianatos Dilucién absorbente 1 15 minutos Cromatografia de gases
. S Espectrofotometria de
Metal/humo metélico Filtro éster celulosa 2 2 horas absorcion atomica
Metanol Tubo gel de silice 0,2 10 minutos Cromatografia de gases
Polvo total Filtro pvc 2 50 minutos Gravimetria
. Espectrofotometria de
Tolueno Muestreadores pasivos 2 2 horas T e
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M Ubicacion de la medicion; por lo general en la higiene industrial la medicion
de la concentracion ambiental debe ser de tipo personal, es decir, que el ins-
trumento de medida y recogida de muestras sera llevado por el trabajador/a,
y estara situado en la zona de respiracion del mismo.

B Namero de personas a muestrear; por lo general se recurre a muestrear
un grupo de personas del colectivo que realizan tareas similares en condicio-
nes ambientales semejantes, puesto que un muestreo a todo el colectivo ten-
dria un elevado costo. Debe garantizarse que dentro del grupo a muestrear se
incluyan personas con la mayor exposicion, para €so, pueden elegirse perso-
nas proximas al foco contaminante, aquellas con mayor tiempo de exposicion
0 las que estén cerca de corrientes de aire.

B Numero de muestras y duracion de las mismas; la concentracion de con-
taminantes varia durante la jornada, por lo que es necesario que con el mues-
treo se pueda cubrir toda la jornada o el tiempo de exposicion completo, en
caso de que sea inferior. Su nimero dependera del tiempo del muestreo re-
comendado por el método que se aplique, puede consultarse la norma UNE-
EN 689, valida cuando el periodo de exposicion es uniforme.

4.3.2 Tipo de mediciones

Para calcular la concentracion, deberemos tener en cuenta el tipo de medicion
que necesitamos, y que recogemos en el siguiente esquema de forma resumida:

Mediciones puntuales. Determinan la concentracion en un corto periodo de
tiempo, y los resultados corresponden a la concentracion instantanea en el
momento de la medicion.

Mediciones promedio. Determinan la concentracion media en un largo periodo
de tiempo que es lo que dura la medicién.

Atendiendo a la duracion
de la medicion

Mediciones personales. Determinan el valor de la concentracion equivalente
a la que esta expuesto un trabajador/a, con lo que el equipo de muestreo debe
Atendiendo a la llevarlo el propio trabajador/a, equipos portatiles de poco peso e que interfieren
localizacion de la poco en su trabajo.

medicion Mediciones ambientales. Determinan la concentracion que afecta a un local
concreto del trabajo durante el tiempo que dura la medicion.

Procedimientos de lectura directa. Determinan la concentracion ambiental
mediante instrumentos que facilitan datos puntuales inmediatamente.
Procedimientos de toma de muestras. Determinan la concentracion en dos
fases de proceso, primero debera tomarse la muestra y después debera
procederse a su analisis.

Atendiendo al
procedimiento de medida
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4.3.3 Procedimientos de medida

Los procedimientos de medida para los diferentes contaminantes quimicos esta-
ran detallados en el método analitico que se elija del que ya mencionamos
antes seleccionarlo.

En esta guia nuestro cometido es sintetizar de forma general el procedimiento a
seguir para la medicion de un contaminante cualquiera, sin olvidar, que para co-
nocer con mas detalle esta cuestion, deberemos remitirnos a la consulta detallada
del método escogido:

Procedimientos de lectura directa

Los procedimientos de lectura directa determinan la concentracion ambiental me-
diante instrumentos que facilitan datos puntuales de forma inmediata, por lo que,
entre la sus ventajas esta que ahorran mucho tiempo pero, como principal incon-
veniente proporcionan una menor precision, y también la posibilidad de que exis-
tan errores por interferencia con otras sustancias.
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B Medicion de gases o vapores

e Tubos colorimétricos: consisten en un tubo
de vidrio especifico para cada contaminante,
que cuenta en su interior con un reactivo qui-
mico que cambia de color al reaccionar con el
contaminante a medir, dando una sustancia co-
loreada. Esta concentracion se mide en la es-
cala graduada impresa en el tubo. El aire con-
taminado circula a través del reactivo forzado
por una bomba manual o accionada eléctri-
camente. Se utilizan frecuentemente porque son
de facil manejo, bajo costo, y existe gran va-
riedad de tubos para los diferentes contaminantes. Entre sus desventajas es-
tan que el reactivo puede alterarse debido a la presencia de otros conta-
minantes, tiene baja fiabilidad y en algunos casos no existe un tubo adecuado.

e Monitores: son equipos de gran precision que permiten
la medicion inmediata de la concentracién de un deter-
minado contaminante. Por lo general constan de un sen-
sor, que genera una senal eléctrica proporcional a la con-
centracion del contaminante especifico para el cual se
disenan, y se obtiene asi la lectura correspondiente a la
concentracion sobre una pantalla digital. Solamente exis-
ten sensores para un ndmero reducido de contaminan-
tes por ejemplo para el amoniaco, el monoxido de car-
bono, los hidrocarburos, el cloro, el 0zono, el sulfuro de
hidrogeno...

B Medicion de aerosoles

e Instrumentos odpticos: se basan en la medida de la interrupcién del haz lu-
minoso como consecuencia de la interposicion de las particulas del aerosol
que se esta midiendo. Cuantas mas particulas, menos cantidad de luz llega
a la célula fotoeléctrica, y en que la salida es proporcional a la concentra-
cion de las mismas.

e Instrumentos eléctricos: pueden funcionar de dos formas; suministrando
una carga eléctrica a las particulas que llegan al instrumento para poste-
riormente medir esta carga y en la cual el valor es proporcional a la con-
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centracion de particulas en el ambiente, o interrumpir la emision radiactiva
como consecuencia del aerosol.

Procedimiento de toma de muestras
Este procedimiento se lleva a cabo en tres fases:

B Toma de muestras: consiste en traspasar los contaminantes presentes en el
ambiente de trabajo a un determinado soporte a través de un equipo de cap-
tacion adecuado, para que posteriormente puedan ser analizados. En esta toma
de muestras deberan quedar definidos varios aspectos:

¢ Sistema de aspiracion o muestreo

e Soporte de captacion o retencion de la muestra

e Caudal de captacion

e Volumen a muestrear o tiempo de muestreo

La toma de muestras de forma general puede hacerse a través de:

e Captadores activos, basados en la utilizacion de bombas de aspiracion
para hacer circular el aire contaminado a través de los soportes adecuados
para retener el contaminante.

- Filtros: la captacion mediante filtros
consiste en hacer pasar un volumen de-
terminado de aire contaminado a tra-
vés de uno filtro montado en un por-
tafiltros o casete, en el que queda re-
tenido el contaminante. Es uno de los
soportes mas empleados cuando se
trata de contaminantes solidos o ae-
rosoles liquidos, y ademas existe una
amplia gama de filtros en el mercado,
en funcion de su tamano, didmetro del poro, material de fabricacion....
Los mas usados son lo de éster de celulosa (captacion de metales como
plomo, cadmio, zinc fibras de amianto), cloruro de polivinilo o pvc (cap-
tacion de polvos, humos...), teflén (captacion hidrocarburos aromaticos),
o fibra de vidrio (captacién de algunos plaguicidas).
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- Soluciones absorbentes: especificas para cada con-
taminante. Se mantienen activas durante un tiempo, por
lo que después de prepararlas deben ser utilizadas in-
mediatamente para que no pierdan su efecto. La técnica
consisten en hacer pasar el aire contaminado a través de
un borboteador, que es un elemento de vidrio que contiene
la solucién absorbente. Tiene el inconveniente de que los
liquidos pueden derramarse con los movimientos del tra-
bajador/a.

- Tubos absorbentes: son tubos de vidrio llenos de sustancias solidas
granuladas por los que pasa un volumen determinado de aire contami-
nado, y que debido su alta actividad superficial son capaces de retener
por absorcion superficial determinados gases y/o vapores presentes en
el ambiente de trabajo. Los mas utilizados son los de carbon activo, gel
de silice, albumina o polimeros porosos.

Bolsas inertes: el procedimiento consiste en introducir aire contaminado
directamente en una bolsa inerte
de capacidad entre 1 y b litros, a
través de una bomba que, una vez
llena, es enviada al laboratorio para
su andlisis. Entre sus ventajas es-
tan que no requiere procesos de
absorcion pero tiene el inconve-
niente de que las cantidades de
contaminante recogidas pueden
ser pequenas.

e Captadores pasivos: dispositivos de facil manejo capaces de captar mues-
tras de contaminantes ambientales en forma de gases o vapores, por me-
dio de su difusién a través de membranas o medios porosos, sin que sea
necesario un movimiento forzado del aire a través del aparato para tomar
muestra, por lo que no requieren bomba de aspiracion.

B Transporte y conservacion de las muestras; esta tarea debe hacerse bajo
las pautas establecidas segln el método concreto, de forma general se actuara
de la manera siguiente:
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e Cerrar las muestras inmediatamente tras su captacion.

e Guardar las muestras en contenedores o recipientes adecuados para su trans-
porte.

e Debera incluirse una muestra por la que no se haya pasado el aire del con-
taminante en cada lote.

e Evitar que las muestras puedan alterarse por factores climaticos: tempera-
tura, humedad, radiacién solar...

e |levarlas al laboratorio lo mas rapido posible para que alli sean almacena-
das en buenas condiciones hasta que vayan a ser analizadas.

e No abrir las muestras hasta que vayan a ser analizadas.

B Analisis de las muestras; consiste en determinar en el laboratorio, una vez
que ya tenemos la muestra, la cantidad de contaminante retenido en la mis-
ma a través de algun procedimiento analitico en funcion del contaminante a es-
tudiar. Los resultados deben ser registrados con precision, claridad y con au-
sencia de ambigliedad.

4.3.4 Como calcular la concentracion en los diferentes tipos de captadores

Para el célculo de la concentracion en captadores activos, se procedera de la
siguiente forma:

La concentracion del contaminante con captadores activos, se obtiene me-
diante el cociente entre la cantidad de contaminante retenido (masa) y el volumen
de aire muestreado, normalmente expresado en mg/m3.
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Su expresion seria entonces:
Concentracion = masa/volumen
B Masa del contaminante: cantidad de contaminante retenido, expresado en
microgramos.

B Volumen muestreado: producto obtenido de multiplicar el caudal por el tiem-
po de muestreo, expresado en litros.

e Caudal: depende del tipo de contaminante a muestrear, y se calibra direc-
tamente en la bomba a utilizar, expresado en litros/minuto.

e Tiempo de muestreo: tiempo durante el cual circula el aire por la muestra.

Para calcular una concentracion a partir de la utilizaciéon de un captor pa-
sivo es preciso conocer el tiempo de muestreo y caracteristicas del propio cap-
tador como son: la separacién entre la membrana vy el soporte, el coeficiente de
difusion de la membrana y el area de la membrana.

La concentracion se calcula de la siguiente manera:
Concentracion = (masa x separacion) / (coeficiente x area x tiempo)
W Masa del contaminante retenido: se obtiene en el laboratorio a través de

diferentes métodos.

W Separacion entre la membrana y el soporte: parametro especificado por
el fabricante.

B Coeficiente de difusion de la membrana: parametro especificado por el
fabricante.

B Area de la membrana: parametro especificado por el fabricante.

W Tiempo: periodo que dura el muestreo.

El fabricante da como dato el caudal, expresado como el coeficiente del coefi-
ciente por el area entre la separacion, por lo tanto la concentracion queda resu-
mida en:

Concentracion = Masa / (caudal x tiempo)
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4.3.5 Técnicas de analisis

Para conocer la cantidad de contaminante retenida en la muestra, debe llevarse a
cabo un analisis de la misma en el laboratorio mediante alguna técnica que se ade-
cle a las caracteristicas del contaminante recogidas en el método que se utilice.
Entre las mas conocidas estan:

Se basa en hacer que un fluido (gas o liquido) denominado fase mévil, circule a
Cromatografia través de una fase estacionaria (liquido o sélido), produciendose una serie de
equilibrios entre las dos fases, separandose asi las diferentes sustancias.

Se basa en la medicion de la emisién, absorcién o dispersion de radiacion
Espectroscopia electromagnética que ocurre en los dtomos cuando se producen cambios de
estado de energia.

Es la técnica mas simple para determinar por ejemplo fibras de amianto.Tiene
Microscopia un bajo coste pero es un poco limitada si las fibras son muy pequenas o si se
quiere diferenciarlas.

Consiste en determinar la cantidad de contaminante en la muestra haciendo la
diferencia entre el peso del filtro antes y después de tomar la muestra. Es
importante que cuando se pese las condiciones de temperatura y humedad sean
las mismas para no afectar al resultado.

Gravimetria

Consiste en determinar el volumen de una solucion, de concentracion conocida,
Volumetria que se precisa para reaccionar con un determinado volumen de la solucion a
analizar, de la que se busca conocer la concentracién.

4.4 Evaluacion de la exposicion

Como establece el articulo 3 referente a evaluacion de riesgos del R.D. 374/2001
sobre proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos re-
lacionados con los agentes quimicos, el empresario/a debera determinar si
existen agentes quimicos peligrosos en el lugar de trabajo, si fuera asi,
debera evaluarlos de conformidad con el establecido en el articulo 16 de la Ley
de Prevencidn, y con la seccion del capitulo Il del Reglamento de los Servicios de
Prevencion, considerando y analizando:
| Sus propiedades peligrosas y cualquier otra informacion necesaria, que deba
facilitar el proveedor o pueda recabarse de este o de cualquier otra fuente de
informacion de facil acceso, incluyendo la ficha de datos de seguridad y, cuan-
do proceda, la evaluacion de riesgos para los usuarios, contempladas en la nor-
mativa sobre comercializacion de agentes quimicos peligrosos.
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M Los valores limite ambiental y bioldgicos.
B Las cantidades empleadas o almacenadas de productos quimicos.

M El tipo, nivel y duracién de la exposicion de los trabajadores/as a los agentes
0 a cualquier otro factor que condicione la magnitud de los riesgos derivados
de la exposicion, asi como exposiciones accidentales.

M Cualquier condicion de trabajo que influya sobre los riesgos relacionados con
la presencia en el lugar de trabajo, y especificamente con los peligros de in-
cendio y/0 explosion.

M El efecto de las medidas preventivas adoptadas o que deban adoptarse.

M Las conclusiones de los resultados de la vigilancia de la salud de los trabaja-
dores/as que, en su caso, se hayan realizado y los accidentes o incidentes cau-
sados o potenciados por la presencia de los agentes en el lugar de trabajo.

Esta evaluacion debera incluir todas aquellas actividades, incluyendo las de man-
tenimiento y reparacion, en las que su realizacion pueda suponer un riesgo para la
seguridad y salud de los trabajadores/as, por la posibilidad de que se produzcan
exposiciones de importancia. Y las mediciones deberan incluir la concentracion
del agente en el aire, en la zona de respiracion del trabajador/a, y su comparacion
posterior con el valor limite ambiental que corresponda.

La evaluacion de riesgos debera mantenerse actualizada y revisarse en los
siguientes casos:
M Cuando se produzcan modificaciones en las condiciones existentes en el mo-
mento en el que se hizo la evaluacion, que puedan aumentar el riesgo invalidando
los resultados de dicha evaluacion.

M Enlos casos destacados en el apartado | del articulo 6 de los Servicios de Pre-
vencion, es decir, la evaluacion inicial debera revisarse cuando asi lo establezca
una disposicion especifica. En todo caso, debera revisarse cuando se hayan
detectado danos para la salud de los trabajadores/as o se haya apreciado a
través de controles periddicos, incluidos los de vigilancia de la salud, que las
actividades de prevencion pueden ser inadecuadas o insuficientes.

W Periddicamente, fijando la periodicidad en funcion de la naturaleza y gravedad
del riesgo, y la posibilidad de que este se incremente por causas que pasen
desapercibidas.
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La evaluacion de la exposicion a agentes quimicos consiste, por lo tanto, en esti-
mar la magnitud del riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores/as, de-
bido a la presencia de estos agentes en el ambiente de trabajo. Se obtiene asi
informacion necesaria sobre la magnitud y las causas que generan el riesgo, para
decidir con criterio y adoptar los medios preventivos adecuados, que permitan eli-
minar o reducir el riesgo, en el caso de ser necesarios.

El riesgo derivado de la exposicion a productos quimicos, depende de multiples fac-
tores, que pueden resumirse en:

Agente quimico Condiciones del puesto de Trabajador
LELET]

e propiedades intrinsecas del e caracteristicas del proceso e practicas de trabajo
agente industrial desarrolladas

® vias de entrada en el  focos de emision del  habitos de higiene persoal
organismo contaminante * estado bioldgico

* facilidad de absorcion e distancia del trabajador a los * personas especialmente

e capacidad para producir focos de emision sensibles a determinados
danos e existencia de extraccion agentes quimicos

localizada

e eficacia de la ventilacion
general del espacio de trabajo

¢ posibilidad de contacto con la
piel

Como ya vimos, a pesar de que los agentes quimicos pueden ser absorbidos por
el organismo a través de diferentes vias de entrada, la mas importante es la inha-
latoria, y por lo tanto la evaluacion se centrara en la exposicion por inhalacion,
pero no es la Unica, y muchas veces deberan estudiarse también el resto de vias
debido su importancia. Dado que cada trabajador/a expuesto presenta una reac-
cion distinta a los agentes toxicos, se estan desarrollando métodos de evaluacion
del estado toxicologico de cada persona, que se conocen como evaluaciones
biologicas y de las que se hablara mas adelante.

La exposicion por inhalacion es aquella situacion del trabajo en la que una per-
sona puede sufrir un dafo para su salud como consecuencia de la presencia de un
agente quimico en su zona de respiracion - espacio alrededor de la cara del tra-
bajador/a de donde este coge el aire para respirar -.
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4.4.1 Criterios de valoracion

Una vez realizadas las mediciones, para conocer el grado de exposicion del tra-
bajador/a a los contaminantes quimicos, es preciso establecer los valores de re-
ferencia -conocidos como criterios de valoracion- que se aplican a cada uno de
los diferentes contaminantes quimicos presentes en el ambiente de trabajo, para
asi poder establecer una comparacion entre estos valores, y conocer si el traba-
jador/a esta expuesto 0 no a una situacion de riesgo.

Los métodos mas utilizados para la investigacion de estos criterios se basan en
estudios epidemioldgicos, estudios toxicoldgicos experimentales sobre animales,
especulaciones quimico-toxicologicas en base a una analogia quimica, o ensayos
con voluntarios en los casos de toxicos con efectos minimos. No obstante, para
llegar a su establecimiento, existen numerosas dificultades como son la no uni-
formidad en la respuesta de trabajadores/as, la gran cantidad y variedad de con-
taminantes, la presencia simultanea de contaminantes o la aparicion de nuevas
sustancias.

¢ Es dificil establecer una relacion entre exposicion a sustancias
cancerigenas y aparicion del cancer, debido a la complejidad del proceso,
y tambien es dificil en el caso de sustancias alérgenas establecer limites para

Criterios de valoracion evitar la aparicion de sus efectos.
para

cancerigenos e alérgenos

e Los efectos de este tipo de contaminantes no siguen la hipétesis de que el
efecto es proporcial a la dosis por lo que es dificil establecer algiin
tipo de criterio, se aconseja sustituir la sustancia o, si no es posible, reducir
su concentracion al valor mas bajo posible o reducir la exposicion.

e Es el valor de referencia expresado como la concentracion de
contaminante en el ambiente de trabajo para un periodo determinado,
por lo general 8 horas.

. . e En este caso, se considera que el efecto que produce el contaminante

Criterios de valoracion sobre la salud del trabajador/a es proporcional a la dosis de

ambientales contaminante que recibe, que depende por lo tanto de la concentracion de
contaminante en el aire inhalado y del tiempo de exposicion.

¢ La comparacion entre el valor medido y el de referencia, permite
determinar si existe riesgo para el trabajador/a y su magnitud.

e En el R.D. 374/2001, de 6 de Abril, sobre proteccién de agentes quimicos
durante el trabajo, se establece el valor limite ambiental aplicable al plomo
inorganico y sus derivados, y para los restantes agentes quimicos se aplican
los valores limite ambientales (VLA) que ha publicado el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) y que actualiza anualmente en el
documento “Limites de exposicién profesional para agentes quimicos en
Espana’, que junto con su guia técnica son de gran utilidad.

Criterios de valoracion

técnicos e legales
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e Consiste en medir y valorar la presencia de determinados indicadores
biolégicos asociados con la exposicion al agente quimico en los fluidos
biolégicos del trabajador/a - orina, sangre, aire exhalado -.

e Entre las ventajas estan que consideran todas las vias de entrada del
contaminante y no solo la respiratoria, reflejan habitos higiénicos de los
trabajadores/as, consideran las diferencias individuales en cuanto a la
respuesta del organismo frente a los contaminantes, o manifestan la existencia
de exposiciones extralaborales y entre los inconvenientes estan que existen
pocos valores de referencia, y la obtencién de las muestras puede ser
incomoda para el trabajador/a.

* Debe ser considerado como un complemento del control ambiental y
solo sera realizado cuando ofrezca una clara ventaja del uso aislado del
ambiental, usado para: comprobar muestreos ambientales, comprobar la
eficacia de los epis, detectar exposicion no laboral o determinar el grdao de
exposicion por via dérmica o gastrointestinal.

Criterios de valoracion

biolégicos

4.4.2 Control ambiental, evaluacion de la exposicion a agentes quimicos por
inhalacion, la norma UNE-EN 689

El control ambiental pretende medir y valorar la presencia de agentes contami-
nantes en el lugar de trabajo y evalua la exposicion ambiental y el riesgo para la
salud con una referencia adecuada, en este caso con los valores limite ambien-
tales.

La norma UNE-EN 689, establece las directrices para la evaluacion de la exposi-
cion por inhalacion de agentes quimicos, y puede ser tomada como un documento
de caracter orientativo, puesto que para una correcta evaluacion debera contem-
plarse la informacion sobre las sustancias manipuladas, y las condiciones de tra-
bajo para cada empresa en particular, ademas de la normativa legal especifica
con la que cuentan algunas sustancias.

En el esquema a continuacion se muestra el mecanismo de desarrollo de la eva-
luacién mediante una serie de etapas, permitiendo en muchos casos ahorrar re-
cursos. Debe tenerse en cuenta también que la actuacion y criterio del personal
que desarrolle esta evaluacion debe garantizar la adecuacion de las acciones co-
rrectoras con los riesgos reales.
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Procedimiento de evaluacion segun la Norma UNE-EN 689

Identificacion de los factores relacionados con los agentes quimicos

En esta etapa se identificaran los productos quimicos que son empleados en el proceso industrial para ver si existe
algln riesgo, para eso se crea una lista de productos quimicos por categorias: materias primas, productos inter-
medios, productos acabados, residuos generados. Una vez identificados, se redne toda la informacion sobre ellos
incluyendo propiedades fisico-quimicas, toxicologicas, etc. empleando la informacién contenida en la etiqueta de
los productos y la ficha de seguridad facilitada por el fabricante.

Identificacion de los factores relacionados con el puesto de trabajo

En este punto se analizan las condiciones de trabajado recogidas en el esquema anterior, para verificar la posibili-
dad de que pueda existir contacto fisico entre los productos quimicos empleados y el trabajador/a, por lo tanto,
es muy importante conocer con detalle el proceso industrial, las funciones del trabajador/a en su puesto, las téc-
nicas de trabajo, etc.

Evaluacion de la exposicion

La evaluacion es una tarea costosa que exige recursos materiales y tiempo. Una vez recogida la informacién y ana-
lizado el contaminante, la evaluacion de la exposicion puede llevarse a cabo en varias etapas que pueden ir desde
la simple identificacion del riesgo hasta el conocimiento exacto de su magnitud en funcién de las necesidades que
se tengan. Para eso se puede dividir la evaluacion en: inicial, basica o detallada.

Evaluacion inicial

Se analizan grosso modo la magnitud del riesgo que puede derivarse de los agentes quimicos y los factores rela-
cionados con el puesto de trabajo. Puede suceder que no exista riesgo para el trabajador/a -porque el producto
no esta presente en el ambiente de trabajo o si lo esta, pero no esta en contacto fisico con el trabajador- o que el
riesgo sea inaceptable , y se tengan que implantar medidas correctoras. En caso de que existan dudas o productos
cancerigenos o mutagenos debe realizarse una evaluacién mas detallada.

Evaluacion basica

Este tipo de evaluacion se utiliza cuando en la etapa anterior no fue posible la determinacién de la magnitud del
riesgo, por lo que aqui se tratard de conocerla en mayor profundidad. Para eso pueden compararse datos de los
valores limite propuestos para las concentraciones ambientales de los agentes quimicos. Entre las estrategias que
podemos adoptar estan, la medicién de la concentracion ambiental con sistemas simples (ej. tubos colorimétricos),
mediciones en los lugares préximos al foco de generacién, mediciones extremas, comparacion de datos de insta-
laciones y/o procesos de trabajo similares, etc.

Evaluacion detallada

Si en los casos anteriores, no obtenemos informacion suficiente, deberemos realizar la medicion de la concentra-
cion de los contaminantes quimicos presentes en el ambiente de trabajo y compararlos con los valores limite es-
tablecidos y aqui tenemos:

e agentes quimicos con valor limite para exposicion de corta duracion; la concentracién del contaminante
no puede sobrepasar el valor limite en ninglin momento de la jornada. Este valor limite esta asociado a aquellos
contaminantes con efectos negativos inmediatos y que se manifiestan a partir de una determinada concentracion.

e agentes quimicos con valor limite promedio aplicable a jornada entera de trabajo; la concentracion
media a lo largo de la jornada debe situarse por debajo del valor limite asignado, aunque la concentracion de los
contaminantes en algun instante puede sobrepasar los limites, siempre que la concentracion media estimada en
el puesto de trabajo no supere ese valor de referencia.

Toma de decisiones y resultados

Al comparar los valores de la exposicion con los valores limite aplicables puede ocurrir que:

* |a exposicion claramente sea inferior al valor limite, el riesgo es aceptable y por lo tanto si existen garantias
de que continuara asi no es necesario realizar evaluaciones periddicas.

e la exposicion sea superior al valor limite, el riesgo es inaceptable y en este caso deberan conocerse las cau-
sas de por qué el valor limite es superado, debiendo introducir acciones correctoras adecuadas, y volver a va-
lorar con posterioridad la exposicién para saber si las medidas funcionan, y en caso de que no funcionen, se
estableceran unas nuevas medidas correctoras mas adecuadas.

* la exposicion no se incluye en ninguna de las categorias anteriores, el riesgo es incierto, por lo que
en este caso habra que hacer mediciones periddicas para determinar que los limites no se excedan,
el intervalo de tiempo en que se haran sera menor cuanto mas proximas estén al valor limite.

(I(-| Confederacion Intersindical Galega

197



198

RIESGO QUIMICO CAPITULO 4. PREVENCION DEL RIESGO QUIMICO

4.4.3 Control ambiental, evaluacion de la exposicion a agentes quimicos por in-
halacion del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo (INSHT)

El INSHT, elaboré una Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes quimicos presentes en el lugar de trabajo,
que desarrolla y comenta el contenido del R.D. 374/2001 e incluye ademas un
conjunto de apéndices de gran interés:
W Apéndice 1. Definiciones y consideraciones sobre la valoracion tomadas del do-
cumento sobre Limites de Exposicién Profesional para Agentes Quimicos en Es-
pana.

M Apéndice 2. Informacion sobre la peligrosidad de los agentes quimicos.
| Apéndice 3. Métodos de evaluacion de riesgo de accidente.

| Apéndice 4. Método de evaluacion de la exposicién a agentes quimicos por in-
halacion.

B Apéndice 5. Métodos de medicion para agentes quimicos.
W Apéndice 6. Calidad de las mediciones de agentes quimicos.
B Apéndice 7. Técnicas de ventilacion para el control de agentes quimicos.

W Apéndice 8. Criterios generales para la eleccion y utilizacién de equipos de pro-
teccion individual frente a agentes quimicos.

Entre estos apéndices, es interesante resaltar el método de evaluacién de expo-
sicion a agentes quimicos por inhalacion, que se expone a continuacion de forma
resumida. pero, hay que tener presente, que la via inhalatoria no es la Unica via de
entrada de contaminantes en el organismo.

La informacion a tener en cuenta para evaluar la exposicion recae en:

m Agentes quimicos. Una vez identificados los diferentes agentes quimicos, se
utilizaran los procedimientos necesarios de medicion, tiempo, y condiciones de
muestreo para obtener los datos referentes a la exposicion, obteniendo los va-
lores que permitiran ser comparados con los Limites de Exposicion Profesio-
nal para Agentes Quimicos en Espana, elaborados por el INSHT, y tomar asi las
decisiones pertinentes sobre si la exposicion representa 0 no un riesgo para
la salud de los trabajadores/as.
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B Tiempo de exposicion, este parametro puede o no coincidir con la duracion
de la jornada.

B Nuamero de trabajadores/as expostos.

El valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-ED) es el valor de refe-
rencia para la exposicion diaria que no debe ser sobrepasado, definido como la
concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del trabaja-
dor/a, calculada de forma ponderada con respecto al tiempo para la totalidad de
la jornada, tomando como referencia una jornada de 8 horas diarias. Representa
condiciones en las cuales se piensa basandose en los conocimientos actuales,
que la mayoria de los trabajadores/as pueden estar expuestos 8 horas diarias y
40 semanales, durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos en su salud.

El valor limite ambiental de exposicion de corta duracion (VLA-EC) es el
valor de referencia para exposiciones de corta duracion, definido como la con-
centracion media del agente quimico en la zona de respiracion del trabajador/a cal-
culada para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo de la jornada de trabajo,
y que no debe ser sobrepasado por ninguna corta exposicion a lo largo de la jor-
nada excepto para aquellos agentes quimicos para los que se especifique un pe-
riodo de referencia inferior en la lista de valores limite.

La comparacion de los resultados obtenidos en este caso, con los datos referen-
tes al valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-ED), y con el valor limite am-
biental de exposicién de corta duracién (VLA-EC) recogidos en la publicacion del
INSHT “Limites de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos en Espana”, debe
permitir obtener conclusiones sobre el nivel de exposicion y tomar decisiones
sobre la actividad preventiva mas apropiada a desarrollar, en alguno de
los siguientes casos:

M Exposicion aceptable; cuando el valor de la exposicion es tan pequeno que
practicamente es imposible que se superen los valores limite tanto en el pe-
riodo de tiempo en el que se realiza la evaluacion como en el futuro, mante-
niéndose esta situacion mientras no se produzcan cambios significativos en
el grado de exposicion.

M Exposicion inaceptable; cuando el valor de la exposicion supera los valores
limite o aunque no los supere, el valor hace sospechar que en otras ocasio-
nes puede ser superado, por lo tanto deberan ser tomadas las medidas ne-
cesarias para mantener los valores por debajo de los limites.
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B Indeterminacion; cuando el valor de la exposicion no puede considerarse den-
tro de ninguno de los puntos anteriores, porque si bien no se superan los Ii-
mites, no se tiene la certeza de que no puedan superarse en algin momento,
por lo que sera necesario obtener mas informacion, tomar medidas preventi-
vas y hacer controles periddicos.

Ademas de los valores limite de exposicion ya mencionados en la publicacion del
INSHT “Limites de exposicion profesional para Agentes Quimicos en Espana”, exis-
ten los TLV's (valores limite umbral) que son valores limite para sustancias quimi-
cas en medio ambiente de trabajo, propuestos por la American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) que gozan de gran prestigio en el
mundo de la Higiene Industrial, y hasta que aparecieron los del INSHT, eran los que
se utilizaban también en nuestro pais.

Los valores representan las condiciones en las que cabe esperar, de acuerdo con
los conocimientos disponibles, que casi la totalidad de los trabajadores pueden
estar expuestos a un producto sin manifestar efectos adversos, aunque debe te-
nerse en cuenta que uno bajo porcentaje de trabajadores puede experimentar algun
efecto adverso debido la variabilidad de la susceptibilidad individual. Dentro de la
clasificacion de los TLV tenemos:

W TLV-TWA (valor limite umbral - media ponderada en el tiempo); concentracion
media ponderada en el tiempo, para una jornada normal de trabajo de 8 ho-
ras y una semana laboral de 40 horas, a la que pueden estar expuestos casi
todos los trabajadores/as repetidamente dia tras dias, sin efectos adversos.

W TLV-STEL (valor limite umbral - limite de exposicion de corta duracion); con-
centracion a la que los trabajadores/as pueden estar expuestos durante un cor-
to espacio de tiempo (15 minutos) sin sufrir: irritacion, dafos cronicos o re-
versibles en los tejidos, o narcosis en grado suficiente para aumentar la pro-
babilidad de lesiones accidentales, menoscabar la autorrecuperacion o redu-
cir sustancialmente la eficacia en el trabajo, y siempre que no se sobrepase
el TLV-TWA diario.

W TLV-C (valor limite umbral - techo); concentracion que no debe sobrepasarse
en ningin momento de la exposicion durante el trabajo.

La relacion de los TLV ademas de estos tres tipos de valores, incluye para deter-
minadas sustancias la notacién “via dérmica”, para indicar que es posible una en-
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trada importante en el organismo a través de la piel, que en caso de producirse in-
valida el valor del TLV asignado. También en la parte del apéndice, se hace refe-
rencia a compuestos de los que se tiene alguna evidencia que producen efectos
cancerigenos, tanto los que tienen asignado un TLV como los que no lo tienen.

Los valores de los TLV, al igual que otros valores de nivel ambiental para exposi-
ciones laborales, no deben ser empleados como indices de toxicidad ni en la eva-
luacién de la contaminacion ambiental extralaboral.

4.4.4 Exposicion por via dérmica y digestiva

Como ya hemos comentado a lo largo de este capitulo, la evaluacién de la expo-
sicién a un agente quimico, debe analizar todas las posibles vias de penetracion
en el cuerpo, estimando la importancia de cada una de ellas, no solo por el riesgo
asociado a cada una, sino también por su contribucion conjunta a la dosis global
absorbida.

El objetivo es obtener informacion sobre las sustancias que se manipulan y los fac-
tores de riesgo asociados que permitan tomar las decisiones y medidas oportunas,
puesto que no es posible cuantificarlas. Entre los principales factores de riesgo te-
nemos:

M Via dérmica

* Factores de riesgo aportados por el agente quimico en los que debemos
tener en cuenta a aquellas sustancias con una dosis letal (LDg() en experi-
mentacidn con ratas por esa via de valores inferiores a 1000 mg/kg (baja
toxicidad), valores mas bajos significan aumento de la toxicidad.

e Factores de riesgo aportados por las condiciones del puesto de trabajo

- Area de exposicion de la piel que determina la cantidad de sustan-
cia absorbida con la siguiente relaciéon: mas superficie de contacto, ma-
yor sustancia absorbida.

- Estado fisico de la piel expuesta; cuanto mas deteriorada esté la epi-
dermis mas facil es la penetracion de la sustancia.

- Temperatura ambiente y actividad fisica de la persona; factores
que ayudan a una mejor difusion de la sustancia en la sangre.
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- Duracion de la exposicion, puesto que el tiempo es directamente pro-
porcional a la dosis absorbida.

- Humedad; ayuda a mover las sustancias por la piel, y puede suponer
un aumento de la exposicion.

M Via digestiva

¢ Factores de riesgo aportados por el agente quimico; la informacion
toxicologica de la sustancia por via digestiva es el factor limitante de la ex-
posicion. Debemos tener en cuenta la aquellas sustancias con una dosis le-
tal (LD5(), en experimentacion con ratas por esa via de valores inferiores a
2000 mg/kg (inocuo), valores mas bajos significan aumento de la toxicidad.

¢ Factores de riesgo aportados por las condiciones del puesto de tra-
bajo; debe tenerse en cuenta cuando se encuentra en forma de aerosol, en
concreto polvo. Los factores negativos que pueden influir son:

Concentraciones ambientales significativas del agente

Polvo depositado en las superficies y en la ropa del trabajador

Presencia del contaminante en la cara y las manos

Habito de comer o fumar cerca del puesto de trabajo

4.4.5 Control bioldgico

El control biologico es una técnica preventiva que, a diferencia del resto, para
su realizacion es preciso tomar muestras de algun medio bioldgico del trabaja-
dor/a expuesto. Se basa en la medida y valoracion de los agentes contaminantes
en el lugar de trabajo a través de sus metabolitos procedentes de tejidos, secre-
ciones, productos de excrecion, aire exhalado o cualquier combinacion de ellos,
para evaluar la exposicion y riesgo para la salud comparandolo con una referen-
cia adecuada.

Dentro de los elementos que cabe destacar del control biologico estan:
MW Indicador, definido como el propio agente quimico o su derivado metabdlico
(producto resultante de alguna transformacion quimica del xenobiético), que
puede ser medido o valorado.
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B Muestra biologica para la medicion del indicador, entre las que podemos men-
cionar sangre, orina, algun tejido, aire exhalado o cualquier producto de ex-
crecion, siempre que sea adecuado para el indicador a determinar. Por ejem-
plo, si queremos determinar el indicador plomo, la muestra puede ser toma-
da de la sangre o de la orina del trabajador/a; si tenemos una muestra por
ejemplo sangre, podemos determinar en ella diferentes indicadores.

B Referencia adecuada, es decir, cuando queremos evaluar la exposicion o el
riesgo de un indicador presente en un medio biologico, es preciso tener una
serie de valores de referencia con que compararlos, genéricamente llamados
“valores limite biologicos”.

Existen dos tipos de criterios para su eleccion:

e Criterios higiénicos: toman como elemento basico los propios valores am-
bientales. Entre los mas conocidos tenemos por ejemplo los indices biol6-
gicos de exposicion (BEI's) de la ACGIH, o los valores limite biologicos (VLB)
del INSHT.

e Criterios de salud: en los que si un determinado limite en un medio biol6-
gico representativo concreto no se supera, se considera que no producira
alteraciones en el trabajador/a expuesto al producto en cuestion. Aqui los
mas conocidos son los BAT (Biologische Arbeitsplatztoleranzwerte) de la Deuts-
che Forschungsgemeinschaft.
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S | ACCIONES DE CONTROL FRENTE A LA EXPOSICION
A CONTAMINANTES QUIMICOS

5.1 Acciones de control generales

Una vez evaluada la exposicion de los trabajadores/as a los contaminantes quimi-
cos presentes en su lugar de trabajo, tenemos informacion suficiente para deter-
minar si esa situacioén supone un riesgo o no para los trabajadores/as. En caso
afirmativo, es decir, que suponga un riesgo para los trabajadores/as, es necesa-
rio eliminarlo o, si no es posible por lo menos reducirlo hasta valores que puedan
ser considerados aceptables. Para eso, habra que establecer una serie de medi-
das correctoras que basicamente actuaran o bien sobre la concentracion de con-
taminante o sobre el tiempo de exposicion.

Asimismo el R.D. 374/2001, hace referencia a que los riesgos derivados de agen-

tes quimicos peligrosos deberan eliminarse o reducirse a través de las si-
guientes acciones:
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A modo de esquema, se resumen los tipos de acciones de control, para des-
pués hablar de ellas con mas detalle:

Es frecuentemente la aplicacién de medidas técnicas acompanadas de medidas or-
ganizativas, es decir, no sera suficiente, por ejemplo, con instalar un sistema de
extraccion sino que ademas, éste debera ser revisado y sometido a procesos de
limpieza, mantenimiento... por los trabajadores/as que deberan tener una forma-
cion adecuada para realizar estas tareas y obtener mayor efectividad y rendimiento
del mismo, notificar los danos, etc.

5.1.1 Acciones de control de tipo técnico

Este tipo de acciones tienen por objeto disminuir la dosis que recibe el trabaja-
dor/a, reduciendo la concentracion de contaminante en la zona de respiracion del
trabajador/a. Segun la bibliografia consultada, dentro de este tipo de medidas, po-
demos diferenciar entre aquellas que se centran sobre el foco contaminante, sobre
el medio de propagacion, o sobre el propio trabajador/a.

A continuacion esquematizamos algunas de las diferentes acciones que pueden
ser implementadas, asi tenemos:
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Acciones sobre el foco contaminante

Disefo del proceso en la fase de proyecto para prevenir posibles riesgos higiénicos que genere el proceso
industrial de que se trate, escogiendo sistemas y equipos que minimicen la exposicién y los riesgos.

Sustitucion del producto toxico por otro de menor toxicidad, buscando productos alternativos que tengan un
comportamiento semejante en el proceso industrial, por ejemplo algunas fibras de amianto prohibidas pueden
sustituirse por fibra de carbono, fibra de vidrio, etc... aunque no es siempre posible.

Automatizacion del proceso, que permite en aquellas fases del proceso productivo de mayor riesgo que el
trabajador/a no esté expuesto, por ejemplo automatizar la limpieza quimica de piezas para que el trabajador/a
no se exponga a los vapores del proceso.

Modificacion del proceso, en el caso de ser posible, por ejemplo, la pintura por aire electrostatico, tiene menor
riesgo que la pintura por aire comprimido.

Aislamiento del proceso, para que los contaminantes queden confinados en un espacio y no se difundan, claro
que en funcion del espacio no siempre sera posible en el caso de tener que aislar un espacio grande. Con esta
accion se reduce el nimero de trabajadores expuestos.

Utilizacion de medios humedos, aumentando el grado de humedad en el ambiente o humedeciendo elementos
abrasivos, superficies antes de tratarlas o mojando la zona de contacto de forma continua para evitar que el
contaminante se expanda por el lugar de trabajo, uno de estos ejemplos lo tenemos en las tareas de mecanizado.

Acciones sobre el medio de propagacion

Mantener el orden y la limpieza en los equipos e instalaciones, medidas que ayudan a controlar los
contaminantes, evitar acumulacion de polvo, eliminar rapidamente posibles vertidos en cualquier superficie, etc.

Extraccion localizada, sistema que capta los contaminantes en su lugar de origen, evitando que se extienda
como pasa en el caso de la ventilacién. Es importante una buena eleccién, disefo y mantencién de la misma para
obtener mas eficiencia y mejor rendimiento.

Ventilacion general, permite renovar totalmente el aire del local por aire del exterior para conseguir una calidad
adecuada de aire libre de contaminantes y de calor, cuando los contaminantes son de baja toxicidad o tienen una
concentracién muy pequena.

Acciones sobre el trabajador

Formacion e informacion, fundamentales para que el manejo de productos quimicos por parte de los
trabajadores/as se haga con seguridad, ademas de que conozcan perfectamente las etiquetas y fichas de
seguridad de los productos que manejan.

Practicas seguras de trabajo, como por ejemplo, desenvolver protocolos de trabajo, delimitar areas de riesgo,
restringir el acceso, etc.

Higiene personal, acciones como lavar las manos después de estar en contacto con contaminantes para comer
o fumar, cambiar la ropa contaminada, son habitos que evitan el dano.

Cabinas aisladas acondicionadas, en aquellos casos en los que el proceso pueda ser controlado en la distancia
para evitar la exposicion del trabajador/a.

Equipos de proteccion indivivual (EPIs), equipos destinados a ser llevados o sujetados por el trabajador/a para
protegerlo de uno o de varios riesgos que puedan amenazar su seguridad e/o salud en el trabajo, o cualquier
complemento o accesorio destinado para este fin.
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5.1.2 Acciones de tipo organizativo

Este tipo de acciones tienen por objeto disminuir el tiempo de exposicion del tra-
bajador/a al contaminante, pueden por ejemplo establecerse pausas en la jornada
laboral o estudiarse la posibilidad de hacer sistemas de rotacion de trabajadores,
pero se debe pensar muy bien como implantarlo para que no se pase a tener a mu-
chos mas trabajadores/as expuestos de los que ya estaban.

5.2 Ventilacion

La ventilacion en los locales de trabajo debe contribuir a mantener condiciones
ambientales que no perjudiquen la salud de los trabajadores/as, a la vez que deben
poder ventilarse perfectamente de forma natural.

5.2.1 Tipos de ventilacion

La ventilacion general permite mantener la pureza del aire renovando totalmente
el aire del local. Proporciona una cantidad apropiada de aire exterior limpio, ex-
trayendo una cantidad semejante de aire contaminado para, conseguir asi una ca-
lidad adecuada, libre de contaminantes y de calor, cuando los contaminantes son
de baja toxicidad o tienen una concentracion muy pequena. Dentro de la ventilacion,
podemos distinguir:

W ventilacion natural: emplea el viento y la diferencia de temperatura para lo-
grar que el aire del local se mueva, dirigiendo el aire contaminado hacia el
exterior al tiempo que se facilita la entrada de aire nuevo. Este tipo de ven-
tilacion puede hacerse de forma simple a través de ventanas, lucernarios, hue-
cos en la cubierta, etc.

M ventilacion forzada: se utiliza cuando la ventilacion natural no es suficiente
a través de ventiladores para extraer el aire contaminado del local, para impulsar
aire nuevo o para ambas situaciones.

Cuando exista contaminacion de cualquier naturaleza, o condiciones ambientales
que pudiesen ser perjudiciales para la salud, como carga térmica, polvos, vapores,
gases, nieblas... la ventilacion debe contribuir a mantener permanentemente en el
local la concentracion adecuada de oxigeno y la de contaminantes dentro de los
valores admisibles.
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5.2.2 Principios de disefo de los sistemas de ventilacion general

La cantidad de aire necesaria para ventilar adecuadamente un local depende de las
dimensiones del mismo, de la actividad a la que se dedique y del grado de conta-
minacion. En el anexo lll del R.D. 486,/1997, sobre disposiciones minimas de se-
guridad y salud en los lugares de trabajo®, se establecen las condiciones
ambientales que deben cumplir los lugares de trabajo. La renovacién del aire en los
locales de trabajos sedentario que no sean calientes ni estén contaminados por el
humo del tabaco sera de 30 m3, de aire limpio por hora y trabajador/a, y en los
restantes casos sera de 50 m3 por hora y trabajador/a. Puede también consul-
tarse el R.D. 1751/1998% y el R.D. 1027/2007% referentes al reglamento de ins-
talaciones térmicas en los edificios para conocer mas detalles de los requisitos que
deben cumplirse.

35 Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo. BOE n® 97 23-04-1997.

36 Real Decreto 1751,/1998, de 31 de Julio, por el que se aprueba el reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, y
sus instrucciones técnicas y se crea la Comision Asesora para las instalaciones térmicas de los edificios. BOE n® 186 05-06-
1998.

37 Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio, por el que se aprueba el reglamento de instalaciones térmicas en los edificios.
BOE n? 207 29-08-2007.
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Para un buen diseiio del sistema de ventilacion deberan seguirse los siguien-
tes principios:

Situacion incorrecta

El aire limpio arrastra el contaminante hacia la zona respirato-
ria del rabajador/a.

Situacion incorrecta

El aire limpio arrastra el contaminante hacia la zona respirato-
ria del trabajador/a y ademas pueden existir areas con poca o
nula ventilacion.

Situacion correcta

El aire se distribuye de forma homogénea por el espacio, ade-
mas la salida esta situada cerca del foco de emisién y el mo-
vimiento de aire aleja el contaminante de la zona respiratoria
del trabajador/a.
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5.3 Extraccion localizada

La extraccion localizada es un sistema que permite captar los contaminantes
en las cercanias del foco en el que se generan, evitando asi que los contaminan-
tes se dispersen, por lo que es mas eficaz que la ventilacion general.

5.3.1 Elementos que conforman un sistema de extraccion localizada

Los sistemas de extraccion localizada de forma general estan constituidos por
cuatro elementos bien diferenciados:
B Campana; punto de entrada del aire contaminado formado por una estructu-
ra disenada para cerrar total o parcialmente la operacion que genera el con-
taminante que se pretenda extraer.

Entre los principios basicos que deben contemplarse en su disefio, estan:

e Cerrar la fuente contaminante tanto como sea posible, puesto que el cau-
dal de aire a extraer sera menor cuanto mas cerrado quede el foco de con-
taminante.

e Reducir la distancia entre el foco contaminante y la parte de aspiracion.

e Capturar el contaminante con una velocidad adecuada, puesto que
una velocidad muy baja puede hacer que el contaminante tenga tiempo de
llegar al trabajador/a.

e Extraer el contaminante fuera de la zona de respiracion del traba-
jador/a, para eso las campanas deberan situarse de forma que el flujo de
aire se desplace del operario a la frente de contaminante, para evitar que
el trabajador/a respire aire contaminado.

e Suministro adecuado de aire, puesto que todo el aire que se saque debe
ser reemplazado.

e Descarga del aire extraido lejos del punto de reposicion, evitando re-
circulacion de aire contaminado.

Podemos encontrar diferentes tipos de campanas dependiendo de las nece-
sidades, entre las que podemos citar las de techo, las de parrilla laterales, las
de aire descendente o las cabinas.
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M Ventilador: dispositivo que suministra energia al sistema para mover el aire
en su interior y que siempre que sea posible debera colocarse después del se-
parador, para que el aire pase limpio y se evite el deterioro del mismo por la
erosion de particulas contaminantes.

Entre los diferentes tipos de ventiladores podemos citar los helicoidales, en
los que el aire se desplaza en sentido del eje de rotacion de la hélice, y que se
caracterizan por caudales grandes de aire, buen rendimiento, aptitud para im-
pulsion y extraccion, pero que son bastante ruidosos; y los centrifugos, en los
que el aire entra de forma axial y sale en direccion radial, y caracterizados por
menores caudales de aire, buen rendimiento, aptitud para impulsion y extrac-
cién y mas silenciosos.

B Conductos: facilitan la entrada y salida y el paso del aire ala campana, el ven-
tilador y el separador del sistema.

En estos elementos, debe prestarse especial atencion a:

e Mantener la velocidad de transporte necesaria para que el contaminante
no se deposite y tapone el conducto.

e Mantener un sistema equilibrado.
¢ Conseguir el minimo consumo de fuerza motriz.

W Separador: se encarga de recoger el contaminante del aire antes de que éste
vuelva a la atmosfera, su eficacia es la relacion entre la cantidad de contami-
nante retenido y la cantidad que llega al separador.

Dentro de los separadores mas empleados tenemos el cicldn, los filtros de man-
gas, los precipitadores electrostaticos y los filtros para nieblas de aceite.

conductos

$ exterior

separador

Ccampana

Vapores
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5.3.2 Ventilacion VS extraccion localizada

ventilacion general extraccion localizada

Disefo

Sencillo

Mas complicado

Inversion inicial

Baja

Elevada

Eficacia de
funcionamiento

Diluye el contaminante de forma variable y
poco reproducible.

Captura total eliminando completamente la
exposicion de los trabajadores/as.

Movimiento del
aire

Mueve grandes volimenes, con gran
incidencia en el balance térmico del local.

Mueve pequefios volimenes de aire, con
mejor balance térmico del local.

Influencia de las
corrientes
laterales

Mucha influencia, que puede afectar a su
eficacia.

Depende de lo cerrada que esté la
campana, en las abiertas mucha influencia y
en las cerradas todo lo contrario.

Concentracion del
contaminante

La concentracion del contaminante en la
corriente de salida es similar a la
concentracion en el ambiente.

La concentracién de contaminante en la
corriente de salida es muy superior a la del
ambiente.

Depuracion del
aire

El sistema serd mas costoso pues el
volumen de aire es grande.

Menos costosos, pues necesitan menos
volumen de aire, y mas eficaces por la
mayor concentracion de contaminante.

Limpieza

Si el contaminante es polvo, puede ocurrir

que se deposite sobre las superficies de

donde puede ser removido contribuyendo
a generalizar la contaminacion.

Muchas de las particulas que sedimentan
son captadas por el sistema impidiendo la
sedimentacion, mejorando la limpieza.

Otros

Si el contaminante es liquido, gas o vapor
puede afectar a equipos y materiales.

Se elimina el riesgo de corrosion de
equipos y materiales.

5.4 Equipos de proteccion individual (EPIs)

Los equipos de proteccion individual, que de aqui en adelante denominaremos
“EPIs”, estan definidos en el R.D. 773/199738 como “cualquier equipo destinado
a ser llevado o sujetado por el trabajador/a para que lo proteja de uno o varios
riesgos que puedan amenazar su seguridad o salud en el trabajo, como también
cualquier complemento o accesorio destinado para este fin”.

A pesar de ser una de las medidas mas extendidas es la menos eficiente, la Ultima
en la jerarquia de control, y la dltima que debera ser implantada en los centros de
trabajo. Como se especifica en el articulo 17 de la Ley de PRL, “solo deberia uti-
lizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse suficiente-
mente por medios técnicos de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos
0 procedimientos de organizacion del trabajo”.

38 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 proteccién individual. BOE n® 140 12-06-1997.
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Cuando se agoten las posibilidades de proteccion mediante medidas colectivas,
técnicas u organizativas y solo queden los EPIs como alternativa de proteccién o
como complemento de otras medidas, el empresario/a como se establece en
la Ley de PRL, esta obligado a:

los riesgos frente a los que debe ofrecerse proteccion, las partes del cuerpo para proteger y el tipo de
equipos que deberan utilizarse.

S~z

( Elegir los equipos de proteccion individual y facilitar informacion sobre cada equipo. J

S~ =

[ Proporcionar gratuitamente a los traballadores los equipos de proteccion individual, reponiéndolos ]

Determinar los puestos de trabajo en los que deba hacerse uso de EPI precisando para cada puesto, ’

cuando resulte necesario.

N

( Velar por el correcto uso y mantenimiento de los EPIs. j

Por su parte, los trabajadores/as, en relacion a los equipos de proteccion indi-
vidual, estan obligados por ley a:

( Utilizar y cuidar correctamente los equipos de proteccion individual. ]
( Colocar el equipo de proteccion individual después de su utilizacién en el lugar indicado para eso. j

<~ z

[ Informar de inmediato e su superior jerarquico directo de cualquier defecto, anomalia o dafio apreciado J

en el equipo

Surge aqui la cuestion ;cuando hay que usar un EPI?, pues bien, de forma esque-
matica, se recurrira a la utilizacion de EPIs:

Cuando tras una evaluacion de riesgos se detecte que las medidas preventivas o de proteccion
colectiva u organizativas resulten insuficientes.

< =

[ En caso de que las medidas preventivas o de proteccion colectiva u organizativas resulten ]

inviables, por no existir soluciones técnicas o de otro tipo que permitan resolver el problema.

< =

Cuando las medidas preventivas o de proteccion colectiva oportunas no puedan ser adoptadas de ’

forma inmediata, y de forma provisional deba recurrirse al uso de EPIs hasta que la implantacién se lleve a
cabo de forma eficaz.

< z

{ Utilizacion puntual de EPIs en tareas eventuales en las que no se justifique implantar medidas permanen-

tes. En este caso, debera garantizarse que su uso proporciona una proteccion eficaz.

( En situaciones de emergencia, rescate o autosalvamento, en las que deberan emplearse siempre.

< =

[ Como complemento de otras actuaciones ya implantadas en las que no se garantice el control suficiente J

de una situacion de riesgo.

S =

Cuando se trabaja con sustancias y mezclas peligrosas, segun las indicaciones de las “fichas de
seguridad” considerar el ambito y las condiciones en las que se va a utilizar el producto quimico.
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Los EPIs proporcionaran una proteccion eficaz frente a los riesgos que motivan su
uso, y en su eleccion participaran los trabajadores/as o sus representantes. Entre
los requisitos que deberan cumplir estan:

Una vez seleccionados los EPIs necesarios, es adecuado consultar la disponibili-
dad de los diferentes equipos en el mercado para garantizar su idoneidad y cali-
dad, y que cumplan las exigencias requeridas. Para eso surge el R.D.
1407/1992%, posteriormente modificado, por el que se regulan las condiciones
para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de pro-
teccion individual.

El fabricante de un EPI y/0 su representante en la Union Europea comercializa-
ran el equipo con la identificacion del marcado “CE”, declarando, por tanto que
el EPI se ajusta a las exigencias indicadas. Esta marca sera colocada en cada EPI
fabricado y en su embalaje original, de forma visible y legible, para que el usuario
sepa que el equipo cumple las exigencias. Ademas, el fabricante tiene el deber de
elaborar y entregar al usuario un folleto informativo que estara redactado en la
lengua/s oficiales del estado miembro a que se destine, y en el que constaran:

39 Real Decreto 1407/1992, de 20 de Noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercializacién y libre cir-
culacién intracomunitaria de los equipos de proteccion individual. BOE n® 311 28-12-1992 modificado por el Real Decreto
159/1995, del 3 de Febrero. BOE n? 57 08-03-1995.
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M Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revision y des-
infeccion. Los productos de limpieza, mantenimiento o desinfeccion aconsejados
por el fabricante no deberan tener, en sus condiciones de utilizacion, ningun
efecto nocivo ni en los EPI ni en el usuario.

M Rendimientos alcanzados en los examenes técnicos dirigidos a la verificacion
de los grados o clases de proteccion de los EPI.

W Accesorios que pueden utilizarse en los EPI y caracteristicas de las piezas de
repuesto adecuadas.

M| Clases de proteccion idoneas a los diferentes niveles de riesgo y limites de uso
correspondiente.

M Fecha o plazo de caducidad de los EPI o de algunos de sus componentes.
M Tipo de embalaje adecuado para transportar los EPI.
W Explicacion de las marcas, si las hubiera.

M Nombre, direccion y nimero de identificacion de los organismos de control no-
tificados que intervienen en la fase de diseno de los EPI.

Cuando se introduzcan equipos de proteccion individual en el centro de
trabajo habra que instaurar programas de formacion e informacion para el-
personal en las que se abordaran las siguientes cuestiones:
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También deberian desarrollarse programas de gestion de EPlIs a través de fichas
de control en las que consten datos del trabajador/a, datos comerciales del equipo
(marca, modelo, distribuidor, n2 de serie..), datos relativos al uso del equipo (con-
diciones de uso, vida Util...), y datos referentes al mantenimiento del equipo (per-
sona responsable, operacion, periodo de validez...).

5.4.1 Protectores de cabeza

Equipos destinados a impedir que la cabeza
pueda sufrir algun tipo de riesgo en el am-
biente de trabajo. Los EPIs mas utilizados para
este tipo de proteccion son los cascos, que
cubren la parte superior de la cabeza y prote-
gen frente a diferentes riesgos como pueden
ser los mecanicos (caida de objetos, proyec-
ciones, golpes...), los térmicos (metales fun-
didos, calor...) o riesgos eléctricos.

Puede consultarse las normas UNE-EN 397, UNE-EN 397/A1 y UNE-EN 14052 re-
lativas a los requisitos para cascos empleados en la industria.

5.4.2 Protectores de cara y ojos

Equipos destinados a proteger los ojos y la cara de ries-
gos como pueden ser la proyeccion de particulas solidas,
la exposicion a atmdsferas contaminadas, la proyeccion
de liquidos de diversa naturaleza corrosiva, caustica, o la
exposicion a radiaciones nocivas.

M Pantallas: cubren toda la cara del trabajador/a, y pueden dividirse en:

e Pantallas de soldador: pueden ser para sujetar con la mano o para colo-
car directamente en cabeza. Protegen ademas de la radiacion, de la salpi-
cadura o proyeccion de particulas. Estan provistas de un cristal de protec-
cion y de filtros especiales con diferentes opacidades, en funcién de las ra-
diaciones de las que protegen.
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¢ Pantallas faciales: adaptadas a la cabeza y formadas por un sistema ajus-
table y abatible con un visor, que sera variable en funcion de la proteccion
requerida, para salpicaduras de liquidos, particulas...

W Gafas: cubren solo los ojos del trabajador/a y deben protegerlo de posibles
riesgos en los 0jos, por lo que deben ajustarse bien a la cara y al tipo de ac-
tividad del trabajador/a. Podemos distinguir:

e Gafas universales: cubren sélo los ojos frente a riesgos de impacto. Los
cristales pueden ser minerales u organicos. Los primeros son menos resistentes
al impacto y mas pesados que los organicos, pero tienen la ventaja de que
se rayan con menor facilidad que los segundos, por eso son recomendables
cuando se trabaja en presencia de particulas como el polvo.

En algunos casos, es posible que los oculares sean correctores y en otros,
existen algunas gafas de proteccion que pueden colocarse sobre unas ga-
fas que no lo sean.

e Gafas panoramicas, cubren totalmente todas las aberturas entre los ojos
incluyendo la parte superior, lateral e inferior de los mismos, proporcionan-
do un amplio campo de vision. Pueden ser herméticas, utilizadas sobre todo
cuando se esta expuesto a gases o vapores, o ventiladas, mas empleadas
cuando el agente contaminante es polvo.

Gafas de cazoleta, proporcionan proteccion en condiciones extremas por
su adaptabilidad y son empleadas sobre todo para riesgos de impacto y ra-
diaciones.
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5.4.3 Protectores de las vias respiratorias

Equipos destinados a impedir la entrada de los contaminantes a través de las vias
respiratorias. De forma general, los EPIs de proteccion respiratoria, tienen como ca-
racteristica comun que producen incomodidad en el usuario, pues incrementan la
fatiga en el trabajo, por lo que su utilizacién debe limitarse en el tiempo. Una refe-
rencia esta en el R.D. 396,/2006 sobre Amianto, en la que se establece un periodo
maximo de 4 horas de uso diarias.

Proteccion respiratoria

( Respiradores purificadores de aire ) ( Respiradores con suministro de aire )

Respiradores Respiradores de Equipos Equipos
autofiltrantes filtros recambiables auténomos semiautébnomos

B Respiradores purificadores de aire: aprovechan el
mismo aire del ambiente de trabajo, filtrado adecua-
damente para retener el contaminante y garantizar que
el aire que llega al trabajador/a pueda ser respirado. Pue-
den ser de presidn positiva -aquellos que disponen de
un sistema mecanico de impulsion de aire que lo hace
pasar a través de uno filtro para que llegue limpio al tra-
bajador-, 0 negativa -a propia inhalacion del trabajador/a
es la que hace que el aire atraviese el filtro-.

¢ Respiradores autofiltrantes: cubren la nariz y la boca y tienen una superficie
filtrante que puede llevar una valvula de exhalacion, para facilitar la respira-
cion. Los mas simples suelen ser utilizados para los ambientes contamina-
dos por polvo, y otros incorporan carbon activo para retener gases o vapores.

e Respiradores de filtros intercambiables: este tipo de respiradores es-
tan formados por un adaptador facial y filtros.

El adaptador facial cierra el acceso a las vias respiratorias obligando al aire
a circular por los filtros. Se puede distinguir entre:
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- Mascara: se ajusta bien a la caray cubre boca, nariz y 0jos. Se emplea
sobre todo en la presencia de contaminantes a altas concentraciones y
que tengan poder irritante en las mucosas.

- Mascarilla: cubre la nariz y la boca, y se emplea para aquellos conta-
minantes que no afectan a los 0jos y que estan en bajas concentraciones.

- Bogquilla: cubre la boca y dispone de un sistema que impide la entrada
de aire en el filtrado por la nariz (pinza). Soélo se usa en situaciones de
emergencia, pues es bastante incomoda.

MASCARA MASCARILLA BOQUILLA

En relacion a los filtros, estos pueden ser:

- Filtros de retencion mecanica: impiden que las particulas los atraviesen
por lo que son Uutiles para fibras, polvos, nieblas y humos.

- Filtros de retencion quimica: retienen el contaminante mediante ab-
sorcion en un material apropiado, como por ejemplo el carbon activo. Los
filtros son especificos para cada contaminante o familia de contaminan-
tes, por lo que su eleccioén es de gran importancia.

- Filtros mixtos: constituidos por un filtro de retencién mecanica y otro
de retencién quimica para filtrar los diferentes contaminantes sucesiva-
mente.

W Respiradores con subministro de aire, utilizan aire
de fuera del ambiente de trabajo.

e Equipos autonomos: utilizan aire contenido en una
botella que transporta el propio trabajador/ay se uti-
lizan, sobre todo en ambientes muy contaminados,
donde el aire no es respirable y se requiere libertad
de movimientos.
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e Equipos semiauténomos: utilizan aire de otro ambiente, no contaminado,
que circula a través de una manguera y se utilizan, sobre todo en lugares
muy contaminados o con pobre nivel de oxigeno.

En la tabla que sigue se hace una compilacion, a partir de las Normas técnicas exis-
tentes sobre los distintos tipos de filtros y respiradores que podemos encontrar
para adaptadores faciales y respiradores autofiltrantes, en la que se recoge el tipo,
adecuacion y cédigo del color:

Adecuacion Codigo color

Adaptadores faciales

P1 Baja eficacia, solo particulas solidas Blanco
Filtros para particulas — - - —
Norma UNE-EN-143 P2 Media eficacia, particulas sélidas y aerosoles liquidos | Blanco
P3 Alta eficacia, particulas sdlidas y aerosoles liquidos | Blanco
Filtros para gases Clase 1 | Baja capacidad
y vapores. Norma UNE-EN- - -
141 en funcion de su Clase 2 | Media capacidad
capacidad Clase 3 | Alta capacidad
Filtros para gases A |Gases y vapores organicos Punto ebulicién >65° Marrén
y vapores. Norma B Gases y vapores inorganicos (salvo CO2) Gris
UNE-EN-141 en funcion de la — — -
naturaleza del contaminante | E Dioxido de azufre y otros gases acidos Amarillo
retenido K Amoniaco y sus derivados Verde
NO Gases nitrosos Azul-Blanco

Filtros especiales para
gases y vapores Norma Hg Vapores de mercurio Rojo-Blanco
UNE-EN-141, UNE-EN-371 e
UNE-EN-372 en funcion de la
naturaleza del contaminante | SX Sustancias especificas Violeta
retenido

AX Gases y vapores organicos Punto ebullicion <652 Marrén

Reactor | Yodo radioactivo y compuestos de yodo orgénico Naranja
Respiradores autofiltrantes
Particulas sélidas y aerosoles liquidos, concentra-

) FEPIL ciones hasta 4 TLV Blanco
Respiradores Particulas solidas y aerosoles liquidos, concentra-
para particulas FF P2 sitries e 12 T ! Blanco
Norma UNE-EN 149
Particulas solidas y aerosoles liquidos, concentra-
FFP3 ciones hasta 50 TLV Blanco
Respiradores para gasesy | Clase 1 [ Baja capacidad
vapores Norma UNE-EN-405 | clase 2 | Media capacidad
FFA Compuestos organicos Punto ebullicion >652 Marrén
FF B Compuestos inorganicos (salvo CO») Gris
Respiradores para gasesy | FFE Dioxido de azufre y otros gases acidos Amarillo
vapores en funcion del tipo - -
Norma UNE-EN-405 FF K Amoniaco y sus derivados Verde
FF AX Compuestos organicos Punto ebullicion <652 Marron
FF SX Sustancias especificas Violeta
Respiradores especiales para FF NO P3 | Para gases nitrosos Azul-Blanco
gases y vapores en funcic’)n del
tipo Norma UNE-EN-405 siem- | FF Hg P3 | Para mercurio Rojo-Blanco

pre con filtros para particulas P3
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La duracion de los equipos autofiltrantes o de los filtros depende principal-
mente del grado de contaminacién presente en el puesto de trabajo y del tiempo
diario en el que se usa el equipo:

M El criterio para rechazar filtros contra particulas, es que deben rechazar-
se cuando el usuario/a experimente un aumento importante en la resistencia
que opone aquel a la respiracion, puesto que las particulas van taponando el
equipo o el filtro dificultando el paso del aire a través del mismo.

M El criterio para rechazar filtros contra gases o vapores, es que en el mo-
mento de ponerlo se detecten los contaminantes por su olor o sabor. En este
caso debe ser rechazado, pues el carbdn activo queda saturado de contami-
nante y no es capaz de retener mas, el contaminante atraviesa el filtro y llega
a las vias respiratorias, momento en el que debe cambiarse.

5.4.4 Protectores de la piel

La dermatosis profesional es una alteracion de la piel, causada, favorecida o em-
peorada por el ambiente de trabajo. Puede distinguirse entre:
B Dermatosis alérgica, afecta a trabajadores/as genéticamente predispuestos
y aunque se curan momentaneamente, pueden volver a aparecer cuando se pro-
duce un nuevo contacto con el agente causante.

B Dermatosis irritativa, aparece en todos los trabajadores/as con un grado de
exposicion suficiente, y desaparece al suprimirse esta exposicion.

Para evitar dafos en la piel, deben adoptarse las medidas preventivas adecua-

das e, incluso, realizar pruebas cutaneas que permitan determinar la predisposicion

de los trabajadores/as a sufrir algun tipo de dermatosis. Para esto se debera:
M Identificar los agentes causantes.

W Sustituir productos peligrosos por otros mas inofensivos.

M Disponer de lavabos y duchas suficientes, y cambiar la ropa de trabajo con frecuencia
M No guardar trapos contaminados en los bolsillos.

M No utilizar productos agresivos en la impieza de la piel, como disolventes, abrasivos...

M Extremar las medidas de higiene, formar e informar al trabajador/a y utilizar EPIs.
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5.4.5 Protectores de manos y brazos

Dentro de los equipos destinados a impedir la entrada de
los contaminantes a través de la piel, de las manos o de los
brazos, tenemos los guantes. Su uso estd muy extendido
pues no son incomodos y pueden utilizarse durante una ex-
posicion prolongada.

El nivel de proteccién de un guante depende del producto especifico que se manipule,
y el fabricante debe hacer referencia en el folleto informativo a cual es el grado de pro-

teccion frente a los productos quimicos para lo cual es disefiado.

En el mercado existen numerosos tipos de guantes, fabricados en diferentes materiales.

A continuacion veremos cuales son las ventajas e inconvenientes de algunos de ellos:

Material Caracteristicas
Ventajas: proteccion frente agresiones mecanicas y medios secos

Cuero Inconvenientes: no ofrecen proteccién en medios himedos puesto que pueden ser atravesados por
los productos quimicos ocasionando dermatosis, endurecerse y perder flexibilidad

Tl Ventajas: recomendables para trabajos con objetos solidos y polvorientos

e Inconvenientes son poco utilizadas xa que no son adecuadas para el trabajo con productos quimicos
Ventajas: proteccion en medios humedos, grasos o polvorientos

Goma Inconvenientes: pueden ser atravesados por diversas sustancias, también pueden disolverse, endure-
cerse o estirarse.
Ventajas: proteccion frente a un gran nimero de sustancias por su variedad, pvc, pva, nitrilo

Plastico Inconvenientes: algunos pueden causar sensibilidad y en algunos casos si la sustancia esta caliente pue-
den deshacerse.
Ventajas: proteccion frente a cortes y heridas

Metal Inconvenientes: en algunos casos pueden causar dermatosis

La Norma técnica reglamentaria MT-11, sobre guantes de proteccion frente a

quimicos agresivos, los guantes se clasifican en:
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Caracteristicas

Clase A Guantes impermeables y resistentes a la accion de agresivos acidos (tipo 1) o basicos (tipo 2)
Clase B Guantes impermeables y resistentes a detergentes, jabones, amoniaco...
Guantes impermeables y resistentes a disolventes orgénicos
Tipo 1 Resistentes a hidrocarburos alifaticos
Tipo 2 Resistentes a hidrocarburos aromaticos
Tipo 3 Resistentes a alcoholes
Clase C Tipo 4 Resistentes a éteres
Tipo 5 Resistentes a cetonas
Tipo 6 Resistentes a acidos organicos
Tipo 7 Resistentes a hidrocarburos clorados
Tipo 8 Resistentes a ésteres

Producto quimico Material con que esta fabricado el guante

Nitrilo neopreno pva pvc caucho natural o latex

Acidos inorganicos

Acido clorhidrico 38% B E M E B

Acido cromico R R M

Acido nitrico 70% I B M R M

Acidos organicos

Acido acético B E M B E

Alcoholes

Alcohol etilico B E R

Alcohol metilico B E R

Aldehidos

Formaldehido [ 8 | € | [ 8 | E

Causticos

Hidréxido sodico 50% [ 8 | e | m | 8B | E

Aminas

Anilina [ 8 [ » | ®» | 8 | R

Disolventes aromaticos

Tolueno E M E | M

Xileno B I E B M

Disolventes acetonas

Acetona [ B R [ E

Otros productos

Aceite de corte B E R B |

Decapantes pintura/barniz B B B M R

Glicerina B B R E E

Peréxido de hidrégeno 50% B B | R B

Resinas epoxi B E E E E

Tintas imprimir E E E | B
E excelente B bueno R regular | inferior M malo
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Para su seleccion debe tenerse en cuenta el producto a manejar y la precision que
se necesite, pues el material del que estan fabricados puede que sea bueno para
una sustancia pero puede que para otra no. A continuacion se muestra un cuadro
de compatibilidades entre algunos productos quimicos y la resistencia de los guan-
tes. Para conocer la resistencia de otros productos quimicos puede ser consultada
la nota técnica de prevencion n® 180 y n® 517 publicadas por el INSHT.

Pueden consultarse también las Normas UNE-EN 374, UNE-EN 407, UNE-EN 420
y UNE-EN 12447 para conocer con mas profundidad las caracteristicas que deben
reunir estos equipos de proteccion.

5.4.6 Protectores de pies y piernas

La parte del cuerpo que tiene un mayor riesgo de dano directo o que puede trans-
mitir danos a otro punto del cuerpo, son los pies. Los riesgos pueden verse aumen-
tados en puestos de trabajo en los que la actividad industrial puede desarrollarse en
un medio agresivo.

El calzado de seguridad va a proteger de cortes, pinchazos, vibraciones, riesgos
quimicos... y ademas de proteger los pies puede evitar que los riesgos puedan pro-
ducirse en otra parte del cuerpo, por ejemplo, existe calzado con suela antidesli-
zante y resistente a los hidrocarburos que puede proteger de caidas y danos que
podrian causar una lesion en alguna parte del cuerpo.

Segun el nivel de proteccion ofrecido, el calzado de uso profesional puede cla-
sificarse asi:

W Calzado de seguridad para uso profesional (UNE-EN ISO 20345): calzado que
incorpora elementos de proteccion destinados a proteger al trabajador/la de le-
siones que habian podido ocasionar los accidentes en aquellos sectores de tra-
bajo para los que el calzado fue concebido. Estan equipados con topes disefa-
dos para ofrecer proteccion frente al impacto cuando se ensaya a 200 julios.

Wl Calzado de proteccion para uso profesional (UNE-EN ISO 20346): calzado
que incorpora elementos de proteccion destinados a proteger al trabajador/a de
lesiones que hubieran podido ocasionar los accidentes en aquellos sectores de
trabajo para los que el calzado fue concebido. Estan equipados con topes dise-
flados para ofrecer proteccion frente al impacto cuando se ensaya a 100 julios.
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W Calzado de trabajo para uso profesional (UNE-EN ISO 20347): incorpora
elementos de proteccion para proteger al trabajador/a de lesiones que pudieran
ocasionarse en los sectores de trabajo para los que el calzado fue concebido.

En funcion del tipo de material con que se fabrican, podemos distinguir:
M Clasificacion I: calzado fabricado con cuero y otros materiales, excluido cal-
zado todo de caucho o todo polimérico.

M Clasificacion II: calzado todo de caucho, por ejemplo el vulcanizado, o todo
polimérico como por ejemplo el moldeado.

La Norma UNE-EN 13832 especifica los requisitos que debe cumplir el calzado pro-
tector frente a productos quimicos, y puede consultarse para tener mas detalles de
proteccion. El siguiente cuadro recoge los requisitos basicos que deben cumplir:
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Tipo de calzado Clasificacion
Seguridad Proteccion Trabajo ]
Disefio X X X X X
Resistencia de la union corte/suela X X X X
Proteccion de los dedos:
Resistencia al impacto X X X X
Resistencia a la compresion X X X X
Longitud interna de los topes X X X X
Corrosion de los topes X X X X
Estanqueidad X X X X
Caracteristicas ergonémicas X X X X X
Empeine:
Espesor X X X - X
Resistencia a la rotura X X X X -
Resistencia a la traccion X X X X X
Resistencia a la flexion X X X - X
Permeabilidad y coefi. de vapor de HyO X X X X -
pH X X X X -
Hidrolisis X X X - X
Contenido en cromo IV X X X X -
Forro:!
Resistencia a la rotura X X X X
Resistencia a la abrasion X X X X
Permeabilidad y coefi. de vapor de HoO X X X X
pH X X X X
Contenido en cromo IV X X X X
Lengiieta:!
Resistencia a la rotura X X X X
pH
Contenido en cromo IV X X X X
Suela:
Espesor de la suela sin resaltes X X X X X
Resistencia a la rotura X X X X -
Resistencia a la abrasion X X X X X
Hidrolisis X X X X X
Fuerza de union entre capas! X X X X X
Resistencia a los hidrocarburos X X - X X
1 Estos requisitos se aplican solo cuando estas partes estan presentes

5.4.7 Protectores del cuerpo entero

En este apartado trataremos la ropa de proteccion, que como se define en la
norma UNE-EN 340 es “aquella ropa que sustituye o cubre la ropa personal y que
esta disenada para proporcionar proteccion contra uno mas peligros”.

De forma general, la ropa de proteccion se clasifica en funcion del riesgo especi-
fico para el que es disenada:
M Ropa de proteccion frente a riesgos de tipo mecanico

M Ropa de proteccion frente al calor y al fuego

M Ropa de proteccion frente al riesgo quimico
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M Ropa de proteccion frente a la intemperie

M Ropa de proteccion frente a riesgos bioldgicos
M Ropa de proteccion frente a radiaciones

M Ropa de proteccion de alta visibilidad

M Ropa de proteccion frente a riesgos eléctricos

W Ropa de proteccién antiestatica

Para cada tipo de ropa, existen diferentes clases en funcion del nivel de prestacion
requerido, que consisten en nimeros que indican una serie de categorias o pres-
taciones relacionadas con el grado de proteccion de la misma.

En este caso nos centraremos en la ropa de proteccion frente al riesgo quimico
descrita en las normas UNE-EN 943, UNE-EN 14605, UNE-EN 13034 y UNE-EN
ESO 13982, que tiene la particularidad de que los materiales que la constituyen
son especificos para la sustancia a la que se quiere hacer frente .Como ya se
ha dicho es preciso definir los niveles de proteccion de los materiales, que
en el caso de la ropa para riesgo quimico, van de menor a mayor proteccion,
definidos por categorias del 1 al 6, establecidas a partir de los ensayos rea-
lizados sobre el tiempo que tarda el producto en atravesar el material. Ademas
de los niveles de proteccion, los trajes pueden clasificarse en:

Tipo Caracteristicas

Hermético a productos quimicos gaseosos o en forma de vapor que cubren todo el cuerpo, incluyendo equipo
respiratorio, guantes y botas. Fabricados con materiales no transpirables, con resistencia a la permeabilizacion.

tipo 1 | la con equipo de proteccion respiratoria en el interior del traje

1b con equipo de proteccion respiratoria en el exterior del traje

1c conectados con uha linea de aire respirable

Idénticos al tipo 1c pero con costuras no estancas, de materiales no transpirables y con resistencia a la

tipo 2 permeabilizacion.

Poseen conexiones herméticas a productos quimicos liquidos en forma de chorro a presion. Fabricados

tipo 3 . . - . S
con materiales no transpirables y con resistencia a la permeabilizacion.

Poseen conexiones herméticas a productos quimicos liquidos en forma de spray. Fabricados con materiales

tipo 4 . ” - . L
P transpirables o no transpirables con resistencia a la permeabilizacion.

Poseen conexiones herméticas a productos quimicos en forma de particulas sélidas y estén fabricados por ma-

tipo 5 ; . ) . " - ) . "
P teriales transpirables con unas prestaciones que se miden por la resistencia a la penetracion de particulas sélidas

Proteccion limitada a pequenias salpicaduras de productos quimicos. Fabricados de materias transpirables

tipo 6 h 5 . : ’ . >
P en la que el nivel de proteccién se mide por la resistencia a la penetracion de liquidos.
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5.4.8 Cuidados a tener con los diferentes EPIs

Deben resistir a diferentes acciones e influencias para garantizar la funcion de proteccién durante toda su
vida til:

e eleccion o utilizacion errénea

o utilizacién: deterioro, desgaste...

¢ almacenamiento, mantenimiento, y/o limpieza inadeacuados

e inclemencias del tiempo: humedad, frio/calor, radiaciones...

e productos quimicos: disolventes, aceites, hidrocarburos...

e acciones mecanicas: perforacion, pinchazos, aplastamientos...

 accion térmica: contacto con sdlidos calientes, proyeccion de particulas fundidas...

Para el mantenimiento de los cascos de seguridad se recomienda:

e deben guardarse en estanterias de forma horizontal o colgados, evitando altas temperaturas, humedad, luz solar...
e debe limpiarse y desinfectarse siguiendo las instrucciones del fabricante, cuando presente algtn tipo de material
adherido, puede limpiarse con agua caliente o disolventes compatibles con el material con que esta fabricado
e cuando se observe que pierden resistencia mecanica (exposicion al sol, radiaciones, frio/calor) debe sustituirse

e tras un golpe forte o agretamiento del mismo, debe rechazarse

Para el mantenimiento de los equipos de proteccion de cara y ojos se recomienda:

e antes de usarlos comprobar que estan en bue estado, y si tienen algun deterioro deberén sustituirse
e cuidado higiénico seguindo instrucciones del fabricante para limpieza y desinfeccion

e guardar en lugar seguro, alejado de humedades y altas temperaturas

Para el mantenimiento de los equipos respiratorios se recomienda:

e ¢l fabricante debera suministrar informacion sobre el manejo, limpieza y desinfeccion del aparato, asi como las
piezas de recambio

* no almacenar en lugares con altas temperaturas o ambientes himedos

e controlar con regularidad el estado de las valvulas de inhalacién y exhalacion del adaptador facial, filtros, estado
de las botellas de los equipos de respiracién auténomos, asi como todos los elementos de estanqueidad y
unién de las partes del equipo

e cuando el equipo sea utilizado por mas de una persona, solicitar varios ejemplares, y tener especial atencion a
las condiciones higiénicas

* |os equipos rechazables no precisan ningln tipo de mantenimiento pues son de un dnico uso

Para el mantenimiento de los guantes se recomienda:

e comprobar periédicamente posibles roturas, dilataciones, agujeros... y en el caso de que existan y no se puedan
reparar, deberan sustituirse

e en el caso particular de los empleados con productos quimicos, aquellos que no sean rechazables después de
un uso, deberan ser sustituidos con regularidad

e evitar la contaminacion, si esto pasa, habra que sustituilos porque es peligroso

e en general, aquellos de mas de un uso, deberan conservarse limpios y secos, siguiendo las instrucciones del fabricante

Para el mantenimiento del calzado se recomienda:

e limpiarlo de forma regular siguiendo las instrucciones del fabricante

e cuando esté humedo secarlo, no debiendo colocarlo muy cerca de fuentes de calor para evitar su deterioro

o utilizar productos de limpieza presentes en el mercado, que por lo general son adecuados

¢ medidas minimas de higiene, incluyendo cambio de calzado y calcetines, con especial atencién a la transpiracién

Para el mantenimientos de la ropa de proteccion se recomienda:

e seguir las instruciones del fabricante en cuanto a lavado y conservacion, en algtn tipo de rupa sera preciso que
el tratamiento se realice en un establecimiento especializado, por ejemplo, la ropa ignifuga

* en el caso de tener que reparar una prenda, se hara con materiales de las mismas propiedades o sera enviada
al fabricante

e cuando se observe su deterioro, deberan ser sustituidas por otras
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5.5 Vigilancia de la salud

La vigilancia de la salud es una actuacion sanitaria que consiste en la realizacion
de diferentes pruebas, aplicando diversos procedimientos médicos a los trabajado-
res/as, y que tiene por finalidad, a nivel individual, detectar y valorar posibles cam-
bios en el estado de salud que pueden actuar como indicadores de exposicion a un
riesgo, determinar trabajadores susceptibles, anticiparse de forma precoz a las do-
lencias profesionales o adaptar las tareas a los trabajadores/as, y a nivel colec-
tivo, detectar nuevos riesgos o diagnosticar situaciones de riesgo.

Esta vigilancia también es Util para planificar la accién preventiva en la empresa
estableciendo cuéles son las prioridades de actuacion, o para conocer si las me-
didas preventivas que se estan adoptando son efectivas o no. Dependera de las
caracteristicas de la exposicién, de los cambios derivados de la misma, de los ob-
jetivos de intervencion, de las caracteristicas de las personas afectadas y de los
medios técnicos, humanos y econdmicos de los que se disponga.

Es frecuente que se lleve a cabo a través de examenes médicos por exploracion
fisica, pero en algunos casos también pueden realizarse entrevistas o encuestas
de salud para conocer los parametros de control y evaluacion, u otro tipo de prue-
bas complementarias entre las que podemos citar el control bioldgico.

En lo que se refiere a vigilancia de la salud, esta ampliamente citada en diferentes
disposiciones legales vigentes relacionadas con la prevencion de la salud de los tra-
bajadores/as y como se establece en el articulo 22 de la Ley de Prevencién de
Riesgos (LPR 31/95), el empresario/a debera garantizar a los trabajado-
res/as a su servicio la vigilancia periddica de su estado de salud en funcién
de los riesgos inherentes al trabajo. También es mencionada en esta misma ley, en
el articulo 14, que la cita como una de las herramientas para garantizar la seguri-
dad y salud de los trabajadores/as, y en el articulo 16, se menciona que cuando
se produzca un dano para la salud de los trabajadores/as o cuando por ocasion
de la vigilancia de la salud aparezcan indicios de que las medidas de prevencién
resultan insuficientes, el empresario debera llevar a cabo una investigacion.

Basandonos en la legislacion vigente, Lei PRL y R.D. 39/1997 por el que se

aprueba el reglamento de los servicios de prevencion, la vigilancia de la salud
debera ser:
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En los trabajadores/as no puede recaer ningiin coste econémico relativo a su seguridad

Gratuita y salud en el trabajo, que debera ser garantizada por el empresario/a.

La vigilancia de la salud debe responder a objetivos claros y definidos, que deberan justifi-

Planificada carse por la exposicion a los riesgos que no se hayan podido evitar, o por el propio estado de
salud del personal.

Especifica Egja(l)llzada en funcion de los riesgos a los que esté sometido el trabajador/a en su lugar de tra-
El trabajador/a debera prestar su consentimento, exceptuando previo informe de los re-
presentantes de los trabajadores/as en las siguientes hipétesis:

e El reconocimiento sea imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo

Voluntaria sobre la salud de los trabajadores/as.

o Verificar si el estado de salud del trabajador/a puede constituir un peligro para él o para otras
personas relacionadas con la empresa.

¢ Cuando esté establecido por una disposicion legal en relacion con la proteccion de riesgos es-
pecificos y actividades de especial peligrosidad.

Debera informarse de forma sencilla y personalmente al trabajador/a de los objetivos y

Informada . el
métodos da vigilancia.

Etica Debera respetarse el derecho a la intimidad y dignidad del trabajador/a, no pudiendo ser
usados los datos con fines discriminatorios.

Contenido Optar por la realizacion de reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias en

especifico el trabajador/a y que sean proporcionales al riesgo.

Confidencial

La informacion médica sera comunicada al trabajador/a afectado con acceso para el per-
sonal médico de los servicios responsables y para las autoridades sanitarias.

Periodica

A vigilancia debera hacerse:
¢ Inicialmente después de la incorporacion al trabajo o después de la asignacion de tareas es-
pecificas con nuevos riesgos para la salud.

¢ Cuando se vuelve al trabajo después de una ausencia prolongada por motivos de salud,
coa finalidad de descubrir sus origenes profesionales y recomendar una accion adecuada para
proteger a los trabajadores/as.

¢ A intervalos periodicos

Prolongada

En los casos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo haga necesario, el de-
recho de los trabajadores a la vigilancia periddica de su estado de salud debera ser pro-
longada mas alla de la finalizacién de la relacion laboral.

Documentada

Los resultados y conclusiones de la vigilancia deberan documentarse y conservarse. Al
empresario solo se le facilitaran las conclusiones de la vigilancia especificando la aptitud o no para
el puesto de trabajo.

Realizada

La vigilancia médica debera ser realizada por personal sanitario con competencia técnica, for-

macion y capacidad acreditada.

En el R.D. 374/2001 referente a la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores/as contra los riesgos relacionados con agentes quimicos, se con-
sidera que el empresario/a esta obligado a tener en cuenta las conclu-
siones extraidas de la vigilancia de la salud en la evaluacion de riesgos
y si es preciso, debera mejorar las medidas preventivas para eliminar o redu-
cir los riesgos. Ademas, en este Real decreto, en el articulo 6, se hace refe-

rencia a que cuando la evaluacion de riesgos ponga de manifiesto la existencia

de un riesgo para la salud de los trabajadores/as, el empresario/a debera lle-
var a cabo una vigilancia de la salud de dichos trabajadores/as. Esta vigilan-

cia sera adecuada cuando se cumplan todas las condiciones siguientes:
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M Pueda relacionarse la exposicion del trabajador/a a un agente quimico con una
enfermedad o efecto adverso.

M Exista la probabilidad de que esa enfermedad o efecto adverso se produzca
en condiciones de trabajo concretas en las que el trabajador/a desarrolle su
actividad.

M Existan técnicas de investigacion de escaso riesgo, validas para detectar sin-
tomas de esa enfermedad o efecto adverso.

Por otro lado, continuando con este Real decreto, la vigilancia sera un requi-
sito obligatorio cuando:
M La evaluacion de riesgos indique que hay un riesgo.

| Se supere el valor limite ambiental aplicable.

M Lo disponga la reglamentacion especifica, o sea imprescindible para evaluar los
efectos de un agente quimico sobre la salud.

M No pueda garantizarse un control suficiente de la exposicién del trabajador/a.

Debe aln prestarse especial atencion, como considera la legislacion vigente,
a que el empresario/a debera garantizar la proteccion de los trabajado-
res/as especialmente sensibles, incluyendo hombres y mujeres en edad fértil,
menores, mujeres embarazadas, las que hayan dado la luz recientemente, las que
estan en periodo de lactancia, aquellos trabajadores/as con ciertas patologias y
aquellos que tengan una discapacidad fisica, psiquica o sensorial. Se debe incidir,
sobre todo, en la exposicion a agentes quimicos que tienen efectos especificos
sobre la salud (consultar frases H del reglamento CLP) como son cancerigenos, mu-
tagenos, teratdgenos, toxicos para la reproduccion...

Como se cita en la ley de PRL, en el articulo 10, las Administraciones Publicas
deberan establecer los medios adecuados para la evaluacion y control de
las actuaciones de caracter sanitario que se realicen en las empresas por los
servicios de prevencion que actuen. Deberan establecer pautas y protocolos de ac-
tuacion, escuchadas las sociedades cientificas, a los que deberan someterse los
mencionados servicios.

La Comision de Salud Publica del Consejo Interterritorial del Sistema Nacional
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de Salud, tiene establecidos protocolos de vigilancia de la salud especifica de
los trabajadores/as para ciertos agentes quimicos, bien para el propio agente
o para los efectos, en los que se detallan: criterios de aplicacion, descripcion de
los problemas, evaluacion del riesgo, protocolos médicos especificos, normas
para la realizacion del protocolo médico especifico, conducta a seguir segun las
alteraciones que se detecten y normativa aplicable, que pueden ser consultados
en la pagina web del Ministerio de Sanidad, Politica Social e Igualdad, y que son
los siguientes:

M Agentes anestésicos inhalatorios

W Agentes citostaticos

B Alveolitis alérgica extrinseca

B Amianto

B Asma laboral

M Plomo

M Cloruro de vinilo monémero

B Dermatosis laborales

m Oxido de etileno

M Plaguicidas

M Silicosis y otras pneumoconiosis
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6 | EL TRABAJO CON PRODUCTOS QUIMICOS:
CONTAMINANTES QUIMICOS EN PROCESOS INDUSTRIALES

En esta seccion, trataremos de describir de forma general los principales riesgos
higiénicos que se manifiestan en algunos procesos industriales debidos a la pre-
sencia de ciertos contaminantes quimicos en el ambiente laboral. Trataremos de
ver qué productos se manipulan, y qué contaminantes pueden generarse en los di-
ferentes procesos, como el acabado superficial de metales, las fundiciones, la in-
dustria de la madera o del plastico, entre otros.

Dada la gran diversidad de sustancias y procesos implicados, queda lejos de cual-
quier pretension, realizar en este apartado un severo analisis de 10s riesgos higié-
nicos que se pueden presentar por agentes quimicos en las diferentes etapas de
los procesos industriales. Se busca mas bien facilitar informacién basica para la
identificacion de los riesgos en cada sector.

La evaluacion higiénica, como tal, debe ser realizada por especialistas en la ma-
teria y, en muchas ocasiones, requiere de analisis en el laboratorio por lo que la
funcién primordial de delegados/as sera comprobar que se estan evaluando todos
los riesgos, asegurarse de que las mediciones y tomas de muestras se realizan
en las condiciones habituales de trabajo, y comprobar que se respeten los limites
establecidos por la legislacion vigente.

Para eso sera necesaria la familiarizacion con las diferentes sustancias, el
conocimiento de los contaminantes que se pueden generar en los dife-
rentes procesos y los riesgos que suponen, para asegurar de que se evaluan
todos correctamente y se respetan los valores limites de exposicion profesional
para los elementos que dispongan de ellos.

Del mismo modo, sera muy util el conocimiento de los medios de proteccion
tanto colectivos como individuales, para controlar la exposicion de las per-
sonas a dichos agentes quimicos.

Hay que recordar que las medidas de proteccion colectiva deben ser prioritarias
sobre las de proteccion individual, por lo que sera importante tener unos conoci-
mientos basicos sobre las alternativas posibles en cuanto a medios de proteccion
colectiva frente a agentes quimicos. La implantacion, disefio y puesta a punto de
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estos sistemas, generalmente de extraccion y ventilacion, suelen requerir también
de personal especializado, sin embargo, los delegados/as deben estar atentos ante
fallos perceptibles de la eficacia de estos sistemas y comunicarlos, para que se
tomen medidas al respecto.

Los EPI deberan utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o limitar por
otros medios de proteccion colectiva o métodos de organizacion del trabajo. En
el proceso de seleccion de un EPI debe incluirse la consulta a los trabajadores o
a sus representantes. Debido a esto, sera interesante que los delegados/as ten-
gan informacion sobre los EPIs, para poder comprobar su adecuada aplicacion, asi
como tener conocimientos sobre los requisitos que deben de cumplir, y que se
adecuen a la proteccion que se precisa.

La finalidad, por tanto, de esta seccion sera dar una enumeracion basica de las sus-
tancias y contaminantes que intervienen en procesos industriales comunes, los
riesgos que suponen para la salud de los trabajadores y trabajadoras y dar unas
nociones de las medidas de control de estos riesgos a nivel colectivo e individual,
sin ser este un trabajo exhaustivo en ninguno de los casos.

6.1 Acabado superficial de metales

Una de las caracteristicas fundamentales de los elementos metalicos es su capa-
cidad para oxidarse debido a la accion de distintos agentes exteriores por los que
se pueden ver atacados, de ahi la importancia a nivel industrial del tratamiento de
las superficies metdlicas para ser protegidas de la oxidacion.

Esto supone todo un proceso de recubrimiento de la superficie hasta el acabado
final, en el que van a intervenir una serie de productos quimicos y que daran lugar
a diversas reacciones generando situaciones que pueden resultar peligrosas.
Los principales métodos para la preparacion de superficies metalicas son los es-
pecificados a continuacion:
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6.1.1 Preparacion mecanica

Las operaciones de preparacion mecanica consisten fundamentalmente en el tra-
tamiento de la superficie metalica con materiales abrasivos para la eliminacion de
las imperfecciones que pueda presentar, bien antes de les aplicar un recubrimiento
protector, o también en las operaciones de pulido final.

Hay diferentes tipos de abrasivos que se emplean en este tipo de operaciones.
Sera interesante conocer su composicion para poder conocer los riesgos a los

que se exponen los trabajadores y trabajadoras que los manipulan.

Tipos de abrasivos:

a

&
a
>
Pulido final
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Desbarbado

Acostumbra a realizarse mediante discos, muelas de chorreado o ruedas abrasi-
vas flexibles. Para estas operaciones se emplean abrasivos de diferentes tipos
que pueden ser naturales o sintéticos. Para saber a qué riesgos pueden estar ex-
puestos los trabajadores/as sera importante conocer su composicion.

Abrasivos naturales: Abrasivos sintéticos:

Cuarzo: SiO5 en forma de arena silicea. Alundum: corindén artificial.
Esmeril: Aly03 al 70-75% con impurezas de Fe, Si, Cr. | Corindon branco: AlpO3 al 99%
Corindén: AlpO3 al 70-75% algo mas duro Carborundum: carburo de silice CSi

Diamante: carbono puro cristalizado.

Tratamientos blandos: Para el pulido final:

Pémez: vidrio natural constituido por Si0y y AlpO3 Cal de Viena: mezcla de Ca0 y de MgO muy finamente
Tripoli (sflice hidratada) pulverizado.
Tierra diatomea y Kiesselguhr: sustancias obtenidas a | Creta: compuesta por SiOp y Al203
partir de depositos de silice. Oxido de Ferro rojo: FepO3
Alimina
Alundum
Oxido de Cerio: Ce03
Diamante

Riesgos higiénicos

Como se puede ver, muchos de los abrasivos estan fabricados o contienen:
| Silice: Si0»

B Alumina: Alp03

Los principales riesgos en la preparacion mecanica de las piezas son debidos
a las grandes cantidades de polvo que pueden generarse sobre todo en el cho-
rreado si no se realiza en via humeda.

El estudio higiénico habra que hacerlo en base a la composicion del polvo y de los
aglomerantes empleados y al tamano de particula (fraccion respirable). En base a
la composicion de los materiales podremos tener:

M Silice cristalino libre

¢ del abrasivo

e de la arena residual que cubre la pieza después del desmoldeo
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B Metales toxicos
e procedentes de la pieza a pulir
e que pueden contener los abrasivos

Las concentraciones de metales no son muy significativas salvo en el caso del
acero inoxidable donde se desprenden cantidades importantes de Niy Cr. EI cho-
rreado con arena contiene grandes cantidades de polvo de silice que, junto
con la generada por los moldes y material de base de los recubrimientos, hacen de
esta una operacion altamente peligrosa desde el punto de vista higiénico.

La primera medida a adoptar debe ser la sustitucion de la arena por otro ma-
terial que no contenga silice o la contenga en menor medida, y el enclaus-
tramiento del proceso.

Agente en el 9
polvo Efectos VLA-ED (mg/m3)
Irritacién por abrasion mecanica en contacto con piel y ojos. Err?sctglgg”g.sglrggle:
Silice cristalino | Ingestion en grandes cantidades: irritacion y bloqueo gastrointestinal. Cuarzo: 0 1‘ .
libre Irritacién de nariz, garganta y vias respiratorias por inhalacion. Trimidit.a' O 05
Fraccion respirable: silicosis (enfermedad profesional). Tripoli: 0'1 :
Alimina La inhalacién de altas concentraciones de polvo de esta sustancia puede 10
originar irritacién de ojos y tracto respiratorio superior.
Puede causar irritacion mecanica.
La inhalacion del humo puede originar neumonitis.
El contacto prolongado o repetido puede producir sensibilizacion de la piel.
Niquel La exposicion e inhalacién prolongada o repetida puede originar asma. Metalico: 1
Los pulmones pueden resultar afectados por la exposicion prolongada o re-
petida.
Esta sustancia es posiblemente carcinégena para los seres humanos.
Cromo Puede causar irritacion mecanica en los ojos y el tracto respiratorio. Metalico: 2

6.1.2 Preparacion quimica
Decapado

Esta operacion consiste en la eliminacion de los dxidos que recubren la superficie
metalica. El decapado puede ser quimico o electrolitico, siendo el primero el mas
empleado por su bajo costo. Se lleva a cabo por medio de acidos:

M Acido sulfurico: HoSOg4

m Acido clorhidrico: HCI

B Acido fosférico: H3POgq

W Mezclas:

* Nitrico-Fluorhidrico: HNO3-HF

* Cromico- Fluoruro de sodio: HoCrO4-NaF

(I(-| Confederacion Intersindical Galega | 243



RIESGO QUIMICO CAPITULO 6. EL TRABAJO CON PRODUCTOS QUIMICOS: CONTAMINANTES QUIMICOS EN PROCESOS INDUSTRIALES

Los riesgos higiénicos asociados a este proceso son:

Riesgos higiénicos Producen

Desprendimiento de nieblas altamente corrosivas. Irritacion de las vias respiratorias en caso de in-
Por reaccién con los metales: desprendimiento de hidrégeno gas | halacion.
En el caso del 4cido nitrico: desprendimiento de vapores de NO». | Irritacion cutanea en caso de contacto con la piel.

Desengrasado

Para que la adherencia de un recubrimiento sea maxima y se produzca una buena
fijacion es imprescindible el desengrasado del metal, para que la superficie a re-
cubrir esté totalmente limpia.

Las operaciones de desengrasado se llevan a cabo fundamentalmente con tres
tipos de agentes:
M Hidrocarburos clorados, los mas empleados son:

. VLA (ppm)
Sustancia Efectos Notas
ED EC

Irrita levemente los ojos, el tracto respiratorio y la piel.
1,1,1 Puede afectar al sistema nervioso central (disminucion del estado de alerta).

; - : e : 100 | 200
Tricloroetano | La exposicion a altas concentraciones puede producir arritmia cardiaca.
El liquido desengrasa la piel.

Irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio.
Puede afectar al sistema nervioso central (disminucién del estado de

112 alerta) al rifion y al higado, dando lugar a alteraciones funcionales. Via
Tr'icioroetano En caso de ingestion la sustancia puede causar vomitos, lo que puede | 10 dérmica,
provocar neumonia por aspiracion. r

El liquido desengrasa la piel.
El contacto repetido puede producir piel seca y agrietada.

Irrita los ojos y la piel.

La ingestion del liquido puede producir neumonitis quimica.

Puede causar efectos en el sistema nervioso central, dando lugar a
fallo respiratorio.

La exposicién podria causar disminucion de la consciencia. 10 c2
El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.
La sustancia puede afectar al sistema nervioso central, provocando amnesia.
La sustancia puede afectar al higado y rindn (esta indicado examen
médico periddico dependiendo del grado de exposicion).

Esta sustancia es probablemente carcinégena para los seres humanos.

Tricloroetileno

A sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio.

La ingestion del liquido puede dar lugar a neumonitis quimica.

La sustancia puede causar efectos en el sistema nervioso central.
La exposicién a altas concentraciones puede producir pérdida de conoci- 25 | 100
miento.

El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.
La sustancia puede afectar al higado y rinén.

Percloroetileno ae

VLA ED: valor limite ambiental de exposicion diaria. / VLA EC: valor limite ambiental de exposicién de corta dura-
cién. / ae: alterador endocrino. / Via dérmica: indica que en las exposiciones la absorcion por via cuténea puede
resultar significativa para el contenido corporal total. / C2: sustancia cancerigena de segunda categoria. / r: sus-
tancia con restriciones de fabricacion, comercializacion y uso.
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Las operaciones pueden efectuarse por:

e inmersion en liquido

e inmersion en vapor

e proyeccion de chorro de disolvente (debe evitarse por el elevado ries-
go higiénico)

El sistema mas empleado es el procedimiento en fase vapor con una cuba de

disolvente con un sistema de calefaccion y refrigeracion. Las causas mas fre-
cuentes de contaminacion con este sistema son:

e Diseno inadecuado de la zona de refrigeracion
e Arrastre de vapores al retirar la pieza de la cuba
e Control deficiente de la temperatura del disolvente de la cuba

Un riesgo relacionado con el trabajo con tricloroetileno es la posibilidad de
descomposicion a altas temperaturas liberando fosgeno. Puede ocurrir por con-
tacto con superficies calientes o con llamas.

La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio. 5

La inhalacién del gas puede originar edema pulmonar (los sintomas VLAED (mg/m?)

no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas 0,08
Fosgeno | y se agravan por el esfuerzo fisico).

Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata.

La exposicion a altas concentraciones puede producir la muerte. VLA'E%(TE/ m?)

Se recomienda vigilancia médica. !

VLA ED: valor limite ambiental de exposicién diaria.
VLA EC: valor limite ambiental de exposicion de corta duracion.

Otro de los riesgos es su descomposicion por accion de la luz solar o por ac-
cion de metales ligeros como el aluminio pudiendo producirse una reaccién en
cadena que puede ser explosiva por eso, para trabajos con aluminio se reco-
mienda el empleo de percloroetileno.

B Soluciones alcalinas

Algunas de las mezclas frecuentemente empleadas son sosa caustica, carbo-
nato sddico, fosfato sodico, silicato y metasilicato sédico, junto con un agen-
te tensoactivo y un complejante mineral. Este tipo de desengrasado suene lle-
varse a cabo en caliente.
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Existe otro tipo de desengrasado, el alcalino-cianurado compuesto por cianuro
sadico, fosfato sodico, carbonato sédico y sosa caustica y que normalmente se
realiza en cubas de inmersion idoneas para las piezas con las que se trabaja.

Los principales riesgos asociados a este proceso seran la inhalacion de ae-
rosoles alcalinos que pueden producir la irritacion de las vias respiratorias
y toxicidad por ingestion o inhalacion de aerosoles de cianuros.

B Emulsiones

Son dispersiones finas de dos 0 mas componentes que no reaccionan entre
si. Normalmente estan compuestas por un elemento disolvente de grasas, un
jabén o tensoactivo y algln agente organico de accién especifica que pueden
ser alcoholes o cetonas. Entre los disolventes mas empleados estan: la naf-
ta, el queroseno o el petroleo y como jabones se emplean jabdn potasico o
trietanolamina.

El riesgo derivado de la utilizacion de estos productos viene determinado por
los disolventes empleados, comparable a la de los hidrocarburos clorados.

6.1.3 Electropulido

El abrillantado de la superficie se produce al actuar esta como anodo. La opera-
cion tiene lugar en banos acidos de los que se van a derivar los principales ries-
gos higiénicos.

Los banos son mezclas de varios acidos concentrados en diferente proporcion:
M Para hierros: sulftrico, clorhidrico y perclorico
W Para aceros: ortofosforico y sulfirico
M Para aceros inoxidables: fosférico, sulfdrico y cromico

M Para aluminio: fosforico, sulfurico y cromico
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: . VLA (mg/m?)
P T C t Cont t Not
rocesos ipo omponentes ontaminantes VLAED VLA EC otas
Acero Acido sulfirico Acido sulfrico 1 3
T Acido fosférico Acido fosférico 1 2
) Acido cromico Acido cromico
Acido sulfdrico Acido sulfdrico 1 3
Hierro Acido clorhidrico Acido clorhidrico 7,6 15
. Acido perclérico Acido perclérico X X
Electropulido
Acero Acido sulfdrico Acido sulfdrico 1 3
Acido fosforico Acido fosforico 1 2
Acido sulfdrico Acido sulfrico 1 3
Aluminio Acido fosférico Acido fosforico 1 2
Acido cromico Acido crémico 0,05 Cl1, M2

VLA ED: valor limite ambiental de exposicion diaria.

VLA EC: valor limite ambiental de exposicion de corta duracion.

Via dérmica: indica que en las exposiciones la absorcion por via cutanea puede resultar significativa para el conte-
nido corporal total.

C1: sustancia cancerigena de primera categoria.

M2: sustancia que puede considerarse mutagénica para el hombre.

X valor no establecido

Los principales riesgos higiénicos que se derivan de la utilizacion de estos baros son:

Producen

Riesgos higiénicos

Formacion de aerosoles écidos
Vapores de acido clorhidrico
Desprendimiento de hidrégeno gas

Puede producirse la irritacién de las vias respira-
torias de los operarios por inhalacién de estos ae-
rosoles.

6.1.4 Recubrimiento de las superficies
Electrolitico

El recubrimiento metalico electrolitico consiste en la deposicion sobre la pieza de
iones metalicos mediante un proceso de reduccioén quimica, para darle proteccion
o0 con fines decorativos. La composicion de los bafos varia segun el recubrimiento
requerido.

Riesgos higiénicos

En general, provienen de la presencia de aerosoles acidos en el ambiente. Asi-
mismo en algunos procesos se desprenden gases como el acido cianhidrico o el
amoniaco, e hidrégeno en las reacciones de reduccion. El desprendimiento de
estos gases facilita el arrastre de aerosoles de los componentes del bafo al am-
biente. Aunque la principal via de absorcion de estos contaminantes por el orga-
nismo es la respiratoria, no se debe olvidar la facilidad de penetracion a través de
la piel de algunos compuestos.
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. . VLA (mg/m?)
Procesos Tipo Componentes  Contaminantes Notas
VLAED VLAEC
Sales cianuradas | Cianuros 5 o
BRI Hidréxido amonico | Amoniaco = 36 LT G
' . Cianuros 5 o
fres | S nmates \icdocumisico| | 53 |V emics
) Hidréxido sodico 2
Eligﬂﬁo- Sales cianuradas (;ianuro§ . 5 Via dérmica
-cianurados Cabre Hidroxido sédico Loy CRULEL e 5,3 Via dérmica
Hidréxido sédico 2
Oro Sales de cianuros [ $131U0S 5 [ Viadérmica
Recubrimientos Acido cianhidrico 53 Via dérmica
Q:z?:iglgdscos Plata Sales de cianuros fiantins 5 Ul e
Acido cianhidrico 53 Via dérmica
Cromo | Acido cromico Acido cromico 0,05 |[C1,M2
Sulfato de Cobre i .
Baios Cobre Rt ailiiee Acido sulfdrico 1 3
4cidos i
Niquel | Sulfato de Niauel 1 /i1 de Niguel | 0,1 c1
Acido sulfirico
Zinc Cloruro de Zinc Cloruro de Zinc 1 2

VLA ED: valor limite ambiental de exposicion diaria.

VLA EC: valor limite ambiental de exposicion de corta duracion.

Via dérmica: indica que en las exposiciones la absorcién por via cutanea puede resultar significativa para el con-
tenido corporal total.

C1: sustancia cancerigena de primera categoria.

M2: sustancia que puede considerarse mutagénica para el hombre.

Bainos de metal fundido
Fosfatado

Consiste en recubrir la superficie de las piezas con una pelicula de fosfatos, por
tratamiento en solucion acida de Zn, Fe o Mn, que las hace resistentes a la co-
rrosion y facilita la posterior adherencia de las pinturas.

La pelicula de fosfatos se forma por reaccion del &cido fosforico con la superficie
metdlica. En el tratamiento se anaden acelerantes quimicos como 6xidos de ni-
trogeno y en el proceso se libera hidrogeno gas. Esta liberacion de hidrogeno,
puede favorecer la formacion de nieblas de acido fosférico (irrita piel y mu-
cosas), uno de los problemas higiénicos que presenta el proceso. El otro, es la |-
beracion de oxidos de nitrégeno cuando el bano estd usado, debido a las
reacciones secundarias de nitrificacion.
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Los oxidos de nitrégeno producen irritacion en ojos y mucosas, llegando a la
formacion de edema pulmonar. Las exposiciones agudas producen grandes difi-
cultades de respiracion, cianosis, fiebre, nauseas... pueden llegar a producir la
muerte puesto que no se percibe su presencia.

. VLA (mg/m3)
Sustancia Efectos
VLAED VLAEC
Acido fosferico La sustancia es corrosiva para los ojos, la piel y el tracto respiratorio. 1 2

Corrosiva por ingestion.

El liquido puede producir congelacion. La sustancia puede afectar al sis-
tema nervioso central, dando lugar a disminucion del estado de alerta. 92
La sustancia puede afectar a la medula 6sea y al sistema nervioso peri-
férico. Puede producir alteraciones en la reproduccion humana.

N»0

La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio.

La inhalacién de la sustancia puede originar edema pulmonar.

Puede causar efectos en la sangre, dando lugar a formacion de meta-
hemoglobina.

NO La exposicién puede producir la muerte. 31
Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata.

Se recomienda vigilancia médica.

Los pulmones pueden resultar afectados por la exposicién prolongada o
repetida.

La sustancia es corrosiva para la piel y el tracto respiratorio.

La inhalacion del gas o o vapor puede originar edema pulmonar

La exposicién muy por encima del valor limite puede producir la muerte.
Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se recomienda vi-
NO» gilancia médica. 57 9,6
La sustancia puede afectar al sistema inmune y al pulmén, dando lugar
a menor resistencia frente a infecciones.

La experimentacion animal muestra que esta sustancia posiblemente
cause efectos toxicos en la reproduccion humana.

VLA ED: valor limite ambiental de exposicion diaria.
VLA EC: valor limite ambiental de exposicion de corta duracion.

Recubrimiento por oxidacion

Consiste en llevar a cabo una oxidacion controlada de la superficie metalica para
que el 6xido formado proteja de la corrosion posterior.

Pasivado

El pasivado es una técnica muy empleada en la proteccion de los aceros, y gene-
ralmente se hace con acido nitrico diluido, justo a continuacion del decapado, para
evitar la accién del oxigeno del aire. Al entrar en contacto el metal con el acido se
produce a oxidacion y en el proceso se libera hidrogeno, hecho que puede provo-
car el arrastre de gotas de acido produciéndose nieblas dcidas. También se pue-
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den desprender oxidos de nitrdgeno que pueden provocar irritacion de las muco-
sas, cianosis (mala oxigenacion de la sangre) y quemaduras.

Anodizado

El anodizado es la operacion contraria al recubrimiento electrolitico. La pieza sufre
una oxidacion quimica que la recubre de una capa protectora frente a la corrosion.
Se aplica sobre todo en el tratamiento del aluminio.

Los sistemas de anodizado pueden ser quimicos o electroliticos, siendo estos ulti-

mos los mas empleados. En general se lleva a cabo un tratamiento previo con acido

nitrico o sosa caustica, dependiendo del acabado que se pretenda, y posterior-

mente lleva a cabo el anodizado. Los sistemas mas utilizados son los que emplean:
m Acido crémico

® Acido sulfarico

B Acido oxalico

Los riesgos higiénicos asociados la este proceso son la inhalacion pro-
longada de aerosoles acidos debido a que en el proceso se liberan hidrogeno
y oxigeno gas, que provocan el arrastre de pequenas gotas. También puede tener
lugar la generacion de oxidos de nitrégeno. Otro riesgo que hay que tener en
cuenta es la posibilidad de reaccion violenta entre el acido sulfurico y el agua, que
puede llegar a ser explosiva.

Procesos Componentes Contaminantes VLA EC (mg/m3) Notas
Acido cromico - .
Anodizado Acido sulfirico Acido crémico 0,05 Cl1, M2
de aluminio — - r— -
Acido sulfdrico Acido sulfarico 3 VLA

EC: valor limite ambiental de exposicion de corta duracion.
C1: sustancia cancerigena de primera categoria.
M2: sustancia que puede considerarse mutagénica para el hombre.

Pintado
La pintura es una mezcla de sustancias capaces de recubrir una superficie con la

finalidad de protegerla o de decorarla. Los barnices y lacas son similares a las pin-
turas pero carecen de pigmentos por lo que mantienen la transparencia.
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La pintura estd compuesta por aglutinantes, pigmentos, disolventes, cargas y adi-
tivos para fines especificos. Los riesgos relacionados con las operaciones
de pintado o barnizado estaran relacionados con la composicion del ma-
terial que se esta aplicando y del sistema que se emplee para aplicarlos.

Métodos de aplicacion:
B A mano (pincel, brocha, rodillo)
W Por inmersién en una balsa de pintura (manual o mecanicamente)
B Método de cortina de pintura
M Por proyeccion de la pintura pulverizada
W Meétodo electrostatico

M Por electroforesis en una cuba de potencial.

Riesgos asociados

Todas las operaciones de pintado en recintos cerrados pueden resultar peligrosas
pero el riesgo por intoxicacion aumenta especialmente en caso de pintado por pul-
verizacion. Los riesgos relacionados con las operaciones de pintado o barnizado
estaran relacionados con la composicion del material que se esta a aplicar:

M Inhalacion de polvos, gases y vapores.

| Contacto con la piel de las pinturas y los disolventes.

M Rebotes de particulas en el pintado por proyeccion e inhalacion de pigmentos
de toxicidad variada.

M Inhalacion del disolvente evaporado que puede tener una mayor o menor toxi-
cidad.

6.1.5 Medidas preventivas
Control de la exposicion al polvo
M En el chorreado: sustitucion de la arena por otro material que no contenga si-

lice o la contenga en menor medida.

(I(-| Confederacion Intersindical Galega

251



252

RIESGO QUIMICO CAPITULO 6. EL TRABAJO CON PRODUCTOS QUIMICOS: CONTAMINANTES QUIMICOS EN PROCESOS INDUSTRIALES

M Realizacion de muestreos periddicos que permitan conocer la situacion de las
emisiones.

M Instrumentos basicos de control del polvo:
e Enclaustramiento de los procesos.
¢ Sistemas de captacion de polvo en el propio foco emisor.
e Ventilacion general como complemento a los sistemas anteriores.

e Utilizar practicas de trabajo disponibles para controlar las exposiciones al
polvo, tales como irrigadores de agua.

W Tomar medidas organizativas idoneas para combatir el polvo en el conjunto de
la instalacion y no en cada puesto de trabajo individualmente, hecho que pasa
por una correcta politica de organizacion.

M Limpieza del polvo en el puesto de trabajo, por aspiracion, sin levantarlo.

M Limpieza de equipos e instalaciones mediante procedimientos himedos y as-
piracion, no mediante barrido y soplado.

B Minimizacion del uso de pistolas de aire comprimido.

M Existencia de aseos y vestuarios idoneos. La ropa de trabajo no se debe sa-
car del lugar de trabajo, y habra que disponer de una armario que permita man-
tenerla separada de la ropa de calle.

W Aseos y servicios que permitan la eliminacién de restos del producto de la piel
o de la ropa.

Control de la exposicion a agentes quimicos

Para el control de la exposicion a contaminantes quimicos:
M Sustituir las sustancias peligrosas por otras inocuas, en la medida del posible.
M Procedimientos adecuados de trabajo para la manipulacién de los productos quimicos.
M Control y muestreos periddicos que permitan conocer la cantidad de emisiones.
M Aislamiento del proceso.

M Extraccion localizada en los puntos de emision, para la captacion del contaminante
en el lugar de origen, evitando que se desparrame.
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M Proteccion respiratoria, de las manos, de los 0jos y cutaneos en el caso de for-
macion de nieblas o aerosoles.

M Ropa de trabajo adecuada.

M Existencia de aseos y vestuarios idoneos. La ropa de trabajo no se debe sa-
car del lugar de trabajo y habra que disponer de una armario que permita man-
tenerla separada de la ropa de calle.

M Aseos y servicios que permitan la eliminacién de restos del producto de la piel
o de laropa

Sistemas de extraccion localizada para recubrimientos electroliticos:

Dependiendo de las dimensiones de la cuba puede ser necesaria:

Tipo de cuba Tipo de ventilacion Caracteristicas aspiracion
aspiracion mediante una sola rendija a V<0,5m/s
menos de 0,5 m de ancho lo largo de uno de los laterales de la en la superficie del bafo que garantice
cuba. captacion total de los contaminantes.

V<0,5m/s
en la superficie del bafo que garantice
captacion total de los contaminantes.

aspiracion mediante dos rendijas

entre 0,5y 1,25 m de ancho laterales, a ambos lados de la cuba.

con sistema con soplado de aire por un Aire soplado entre 5y 10 m/s
mas de 1,25 m de ancho lateral de la cuba y extracciéon mediante altura de la rendijaH = 0.18 D
rendija de aspiracion por el otro (D=ancho de la cuba)

Sien el local de trabajo existen corrientes de aire transversales apreciables, o la temperatura del bafio es ele-
vada, la velocidad de captacion en la superficie del bafio debera ser mayor de 1 m/s.

Protecciones personales

Los EPI deberan utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o limitar por
otros medios de proteccion colectiva 0 métodos de organizacion del trabajo.

Se hace necesaria la utilizacion de elementos de proteccion personal como guan-
tes, mandiles, botas y gafas, dada la agresividad quimica de la mayoria de los
productos manipulados. Hay que prevenir el hecho de que ciertas sustancias sean
absorbidas a través de la piel.

W Proteccion dérmica.

W Proteccion de las vias respiratorias.
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W Proteccion de los ojos y de le cara.

M Ropa de trabajo adecuada.

Vigilancia de la salud

Segln la legislacion vigente, el empresario/a debera garantizar una vigilancia de
la salud especifica para los riesgos inherentes al trabajo, que permita la detec-
cion precoz de los efectos de las condiciones de trabajo en la salud, identificar tra-
bajadores/as especialmente sensibles y proponer medidas preventivas idoneas
para cada trabajador/a.

Se deberan establecer los protocolos de control biolégico y pruebas de deteccion
precoz especificos, en el caso de existir, para las sustancias con las que se entre
en contacto.

Formacion e informacion de los trabajadores/as

Es fundamental que los trabajadores y trabajadoras sean conocedores de los ries-
gos a los que estan expuestos al manipular productos quimicos, asi como dispo-
ner de informacion de los procedimientos de trabajo mas idoneos y seguros.

El desconocimiento del peligro es un riesgo muy importante, asi como innecesa-

rio, puesto que puede evitarse facilitando informacion comprensible para los
trabajadores y trabajadoras.
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EXEMPLO: Chorreado con arena de piezas y estructuras metalicas: exposi a silice cristalina

Situacion de trabajo:

Esta tarea es un proceso de limpieza en seco y preparacion superficial de productos metélicos. Consiste en pro-
yectar arena mediante una corriente de aire a presion impulsada por un compresor, sobre piezas y estructuras me-
télicas, para limpiar la superficie o dejarla preparada para posteriores tratamientos. La arena solo tiene un uso, pues
los granos de la misma impactan la gran velocidad en las superficies, y un 80% de la arena se fragmenta en parti-
culas muy pequefas, formandose un ambiente polvoriento de silice cristalina (Si02). En este ambiente, las particu-
las diminutas denominadas (fraccion respirable), no visibles a simple vista, penetran en el trabajador/a por via
inhalatoria hasta los alveolos pulmonares, donde pueden causar grandes dafos para la salud.

Agentes quimicos implicados:

Los abrasivos se caracterizan por su elevada dureza, su pequefio tamano de grano y la estructura afilada de sus aristas.
En este caso el agente toxicolégico mas importante que actua en este proceso es la silice cristalina, que forma la
arena en un 94-99%, y esta presente en el cuarzo o en la cristobalita. Existen otros abrasivos, a parte de la arena,
que también pueden contener silice cristalina en un porcentaje variable: escorias de cobre, silicatos de aluminio, gra-
nalla de arena, ...etc.

Daiios para la salud del trabajador/a:

Hablaremos solo de aquellos riesgos asociados con la exposicion a los agentes quimicos, en este caso, la fraccion
respirable de la silice cristalina que penetra por via inhalatoria y puede producir:

e Sistema respiratorio: silicosis, tuberculosis, cancer de pulmoén, enfermedad pulmonar obstrutiva cronica.

e Ojos y piel: irritacion.

Factores importantes de riesgo:

Los factores de riesgo mas destacables y que pueden aumentar la probabilidad de que se materialicen los dafios son:

® la composicion de la arena, mas riesgo cuanto mayor es el porcentaje de silice cristalina

e el tamafio de las particulas de arena fragmentada, pueden ser inferiores a los 16 micrémetros y penetrar en los alvéolos

e |a concentracion en el ambiente de silice cristalina, en muchos casos supera los valores limite ambiental establecidos

e el tiempo de exposicion, debe ser valorado de forma adecuada pues a veces es muy elevado

e |la carga de trabajo, en ocasiones la carga fisica puede ser alta, junto a la penosidad del trabajo o condiciones cli-
maticas adversas

e |a exposicion a otros agentes, como particulas desprendidas de las superficies metalicas

e el grado de implantacién/adecuacion de las medidas preventivas, deficiencias de ventilacion, extraccion, EPIs...

e |as caracteristicas individuales del trabajador/a, por ejemplo el habito de fumar, o patologias previas

Medidas preventivas:
Identificados los riesgos, se tratara de adoptar medidas preventivas que los eliminen, y si no es posible deben mi-
nimizarse:
e Acciones sobre el foco contaminante
- Sustitucion de la arena por otro abrasivo sin silice cristalina, y siempre que los riesgos sean inferiores
- Modificar el proceso: confinar el chorreado en un proceso pechado
- Senalizacion de areas de riesgo
® Acciones sobre el medio de propagacion
- Sala de chorreado con sistema de ventilacion y/o extraccion localizada
- Limpieza y mantenimiento de los locales y equipos de trabajo
® Acciones sobre el trabajador/a
- Informacién y formacion
- Medidas de higiene personal
- Utilizacion de equipos de proteccion individual: equipos de proteccion respiratoria, cara, pies, manos y cuerpo entero
- Pausas, reducir el tiempo de exposicién y el nimero de trabajadores/as
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EXEMPLO: Chorreado con arena de piezas y estructuras metalicas: exposicion a silice cristalina (cont.)

Evaluacion de la exposicion:

Una vez implantadas las medidas preventivas, debe hacerse una evaluacion de la exposicion con mediciones que
permitan establecer una comparacién de los valores obtenidos con los valores limite ambiental de exposicion dia-
ria (VLA-ED). La estrategia de medicion y la toma de muestras seran realizadas a través de alguno de los métodos
propuestos por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) y, en su defecto, de otras insti-
tuciones que tengan prestigio.

Mediante esta evaluacion podremos conocer si las medidas implantadas son funcionales o no, si deben realizarse
controles periddicos o no, la idoneidad de los diferentes equipos de proteccion individual...

Formacion e informacion:

El empresario debe informar y formar a sus trabajadores a través de personal cualificado en los siguientes cam-

pos:

¢ Riesgos y dafios para la salud por la exposicion al polvo de silice cristalina

e Utilizacion correcta y segura de equipos de chorreado, compresores, ventilacion, extraccion, EPIs, procesos de
trabajo...

e Evaluaciones de riesgos, medidas preventivas disponibles y eficacia de las mismas, conclusiones de las mediciones
realizadas...

e Actuaciones de los trabajadores/as para su proteccion

e Conocimiento de las fichas de datos de seguridad suministradas por el fabricante sobre las sustancias empleadas

e Como actuar en caso de emergencia

e E| empresario debe consultar a los trabajadores/as y a sus representantes sobre la implantacién y desarrollo de
las medidas preventivas para reducir y controlar la exposicion a polvo de silice.

Vigilancia de la salud:

El empresario esta obligado a garantizar la vigilancia de la salud de sus trabajadores/as. En este caso se utilizara
el protocolo especifico del Ministerio de Sanidad y Consumo “Silicosis y otras neumoconiosis”. Para eso el empre-
sario debera facilitar a los servicios de vigilancia informacion de los trabajadores/as expuestos y las fichas de datos
de seguridad de los productos utilizados.

Informacién e imagen extraidas de la pagina del Instituto Galego de Seguridade e Satde Laboral (ISSGA)

6.2 Colas y resinas

Debido a la gran utilidad que tienen en diversos procesos industriales, hablaremos
a continuacion de los adhesivos, las colas y las resinas. El objetivo de esta sec-
cion es dar una idea general, no exhaustiva, respecto de los distintos tipos de ad-
hesivos que se encuentran en el mercado, asi como de los principales riesgos que
pueden derivarse de su utilizacion.

Procesos clasicos tales como soldadura o remachado, estan siendo sustituidos por
procesos de encolado, principalmente desde la aparicion de los modernos adhe-
sivos sintéticos de tipo polimérico. Su utilizacion es hoy en dia totalmente general,
ya que incluso objetos tan dispares como puentes, coches o aeroplanos incorpo-
ran procesos de encolado en su fabricacion, sin olvidar su presencia insustituible
en industrias como la del calzado, madera y muebles, etc.
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En estos productos intervienen sustancias que se sabe pueden tener efectos no-
civos sobre la salud de los usuarios, por lo que su utilizacién puede implicar una
serie de riesgos que estaran directamente relacionados con su composicién y tam-
bién con el modo de aplicacion. A continuacion se revisa la clasificacion de estos
productos, seguida de una exposicion de los riesgos higiénicos mas importantes
y de las medidas preventivas basicas.

6.2.1 Tipos de adhesivos

En las siguientes tablas se presentan en forma resumida, las caracteristicas de los dis-
tintos grupos generales de adhesivos en funcién de su forma de aplicacion y de su
composicién, diferenciando el origen natural o sintético de las materias de base.

En cuanto a la forma de aplicacion, sera de especial interés la necesidad o no de
aplicacion de calor para la actuacion del adhesivo, puesto que los procesos en ca-
liente son mas susceptibles de emitir sustancias toxicas.

Tipo Caracteristicas

Pueden ablandar y fundir varias veces por accioén del calor y vuelven a endure-

Termoplasticos S ; - o
cer al enfriar sin experimentar cambios quimicos.

Por la accion de un agente externo (catalizador, calor, luz UV...) experimentan una

Termoestables . P o :
reaccion quimica que los lleva a un estado solido permanente, resistente al calor.

Se distribuyen sobre las partes que se quieren unir y después de un tiempo,
De contacto para la evaporacion del disolvente, se enfrentan ambas partes que quedan uni-
das por la formacion de un fuerte enlace muy resistente al deslizamiento.

Basados en compuestos que son a la vez fusibles y adherentes. Se aplican de-

De‘iusion en caliente “Horlt rretidos formando, al enfriar, enlaces fuertes y rigidos.

Sensibles a la presion Adhieren a temperatura ambiente por aplicacion de presion.

Se aplican en solucion y se dejan secar reactivandose sus propiedades adhe-

Rehumectables §
rentes al volver a aplicarles agua.

Seguln su composicion, podemos separar los adhesivos por su origen natural o
sintético.

Adhesivos de origen natural Procedencia

Animal Colageno de mamiferos: principal proteina del cuero, los huesos y los tendones.
Pescado Extraccion de pieles de pescado.

Caseina Proteina procedente de la leche.

Albumina de Sangre Sangre fresca del matadero, polvo seco de sangre soluble y auga.

Soja Harina de soja en solucion alcalina.

Dextrinas Hidrolisis del amidon.

Latex Cauchos, naturales o sintéticos, no curados.

Goma arabica Extraccion de tronco y ramas de acacia.
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Adhesivos sintéticos Procedencia

Resinas Urea-formaldehido Poliisocianatos

Resinas Melamina-Formaldehido | Resinas de poliéster

Resinas Fenol-formaldehido Resinas vinilicas

Resinas Resorcina-formaldehido | Cauchos sintéticos

Resinas epoxi Derivados de celulosa

6.2.2 Riesgos higiénicos

Los productos de base que se pueden encontrar en la composicion de los adhe-
sivos son muy variados. La complejidad aumenta como consecuencia de las po-
sibles combinaciones entre los distintos tipos y los aditivos necesarios para lograr
las propiedades adecuadas. Por otra parte, en bastantes casos, estos productos
de base van acompanados de disolventes, necesarios para su aplicacion. Por eso,
al considerar los posibles riesgos higiénicos debidos a la utilizacion de adhesivos
habra que diferenciar:
M riesgos originados por los disolventes que incorporan

M riesgos derivados de los compuestos a base de aditivos

Disolventes

En muchos casos, la cantidad de disolvente o disolventes en un preparado adhe-
sivo representa entre el 60 y el 80% de la composicion del producto. La evapora-
cion de esta fraccion durante lo proceso de utilizacién y de secado puede
representar, por tanto, una serie de riesgos importantes.

La mayoria de disolventes son productos volatiles que penetran facilmente en
el organismo y la inhalacion de sus vapores, puede provocar:
B Las elevadas concentraciones, deprimen el sistema nervioso central (accion
anestésica).

B Algunos autores opinan que la exposicion cronica a los vapores de ciertos
disolventes puede generar un sindrome cerebral caracterizado por un défi-
cit intelectual y problemas emocionales conducentes a una demencia pre-
senil debido a un proceso progresivo de atrofia cerebral.
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Accion toxica de algunos de los disolventes mas frecuentes en los adhesivos:

Producto Caracteristicas

Hidrocarburos aromaticos:
benceno, tolueno, xilenos

Narcéticos e irritantes cutaneos y respiratorios.

Toéxicos para el sistema nervioso periférico, algunos son
moderadamente hepatotoxicos.

El benceno tiene una accién téxica sobre la medula 6sea que puede
manifestarse en forma de leucemia.

Hidrocarburos alifaticos:
(Fracciones de petroleo)
petréleo, bencina, naftas.

Narcéticos e irritantes.

El n-hexano puede provocar polineuritis (enfermedades inflamatorias
primarias del tejido conectivo de los nervios periféricos) sensitivo-
motrices.

Hidrocarburos clorados:
diclorometano, docloroetano, tetracloruro
de carbono, tricloroetileno,
metilcloroformo, percloroetileno,
tetracloroetano, clorobenceno.

El méas toxico es el tetracloroetano que provoca necrosis hepatica.
El tetracloruro de carbono es un veneno hepético y renal.

Del resto, el percloroetileno, el metilcloroformo y el diclorometano,
algo menos toxicos, basicamente depresores del sistema nervioso
central.

El diclorometano metaboliza parcialmente a monoxido de carbono.
Algunos hidrocarburos halogenados no saturados pueden dar lugar
a la formacion en el organismo de derivados tipo epoxi
parcialmente mutagenos y cancerigenos.

Alcoholes:
metanol, etanol, isopropanol, butanol,
diacetona alcohol.

Tienen accion narcética e irritante.
El metanol puede provocar ceguera
El butanol puede causar dafos en la cornea.

Cetonas:
acetona, metiletilcetona, diisopropilcetona,
metilisobutilcetona.

Ejercen un ligero efecto narcético.
En conjunto son poco toxicas.

Esteres:
acetato de metilo, acetato de etilo,
acetato de isopropilo, acetato de butilo.

Son irritantes y tienen poca toxicidad.

Eteres:
Dioxano

Es un toxico renal y ademas cancerigeno.

Derivados del glicol:
metilcellosolve, acetato de metilcellosolve.

La inhalacién de metilcellosolve puede causar una encefalopatia
toxica.

Nitroalcanos:
nitrometano, nitroetano, 1-nitropropano.

Son irritantes de las mucosas.

Amidas:
dimetilformamida.

Es principalmente hepatotoxica.

Sulfuro de carbono

Es un toxico del sistema nervioso central, responsable de
neuropatias periféricas.

Productos de base

En relacion con los productos de base, se considera que:
M Los adhesivos de origen natural no presentan riesgos importantes, al-
gunos incluso se consideran inocuos, aunque existe la posibilidad de que
ocasionen algun efecto alérgico, como es el caso de las dextrinas.
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M Los adhesivos sintéticos, en cambio, pueden ocasionar efectos biolégicos
sobre los trabajadores expuestos debido a la presencia de trazas residuales
de monomeros en la formulacion.

En todos los casos, es importante tener en cuenta los aditivos anadidos al adhe-
sivo. El hecho de que su presencia en la formulacion del adhesivo preparado sea
muy pequena, generalmente en el caso de aditivos activos menos del 1% no elimina
un posible riesgo, especialmente como responsables de afecciones de tipo cuta-
neo que pueden ocasionar dermatitis de tipo irritativo o alérgico.

En el caso de los adhesivos termoendurecibles, la reaccion quimica que tiene lugar
en el proceso de curado puede dar lugar a una elevacion de la temperatura y fa-
cilitarse el correspondiente desprendimiento de vapores. Tal es el caso, por ejem-
plo, de resinas a base de formaldehido, epoxiresinas y poliuretanos.

Resinas obtenidas con formaldehido
Pueden presentar riesgos de exposicion e intoxicacion debido a los mondmeros,
especialmente al fenol y al formaldehido, y a los aditivos, entre los que destacan

algunas aminas como la hexametilentetramina.

Por calentamiento pueden desprender ademas productos de descomposicion,
entre los que destacan el monoxido de carbono y el amoniaco.

M El fenol y sus derivados penetran en el organismo tanto por via respirato-
ria como a través de la piel intacta y pueden provocar problemas de todo
tipo, incluidos digestivos, respiratorios, renales, hepaticos, asi como dérmicos
e irritacion de mucosas.

M El monoxido de carbono es un asfixiante quimico y el amoniaco un irri-
tante primario.

M La hexametilentetramina irrita los ojos, la piel. El contacto prolongado o
repetido puede producir sensibilizacion de la piel. La exposicion e inhalacion
prolongada o repetida puede originar asma.

M El formaldehido es un fuerte irritante de la piel, ojos y mucosas respirato-
rias asi como un alergizante capaz de provocar eczemas de contacto y asma,
asignandosele ademas una posible actividad cancerigena.
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Formaldehido: efectos sobre a salud

M A bajas concentraciones el formaldehido provoca irritacion ocular, del tracto
respiratorio y de la piel y también acttia como sensibilizante de la piel.

M A altas concentraciones la inhalacion de formaldehido provoca severa irritacion
del tracto respiratorio, pudiendo llegar a provocar la muerte.

Las caracteristicas de peligrosidad dependen de la concentracion en la que se en-

cuentra:

Palabra de
advertencia

Se sospecha que provoca cancer.
% Téxico en caso de inhalacion, contacto con la
piel y en caso de ingestion.

PELIGRO Provoca quemaduras graves en la piel y lesio-
nes oculares graves.

Puede irritar las vias respiratorias.

Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

Indicaciones de peligro

Concentracion Pictograma

>25%

Se sospecha que provoca cancer

Nocivo en caso de inhalacion, contacto con la
piel y en caso de ingestion.

Provoca irritacion cuténea ocular grave.
Puede irritar las vias respiratorias y provocar
una reaccion alérgica en la piel

5%< C < 25% ATENCION

4 Se sospecha que provoca cancer
0,
= 1% @ ATENCION Puede provocar una reaccion alérgica en la piel

>0,2% ATENCION Puede provocar una reaccion alérgica en la piel

Formaldehido: control de la exposicion y valores limite

Como es habitual en higiene industrial, el control de la exposicion se basa en la de-
terminacion de formaldehido en el aire. Existen distintos procedimientos para eso:
métodos de toma de muestra y analisis activos y pasivos, aplicando técnicas es-
pectrofotométricas y cromatograficas. (Ver NTP: 87340)

40 NTP 873: Prevencion de la exposicién a formaldehido.
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Formaldehido

0,3 0,37 Sen, y

VLA EC: valor limite ambiental de exposicion de corta duracién.

Sen: sensibilizante

y: reclasificado recientemente pola IARC de probablemente carcinégeno (Grupo 2A) a carcindégeno en humanos
(Grupo 1)

En Gran Bretana el Health and Safety Executive aconseja seguir una nueva linea
para el establecimiento de limites de control ambiental de isocianatos:
M TWA para 8 horas a concentracion de 0,020 mg/m3 de grupos NCO

M TWA para 10 minutos de 0,070 mg/m?3 de grupos NCO independientemente
del compuesto que los contenga.

Esto permite valorar cualquier exposicion a grupos isocianato, tanto si provienen de
monomeros como de pre-polimeros, siempre que se disponga del método analitico
adecuado.

Formaldehido: medidas preventivas

Como primera medida preventiva habra que barajar la posible sustitucion del
producto por otro inocuo. Si no es posible, habra que controlar la exposicion.

Para prevenir la exposicion a formaldehido, es necesario reducir al minimo su
presencia en el puesto de trabajo, proteger al trabajador frente a salpicaduras y
contactos directos con la piel, y establecer un plan de formacion e informacion
del personal que lo maneja.
W Evitar la existencia de fuentes de contaminacion innecesarias, como recipien-
tes abiertos y eliminar rapidamente derrames.

M Observar procedimientos de trabajo adecuados, evitando la evaporacién y la
formacion de aerosoles y manteniendo los recipientes cerrados.

M Utilizacion de vitrinas cerradas y aspiracion forzada. Esta medida es preferible
a la utilizacion de extracciones localizadas moviles, que también son reco-
mendables en casos concretos.

M Adecuada renovacion general del aire para minimizar las concentraciones
residuales.
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M Unidades portatiles de extraccion que aspiran el aire a través de filtros im-
pregnados con permanganato de potasio que fija quimicamente al formaldehido,
especialmente Utiles en salas de almacenaje de piezas pequenas fijadas con
formaldehido.

M Equipos de proteccion individual: la utilizacion de EPI’s implica el establecimiento
de un programa para su adecuada gestion, desde la decision de su utilizacion,
hasta la formacion e informacion a los usuarios. Debera tenerse en cuenta la
legislacion existente al respecto, los reales decretos de comercializacion y de
disposiciones minimas de seguridad y salud para su utilizacién, no olvidando
nunca el caracter de ultima proteccion que tienen. Los EPl recomendados ge-
neralmente para trabajar con formaldehido son los que protegen frente

Proteccion EPI
Guantes
A . Mandiles
Contacto dérmico y salpicaduras Gafas

Mascara facial

Inhalacion de vapores Proteccion respiratoria con filtros quimicos de tipo BP3

Consultar siempre su adecuacion al fabricante y leer detenidamente el folleto explicativo.

Resinas epoxi

Se obtienen a partir de compuestos que contienen un grupo epoxi, tal como epi-
clorhidrina, y polialcoholes que pueden estar presentes en el adhesivo en forma re-
sidual libre. En su formulacién, incluyen endurecedores que suelen ser aminas
(hexametilendiamina, polietilenpoliamida) y anhidridos (anhidrido del acido maleico
o ftalico). Estos compuestos se caracterizan por su rapido endurecimiento al apli-
carlos, y por desprender productos volatiles como epiciorhidrina y difenilpropano,
entre otros.

En la practica, el principal problema toxicolégico que presentan los adhesivos
de tipo epoxi es su accion cutanea. Tanto los compuestos epoxi como las ami-
nas son causas importantes de irritacion y sensibilizacion cutanea aunque
también pueden ocasionar irritaciones de las vias respiratorias superiores.
También hay que tener presente un posible riesgo cancerigeno por contacto
con compuestos epoxi.

En concreto la epiclorhidrina, tiene una intensa accion irritante, es un depresor
del sistema nervioso central, provoca alergias de contacto y se le ha atribuido
un potencial cancerigeno y mutagenico.
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Riesgos asociados a las resinas epoxi y medidas preventivas

Los riesgos toxicoldgicos varian ampliamente segln la fase en que se manejan.
Mientras una resina ya tratada y endurecida es practicamente inerte, las resinas ba-
sicas, y sobre todo los distintos productos utilizados en el proceso de fabricacion
y posteriores tratamientos, pueden exponer a los trabajadores y trabajadoras a di-
ferentes efectos perjudiciales.

Riesgos Medidas preventivas

264

Por contacto con la piel de:

Materiales no curados o resinas
puras.

Endurecedores o productos de
curado.

Disolventes

Para las vias respiratorias por
exposicion a:

Volatiles o emanaciones que se
producen durante el mezclado.
Vapores de disolventes organicos.
Polvo procedente de labores de
mecanizado.

Polvo procedente de cargas
anadidas a la resina (silice, caolin,
etc).

Para los ojos, por:

Trabajo con compuestos epoxi con
agentes irritantes y sensibilizadores
activos.

Trabajos de mecanizado en los que
se puedan producir proyecciones.
Salpicaduras y proyecciones de
productos liquidos.

Riesgo de ingestion accidental de
productos toxicos, irritantes o
COrrosivos.

Mantener el orden y la limpieza del area de trabajo
El personal:

) debe ser instruido para que no deje de tomar las precauciones basicas
necesarias.

» debe conocer los datos de identificacion del producto, asi como las me-
didas de prevencion y proteccion que indique la etiqueta del producto.

Debera rechazarse el uso de productos que no estén convenientemente eti-

quetados.

Eliminar totalmente el contacto del personal con los agentes irritantes men-

cionados y utilizar sistemas cerrados o captacion localizada en las opera-

ciones de mezclado.

Controlar la emanacion de vapores mediante

) equipos extractores

) cabinas ventiladas

» ventilacién general de la zona

Adecuada ventilacion y higiene persoal.

Los elementos de proteccién persoal no deben ser tomados nunca como
sustitutos adecuados para reempralar un sistema de trabajo con el mayor
grado de proteccion posible, el mantenimiento del orden y la limpieza y la
instruccion del trabajo.

Deben usarse guantes de goma o de plastico para proteger a piel (prefe-
rentemente forrados), mandiles y ropa de trabajo adecuada, cerrada y de
manga larga.

Deben usarse gafas de proteccion o protectores faciales (0 ambos a la vez)
para operaciones de mezcla, pesada, manejo y limpieza de elementos y com-
puestos epoxi que no curasen, a fin de evitar dafios a la vista y a la cara
por salpicaduras.
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Pantallas faciales para salpicaduras de liquidos.

Olos Gafas de seguridad para proyecciones de particulas o polvo.

Protectores faciales con filtro quimico adecuado al tipo de producto, que sera comprobado en las
Vias Hojas de Seguridad de los Productos. Dispondra de pre-filtro para particulas de polvo o fibras.
respiratorias | Mascaras buconasales contra particulas o protectores faciales con filtro contra particulas sélidas
para la proteccion contra el polvo de mecanizados.

Guantes de neopreno, nitrilo, PVC o teflon limpios y preferentemente forrados en su interior para
evitar el contacto de la piel con el material del guante.

Manos : . ; - ) .
Para trabajos de especial dureza, resistentes al esfuerzo mecanico, (reforzados con fibras textiles,
cuero o kevlar).

Pies Botas de seguridad con proteccion adecuada, impermeables y de caiia alta para el manejo de
productos quimicos, o en zonas himidas.

Ropa de trabajo tipo mono, de uso exclusivo, totalmente cerrada en pufios y tobillos, sin partes
colgante o salientes, ajustada y cerrada mediante cremalleras o cierres tipo velcro.

Proteccion Cuando exista contaminacién por contacto o exposicion elevada debera ser cambiada

general para inmediatamente.

el cuerpo Deberé guardarse, preferentemente, en lugar a parte de la ropa corriente.

Se mantendréa en perfecto estado de aseo y limpieza.
Cuando el trabajo lo requiera se emplearan mandiles de piel o skay para evitar contaminaciones o
contacto con los productos.

Epiclorhidrina : efectos Notas

| Corrosiva para los ojos, la piel y el tracto respiratorio y por ingestion.

M La inhalacion del vapor puede originar edema pulmonar y reacciones asma-
ticas.

M Puede afectar al sistema nervioso central, rindn e higado, dando lugar a con-
vulsiones, alteracion renal y alteracion hepatica.

M| La exposicion a altas concentraciones puede producir la muerte. Via dérmica

| Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se recomienda vigilancia 05 19 Sen
médica. ! ! r

M El contacto prolongado o repetido puede producir sensibilizacién de la piel. €2

M La sustancia puede afectar al rindn, higado y pulmén, dando lugar a altera-
ciones funcionales.

M Probablemente carcindégena para los seres humanos.

M La experimentacién animal muestra que esta sustancia posiblemente cause
efectos toxicos en la reproduccion humana.

VLA ED: valor limite ambiental de exposicion diaria.

sen: sensibilizante.

Via dérmica: en las exposiciones la absorcion por via cutanea puede resultar significativa para el contenido corporal total.
C2: sustancia cancerigena de segunda categoria.

r: sustancia con restricciones de fabricacion, comercializacion y uso.

Adhesivos de poliuretano

Pueden desprender isocianatos volatiles en el proceso de curado por tanto, mez-
clarlos con el endurecedor en el puesto de trabajo es un riesgo para la salud.
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M Los vapores de isocianato son irritantes de las mucosas y pueden pro-
vocar manifestaciones de tipo alérgico en forma de broncoespasmos y cri-
sis asmaticas graves.

W Posibles riesgos debidos a la presencia de catalizadores, en general de tipo aminas.

M Los adhesivos termoplasticos pueden contener una cierta cantidad de monéme-
ro residual y desprender sustancias irritantes procedentes de la descomposk
cion lenta de algunos de los productos que intervienen en su composicion.

M Peligro de algunos plastificantes como es el caso de los ftalatos de dioc-
tilo o dibutilo, y del triortocresilfosfato que pueden tener efectos neu-
rotoxicos.

M Los productos de tipo "hot-melt™ se caracterizan por ser ventajosos des-
de el punto de vista higiénico por no contener disolventes, no precisar se-
cado después de su aplicacion y no contaminar las manos. Sin embargo, des-
prenden productos de termolisis al calentarse, por ejemplo ésteres
de acidos grasos no saturados, monoxido de carbono, amoniaco, etc.
de los cuales pueden derivarse los correspondientes riesgos.

Isocianatos: efectos sobre la salud

M Los vapores de isocianatos producen irritacion de ojos, nariz y garganta.

M A concentraciones altas, se produce sensacion de opresion en el pecho, y pue-
de darse bronquitis y fuerte broncoespasmo. Pueden llegar a producir edema
pulmonar.

M En determinados individuos, se dieron sensibilizaciones de tipo asmatico, no exis-
tiendo para ellos un nivel de concentracion seguro.

M En la piel, producen inflamaciones y pueden dar lugar a sensibilizacion cutanea
y dermatitis.

Isocianatos: valores limite

_ VLA-ED
Isocianatos Notas
ppm  mg/m?
de fenilo 0,01 0,05
de metilo 0,02 0,047 | Via dérmica
3- Isicianometil-3,5,5-trimetilciclohexilisocianato 0,005 0,046 sen

VLA EC: valor limite ambiental de exposicién de corta duracion.

Sen: sensibilizante.

Via dérmica: en la exposicion a esta sustancia, la via dérmica puede resultar significativa para el contenido corpo-
ral total si no se adoptan medidas para prevenir la absorcion.
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Isocianatos: control de la exposicion y medidas preventivas

La manipulacion de compuestos que contengan grupos isocianato exige la adop-
cion de una serie de medidas tendentes a minimizar la presencia de sus vapores
en el ambiente laboral y/o prevenir la accion toxica de estos.

Desde un punto de vista preventivo la orden de preferencia en la realizacion de
esas medidas es la siguiente:
B Sustitucion, si es técnicamente posible, de los productos manipulados, por
otros cuya presion de vapor sea menor.

M Confinamiento fisico de los procesos u operaciones cuando sea posible.

M Ventilacion exhaustiva de los locales de trabajo optando siempre por la ex-
traccion localizada en los focos de emision de contaminantes frente a la ven-
tilacion general de las naves.

M Utilizacion de protecciones adecuadas.

M Adopcién de habitos de trabajo por parte de los operarios que reduzcan el
riesgo.

Proteccion EPI

Ropa de trabajo cerrada, preferiblemente de algodon grueso.
Guantes de goma butilica o PVC.
Gafas de proteccion frente a salpicaduras quimicas (PVC).

Contacto dérmico y salpi-
caduras

Traje impermeable.
Escapes y derrames Botas, guantes y mandil de goma butilica o PVC.
Equipo de proteccion respiratoria con mascara e aporte de aire fresco.

Mascara y aporte de aire fresco.

(Si se utilizase para este fin la linea de aire comprimido, se dotara a la misma de
Proteccidn respiratoria valvulas antirretorno para evitar que descarguen sobre el operario vapores de iso-
cianato de los tanques, que son presurizados con dicha linea.

Asi mismo, se debera filtrar y humidificar el aire comprimido que vaya a respirar).

Consultar siempre su adecuacion al fabricante y leer detenidamente el folleto explicativo.

6.2.3 Medidas preventivas generales para colas y adhesivos

La mayoria de disolventes organicos son inflamables y, en distinto grado, nocivos
para la salud:
W Deben guardarse en recipientes adecuados y siguiendo las normas de alma-
cenaje establecidas.
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M Los frascos y botes para pegatinas utilizadas en el puesto de trabajo deben
poseer un disefo adecuado y tener aberturas lo mas pequenas posibles para
limitar la evaporacion, debiendo prohibirse la presencia de frascos abiertos.

M La utilizacién de estos productos estara prohibida en aquellos lugares con pe-
ligro de incendio.

M Debe trabajarse en zonas bien delimitadas y con adecuados sistemas de ven-
tilacion tanto de tipo general como de extraccion localizada.

W Como al calentar algunos adhesivos se facilita la emanacion de vapores toxi-
cos, siempre que sea posible, se utilizaran técnicas que permitan prescindir de
los procesos de calentamiento.

Algunos paises limitaron la utilizacion de algunos disolventes concretos, por ejem-
plo el benceno, en la fabricacion de adhesivos debido a sus propiedades altamente
téxicas, pero existen otros disolventes tales como el cloruro de carbono y el te-
tracloroetano, que también estan desaconsejados por su toxicidad, siendo dese-
able su sustitucion por otros menos perjudiciales (acetona y otras cetonas, éste-
res del acido acético, percloroetileno y naftas, con cantidades minimas de hidro-
carburos aromaticos).

En un trabajo intensivo con adhesivos, contengan o no disolventes organicos, es
conveniente:
M usar algln tipo de proteccion de las manos, ya sean guantes o cremas protectoras,
en cualquier caso, dichas protecciones deberan elegirse en funcion de las ca-
racteristicas del adhesivo.

Como en cualquier otro trabajo susceptible de generar contaminacion ambiental,
en la manipulacion de adhesivos es recomendable:
M efectuar controles ambientales y médicos que permitan asegurar la inocuidad
de la exposicion para los trabajadores/as sometidos a ella.
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Reconocimientos y controles médicos:

Para evitar que se pueda producir la exposicion de trabajadores sin las ade-
cuadas condiciones fisicas o con enfermedades o lesiones que puedan agra-
varse por la exposicion a los productos, se realizaran reconocimientos médicos
previos encaminados a detectar, especialmente, la posibilidad de problemas en
aparato respiratorio o de sensibilizacion o alergias en la piel.
Periodicamente el personal serd sometido a reconocimientos médicos es-
pecificos que permitan el seguimiento de su salud y la deteccion precoz de
posibles alteraciones con objeto de aplicar las medidas médicas, técnicas u or-
ganizativas que requiera cada situacion.

6.3 Fluidos de corte

Por la importancia que suponen las operaciones de corte en el mecanizado en di-
ferentes sectores de la industria, dedicaremos una pequena parte en esta seccion
de la guia para hablar de los productos que se emplean como lubricantes y para
eliminar el calor producido en estas operaciones, los fluidos de corte.

Estos productos reciben, con frecuencia, el nombre genérico de "aceites de cor-
te”. Sin embargo, esta denominacion no es de todo apropiada, teniendo en cuen-
ta que algunos de estos productos no contienen la mas minima cantidad de acei-
te mineral en su composicion. Por tanto, la designacion "fluidos de corte" o "fluidos
de mecanizado" resulta mas correcta.

Podemos clasificarlos en base a su contenido en aceite mineral como:
M Fluidos aceitosos o aceites de corte.
M Fluidos acuosos o taladrinas, que a su vez pueden ser:
e Emulsiones
e Sintéticas
e Semisintéticas

Con frecuencia, los fluidos de corte contienen aditivos, con el fin de proporcio-
narles calidades determinadas, acordes con el propdsito a lo que se destinan. Los
aceites de corte mas comunes son los de extrema presion. Las taladrinas, ade-
mas contienen emulsionantes, antioxidantes e inhibidores de corrosion, bacterici-
das y bacteriostaticos, perfumes, colorantes, quelatantes...
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6.3.1 Efectos de los fluidos de corte

Desde el punto de vista del impacto al medio ambiente, habra que tener en cuenta
principalmente dos aspectos:
M Emisiones a la atmosfera de productos agresivos, procedentes de la incineracion
de residuos de aceites que contienen cloro organico.

M Vertidos de aguas residuales, que contienen restos de derivados fendlicos que
pueden contaminar el ecosistema.

Desde un punto de vista de la salud humana, los fluidos de corte presentan los si-
guientes efectos:
Bl Afecciones cutaneas: constituyen el riesgo mas extendido y mas conocido.
Estas afecciones se deben a la naturaleza irritante de estos productos, asi como
a la agresividad de muchas de las sustancias que integran su formulacion.

Ml Alteraciones del tracto respiratorio: durante el mecanizado, los fluidos de
corte experimentan una descomposicion térmica que origina aerosoles y nie-
blas. Su inhalacion puede ocasionar riesgos para la salud como irritacion de
vias respiratorias, neumonia lipoide, fibrosis pulmonar y asma bronquial. Sin em-
bargo, la incidencia de estos efectos no esta claramente definida ni tan pro-
fundamente estudiada como las aficiones cutaneas.

m Cancer: El potencial cancerigeno de los fluidos de corte reside en ciertas sus-
tancias que estos productos pueden llevar en su composiciéon, como son:

e | os hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), que contienen los aceites
minerales.

e | as N-nitrosaminas, que se forman a partir de las aminas y los agentes ni-
trosantes presentes en algunas taladrinas.

e E| formaldehido: sustancia que puede aparecer en algunos fluidos acuosos
como producto de la hidrolisis de ciertos bactericidas (por ejemplo las tria-
cinas) utilizados ocasionalmente.

6.3.2 Control de los fluidos de corte
No existe en Espana una normativa legal que regule, de modo especifico, la fa-

bricacién y uso de fluidos de corte. Sin embargo, se impone la necesidad de es-
tablecer cierto control de los mismos, tanto en la adquisicién de nuevos productos
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como en el control de su uso. Sin perjuicio de ofrecer las prestaciones técnicas
y de calidad necesarias para obtener un correcto mecanizado, hay que selec-
cionar y controlar los productos para que permitan su utilizacion con el minimo
riesgo para la salud de los usuarios, ocasionando, al mismo tiempo, el menor im-
pacto ambiental posible.

*Aspectos de la composicion a controlar en la adquisicion de nuevos productos

Aceites de corte Taladrinas

Nitritos, como NO% < 1 mg/I
Carbonos aromaticos < 10% N-nitrosodietanolamina (NDELA) < 0,03 mg/1

HAP, como benzo(a)pireno < 0,03 mg/I | Derivados fenodlicos, como fenol < 0,05 mg/I

Cloro orgénico < 0,1 % Cloro organico < 0,1 %

Formaldehido: ensayo de color (con caracter orientativo)
Control de la atmosfera de trabajo.

*Aspectos a controlar en el uso

Con el uso, los aceites y taladrinas pueden ir modificando su composicion. Los
aceites, incrementando el contenido en sustancias aromaticas, y las taladrinas per-
diendo compuestos de nitrogeno. Estos efectos de la degradacion del producto
estan parcialmente relacionados con los efectos perjudiciales para los trabajado-
res/as y el medio ambiente.

Aceites

Habra que llevar a cabo el control de la concentraciéon de compuestos aromaticos
y benzo(a)pireno que no deberan pasar de los siguientes limites:

Carbonos aromaticos >15%

Benzo(a)pireno >0,10mg/L

El control puede ser semestral, trimestral o mensual dependiendo de los resulta-
dos obtenidos y cuando se superen los limites habra que diluir el aceite con aceite
nuevo o sustituirlo.
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Taladrinas

Los nitratos contenidos en el agua de aporte pueden ser reducidos a nitritos, a ex-
pensas de los agentes redutores que intervienen en la composicion de las taladri-
nas. Esta transformacion puede verse favorecida también por la accién de ciertas
bacterias como la Escherichia Coli, frecuentes en estos productos. De este modo,
una taladrina inicialmente libre de nitratos podria contener cifras elevadas de este
anion después de formar la dilucién y rendir N-nitrosaminas (sobre todo NDELA),
por lo que cabe llevar a cabo un programa de vigilancia y control de nitratos en
agua, nitritos, y NDELA en la taladrina, que permita establecer las adecuadas ac-
ciones preventivas y correctoras cuando sea necesario.

Sustancia Limite

1. AGUA Nitratos >10mg/L
2.1 Nitritos >Img/L
2. TALADRINA
2.2 NDELA >0,03 mg/L

Cuando se superen estos valores habra que proceder a la sustitucion de la taladrina
y a la limpieza del deposito. Puede hacerse necesaria la utilizacion de agua desmi-
neralizada.

*Exposicion de trabajadores/as

Desde un punto de vista de la exposicion de trabajadores/as habra que tener en
cuenta los siguientes aspectos:

W Control de la atmésfera de trabajo: los parametros a controlar en la atmds-

fera de trabajo, donde llevan a cabo operaciones de mecanizado son los siguientes:

e Aerosoles de aceite: son mezclas complejas constituidas por la suspen-
sién de particulas liquidas o sdlidas, de naturaleza variable, procedentes de
los aceites de corte y que a su vez pueden arrastrar particulas metalicas
de las piezas mecanizadas.

El control de los aerosoles de aceite debe comprender el muestreo y de-
terminacion de los siguientes contaminantes:

- Niebla de aceite
- Elementos metalicos (componentes de la pieza y de la herramienta)

- HAP, como benzo(a)pireno
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La valoracion higiénica de estos contaminantes se lleva a cabo comparan-
do su concentracion con un limite establecido.

VLA-ED VLA-EC

mg/mé  mg/m?
Nieblas de aceite mineral refinado 5 10
Benzo(a)pireno 0,01pg/ m3 *

* Dado que para benzo(la)pireno no se fijé un valor TLV, puede utilizarse a modo
de orientacion para este contaminante el limite de deteccién del método de
analisis que hace posible tomar como referencia una concentracion limite de
0,01pg/m3.

¢ Aerosoles de taladrina. Las taladrinas se utilizan diluidas en torno al 5-10%,
por lo que sus aerosoles estaran constituidos fundamentalmente por vapor
de agua que arrastrara pequenas cantidades:

- de los aditivos integrantes de su composicion
- microparticulas metalicas de las piezas mecanizadas.

La enorme variedad de formulaciones que componen esta clase de pro-
ductos y la elevada complejidad de algunos de ellos, no ha permitido es-
tablecer, hasta el momento, un valor limite para este tipo de aerosoles.
Ante tal situacion, se valora lo que podria denominarse como “niebla de
taladrina"y ante la falta de un valor limite, los resultados obtenidos se
pueden comparar con los de la niebla de aceite:

VLA-ED VLA-EC
mg/mé  mg/md
Nieblas de taladrina 5 10

Si pudiera contener alguna sustancia en su composicion susceptible de ori-
ginar un riesgo considerable para la salud, debera valorarse aparte.

e Otros contaminantes. Eventualmente, pueden controlarse:

- Formaldehido. Cuando se disponga de informacion del proveedor, en
la que se revele la existencia de algutn bactericida liberador de formaldehido,
0 cuando no se disponga de dicha informacién pero el ensayo con aci-
do cromotropico o cualquier otra sospecha (percepcion organoléptica)
indique la presencia del contaminante.

VLA-ED VLA-EC

mg/mé  mg/md

Formaldehido 0,3 0,37
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- Amoniaco. La presencia de este contaminante en la atmésfera de los
talleres de mecanizado no resulta ser un hecho demasiado frecuente, cuan-
do se presenta, suele coincidir con una elevada contaminacion bacteriana
en los sistemas y depositos de taladrinas.

VLA-ED VLA-EC

ppm mg/m? ppm mg/m?
Amoniaco 20 14 50 36

- Sulfuro de hidrégeno. La aparicion de este contaminante en la atmdsfera
de trabajo esta asociada a la presencia de microorganismos anaerobios
que se desarrollan en los sistemas y depdsitos mal aireados. EI mejor
método de control de este contaminante, consiste en evitar su genera-
cion, lo que se consigue facilmente aireando, de manera adecuada los
sistemas y depositos.

VLA-ED VLA-EC

ppm mg/m®  ppm mg/m?

Sulfuro de hidrégeno 10 14 15 21

- Fosfamina. Este contaminante tiene su origen en la hidrolisis que ex-
perimentan los fosfuros metalicos contenidos en las piezas objeto de me-
canizado. En general, las concentraciones de fosfamina que se alcanzan
en las cercanias de los puntos de corte y en los puestos de trabajo, sue-
len ser bastante bajas. El problema principal radica en los contenedores
de virutas, debiendo centrarse el control en sus cercanias.

VLA-ED VLA-EC

ppm mg/m?3 ppm mg/m?3

Fosfamina (hidruro de fosforo) 0,1 0,14 0,2 0,28

6.3.3 Control sanitario de las personas implicadas

El control sanitario de las personas implicadas en la manipulacion de fluidos de
corte, debe comenzar por establecer los criterios apropiados para identificar a
los trabajadores/as expuestos a los diferentes riesgos potenciales (afecciones cu-
taneas, alteraciones respiratorias y cancer). Una vez cumplimentada esta etapa,
se desarrolla una estrategia preventiva particular para cada tipo de riesgo.
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| Afecciones cutaneas. Para este riesgo, puede considerarse "persona expuesta”
a cualquier trabajador/a que, de modo continuo u ocasional, manipule algun flui-
do de corte o pueda entrar en contacto directo o indirecto con productos de este
tipo.

La prevencion de tales aficiones debe basarse en dos objetivos concretos:
e Evitar la aparicién de cualquier caso de dermatitis de contacto.

e Tratar precozmente los casos que puedan aparecer, a fin de impedir su evo-
lucion.

El control del riesgo comprende tres lineas de accion:

e Extremar la higiene personal y la limpieza del entorno de trabajo.
e Proteccion dérmica para los trabajadores/as.

e Establecer un plan de vigilancia médica permanente y continuada.

Ml Afecciones respiratorias. Se considera "persona expuesta” a este tipo de ries-
go a todo trabajador/a que preste sus servicios en una operacion de mecani-
zado, en la que la probabilidad de sobreexposicion sea superior a 0,05.

En tal caso, habra que adoptar, de forma inmediata, acciones correctoras de
caracter primario, como:

e cambiar el producto generador del problema
e cerrar el foco emisor de contaminantes

e implantar un sistema de extraccion localizada o modificar los parametros de
la operacion.

En el plano sanitario, el control de las personas expuestas comprende la prac-
tica de una exploracion clinica periddica e idonea, del aparato respiratorio.

Habra que tener en cuenta a todas aquellas personas que puedan presentar una
susceptibilidad individual a alguno de los contaminantes presentes en la atmosfera
de trabajo, aunque la probabilidad de superar sus respectivos valores limite sea
muy inferior a 0,05.

Cuando se detecte la afeccion respiratoria, debe procederse a cambiar de pues-
to de trabajo a la persona afectada, bien sea con caracter temporal o perma-
nente, sometiéndola al tratamiento adecuado, en cada caso.
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Ml Cancer. Puede considerarse "persona expuesta” a este riesgo, a cualquier tra-
bajador/a que, de modo continuo u ocasional, manipule o pueda entrar en con-
tacto directo o indirecto con aceites de corte o taladrinas que contengan sus-
tancias cancerigenas.

La mejor prevencion del riesgo considerado debe orientarse hacia la utilizacion
de fluidos de corte exentos de tales sustancias.

Desde el punto de vista clinico, ante la mas minima sospecha de un posible car-
cinoma, se remitira al paciente a un centro especializado, donde se le practi-
caran las pruebas pertinentes y se le prescribira, cuando proceda, el tratamiento
mas adecuado en funcion del diagnostico.

Puede resultar de gran interese desarrollar programas epidemiolégicos pros-
pectivos, orientados a controlar el incidente de tales aficiones a largo plazo.

Para una informacién mas detallada se puede consultar a “NTP 317: Fluidos de
corte: criterios de control de riesgos higiénicos” del INSHT.

6.4 Fundicion
En los procesos de fundicién se obtienen piezas metalicas de dimensiones varia-
das mediante la fusién de un metal que es introducido en un molde que le de la

forma deseada.

Los procesos de fundiciéon son muy antiguos y en muchos casos, se echa en falta
una renovacion, modernizacion y automatizacion del proceso.

Estudiaremos el proceso para trabajos en fundiciones férreas, teniendo en cuenta
que aunque los riesgos higiénicos sonido similares en todos los procesos, el pro-
blema con metales no férricos puede ser mayor.

6.4.1 Preparacion de las arenas y las tierras de moldeo

Lleva asociada una serie de operaciones de desecacion, trituracion, cribado, se-

paracion de particulas metalicas... Los principales riesgos higiénicos asociados
seran:
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M Polvo siliceo liberado en la manipulacion y preparacion de las arenas.

W Contacto con vapores organicos que se emplean como aglomerantes.

Se recomienda como medidas preventivas:
| Cerrar las superficies abiertas de las maquinas de preparacion de la arena y
dotarlas de aspiracion o ventilacion adecuadas:

e Mezcladoras de arena: aspiracion

e Cintas transportadoras sobre todo en los puntos de intercambio y en los de-
positos: aspiracion

e Cubrir los molinos: aspiracion.

e | as operaciones de limpieza se estan dentro de la nave, hacerlas por as-
piracion y no por soplado.

6.4.2 Moldeo

Existen diferentes métodos de elaboracion de los moldes. Se pueden emplear aglo-
merantes organicos como:
W Resinas furanicas

e Urea formol/alcohol furfurilico catalizado con acido fosforico
e Fenol-formol/alcohol furfurilico catalizado con acido pentatoluen-sulforico
e Alcohol furfurilico/formol catalizado con &cido pentatoluen-sulférico.

M Resinas aceite-isocianato catalizadas con naftenatos y trieltilaminas

M Resinas fenol-isocianato catalizadas con piridina

Los riesgos higiénicos asociados son:
| Polvo siliceo con alto contenido en silice puesto que la arena que se emplea
generalmente es nueva. EI momento critico de emision sera la carga de la mez-
cladora.

M Vapores organicos de los aglomerantes.

e | as resinas furanicas liberan formol
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¢ Se puede liberar fenol (raramente)

e | as resinas fenolisocianato se liberan MDI (difenilmetanodiisocianato) que ac-
tla como irritante primario de las vias respiratorias.

W Contacto dérmico con las resinas que pueden producir dermatitis.

Otra modalidad de moldeo es que se hace al CO» donde lo principal riesgo aso-
ciado es la posibilidad de concentraciones instantaneas elevadas de CO» en el
momento de aplicar la corriente.

Se recomienda, como medidas preventivas:
M En el moldeo, trabajar con la arena hiumeda e instalar mangas o faldones en
los cabezales de las maquinas, para evitar la caida libre de arena y dirigirla di-
rectamente a las cajas de moldeo.

W En la preparacion de los machos:

e Fvitar el contacto dérmico con las resinas usando guantes protectores ade-
cuados.

e No mezclar la resina directamente con el catalizador por el riesgo de ex-
plosion.

e Manipular con cuidado los acidos empleados para el endurecimiento de las
resinas, evitando salpicaduras.

e Controlar que exista una adecuada ventilacion general para el control am-
biental de los vapores organicos.

6.4.3 Pintado de machos y moldes

Los moldes y machos se recubren con elementos refractarios como 6xido de circonio,
magnesita o grafito, que se aplican contenidos en un disolvente como el alcohol iso-
propilico, metilico 0 agua. El principal riesgo asociado a esta operacion es:
M Inhalacién de grandes concentraciones de vapores de disolvente cuando si pro-
cede al flameado de la superficie pintada para eliminarlo rapidamente.

Se recomienda como medidas preventivas:
W Realizar el pintado de machos en cabinas con aspiracion de los vapores des-
prendidos.
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W Para la aplicacion de la pintura en los moldes, es importante una buena ven-
tilacion general.

W El trabajador/a debe protegerse del contacto con la pintura por medio de guantes.

6.4.4 Fusion

La fusion se lleva a cabo en un horno que alcanza altas temperaturas, en torno a
1.600°C. Aunque existen muchas modalidades diferentes de hornos, con carac-
teristicas especificas, los principales riesgos higiénicos asociados son:

M Humos metalicos: compuestos por 6xidos de los metales fundidos. El mayor ries-
go se produce en el momento en que se anaden sustancias para mejorar la ca-
lidad de la fundicion, donde se generan concentraciones instantaneas elevadas
de polvo y humos.

M Emisién de mondxido de carbono.

6.4.5 Colado

En esta operacion se recoge el metal fundido y se introduce en el molde. Los ries-
g0s asociados la esta operacion son;
W Humos metalicos que contienen 6xidos de los metales fundidos.

W Gases y vapores procedentes de la descomposicion del polvo de carbono y de
los aglomerantes empleados.

Se recomienda como medidas preventivas:
| Que la plataforma de carga esté bien ventilada, y control de la chimenea, para
asegurar que el tiro es perfecto.

W Captacion de humos y vapores mediante aspiraciones, o campana lateral.

W Colocar apantallamientos de material reflectante, para disminuir el riesgo de
estrés térmico por radiacion.

M Proteger a los trabajadores/as de cataratas profesionales con gafas que ab-
sorban la radiacion infrarroja.
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6.4.6 Desmoldeo

Normalmente se emplean desmoldeadoras mecanicas. Los riesgos asociados a
esta operacion son:
M Emisién de polvo siliceo: esta operacion es uno de los focos pulvigenos mas
considerables que afecta al ambiente general del taller, no sélo a los puestos
circundantes a esta operacion.

Se recomienda, como medida preventiva:
W Dotar la parrilla de desmoldeo de un sistema de aspiracion adecuado.

6.4.7 Acabado

Comprende operaciones como la eliminacion de bebederos, mazarotas, rebabas
y restos de arena del material obtenido asi como su esmerilado y pulido o abri-
llantado. Los riesgos asociados a estas operaciones son:
M Polvo siliceo liberado en el desarenado, granallado o rebarbado (se debe evi-
tar el uso de arena silicea).

Se recomienda, como medidas preventivas:
W En las operaciones de corte con martillos, rebarbadores, discos... emplear méa-
quinas que puedan dotarse de sistemas de captacion localizada de polvo.

W Para el granallado o chorreado, se recomienda el uso de granalla metalica (de
acero o alambre) en lugar de arena.

W Cuando sea imprescindible el granallado manual:
¢ Adecuada captacion de la cabina si el operario esta fuera.

e Proteccion personal adecuada si el operario permanece dentro del recinto
(escafandra con suministro de aire, guantes, buzo, botas).

W En la medida del posible se deben llevar a cabo las operaciones en cabinas
automaticas.

M Trabajar sobre mesas que se puedan dotar de extraccion de polvo y no sobre
el suelo.

Confederacion Intersindical Galega (I(-|



RIESGO QUIMICO GUIA BASICA DE INFORMACION Y SENSIBILIZACION

6.4.8 Aspectos generales

Es fundamental una correcta distribucion del taller, atendiendo a distribuciones hi-
giénicas y no solo de operatividad.
W Aislamiento de operaciones como el rebarbado y la elaboracion de machos den-
tro de la nave.

M Instalacidn de cabinas independientes con mesa de trabajo con extracciones
y ventilacion idéneas.

M Piso firme de hormigdén y cemento y no de tierra (excepto en la zona de co-
lado), que pueda limpiarse con aspiradores industriales.

M Instalacion de tramex con recogida inferior en el suelo de las zonas de abun-
dante polvo.

W Control de la iluminacion manteniendo limpias las luminarias y entradas de luz
natural.

6.5 Sector de la madera

La industria maderera es una de las mas importantes en todo el mundo. La importan-
cia de su uso, tanto a nivel industrial como doméstico, hace que esta materia prima sea
considerada como uno de los mas importantes recursos renovables del mundo.

La industria maderera en si se refiere a la logistica necesaria para el traslado de
la madera desde el bosque en que fue cortada hasta un aserradero, pero en esta
seccion incluiremos también las operaciones de tratamiento y posterior proce-
sado de la madera como es la fabricacion de tableros, para tratar de dar unas no-
ciones basicas de los riesgos asociados a todos estos procesos.

6.5.1 Composicion quimica de la madera

La madera se compone principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina, pero
también contiene una gran variedad de compuestos naturales de menor peso
molecular, los cudles van a influir en sus propiedades. Algunos de estos compo-
nentes, clasificados por su solubilidad en distintos disolventes, son los siguientes:

Organicos no polares Organicos polares

Acidos grasos, resinas, alcoholes, Taninos, flavonoides | Carbohidratos, alcaloides, proteinas y compuestos inor-
ceras, terpenos, gliceroles, ésteres. | y quinonas. ganicos de potasio, calcio, magnesio, cromo y silicio.
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En la composicion del polvo de madera también habra que considerar los com-
puestos quimicos afnadidos para su tratamiento, conservacion y acabado; como
son los disolventes, tintes, lacas, barnices, pinturas, colas, catalizadores, insecti-
cidas y fungicidas.

Algunos de estos productos quimicos, muy empleados en las operaciones de ma-
nipulacion de maderas, pueden ser:

Barnices Colorantes Fungicidas Insecticidas

hexano resinas:
tolueno nitrocel-ulosa lindano
mek i pentaclorofenol .

alquidicas sales de Cdy Co sales de mercurio
heptanos poliéster oxidos de Fe y Cr cresoles compuestos de
ciclohexano ; y sales de Zny Cu N

poliuretano arsénico
naftas urea-formol
etc.

6.5.2 Clasificacion

Las maderas se pueden clasificar de varias formas: atendiendo a sus caracteris-
ticas botanicas, a las fisico-mecanicas, a la toxicidad del polvo que producen, etc.
La dureza es una propiedad muy utilizada para su clasificacion; por dureza debe-
mos entender la resistencia que opone un material a ser penetrado por otro.

Asi encontraremos principalmente tres tipos de maderas: duras, semiduras y blan-
das, bien para especies frondosas, resinosas o tropicales. Esta clasificacion corres-
ponde al método Monnin, muy empleado, descrito en la norma UNE 56-534-77.

El siguiente listado contiene diferentes tipos de maderas, segln su dureza.

Maderas blandas nome comiun Maderas duras nome comin Maderas duras tropicales nome comun

Abeto Arce Kauri pine, kauri
Cedro Aliso Iroko, kambala
Ciprés Abedul Rimu, red pine
Alerce Hickory Palisander, palisandro
Picea Carpe Brazilian rosewood, palisandro de Brasil
Pino Castafo Ebony, ébano de Asia
Pino de Oregon Haya African mahogany, caoba africana
Sequoia Fresno Mansonia, bete
Thuja Nogal Balsa
Cicuta Socomoro Nyatoh
Chopo Afromosia
Cerezo Meranti
Roble teca
Sauce Limba, afara
Tilo Obeche, samba
Olmo
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6.5.3 Tableros de madera

Es una denominacion genérica para toda una serie de productos de amplisima uti-
lizacion en la industria. Los tableros se caracterizan fundamentalmente por la va-
riedad de sus componentes, de los que muchas veces se tiene escasa informacion,
lo que aumenta su peligrosidad respecto a los trabajadores y trabajadoras que los
fabrican y utilizan.

Podemos diferenciar dos grandes grupos:
M Tableros de madera maciza: listones unidos entre si.

W Tableros derivados de la madera: contrachapados, laminados, de particulas,
de fibras duras, medias y fibro-cemento o mixtos.

Acostumbran a clasificarse por su densidad en ligeros, semipesados y pesados,
y sus componentes son muy diversos, de forma genérica, podemos destacar:

En su composicion En los recubrimientos

madera de distintos tipos y tamanos. chapas de madera natural.

adhesivos:

de acetato de polivinilo o acrilatos. papeles impregnados de resina de melamina-formol.

de resinas:

| ureaformol, laminados de pvc (resina pvc, plastificantes, estabilizan-
® melamina-formol tes)

| fenolformaldehido. lacas y barnices de resinas alquilicas o de aceites se-
aditivos: cantes, nitroceluldsicas, de poliuretano con isocianatos,
ceras, ignifugantes, insecticidas, fungicidas, endurece- | disolventes organicos, tolueno, xileno, hexanos, hepta-
dores. nos, acetatos, alcoholes.

6.5.4 Evaluacion Higiénica

Estd demostrado que los efectos para la salud varian segun la especie de
arbol, y se sospecha que esta variacion puede ser debida a esos productos qui-
micos naturales que contiene la madera conocidos cémo extractivos, que también
varian segun la especie. En algunos casos, se identificaron extractivos especifi-
cos como la causa de los efectos para la salud asociados a la exposicion a la ma-
dera, por ejemplo, el acido plicatico, que aparece en el cedro, produce asma y
otros efectos alérgicos en humanos.

Por eso, los riesgos asociados a la madera deben ser tratados desde tres pers-
pectivas. Por una parte la exposicién al polvo de madera propiamente, por otra la
exposicion a los agentes quimicos que contiene, bien de origen natural o aplicados
sobre ella en las diferentes operaciones para su conservacion, y en tercer lugar la
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exposicion a agentes biologicos que pueden estar presentes. Habra que tener en
cuenta la exposicion en base a los componentes naturales de la madera en cues-
tién, de los insecticidas y fungicidas con los que haya sido tratada asi como los pro-
ductos empleados en su manipulacién y procesado.

Riesgos asociados al polvo de la madera

En el procesado de la madera el polvo se produce en diferentes operaciones, que
daran lugar a particulas de diferente tamano. Ademas de la composicion de la ma-
dera, el tamafo de particula sera clave para definir sus efectos.

Se considera polvo inhalable el de tamano inferior la unas 100 micras. Las parti-
culas de tamano entre 50 y 100 micras, quedan retenida en las fosas nasales y
en la garganta, y son eliminadas por deglucion, secrecion nasal o expectoracion.
Las particulas mas finas, por debajo de 50 micras, pueden penetrar hasta los pul-
mones, y las de 5 micras llegan hasta los alveolos pulmonares.
M Eltronzado, desbastado taladrado o cepillado son operaciones en las que
se produce polvo con tamano de particula superior a 100 micras.

M Operaciones de fresado, lijado o pulido originan, por lo general, particulas
inferiores a 100 micras.

M En la fabricacion y procesado de tableros de particulas y de fibras, asi como
en las operaciones de contrachapado, se generan particulas entorno a una micra.

Efectos generales del polvo de madera:

Penetracion Efectos

Puede ocasionar irritacion de pel, ojos y mucosas, eccemas de contacto y alergias,
contacto dérmico | anto por lo que se refiere al polvo, como a los productos quimicos presentes y a los hon-
g0s y esporas que se puedan producir.

Efectos en los senos nasales, como rinitis, sinusitis, obstruccion nasal, hipersecrecion
nasal y eliminacion mucociliar deficiente.

La exposicion al polvo de madera se relaciond también con efectos para el tracto respi-
ratorio inferior como el asma, la bronquitis cronica y la obstruccion respiratoria cronica,
obturacion de los alveolos pulmonares y dificultades respiratorias a trabajadores y trabaja-
doras. (Sintomas asmaticos demostrados en trabajadores expuestos a polvo de madera
de cedro).

Reacciones alérgicas provocadas por la inhalacion de polvo de madera (generalmente exdticas) y
resinas. Normalmente se producen en personas que tienen cierta predisposicion o sensibilidad.

El polvo inhalable de maderas duras esta catalogado coma cancerigeno

inhalacion

El polvo inhalable de maderas duras esta catalogado como cancerigeno
y por lo tanto esta regulado por el RD 665/1997 en el que se establece un valor
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limite, no asi para las maderas blandas, a las que les es de aplicacion el RD
374/2001 sobre proteccion frente agentes quimicos. Los valores limite de ex-
posicion diaria establecidos en cada uno de los casos son:

Tipo de madera Valor limite

Maderas duras 5mg/m3
5mg/m3

Maderas blandas

De los estudios de la IARC (International Agency for Research of Cancer), se des-
prenden las siguientes conclusiones aplicadas al polvo de madera:
W Existe riesgo de cancer en cavidades nasales y senos paranasales. Se detecta
un riesgo alto y concluyente para exposicion al polvo de maderas duras. Para
las blandas, se acepta el riesgo pero los estudios no son concluyentes.

W Resulta dificil atribuir el riesgo de cancer a una madera en concreto, pero se esta-
blece una relacion clara con la concentracion de polvo, y el tiempo de exposicion.

Segln esto, sera fundamental la proteccion y el control del polvo en los trabajos
con madera, especialmente en aquellos en que el tamano de particula sea espe-
cialmente preocupante.

El polvo de maderas que figuran en el cuadro siguiente debe ser conside-
rado como cancerigeno:

Maderas duras

Maderas duras tropicales

especie nombre comiin especie nombre comiin

Acer Maple, arce, pradairo Agathis australis Kauri pine, kauri

Alnus Alder, aliso, ameneiro Clorophora excelsa Iroko, kambala

Betula Birch, abedul, bidueiro Dacrydium cupressinum | Rimu, red pine

Carya Hickory Dalbergia Palisander, palisandro

Carpinus | Hornbeam, white beech, carpe Dalbergia nigra Brazilian rosewood, palisandro de Brasil
Castanea | Chesnut, castafo, castineiro Diospyros Ebony, ébano de Asia

Fagus Beech, haya, faia Khaya African mahogany, caoba africana
Fraxinus | Ash, fresno, freixo Mansonia Mansonia, bete

Juglans | Walnut, nogal, nogueira Ochroma Balsa

Platanus | Sycamore, socomoro Palaquium hexandrum Nyatch

Populus | Aspen, poplar, chopo, lamigueiro | Pericopsios elata Afromosia

Prunus Cherry, cerezo, cerdeira Shorea Meranti

Quercus | Oak, roble, carballo Tectona grandis Teak, teca

Salix Willow, sauce, salgueiro Terminalia superba Limba, afara

Tilia Lime, basswood, tilo Triplochiton scleroxylon | Obeche, samba

Ulmus Elm, olmo, olmeiro
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Exposicion a agentes quimicos

Este tipo de exposicion, se produce también por contacto cutaneo o inhalacion. En
las operaciones de manipulacion tiene lugar la liberacion de vapores en la fric-
cion, por el uso de maquinaria, que pueden afectar a los trabajadores/as ex-
puestos. Los efectos dependen del compuesto liberado, de la mezcla de estos, de
la concentracion y del tiempo de exposicion.

Los productos quimicos presentes en el sector de la madera, en cuanto a sus efec-
tos, pueden clasificarse como téxicos, irritantes, alérgicos, mutagenos, canceri-
genos... Algunos ejemplos de productos empleados son:

Irritantes Toxicos Narcoéticos
Cresoles, Cromo (lll), Esteres Cromo(VI) y (VI) Acetona
Pineno, Amoniaco, Ciclohexano Sales Cadmio Lindano
Formaldehido, Isocianatos Hexano Cresol
Hexano, Tolueno, Xilenos Compuestos de As

La evaluacion debe hacerse de acuerdo con la normativa vigente y los valores de
exposicion establecidos y editados por el INSHT. Los efectos y valores limite de al-
gunos agentes de uso comun son los que siguen:

VLA-ED VLAEC

Compuesto Operacion Efectos de la exposicion
ppm ppm

Corrosivo.
Puede tener efectos sobre el sistema nervioso central.
El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir

Cresoles gL?]tei‘éicégg) dermatitis. 5
g Los pulmones pueden verse afectados por la exposicion
prolongada o repetida.
Una exposicion continuada puede lesionar el higado y los rifiones.
Compuestos | Proteccién | Irritante. 05
de Cr(lll) (fungicidas) | Sensibilizacion de la piel. ’

Erupciones cutaneas.

Malestar de estémago y ulceras.
Problemas respiratorios.
Debilitamiento del sistema inmune. 0.05
Dano en los rifones y el higado.
Alteracion del material genético.

Compuestos | Proteccion
de Cr(Vl) sol. | (fungicidas)

Cancerigeno.
Irritante.
Ac_etato de Acabado Puede tener efectos sobre el 5|_stema nervioso. ) 400
etilo El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir
dermatitis.
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VLA-ED VLAEC

c to Operacio Efectos de |
ompuesto peracion €Cl0s de la exposicion ppm ppm

Lacrimégeno.

Corrosivos para 0jos, piel y tracto respiratorio.
El contacto prolongado o repetido puede producir 0.02
sensibilizacion de la piel. .
Afectan al tracto respiratorio.

Alteraciones graves en la reproduccion humana.

Isocianatos Acabado

Irrita ojos, pel y tracto respiratorio.

Pode ter efectos sobre ril, figado y sistemas cardiovascular,
nervioso y sanguineo.

Cancerixeno para 0s seres humanos.

Pode producir efectos tdxicos na reproducion en humanos.

0.01
(mg/m3)

Compuestos | Proteccion
de Arsénico | (insecticida)

Irrita los ojos.

La ingestion del liquido puede originar neumonitis quimica.
Puede causar efectos en el sistema nervioso central y periférico.
n-Hexano Acabado El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir 20
dermatitis.

Puede originar lesion genética en los seres humanos.
Posiblemente cause efectos toxicos en la reproduccion humana.

Irrita ojos y tracto respiratorio.
respiratorio.

Puede afectar al sistema nervioso central.
Acabado La exposicion a altas concentraciones puede producir 50
arritmia cardiaca y pérdida del conocimiento.

Puede potenciar el dano auditivo causado por exposicion a ruido.
Posiblemente cause efectos toxicos en la reproduccion humana.

Tolueno

La sustancia irrita gravemente los ojos e irrita el tracto
respiratorio. 0.3

Formaldehido | Fabricacion La inhalacién puede originar edema pulmonar.

chapados .
P Cancerigeno para los seres humanos.
La sustancia puede afectar al sistema nervioso central,
. dando lugar a convulsiones.
' Proteccion 8 . . . . . 0.5
Lindano L Puede afectar al sistema nervioso, médula 6sea e higado. 3
(fungicida) (mg/m3)

Se detectaron tumores en experimentacion animal.
Posiblemente cause efectos toxicos en la reproduccion humana.

Exposicion a agentes biologicos

Es el tercer factor clave para la evaluacion de los riesgos relacionados con los tra-
bajos con la madera. El contacto con hongos xil6fagos y sus esporas, asi como
insectos degradadores de la madera, pueden provocar diferentes efectos sobre los
trabajadores y trabajadoras como irritacion de la piel, 0jos y mucosas asi como
alergias y reacciones de sensibilizacion.

A este respecto habra que tener en cuenta la legislacion referida a la exposicion a
agentes biolégicos en el trabajo. (Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre
la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposi-
cién a agentes biologicos durante el trabajo).
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6.5.5 Medidas preventivas

Para reducir y controlar los riesgos por exposicion al polvo de maderay a los con-
taminantes quimicos relacionados pueden adoptarse algunas de las medidas pre-
ventivas que siguen:

Extraccion localizada

Tiene como objetivo la captacion del contaminante antes de que este pueda pasar
al ambiente de trabajo. Capta el contaminante en el lugar de origen, evitando que
se disperse.

Normalmente los contaminantes no tienen movimiento propio sino que se despla-
zan con las corrientes de aire local. Para que un sistema de extraccion localizada
sea eficiente es fundamental un buen diseno de la campana de extraccion.

Para optimizar esta medida hay que tener en cuenta algunos requisitos como son:
M Que el foco contaminante se encuentre lo mas cerrado posible.

| Controlar la velocidad del aire proximo al foco de liberacion, para que se pue-
da establecer una corriente hacia campana.

Velocidades de captura recomendadas:

Condiciones de generacion Velocidad de captura (m/s)

Sin velocidad y aire quieto 0,250,5

Baja velocidad y aire en movimiento moderado 0,50-1

Velocidad moderada y aire en movimiento 1-2

Alta velocidad y aire agitado 2-10 (require andlisis particulares)

Ventilacion general o por dilucion

Este tipo de medida, solo se considera adecuada en los casos en que los conta-
minantes son de baja toxicidad, se generan en puntos diferentes del local, y en
bajas concentraciones. En este caso, puede emplearse como complemento a los
sistemas de extraccion.
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Las medidas de control de los contaminantes en el ambiente, tendran una
importante relevancia a la hora de establecer los sistemas de ventilacion
mas idoneos.

Otras medidas

M Limpieza del polvo en el puesto de trabajo, por aspiracion, sin levantarlo.

B Limpieza de equipos e instalaciones mediante procedimientos himedos y as-
piracién, no mediante barrido y soplado.

M Minimizacion del uso de pistolas de aire comprimido.

M Existencia de aseos y vestuarios idoneos. La ropa de trabajo no se debe sa-
car del lugar de trabajo y habra que disponer de un armario que permita man-
tenerla separada de la ropa de calle.

M No se debe comer ni beber en el puesto de trabajo.

Protecciones personales

Los EPI deberan utilizarse cuando los riesgos no puedan evitarse o limitarse por
otros medios de proteccion colectiva 0 métodos de organizacion del trabajo.

En trabajos con madera los equipos de proteccion que pueden ser necesarios seran:
B Proteccion dérmica, principalmente guantes. Se recomienda el uso de guan-
tes de nitrilo en cualquiera de sus formas.

W Proteccion de las vias respiratorias: pueden emplearse equipos dependientes
o independientes de en medio ambiente.

Los EPIs dependientes del medio ambiente son los equipos filtrantes contra parti-
culas, contra gases y vapores 0 contra ambos. Hay que tener en cuenta que los
filtros de particulas protegen en funcion del tamano de particula y los filtros de los
gases son especificos, debemos ver para qué compuestos esta indicado.

Para la proteccion de las vias respiratorias, los EPI son de categoria 3, por lo que
deben estar sometidos a un proceso de certificacion y a un control de calidad ex-
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tremo. Deben estar dotados de marcado CE, incluir el folleto informativo que es-
pecifique: sus prestaciones y las normas de uso, comprobacion y mantenimiento.
Asimismo, los fabricantes deben proporcionar informacion de cuando llegan al final
de su vida util. El fin de la vida dtil de un filtro de particulas se detecta cuando el
esfuerzo necesario para respirar es excesivo, los filtros de gases y vapores pue-
den tener indicadores colorimétricos para senalizar su agotamiento. El manteni-
miento de los EPIs se debe hacer segln las instrucciones del fabricante.

En cuanto a EPIs independientes de en medio ambiente, de caracteristicas mas
complejas, su control y mantenimiento debe ser llevado a cabo por especialistas.

Seleccion

En el proceso de seleccion de un EPI, debe incluirse la consulta a los trabajado-
res/as o a sus representantes. A la hora de seleccionar un equipo habra que tener
en cuenta varios aspectos como son:

M La concentracion media de contaminante en el ambiente.

M El limite de exposicién profesional permitido (VLA ED).

M El factor de proteccion nominal del EPL.I.

Dividiendo la concentracion media del contaminante entre el valor limite permitido se
obtiene el nivel de proteccion que se precisa. Habra que elegir un EPI que supere dicho
valor.

Ejemplo practico:

Equipo Identificacion Factor de proteccion nominal
FFP1 4
Mascarillas autofiltrantes para particulas FFP2 12
FFP3 50
P1 4
Filtro de particulas con media mascara P2 12
P3 50
P1 5
Filtro de particulas con mascara completa P2 12
P3 200(valor 3M)

Concentracion media de polvo de madera en el ambiente: 40mg/m?
Limite de exposicion profesional: 5mg/m3
Dividiendo: 40/5=8

El riesgo respiratorio esta 8 veces por encima del limite de exposicion por lo que necesitamos un factor de pro-
teccion nominal superior a 8. En este caso serviria una mascarilla autofiltrante FFP2 o media mascara con filtro P2.
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Vigilancia de la salud

Segln la legislacion vigente, el empresario/a debera garantizar una vigilancia de
la salud especifica para los riesgos inherentes al trabajo, que permita la detec-
cion precoz de efectos de las condiciones de trabajo en la salud, identificar tra-
bajadores/as especialmente sensibles y proponer medidas preventivas adecuadas
para cada trabajador/a.

Se deberan establecer los protocolos de control bioldgico y pruebas de deteccion
precoz especificos, en el caso de existir, para las sustancias con las que se entre
en contacto.

Formacion e informacion de los trabajadores/as

Es fundamental que los trabajadores y trabajadoras sean conocedores de los riesgos
a los que estan expuestos al manipular productos quimicos asi como disponer de in-
formacion de los procedimientos de trabajo mas adecuados y seguros.

El desconocimiento del peligro es un riesgo muy importante asi como innecesario
puesto que puede evitarse facilitando informacion comprensible para los traba-
jadores y trabajadoras.

6.6 Sector del plastico

En la elaboracion de materiales plasticos en la industria existen una gran variedad
de procesos en los que se emplean, como punto de partida, productos quimicos
basicos derivados del gas natural, petroleo y carbono.

Los materiales plasticos resultantes de estos procesos, se obtienen en forma de
granulos, perlas, polvos o liquidos, que son posteriormente procesados en pro-
ductos acabados. La dificultad para realizar un analisis exhaustivo de los dichos ma-
teriales radica en la diversidad, tanto de los procedimientos de sintesis, como de
las formas de transformacion.

En la industria del plastico se diferencian fundamentalmente tres etapas:

M La produccion del polimero, bien sea en polvo, granulos, resinas o disper-
siones, a partir de las reacciones industriales de sintesis.
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W Latransformacion de este material en productos comerciales mediante pro-
cesos de extrusion, inyeccién, moldeo, etc.

W La fabricacion de bienes de consumo.

De cientos de polimeros que pueden fabricarse, 20 de ellos constituyen el 90% del
total de la produccion mundial. De entre ellos, algunos de los mas destacados son:
| Polietileno

| Polipropileno

M Cloruro de polivinilo

M Poliestireno

W Resinas epoxi: urea-formol, fenol-formol, etc.
M Poliésteres no saturados

B Poliuretanos

6.6.1 Riesgos higiénicos por agentes quimicos

Fundamentalmente se expondran los riesgos higiénicos que lleva asociada la produc-
cion de los plasticos mas frecuentes. Por una parte, los riesgos que corresponden a
la produccion del polimero y posteriormente los derivados de su transformacion.

En la produccion del polimero

Los principales riesgos que se presentan, son los derivados de la manipulacion de
las sustancias que participan en la reaccion (mondmeros, disolventes, catalizado-
res...). Los riesgos dependeran de las caracteristicas de las sustancias concretas
de la formulacion:

M del mondémero (muy variable)

| del resto de las sustancias que intervienen en el proceso (disolventes, cataliza-
dores...)

Es fundamental disponer de la informacion y medios que se indiquen en las fi-
chas de datos de seguridad para la manipulacion de cada una de ellas.

Confederacion Intersindical Galega (I(-|



RIESGO QUIMICO GUIA BASICA DE INFORMACION Y SENSIBILIZACION

A valoracion del riesgo queda suxeita a un elemento fundamental, cohecer a
exposicion as devanditas sustancias no medio ambiente que rodea al trabaja-
dor/a, lo que esixira a realizacion dunhas mediciones ambientalesadecuadas y
representativas de las condiciones realesde trabajo.

(Muchas de las sustancias que se emplean como mondmeros presentan riesgo de
inflamabilidad, lo que obliga a incrementar las medidas de control de posibles fugas).

Consideracion especial merecen las sustancias con un reconocido po-
tencial cancerigeno y mutagénico. Esta cientificamente reconocido que
no existen niveles seguros de exposicion a tales sustancias, por lo que la
finalidad de cualquier organizacion debera ser la de conseguir una nula
exposicion o, al menos, mantenerla en los niveles mas bajos posibles tal
y como se recoge en la normativa legal vigente.

En la transformacion

El material polimérico llega la esta segunda etapa en forma de polvo, granulos,
bolas, tubos, varillas, placas..., polimerizado en gran parte o en su totalidad, pu-
diendo en esta fase admitir aditivos antes de ser transformado.

Los procesos de transformacion, normalmente automatizados, se realizan, entre
otros sistemas, mediante:
B moldeo por comprension

M inyeccion

M transferencia rotacional
M extrusion

M calandrado

M soplado

W formacion pelicular

| al vacio
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En principio, el polimero es un material inerte y no téxico, pero al ser sometido a
estas transformaciones puede dar origen a nuevos problemas higiénicos:

M reaparicion de los mondmeros toxicos

W formacion de nuevos productos

Los riesgos higiénicos potenciales durante esta etapa se deben fundamentalmente a:
B Materia particulada

¢ En forma de polvo de las tolvas de alimentacion, descarga de material, etc.
(incluso el polvo considerado inerte puede entranar riesgo, ya que es dificil
evitar su contacto).

¢ En forma de humos, lo que constituye otro elemento de riesgo dada la acu-
mulacion de carga eléctrica estatica que puede tener lugar en las particu-
las de plastico.

W Presencia eventual, en el ambiente, de monémeros, pre-polimeros o sustancias
de partida (formaldehido, fenol, isocianatos...), que en mayor o menor cantidad
contaminan los materiales.

W Emisién de gases y vapores. En los procesos de transformacion que transcu-
rren a temperaturas comprendidas entre 100 y 400 °C, los polimeros sufren
degradaciones y descomposiciones térmicas que pueden resultar muy peligrosas,
de riesgo desconocido y afectar a personas especialmente sensibles por pe-
queno que sea el nivel de emision.

W Los gases y vapores emitidos durante esta etapa se pueden clasificar en dos
tipos, en funcion de los efectos que producen en el organismo:

e Asfixiantes simples y quimicos: productos que intervienen en la distribucion
y utilizacion del oxigeno y producen hipoxia.

e Narcoticos, anestésicos, cancerigenos...: productos que provocan efectos
lesivos en diversos sistemas y tejidos.

En resumen, los riesgos higiénicos derivados de la etapa de transforma-
cion vendran determinados, al igual que en la de produccion, tanto por la
toxicidad de las sustancias que se manipulan como por el grado con el
que esta manipulacion se lleve a cabo. Todo eso sin olvidar que, durante
la fase en la que el polimero es sometido a elevadas temperaturas, se
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puede desprender una gran variedad de sustancias, aunque habitual-
mente a muy bajas concentraciones, que proceden no sélo de la dege-
neracion del polimero sino del resto de los productos (estabilizantes,
pigmentos, cargas, etc.), que se afiadieron previamente.

6.6.2 Mondmeros

Breve descripcion de la toxicidad de los mondmeros de uso mas frecuente y va-
lores limite ambientales de exposicion laboral vigentes en Espana (2011).

Valores limite

Monémero Toxicidad Notas
VLAED VLAEC
Etileno 74-85-1 Asfixiante simple. 200 *
Propileno 115-07-1 | Asfixiante simple. 500 *
Irritante.
Estireno 100425 | Puede afectar al sistema nervioso central. 20 40 ae

Puede causar alteraciones hepaticas.
Estudios sobre posible caracter cancerigeno

Irritante. C2
S Puede afectar al higado y al sistema ner- Via

Acrilonitrilo 107131 | 060 central y periférico. 2 dérmica

Cancerigeno. Sen, r

Irritante.

Puede afectar al higado, pulmén y sistema Cl
Cloruro de vinilo 75-01-4 | nervioso central. 3 r

Cancerigeno y estudios sobre posible carac-

ter mutagénico.

Irritante. Cl M2
1,3-butadieno 106-99-0 | Puede afectar a la medula dsea. 2 'r

Cancerigeno y mutagénico.

El contacto repetido produce sensibilizacion

de la piel.
Acrilato de n-butilo | 141-32-2 | Irritante. 2 10 sen

Posibilidad de efectos tdxicos en la repro-
duccién humana.

Irritante del tracto respiratorio y depresor

Oxido de etileno 75-21-8 | del sistema nervioso central. 1 CZ,rMZ
Cancerigeno y mutagénico.
El contacto repetido produce sensibilizacion
de la piel. \(/:é
Epiclorhidrina 106-89-8 | Afecta el higado y es depresor del sistema 0,5 deérmica
nervioso central. Senr

Cancerigeno y mutagénico.
VLA ED: valor limite ambiental de exposicion diaria.

VLA EC: valor limite ambiental de exposicion de corta duracion.
ae: alterador endocrino // sen: sensibilizante.

Via dérmica: indica que en las exposiciones, la absorcién por via cutanea puede resultar significativa para el conte-
nido corporal total

C1: sustancia cancerigena de primera categoria.

C2: sustancia cancerigena de segunda categoria.

M2: sustancia que puede considerarse mutagénica para el hombre.

r: sustancia con restriccion de fabricacion, comercializacion y uso.
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6.6.3 Productos de degradacion térmica

Breve descripcion de la toxicidad de los productos de degradacion térmica de for-
macion mas frecuente y valores limite ambientales de exposicion laboral vigentes
en Espana (2011).

Valores limite

Monémero Toxicidad
VLAED VLAEC
Mondxido de carbono | 630-08-0 | Asfixiante quimico. 25 TR1
; Corrosivo.
Acido clorhidrico 7647-01-0 | En exposiciones prolongadas produce 5 10
bronquitis crénica.
Irritante. Cl1, M2
Benceno 71432 Puede afectar al sistema nervioso central. 1 Via
En exposiciones prolongadas es canceri- dérmica
geno para humanos. r
Afecta al sistema nervioso central. Via
Etilbenceno 100-41-4 | El contacto prolongado y repetido 100 200 dérmica
produce dermatitis.
Irritante. Via
Xilenos 1330-20-7 | Afecta al sistema nervioso central. 50 100 dérmica
Estudios sobre efectos mutagénicos.
Irritante.
Acetona 67-64-1 Afecta al sistema nervioso central. 500

El contacto prolongado y repetido
produce dermatitis.

Afecta al sistema nervioso central.
Metiletilcetona 78933 El contacto prolongado y repetido 200 300
produce dermatitis.

, Irritante. Sen, y
Formaldehido 50000 Estudios sobre su capacidad cancerigena 0.3

Afecta al sistema nervioso cent_ral.
Acetaldehido 75070 El contacto prolc_)ngado y repetido o5
produce dermatitis.

Estudios sobre efectos cancerigenos.

Metano 74-82-8 Asfixiante simple. 1000
o Asfixiante quimico. Via

Acetonitrilo 75058 Estudios sobre efectos teratogénicos. 40 dérmica

T Muy toxico. Via

Acido cianhidrico 75908 Asfixiante quimico. 47 dérmica
Afecta al sistema nervioso central. Via

Metanol 67-56-1 El contacto prolongado y repetido 200 dérmica
produce dermatitis.

Etanol 64-17-5 Afecta al sistema nervioso central. 1000 S

VLA ED: valor limite ambiental de exposicién diaria / VLA EC: valor limite ambiental de exposicion de corta duracion.

VLB: agente quimico que tiene Valor Limite Bioldgico especifico / TR1: sustancia perjudicial para la fertilidad en los seres
humanos o que produce toxicidad para el desarrollo / sen: sensibilizante / Via dérmica: indica que en las exposicio-
nes, la absorcién por via cutanea puede resultar significativa para el contenido corporal total / C1: sustancia canceri-
gena de primera categoria //M2: sustanciaque puede considerarse mutagénica para el hombre / r: sustancia con
restriccion de fabricacion, comercializacién e uso / y: reclasificado recientemente por la IARC (International Agency
for Research on Cancer) de grupo 2 a 1 / s: prohibida su comercializacién y uso como fitosanitario y/o biocida
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6.6.4 Medidas preventivas generales

Deben adoptarse las precauciones adecuadas frente a los aditivos especifi-
cos empleados en los distintos planteamientos:
M Realizar las mediciones adecuadas para controlar la atmosfera de trabajo.

M Disponer de las fichas de datos seguridad e informacion sobre los productos.
M Control de humos: este problema se puede minimizar con controles técnicos.
M Inhalacion de vapores toxicos. Se puede controlar mediante:

e Sistemas LEV (sistema local de ventilacion aspirante).

* Buena ventilacion general en las salas de trabajo.

* Proteccion personal si fuese necesario.
W Proteccion ocular apropiada para proteger frente salpicaduras a los ojos.
M Ropa de proteccién adecuada para la proteccion frente

* Riesgo de dermatitis

e Quemaduras quimicas (tendencia de termoplasticos calientes a adherirse a
la piel como la cera caliente)

M Las personas sensibilizadas deben ser trasladadas a un trabajo al-
ternativo.

6.7 Pasta de papel

Hoy en dia, la industria del papel se puede dividir en dos grandes sectores de
acuerdo con los tipos de productos fabricados. En esta seccion abordaremos el
tema de la fabricacion de papel y pasta de papel, sector de relativa importancia
en nuestro pais.

La pasta, se elabora generalmente en grandes fabricas ubicadas en las mismas
zonas donde se obtiene la fibra (es decir, las principales regiones forestales), mien-
tras que las distintas operaciones de transformacion se realizan habitualmente
cerca de los centros de consumo.
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En los Ultimos anos se acentud la tendencia a que las empresas fabricantes de
pasta y de papel pasen a formar parte de grandes compaiias integradas de pro-
ductos forestales. Estas companias, controlan las operaciones de recoleccion fo-
restal, los aserraderos, la fabricacion de pasta y de papel, y los procedimientos de
transformacion. Una estructura asi expuesta les garantiza una continua fuente de
fibra, una utilizacion eficaz de los residuos de la madera, y unos compradores ase-
gurados, todo lo cual, favorece un aumento de su cuota de mercado. Muchas de
ellas son importantes multinacionales.

Siendo la industria del papel y de la pasta de papel, una gran consumidora de re-
cursos naturales como madera, agua y energia, contribuye enormemente a pro-
blemas de contaminacion de aguas, aire y suelo, por lo que nos ultimos anos se
ha visto sometida a un importante y necesario control. Este hecho, motivé el des-
arrollo de procedimientos mas eficientes de fabricacion, tanto de la pasta como del
papel y carton, y el sector ha estado sujeto a muchos avances para la optimiza-
cion de los procesos, que permiten el ahorro de materias primas y de energia, asi
como una menor produccion y control de residuos.

Historicamente, el control de la contaminacion, no se tenia en cuenta al proyectar
las fabricas, por lo que los procesos se desarrollaron sin tratar de minimizar el vo-
lumen de residuos, ni las cantidades de contaminantes. Estos avances, acompa-
nados de automatizacion de procesos repercutieron positivamente en el campo
de la prevencion, disminuyendo asi ciertos riesgos asociados a la realizacion ma-
nual de algunas de las operaciones que exponian a los trabajadores/as a conta-
minantes quimicos, altas temperaturas , etc.

A continuacion se indicara de manera esquematico las partes del proceso de fa-
bricacion de papel y pasta de papel para a continuacion identificar los posibles
riesgos de origen quimico y algunas medidas preventivas y de control que se pue-
den emplear.
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Esquema del proceso:

Manipulacién Elaboracion de la Producién de papel
Blanqueo
de la madera pasta y transformados
( Descortezado j C Mecanica ] ( Variedad de ] ( Pasta j
mecanico-quimica
agentes
( Serraje j C e ]
Sulfato
( Achado j C (Kraft) ]

@
@

~~ ~~

Tamizado j C SUIﬁtOY, ]
recuperacion

Papel
reciclado

b

6.7.1 Riesgos profesionales y su control

La exposicion a los riesgos puede depender del nivel de automatizacion de la
planta. Antes, la produccion industrial de pasta y de papel, era un proceso se-
miautomatico que requeria una parte importante de intervencién manual.

En las fabricas mas modernas, el relevo de las valvulas y bombas controladas ma-
nualmente, por otras dotadas de control electrénico, permite los procesos con
control remoto, lo que contribuye a la seguridad de los trabajadores/as puesto
que se establecen salas de control independientes para aislar los equipos elec-
tronicos del contorno ambiental de la produccion de pasta y de papel.

Consecuentemente, los operarios trabajan habitualmente en salas de control con
aire acondicionado que ofrecen refugio contra el ruido, las vibraciones, la tempe-
ratura, la humedad y la exposicién a los agentes quimicos inherentes a las opera-
ciones fabriles.
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El mayor avance técnico es el aislamiento del trabajador/a, normalmente
posible en las zonas de preparacion de la madera, de preparacion de la pasta, de
blanqueo y de produccion de papel. También existen cabinas aisladas con aire
acondicionado para el equipo movil utilizado en el apilamiento de astillas y en otras
operaciones al aire libre.

Preparacion de la pasta

En los primeros pasos de la preparacion de la pasta y en las operaciones de pre-
paracion de la madera, hay que contar con los riesgos vinculados a la madera,
a sus extractos y a los microorganismos asociados.

La prevencion dependera de cada operacion concreta y puede consistir
en la instalacion de cabinas para los operarios, el cerramiento y ventila-
cion de las sierras y las cintas transportadoras, y de los depdsitos de as-
tillas, asi como un stock bajo de astillas. El empleo de aire comprimido
para eliminar el polvo de la madera propicia exposiciones considerables
que deben evitarse.

Preparacion de la pasta quimica

Las operaciones de preparacion de la pasta quimica dan lugar a la exposicion
a los productos quimicos de la digestién, asi como a los subproductos gaseosos
del proceso de coccion:

B compuestos de azufre reducido (pasta kraft)

M compuestos de azufre oxidado (pasta al sulfito)

B compuestos organicos volatiles.

La formacion de gases depende de determinadas condiciones de la operacion: la
especie de la madera utilizada, la cantidad de madera transformada en pasta, la
cantidad y la concentracion del licor blanco aplicado, el tiempo requerido para la
formacion de la pasta y la temperatura maxima alcanzada.
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Para el control de estos riesgos se recomienda:
W Cierre automatico de valvulas del digestor y de las salas de control para los
operarios.

W Ventilacion localizada de los escapes en la bateria de digestores discontinuos
y en los tanques de soplado, capaces de ventilar a la misma velocidad a la que
los reactores liberan los gases.

W Aplicacion de presion negativa, para evitar los escapes en las calderas de re-
cuperacion y en las torres acidas de sulfito-SO).

W Ventilacion total o parcial de los lavaderos después de la digestion.

M Instalacion de detectores continuos con alarmas en los lugares donde pueden
producirse escapes, y los planes de formacion de respuesta para emergencias.

Los trabajadores/as que recogen muestras y realizan pruebas deben tomar
precauciones ante las potenciales exposiciones a los acidos y causticos, a los va-
pores residuales, y ante la posibilidad de reacciones secundarias debidas a la pro-
duccion de sulfuro de hidrogeno gas (H»S) si el licor negro de la pasta kraft entra
en contacto con los acidos (por ejemplo, en las aguas de alcantarillado).

Recuperacion de reactivos quimicos

En las zonas de recuperacion de reactivos quimicos, por encima de 800 °C, puede
haber productos y subproductos quimicos resultantes de reacciones acidas y basicas.
M En la recogida de la mezcla fundida que queda en la base de las calderas y que
al salpicar, entrana el consecuente riesgo de quemaduras, térmicas y quimicas.

W Cuando se afade sulfato sodico al licor negro concentrado se produce polvo,
y cualquier fisura o abertura libera gases sulfurosos muy nocivos (y potencial-
mente letales).

M En las cercanias de la caldera de recuperacion siempre existe la posibilidad de
una explosion de la solucion acuosa.

Las obligaciones de estos puestos de trabajo pueden requerir que los tra-
bajadores/as entren en contacto directo con estos agentes quimicos, lo
cual exige llevar la ropa de trabajo adecuada.
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Las calderas de recuperacion deben pararse al menor sintoma de escape y
es preciso tener previstos procedimientos para el traslado del material fundido.

La carga de cal y otras sustancias causticas, debe hacerse con transpor-
tadores cerrados y ventilados, elevadores y arcones de almacenaje.

Plantas de blanqueo

En las plantas de blanqueo, los trabajadores/as estan expuestos a los agentes
blanqueantes y a las sustancias organocloradas y otros subproductos. Las varia-
bles del proceso, como la fuerza de los productos blanqueantes, el contenido de
lignina, la temperatura y la consistencia de la pasta se vigilan constantemente, y
es preciso recoger muestras y hacer pruebas de laboratorio.

A causa del peligro que encierran muchos de los agentes blanqueantes utilizados,
los detectores continuos con alarma deben estar siempre dispuestos y hay que
dotar de mascaras de emergencia a todos los trabajadores/as, que deben ensa-
yar los procedimientos de respuesta en caso de emergencia. La instalacién de
campanas cerradas con salida de gases propia es una medida de control normal
en la zona superior de cada torre de blanqueo y en cada fase de lavado.

Agente . VLA-ED VLA-EC
Formula Efectos
blanqueante ppm  mg/m? ppm  mg/m?

Lacrimégeno.

Corrosivo para ojos, piel y tracto respiratorio.
La exposicion puede producir la muerte.

Puede afectar al tracto respiratorio y a los
pulmones, dando lugar a inflamaciones cronicas
y alteraciones funcionales.

Puede afectar a los dientes, dando lugar a
erosion dental.

Cloro Cly 0,5 1,5

Corrosiva para ojos, piel y tracto respiratorio.
Hidroxido Corrosivo por ingestion.

o NaOH . . 2
sodico El contacto prolongado o repetido con la piel
puede producir dermatitis.

Lacrimoégeno y corrosivo para 0jos, piel y
tracto respiratorio.

Puede originar edema pulmonar.

La exposicién por encima puede producir la
ClOo muerte. 0,1 0,28 0,3 0,84
Los efectos pueden aparecer de forma no
inmediata. Se recomienda vigilancia médica.
Puede afectar al puimén, dando lugar a
bronquitis cronica.

Dioxido de
cloro
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Efectos

Corrosiva para ojos, piel y tracto respiratorio.
Corrosiva por ingestion.

La inhalacién del aerosol puede originar edema
pulmonar. Los efectos pueden aparecer de
forma no inmediata. Se recomienda vigilancia
médica. El contacto prolongado o repetido
puede producir sensibilizacién de la piel.

VLA-ED

ppm mg/m3 ppm  mg/m?

VLA-EC

Oxigeno

02

La evaporacion rapida del liquido puede
producir congelacion.

A altas concentraciones irrita el tracto
respiratorio.

Puede afectar al sistema nervioso central.

Perdxido de
hidrégeno

Hp02

Corrosiva para los ojos y la piel .

El vapor irrita el tracto respiratorio.

La ingestion puede producir burbujas de oxigeno
(embolia) en la sangre, dando lugar a shock.

Los pulmones pueden resultar afectados por la
inhalacion de concentraciones altas. La
sustancia puede afectar al cabello, dando lugar
a decoloracion.

1,4

Ozono*

Irrita los ojos y el tracto respiratorio

Puede originar edema pulmonar y reacciones
asmaticas.

El liquido puede producir congelacion. Puede
causar efectos en el sistema nervioso central
(dolor de cabeza y alteraciones de la vigilancia y
la actuacion).

Los pulmones pueden resultar afectados por la
exposicion prolongada o repetida al gas.

0,1

0,2

Diéxido de
azufre

N}

La evaporacion rapida del liquido puede
producir congelacion.

Irrita los ojos y el tracto respiratorio. La
inhalacion puede originar reacciones asmaticas.
La exposicién a inhalacién prolongada o
repetida puede originar asma.

53

5 13

VLA ED: valor limite ambiental de exposicion diaria.
VLA EC: valor limite ambiental de exposicion de corta duracion.
X: valor limite no establecido.

Transporte de los productos

La exposicion a los agentes quimicos, incluye el transporte de los productos
desde la planta de blanqueo, de los aditivos utilizados en la fabricacién de papel y
de la mezcla quimica, a las aguas residuales. Hay polvos (celulosa, aprestos, re-
vestimientos) y gases de escape del equipo movil en el extremo seco y en las ope-

raciones finales.

La limpieza entre series sucesivas de produccion debe realizarse con disolventes,
acidos y alcalis. Los controles en esta zona deben incluir:
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| Cerramiento total del area de secado de hojas.

W Cerramiento ventilado de las zonas donde se descargan pesan y mezclan los
aditivos.

B Empleo de los aditivos en solucion liquida, mejor que en forma de polvo.
W Utilizacion de tintas y colorantes disueltos en agua, mejor que en disolventes.

W Eliminacion del uso de aire comprimido para barrer los recortes de papel y el
papel de desecho.

Produccion de papel en fabricas de papel reciclado

La produccion de papel en fabricas de papel reciclado produce generalmente
mas polvo que en las de papel convencional, que utilizan pasta recién producida. La
exposicion a los microorganismos, tiene lugar desde lo comienzo (recogida y clasi-
ficacion del papel) hasta el final (produccion de papel) de la cadena de produccion,
pero, en cambio, la exposicion a los agentes quimicos no es tan importante.

Operaciones de apoyo y mantenimiento en la fabrica

También pueden darse ciertas exposiciones entre los operarios de operaciones
de apoyo de la fabrica.
M Los operarios de las calderas de vapor manejan cortezas, residuos de ma-
dera y lodos, todo eso procedente de los sistemas de tratamiento de los re-
siduos.

m Cuando la caldera se alimenta de material a un nivel demasiado elevado de hu-
medad, los trabajadores/as estan expuestos a bocanadas de productos par-
cialmente quemados.

M Los trabajadores/as responsables del tratamiento de aguas pueden quedar ex-
puestos a productos quimicos como el cloro, la hidracina y resinas varias.

La mejor medida es la automatizacion de los procesos y el aislamiento,
siempre que sea posible. En caso contrario, habra que facilitar a los tra-
bajadores/as los equipos de proteccion necesarios.
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Las fabricas de pasta y de papel, emplean un numeroso personal de mantenimiento
al servicio de su equipo de fabricacion: carpinteros, mecanicos, electricistas, ma-
quinistas, pintores, estanadores, soldadores...

Como los procedimientos estan automatizados y compartimentados, las opera-
ciones de mantenimiento, limpieza y control de calidad se convirtieron en las mas
expuestas. Las paradas totales de la fabrica, para limpiar los reactores y las méa-
quinas, son tema de una gran relevancia. Para la realizacién de estas tareas, es nor-
mal la subcontratacion de personal ajeno a la fabrica y es comun que tengan menos
servicios de apoyo de salud y seguridad en el trabajo.

Algunos riesgos notables para el personal de mantenimiento:
B Exposicion a amianto: algunas de las operaciones de produccion, implican la
generacion de un alto grado de calor, y se ha empleado el amianto para aislar
conducciones y reactores.

M La soldadura de acero inoxidable, de uso comun en los reactores y conduc-
ciones, genera humos de cromo y niquel.

W Pulverizaciones con componentes de cromo en las paradas de mantenimien-
to para proteger contra la corrosion el fondo y las paredes de las calderas de
recuperacion.

6.8 Procesos de soldadura

Soldar es la accion de unir dos piezas de igual o distinta naturaleza mediante la trans-
formacion de la superficie en contacto en estado liquido por medio de calor o presion.

Las operaciones de soldadura estan ampliamente extendidas dentro del ambito in-
dustrial. Como consecuencia de estas operaciones, el soldador/a esta expuesto
frecuentemente a humos y gases de soldadura. Las mdltiples técnicas de soldeo,
por una parte, y la gran variedad de metales y sustancias protectoras que se em-
plean por otra, hacen que se complique bastante el estudio de los riesgos higié-
nicos de la soldadura. Habra que tener claro que el origen de los contaminantes
se encuentra:
M en el material soldado (material base o su posible recubrimento)

M en el material acercado (metal de aporte, escorificantes, fundentes, desoxidantes,
gas de proteccion)
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M en el aire que constituye el entorno de la zona de soldadura

Por lo tanto, dependiendo de las técnicas y materiales empleados tendremos unos
riesgos u otros.

6.8.1 Contaminantes procedentes de distintos tipos de soldadura

M Soldaduras blandas
* Humos metalicos de estafio y plomo (saturnismo).
¢ Gases procedentes de los fundentes (fluoruros).
M Soldadura con soplete
e (Gases nitrosos por oxidacion del nitrogeno del aire.
e Acroleina cuando los metales estan sucios de aceites, grasas o pinturas.
* CO» por combustion de la materia organica.

e Humos metalicos procedentes del metal de base: cloruros, fluoruros y oxi-
dos alcalinos.

- fundentes como aluminio, silicio, cobre, zinc o cobre-fosforo
- mezclas de cloruros y fluoruros para aluminio
- carbonatos y bicarbonatos para el hierro

e E| revestimiento del metal base puede producir humos de zinc, cromo, cad-
mio...

e Escapes de gas (acetileno, propano, butano, hidrogeno). No son tdxicos pue-
den provocar asfixia y riesgo de explosion.

M Soldadura con arco con eléctrodo revestido
e Desprendimiento de vapores nitrosos por efecto del arco eléctrico.
e Formacion de ozono por la radiacion ultravioleta.
« Oxidos metalicos de hierro, manganeso, titanio.
e Silice amorfa de los electrodos acidos.

e Fluoruros de sodio, potasio y calcio de los electrodos basicos.
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* Oxidos de plomo, cadmio y zinc procedente de los revestimientos de los me-
tales a soldar.

* Si la soldadura es con arco eléctrico con flujo de CO» a los riesgos ante-
riores habra que sumar la formacion de CON El por descomposicion del CO»
en las altas temperaturas.

W Soldadura por arco sumergido, los riesgos disminuyen por la proteccién que
realiza el fundente al ocultar la soldadura.

* Desprendimiento de SiFey si el fundente es de tipo siliceo y cantidades de
CO» y CO.

M Soldadura TIG (Tugsten Inert Gas)

e Desprendimiento de mondxido de carbono, ozono y éxidos de nitrégeno. (CO
> Ozono> NO +NO»).

H Procedimiento MIG
e Humos debido a desoxidantes y fundentes del material de aportacién.
e L a radiacion ultravioleta genera ozono y 6xidos de nitrégeno.
W Soldadura por plasma
e Vapores nitrosos, ozono, humos metalicos procedentes del metal de base.

e Disminucion de la cantidad de oxigeno por desplazamiento de los gases que
forman el plasma o por fugas de las botellas.

H Soldadura al arco por eléctrodo de carbon
e Humos metalicos del metal de base, o del de aportacion y del revestimiento.

« Oxidos nitrosos, 0zono y radiaciones ultravioleta.

6.8.2 Efectos

Los humos metalicos dependeran de los puntos de fusién y de vaporizacion pro-
pios de los metales (los de plomo, zinc y cadmio son los que se forman con méas
facilidad). También cuanto mas altas sean las temperaturas que se consiguen en
el proceso de soldadura, con mas facilidad se produciran los humos.
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Entre los humos metalicos que podemos encontrar distinguiremos entre:
M Toxicos irritantes: cadmio, cromo, manganeso, zinc, mercurio, niguel, tita-
nio, vanadio, plomo, molibdeno.

B Neumoconiéticos poco peligrosos: aluminio, ferro, estafio o carbédn

B Neumoconidticos muy peligrosos: asbestos, silice, cobre, berilio.

Gases que se desprenden al soldar:

308

VLA-ED VLA-EC
Gas Efectos
ppm mg/m* ppm mg/m?
Corrosivo para la piel y el tracto respiratorio.
La inhalacion del gas o el vapor puede originar
edema pulmonar.
La exposicién muy por encima de los limites
Vapores nitrosos puede producir la muerte.
NO2o Los efectos pueden aparecer de forma no 3 5,7 5 9,6
el mas abundante inmediata. Se recomienda vigilancia médica.
Puede afectar al sistema inmune y el pulmén,
dando lugar a menor resistencia frente a
infecciones.
Posibles efectos toxicos en la reproduccion humana.
Irrita ojos y el tracto respiratorio.
Ozono La inhalacién del gas puede originar edema
producido por la pulmonar y reacciones asmaticas.
radiacion Efectos en el sistema nervioso central 01 0.2
ultravioleta, sobre (dolor de cabeza y alteraciones de vigilancia y ! !
todo en la soldadura | actuacion).
de plasma Los pulmones pueden resultar afectados por la
exposicion prolongada o repetida al gas.
Irrita ojos, piel y tracto respiratorio.
Fosgeno La inhalacién del gas puede originar edema
Si las piezas pulmonar.
contienen restos de | Los efectos pueden aparecer de forma no
disolventes clorados | inmediata. 0,02 0,08 0.1 0.4
como cloroetileno, La exposicion a altas concentraciones puede
percloroetileno producir la muerte. Se recomienda vigilancia
médica.
. Lacrimégeno.
ggr;g:::;aformar si Irripa fuertg'mente 0jos, piel y tracto respiratorio.
las piezas estan La. ujhalauon a altas concentraciones puede
recubiertas o originar edema pulmonar. 0,1 0,23
contaminadas con :;]ﬁezfizct:;os pueden aparecer de forma no
aceites o grasas Se recomienda vigilancia médica.
Argon, Helio, CO, ggl ?onl toxicos pero pueden crear problemas de asfixia por desplazamiento del oxigeno
ecinto
VLA ED: valor limite ambiental de exposicion diaria.
VLA EC: valor limite ambiental de exposicién de corta duracion.
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6.8.3 Medidas preventivas

La eliminacion de los riesgos producidos por la exposicion a dichos contaminan-
tes, exige que los humos y gases no lleguen a la zona respiratoria o, si lo hacen,
estén previamente diluidos mediante sistemas de extraccion localizada o ventila-
cion general. Debemos destacar que es importante la posicion del operario con res-
pecto a los humos de soldadura, al electrodo y a la ventilacion que exista en el
recinto.

El sistema de eliminacion de contaminantes mas correcto es la captacion en el
punto donde se producen, y en caso de que existan muchos puestos de soldadura,
habra que adecuar la ventilacion general para evitar la acumulacion de humos
y gases.

Los medios mas comunmente utilizados en Higiene Industrial para la prevencién de
los riesgos higiénicos en los procesos de soldadura son los que se describen a con-
tinuacion.

Extraccion localizada

La extraccion localizada efectua la captacion de los contaminantes por aspiracion
lo mas cerca posible de su punto de emision, evitando asi su difusion al ambiente
y eliminando por tanto la posibilidad de que sean inhalados.

Estos sistemas, se basan en crear en la cercania del foco de emision una corriente
de aire que arrastre los humos generados, eliminando de esta forma la contami-
nacion en la zona respiratoria del soldador.

En los sistemas de extraccion localizada que se proponen, es posible encontrar una
velocidad de arrastre suficiente, para lograr una captacion adecuada y que sea
compatible con las exigencias de calidad de las operaciones de soldadura.

Cuando el sistema dispone de filtro de humos, la descarga del aire aspirado puede
efectuarse en la propia nave de trabajo lograndose, ademas de la separacion del
contaminante, un considerable ahorro energético en el tratamiento del aire de re-
posicion del aire extraido.
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Sistemas fijos

Cuando el puesto de soldadura es fijo, es decir, no
es necesario que el soldador se desplace durante
su trabajo, se puede conseguir una captacion efi-
caz de los gases y humos de soldadura mediante
una mesa con extraccion, a través de rendijas en
la parte posterior.

El caudal de aspiracion recomendado para este
tipo de mesa es de 2000 m3/h por metro de lon-
gitud de la mesa.

La velocidad del aire en las rendijas debe ser
como minimo de 5 m/s. La eficacia disminuye mucho si el ancho de la mesa pasa
los 60 - 70 cm. La colocacién de pantallas laterales en los extremos de la mesa,
en la forma que se indica en la figura, mejora la eficacia de extraccion.

Puestos moviles

Cuando es preciso desplazarse durante el trabajo, por ejemplo al soldar piezas de
gran tamano, no es posible el empleo de mesas de soldadura, por lo que hay que
recurrir al uso de pequenas bocas de aspiracion desplazables.

El caudal de aspiracion necesario en este caso depende en gran medida de la dis-
tancia entre la boca de aspiracion y el punto de soldadura. Los valores normal-
mente empleados se reflejan en la tabla siguiente:

Caudal (m3/h) 200 750 1650 3000 4500

Distancia (m) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Habra que tener en cuenta que la velocidad de la co-
rriente de aire creada por la campana de aspiracion en
el punto de soldadura, disminuye rapidamente al au-
mentar la distancia entre la boca de aspiracion vy el
punto de soldadura; por tanto, es importante que esta
distancia no sea superior a la prevista en el calculo del
caudal, a fin de mantener la eficacia del sistema.

Confederacion Intersindical Galega (I(-|



RIESGO QUIMICO GUIA BASICA DE INFORMACION Y SENSIBILIZACION

Extraccion con pistola de soldadura

En las operaciones de soldadura con hilo continuo y atmosfera protectora, se su-
giri6 el empleo de extracciones ajustadas a la propia boquilla de soldadura. El cau-
dal necesario en estos casos es muy reducido, sugiriéndose cifras de la orden de
algunos metros cubicos por hora. En cualquiera caso, las dificultades de su puesta
en practica aconsejan acudir a equipos ya comercializados que se encuentran en
el mercado.

Extraccion incorporada en la pantalla de proteccion

Una ultima alternativa la constituyen los elementos de captacion incorporados a las
pantallas de proteccion contra las radiaciones ultravioleta. Desde el punto de vista
tedrico, este sistema presenta la ventaja de que, por la misma indole de la opera-
cion, es forzoso que la pantalla (y por tanto la aspiracion) se sitie muy cerca del
punto de soldadura, lo que contribuye notablemente a incrementar la eficacia de
captacion. Como contrapartida, en el mercado espanol, este tipo de proteccion
esta poco extendido.

Impulsion localizada

Estos sistemas, muy poco extendidos por sus fuertes limitaciones de aplicacion,
se fundamentan en el intento de expulsar de su trayectoria ascensional los humos
recién emitidos, antes de su paso por la zona respiratoria del productor. Se busca
crear una cortina de aire fresco entre el foco emisor (punto de soldadura) y el re-
ceptor (operario). Los humos vertidos a la atmosfera interna del local son poste-
riormente evacuados mediante un sistema de extraccion general forzada.

Ventilacion general

Los caudales recomendados de ventilacion general, suelen expresarse en funcion
del tipo de soldadura y de las dimensiones del electrodo, asi el manual de ventila-
cion de la A.C.G.I.H. para soldadura sobre acero al carbono no recubierto de otro
material (galvanizado), recomienda los siguientes caudales:

Diametro del electrodo,mm 4 5 6 10
Caudal m3/h soldador 1.700 2.500 6.000 7.500
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6.9 Trabajos agrario y forestal: contacto con fitosanitarios y plaguicidas

En nuestro pais, el sector agrario tiene un peso de relativa importancia, de ahi que
se dedique un pequefo espacio, para ver los riesgos quimicos especificos que
presenta este sector, y las medidas preventivas y de control que son de aplicacion.

Los riesgos asociados al campo, van a depender en gran medida del tipo de ex-
plotacién. Nos fijaremos en la conocida como agricultura urbana, basada en una
multiplicidad de explotaciones de pequeno tamano, y algunas agroindustrias a gran
escala. Muchas de estas actividades se llevan a cabo en invernaderos. Centran-
donos en el problema del contacto con productos fitosanitarios y también de fer-
tilizantes, como problema fundamental en estos trabajos.

Como hemos visto en apartados anteriores de esta guia, el uso de fitosanitarios y
plaguicidas esta muy extendido en el sector agrario y forestal. Asi mismo, hemos
visto que este tipo de productos suponen una serie de riesgos tanto para las per-
sonas como para el medio ambiente, haciéndose preciso un control adecuado de
los mismos, de ahi la legislacion que regula su comercializacion y usos dentro de
la Unién Europea. Sin embargo, un control acomodado de fitosanitarios y plagui-
cidas no sera posible si no pasa por la sensibilizacién y formacion de los trabaja-
dores y trabajadoras implicados.

Para la adopcién de medidas preventivas relacionadas con los fitosanitarios y pla-
guicidas es necesaria la adquisicion, por parte del personal del sector, de conoci
mientos sobre comportamientos seguros, que pasa por una orientacion sobre
medidas preventivas que resultaran determinantes para controlar por una parte, el
riesgo de exposicion y por otra, la liberacion de estos productos al medio ambiente.

En Galicia, se llevé a cabo en el ano 2009 un estudio del sector en relacion con
la utilizacion disteis productos en invernaderos, obteniéndose entre otras, las si-
guientes conclusiones:
W Las explotaciones son fundamentalmente horticolas, con una superficie me-
dia de 2000 m2.
| El titular de la explotacion, dedicado a tiempo completo a ella, es el princi-
pal manipulador de fitosanitarios, recibiendo ayuda familiar y vecinal.
M No se aprecia un relevo generacional en el sector, por lo que la poblacién
esta muy experimentada en la actividad.
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W Mas de la mitad de los manipuladores de fitosanitarios son mujeres.

M Los productos mas empleados son insecticidas y fungicidas de toxicidad baja,
salvo en explotaciones de flor cortada y ornamentales, donde se emplean
productos de mayor toxicidad y con mayor frecuencia.

M En general, los productos se almacenan en lugares secos y frescos, venti-
lados y protegidos de la intemperie.

M La preparacion de las mezclas, se realiza, en mas de la mitad de los ca-
sos al aire libre, los envases son de uso exclusivo y el destino del caldo
sobrante es la distribucion en el propio cultivo. Los envases no se utilizan
posteriormente para otros fines aunque muchos trabajadores/as no conocen
el Sistema Integrado de Gestion de Fitosanitarios (SIGFITO), entidad sin ani-
mo de lucro en la que participa todo el sector agricola, que soluciona en
el ambito agrario la recogida de envases fitosanitarios marcados con el
logo de SIGFITO.

M Los habitos de manipulacion son, en general, adecuados aungue se encontraron
casos en los que se bebe o se fuma durante la aplicacién de los productos.

M En general no se senalizan las zonas que acaban de ser tratadas.

W La maquinaria de aplicacién mas empleada son las mochilas pulverizadoras
y las carretillas. La revision de la maquinaria asi como su lavado no se hace
con la frecuencia y de la manera recomendados.

W En cuanto a la utilizacion de los EPIs, existe disponibilidad de equipos pero
muchos trabajadores/as permanecen con ellos después de finalizar los tra-
tamientos. Los equipos disponen de marcado CE (excepto gorro y mandil)
pero el mantenimiento de los equipos es bastante limitado. No se suelen leer
las etiquetas ni se llevan a cabo las revisiones periddicas y existe desco-
nocimiento de las fechas de caducidad de los equipos.

M En general, la formacion e informacion de que disponen estos trabajadores/as

es baja, lo que afecta a la lectura y comprensién de las etiquetas. En la com-
probacién de autorizaciones de los productos y otros asesoramientos, se
delega fundamentalmente en los técnicos y distribuidores.
Estudio sobre la aplicacion de fitosanitarios en los invernaderos de Galicia. Aso-
ciacion para el Desarrollo del Campo (ADA), en colaboracion con la Escuela
Politécnica Superior de Lugo de la Universidad de Santiago de Compostela
y subvencionado por la Conselleria de Trabajo y Bienestar desde ISSGA.
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6.9.1 Riesgos de origen quimico

Los propios elementos cultivados pueden suponer un riesgo quimico para los tra-
bajadores/as, no solo los productos sintéticos que se manipulan. Las plantas de-
corativas pueden irritar el sistema respiratorio y causar tos y estornudos, ademas,
sus fragancias u olores pueden agravar los sintomas de asma o rinitis alérgica, aun-
que no se demostro que causen alergia. El polen del crisantemo y el girasol, pue-
den causar asma, y el polvo de las plantas secas causa algunas veces alergias.

Gases y vapores en el almacenamiento

En funcién del contenido de humedad del producto cuando se almacena, y de las
condiciones atmosféricas, entre otras, los alimentos, granos y fibras pueden pro-
ducir gases peligrosos como:

M mondxido de carbono (CO)

W dioxido de carbono (CO2)

M oxidos de nitrégeno (NOx)

Pueden provocar la muerte en algunos minutos, sobre todo si las mercancias se
almacenan en un recinto en el que se dejan acumular gases hasta niveles peligro-
sos, desplazando el oxigeno. Si la produccion de gases es posible deben reali-
zarse controles de los mismos.

Espazos confinados (Silos, tanques o unidades refrigeradas)

Las frutas y hortalizas, se conservan con frecuencia en frio antes de su envio al mer-
cado. En funcion del tipo de unidad, la conservacion en frio se puede considerar
un espacio reducido, en el que se debe controlar el contenido de oxigeno.

Los lugares de almacenamiento pueden suponer problemas de gases toxicos
emitidos por la materia organica o de deficiencia de oxigeno. Antes de entrar
en estos espacios se debe comprobar que estan bien ventilados; si no lo estan,
deben utilizarse los equipos protectores respiratorios adecuados.
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Contacto con productos quimicos

M Fertilizantes artificiales: no estan clasificados como sustancias peligrosas,
por lo que se aplican las normas generales de productos quimicos.

En algunos casos, la aplicacion de fertilizantes artificiales expone al trabajador/a
a la inhalacion de grandes cantidades de polvo, en cuyo caso, sera pre-
cisa la utilizacién de una mascara de proteccion respiratoria. Asimismo, debe
tenerse en cuenta a direccion del viento en la aplicacion de los fertilizantes.

Debe evitarse el contacto con la piel de estos productos, protegiéndose me-
diante guantes y proteccion ocular.

Las tres sustancias mas comunes en los fertilizantes son el Nitrégeno, el Fésforo
y los cloruros, en diferentes proporciones. En condiciones de calor intenso pue-
den emitir gases, algunos venenosos, como Oxidos de nitrogeno y cloro. Ha-
bra que tener en cuenta este aspecto para emplear la proteccion adecuada.

M Fitosanitarios y plaguicidas

Las enfermedades e insectos que atacan a las plantas, pueden causar graves
problemas a los trabajadores/as de los invernaderos. En general, es mas fa-
cil prevenir estos danos, que intentar erradicar la plaga después. Algunas pla-
gas comunes en invernaderos son insectos, hongos, virus, bacterias... Para
combatirlas se aplican productos plaguicidas.

Los métodos de aplicacion mas comunes son la pulverizacion de liquidos, la ne-
bulizacién, o la distribucion de nieblas, polvos, vapores, humos, aerosoles y gra-
nulos. Todos estos métodos de aplicacion de plaguicidas, llevan el riesgo de ex-
posicion a la sustancia quimica a través de diferentes vias de exposicion:

e dérmica
e inhalacion

e ingestion (menos comun). Los trabajadores/as de los invernaderos que ma-
nipulan los productos quimicos o las plantas fumigadas, pueden intoxicarse
si no adoptan las medidas de precaucion oportunas.

La exposicion suele producirse por contacto directo con el pulverizador, por
contacto prolongado con hojas recién fumigadas, o por la dispersion del pla-
guicida aplicado desde los equipos de fumigacion.
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(En algunos paises del mundo siguen produciéndose intoxicaciones masivas
por la exposicion a plaguicidas, que son aplicados desde avionetas sin existir
posteriormente un control del acceso a la zona fumigada).

Materia activa contenida en algunos fitosanitarios de uso comun en Galicia:

Materia activa Efectos

Imidacloprid

Irritacion ocular y dérmica

Nocivo por ingestion

La sustancia puede afectar al sistema nervioso.

Esta sustancia puede ser peligrosa para el medio ambiente; debe prestarse atencion especial
a las aves, los crustaceos, los pescados y las abejas.

Abamectina

Irritacion de las vias respiratorias

Contacto con la piel: Irritante dérmico

Contacto con los ojos: Irritante ocular

Ingestion: Nauseas, vomitos, diarrea, irritacion gastrointestinal

Mancozeb

La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio, e irrita levemente la piel.
La ingestion oral del producto causa dolor, ndusea, vomito, salivacion, puede ocasionar diarrea.
Irritacion de vias respiratorias, estornudos, picazon, secreciones acuosas, disnea, dolor de cabeza.
El contacto prolongado o repetido puede producir sensibilizacion de la piel.

Captan

Téxico por inhalacion

A sustancia irrita los ojos y la piel

Inhalacién del polvo de este producto puede causar irritacién pulmonar y edema pulmonar.
La exposicion repetida puede causar sensibilizacion dérmica.

Acrinatrin

Irritacién de ojos, piel y mucosas.

Sensibilizacion.

Alteraciones gastrointestinales, hormigueo, alteraciones renales: anuria, depresion del SNC,
convulsiones.

Paration:
plaguicida
organofosforado

Efectos en el sistema nervioso central.

Efectos diferidos en el sistema nervioso periférico y en el central.

Efectos acumulativos a largo plazo que se relacionan con lesiones epidérmicas, lesiones
nerviosas y efectos mutagénicos.

La sustancia puede causar efectos en el sistema nervioso (convulsiones, fallo respiratorio,
debilidad muscular). Inhibidor de la colinesterasa. La exposicién puede producir la muerte.
Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se recomienda vigilancia médica.
Posibles efectos acumulativos.

La sustancia es muy toxica para los organismos acuaticos. Debe prestarse especial atencion
a las aves. La sustancia puede causar efectos prolongados en medio acuatico.

Esta sustancia se libera normalmente al medio ambiente; sin embargo, debe evitarse
cuidadosamente cualquier entrada adicional, p. ej. por una eliminacién inadecuada.

Ademas de los principios activos presentes en los plaguicidas, hay que tener en
cuenta las sustancias que transportan estos principios activos y los aditivos, por-
que en algunos casos pueden tener efectos adversos mas grabes que el propio
principio activo. Sera imprescindible conocer las caracteristicas de cada
producto concreto especificadas en su etiqueta y en la ficha de seguridad
que debe ser proporcionada por el fabricante.
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Las enfermedades dermatologicas constituyen el problema de salud
mas comun en los trabajadores/as agricolas. Existen numerosos casos de
enfermedades y lesiones cutaneas en esta poblacion, entre ellas las producidas
por el uso de herramientas manuales como las tijeras de podar, los irritantes y
alérgenos presentes en los productos fitosanitarios, los materiales alergénicos
de origen animal y vegetal, las ortigas y otras plantas irritantes, el calor o el con-
tacto prolongado con el agua, que pueden causar o agravar infecciones de la
piel, y la exposicion al sol, que puede causar cancer de piel.

Muchas otras enfermedades cronicas, son también mas frecuentes en estos
trabajadores/as, aunque se dispone de informacion limitada sobre los riesgos re-
ales. Entre ellas se encuentran el cancer, los problemas reproductivos, como
abortos, esterilidad o malformaciones congénitas, y los trastornos neurolégicos
cronicos. Todas ellas se observaron en poblaciones agricolas o en poblaciones
con altos niveles de exposicion a distintas toxinas agricolas, pero se sabe poco
sobre el verdadero riesgo al que estan expuestos los trabajadores/as agricolas.

6.9.2 Riesgos de exposicion a agentes quimicos en trabajos forestales

Algunos riesgos comunes en este tipo de trabajos son:
M El contacto con productos quimicos procedentes del abonado y tratamiento
fitosanitario, pueden provocar reacciones alérgicas y sensibilizaciones.

M La exposicion a polvo en operaciones de desbrozado manual, pueden produ-
cir irritacion de las vias respiratorias y ocular, reacciones alérgicas y sensibili-
zaciones, y dependiendo del tipo de madera, este polvo puede ser cancerigeno.

M Lainhalacion de humos y gases procedentes de la utilizacion de la maquinaria
o de la extincion de incendios, pueden producir enfermedades respiratorias.

Medidas preventivas

B Plaguicidas: Las intoxicaciones por plaguicidas pueden evitarse:
¢ instalando sistemas de ventilacion adecuados en los invernaderos

e ytilizando los equipos de proteccioén individual necesarios (trajes, guantes,
respiradores, botas) y manteniéndolos en perfecto estado
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e respetando los tiempos recomendados antes de volver a entrar en el inver-
nadero

e siguiendo las instrucciones que aparecen en las etiquetas
e Otras medidas de precaucion se basan en:

- almacenar todos los plaguicidas en una zona cerrada bajo llave,
y bien ventilada

- senalizacion de las zonas donde se han fumigado las plantas

- instruir a los trabajadores/as sobre los plaguicidas y las técnicas co-
rrectas para su aplicacion y manipulacion

- todos los trabajadores/as encargados de la aplicacion de plaguicidas de-
ben aprender unas técnicas adecuadas para la eliminacion de los productos
ya inservibles y de los recipientes vacios.

B Almacenamyento y mezcla de plaguicidas

¢ Antes de elegir un producto de uso fitosanitario, informarse sobre cudl es
mas eficaz y menos tdxico, y sobre el momento oportuno para el tratamiento.
Utilizar so productos con el registro en vigor.

e Almacenar los plaguicidas en locales protegidos de la lluvia y el sol,
y alejados de las viviendas. Se deberan poder cerrar con llave y en la puer-
ta se colocara un cartel que avise sobre los riesgos de los productos al
macenados. Los plaguicidas son sustancias peligrosas, deben estar sepa-
rados de alimentos y piensos, fuera del alcance de los ninos, animales do-
meésticos y personas que desconozcan su manejo.

e Agrupar las sustancias almacenadas por categorias de peligro. Controlar
el buen estado de los envases (incluyendo la etiqueta) para evitar las fugas
0 derrames.

e Conservar los plaguicidas en el envase original de compra, de este modo
siempre se sabe qué producto contienen. Asegurarse de que esta debida-
mente etiquetado, y mantener la etiqueta en la que figura el nombre del pro-
ducto, sus efectos nocivos y las medidas de seguridad que hay que seguir
al utilizarlo.

¢ Nunca se deben trasvasar los plaguicidas a recipientes domésticos.
Si fuese necesario hacerlo, por derrames o roturas de los envases origina-
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les, hay que especificar el nombre del producto y sus efectos nocivos en el
nuevo recipiente.

e Preparar las diluciones (caldos) siguiendo todas las indicaciones del fa-
bricante, y no usar nunca productos sin etiqueta. Realizar estas operacio-
nes respetando las dosis y las diluciones recomendadas.

¢ Realizar las mezclas al aire libre y siempre utilizando los equipos de
proteccion obligatorios que se indican en la etiqueta de cada producto.
Nunca se usaran las manos para remover las mezclas, aunque estén pro-
tegidas con guantes. Igualmente, los instrumentos utilizados, embudos, fil-
tros, paleta, etc. se usaran sélo para estas tareas. Las operaciones de mez-
clay carga (en los equipos de aplicacién) son de alto riesgo porque impli-
can lo manejo de pesticidas concentrados.

e Evitar que los productos sobrantes de los caldos de plaguicidas con-
taminen el agua potable. No hay que lavar nunca los recipientes o los apa-
ratos fumigadores en fuentes, arroyos o rios.

M Aplicacion y eliminacion de plaguicidas

e Ninguna persona puede realizar trabajos de tratamientos con plaguicidas si
no dispone de la formacién obligada por la ley o si no tiene la suficiente in-
formacion sobre este tipo de trabajos (riesgos que implica la aplicacion, la
forma de hacer la tarea, equipos de proteccion y primeros auxilios para ca-
sos de urgencia). La formacion y la informacion son responsabilidad del em-
presario/a.

Aplicar los plaguicidas utilizando siempre los equipos de proteccion
individual (EPI) indicados para cada uno de ellos (unos productos son mas
peligrosos que otros): guantes largos de caucho o goma, botas altas de cau-
cho, mascara que proteja la nariz y la boca de la inhalacién de gases o pol-
vo toxico, gafas o mascara facial que eviten las salpicaduras en los ojos y
ropa de trabajo que proteja el cuerpo del contacto con los plaguicidas.

* En ninglin caso se deben aplicar los plaguicidas usando sandalias, pantalo-
nes cortos o camisas de manga corta, ni tampoco se usaran panos que cu-
bran la nariz y la boca como una supuesta medida preventiva para evitar la
inhalacion del plaguicida. Esta practica supone una fuente adicional de en-
trada por via oral debido la que no evita la inhalacion del producto y favo-
rece el contacto bucal durante la aplicacion.
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¢ No se debe fumar, ni beber, ni comer mientras se estan realizando fumiga-
ciones. Al terminar el tratamiento, hay que lavarse con abundante aguay ja-
bon y cambiarse de ropa, a ser posible, en el mismo lugar de trabajo. Nun-
ca hay que hacerlo en la propia vivienda, puesto que esto implicaria trasla-
dar el riesgo de contaminacion a la familia del trabajador/a. También hay que
lavar la ropa y las protecciones personales después de cada aplicacion, y
guardarlo todo en un lugar bien ventilado, lejos de las habitaciones. La ropa
de trabajo se debe lavar separada de la otra ropa de la casa.

e Intercalar un espaldar o pieza de tela impermeable entre la espalda
y el depdsito para fumigar, cuando el plaguicida se aplique con un pulveri-
zador de accionamiento manual.

e Verificar los equipos de aplicacion de los plaguicidas (mochilas y tanques
pulverizadores) antes de empezar a usarlos. Asegurarse de que funcionan
sin escapes ni derrames y que estan calibrados para las dosis de aplica-
cion necesarias.

* No se deben soplar ni aspirar jamas con la boca las boquillas de los
aparatos de aplicacién cuando se obstruyan, puesto que existe un gran ries-
go de intoxicacién por contacto con la boca. Para desatascarlas hay que uti-
lizar un alambre o hilo de cobre.

e Pulverizar de espaldas al viento, para impedir que la nube generada al-
cance al aplicador y evitar entrar en contacto con los campos recién trata-
dos porque son una fuente de exposicion al plaguicida. Igualmente, se debe
guardar una distancia prudencial entre los trabajadores/as para evitar la mu-
tua contaminacion.

¢ Sefalizar mediante carteles de aviso de peligro las zonas tratadas.
Igualmente, hay que impedir que el ganado entre en estos campos.

e | os trabajadores/as deben estar sometidos a vigilancia médica. Los pla-
guicidas, ademas de producir intoxicaciones agudas, pueden provocar gra-
ves trastornos y enfermedades que se manifiestan a largo plazo.

¢ | os envases de plaguicidas que queden vacios deben devolverse al
suministrador, a ser posible; la ley le obliga a hacerse cargo de la gestion
de los residuos derivados de sus productos. Los envases que no puedan de-
volverse seran considerados residuos. Para su eliminacion, se debera seguir
todo cuanto la ley dispone a tal efecto y que queda establecido por las nor-
mas de cada Comunidad Auténoma.
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e Tener en cuenta, como norma general, que un envase vacio de un pla-
guicida es un residuo peligroso por lo que esta prohibido abandonarlo o
eliminarlo de forma incontrolada (quemarlo, enterrarlo...).

M En los espacios confinados

e Autorizacion de entrada en el recinto: sistema de autorizacién de en-
trada establecido que contemple, a modo de check-list, la revision y con-
trol de una serie de puntos clave de la instalacion (limpieza, purgado, des-
compresion...), y especifique las condiciones en que el trabajo deba reali-
zarse, y los medios a emplear.

¢ Medicion y evaluacion de la atmosfera interior, previamente a la reali-
zacion de los trabajos, desde el exterior 0 desde zona segura.

- Medicién de oxigeno, no debe ser inferior al 20,5%. Si no es factible, man-
tener este nivel con aporte de aire fresco, debera realizarse el trabajo con
equipos respiratorios semiautdonomos o autéonomos.

- Medicion de atmosferas toxicas: se utilizan detectores especificos segtn
el gas o vapor téxico que se espera encontrar en funcién del tipo de ins-
talacion o trabajo.

e Ventilacion: es una de las medidas preventivas fundamentales para ase-
gurar la inocuidad de la atmdsfera interior, tanto preveia a la realizacion de
los trabajos, en caso de encontrarse el ambiente contaminado o irrespira-
ble, o durante los trabajos, por requerir una renovacion continuada del am-
biente interior.

¢ Vigilancia externa continuada: se requiere un control total de las opera-
ciones desde el exterior, en especial, el control de la atmdsfera interior cuan-
do eso sea conveniente, y asegurar la posibilidad de rescate. Comunicacion
eficaz con el trabajador/a que ocupe el espacio interior.

e Formacion y entrenamiento. Un gran nimero de accidentes en recintos
confinados se produce debido a la falta de conocimiento del riesgo, por lo
que es fundamental formar a los trabajadores/as para que sean capaces
de identificar lo que es un recinto confinado, y la gravedad de los riesgos
existentes.
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6.10 Trabajo en laboratorios

Por sus propias caracteristicas, el trabajo en el laboratorio presenta una serie de ries-
gos de origen y consecuencias muy variadas, relacionados basicamente con las ins-
talaciones, los productos que se manipulan, y las operaciones que se realizan con ellos.
Con respeto a los productos, hay que tener en cuenta que suelen ser muy peligrosos,
aunque normalmente se emplean en pequenas cantidades y de manera discontinua.

El primer paso en la evaluacion de riesgos en el laboratorio quimico, esta relacio-
nado con el peligro propio de los productos quimicos empleados. Sin embargo, es
evidente que el riesgo que generan estos productos, proviene no solamente de
este peligro, sino también de los materiales empleados y de las operaciones a que
se someten, ya que es durante su desarrollo cuando tienen lugar a mayor parte de
exposiciones o accidentes.

Los riesgos presentes en el laboratorio tienen varios origenes:

M Riesgos especificos de los productos quimicos que se manipulan
M Riesgos asociados a las reacciones quimicas que tienen lugar
M Riesgos asociados a las operaciones que se realizan

M Riesgos asociados al material y equipos empleados.

6.10.1 Riesgos derivados de los productos quimicos que se manipulan

El trabajo en el laboratorio se caracteriza por el manejo de una gran variedad de
productos quimicos de caracteristicas diferentes, por lo que el primer paso, sera
tener un conocimiento de las caracteristicas de las sustancias que se estan ma-
nipulando, y los riesgos que representan.

Antes de realizar cualquier trabajo en el laboratorio con agentes quimicos
peligrosos, debera realizarse una evaluacion de los riesgos para la segu-
ridad y la salud de los trabajadores/as que puedan originar dichos agen-
tes. Para eso, es necesario consultar las Fichas de Datos de Seguridad de
los productos que se vayan a utilizar, asi como los manuales donde se de-
tallan las propiedades peligrosas de muchos compuestos y las condicio-
nes adecuadas de manipulacion y medidas preventivas a adoptar.
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6.10.2 Reactividad de los productos quimicos

La reactividad de los productos quimicos es un concepto relacionado tanto con sus
caracteristicas intrinsecas de peligro, como con las de sus condiciones de mani-
pulacién. Una serie de caracteristicas de peligro de los productos quimicos que in-
teresa conocer pueden ser:

M compuestos que reaccionan violentamente con el agua

B compuestos que reaccionan violentamente con el aire

W incompatibilidades entre sustancias quimicas

M reacciones peligrosas con los acidos

M formacion de peroxidos

M reacciones de polimerizacion

M reacciones de descomposicion

Toda esta informacion puede ser recogida de las fichas de los productos.

6.10.3 Riesgos derivados de las operaciones basicas en el laboratorio

Durante el desarrollo de estas operaciones pueden producirse accidentes que ex-
ponen al operario al contacto con productos quimicos que pueden ser peligrosos.

Operacion Riesgos asociados

Trasvase de liquidos Vertido de liquidos e intoxicacién por vapores

Operaciones con vacio

Destilacion . . . . .

estilacio Riesgos de implosién del aparato y proyeccion de material

Filtracién Aspiracién de un liquido y mezcla imprevista de productos que reaccionen
violentamente.

Secado

Mezcla o adicion de Reaccion imprevista acompanada de un fenémeno peligroso (explosion,

productos proyeccion).

. o Las reacciones exotérmicas pueden ocasionar derrames, emision brusca de

Reacciones quimicas o Sp e ° >

vapores o gases toxicos o inflamables o provocar la explosion de un recipiente.

(I(-| Confederacion Intersindical Galega

323



324

RIESGO QUIMICO CAPITULO 6. EL TRABAJO CON PRODUCTOS QUIMICOS: CONTAMINANTES QUIMICOS EN PROCESOS INDUSTRIALES

Operacion Riesgos asociados

Extraccion

Suelen emplear liquidos volatiles inflamables, cualquier sobrepresion en el montaje

En caliente i i
o0 una fuga de vapor puede provocar un incendio.

Sobrepresion, presencia de vapores inflamables.

Con agitacion manual: riesgo de contacto directo con los productos y posibilidad
de proyecciones de liquidos e inhalacién de concentraciones elevadas de vapores
al aliviar la presién del embudo.

Liquido-liquido

Sélido liquido Riesgos derivados de la utilizacion de presién y vacio.

Rotura del recipiente e inflamacién.

Parada de la refrigeracion provocando la emisién de vapores y la produccién dw
una atmoésfera inflamable.

Ebullicién irregular con posibilidad de desprendimiento de vapores y proyecciones
y salpicaduras.

Explosion de éteres peroxidados.

Destilacion

Evaporacion-secado Desprendimiento de vapores toxicos o inflamables

Desecacion de liquido

Con Perclorato de magnesio Riesgo de explosion

Con Pentoxido de fésforo Corrosivo
Riesgo de explosion

Con sodio

Limpieza del material de vidrio

Producto téxico y peligroso para el medio ambiente.

Puede causar cancer por inhalacion y alteraciones genéticas hereditarias.
Con mezcla crémica Provoca quemaduras graves y puede causar sensibilizacién en la piel.

Es muy téxico para los organismos acuéticos y puede provocar a largo plazo
efectos negativos en el medio ambiente acuéatico.

Toxico por inhalacion e inxestion y faciimente inflamable.
Con Metanol A corto plazo produce un efecto narcético.
A largo plazo, provoca problemas visuales pudiendo entrafar la ceguera total.

Transporte de recipientes | Rotura del recipiente con la consecuente contaminacidn, intoxicacion y riesgo de
con productos quimicos explosion.

6.10.4 Riesgos asociados al material y equipos empleados

El laboratorio dispone normalmente de una serie de instalaciones o servicios ge-
nerales de gas, agua, aire comprimido, vacio, electricidad... de los cuales el res-
ponsable del laboratorio debe tener constancia que cumplen las normativas de
caracter estatal, autondmico o local que les afecten, que se encuentren en buen
estado y estén sometidas a un mantenimiento adecuado.
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Ventilacién

RIESGO QUIMICO GUIA BASICA DE INFORMACION Y SENSIBILIZACION

Contaminacién ambiental residual y oloress.

Elevadas concentraciones ambientales producidas por derrames, vertidos y fugas de
gases. Productos peligrosos que pasan a la atmésfera al ser manipulados y se realizan
operaciones con eles.

Material de vidrio

Cortes o heridas producidos por rotura del material de vidrio debido sua fragilidad
mecanica, térmica, cambios bruscos de temperatura o presion interna.

Cortes o heridas como consecuencia del proceso de apertura de ampollas selladas,
frascos con tapdn esmerilado, llaves de paso, conectores etc., que se tengan obturado.
Explosién, implosion e incendio por rotura del material de vidrio en operaciones realizadas
a presion o al vacio.

Instalacion eléctrica-
aparatos eléctricos

Electrocucién por contacto directo o indirecto, generado por todo aparato que tenga
conexién eléctrica.

Inflamacién o explosion de vapores inflamables por chispas ou calentamientp del aparato
eléctrico.

Frigorificos

Riesgos de incendio y explosion/deflagracion, cuando se guardan productos que pueden
desprender vapores inflamables si los frascos que los contienen no estan bien cerrados o
tiene lugar un fallo de corriente que pueda producir un recalentamiento de algun producto
0 propiciar la explosion de algun recipiente.

Aparatos con llamas

Riesgos de incendio y explosién por la presencia de gases comburentes o combustibles, o
de productos inflamables en el ambiente.

Bafos calientes y
dispositivos de
calefaccion

Riesgo de quemaduras térmicas, rotura de recipientes de vidrio comin con
desprendimiento de vapores, vertidos emision incontrolada de humos en los baios de
aceite y generacion de calor y humedad ambiental en los bafos de agua.

Riesgo de contacto eléctrico indirecto por envejecimiento del material.

Barios frios

Quemaduras por frio y desprendimiento de vapores.

Si se emplan para el control de reacciones exotérmicas, cualquier incidente que anule su
funcion puede generar un incendio, una explosién o la emisién de sustancias toxicas al
ambiente.

Refrigerantes

Rotura interna con entrada de agua en el medio de reaccién que puede provocar incendio,
explosion o emision de productos toxicos, fuga de vapores por corte en el suministro de
agua e inundacion en caso de desconexion del tubo.

Estufas

Riesgos de explosion, incendio e intoxicacion si se desprenden vapores inflamables en la
estufa, de sobrecalentamiento si se produce un fallo en el termostato y de contacto
eléctrico indirecto.

Botellas e
instalacion de
gases.

Caida de la botella.

Intoxicacion en caso de fuga de un gas toxico, irritante o corrosivo de una botella o de la
instalacion.

Fuga de un gas explosivo.

Fuga de un gas inerte.

Incendio en la boca de una botella de un gas inflamable.

Autoclave

Explosion del aparato con proyecciones violentas

Centrifugas

Rotura del rotor.

Heridas en caso de contacto con la parte giratoria.
Explosion por una atmésfera inflamable.
Formacion de bioaerosoles.

Pipetas

Contacto o ingestion de un liquido toxico o corrosivo.
Cortes por rotura.
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6.10.5 Medidas preventivas basicas de caracter general en el laboratorio

M Debe solicitarse informacion sobre las caracteristicas de peligro de los
productos que se van a utilizar y de los peligros que pueden comportar las
operaciones que Se van a realizar con ellos. Hay que consultar las etiquetas
y fichas de datos de seguridad de los productos.

M Antes de realizar cualquier tarea, deben reunirse los productos y materia-
les necesarios y utilizarlos segtin el procedimiento de trabajo establecido.
Las operaciones deben ejecutarse de modo seguro, siguiendo las instruccio-
nes de forma responsable. Al finalizar el trabajo, hay que recoger todo el ma-
terial. Se debe llevar siempre la bata abrochada y el pelo recogido. Debe evi-
tarse la utilizacion de sortijas y brazaletes y utilizar ropa y calzado que cubra
la mayor parte del cuerpo.

M La zona de trabajo debe permanecer libre y despejada, depositando en
ella sélo los materiales que se estén usando.

M Se debe revisar periodicamente el material de vidrio que se utiliza en el
laboratorio. Las piezas que presentan grietas deben desecharse. No se deben
calentar las piezas que recibieron algtn golpe.

Ml Al trasvasar un producto, hay que etiquetar de nuevo el envase para permitir
la identificacion de su contenido y tomar las medidas de precaucion necesarias. No
se debe pegar una etiqueta sobre otra ya existente, pues puede inducir la confusion.

M En el almacenamiento de productos quimicos, hay que evitar la cercania de
sustancias y preparados incompatibles, separandolos por sustancias iner-
tes, o distanciandolos entre si. Fuera de los armarios, no hay que guardar en-
vases por encima de la altura de la cabeza, ni en zonas de paso.

B Se debe extraer unicamente la cantidad de producto necesaria para tra-
bajar. No hay que devolver el producto sobrante al envase original.

M En el caso de utilizar los productos en estado liquido, al pipetear no se debe
succionar con la boca. Para realizar esta tarea, se debe usar una pera, ém-
bolo o0 bomba.

M Los residuos generados en el laboratorio, deben neutralizarse de manera ade-
cuada antes de su eliminacion, o depositarse en los lugares establecidos para ello.

M En caso de sufrir accidentes producidos por productos quimicos, hay que se-
guir las recomendaciones de seguridad indicadas en la etiqueta y en la ficha
de seguridad del producto.
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M Se debe utilizar el material de proteccion adecuado (colectivo e individual) y
usarlo correctamente para cada tarea. Habra que disponer normalmente de ba-
tas, gafas y guantes que protejan especialmente de los peligros generados por
los productos manipulados y de las operaciones a que se someten. En algunos
casos, se puede requerir el uso de mandiles, mascaras o pantallas de proteccion.

W Se recomienda no utilizar lentillas al trabajar en laboratorios; es preferi-
ble usar gafas de proteccién superpuestas a las habituales del trabajador/a,
o0 gafas de seguridad graduadas.

B No se debe comer, beber o fumar en la sala del laboratorio, ni se de-
ben llevar objetos en la boca (chicle, palillos...), mientras se trabaja.

M Hay que evitar guardar cualquier objeto en los bolsillos (reactivos, obje-
tos de vidrio, herramientas...). Los objetos personales no deben dejarse ni en
la mesa de trabajo ni en el suelo. Es preferible guardarlos en lugares especifi-
COS para eso ( armarios...).

M Al circular por la sala, se debe ir con precaucion, sin interrumpir a los que
estan trabajando.

M Los accesos y rutas de evacuacion deben estar senalizados, iluminados
y despejados, permitiendo una rapida evacuacion. Todas las personas que en-
tren en un laboratorio deben conocer las rutas de evacuacion.

Para una informacion mas explicita se pueden consultar las siguientes notas téc-
nicas del INHST:

B NTP 373: La ventilacion general en el laboratorio.

B NTP 399: Seguridad en el laboratorio: actuacion en caso de fugas y vertidos.

B NTP 433: Prevencion del riesgo en el laboratorio. Instalaciones, material de labora-
torio y equipos.

B NTP 464: Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: operaciones basicas.

B NTP 478: Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: reactividad de los produc-
tos quimicos ().

B NTP 479: Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: reactividad de los produc-
tos quimicos (ll).

Il NTP 480: La gestién de los residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de
investigacion.

B NTP 500: Prevencion del riesgo en el laboratorio: elementos de actuacién y protec-
cion en casos de emergencia.

B NTP 646: Seguridad en el laboratorio: seleccion y localizacion de vitrinas.

B NTP 672: Extraccion localizada en el laboratorio..
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6.11 Trabajos de extraccion y procesado de la piedra natural

El sector de la Piedra Natural es uno de los mas tradicionales en Espana. Por la
calidad, cantidad y variedad de piedra, se imprime en este sector un importante
grado de internacionalizacion. Las demandas del mercado obligan, a partir de los
anos 80 a una fuerte innovacion tecnoldgica que continia actualmente. Las em-
presas tienden a tratar de cerrar el ciclo productivo para salir al mercado con el
producto elaborado, afadiéndole asi valor a la materia prima. Se apuesta por nue-
vas y mas eficientes formas de explotacion, pero no siempre estas mejoras van en
paralelo con la mejora de los aspectos preventivos. La tecnificacion de los proce-
sos de explotacion fue mucho mas rapida que las mejoras en prevencion.

En este apartado, trataremos de describir de manera general los procesos de ex-
traccién y procesado de piedra, y de identificar los riesgos de origen quimico pro-
ducidos por las sustancias y contaminantes que puedan estar presentes, asi como
describir las medidas preventivas mas adecuadas para controlar estos riesgos.

6.11.1 Descripcién del proceso de extraccion

En lineas generales, el sistema de explotacion es muy similar independientemente
de que se trate de canteras de loseta, granito o marmol, eso si, habida cuenta las
especificidades de la cantera de que se trate, o de las peculiaridades productivas
de algunas zonas. Una descripcion general del proceso es la que sigue:

B Retirada de la capa estéril hasta llegar al marmol, loseta o granito

Puede realizarse mediante perforacion y voladura, en el caso de bancos de gran
espesor y materiales consistentes, o mediante el arranque con equipos mecanicos
de excavacion, carga y transporte, tales como palas cargadoras, palas exca-
vadoras y dumpers, cuando el material es menos consistente.

W Extraccion
¢ Independizacion del bloque primario, normalmente de grandes dimensiones.

e Separacion de bloques secundarios para subdividir el bloque inicialmente li-
berado.

e Escuadrado y saneado de blogues comerciales.
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Las técnicas que pueden emplearse en este proceso son:
e perforacion y voladura (pdlvora y/o cordén detonante)
e corte con hilo diamantado
e desbrozadora de brazo
e corte con perforacion:

- manual

- vertical con banqueador estatico o movil.

- horizontal con tiros de levante. Se emplean explosivos para provocar la
rotura del bloque.

M Inhalacion de sustancias peligrosas, téxicas o asfixiantes especialmente en
forma de polvo.

W Cualquier tipo de polvo es susceptible de ser peligroso para la salud y por
supuesto el polvo de silice.

Riesgos higiénicos de origen quimico en el proceso de extraccion

Cualquier tipo de polvo es susceptible de ser peligroso para la salud, y por su-
puesto el polvo de silice, que fue reclasificado recientemente por la International
Agency for Research on Cancer (IARC), del grupo 2A (probablemente carcinogénico
en humanos) al grupo 1 (carcinogénico en humanos).

Debido a los métodos de explotacion propios de las canteras, existe una grande
cantidad de emisiones de polvo, sobre todo de polvo de silice, alguno con evi-
dentes dificultades de control como es el caso de las voladuras. El control y eli-
minacién del polvo constituye uno de los elementos basicos de actuacion en
prevencion en estos procesos para lo cual se establece la ITC/2585/2007, que
obliga a las empresas a tomar una serie de medidas para eliminar el polvo de los
puestos de trabajo en explotaciones a cielo abierto, y plantas de tratamiento.
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La norma establece el control de nivel pulvigeno de la explotacién dentro de la vi-
gilancia periddica de las condiciones de trabajo y la obligatoriedad de presentar
ante la autoridad competente una “Memoria Anual de lucha contra el polvo”.

Como si indica en la ITC, el control del polvo debe llevarse a cabo independiente-
mente de su composicion, no solo en caso de que contenga silice, por lo que las
medidas deben ser similares en cualquier tipo de explotacion de piedra. Desafor-
tunadamente, el cumplimiento de la norma resulta ser escaso, como se recoge en
las conclusiones de diversos estudios llevados a cabo por el INSHT.

Valores limite ambientales (VLA-ED) segun la ITC

Los valores limites para la exposicion diaria (ED), que se deben tener en cuenta si-
multdneamente, seran:
W La concentracion de la silice libre contenida en la fraccion respirable de polvo
no sera superior a 0,1 mg/m?3. Si se tratara de cristobalita o tridimita, este va-
lor se reducira a 0,05 mg/m3.

M La concentracion de la fraccion respirable de polvo no excederd el valor de 3 mg/m3.

Medidas preventivas

M Enelarticulo 4.1 de [a ITC/2585/2007 se especifica que, el contenido del do-
cumento de planificacion preventiva debe incluir ineludiblemente un plan para
el control de exposicion al polvo, asi como las medidas de tipo técni-
co que se van a realizar al respeto.

M Realizacion de muestreos periodicos que permitan conocer la situacion de
las emisiones (por lo menos una cada cuatro meses, segun ITC)

B Instrumentos basicos de control del polvo:
e Sistemas de captacion de polvo en el propio foco emisor

o Utilizacion de agua como elemento mitigante (es la técnica que de-
mostrd ser mas efectiva y versatil)

- Insercion de agua en las operaciones de perforacion y corte

- Riego de pistas
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B Combatir el polvo en el conjunto de la explotacion y no en cada puesto de
trabajo individualmente, lo que pasa por una correcta politica de organizacion de
la explotacion.

e | a acumulacién en espacios reducidos de varias tareas con emisiones de
polvo aumentan los niveles de concentracion innecesariamente.

e Regar peridédicamente los caminos, pistas y lugares de provision, en gene-
ral, zonas de paso o proximas a puestos de trabajo.

B Acondicionamiento de las cabinas de la maquinaria para evitar que los
operarios trabajen con la ventana o la puerta abierta debido al calor.

M Necesidad de la existencia de aseos que permitan a los trabajadores/as li-
brarse del polvo acumulado durante la jornada, provistos de zonas diferencia-
das para evitar la transferencia de polvo de la ropa de trabajo a la de la calle,
y asi evitar la llegada de polvo a sus domicilios.

6.11.2 Descripcion de las operaciones de procesado

El empleo de una piedra natural, se encuentra ampliamente extendido, siendo el
sector de la construccion el destino mas relevante de esta materia prima. Como
hemos visto anteriormente, las empresas apostaron hace anos por completar el
proceso productivo de la piedra, y darle un valor anadido a la extraccion de la ma-
teria prima, por lo que el campo de la elaboracion tuvo un importante animo.

A continuacion se describen las distintas fases que pueden encontrarse en el pro-
ceso de elaboracion de piedra natural. Asi como vimos que el proceso de extrac-
cion, es muy similar para todo tipo de materiales, en el proceso de transformacion,
habra que tener en cuenta algunas peculiaridades para cada tipo de una piedra. De
forma general, en el proceso de elaboracion de la piedra se pueden identificar fun-
damentalmente dos fases:

B Primera transformacion o dimensionamiento

Esta etapa consiste en la transformacion del bloque en placas, tablas o bloques
de distinto espesor mediante procedimientos de serrado y corte. Para esto se
emplean:
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e Sierras de disco
- Dispositivos automaticos para granito y marmol.
- Dispuestos sobre mesas moviles para losetas.
e Sierras de mano para la elaboracion de piezas de pequeno formato.
e Telares
e Hilo diamantado (sistema mas rapido, limpio y menos ruidoso)
W Segunda transformacion y acabados

Es en esta parte del proceso, donde se observan mas diferencias entre los dis-
tintos tipos de piedras, fundamentalmente el marmol y el granito respeto de la lo-
seta. Las operaciones dependeran del producto que se quiere obtener siendo las
mas relevantes:

e Refuerzo con resinas y fibra de vidryo.
e Calibrado
e Pulido

- Tren automatico de pulido

- Pulido de brazo

- Pulido manual
e Abujardado (automatico o manual)
* Flameado (automatico o manual)
e Apomazado
e Arenado
¢ Cepillado
e Cortado

Después de conseguir las piezas con el formato requerido, hay que someter-
las la una serie de transformaciones para el acabado final. Estos trabajos de
acabado mas fino, se suelen llevar a cabo con herramientas manuales mani-
puladas por un operario por lo que la exposicion a polvo es mas elevada. Ope-
raciones de este tipo son:
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* Pulido de cantos
* Ranurado

* Taladrado

e Troquelado

Riesgos higiénicos de origen quimico en el procesado de la piedra

M Exposicion a sustancias nocivas o toxicas
W Exposicion a contaminantes quimicos

El control y eliminacion del polvo constituye de nuevo uno de los elementos basi-
cos de actuacion en prevencién en estos procesos, conforme a la ITC/2585/2007.

Debe controlarse cualquier tipo de polvo, no sélo el polvo si silice, puesto
que la peligrosidad de los efectos del polvo varia no solo en funcién de su com-
posicion, sino también en funcion del tamafo de particula. Como ya se ha co-
mentado, las particulas de tamano inferior a 5 micras pueden penetrar hasta los
pulmones, y depositarse en los alveolos pulmonares. Este polvo depositado actua:

M| Obstaculizando el paso del aire, generando insuficiencias respiratorias
M El cuerpo puede identificarlo como cuerpo extrano y puede producir

e inflamacion de los alveolos

e insuficiencia cardiaca

e posibles tuberculosis.

De muestreos hechos a trabajadores/as en estudios realizados por el ISSGA en el
ano 2008, en Pontevedra, se extrae que en operaciones de corte, pulido o abujardado
manual, un 87,5% de muestras, representaban un riesgo intolerable por inhalacion de
polvo, asi como que el uso de proteccion respiratoria era muy escaso, puesto que un
83,5% de los trabajadores/as no utilizaban ningtin tipo de proteccién respiratoria.

En el refuerzo de tablas, se utilizan distintos tipos de resinas, lo que supone para
los trabajadores/as el riesgo de contacto con contaminantes quimicos. Para el
empastado de boquetes naturales de la piedra, se emplea masilla compuesta de
resina con estireno y peroxido de benzoilo.
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Material Efectos

Irritacion de la piel y de los ojos

Sensibilizacion por contacto

Toxicas por inhalacion

Inflamables

La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio.

El contacto prolongado o repetido puede producir sensibilizacion de la piel.
Peligro de incendio o explosién.

Resinas epoxi

Peréxido
de dibenzoilo

Medidas preventivas

W Para el control del polvo:
e | levar a cabo una evaluacion de riesgos correcta y eficaz.
e Cumplimiento de la ITC/2585,/2007.
e Correcta organizacion de la instalacion:
Evitar la acumulacion de tareas con emision de polvo en espacios reducidos
Combatir el polvo en el conjunto de la instalacion
Realizar limpieza periodicas y eficaces del polvo depositado
Medidas organizativas de reduccion de tiempos de exposicion

e Complementar el sistema de ventilacion general (insuficiente) con ele-
mentos mitigantes

- Agua
- Captacion de polvo

e Insercion y utilizacion de agua como mejor mitigante del polvo en
los diferentes procesos manuales.

e Cabinas preparadas para el aislamiento de los trabajadores/as fren-
te al polvo, y programas de mantenimiento adecuado para que estén en buen
estado de funcionamiento.

* Promover habitos higiénicos adecuados entre los trabajadores/as y fa-
cilitarlo mediante la creacién de aseos y vestuarios adecuados.

e Utilizar el protocolo especifico para el control de la silicosis en la vi-
gilancia de la salud de los trabajadores/as.

e Proteccion respiratoria si fuera necesaria.

W Para el control de la exposicion a contaminantes quimicos:
o Sustituir las sustancias peligrosas por otras inocuas.

¢ Proteccion respiratoria en el caso de formacion de nieblas o aerosoles,
de las manos de los ojos y cutanea.
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* Ropa de trabajo adecuada.

* Aseos y servicios que permitan la eliminacién de restos del producto de
la piel o de la ropa.

También habra que tener en cuenta el sector de personas encargadas de la co-
locacion de piedra natural, que desarrollan sus tareas en lugares que quedan
fuera del decreto de lugares de trabajo, sujetos a mucha movilidad y que pueden
pertenecer tanto la grandes empresas como a microempresas.

Haciendo algo de memoria, probablemente todos hayamos visto algun operario/a
realizando trabajos en una acera, cortando bloques, sometido/a un ambiente pul-
vigeno y trabajando sin ningun tipo de proteccion respiratoria. Se hace necesario
que estos profesionales reciban por parte de los empleadores/as la informacion y
medios suficientes para protegerse.

EJEMPLO: Mecanizado de planchas de aglomerado de silice

mediante el uso de herramientas portatiles: exposicion a silice cristalino

Situacion de trabajo:

El aglomerado o compactado de silice es un material artificial fabricado a partir del triturado de materiales con alto
contenido en silice cristalino junto con vidrio, feldespatos, aditivos... aglutinados con resinas acrilicas o de poliés-
ter (conocidos como aglomerados de cuarzo). Son empleados como alternativa a la piedra natural para la fabrica-
cion de encimeras, revestimientos y pavimentos para aseos y cocinas.

Para la elaboracion del producto final deben realizarse diferentes tareas de mecanizado: corte, pulido, acabado, tra-
bajos especiales... realizados a través de herramientas portétiles. Durante estas tareas se libera al ambiente un alto
porcentaxe de silice cristalino. Las particulas diminutas denominadas “fraccién respirable”, no visibles a simple
vista, penetran en el trabajador/a por via inhalatoria hasta los alvéolos pulmonares, donde pueden causar grandes
dafos para la salud. Este silice puede encontrarse de dos formas: cristalino (cuarzo, cristobalita...) o amorfo (gel
de silice, tierra de diatomeas...).

Agentes quimicos implicados:

El agente toxicoldgico mas importante que actia en este proceso es el silice cristalino (SiO9), que esta presente
en los aglomerados de silice con un contenido entre 70-90% de silice cristalino en forma de cuarzo y cristobalita.
También pueden estar presentes pigmentos, resinas de poliéster, vidrio, aditivos...

Dafios para la salud del trabajador/a:

Hablaremos sélo de aquellos riesgos asociados a la exposicion a los agentes quimicos, en este caso la fraccion
respirable del silice cristalino penetra por via inhalatoria y puede producir:

W Sistema respiratorio: silicosis, tuberculosis, cancer de pulmén, enfermedad pulmonar obstructiva crénica.

M Ojos y piel: irritacion.
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Factores importantes de riesgo:

Los factores de riesgo mas destacables y que pueden aumentar la probabilidad de que se materialicen los danos son:

W el material manipulado; por el elevado porcentaje de silice cristalino que pueden contener

M el tiempo de exposicion; debe ser valorado de forma adecuada pues a veces es muy elevado

M la carga de trabajo; en ocasiones la carga fisica puede ser alta, junto a la penosidad del trabajo o condiciones
climaticas adversas

M los procedimientos de trabajo y limpieza inadecuados

M el grado de implantacién/adecuacion de las medidas preventivas: deficiencias del método, ventilacién, extrac-
cion localizada, EPIs...

W [as caracteristicas individuales del trabajador/a; por ejemplo el habito de fumar o patologias previas

Medidas preventivas:
Identificados los riesgos, se tratara de adoptar medidas preventivas que los eliminen, y si no es posible deben mi-
nimizarse:
M Acciones sobre el foco contaminante
e Substitucion parcial del agente, si es posible seran utilizados agentes con bajo contenido en silice
e Aislamiento del proceso fuera de areas donde se realizan otros trabajos
e Utilizacion de herramientas portatiles con un sistema de aporte de agua
e Utilizacion de cabinas cerradas acondicionadas para el proceso
e Sefalizacién de éreas de riesgo
M Acciones sobre el medio de propagacién
e Ventilacion y/o extraccion localizada
e Limpieza y mantenimiento de los locales y equipos de trabajo
M Acciones sobre el trabajador/a
e Informacién y formacion
¢ Medidas de higiene persoal
e Utilizacion de equipos de proteccion individual: equipos de proteccidn respiratoria, cara, pies, manos y cuerpo
entero

Evaluacion de la exposicion:

Una vez implantadas las medidas preventivas, debe hacerse una evaluacion de la exposiciéon con mediciones que
permitan establecer una comparacién de los valores obtenidos con los valores limite ambiental de exposicién dia-
ria (VLA-ED). La estrategia de medicion y la toma de muestras seran realizadas a través de alguno de los métodos
propuestos por el Instituto Nacional de Seguridad y Higiene en el Trabajo (INSHT) y en su defecto de otras institu-
ciones que tengan prestigio.

Mediante esta evaluacion podremos conocer si las medidas implantadas son funcionales o no, si deben realizarse
controles periodicos o no, la mejor idoneidad de los diferentes equipos de proteccién individual

Formacion e informacion:

El empresario/a debe informar y formar a sus trabajadores/as a través de personal cualificado en los siguientes

campos:

M Riesgos y dafios para la salud por la exposicién al polvo de silice cristalino.

W Utilizacion correcta y segura de equipos y herramientas utilizadas, ventilacion, extraccion, EPIs, procesos de tra-
bajo...

M Evaluaciones de riesgos, medidas preventivas disponibles y eficacia, conclusiones de las mediciones realiza-
das...

M Actuaciones de los trabajadores/as para su proteccion.

| Conocimiento de las fichas de datos de seguridad suministradas por el fabricante sobre las sustancias emplea-
das.

W Como actuar en caso de emergencia.

El empresario/a también debe consultar a los trabajadores/as y a sus representantes sobre la implantacion y des-
arrollo de las medidas preventivas para reducir y controlar la exposicion al polvo de silice.

Vixgilancia de la salud:

El empresario/a esta obligado a garantizar la vigilancia de la salud de sus trabajadores/as. En este caso se utili-
zara el protocolo especifico del Ministerio de Sanidad y Consumo “Silicosis y otras neumoconiosis”. Para eso el em-
presario/a debera facilitar a los servicios de vigilancia informacion de los trabajadores/as expuestos y las fichas de
datos de seguridad de los productos utilizados.

Informacién e imagen extraida de la pagina del Instituto Gallego de Seguridad y Salud Laboral (ISSGA)
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mixtos, requisitos, ensayos y marcado”

Norma UNE-EN 143:2001 “Equipos de proteccidn respiratoria: filtros contra particulas, re-
quisitos, ensayos y marcado”

Norma UNE-EN 149:2001 “Dispositivos de proteccion respiratoria: semimascaras filtran-
tes de proteccion contra particulas, requisitos, ensayos y marcado”

Norma UNE-EN-405:2002 “Equipos de proteccion respiratoria: mascarillas autofiltrantes
con valvulas para proteger de los gases o particulas, requisitos, ensayos y mar-
cado”

Norma UNE-EN 943-1:2003/AC: 2006 “Ropa de proteccion contra productos quimicos li-
quidos y gaseosos, incluyendo aerosoles liquidos y particulas solidas. Parte 1: re-
quisitos de prestaciones de los trajes de proteccién quimica, ventilados y no
ventilados, herméticos a gases (Tipo 1) y no herméticos a gases (Tipo 2)"

Norma UNE-EN 943-2:2002 “Ropa de proteccion contra productos quimicos liquidos y ga-
se0s0s, incluyendo aerosoles liquidos y particulas sélidas. Parte 2: requisitos de
prestaciones de los trajes de proteccion quimica, herméticos a gases (Tipo 1), des-
tinados a equipos de emergencia (ET)"

Norma UNE-EN 12447:2002/A1 “Guantes de proteccion para soldadores”

Norma UNE-EN 340:2004 “Ropa de proteccion: requisitos generales”

Norma UNE-EN 374-1:2004 “Guantes de proteccion contra productos quimicos y microor-
ganismos, parte 1: terminologia y requisitos de prestacién”

Norma UNE-EN 374-2:2004 “Guantes de proteccion contra productos quimicos y microor-
ganismos, parte 2: determinacion de la resistencia a la penetracion”

Norma UNE-EN 374-3:2004 “Guantes de proteccion contra productos quimicos y microor-
ganismos, parte 3: determinacion de la resistencia a la penetracion de productos qui-
mico”

Norma UNE-EN 420: 2004 “Guantes de proteccion: requisitos generales y métodos de en-
sayo”

Norma UNE-EN 397/A1:2005 “Cascos de proteccion para la industria”

Norma UNE-EN 407:2005 “Guantes de proteccién contra riesgos térmicos (calor y/o fuego)”

Norma UNE-EN 13034:2005 “Ropa de proteccion contra productos quimicos liquidos: re-

quisitos de prestaciones para la ropa de proteccion quimica que ofrece proteccion
limitada contra productos quimicos liquidos (equipos de tipo 6 y de tipo PB [6])"
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Norma UNE-EN 14605:2005 “Ropa de proteccion contra productos quimicos liquidos: re-
quisitos de prestaciones para la ropa con uniones herméticas a los liquidos (Tipo 3)
0 con uniones herméticas a las pulverizaciones (Tipo 4), incluyendo las prendas que
ofrecen proteccion unicamente la ciertas partes del cuerpo (Tipos PB [3] y PB [4])”

Norma UNE-EN 14052:2006 “Cascos de altas prestaciones para la industria”

Norma UNE-EN 13832-1:2007 “Calzado protector frente a productos quimicos, parte 1:
terminologia y métodos de ensayo”

Norma UNE-EN 13832-2:2007 “Calzado protector frente a productos quimicos, parte 2: re-
quisitos para el calzado resistente a productos quimicos en condiciones de labora-
torio”

Norma UNE-EN 13832-3:2007 “Calzado protector frente a productos quimicos, parte 3: re-
quisitos para el calzado con alta resistencia a productos quimicos en condiciones de
laboratorio”

Norma UNE-EN ESO 13982-1:2005 “Ropa de proteccién para uso contra particulas soli-
das. Parte 1: requisitos de prestaciones para la ropa de protecciéon quimica que
ofrece proteccion al cuerpo completo contra particulas solidas suspensas en el aire
(ropa de tipo 5)"

Norma UNE-EN ESO 20345:2005 “Equipos de proteccién individual: calzado de seguridad”

Norma UNE-EN ESO 20346:2005 “Equipos de proteccion individual: calzado de proteccion”

Norma UNE-ERES ESO 20347:2005 “Equipos de proteccion individual: calzado de trabajo”

Notas técnicas y hojas de prevencion

“La dolencia profesional”. Lorenzo Espeso, Nieves. Hoja de prevencion n? 16, enero. ISSGA,
2010

“El relevo de agentes quimicos peligrosos: aspectos generales”. Cavallé Oller, Nuria. Nota
técnica de prevencion 673. INSHT
“La ventilacion natural en el laboratorio”. Heras Cobo, Carlos y Guardino Suela, Xabier. Nota
técnica de prevencion 373. INSHT

“La gestion de los residuos peligrosos en los laboratorios universitario y de investigacion”.
Clavero Subias, Jose M2, Gallego Peiré, Belen y Gadea Carrera, Enrique. Nota técnica de pre-
vencion 480. INSHT

“Almacenamiento y manipulacion de productos quimicos”. Rodriguez Planas, Dimas. Fichas
de divulgacién normativa. NIPO 792-09-050-8. INSHT

“Atmosferas potencialmente explosivas: instalaciones eléctricas”. Cejalvo Lapefa, Antonio.
Nota técnica de prevencion 369. INSHT

“Evaluacién de la exposicion a agentes quimicos: condicionantes analiticos”. Guardino
Sola*Xabier y Ramos Albillo, Julio. Nota técnica de prevencion 587. INSHT
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“Evaluacion de riesgos por agentes quimicos: el método analitico, aspectos basicos”. Marti
Veciana, Antonio. Nota técnica de prevencion 547. INSHT

“Evaluacion de riesgos por agentes quimicos: guia para la seleccion y utilizacion del método
analitico”. Marti Veciana, Antonio. Nota técnica de prevencion 548. INSHT

“Evaluacién de riesgos por agentes quimicos: principales fuentes de métodos analiticos”.
Marti Veciana, Antonio. Nota técnica de prevencion 637. INSHT

“Evaluacion del riesgo de accidente por agentes quimicos: metodologia simplificada”. Piqué
Ardanuy, Tomas. Nota técnica de prevencion 749. INSHT

“Evaluacién del riesgo por exposicion inhalatoria de agentes quimicos: metodologia simpli-
ficada". Cavallé Oller, Nuria. Nota técnica de prevencion 750. INSHT

“Evaluacion de los riesgos especificos derivados de las atmosferas explosivas”. Alonso Mar-
tin, M2 Carmen. Nota técnica de prevencion 876. INSHT

“Agentes quimicos: estrategias de muestreo y valoracion(l)”. Luna Mensaza, Pablo. Nota
técnica de prevencion 553. INSHT

“Agentes quimicos: estrategias de muestreo y valoracion II”. Luna Mensaza, Pablo. Nota
técnica de prevencion 554. INSHT

“Agentes quimicos: estrategias de muestreo y valoracion lll. Luna Mensaza, Pablo. Nota
técnica de prevencion 555. INSHT

“Calzado para proteccion individual: especificaciones, clasificacion y marcado”. Hernandez
Castaneda, Antonia. Nota técnica de prevencion 813. INSHT

“Contaminantes quimicos: evaluacion de la exposicion laboral I. Luna Mendaza, Pablo. Nota
técnica de prevencion 406. INSHT

“Contaminantes quimicos: evaluacién de la exposicion laboral Il. Luna Mendaza, Pablo. Nota
técnica de prevencion 407. INSHT

“Control biolégico: concepto, practica e interpretacion”. Obiols Quinto, Jordi y Guardino
Sola, Xabier. Nota técnica de prevencion 586. INSHT

“Control de riesgos de accidentes graves en los que intervienen sustancias peligrosas”.
Iranzo Garcia, Yolanda. Ficha de divulgacion normativa. NIPO 792-09-019-X. INSHT

“Criterios toxicolégicos generales para los contaminantes quimicos”. Bartual Sanchez, José.
Nota técnica de prevencion 108. INSHT

“Equipos de proteccion individual de pies y piernas”. Hernandez Castaneda, Antonia. Nota
técnica de prevencion 773. INSHT

“Equipos de proteccion respiratoria: identificacion de los filtros segln sus tipos y clases”.
Prieto Soler, J.M y Hernéndez castaneda, Antonia. Nota técnica de proteccion 787. INSHT

“Exposicién a contaminantes por via dérmica”. Pocel Munoz, Juan. Nota técnica de pre-
vencion 697. INSHT

“Exposicion laboral a agentes quimicos: requisitos de los procedimientos de medicion”.
Marti Veciana, Antonio. Nota técnica de prevencion 808. INSHT
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“Extraccion localizada en el laboratorio”. Guardino Suela, Xabier y Heras Cobo, Carlos. Nota
técnica de prevencion 672. INSHT

“Fluidos de corte: criterios de control de riesgos higiénicos”. Laborda Grima, Roberto. Nota
técnica de prevencion 317. INSHT

“Guantes de proteccion: requisitos generales”. Caceres Armendariz, Pilar. Nota técnica de
prevencion 747. INSHT

“Métodos de extincion y agentes extintores”. Villanueva Mufoz, Jose Luis. Nota técnica de
Prevencion 99. INSHT

“El documento de proteccion contra explosiones”. Alonso Martin, M@ Carmen. Nota técnica
de prevencion 826. INSHT

“Los equipos de proteccion individual y su correcta utilizacion”. Copa Arlas, M2 Jesus. Hoja
de prevencion 15 del Instituto Gallego de Seguridad y Salud Laboral (ISSGA). 2009

“Los guantes en la prevencion de las dermatosis profesionales”. Marqués Marqués, Fran-
cisco. Nota técnica de prevencion 180. INSHT

“Planes de emergencia interior en la industria quimica”. Iranzo Garcia, Yolanda. Nota técnica
de prevencion 791. INSHT

“Prevencion de la exposicion a formaldehido”. Freixa Blanxart, Asuncion, y Torrado del Rey,
Rosana. INSHT

“Prevencion del riesgo en el laboratorio: elementos de actuacion y proteccion en casos de
emergencia”. Guardino Sol4, X., Gadea Carrea, Y. y Rosell Farras M.G. Nota técnica de pre-
vencion 500. INSHT

“Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: operaciones basicas”. Guardino Sola, X.,
y Rosell Farras M.G. Nota técnica de prevencion 464. INSHT

“Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: reactividad de los productos quimicos (I)".
Guardino Sola, X. Nota técnica de prevencion 478. INSHT

“Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: instalaciones, material de laboratorio y
equipos”. Guardino Sola, X., Rosell Farras, M.G, y Gadea Carrera, Y. Nota técnica de pre-
vencion 433. INSHT

“Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: reactividad de los productos quimicos (II)".
Guardino Sola, X. Nota técnica de prevencion 479. INSHT

“Prevencion del riesgo en el laboratorio. Utilizacion de equipos de proteccién individual (1):
aspectos generales”. Gadea Carrera, Y.; Guardino Sola, X y Rosell Farras, M.G. Nota técnica
de prevencién 517. INSH

“Prevencion del riesgo en el laboratorio. Utilizacion de equipos de proteccion individual (Il):
gestion”. Gadea Carrera, Y.; Guardino Sola, X y Rosell Farras, M.G. Nota técnica de pre-
vencién 518. INSH

“Proteccion de la capa de ozono: aspectos legales”. Constans Aubert, Angelina y Bultéd Nu-
biola, Montserrat. Nota técnica de prevencion 706.*INSHT
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“Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales | (R.D.
2267/2004)". Vega Giménez, Cristina. Nota técnica de prevencion 831. INSHT

“Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales II (R.D.
2267/2004)". Vega Giménez, Cristina. Nota técnica de prevencion 832. INSHT

“Seguridad en el laboratorio: actuacion en caso de fugas y vertidos”. Guardino Sola, X.,
Gadea Carrea, Y. y Rosell Farras M.G. Nota técnica de prevencion 399. INSHT

“Seguridad en el laboratorio: almacenamiento de productos quimicos”. Rosell Farras, M.G.
Nota Técnica de Prevencion 725. INSHT, 2007

“Seguridad en el laboratorio: seleccion y localizacion de vitrinas”. Guardino Sola, X. y Rosell
Farras M.G. Nota técnica de prevencion 646. INSHT

“Seleccion de pantallas faciales y gafas de proteccion”. Gallardo Aguilar, Emilio. Ficha de di-
vulgacion normativa NIPO 792-09-022-3. INSHT 2009

“Seleccion y uso de los equipos de proteccion individual”. Portillo Garcia-Pintos, Jesus. Ficha
de divulgacion normativa NIPO 792-10-023-9. INSHT 2010

“Relevo de agentes quimicos peligrosos (Il): criterios y modelos practicos”. Cavallé Oller,
Nuria. Nota técnica de prevencion 712. INSHT

“Transporte de mercancias peligrosas por carretera: identificacion e informacién de peli-
gros”. Rodriguez Planas, Dimas. Nota técnica de prevencion 786. INSHT

“Trasvase de agentes quimicos: medidas basicas de seguridad”. Alonso Martin, M2 Carmen.
Nota técnica de Prevencion 768. INSHT

“Ventilacién general en los edificios”. Hernandez Calleja, Ana. Nota técnica de prevencion
742. INSHT

“Ventilacion general por dilucion”. Cavallé Oller, Nuria y Hernandez Calleja, Ana. Nota técnica
de prevencion 741. INSHT

“Genotoxicos: control biologico”. Huici Montagud, Alicia. Nota técnica de prevencion 192.
INSHT

Paginas web

Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas: www.echa.europa.es
Asociacion de empresas de equipo de proteccion personal: www.asepal.es
Grupo Prevenir Consulting: www. grupoprevenir.es

Instituto Galego de Seguridade e Saude Laboral: www.issga.es

Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo: www.insht.es
Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud: www.istas.net

Portal Global de Informacién de Sustancias Quimicas: www.echemportal.org
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