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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Rafael Jiménez Rabago

Asociacién de Empresarios del Henares

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

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

Definiciones

Peligro

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

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

Riesgo laboral

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

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

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

Riesgos ambientales versus riesgos laborales

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

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

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

lluminacién
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Radiaciones
Ruidos

Ventilacién industrial

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

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

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

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

Para la salud

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Mayor coherencia a la hora de establecer las normas

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

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

ntre las condiciones ambientales y las personas se

establece una relacién causa-efecto. Cuando el efecto

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Contaminantes Quimicos

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

Los agentes quimicos pueden aparecer en todos los estados fisicos.

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

Clasificacion:
Gases
Vapores

Aerosoles (sélidos y liquidos)

Grado de peligro de contaminantes quimicos

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

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

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

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

Corrosividad: Sustancias con propiedades écidas o alcalinas

14
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Vias de entrada:
Inhalacién

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

Mondxido de carbono
Acido cianhidrico
Sulfuro de hidrégeno

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

Benceno
Metanol

Nitrobenceno

Absorcién cutdnea:

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

Ingestién:

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

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

Tareas de soldadura
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Operaciones de desengrase

Operaciones de fundicién

Destilaciones, rectificaciones y extracciones
Limpieza con productos quimicos

etc

Contaminantes Fisicos

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

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

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

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

Radiaciones: piel,ojos

Profesionales que se estdn expuestos a riesgos fisicos

Transportistas
Carretilleros
Soldadores
Técnico en Rayos
Agricultores

etc
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Contaminantes Biolégicos

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

Son enfermedades producidas por agentes biolégicos:

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

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

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

Principales Vias de penetracion:

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

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

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

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

Profesionales que estan expuestos a riesgos biolégicos:

Veterinarios
Personal sanitario
Agricultores

Curtidores
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Clasificacion

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

indice de riesgo de infeccién:

CONTAMINANTES BIOLOGICOS: GRUPOS DE RIESGO

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

Incluye los
contaminantes
biolégicos patégenos

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

Ej.: Gripe, tétanos...

Contaminantes
biolégicos patégenos
que causan

Incluye los
contaminantes
biolégicos patégenos

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

ser humano; existen
muchas posibilidades
de que se propague al

colectivo, no existe

tratamiento eficaz.

Ej.: Virus del Ebola

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

Ej.: Antrax, tuberculosis,
hepatitis...

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

| trabajo desarrollado en cualquier dmbito laboral,

provoca alteraciones en el ambiente de trabajo que

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

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

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

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

Afectar negativamente el medio ambiente

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

como:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a actuacién de la higiene industrial es de tipo preventivo y

de cardcter técnico y se basa en un esquema metédico o

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

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

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

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

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

Determinacién de valores limite dada la distinta respuesta de los
individuos

La frecuente presencia simultdnea de varios contaminantes

La incorporacién de nuevas sustancias

Representatividad de las mediciones en tiempo, espacio y precisién

Restriccion econdmica de las medidas operativas de control

Mediciones de contaminantes quimicos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tiempo para el que estd establecido el valor de referencia

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

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

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

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

Tipo de instrumentacién: medicién directa y medicién indirecta

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

Duracién de la medicién: puntual y promediada

Sistemas de medicién de lectura directa

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

Ventajas
Rapidez en las determinaciones

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

Versatilidad para la deteccidén de numerosos contaminantes
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Desventajas
Escasa precisién

Frecuentes interferencias, que pueden falsear el resultado final

Los equipos de medicién directa se clasifican en dos grupos:

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

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

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

Detecciéon rapida de los focos generadores de contaminacién

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

Confirmacién de la presencia de presuntos contaminantes

Verificacién de la eficacia de los sistemas de control ambiental

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

Se utilizan principalmente para:

Evaluaciones y controles previos

35



RIESGOS LABORALES RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE

36

TUBO EDLDRIMETRICD Y BOMBA
DE ASPIRACION MANUAL

EJEMPLOS DE CONTAMINANTES
PARA LOS QUE EXISTEN MONITORES

« AMONIACO

« ARSENAMINA

+ CLORO

» MERCURIO

+ HIDRAZINA

+ ACIDO CLANHIDRICO

+ SULFURD DE HIDROGEND

+ OXIDOS DE MITROGEMD
+ QZONO

+ FOSGENO

+ DIOXIDO DE AZUFRE

+ DISOCIANATOS

« MONOXIDO DE CARBONG

* HIDROCARBUROS




RIESGO QUIMICO: EVALUACION

Localizacién de focos de contaminacién (fugas en conductos y recipientes)

Valoracién del posible riesgo para la salud

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

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

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

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

Sistemas de muestreos activos

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

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

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

El método analitico a emplear
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Toma de muestras con filtros

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

Toma de muestras con soluciones absorbentes

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

Toma de muestras con adsorbentes

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

Sistemas de muestreos pasivos

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

Estos dispositivos se basan en un lecho adsorbente, generalmente carbén activo,
separado del ambiente exterior por una barrera en la que se han practicado unos
orificios de superficie y longitud conocidos. La cantidad de contaminante fijada en
el lecho estd controlada por la longitud y el didmetro de los orificios, asi como por
el tamafo o peso molecular del contaminate. A causa del gradiente de concentracion
entre el exterior de la barreta y la superficie del adsorbente, los vapores se difunden
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atravesando los orificios por difusién molecular, fijdndose en el lecho sobre la base
de la concentracién ambiental y el tiempo de muestreo.

El método analitico

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

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

Las dos técnicas analiticas de mayor uso son:

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

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

Evaluacion de la exposicién laboral

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

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

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

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

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

Son valores de referencia para las concentraciones de los agentes quimicos en
el aire, y representan condiciones a las cuales se cree, basdndose en los
conocimientos actuales, que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos
dia tras dia, durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

EC=2Xct /15

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

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

El VLA-EC no debe ser superado por ninguna EC a lo largo de la jornada
laboral. Para aquellos agentes quimicos que tienen efectos agudos reconocidos
pero cuyos principales efectos téxicos son de naturaleza crénica, el VLA-EC constituye
un complemento del VLA-ED vy, por tanto, la exposiciéon a estos agentes habré de
valorarse en relacién con ambos limites. En cambio, a los agentes quimicos de
efectos principalmente agudos como, por ejemplo, los gases irritantes, sélo se les
asigna para su valoraciéon un VLA-EC.

Limites de Desviacion (LD)

Pueden utilizarse para controlar las exposiciones por encima del VLA-ED, dentro
de una misma jornada de trabajo, de aquellos agentes quimicos que lo tienen
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asignado. No son nunca limites independientes, sino complementarios de los VLA
que se hayan establecido para el agente en cuestién, y tienen un fundamento
estadistico. Para los agentes quimicos que tienen asignado VLA-ED pero no VLA-
EC, se establece el producto de 3 x VLA-ED como valor que no deberd superarse
durante més de 30 minutos en total a lo largo de la jornada de trabajo, no
debiéndose sobrepasar en ningln momento el valor 5 x VLAED.

TLV s Valores Limites para Sustancias Quimicas

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

A continuacién la definicién de los TLV s

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

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

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

Concentracién promedio permisible (Valor limite)

Concentracién media del contaminante

Tiempo de exposicién

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

Caso de un contaminante

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

Y%EMP =

Conc. media T. exposicion
P 100

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

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

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

VALORACION Y TOMA
DE DECISIONES

IDENTIFICACION

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

SIES PROVISIONALMENTE
NECESARIO PROTECCIONES PERSONALES

l URGENTEMENTE
MEDIDAS DE CORRECCION MEDIDAS
COLECTIVAS PREVENTIVAS

Caso de varios contaminantes
Pueden presentarse dos situaciones:

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

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

max1

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

ax2

C, < Valor limite promedio, y C__ .< Valor limite techo,, etc...
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Los efectos son aditivos (p. e. Téxicos sistémicos). En este caso se calculard el
valor K mediante la siguiente férmula:

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

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

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

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

Agentes Quimicos Cancerigenos y Mutagenos

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

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

Agentes Quimicos Sensibilizantes

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

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

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

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

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

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

riesgo para el trabajador, es imprescindible eliminarlo, o

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

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

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

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

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

puede:

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

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

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

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

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

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

quimicos.

Actuaciones sobre el medio de difusion

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

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

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

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

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

Actuaciones sobre el trabajador

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

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

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

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

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

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

Informacion de los Productos Quimicos Peligrosos

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

En la etiqueta

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

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

Etiquetas

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

atomaren
contendrd:

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

Nombre de la sustancia.

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

Pictogramas de peligrosidad

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

Ejemplos:

R1: Explosivo en estado seco.

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

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

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

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

Numero de registro CE de la sustancia
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Ejemplo de etiqueta:

= . N,N-Dimetilanilina

Nombre, direccioén y teléfono
del responsable de la
comercializacion

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

el medioambiente

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

Fichas de datos de seguridad (FDS)

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

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

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

Composicién / informacién sobre los componentes
Identificacién de peligros

Primeros auxilios

Medidas de lucha contra incendios

Medidas a tomar en caso de vertido accidental

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

Otras informaciones: consejos relativos a la formacién, usos
recomendados y restricciones
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A continuacién se presenta un caso prdctico resuelto en el que se aplica la
metodologia de actuacién en higiene industrial: identificacién, medicién, evaluacién,
aplicacién de las correspondientes medidas correctoras.

Caso prdctico

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

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

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

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

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

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

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

B.- Medicion de la concentracion de Contaminantes Quimicos

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

= V/t.

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

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

C.- Evaluacion de la exposicion a Contaminantes Quimicos

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

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

NOTA: el tiempo de exposiciéon debe estar en horas

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

D.- Control de la contaminacion mediante ventilacion general

En la instalacién de desengrase del primer ejercicio se consumen, por término
medio, 15 kg de tricloroetileno por dia de trabajo (la instalacién de desengrase
estd funcionando 10 horas diarias).

EJERCICIO D: Suponiendo que este consumo de tricloroetileno sea
debido a evaporacién, calcular el caudal de ventilacién necesario en el
local de desengrase. EL TLV del tricloroetileno es 273 mg/m?q.
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SOLUCION A
Proceso/Tarea Contaminante Origen
ESTAMPACION * Aceite Manipulacién de chapas engrasadas
FABRICACION * Humos de * Metales constituyentes de la chapa (hierro, manganeso).
soldadura * Metales del electrodo (cobre, plata, cadmio).

* Productos de combustion del aceite.

* Gases de proteccién de la soldadura (CO,).

* Gases formados por la radiacién y calor de la soldadura (0zono, éxidos
de nitrogeno).

DESENGRASE * Vapores de * Evaporacién del fricloroetileno contenido en la cuba.
tricloroetilino * Extraccién de las piezas de la cuba impregnadas con liquidos).
PINTURA * Vapores de los  * Una composicién tipica de los disolventes es: Tolueno, Xileno, Acetato
disolventes de la de butilo, Acetona).
pintura * Las particulas de pintura pueden contener: plomo, cromo y cinc.
* Particulas de la * En un caso real lo mejor es consultar al fabricante para saber que
pintura sustancias quimicas forman parte de la formulacién de las pinturas.
SOLUCION B

Caudal (Q) = Volumen (V)/ tiempo (f)
0.12 litros/minuto
(Nota: el volumen hay que cambiarlo a litros = 0.100 litros y el tiempo a minutos =0.83 minutos)
Concentracién de cada uno de los disolventes (C = miligramos/ m3)
Volumen = Caudal x t
0.12 litro/minuto x 120 minutos =14.4 litros
Volumen en m3:14.4 /1000 = 0.0144 m3 (Nota 1 m® = 1000 litros)
Concentracién de Xileno: 4.2/0.0144 = 292
Concentracién de Acetato de butilo: 1.6/0.0144 = 111
Concentracién de acetona: 1.2/0.0144 = 83

SOLUCION C
Tiempo de exposicién
8 horas y 20 minutos — 40 minutos = 7 horas y 40 minutos (6 7.66 horas)
Xileno: % EMP = (292 X 7.66/441 x 8) x 100 = 63 %
Acetato de butilo: % EMP = (111 X 7.66/724 x8) X 100 = 15 %

Acetona: % EMP = (83 X 7.66/1205 X 8)x 100 = 7 %
Al ser los tres disolventes quimicamente similares el efecto es aditivo por lo que el % EMP = 85 %
Si observamos la figura valoracién y foma de decisiones (pdg. 46) podemos concluir que debemos realizar tanfo controles

ambientales como bioldgicos. Asimismo se deberdn tomar medidas de correccién colectivas (por ejemplo, ventilacién)

SOLUCION D
Para asegurar que se mantengan los niveles del tricloroetileno en valores inferiores al TLV, se deberd
suministrar un caudal de aire tal que se mantengan la concentracién del mismo en cantidades
inferiores. Por tanto:
Cantidad de contaminante generado por hora: 1500 g/hora
Concentracién deseada: 273 mg/m?
Factor de seguridad : 5
Q = Factor de seguridad X cantidad de contaminante/ hora X 1000/ TLV
Q = 5X 1500 X 1000/273 = 28000 m3/h
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Legislacién

n este capitulo se recogen los enunciados de la legislacién

vigente relacionada con los riesgos a los que se exponen los

trabajadores que desarrollan su actividad laboral en
presencia de agentes quimicos y sustancias peligrosas.

Real Decreto 374/2001, de 06/04/2001, Sobre la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con los AGENTES QUIMICOS durante el trabajo. (BOE n° 104, de 01/
05/2001) y sus modificaciones.

Reglamento 1907/2006, de 18/12/2006, Relativo al Registro,
Evaluacién, Autorizacién y Restriccion de Sustancias y Preparados
Quimicos (REACH). Se crea la Agencia Europea de Sustancias y
Preparados Quimicos y, se modifican y derogan disposiciones de
referencia en este dmbito. (DOCE n° L 396, de 30/12/2006).

Real Decreto 363/1995, de 10/03/1995, Reglamento sobre
Notificacién de Sustancias Nuevas y Clasificacién, Envasado y Etiquetado
de SUSTANCIAS PELIGROSAS. (BOE n°® 133, de 05/06/1995) y sus

modificaciones.
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Real Decreto 255/2003, de 28/02/2003, Se aprueba el Reglamento sobre clasificacion,
envasado y etiquetado de PREPARADOS PELIGROSOS. (BOE n°® 54, de 04/03/2003) y
sus modificaciones.

Real Decreto 379/2001, de 06/04/2001, APQ - Aprueba el Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-
7. (BOE n° 112, de 10/05/2001) y sus modificaciones.

Real Decreto 665/1997, de 12/05/1997, Sobre la proteccién de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicién a AGENTES CANCERIGENOS durante el
trabajo. (BOE n° 124, de 24/05/1997) y sus modificaciones.

Real Decreto 349/2003, de 21/03/2003, Se modifica el Real Decreto 665/1997, de
12 mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicién a AGENTES CANCERIGENOS durante el trabajo, y por el que se amplia su
dmbito de aplicacién a los agentes mutdgenos y sus modificaciones.

Real Decreto 396/2006, de 31/03/2006, Se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud aplicables a los Trabajos con Riesgo de Exposiciéon al AMIANTO. (BOE
n°® 86, de 11/04/2006) y sus modificaciones.

Reglamento 850/2004, de 29/04/2004, Sobre CONTAMINANTES ORGANICOS
PERSISTENTES y por el que se modifica la Directiva 1979/117/CE. (DOCE n° L 158, de
30/04/2004) y sus modificaciones.

Real Decreto 551/2006, de 05/05/2006, Se regulan las operaciones de Transporte de
Mercancias Peligrosas por Carretera en territorio espanol. (BOE n° 113, de 12/05/2006)
y sus modificaciones.

Real Decreto 412/2001, de 20/04/2001, Se regulan diversos aspectos relacionados
con el Transporte de Mercancias Peligrosas por Ferrocarril. (BOE n°® 110, de 08/05/
2001) y sus modificaciones.
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Real Decreto 1253/1997, de 24/07/1997, Sobre condiciones minimas exigidas a los
BUQUES que transporten MERCANCIAS PELIGROSAS o Contaminantes, con origen o
destino en puertos maritimos nacionales. (BOE n° 198, de 19/08/1997) y sus
modificaciones.

Real Decreto 1749/1984, de 01/08/1984, Se aprueba el Reglamento Nacional sobre
Transporte sin Riesgos de Mercancias Peligrosas por Via AEREA y las Instrucciones Técnicas
para el Transporte sin Riesgo de Mercancias Peligrosas por Via Aérea. (BOE n® 236, de
02/10/1984) y sus modificaciones.

Real Decreto 1254/1999, de 16/07/1999, Se aprueban medidas de control de los riesgos
inherentes a los ACCIDENTES GRAVES en los que intervengan Sustancias Peligrosas. (BOE
n° 172, de 20/07/1999).

Real Decreto 1196/2003, de 19/09/2003, Se aprueba la Directriz bésica de proteccién
civil para el control y planificacién ante el riesgo de ACCIDENTES GRAVES en los que
intervienen SUSTANCIAS PELIGROSAS. (BOE n°® 242, de 09/10/2003).
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Analisis del REACH

el registro, la evaluacién, la autorizacién y la restriccién de las sustancias y
preparados quimicos, que tiene como principal objetivo garantizar un alto
nivel de proteccién de la salud humana y del medio ambiente.

EI Reglamento REACH (CE 1907/2006) es un sistema integrado Unico para

Este Reglamento se basa en el principio de que corresponde a los fabricantes,
importadores, productores y usuarios intermedios garantizar que sélo fabrican,
comercializan o usan sustancias que no afectan negativamente a la salud humana
o al medio ambiente.

Lo dispuesto en este Reglamento se basa en el principio de la precaucién.

El Reglamento CE 1907/2006, més conocido por su acrénimo en inglés REACH
(registro, evaluacién, autorizacién y restriccién de sustancias quimicas), fue aprobado
por el Parlamento Europeo el 13 de Diciembre de 2006 y por el Consejo de la
Unién Europea el 18 de Diciembre. Finalmente ha sido publicado en el DOUE el
Sébado 30 de Diciembre (L 396, p. 1-852).

El documento consta de 852 pdginas; las primeras 40 contienen los 131
considerandos de esta norma. Los 141 articulos que componen el REACH estdn
contenidos en las siguientes 193 péginas (pdginas 41 a 234). Las siguientes 618
pdginas contienen los 17 anexos para la aplicacién del Reglamento.

El articulo 141.1 indica que el Reglamento entré en vigor el 1 de Junio de 2007.
Las obligaciones asociadas al registro de las sustancias por si mismas, en preparados
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o en articulos (Titulo I, articulos 62 al 95) y de clasificacién y etiquetado de las
sustancias (Titulo XI, articulos 112 al 116), entre otras, entré en vigor el 1 de Junio
de 2008 (articulo141.2).

Las sustancias sometidas a la aplicacién de REACH, y las exentas, se describen
en el articulo 2 y Anexos IV y V.

Los productos quimicos definidos como “sustancias en fase transitoria” (articulo
3.20), tienen diferentes plazos para efectuar su pre-registro y posterior registro en
funcién de su “riesgo” inherente y del tonelaje:

1 de Junio de 2008 a 1 de Diciembre de 2008

Prerregistro de sustancias en fase transitoria (articulo 28).

1 de Junio de 2008 a 1 de Diciembre de 2010

Registro de sustancias en fase transitoria con tonelaje igual o superior a 1.000
t/afo y sustancias “de riesgo” con tonelaje igual o superior a 1 t/afo (articulo
23.1).

1 de Junio de 2008 a 1 de Junio de 2013

Registro de sustancias en fase transitoria con tonelaje igual o superior a 100 1/
afo (articulo 23.2).

1 de Junio de 2008 a 1 de Junio de 2018

Registro de sustancias en fase transitoria con tonelaje igual o superior a 1 t/afio
(articulo 23.3).

El registro debe realizarse segin las normas recogidas en los articulos indicados
a continuacién:

Caso general para el registro de sustancias:
Articulo 10.- Informacién que deberd presentarse para el registro general.
Articulo 12.- Informacién que deberd presentarse en funcién del tonelaije.

Articulo 14.- Informe sobre la seguridad quimica y obligacién de aplicar y
recomendar medidas de reduccién de riesgos.

Caso simplificado para el registro de sustancias intermedias (segin se definen
en el articulo 3.15).

Articulo 17.- Registro de sustancias intermedias aisladas in situ

Articulo 18.- Registro de sustancias intermedias aisladas transportadas
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Principales objetivos del REACH

El REACH abarca la fabricacién, importaciéon y uso de sustancias y preparados
quimicos y articulos que los contengan y pretende:

* Garantizar un alto nivel de proteccién de la salud humana y el medio
ambiente.

* Mantener y reforzar la competitividad e innovacién de la industria quimica
en la Unién Europea, favoreciendo la libre circulaciéon de sustancias en
el mercado interior.

Otros aspectos relevantes de esta normativa:

* Desarrollar mecanismos y procedimientos mds eficaces, que hagan recaer
sobre la industria una mayor responsabilidad en materia de suministro
de informacién sobre los peligros y las medidas de reduccién del riesgo
de las sustancias quimicas utilizadas.

* Favorecer la comunicacién eficaz a través de la cadena de suministro
industrial de uso seguro de sustancias que incluya la informacién sobre
los riesgos quimicos y el modo en que pueden gestionarse, con el fin de
reducir los riesgos de los trabajadores, los consumidores y el medio
ambiente.

* Desarrollar nuevas metodologias de evaluacién, fomentando el uso de
métodos alternativos y la transparencia en la difusién de los resultados.

EI REACH pretende garantizar el uso seguro de las sustancias quimicas y generard
una gran cantidad de informacién. Por ello, a medida que se vaya implementando
podrenos observar mejoras significativas en la evaluacién y gestién de los riesgos
laborales para los consumidores y para el medio ambiente.

Para conseguir sus objetivos, el REACH establece una serie de obligaciones
para los fabricantes, productores e importadores, asi como los usuarios industriales
y profesionales de las sustancias quimicas como tales, en forma de preparados y/
o contenidas en articulos.

Registro

El fabricante o importador de una sustancia en cantidades iguales o superiores
a 1 tonelada anual deberd presentar una solicitud de registro a la Agencia Europea
de Sustancias y Preparados Quimicos (ECHA). En determinadas circunstancias esta
obligacién también afecta a los productores de articulos.
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Para las sustancias que ya se producen o importan actualmente, se establece
una fase transitoria en la que las empresas deberdn realizar un pre-registro ante la
Agencia Europea con el fin de no duplicar el trabajo ni los ensayos que deben
realizarse. Este pre-registro se debe realizar desde el 1 de junio de 2008 hasta el 1
de diciembre de 2008. Posteriormente a estas fechas, las sustancias que actualmente
se fabrican o importan y no hayan sido pre-registradas tendrdn que cumplir los
mismos requisitos que las sustancias de nueva fabricacién/ impor-tacién.

Las sustancias que entren en esta fase transitoria se irdn registrando
posteriormente en funcién de su peligrosidad y de su tonelaje de fabricacion/
importacién anual.

Evaluacion

La Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos evaluardn las
solicitudes de registro.

Con el fin de garantizar un enfoque armonizado, la Agencia desarrollard, en
cooperacién con los Estados Miembros, criterios de riesgos basados en la informacién
sobre los peligros, exposicién y/o tonelaje, para priorizar y seleccionar las sustancias
para las que se deba realizar una evaluacién en profundidad.

Autorizacion

El objetivo de la autorizacién es garantizar que los riesgos derivados de sustancias
identificadas como altamente preocupantes, estén adecuadamente controlada y
que dichas sustancias sean progresivamente sustituidas en Ultimo término por
sustancias o tecnologias alternativas adecuadas. A este fin, todos los fabricantes,
productores, importadores y usuarios intermedios que solicitan autorizaciones
analizardn la disponibilidad de alternativas y considerardn los riesgos.

Restricciones

Si existe un riesgo inaceptable para la salud humana o el medio ambiente
derivado de la fabricacién, uso y comercializacién de sustancias y al que deba
hacerse frente a escala comunitaria, se establecerdn restricciones en relacién a su
fabricacién, uso y comercializacién.

Al adoptar este tipo de decisién se tendrdn en cuenta las consecuencias
socioeconémicas de la restriccién y la disponibilidad de alternativas.
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La restriccién se puede referir a la limitacién de uso o bien a la prohibicién de
puesta en el mercado.

Como prepararse para el REACH

1°. Realice un inventario de todas las sustancias quimicas con sus nGmeros de
identificacion CAS, CE, etc. incluyendo las sustancias presentes en preparados y
articulos.

2°. Determine las toneladas por afo de cada una de las sustancias.
3°. Identifique la clasificacién de peligrosidad de cada una de las sustancias.
4°, Elabore una lista de sus suministradores y clientes para cada sustancia.

5°. Si es usuario de sustancias o preparados quimicos, comuniquese con sus
proveedores, distribuidores y los usuarios de sus sustancias y preparados.

6°. Portal de informacién del centro de referencia REACH (PIR).

El portal de informacién sobre REACH (PIR) se ha creado con la finalidad de
informar y asesorar sobre temas relativos a la aplicacién del REACH. Para ello
cuenta con un grupo técnico que proporcionard informacién especifica sobre el
reglamento.

http://www.reach-pir.es

Este portal es el canal principal para que las empresas envien informacién a la
Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos (ECHA).

Ante el incremento de consultas recibidas y para evitar saturaciones en la pdgina
web del Centro de Referencia REACH, se ha establecido una copia duplicada de la
pégina web en la siguiente direccién:

hitp://www.inia.es/reach
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RUIDO

Caracterizacion

odos estamos sometidos a un alto nivel de ruido, tanto en

nuestras casas (gestion medioambiental) como en nuestro

trabajo (prevencién de riesgos laborales). Un informe de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), considera los 50 dB(A),
como el limite superior deseable. En Espafa, se establece como
nivel de confort acustico los 55 dB(A). Por encima de este nivel, el
sonido resulta pernicioso para el descanso y la comunicacién.

Segun estudios de la Unién Europea (2005): 80 millones de
personas estén expuestos diariamente a niveles de ruido ambiental

superiores a 65 dB(A) y otros 170 millones, lo estdn a niveles entre
55-65 dB(A).

Las principales causas de la contaminacién acistica son aquellas
relacionadas con las actividades humanas como el transporte, la
construccién de edificios y obras publicas, la industria, entre otras.
Es por esto que desde el punto de vista integrador de la prevencion
de riesgos laborales y de la gestion medioambiental, se contribuye
a mitigar esta contaminacién acUstica, pues si se previene en origen,
se mitigan o eliminan los focos emisores y se disminuye la
contaminacién acUstica de la empresa asi como de su entorno. El
alto grado de mecanizacién de las industrias, el aumento
exponencial del tréfico, etc, incide en la contribucién de las
empresas a los niveles de contaminacién acUstica.
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El ruido dafa seriamente la salud de las personas e interfiere con las actividades
cotidianas en el trabajo, en casa y durante el tiempo de ocio, produciendo dafos
fisiolégicos y psicolégicos, lo cual, afecta seriamente la calidad de vida en nuestra
sociedad.

Este hecho es particularmente notable en el Corredor del Henares, zona con
una alta densidad tanto de poblacién como de industria. Muy vertebrado por vias
de comunicacién terrestre (contaminacién acustica del tréfico rodado y ferroviario)
y con otros elementos muy contaminantes desde el punto de vista aclstico, como es
la presencia de dos aeropuertos, el de Barajas y el de Torrején de Ardoz, que tienen
sus sendas de aproximacién y las salidas estdndar sobre algunas de las ciudades
de mayor poblacién del Corredor, hecho que no hace si no aumentar el impacto
negativo de la contaminacién acustica.

Definiciones

Es un movimiento ondulatorio con una intensidad y frecuencia determinada que
se transmite en un medio eldstico (Aire, Agua o Gas), generando una vibracién
acUstica capaz de producir una sensacién auditiva.

Algin sonido indeseado, o bien todo sonido no deseado. Sonido inarticulado y
confuso mds o menos fuerte.

El sonido exterior no deseado o nocivo generado por las actividades humanas,
incluido el ruido emitido por los medios de transporte, por el tréfico rodado,
ferroviario y aéreo y por emplazamientos de actividades industriales como los
descritos en el anexo | de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y control
integrados de la contaminacién. (Segun RD 1513/05)

Presencia en el ambiente de ruidos o vibraciones, cualquiera que sea el emisor
acustico que los origine, que impliquen molestia, riesgo o dafo para las personas,
para el desarrollo de sus actividades o para los bienes de cualquier naturaleza, o
que causen efectos significativos sobre el medio ambiente (segin L37/03). El término
contaminacién acUstica hace referencia al ruido (entendido como sonido excesivo
y molesto), provocado por las actividades humanas (tréfico, industrias, locales de
ocio, etc.), que produce efectos negativos sobre la salud auditiva, fisica y mental de
las personas.
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Este término estd estrechamente relacionado con el ruido debido a que ésta se
da cuando el ruido es considerado como un contaminante, es decir, un sonido
molesto que puede producir efectos nocivos fisiolégicos y psicolégicos para una
persona o grupo de personas.

La porcién de un territorio, con més de 100.000 habitantes, delimitada por la
administracién competente que es considerada zona urbanizada por la
administracién competente (RD 1513/05).

Ambito territorial, delimitado por la Administracién competente, que presenta el
mismo objetivo de calidad acustica.

Grado de adecuacién de las caracteristicas acUsticas de un espacio a las
actividades que se realizan en su dmbito.

Escala de medida de niveles de ruido que compensa las diferencias de sensibilidad
que el oido humano tiene para las distintas frecuencias dentro del rango auditivo,
siguiendo la linea isofénica de 40 fonos. Para adecuar las mediciones del sonémetro
a la sensibilidad del oido humano se emplean diferentes filtros, siendo el A el que

logra un registro idéntico al que percibe el oido humano. Se representa como df3
(A).

Escala de medida de niveles de ruido que compensa las diferencias de sensibilidad
que el oido humano tiene para las distintas frecuencias dentro del rango auditivo,
siguiendo la linea isofénica de 100 fonos. Se representa como df3 (C).

Los efectos negativos sobre la salud humana o sobre el medio ambiente.

Cualquier actividad, infraestructura, equipo, maquinaria o comportamiento que
genere contaminacién acuUstica.

El resultado de aplicar cualquier método que permita calcular, predecir, estimar
o medir la calidad acUstica y los efectos de la contaminacién acustica.

Cualquier carretera con un tréfico superior a 3 millones de vehiculos por afo.
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Cualquier via férrea con un tréfico superior a 30.000 trenes por afio.

Cualquier aeropuerto civil con mds de 50.000 movimientos por afo,
considerando como movimientos tanto los despegues como los aterrizajes, con
exclusion de los que se efectien Unicamente a efectos de formacién en aeronaves
ligeras.

Indice acustico relativo a la contaminacién aclstica generada por un emisor.

Indice acUstico relativo a la contaminacién acUstica existente en un lugar durante
un tiempo determinado.

Una magnitud fisica para describir el ruido ambiental, que tiene una relacién
con un efecto nocivo.

El grado de perturbacién que provoca el ruido o las vibraciones a la poblacién,
determinado mediante encuestas sobre el terreno.

La presentacion de datos sobre una situacién acdstica existente o pronosticada
en funcién de un indice de ruido, en la que se indicard la superacién de cualquier
valor limite pertinente vigente, el nimero de personas afectadas en una zona
especifica o el nUmero de viviendas expuestas a determinados valores de un indice
de ruido en una zona especifica.

La relacién entre el valor de un indice de ruido y un efecto nocivo.

Instrumento de medida usado para medir el nivel sonoro, con ponderacién de
frecuencia y exponencial de tiempo promediado.

Valor del indice de emisién que no debe ser sobrepasado, medido con arreglo
a unas condiciones establecidas.

Valor del indice de inmisién que no debe ser sobrepasado en un lugar durante
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un determinado periodo de tiempo, medido con arreglo a unas condiciones
establecidas.

Son dreas acUsticas en las que es precisa una proteccién alta contra el ruido,
como espacios protegidos, zonas docentes, sanitarias, efc..

Se refieren a aquellas éreas que admiten una percepcién media del nivel sonoro,
como zonas residenciales, turisticas, etc...

Areas que admiten una percepcién del nivel sonoro elevada, como actividades
de restauracién, de ocio o sector terciario (locales comerciales).

Son éreas acusticas en las que se incumplen los objetivos aplicables de calidad
acUstica, aun observandose por los emisores acUsticos los valores limite de emision.
Una vez declaradas, procede la elaboraciéon de planes zonales para la mejora
acUstica progresiva del medio ambiente en aquéllas, hasta alcanzar los objetivos
de calidad acUstica correspondientes.

Areas en las que los planes zonales han fracasado en rectificar la situacién,
admitiendo la inviabilidad de que se cumplan en ella tales objetivos a corto plazo,
pero previendo medidas correctoras encaminadas a mejorar los niveles de calidad
acUstica a largo plazo y asegurar su cumplimiento, en todo caso, en el ambiente
interior.

Magnitudes de ruido

Los fenémenos que percibimos como sonido son vibraciones, y fisicamente es
equivalente considerarlas como desplazamientos oscilatorios (en dos direcciones
opuestas) de las moléculas del aire, o como alteraciones de presién también
oscilatorias. Estas alteraciones inciden sobre el timpano, y a través de los huesos
del oido medio, son conducidas al oido interno, donde producen alteraciones
electroquimicas que llegan hasta el cerebro por los nervios auditivos.

De forma similar a lo que ocurre con la radiacién electromagnética, el oido
humano es capaz de percibir las perturbaciones de presién de las ondas acUsticas.
Aqui hay dos aspectos importantes a considerar: Uno es relativo a las frecuencias
perceptibles; el otro a la energia necesaria para que la onda sea perceptible.
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La frecuencia de una onda sonora, es el nimero de veces que dicho fenémeno
se repite por unidad de tiempo. Se expresa en hertzios (Hz) o ciclos por segundo. La
gama de frecuencias audibles por el oido humano estd comprendida entre los 20
Hz y los 20.000 Hz (rango de frecuencias audibles). La frecuencia principal de un
sonido determina su tono caracteristico (que es como es percibida por el oido).
Frecuencias elevadas son percibidas como tonos agudos y las bajas como tonos
graves. Si un sonido estd compuesto por una sola frecuencia, se denomina puro,
pero lo mdés habitual es que los sonidos estén compuestos por complejas
combinaciones de frecuencias o tonos, sobre todo los ruidos urbanos e industriales.

Tiempo que se tarda en realizar una oscilacién completa, medido en segundos.
T=1/f

Es la velocidad a la que viajan las ondas sonoras. Se mide en metros/segundo.
A una temperatura media de 20 °C es de 344 m/s.

Es la distancia en metros que recorre un frente de ondas en un periodo completo
de oscilacién.
C

L =<
/

Una longitud de onda larga corresponde a una frecuencia baja, mientras que
una longitud de onda corta corresponde a una frecuencia alta. Las longitudes de
onda de las frecuencias audibles oscilan entre 1.7 cm y 17 metros.

Es la energia acUstica radiada por una fuente sonora en unidad de tiempo. Se
mide en watios/segundo.

Intensidad sonora en un punto, en una direccién determinada, es la potencia
sonora media transmitida por unidad de tiempo, en la direccién considerada por
unidad de superficie normal a dicha direccién en ese punto. Es el grado de energia
de la onda sonora. Se mide en watios/m?. es una magnitud més representativa que
la potencia y es totalmente objetiva. Se acepta que la intensidad del sonido mds
tenue perceptible por el oido humano normal es de 102 W/m?, y que 1 W/m? es el
umbral del dolor. Precisamente este enorme rango de intensidades sonoras
perceptibles por el oido ha motivado que, se utilice para su medicién no una escala
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lineal, sino logaritmica.

Es la variacién instantdnea de la presién atmosférica en un punto como
consecuencia de la propagacién a través del aire de una onda sonora. Se mide en
newton/unidad de superficie (N/m?) o pascales (1Pa=N/m?). El intervalo de audicién
de una persona sana es de 200 Pa y 20.10°¢ Pa.

Otra forma de referirse a la energia transportada por un sonido es su nivel de
presién o volumen acustico, que depende de la amplitud de la vibracién. Es
importante sefalar que la misma frecuencia nos parece de tono distinto cuando
cambia su intensidad y que niveles elevados se consideran dafinos para la salud y
pueden llegar a producir sensaciones dolorosas. El nivel aclstico se mide en Bels
(B), pero se emplea por motivos prdcticos el decibelio (dB) que es la décima parte
(18 = 10 dB), que es una unidad adimensional resultado del cociente de dos
magnitudes, una cantidad medida, y otra que se toma como referencia, expresado
en escala logaritmica:

P]
0

En donde P, es la presién del sonido a estudiar, y P es la presién umbral de
audicién, que equivale a 2x10-¢Pa.

SENSACION AUDITIVA EN FUNCION DEL L,

Presién Acustica (uPa) Nivel de Presién Acustica (dB) Sensacién auditiva
2.108 140 Intolerable
2.107 120 Doloroso
2.10° 100 Muy ruidoso
2.10° 80 Ruido alto
2.104 60 Ruido moderado
2.10% 40 Ruido bajo
2.102 20 Silencio
2.10' 0 Umbral audicién
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Indices de ruido

(Segin RD 1513/2005 de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestién del ruido ambiental)

El indice de ruido asociado a la molestia global (Anexo | RD 1513/2005).

1 L+5 L+10

L,,=101g (12 10°+4x 10" +8x 10

El indice de ruido asociado a la molestia durante el periodo dia, que se describe
en el anexo | RD 1513/2005. Equivalente al Lday (Indicador de ruido diurno).

El indice de ruido correspondiente a la alteracién del suefio, que se describe en
el anexo | RD 1513/2005. Equivalente al Lnight (Indicador de ruido en periodo
nocturno).

Un valor de Lden o Ln, que no deber ser sobrepasado y que, de superarse,
obliga a las autoridades competentes a prever o a aplicar medidas tendentes a
evitar tal superacién. Los valores limite pueden variar en funcién de la fuente emisora
de ruido (ruido del tréfico rodado, ferroviario o aéreo, ruido industrial, etc.), del
entorno o de la distinta vulnerabilidad al ruido de los grupos de poblacién; pueden
ser distintos de una situacién existente a una nueva situaciéon (cuando cambia la
fuente de ruido o el uso dado al entorno).

(Segin RD 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido)

Valor del nivel de presién acUstica, en decibelios, determinado con el filiro de
ponderacién frecuencial A, dado por la siguiente expresiéon:

P,V
L,=101g| "

0
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donde P, es el valor eficaz de la presién acUstica ponderada A, en pascales.

El nivel, en decibelios A, dado por la expresién:

_ Lo ( L
LAeq,T—lOlg[T L, 5

2
(0 »
0

donde T =t, - 1, es el tiempo de exposicion del trabajador al ruido.

Nivel de exposicién diario equivalente, LAeq,d: El nivel, en decibelios A, dado
por la expresion: T

donde T es el tiempo de exposicién al ruido, en horas/dia. Se considerardn
todos los ruidos existentes en el trabajo, incluidos los ruidos de impulsos.

L + 10 1g

Aeq, d_ LAeq, T

Si un trabajador estd expuesto a «m» distintos tipos de ruido vy, a efectos de la
evaluacién del riesgo, se ha analizado cada uno de ellos separadamente, el nivel
de exposicién diario equivalente se calculard segin las siguientes expresiones:

~— ; 01, ),
LAeq,d= 10 ngIO

donde LAeq,Ti es el nivel de presién acUstica continuo equivalente ponderado A
correspondiente al tipo de ruido «i» al que el trabajador estd expuesto Ti horas por
dia, y (LAeq,d)i es el nivel diario equivalente que resultaria si solo existiese dicho
tipo de ruido.

o 0,1 Aeg T

=101g-Ly 7,10

Es decir, el nivel de ruido equivalente representa en forma de nivel de ruido, la
energia que el trabajador recibe durante el tiempo de exposicién, que en materia
de prevencién de riesgos laborales, se establece como 8 horas/dia.
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El nivel, en decibelios A, dado por la expresién:

i=m
L =101g-L¥ 10"
Aeq,s
S5

donde «m» es el nimero de dias a la semana en que el trabajador estd expuesto
al ruido y LAeq,di es el nivel de exposicion diario equivalente correspondiente al dia
«i». en materia de prevencién de riesgos laborales se tiene en cuenta la referencia
de 40 horas/semana. Pero si el trabajador en realidad tiene una jornada mdés
amplia, hay que tenerlo en cuenta.

Es el nivel, en decibelios, dado por la expresién:

2

L =10 1e[ e
S\

pico
0

donde Ppico es el valor mdximo de la presién acUstica instantdnea (en pascales)
a que estd expuesto el trabajador, determinado con el filiro de ponderacién
frecuencial Cy P, es la presién de referencia (2:10-° pascales).

Tipos de ruido / Clasificacion

Los ruidos pueden ser de naturaleza diversa, y hay que tenerlo en cuenta a la
hora de su evaluacién y control. Las caracteristicas que influyen en mayor o menor
medida son:

El nivel de intensidad o presién sonora
El espectro de frecuencias

El comportamiento en el tiempo

A continuacién se definen las caracteristicas de algunos de los tipos de ruidos
mds comunes que podemos encontrar en los ambientes urbanos e industriales o
aquellos usados en su evaluacién:

Aquel en el que el nivel de presién aclstica se mantiene constante en el tiempo
y si posee mdximos, no son superiores a un segundo. Normalmente se considera
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que es constante si la variacién del nivel no excede los 5 dB. Este ruido lo origina
magquinaria que funciona uniformemente sin interrupcién, como por ejemplo equipos
de proceso, ventiladores, bombas, etc...

Estd definido por una presién sonora fluctuante. Un ejemplo de fuente es el
paso de un tren.

Es el ruido del entorno préximo, resultante de una composicién de sonidos de
fuentes mds o menos cercanas.

Aquel cuyo nivel desciende bruscamente hasta el nivel de ruido de fondo varias
veces durante un periodo de tiempo. Se mide el indice de exposiciéon sonora que
tiene en cuenta tanto el nivel sonoro como la duracién del suceso. Este ruido estd
producido por ejemplo por el paso de los aviones.

Breves variaciones de presidén sonora que exceden significativamente el nivel de
presién sonora ambiente. Ejemplos de fuentes: impactos, explosiones,...

Aquel cuyo nivel de presién sonora medido con un analizador, es constante en
un amplio margen de frecuencias. Se dice que su espectro sonoro es plano.

Es aquel en el que todas las componentes nos dan el mismo nivel subjetivo, es
decir, es el ruido blanco, pero con una pendiente de -3dB. Esto es, el ruido blanco,
pero mds pobre en frecuencias altas.

Ruido blanco
-13
LU
435 __,.F\—W Ruida mosa
44 0
44,5 i s
“4a o 0
-
433 T
=f} 0
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Caracteristicas del ruido

Si bien el ruido no se acumula, traslada o mantiene en el tiempo como otros
tipos de contaminacién, puede causar grandes dafios en la calidad de vida de las
personas si no se controla adecuadamente y sus efectos pueden permanecer de
manera irreversible en el tiempo.

Estd demostrado, que se corre el riesgo de una disminucién importante en la
capacidad auditiva, asi como la posibilidad de trastornos que van desde lo
psicolégico (paranoia, perversién) hasta lo fisioldgico por la excesiva exposicion a
la contaminacién sénica.
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Efectos

e acuerdo con el Programa Internacional de Seguridad
Quimica, los efectos nocivos del ruido se definen como
aquellos cambios morfolégicos o fisiolégicos de los
organismos, que originan un deterioro de la capacidad funcional,
una disminucién de la capacidad de compensar estrés adicional o
el incremento de la susceptibilidad ante los efectos dafinos de
ofras influencias medioambientales. Esta definicién incluye una
disminucién, temporal o a largo plazo, del funcionamiento fisico,
psicolégico o social de los humanos o de alguno de sus érganos.

A la hora de considerar los diferentes efectos del ruido, es
necesario tener en cuenta que existe una serie de grupos de
individuos mds vulnerables como son:

Personas con enfermedades o problemas médicos
especificos como hipertensién.

Personas internadas en hospitales o convalecientes en
casa.

Individuos que realizan tareas cognitivas complejas.

Personas con alguna discapacidad sensorial como
ciegos o sordos

Fetos, bebés. nifios pequefos o ancianos.
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A continuacién, se citan los distintos efectos que la contaminacién acdstica puede
causar. Normalmente es habitual que se produzca una combinacién de efectos,
debido a la existencia de diferentes fuentes generadoras de ruidos. Asi, por ejemplo,
es posible que el ruido pueda interferir la comunicacién oral durante el dia y perturbar
el suefo durante la noche.

Efectos del ruido sobre la audicién

Alteraciones temporales del umbral auditivo (fatiga auditiva)

Definimos la fatiga auditiva como la disminucién temporal de la audicién que
aparece tras la exposicién prolongada a un ruido intenso fatigante. También se
conoce como Cambio Temporal del Umbral Auditivo (Temporary Threshold Shift,
TTS).

Una vez cesa la exposicién al ruido que lo ha provocado, la fatiga disminuye
gradualmente hasta alcanzar la completa recuperacién. El tiempo de recuperacién
depende tanto de la intensidad del ruido al que se ha estado expuesto como la
sensibilidad individual de la persona.

Si el oido es expuesto de nuevo a altos niveles de ruido antes de recuperarse, se
producird un nuevo cambio en el umbral auditivo que podria transformarse en
permanente si la exposicién a ruidos intensos se produce de forma habitual.

Acufenos

Es la percepcién de golpeos o pitidos en el oido que no tienen su origen en
ninguna fuente externa. También se conoce como tinitus.

La forma mas habitual tiene su origen en lesiones del oido interno por exposicién
a ruidos muy intensos.

En casos extremos puede provocar ansiedad y cambios en el cardcter.

Perdida permanente de audicion

También se conoce como Desplazamiento Permanente del Umbral Auditivo
(Permanente Threshold Shift, PTS).

A diferencia del la fatiga auditiva, en este caso la pérdida de audicién no es
reversible y no hay posibilidad de recuperacién.

Puede surgir como resultado de un trauma acUstico o por el efecto acumulativo
de las exposiciones repetidas al ruido durante largos periodos de tiempo (esta
Ultima causa es la mds frecuente) que causan una lesién en el oido interno.
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Trauma acustico

También conocido como sordera por ruido. Se ocasiona cuando una persona
se expone a sonidos intensos que pueden ser continuos o generados por un solo
evento que sea excesivo, como una explosiéon, y que rebasan los 90 db ocasionando
lesiones en las células del érgano de Corti, localizado en el oido interno y encargado
de percibir y decodificar los sonidos.

El trauma acUstico depende de la intensidad del sonido, tiempo de exposicién,
sensibilidad del oido y tono del sonido, ya que son mucho mds agresivos los tonos
agudos que los graves.

Las consecuencias del ruido generalmente no se manifiestan hasta afios después
con una disminucién severa de la agudeza auditiva o en el peor de los casos, con
una sordera permanente.

El estrés como efecto del ruido

Una de las consecuencias “no auditivas” del ruido es el aumento de hormonas
relacionadas con el estrés.

SegUn una encuesta realizada por el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de
Telecomunicacién a 800 vecinos de diez ciudades espafiolas con mds de 250.000
habitantes, provoca estrés, ansiedad y falta de concentracién o de comprensién a
més del 27% de los habitantes de las grandes ciudades.

Segun un informe de la Organizacién Mundial de la Salud, el ruido excesivo es
factor constante de estrés y causa importante de mortandad en todo el mundo. Tan
sélo el ruido del tréfico contribuye a un 3 por ciento de las defunciones por ataques
cardiacos o apopléjicos en Europa.

Interferencia con la comunicacion

La capacidad de comunicacién depende, entre otros, del ruido de fondo. El
oido no distingue entre fuentes de ruido y la separacién e identificacién de las
fuentes sonoras se da en el cerebro.

La voz humana produce sonido en el rango de 100 a 10000Hz, pero la
informacién verbal se encuentra en el rango de los 200 a 6000Hz. La banda de
frecuencia determinada para la inteligibilidad de la palabra, es decir entender
palabray frase, esta entre 500 y 2500 Hz. La interferencia en la comunicacién oral
durante las actividades laborales puede provocar accidentes causados por la
incapacidad de oir llamados de advertencia u otras indicaciones. En oficinas como
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en escuelas y hogares, la interferencia en la conversacién constituye una importante
fuente de molestias.

Pérdida de atencién, de concentraciéony de rendimiento

El ruido presente en el entorno escolar y laboral determina la productividad y
atencién de las personas. La sucesion y repeticién de sonidos innecesarios deteriora
la productividad del ser humano, y un ruido repentino hace que actividades que
precisen de una concentracién mayor se realicen de forma inadecuada.

Los nifios educados en ambientes ruidosos suelen estar menos atentos a las
sefiales sonoras y se advierten perturbaciones en su capacidad de escuchar. En los
centros escolares cercanos a vias de circulacién de alto trafico o cercanos a
aeropuertos, se ha detectado un retraso en el aprendizaje de la lectura. Para lograr
una buena comunicacién entre el profesor y los alumnos, el nivel de ruido no debe
superar los 55 db(A). En centros escolares cercanos a vias de alta circulacién,
aeropuertos o lineas de ferrocarril, este nivel suele ser superado ampliamente, lo
que dificulta la comprensién, aumenta la falta de concentracién y la baja en el
rendimiento.

Por ejemplo, en un estudio realizado por Lépez Barrio et al. En 1992, que abordan
el efecto del ruido de aviones y de tréfico rodado en dos escuelas préximas a un
aeropuerto y una autopista, expuestas a niveles de ruido que oscilan entre 65-70
dB(A) Leq, y un pico de 103 dB(A) producido por los aviones. Los resultados de la
mostraron que el ruido provoca el enmascaramiento de la voz de los profesores,
interfiere en la comunicacién entre el docente y el alumnado y reduce la capacidad
de atencién y concentracién de los alumnos. Asi mismo se comprobé que los niveles
de aprendizaje mejoran con el aislamiento acUstico del centro escolar.

En algunos casos estas consecuencias pueden ser duraderas, por ejemplo, los
nifios que estdn sometidos a una elevada intensidad de ruido, tienen un menor
desempefo y un lento aprendizaje, por lo que pueden aprender a leer con mayor
dificultad y con un menor dominio.

Los efectos del ruido sobre el rendimiento laboral se han estudiado tanto en
laboratorio como en condiciones reales de trabajo. Los resultados han demostrado
que el ruido suele tener escasos efectos sobre el rendimiento de trabajos repetitivos
y monédtonos e incluso lo mejora en algunos casos si es de nivel bajo 0 moderado.
En cambio, los niveles de ruido altos pueden degradar el rendimiento laboral,
sobre todo si la tarea es complicada o requiere hacer varias cosas a la vez. El ruido
intermitente tiende a ser mds perjudicial que el ruido continuo, sobre todo cuando
los periodos de ruido son impredecibles e incontrolables. Algunas investigaciones
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indican que en los ambientes ruidosos es menos probable que las personas se
ayuden unas a otras y mds probable que presenten comportamientos antisociales.

Trastornos del sueno

El ruido ambiental tiene una incidencia sobre el suefo, dificultando o retrasando
su inicio, interrumpiéndolo y alterando su patrén ciclico.

Los ruidos durante el suefio no solo afectan al cerebro sino al resto de los
componentes neuroendocrinos del organismo, dando lugar a una serie de reacciones
fisiolégicas (alteraciones del ritmo cardiaco y respiratorio, movimientos corporales,
etc.) que afectan a la calidad del suefio.

En una encuesta realizada a 263 adultos espafioles en 1989, el 59% tenia
problemas de suefo provocados por ruido de trdfico, y el 49% se despertaba
frecuentemente por este motivo.

La actividad cardiovascular se ve afectada por la presencia de un ruido de 45
db(A). Picos superiores a este nivel, aunque no interrumpan conscientemente el
suefo, provocan una aceleracién cardiaca intensa seguida de una ralentizacién
con vasoconstriccién periférica, a la que sigue una vasodilatacién, lo que puede
provocar una hipertensién crénica.

Los ruidos de baja intensidad también tienen efecto sobre el suefio, impidiendo
que se alcance la fase de suefo profundo.

La incidencia del ruido sobre el suefo también alcanza la capacidad de
concentracién y productividad, alteraciones fisicas y funcionales, sensacién de fatiga
y mal humor. No obstante, todavia no existen conclusiones definitivas sobre la
relacién entre la perturbacién del suefo por el ruido ambiental y las consecuencias
en la salud y bienestar general de las personas.

Malestar

Es el efecto mds comin e inmediato sobre las personas.

La sensacién de molestia procede de la interferencia del ruido con la actividad
que se esta realizando, y también provoca sensacién de intranquilidad, inquietud,
depresién, ansiedad.

El nivel de malestar varia en funcién de la intensidad del ruido y del componente
subjetivo como sensaciones desagradables asociadas a un determinado ruido o
del grado de legitimacién que el afectado atribuya a la fuente del ruido. La

87



RIESGOS LABORALES RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE

intermitencia o no del ruido también influye sobre la intensidad méxima de cada
episodio y sobre el nimero de estos.

Durante el dia se suele experimentar malestar moderado a partir de los 50
decibelios, y fuerte a partir de los 55. En el periodo vespertino, en estado de vigilia,
estas cifras disminuyen en 5 é 10 decibelios.

Efectos sobre la salud mental

No hay conclusiones definitivas sobre la relacién causa-efecto del ruido y las
enfermedades mentales, pero se cree que puede acelerar e intensificar el desarrollo
de trastornos mentales latentes.

La exposicién a altos niveles de ruido ocupacional se ha asociado con el desarrollo
de neurosis, pero los resultados de la relacién entre ruido ambiental y efectos sobre
la salud mental todavia no son concluyentes. No obstante, los estudios sobre el uso
de medicamentos, tales como tranquilizantes y pastillas para dormir, sintomas
psiquidtricos y tasas de internamientos en hospitales psiquidtricos, sugieren que el
ruido urbano puede tener efectos adversos sobre la salud mental.

Efectos socioeconémicos

Segin la DG de Medio Ambiente de la Comisién de la UE, “en la actualidad
[principios de 2001] las pérdidas econémicas anuales en la Unién Europea inducidas
por el ruido ambiental se sitGan entre los 13.000 y los 38.000 millones de euros. A
esas cifras contribuyen, por ejemplo, la reduccién del precio de la vivienda, los
costes sanitarios, la reduccién de las posibilidades de explotacién del suelo y el
coste de los dias de abstencién al trabajo”.

Oftros efectos indirectos son la pérdida de productividad laboral, la disminucién
de ingresos por turismo, los dafos materiales producidos en los edificios, etc.

Efectos sobre el ecosistema

Las investigaciones realizadas apuntan a efectos negativos sobre la nidificacién
de las aves, la comunicacién de los mamiferos marinos y otros que no estdn bien

definidos.

Los cetdceos dependen del oido para su supervivencia. Muchas especies tienen
un sentido del oido muy desarrollado y utilizan sonidos para la localizacién de
presas, la navegacién y la comunicaciéon (a menudo a distancias considerables)
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como es el caso de varias de las especies de grandes ballenas. Muchos expertos en
cetéceos estdn cada vez mds preocupados por la contaminacién acustica de los
océanos, producida por barcos, prospecciones sismicas, perforaciones petroliferas
y construcciones en el mar, asi como por el uso de dispositivos sonar activos que
pueden tener un impacto negativo en las poblaciones de cetéceos. En casos extremos,
la contaminacién acUstica puede causar dafos fisiolégicos importantes, aunque
mds a menudo interfiere en el comportamiento de los animales, dificultando la
comunicacién normal de estos animales al ocultar llamadas o desplazar a los
animales de lugares importantes para su alimentacién o para la reproduccién.

Asi mismo, en los Ultimos afios se ha demostrado que las aves que viven en
medios urbanos y estdn expuestas a altos niveles de contaminacién acUstica
modifican el tono y la longitud de su canto para evitar el ruido de fondo y poder
comunicarse mejor. Esta adaptacién se ha encontrado en varias especies de aves
europeas que tienen un canto variado y aprendido de otros congéneres. El objetivo
de la investigacién “Vulnerabilidad de la ornitofauna neotropical a la contaminacién
acustica”, dirigida por el investigador del Museo Nacional de Ciencias Naturales
(CSIC) Diego Gil, es analizar los efectos de la contaminacién acdstica en un gran
grupo de especies tropicales -los suboscinos-, que tienen una capacidad mucho
menor de adaptarse a los niveles altos de ruidos porque sus cantos no son
aprendidos.
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Evaluacion

a medicién del ruido es un paso previo e imprescindible
para poder evaluar la magnitud del problema y poder
llevar a cabo un diagnéstico de la situacién. En funcién de
esta medicién, de su adecuaciéon e idoneidad, dependerd el éxito
de la prevencién y de la disminucién de la contaminacién acdstica.

Medicion

Debemos distinguir, a efectos de este monogrdfico, entre ruido
ambiental producido por los medios de transporte, las obras
publicas, etc..., y el ruido producido en el lugar de trabaijo,
generado a veces por la propia persona expuesta, por maquinaria,
las instalaciones, etc.

Medicién del ruido ambiental

El Real Decreto RD 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que
se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en
lo referente a la evaluacién y gestién del ruido ambiental, se ocupa
del primer tipo. Este real decreto, sélo comprende la contaminacién
acustica derivada del ruido ambiental y la prevencién y correccién,
en su caso, de sus efectos en la poblacién, en consonancia con la
Directiva 2002/49/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de
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25 de junio de 2002, sobre evaluacién y gestién del ruido ambiental.

En él se regulan determinadas actuaciones como son la elaboraciéon de mapas
estratégicos de ruido para determinar la exposiciéon de la poblacién al ruido
ambiental, la adopcién de planes de accidn para prevenir y reducir el ruido ambiental
y, en particular, cuando los niveles de exposiciéon puedan tener efectos nocivos en la
salud humana, asi como poner a disposicién de la poblacién la informacién sobre
ruido ambiental y sus efectos.

El ruido ambiental se tratard de prevenir:

Determinando la exposicién al ruido ambiental, mediante la elaboracién
de mapas de ruidos segin métodos de evaluacién comunes

Poniendo a disposicién de la poblacién la informacién sobre el ruido
ambiental y sus efectos

Adoptando planes de accién, tomando como base los resultados de los
mapas de ruidos, con vistas a prevenir y reducir el ruido ambiental
siempre que sea necesario y, en particular, cuando los niveles de
exposicién puedan tener efectos nocivos en la salud humang, y a
mantener la calidad del entorno actstico cuando ésta sea satisfactoria

Se aplicardn los indices de ruido L,y L, en la preparacién y la revisién de los
mapas estratégicos de ruido. Los valores de L,y L, pueden determinarse bien
mediante cdlculos o mediante mediciones (en el punto de evaluacién). Las
predicciones sélo pueden obtenerse mediante cdlculos. Los métodos de cdlculo
recomendados para la evaluacién de los indices de ruido L,y L, son los
enumerados en el Anexo Il del RD 1513/05.

Las relaciones dosis-efecto se utilizardn para evaluar el efecto del ruido sobre la
poblacién.

Las relaciones dosis-efecto que se establezcan para la adaptacién de este anexo

a la normativa comunitaria se referirdn en particular a lo siguiente:
La relacion entre las molestias y los valores de L, por lo que se refiere
al ruido del tréfico rodado, ferroviario, aéreo y de fuentes industriales,

La relacién entre las alteraciones del suefio y los valores de L por lo que
se refiere al ruido del tréfico rodado, ferroviario, aéreo y de fuentes
industriales.

Mediciéon del ruido en el @mbito laboral

En cuanto al ruido producido en el lugar de trabajo, hemos de remitirnos al Real
Decreto 286/2006 de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
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de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido;
segun el cual:

El empresario deberd realizar una evaluacién de riesgos basada en la medicién
de los niveles de ruido a que estén expuestos los trabajadores, La medicidén no serd
necesaria en los casos en que la directa apreciacién profesional acreditada permita
llegar a una conclusién sin necesidad de la misma. En cualquier caso, las

evaluaciones y mediciones serdn realizadas por personal con la debida cualificacién
(art. 36 y 37 del RD 39/1997).

Los métodos e instrumentos que se utilicen deberdn permitir la determinacién
del nivel de exposicién diario equivalente (L, _ ), del nivel de pico (L, ) y del nivel
. . q.d" - pico
de exposicién semanal equivalente (Lpeqs)'/ ¥ decidir en cada caso si se han superado
los valores establecidos:

VALORES LiMITE ESTABLECIDOS SEGUN EL ART.5 DEL RD 286/2006
Nivel diario Intervalos minimos

. Nivel pico L . ..,
equivalente L, €l pico L, de medicién

Valores inferiores de
exposicién que dan 80 dB(A) 135 dB(A) Cada 3 afos

lugar a una accién

Valores superiores de
exposicién que dan 85 dB(A) 137 dB(A) Cada afo
lugar a una accién

Valores limite de
exposicién

87 dB(A) 140 dB(A) .
Los valores limite de exposicién, no deben ser superados en ningin caso.

Hay que tener en cuenta, si se trata de la comprobacién de los valores limite de
exposicion, la atenuacién procurada por los protectores auditivos. Para ello, dichos
métodos e instrumentos deberdn adecuarse a las condiciones existentes, teniendo
en cuenta:

las caracteristicas del ruido que se vaya a medir,
la duracién de la exposicién,
Los factores ambientales y

Las caracteristicas de los instrumentos de medicién.
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Entre los métodos de evaluacién y medicién utilizados podrd incluirse un muestreo,
que deberd ser representativo de la exposicién personal de los trabajadores.

Las mediciones deberdn realizarse, siempre que sea posible, en ausencia del
trabajador afectado, colocando el micréfono a la altura donde se encontraria su
oido. Si la presencia del trabajador es necesaria, el micréfono se colocard,
preferentemente, frente a su oido, a unos 10 centimetros de distancia.

El nOmero, la duracién y el momento de realizacién de las mediciones tendrdn
que elegirse teniendo en cuenta que el objetivo bdsico de éstas es el de posibilitar
la toma de decisién sobre el tipo de actuacién preventiva que deberd emprenderse.

Cuando uno de los limites o niveles establecidos se sitGe dentro del intervalo de
incertidumbre del resultado de la medicién podrd optarse:

Por suponer que se supera dicho limite o nivel

Por incrementar el nimero de las mediciones y/o su duraciéon hasta
conseguir la necesaria reduccién del intervalo de incertidumbre
correspondiente

En el marco de lo dispuesto en la Ley 31/1995, de prevencién de riesgos
laborales, el empresario, al evaluar los riesgos, prestard particular atencién a los
siguientes aspectos:

el nivel, el tipo y la duracién de la exposicién, incluida la exposicién a
ruido de impulsos

la existencia de equipos de sustitucién concebidos para reducir la emisién
de ruido

los valores limite de exposicién y los valores de exposicién que dan
lugar a una accién (tabla pdgina anterior)

en la medida en que sea viable desde el punto de vista técnico, todos
los efectos para la salud y seguridad de los trabajadores derivados de la
interaccién entre el ruido y las sustancias ototdxicas relacionadas con el
trabajo, y entre el ruido y las vibraciones

todos los efectos indirectos para la salud y la seguridad de los
trabajadores derivados de la interaccién entre el ruido y las sefiales
acUsticas de alarma u otros sonidos a que deba atenderse para reducir
el riesgo de accidentes

la informacién sobre emisiones sonoras facilitada por los fabricantes de
equipos de trabajo con arreglo a lo dispuesto en la normativa especifica
que sea de aplicacién
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cualquier efecto sobre la salud y la seguridad de los trabajadores
especialmente sensibles a los que se refiere el articulo 25 de la Ley 31/
1995;

la prolongacién de la exposicién al ruido después del horario de trabajo
bajo responsabilidad del empresario;

la informacién apropiada derivada de la vigilancia de la salud, incluida
la informacién cientifico-técnica publicada, en la medida en que sea
posible;

la disponibilidad de protectores auditivos con las caracteristicas de
atenuacién adecuadas.

En funcién de los resultados de la evaluacién, el empresario deberd determinar
las medidas que deban adoptarse.

Tipos de Mediciones

Hay tres tipos de mediciones, segun la situacién a medir:

Medicién de la EMISION: se mide el nivel de ruido o el nivel de ruido
equivalente en distintas situaciones. (Usado en el émbito laboral
mayoritariamente)

Medicién de la INMISION: se mide el nivel sonoro en puntos de medicién
concretos seleccionados previamente. (Usado en la medicién del ruido
ambiental mayoritariamente).

Medicién de la EXPOSICION: Medida del Ly, €nun ambiente laboral

que sea representativo.

Instrumentos

Para la medicién del nivel de presién sonora, expresado en decibelios, se emplean
los sonémetros.

El sonédmetro es un instrumento electrénico que proporciona el nivel de presién
acUstica promediado a los largo del tiempo que dura la medicién y que consta de:
micréfono, amplificador, filtros de frecuencia, rectificador de sefial y escala de
medida.

El filtro de frecuencia mdas comdnmente utilizado, es el tipo A, que convierte las
variaciones de presién sonora en sefales eléctricas equivalentes, que se reflejan en
el indicador cono df3 A.
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Como los ruidos a medir, fluctGan en el tiempo, los equipos tienen incorporadas
distintas velocidades de seguimiento en funcién de las constantes de tiempo
empleadas.

Asi, se distinguen tres escalas:

SLOW (lenta): Valor eficaz a lo largo de un segundo. Se usa cuando la
sefal fluctda ampliamente

FAST (rdpida): Valor eficaz a lo largo de 125 milisegundos (Tms= 1.10
% seg). Se usa para sefales estacionarias.

IMPULSE (impulso): Valor eficaz a lo largo de 35 ms. Se usa para medir
sefales transitorias desde el punto de vista de sensacién sonora en el
oido humano como sefales impulsivas.

PEAK (Pico): En algunos casos es necesario recurrir a constantes de tiempo
mds rdpidas que las antes citadas; en estos casos se recurre al uso de
rectificadores de valor de Pico, con tiempos de subida del orden de los
50 microsegundos (1 us=1.10"%segundos).

La escala SLOW se emplea cuando el ruido es constante, la escala FAST es la
gue mejor se integra al oido humano. Y la escala PEAK se usa para medir impulsos
mdéximos, y poder prevenir accidentes (roturas de timpano).

Hay diferentes tipos de sonémetro en funcién de su precisién:

TIPOS DE SONéMETROS (Segn normas CEl Comisién Electrotécnica Internacional?)

TIPO uso TOLERANCIA
0 Para realizar patrones +0.4dBA
1 Medidas de precisién +0.7dB3 A
2 Aplicaciones generales +1.0d3 A
3 Para inspecciones +15d3 A

Los sonémetros podrén usarse Unicamente para medir el L , cuando el ruido
sea estable. En este caso, la lectura promedio se considerard igual al nivel de

presién acUstica continuo equivalente ponderado A (L, ). Siempre deben cumplir
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lo recogido en la Norma UNE-EN 61672-1 (2005) para instrumentos tipo 1 6 2.
La medicién se efectuard con constante de tiempo Slow, y ponderacién frecuencial A.

Si se trata de un sondémetro integrador promediador, se puede usar para la

medicién del L, de cualquier tipo de ruido, siempre que cumpla a lo recogido en

la Norma UNE-EN 61672-1 (2005) para instrumentos de tipo 1 6 2.

Para obtener mediciones precisas, los equipos deben calibrarse antes y después
de la medicién.

Mapas de ruido

Los mapas de ruido son herramientas muy Utiles desde el punto de vista de la
aplicacién técnica de control del ruido.

Se emplean tanto en el andlisis de la situacién desde el punto de vista de la
contaminacién acUstica en un drea determinada, como en prevencién de riesgos
laborales, donde, si bien no constituyen una evaluacién de riesgos en los puestos
de trabajo incluidos, constituyen un soporte para aplicar técnicas de control del
ruido, asi como a efectos de sefalizacién.

Segun el RD 1513/2005 de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/
2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestién del
ruido ambiental; un mapa estratégico de ruido es la representacion de los datos
relativos a alguno de los aspectos siguientes:

Situacién acustica existente, anterior o prevista expresada en funcién de
un indice de ruido.

Superacién de un valor limite.

Numero estimado de viviendas, colegios y hospitales en una zona dada
que estdn expuestos a valores especificos de un indice de ruido.

NUmero estimado de personas situadas en una zona expuesta al ruido.
Los mapas estratégicos de ruido pueden presentarse en forma de:

Grdficos.

Datos numéricos en cuadros.

Datos numéricos en formato electrénico.

Los mapas estratégicos de ruido para aglomeraciones harén especial hincapié
en el ruido procedente de:

El tréfico rodado, el ferroviario.
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Los aeropuertos.
Lugares de actividad industrial

Oftros fuentes emisoras

Los mapas estratégicos se realizardn a nivel local o nacional a una altura de
evaluacién de 4 m a nivel del suelo, y a rangos de valores del L,y del L de 5 dB3.

Dicha cartografia, servird a nivel local para enviar informacién al Ministerio de
Medio Ambiente, proporcionar informacién piblica y para desarrollar Planes de
Accion.

Evaluacion de los riesgos

El empresario deberd realizar una evaluacién de riesgos basada en la medicién
de los niveles de ruido a que estén expuestos los trabajadores, la medicién no seré
necesaria en los casos en que la directa apreciacién profesional acreditada permita
llegar a una conclusién sin necesidad de la misma. En cualquier caso, las
evaluaciones y mediciones serdn realizadas por personal con la debida cualificacién

(art. 36 y 37 del RD 39/1997).

La evaluacién de la exposicién al ruido requiere como norma general, la medicién
de los niveles de ruido, exceptuando aquellas situaciones en las que no se superen
los valores inferiores de exposicién ej. actividades administrativas.

Los datos obtenidos de la evaluacién y/o medicién de la exposicién al ruido se
conservardn de forma que se puedan consultar posteriormente. En la
documentacién de dicha evaluacién deben aparecer los siguientes datos:

La identificacién del puesto
Riesgo o riesgos existentes y la relacién de trabajadores afectados
Resultado de la evaluacién y las medidas preventivas

La referencia de los criterios y procedimientos de evaluacién, si como de
los métodos de medicién

La evaluacién y la medicién se efectuard a intervalos apropiados de conformidad
con el art. 6 del RD 39/97 que dice lo siguiente: (la evaluacién inicial debe ser
revisada con la periodicidad que se acuerde entre empresa y los representantes de
los trabajadores, cuando asi lo establezca una disposicién especifica y cuando se
hayan detectado dafos para la salud de los trabajadores) y como minimo cada
afo en los puestos de trabajo en los que se sobrepasen los valores superiores de la
exposicion que dan lugar a una accién, o cada tres afios cuando se sobrepasen los
valores inferiores de exposicién que dan lugar a una accién .
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En el marco de lo dispuesto en los articulo 15y 16 de la Ley 31/1995, el
empresario, al evaluar los riesgos, prestard particular atencién a los siguientes
aspectos:

El nivel, el tipo y la duracién de la exposiciéon, incluida la exposicién a ruido
de impulsos

La existencia de equipos de sustitucién concebidos para reducir la emisién de
ruido

Los valores limite de exposicién y los valores de exposiciéon que dan lugar a
una accién (ver tabla en pdgina siguiente)

En la medida en que sea viable desde el punto de vista técnico, todos los
efectos para la salud y seguridad de los trabajadores derivados de la interaccién
entre el ruido y las sustancias ototéxicas relacionadas con el trabajo, y entre el
ruido y las vibraciones

Todos los efectos indirectos para la salud y la seguridad de los trabajadores
derivados de la interaccién entre el ruido y las sefiales acUsticas de alarma u otros
sonidos a que deba atenderse para reducir el riesgo de accidentes

La informacién sobre emisiones sonoras facilitada por los fabricantes de equipos
de trabajo con arreglo a lo dispuesto en la normativa especifica que sea de aplicaciéon

Cualquier efecto sobre la salud y la seguridad de los trabajadores
especialmente sensibles a los que se refiere el articulo 25 de la Ley 31/1995

La prolongacién de la exposicién al ruido después del horario de trabajo
bajo responsabilidad del empresario

La informacién apropiada derivada de la vigilancia de la salud, incluida la
informacién cientifico-técnica publicada, en la medida en que sea posible

La disponibilidad de protectores auditivos con las caracteristicas de atenuacién
adecuadas

En funcién de los resultados de la evaluacién, el empresario deberd determinar
las medidas que deban adoptarse.

! Se empleard el L, . para las actividades en las que la exposicién diaria al ruido varie
considerablemente de una jornada laboral a otra, y siempre que el valor limite establecido no sea
superior a 87 dB (A), (art. 5 RD 286/2006 sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido).

2 Segdn normas CEl 651 (Especificaciones de equipos) y CEl 804 (Especificaciones de equipos que
integran y ponderan el ruido como L, o como % de dosis méxima permitida).
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RUIDO

Prevencion

a Gestién de la Prevencién del Ruido, debe tratarse en

origen, de este modo, podemos optimizar tanto la gestién

ambiental como la gestién de los riesgos en el dmbito laboral.
Deben abordarse medidas tendentes a sopesar ambos aspectos,
de modo que se integren las dos dreas. Vamos a estudiar cada
una de ellas en profundidad

Gestion de la contaminacion acustica

En este apartado, veremos cémo se gestiona la contaminacién
acustica en la normativa comunitaria, nacional y autonémica.

Lucha contra el ruido: Libro Verde

El Libro Verde trata el ruido ambiental desde el punto de vista
de proteccién medio ambiental, excluyendo el ruido en el ambiente
laboral que trataremos en epigrafes posteriores.

(Libro Verde de la Comisién, de 4 de noviembre de 1996, sobre la politica
futura de lucha contra el ruido).

El Quinto programa comunitario de politica y actuacién en

101



RIESGOS LABORALES RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE

materia de medio ambiente, de 1993, establece los objetivos de reduccién del
ruido para el afio 2000.

En 1995 y tras revisar este programa, la Comisién decidié la instauracién de
una politica de reduccién de ruido. El Libro Verde constituyé el primer paso.

En el Libro Verde se apuesta por una estrategia que englobe a todos los socios
locales y nacionales para que sea mdés eficaz, proponiendo:

Instaurar una responsabilidad compartida

Definir los objetivos que se desean alcanzar
Aumentar la coherencia de las acciones propuestas
Realizar un seguimiento de las acciones realizadas

Desarrollar métodos de control del ruido ambiental

La Comisién planteé dos lineas de intervencién en la lucha contra el ruido:
Politica general de lucha contra el ruido

Mediante la reestructuracién del conjunto de la politica comunitaria al respecto.
Las acciones previstas para llevar a cabo esta linea de actuacién son las siguientes:

Armonizacién de los métodos de evaluacién de la exposicién al ruido
Creacién de un indice comdn CE de exposicién al ruido

Limitacién de la transmisién del ruido (mediante el aislamiento de los
edificios)

Desarrollo del intercambio de informacién y experiencia entre los Estados
miembros sobre exposicién al ruido ambiental (campafas de
sensibilizacién sobre los problemas ambientales)

Aumento de la coherencia de los programas de investigacién sobre el
ruido.

Reduccién de las emisiones en la fuente:

Circulacién viaria:
Reduccién de los valores de emisién de ruido autorizados

Intervencién a nivel de las infraestructuras para limitar el ruido causado
por los neumdticos (revestimiento mds silencioso de las calzadas)

Revision de los impuestos aplicados a los vehiculos teniendo en cuenta
el nivel sonoro
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Instauracién de un control del ruido emitido por los vehiculos durante la
inspeccién técnica

Desarrollo de instrumentos econdémicos, como incentivos para la compra
de vehiculos silenciosos

Limitacién del uso de vehiculos ruidosos (prohibir la circulacién de
vehiculos pesados en las zonas urbanas durante la noche o en fin de
semana)

Transporte ferroviario:
Ampliacién a toda la red ferroviaria de valores limite de emisién
Desarrollo de la investigacién sobre la reduccién del ruido de los trenes

Armonizacién de los métodos de evaluacién y prediccién de los ruidos
causados por los trenes

Transporte aéreo:
Reduccién del volumen de emisiones autorizado
Ayuda a la construccién y la utilizacién de aeronaves menos ruidosas
Acondicionamiento de las zonas préximas a los aeropuertos

Introduccién de una clasificacion de las aeronaves en funcién del nivel
de emisién de ruidos

Maquinaria al aire libre:

Los ruidos emitidos por algunas mdquinas de construccién (sobre todo
motocompresores, martillos picadores, grias de torre) ya han sido reglamentados
por directivas comunitarias. Tal es el caso también de las emisiones acusticas de las
madquinas cortacésped, que también han sido objeto de una normativa comunitaria.

La Directiva 89/392/CEE, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los
Estados miembros sobre méquinas, establece que las mdquinas se disefien y se
construyan teniendo en cuenta el objetivo de la reduccién del ruido.

Ademds, la Comisién propuso:

Simplificar los textos legislativos que prevean la limitacién de las emisiones
de estas mdaquinas

Introducir en todos los equipos de una placa indicativa del nivel de ruido

La legislacién nacional que regula esta materia, es el Real Decreto 212/2002,
de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas
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a determinadas mdquinas de uso al aire libre (modificado por el RD 524/2006).

Medidas comunitarias

La Directiva sobre Ruido Ambiental proporciona la base para desarrollar y
completar el conjunto de medidas comunitarias existente sobre el ruido emitido por
determinadas fuentes especificas y para desarrollar medidas adicionales a corto,
medio y largo plazo.

Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre
evaluacién y gestién del ruido ambiental.

Esta Directiva ha sido incorporada el derecho espafol por la Ley 37/2003 de
17 de noviembre, del Ruido sobre la que hablaremos mds tarde.

A grandes rasgos, estas medidas re recogerdn en Planes de Accién que tendrdn
las siguientes caracteristicas:

Con fecha limite 18 de julio de 2008, los Estados miembros habrdn de
haber elaborado planes de accién para afrontar las cuestiones relativas
al ruido y sus efectos, con relacién a:

Los lugares préximos a grandes ejes viarios cuyo trdfico supere los seis millones de

vehiculos al afo, a grandes ejes ferroviarios cuyo tréfico supere los 60.000 trenes
al afo, y a grandes aeropuertos, y

Las aglomeraciones con mds de 250.000 habitantes. Dichos planes tendran por
objeto también proteger las zonas tranquilas contra el aumento del ruido.

Con fecha limite 18 de julio de 2013, las autoridades competentes de
los Estados Miembros habrdn de haber elaborado planes de accién, en
particular para afrontar las prioridades que puedan determinarse como
consecuencia de la superacién de determinados valores limite o segin
otros criterios elegidos por los Estados miembros correspondientes a las
aglomeraciones, a los grandes ejes viarios situados en su territorio, asf
como a los grandes ejes ferroviarios situados en su territorio

Segun se indica en la directiva, los planes de accién deberdn cumplir unos
requisitos minimos:

1. Incluirdn, como minimo, los elementos siguientes:
Descripcién de la aglomeracién, los principales ejes viarios, los principales
ejes ferroviarios o principales aeropuertos y otras fuentes de ruido
consideradas

Autoridad responsable
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Contexto juridico
Valores limite establecidos con arreglo al articulo 5 de la directiva
Resumen de los resultados de la labor de cartografiado del ruido

Evaluacién del nimero estimado de personas expuestas al ruido,
determinacién de los problemas y las situaciones que deben mejorar

Relacién de las consultas pUblicas organizadas con arreglo al apartado
7 del articulo 8 de la directiva

Medidas que ya se aplican para reducir el ruido y proyectos en
preparacién

Actuaciones previstas por las autoridades competentes para los préximos
cinco afos, incluidas medidas para proteger las zonas tranquilas

Estrategia a largo plazo: ademds de las medidas contempladas en el
punto anterior, qué tipo de actuaciones estén previstas para ser aplicadas
en un horizonte temporal mds amplio

Informacién econémica (si estd disponible): presupuestos, evaluaciones
coste-eficacia o costes-beneficios

Disposiciones previstas para evaluar la aplicacién y los resultados del
plan de accién

2. Algunas medidas que pueden prever las autoridades dentro de sus
competencias son por ejemplo las siguientes:

Regulaciéon del tréfico

Ordenacién del territorio

Aplicacién de medidas técnicas en las fuentes emisoras
Seleccién de fuentes mds silenciosas

Reduccién de la transmisién de sonido

Medidas o incentivos reglamentarios o econémicos

3. Recogerdn estimaciones por lo que se refiere a la reduccién del nimero de
personas afectadas (que sufren molestias o alteraciones del suefo, etc.).

Los planes de accién se revisardn y modificardn si es necesario cuando haya un
cambio importante de la situacién existente del ruido y por lo menos cada cinco
anos.

Se consultard a la poblacién sobre las propuestas de planes de accién, y se les
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ofrecerd la posibilidad de colaborar en su preparacién y revisién.

Ley 37/2003 de 17 de noviembre, del Ruido

En el capitulo lll de la ley, «Prevencién y correccién de la contaminacién acdstica.
Se enuncian los instrumentos de los que las Administraciones pueden servirse para
procurar el méximo cumplimiento de los objetivos de calidad acUstica.

Las medidas se dividen, en dos grandes bloques: la accién preventiva y la accién

correctora.

La accién preventiva incluye las siguientes acciones

Planificacién territorial y planeamiento urbanistico, que deben tener en
cuenta siempre los objetivos de calidad acUstica de cada drea acustica
a la hora de acometer cualquier clasificacién del suelo, aprobacién de
planeamiento o medidas semejantes

La intervencién administrativa sobre los emisores acUsticos, para que se
asegure la adopcién de las medidas adecuadas de prevencién de la
contaminacién acUstica que puedan generar aquéllos y que no se supere
ningun valor limite de emisién aplicable. La evaluacién de la repercusién
acUstica se integra en los procedimientos ya existentes de intervencién
administrativa (otorgamiento de la autorizacién ambiental integrada,
las actuaciones relativas a la evaluaciéon de impacto ambiental y las
actuaciones relativas a la licencia municipal)

El autocontrol de las emisiones acUsticas por los propios titulares de
emisores acUsticos

La prohibicién, salvo excepciones, de conceder licencias de construccién
de edificaciones destinadas a viviendas, usos hospitalarios, educativos
o culturales si los indices de inmisién incumplen los objetivos de calidad
acUstica que sean de aplicacién a las correspondientes dreas acUsticas

La creacién de «reservas de sonidos de origen natural», que podrén ser
delimitadas por las comunidades auténomas y ser objeto de planes de
conservacién encaminados a preservar o mejorar sus condiciones
acusticas

La accién correctora es especialmente necesaria en las zonas de proteccién
acUstica especial y en las zonas de situacién acdstica especial.
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estipulados por la ley, que pueden ser tanto preventivos como correctores:
los planes de accién en materia de contaminacién acUstica, ya
comentados en el apartado anterior (Directiva 2002/49/CE sobre Ruido
Ambiental)

Decreto 78/1999, de 27 de mayo

Por este Decreto, se regula el régimen de proteccién contra la contaminacién
acustica (Comunidad de Madrid).

En 1997 se elabora el mapa de ruidos de la Comunidad de Madrid, en el que
se aprecia que casi 4 millones de habitantes estdn sometidos a niveles de ruido
superiores a los objetivos propuestos por la UE.

Los objetivos generales del Decreto son, por un lado, prevenir la contaminacién
acUstica y sus efectos sobre la salud de las personas y el medio ambiente y por otro
lado establecer los niveles, limites, sistemas, procedimientos e instrumentos de
actuacién necesarios para el control eficiente por parte de las Administraciones
Publicas del cumplimiento de los objetivos de calidad en materia acUstica.

Valores limite de emision e inmision de ruido

En aquellas zonas que a la entrada en vigor de este Decreto se prevean
nuevos desarrollos urbanisticos ningin emisor acUstico, podrd producir
ruidos que hagan que el nivel de emisién al ambiente exterior sobrepase
los valores limite fijados en la siguiente tabla, evaluados segun lo descrito
en el apartado de Evaluacién y en el Decreto.

En aquellas zonas que a la entrada en vigor de este Decreto estén
consolidadas urbanisticamente los valores objetivos a alcanzar serdn
los fijados en la siguiente tabla, evaluados segin lo descrito en el
apartado de Evaluacién y en el Decreto.

En las zonas a las que se refiere el apartado anterior, cuya situacién
acustica determine que no se alcancen los valores objetivo fijados, no
podrd instalarse ningin nuevo foco emisor si su funcionamiento ocasiona
un incremento de 3 dB (A) o mds en los valores existentes o si supera los
valores limites (ver tabla en pdgina siguiente).

NingUn emisor acuUstico podré producir unos niveles de inmisién de ruido en
ambientes interiores de los edificios propios o colindantes que superen los valores
establecidos en la siguiente tabla, evaluados segin lo descrito en apartado de
Evaluacién y en el Decreto.
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VALORES LiMITE DE EMISION DE RUIDO AL AMBIENTE EXTERIOR

Area de sensibilidad actstica

Tipo | (Area de silencio)
Tipo Il (Area levemente ruidosa)
Tipo Il (Area tolerablemente ruidosal)
Tipo IV (Area ruidosa)

Tipo V (Area especialmente ruidosa)

Periodo diurno (8 a22h)

50 LAeq

55 LAeq

65 LAeq

70 LAeq

75 LAeq

Periodo nocturno (22 a 8h)

40 LAeq

45 LAeq

55 LAeq

60 LAeq

65 LAeq

VALORES OBJETIVO DE EMISION DE RUIDO AL AMBIENTE EXTERIOR

Area de sensibilidad acustica

Tipo | (Area de silencio)
Tipo Il (Area levemente ruidosa)

Tipo Il (Area tolerablemente ruidosa)
Tipo IV (Area ruidosa)

Tipo V (Area especialmente ruidosa)

Periodo diurno (8 a 22h)

60 LAeq

65 LAeq

70 LAeq

75 LAeq

80 LAeq

Periodo nocturno (22 a 8h)

50 LAeq

50 LAeq

60 LAeq

70 LAeq

75 LAeq

VALORES LiMITE DE EMISION DE RUIDO AL AMBIENTE EXTERIOR

Area de sensibilidad acustica

Tipo | (Area de silencio)
Tipo Il (Area levemente ruidosa)
Tipo Il (Area tolerablemente ruidosa)
Tipo IV (Area ruidosa)

Tipo V (Area especialmente ruidosa)
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60 LAeq
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45 LAeq
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70 LAeq

75 LAeq
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VALORES LiMITE DE INMISION DE RUIDO EN AMBIENTE INTERIOR

Area de sensibilidad actstica Uso del Periodo diurno Periodo nocturno

recinto (8 a 22h) (22 a 8h)

Tipo VI (Area de trabaijo) Sanitario 40 LAeq 30 LAeq

Tipo VI (Area de trabaijo) Docente 40 LAeq 40 LAeq

Tipo VI (Area de trabajo) Cultural 40 LAeq 40 LAeq

Tipo VI (Area de trabaijo) Oficinas 45 LAeq 45 LAeq

Tipo VI (Area de trabajo) Comercios 50 LAeq 50 LAeq

Tipo VI (Area de trabaijo) Industria 60 LAeq 55 LAeq

Tipo VIl (Area de vivienda) Residencial 35 LAeq 30 LAeq
habitable

Tipo VIl (Area de vivienda) Resid?r?ciol 40 LAeq 35 LAeq
servicios

Tipo VIl (Area de vivienda) Hospedaije 40 LAeq 30 LAeq

Los vehiculos a motor que circulen en el émbito de la Comunidad de Madrid no
podrén superar en més de 4 dB(A) los limites de emision de ruido establecidos en
el Decreto 1439/1972, de 25 de mayo, del Ministerio de Industria y Reglamento
nimero 9, de 17 de febrero de 1974, sobre prescripciones uniformes relativas a la
homologacién de vehiculos en lo que se refiere al ruido, anexo al Acuerdo de
Ginebra de 20 de marzo de 1958, o en las Directivas de la Unién Europea que los
regulen.

Ningln tipo de maquinaria o instalaciones de climatizacién o ventilacién forzada
utilizadas en el dmbito de la Comunidad de Madrid podrd superar en mds de 4
dB(A) los limites de emisiéon de ruido establecidos en las directivas de la Unién
Europea que los regulan.

Medidas preventivas establecidas en el Decreto 78/1999

Ordenacién de actividades especificas potencialmente contaminantes.
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Todo vehiculo de traccién mecdnica deberd tener en buenas condiciones de
funcionamiento los elementos capaces de producir ruidos, para que el nivel sonoro
emitido por el vehiculo con el motor en funcionamiento no exceda de los valores
limite de emisidn establecidos en el apartado anterior (art. 4 del Decreto)

No se podrdn utilizar bocinas salvo en los casos de:
Inminente peligro de atropello o colisién.

Vehiculos privados en auxilio urgente de personas.

Servicios PUblicos de urgencia o de asistencia sanitaria.

Estas normas no serén de aplicacién a los vehiculos en servicio de los cuerpos y
fuerzas de seguridad y policia municipal, servicio de extincién de incendios y
salvamentos y otros vehiculos destinados a servicios de urgencia debidamente
autorizados aunque estos vehiculos quedan sujetos a las siguientes prescripciones:

Dispondrdn de un mecanismo de regulacién de la potencia sonora de
sus dispositivos acuUsticos que permita, en funcién de la velocidad del
vehiculo, reducir los niveles de presién sonora de 90 a 70 dB(A), medidos
a 3 m de distancia.

Sus conductores limitardn el uso de los dispositivos de sefalizacién
acUstica de emergencia a los casos de necesidad y cuando no sea
suficiente la sefalizacién luminosa.

Los sistemas de reproduccién de sonido de que estén dotados los vehiculos
no podrdn transmitir al ambiente exterior niveles sonoros superiores a
los mdaximos autorizados en el apartado anterior (art. 12 del Decreto)

Las alarmas instaladas en vehiculos deberédn cumplir con las especificaciones
técnicas en cuanto a niveles de emisién mdxima, en cada una de las posibilidades
de funcionamiento, tiempo mdximo de emisién por ciclo de funcionamiento y
secuencia de repeticién que indique la certificacién del fabricante.

Cuando en determinadas zonas o vias urbanas se aprecie una degradacién
notoria del medio por exceso de ruido imputable al tréfico, los Ayuntamientos
correspondientes podrdn prohibir o limitar dicho tréfico.

Los trabajos realizados en la via piblica, obras publicas y los de edificacién se
ajustardn a las siguientes prescripciones:

El horario de trabajo se encontraré dentro del periodo diurno.

Se adoptardn las medidas oportunas para evitar que se superen los
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valores limite de emisién fijados para la zona respectiva. En caso de que
esto no fuera técnicamente posible, se exigird autorizacién expresa del
Ayuntamiento, estableciéndose el horario para el ejercicio de la actividad.

Se exceptUan de las obligaciones anteriores:
Las obras de reconocida urgencia.

Obras de interés supra municipal, asi declarado por el Consejo de
Gobierno.

Las obras y trabajos que se realicen por razones de seguridad o peligro.

Las obras que por sus inconvenientes no puedan realizarse durante el
periodo diurno.

El trabajo nocturno deberd ser expresamente autorizado por el Ayuntamiento,
el cual determinard los valores limite de emisién que se deberdn cumplir en funcién
de las circunstancias que concurran en cada caso. Dichos valores limite no podrdn
ser superiores a los establecidos en el apartado anterior para el periodo diurno en
la zona correspondiente. (art. 12 del Decreto)

No se podrdn realizar actividades de carga y descarga de mercancias,
manipulacién de cajas, contenedores, materiales de construccion y objetos similares
durante el periodo nocturno, cuando estas operaciones superen los valores limites
establecidos en el apartado anterior (articulos 12 y 13).

Las actividades contempladas en este articulo que justifiquen técnicamente la
imposibilidad de respetar los valores limite de emisién sonora deberdn ser
autorizadas expresamente por el Ayuntamiento correspondiente.

Los servicios publicos de limpieza y recogida de residuos adoptardn las medidas
y precauciones necesarias para cumplir con los limites establecidos en este Decreto.

En los pliegos de condiciones para la adjudicacién de los servicios de limpieza
y recogida de residuos, incluidas las recogidas selectivas, se exigird la informacién
relativa a los niveles de emisién sonora de los vehiculos y maquinaria utilizada
para estos trabajos.

La instalacién en edificios de cualquier sistema de aviso acUstico requerird la
autorizaciéon del Ayuntamiento correspondiente. La solicitud de instalaciéon deberé
especificar el fitular del sistema, las caracteristicas del mismo, el responsable de su
instalacién y desconexién y el plan de pruebas y ensayos iniciales y periddicos.

En cualquier caso, los sistemas de aviso aclstico se ajustardn a las condiciones
siguientes:
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Las pruebas iniciales se realizardn inmediatamente después de la
instalacién y sélo podrdn efectuarse entre las nueve y las veinte horas.

Las pruebas de comprobacién periédicas sélo se podrén realizar como
mdéximo una vez al mes y en un intervalo de tres minutos, dentro del
horario de nueve a veinte horas.

La duracién maxima de funcionamiento continuo del sistema sonoro no
podrd exceder, en ningln caso, de sesenta segundos.

La sefal de alarma sonora se podrd repetir un mdaximo de cinco veces,
separadas cada una de ellas por un periodo minimo de treinta segundos
y méximo de sesenta segundos de silencio, si antes no se ha producido
la desconexién.

Si una vez terminado el ciclo total no hubiese sido desactivado el sistema,
éste no podrd entrar de nuevo en funcionamiento, autorizdndose en
estos casos la emisién de destellos luminosos.

El nivel sonoro méximo autorizado para este tipo de alarmas seré de 85
dB(A), medido a 3 metros de distancia y en la direccién de mdéxima
emisién.

Correccion de la contaminacion acustica

Serd a cargo de la Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Regional, en
colaboracién con los Ayuntamientos. Se encargarén de comprobar que se cumplen
los objetivos establecidos en el Plan de Actuacion.

Cuando los objetivos del Plan de Actuacion se incumplan se declararan zonas
de situacién acustica especial, segin el procedimiento establecido en el Decreto.

Se perseguird la progresiva reducciéon de los niveles de inmisién hasta alcanzar
los objetivos de calidad sonora que les sean de aplicacién. Se podrén adoptar, a
tenor de las circunstancias, todas o algunas de las siguientes medidas:

No podré autorizarse en la zona la puesta en marcha o modificacién de
un emisor sonoro que incremente los niveles de ruido existentes en tanto
permanezcan las condiciones acdsticas que originaron la declaracién.

Se elaborardn programas zonales especificos para la progresiva mejora
del medio ambiente sonoro, que garanticen el descenso de los niveles
de inmisién. Estos programas contendrdn las medidas correctoras a
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aplicar, tanto a los emisores aculsticos como a las vias de propagacién,
los responsables implicados en la adopciéon de las medidas, la
cuantificacién econémica de las mismas y, en su caso, un proyecto de
financiacién. La Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Regional
podré recabar informacién técnica y econémica de la Administracién
General del Estado para la realizacién de estos programas.

Para las edificaciones destinadas a vivienda, usos hospitalarios, educativos
o culturales, localizadas en Zonas de Situacién AcUstica Especial en las
que se incumplan los objetivos de calidad acUstica correspondientes a
su ambiente interior, se establecerdn ayudas dirigidas a financiar
programas especificos de reduccién del nivel de inmisién de ruido en el
ambiente interior, de acuerdo con lo establecido en el Titulo VI del Decreto.

Medidas econémicas, financieras y fiscales

La Comunidad de Madrid y los Ayuntamientos, podrén establecer las medidas
econdmicas, financieras y fiscales adecuadas para:

Fomentar la prevencién de la contaminacién acUstica

Promover programas, procedimientos y tecnologias de reduccién de la
contaminacién acUstica, tanto en la fuente como en la programacién y
los receptores.

Establecer incentivos a la investigaciéon y desarrollo en materia de
sistemas, métodos y técnicas de medida, andlisis y evaluacién de la
contaminacién acUstica, teniendo en cuenta las peculiaridades de las
pequefnas y medianas empresas.

La Comunidad de Madrid y los Ayuntamientos promoverdn, en el émbito de sus
respectivas competencias, el uso de maquinaria y equipos de baja emisién acUstica,
en particular en el marco de la contratacién pablica.

Medidas inspectoras y sancionadoras

Se exigird la adopcién de medidas correctoras, se sefialardn limitaciones, se
realizardn cuantas inspecciones sean necesarias y se impondrdn las sanciones
correspondientes en caso de incumplimiento, de conformidad con lo previsto en la
legislacion aplicable.

Se tomardn medidas cautelares, de forma que cuando se superen en més de 10
dB(A) en el periodo diurno y 7 dB(A) en el nocturno, los valores limite establecidos
en este Decreto, durante la framitacién del correspondiente expediente sancionador,
el Ayuntamiento o la Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Regional en el
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ejercicio de sus respectivas competencias, podrén ordenar, mediante resolucién
motivada, la suspensién, precintado o clausura del foco emisor del ruido.

Para reanudar una actividad que haya sido clausurada, precintada o suspendida,
serd necesario que el titular acredite que, al haber adoptado las medidas necesarias,
cumple los limites establecidos en este Decreto. Si transcurrido un mes desde la
notificacién de la adopcién de las medidas correctoras no se ha girado la visita de
comprobacién, se considerard levantada la clausura, precinto o suspensién

Medidas generales de control de contaminacion acustica

En general, las medidas para controlar la exposicién al ruido y prevenir los
efectos dafinos consisten en:

Reducir el ruido en la fuente
Controlar el ruido en el medio transmisor

Utilizar de medidas protectoras contra el ruido por parte del receptor

Reducir el ruido en la fuente

Se tendrd en cuenta:

Niveles sonoros existentes en cada zona.
Niveles admisibles fijados.

Andlisis del ruido producido por la méquina.

Se sustituird la maquinaria o proceso por ofros que generen menos ruido.
El remachado por la soldadura.

Las prensas mecénicas por prensas hidréulicas.
Los martillos neuméticos por los martillos de accién electromagnética.

Las herramientas portétiles neumaticas (especialmente si no disponen
de silenciosos en los escapes de aire) por las herramientas eléctricas.

Los procedimientos de enderezado o conformado de perfiles metdlicos
por otros a base de gatos, prensas, etc.

Se intentaré reducir el ruido modificando la maquinaria o proceso cuando no
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sea posible la sustitucién:
Usando de anclajes y uniones elésticas.

Reduciendo la velocidad de las corrientes de aire.

Controlar el ruido en el medio transmisor

Puede conseguirse con un adecuado emplazamiento de la fuente sonora,
por ejemplo al aire libre, y de forma que la distancia entre la fuente
sonora y el receptor sea la méxima posible. Por otro lado, hay que tener
en cuenta que situar la fuente de origen en el exterior produciré
contaminacién acUstica

Adecuada planificacién de la construccién.

Colocacién de barreras u obstaculos colocadas estratégicamente, estas
barreras deben ser de mayor tamano que la longitud de onda del ruido
que va a ser desviado.

Mediante técnicas de encerramientos para atenuar el ruido, siempre
que el disefio sea adecuado alrededor bien de la fuente sonora o del
receptor.

Mediante el uso de absorbentes acisticos colocados en techos, suelos y
paredes. Para conductos ruidosos pueden emplearse forros absorbentes
de ruido.

Mediante uso de filtros y silenciadores acUsticos.

Filtro acustico: Es un dispositivo que se utiliza para bloquear el sonido en un rango
de frecuencias particular mientras deja pasar el sonido de otro rango de frecuencias.

Silenciador acustico: Son elementos que se utilizan para reducir el ruido transmitido.

Utilizacion de medidas protectoras contra el ruido por parte del
receptor

El desarrollo de cada una de las medidas se encuentra en los apartados
posteriores.

Uso de equipos de proteccién individual.
Informacién y formacién.

Control administrativo de la exposicién
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Medidas Técnicas, Administrativas y Formacion

El informe Dobris (“El medio ambiente en Europa”) muestra un estudio exhaustivo
en el que se hace un diagndstico de la situacién medioambiental en Europa.

Recoge en tres apartados las medidas que se podian adoptar en materia de
prevencion de la contfaminacién acUstica, dividiéndolas en medidas técnicas, medidas
administrativas y medidas relacionadas con la educacién y la informacién.

Europe’s Environment - The Dobris Assessment. Afio de publicacién: 1995. Publicado por: EEA
(European Environment Agency)

Medidas Técnicas

Tienen como obijetivo eliminar el ruido o reducirlo al minimo nivel posible. Entre
estas medidas tenemos:

Planificacién de los usos del suelo y orientacién de los edificios.
Reduccién de la emisién mediante la reduccién de la fuente.
Medidas para obstruir la trayectoria del ruido.

Medidas para proteger al receptor involuntario.

Reduccién del ruido de los neumdticos y desarrollo de nuevos pavimentos
mds silenciosos.

Motores con nueva tecnologia.

Planes de gestién del tréfico.

Medidas Administrativas

Su objetivo es la reduccidn del riesgo, pero no actGan sobre los niveles de ruido
existentes. En apartados anteriores, (Decreto 78/1999, de la Comunidad de Madrid),
se hace referencia dichas medidas administrativas pero de aplicacién exclusiva a la
Comunidad de Madrid y reguladas por el Decreto indicado. Las medidas
administrativas mds comunes son:
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Imposiciéon o recomendacién de limites para los niveles de exposicién
diurna y nocturna.

Establecer criterios y metodologias comunes para la medicién del ruido.

Control en la fuente de las emisiones de ruido para los vehiculos de
tfransporte.
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Especificaciéon legal de las emisiones maximas de ruido por parte de los
productos.

Requisitos minimos en las propiedades acUsticas de los edificios, como
parte de los codigos nacionales de construccién.

Poder de las autoridades locales para controlar el ruido de actividades
recreativas mediante sistemas de concesién de licencias (por ejemplo,
conciertos de musica rock).

Imposicién de limites de velocidad.

Aplicacién répida y eficiente de las normas vigentes.

Formacion e Informacion
Mejorar el control de ruido en las reas urbanas.
Aumentar el nimero de expertos en ruido.
Iniciar actividades de investigacién y desarrollo.

Promover la sensibilizacién de la opinién piblica facilitando informacién
objetiva; por ejemplo, sobre las medidas adoptadas contra el ruido y el
numero de quejas recibidas.

Influir en la conducta de las personas para evitar la generacién de
ruido.

Prevencion del ruido en el émbito laboral

Obligaciones del empresario

Esté especificamente regulado en el RD 286/2006 de 10 de marzo sobre la
proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién al ruido.

En el art. 4 del RD 286/2006 se establece que los riesgos derivados de la
exposicién al ruido deberdn eliminarse en su origen o reducirse al nivel més bajo
posible, teniendo en cuenta los avances técnicos y la disponibilidad de medidas de
control del riesgo en su origen.

La reduccién de estos riesgos se basard en los principios generales de prevencién
establecidos en el articulo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y tendré en
consideracién especialmente:

Otros métodos de trabajo que reduzcan la necesidad de exponerse al
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ruido

La eleccién de equipos de trabajo adecuados que generen el menor
nivel posible de ruido, habida cuenta del trabajo al que estén destinados,
incluida la posibilidad de proporcionar a los trabajadores equipos de
trabajo que se ajusten a lo dispuesto en la normativa sobre
comercializacién de dichos equipos cuyo objetivo o resultado sea limitar
la exposicion al ruido

La concepciédn y disposicién de los lugares y puestos de trabajo

La informacién y formaciéon adecuadas para ensefar a los trabajadores
a utilizar correctamente el equipo de trabajo con vistas a reducir al minimo
su exposicién al ruido

La reduccién técnica del ruido:

Reduccién del ruido aéreo, por ejemplo, por medio de pantallas, cerramientos,
recubrimientos con material acUsticamente absorbente

Reduccién del ruido transmitido por cuerpos sélidos, por ejemplo mediante
amortiguamiento o aislamiento

Programas apropiados de mantenimiento de los equipos de trabajo, del lugar de
trabajo y de los puestos de trabajo

La reduccién del ruido mediante la organizacién del trabajo:
Limitacién de la duracién e intensidad de la exposicién

Ordenacién adecuada del tiempo de trabajo

Una vez evaluado el riesgo, cuando se sobrepasen los valores superiores de
exposicion que dan lugar a una accién, el empresario establecerd y ejecutard un
programa de medidas técnicas y/o de organizacién que deberdn integrarse en la
planificacién de la actividad preventiva de la empresa, destinado a reducir la
exposicion al ruido, teniendo en cuenta en particular las medidas anteriores.

Los lugares de trabajo en que los trabajadores puedan verse expuestos a niveles
de ruido que sobrepasen los valores superiores de exposicién que dan lugar a una
accién, serdn objeto de una sefalizacién apropiada. Cuando sea viable desde el
punto de vista técnico y el riesgo de exposicién lo justifique, se delimitarén dichos
lugares y se limitard el acceso a ellos.

Cuando, debido a la naturaleza de la actividad, los trabajadores dispongan de
locales de descanso bajo la responsabilidad del empresario, el ruido en ellos se
reducird a un nivel compatible con su finalidad y condiciones de uso.

El empresario adaptard las medidas mencionadas en este articulo a las
necesidades de los trabajadores especialmente sensibles.
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Las obligaciones del empresario con respecto a la prevencién en materia de

ruido, se recogen en la siguiente tabla:

RO BEA/1006 o 10 dy manm -
avaluafiin 80

el grpreani, wegon ey niveies dy grpoacion hallades n i

Cibgaicng prevmiivas
nesgas (valsres mmaumﬁ,‘ hallaAsi rmnmm;

Wl halcdos” A 8 5omar pos &l #mp
EF At &Y aeitabsa Spa " Lok S0 Nt oy A doqpodncidet o s R i (e v S
Gngen G rdciauid o Sredd mis B podatis © Le defreiain G 68 nehgtd ques b Fan G Sondeierar
viena & el A 10 las Sasgna san i seguriiad i i asie Semadad o go Sosaln cears o i
BApOSICR o o, B paricuie s PSS parT ksl
L rehuciln e endon: iimnigon b Liskird o koo priceCpei. evieet e e L vt el Al 159
I LPRL losmando #n Cusnis apascaimants
5 rivel S SYRaALSEAR
? T U BT mmum
B b = B3 BA) - wauis de rabei mha woken puUTe.
L] . WTWMHM.W
- mm-m“yw
EIUEETIE G AR
B durcchdn chel roRds ripchints b ong s il inbsapo, it L durmcin @
il oo yio crdenands & Sabag
el g eposicasn L 7,120 El smp pondn 3 da fos. i
Lims » BOOBGA)  TF ElSmpresanc lomantanh b uio
. Am T Ellamg P SRR At &0 [ P L ]
el P Locs i LpAL
.1:5:&1:.]“
Dienamiads gn g A 2
o ot : Al B Foasrachln & Iioimaciln
SLDORCRI Gl Annwuu---nm
TUgr & Una sockin’ wglancia caanda haya risgu. BN tspecicar gun 582 Bbis para la sudictn
! il e b Pl v D b bk siores o uil el
iy e Lo oS
At 4.7 El emgiesanio silaldeoerd v aleculard un programa de medidas thonicas v
de organizacibn qug Do Mbegrargd o 1a planificacdn de la actividad crgwentivg,
= vl e oposiciin  destinado & redudir ks expogickin # nuido.
dang squvinte  Tambidn g2 debecd tafalizar los lugares & trabaje donde o pusdan sobrepasar los
Lopg ® BROUAL  wlonid duprionsd o expoiscion que dan lugar & und Socidn (A, 4,30 de proeeerd de
. Tuggaris di descanis sdecuadis (A, 4,47 v s adagtachn eslas medidas o brabajadores
= il 0 ke = 13T gpecipberente sensities (At 4,5)
At :.;.grummmmm
A 1 ABA whIAT i G UAREAR FLRAA Rl 18 IAdLTEin 1
3 P nmpulm o pm._- uqmr
m-’ ML}hﬂm“mmhMWnd-ﬂmH*hﬂh
QUREE A 81 Vgl g b s
bt i e ™ 1. wglancis teandg mwuwwmmmhm
. Conmal Sa I ASAA SUSE AR I8 A
miriTa de ires o
Ar § Formaciin g infgrmaciin
= rvel g apoaksesn A B Ls avposkciin G 108 Irabajadoned nd pudd BUDSTEr Sl valor limdy
BRARS | RAFAAM
U Ling s ™ Sl-onu.m & EMprELING dete:
AT i) Sclan paen oo b :

. WMMmummm
- CAMBGE N SN B POVERCISN i PASIRCSIN VGRABAL B N S SILAr U sl
ot

e—

Por olrm parle, B 58 Speies a5le valor, 1o Gelagadon Fan de walorsr § e debe inbemamps I

'EIRD permiba ukilizar o nivil 08 exposickin semanal al ruide para avaluar los niveles de naido @ oE qua
estin rxpuestos Ins trabajadores cuando se justifigue gue se realizan actividades en las que la cxposicitn
diaria al rukd varia congiderablemente de una jormada laboral & Otra. Para elio $& establece que &l valor

lirmite de exposcion Lisg, e igual a 8F dB{A). Ver Art. 5.3

2 are 5.2 Pare 8 deterrinacidn oo Ia exposicién real del trabajador 26 tendrd &n cuerits Ib BrenLBeisn
que procuran los protectores auditives individuales; para la determinaciin de los niveles de exposiciin

qui dan hegar & unn accidn, no se tendedn on cuenta los

efectos producides por dichas prosectones.

119



RIESGOS LABORALES RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE

Informacion y formacion a los trabajadores

En el art. 9 del RD 286/2006, se establece que el empresario velaréd porque los
trabajadores que se vean expuestos en el lugar de trabajo a un nivel de ruido igual
o superior a los valores inferiores de exposicién que dan lugar a una accién y/o sus
representantes reciban informacién y formacién relativas a los riesgos derivados de
la exposicién al ruido, en particular sobre:

La naturaleza de tales riesgos

Las medidas tomadas en aplicacién del presente real decreto con objeto
de eliminar o reducir al minimo los riesgos derivados del ruido, incluidas
las circunstancias en que aquéllas son aplicables

Los valores limite de exposicién y los valores de exposicién que dan
lugar a una accién establecidos en el articulo 5

Los resultados de las evaluaciones y mediciones del ruido efectuadas en
aplicacién del articulo 6, junto con una explicacién de su significado y
riesgos potenciales

El uso y mantenimiento correctos de los protectores auditivos, asi como
su capacidad de atenuacién

La conveniencia y la forma de detectar e informar sobre indicios de
lesién auditiva

Las circunstancias en las que los trabajadores tienen derecho a una
vigilancia de la salud, y la finalidad de esta vigilancia de la salud

Las précticas de trabajo seguras, con el fin de reducir al minimo la
exposiciéon al ruido

Protecciéon individual

En caso de que no puedan establecerse otras medidas para prevenir los riesgos
derivados de la exposicién al ruido, se pondrdn a disposicién de los trabaja-dores,
para que los usen, protectores auditivos individuales apropiados y correc-tamente
ajustados, con arreglo a las siguientes condiciones (art. 7 RD 286/2006):
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Cuando el nivel de ruido supere los valores inferiores de exposicién que
dan lugar a una accién, el empresario pondré a disposiciéon de los
trabajadores protectores auditivos individuales

Mientras se ejecuta el programa de medidas a que se refiere el articulo
4.2 y en tanto el nivel de ruido sea igual o supere los valores superiores
de exposicidon que dan lugar a una accién, se utilizardn protectores
auditivos individuales
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Los protectores auditivos individuales se seleccionardn para que supriman
o reduzcan al minimo el riesgo

El empresario deberd hacer cuanto esté en su mano para que se utilicen
protectores auditivos, fomentando su uso cuando éste no sea obligatorio
y velando por que se utilicen cuando sea obligatorio. Incumbiré al
empresario la responsabilidad de comprobar la eficacia de las medidas
adoptadas

Cuando se recurra a la utilizacién de equipos de proteccién individual,
las razones que justifican dicha utilizacién se hardn constar en la
documentacién prevista en el articulo 23 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre

La proteccién personal auditiva deberia ser la Gltima medida a tener en cuenta
para proteger la salud de los trabajadores, procurando eliminar o reducir el riesgo
en el origen.

Los equipos de proteccién auditiva deberdn indicar el valor de la atenuacién
acuUstica que proporcionan.

Los protectores auditivos deberdn llevar el marcado CE e ir acompafados de
una declaracién del fabricante, indicando los requisitos bdsicos y sometiendo su
fabricacién a un “examen de tipo” por un Organismo acreditado para ello para
verificar que cumplen con las condiciones y requisitos establecidos.

FABRICANTE
DOCUMENTACION
TECNICA
EXAMEN MARCADO
DE TIPO CE
EJEMPLARES
DEL EPI
ORGANISMO
NOTIFICADO

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los
equipos de proteccién individual, se establecen las condiciones de seleccién, uso y
mantenimiento de los EPI’s. En lo que respecta a los protectores auditivos, el
empresario deberd primero evaluar el riesgo existente, instaurar las medidas técnicas
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necesarias para combatir el riesgo en su origen y, en ultima instancia, proporcionar
protectores auditivos adecuados al riesgo existente.

La normativa establece que a la hora de seleccionar los protectores, el empresario
deberd contar con la participacién de los trabajadores.

El empresario determinard las condiciones de utilizacién, tales como el tiempo,
el mantenimiento y la informacién que se debe dar a los trabajadores sobre la
utilizacion de los mismos.

La norma guia UNE EN 458 amplia las consideraciones de la Normativa en
cuanto a la utilizacién de protectores auditivos.”

NORMATIVA RUIDO

REALES DECRETOS DE PROTECCION AUDITIVA

REAL DECRETO REAL DECRETO
1407/92 773/97
Comercializacién Utilizacién
E.Pl. E.Pl.
* Requisitos protectores * Seleccién
* Ensayos * Uso
* Medida atenuacién * Cuidado

Control de la funcién auditiva

Segun el RD 286/2006 en el art. 11 regula la vigilancia de la salud en el caso
de que exista de un riesgo para la salud de los trabajadores, que el empresario
deberd ofrecer y el trabajador deberd someterse.

Los trabajadores cuya exposicién al ruido supere los valores superiores de
exposicion que dan lugar a una accién tendrén derecho a que un médico, u otra
persona debidamente cualificada bajo la responsabilidad de un médico, a través
de la organizacién preventiva que haya adoptado la empresa, lleven a cabo controles
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de su funcién auditiva. También tendrdn derecho al control audiométrico preventivo
los trabajadores cuya exposicién supere los valores inferiores de exposicién que
dan lugar a una accién cuando la evaluacién y la medicién indiquen que existe
riesgo para su salud.

La vigilancia de la salud incluird la elaboracién y actualizacién de la historia
clinico-laboral de los trabajadores sujetos a la misma. El trabajador tendrd acceso,
previa solicitud, al historial que le afecte personalmente.

Cuando el control de la funcién auditiva ponga de manifiesto que un trabajador
padece una lesién auditiva diagnosticable, el médico responsable de la vigilancia
de la salud evaluard si la lesién puede ser consecuencia de una exposicién al ruido
durante el trabajo. En tal caso, el médico u otro personal sanitario competente
comunicard al trabajador el resultado que le atafie personalmente y por su parte,
el empresario deberd:

Revisar la evaluacién de los riesgos

Revisar las medidas previstas para eliminar o reducir los riesgos, incluida
la posibilidad de exigir el uso de los protectores auditivos, durante la
revision de aquellas medidas y hasta tanto se eliminan o reducen los
riesgos

Tener en cuenta las recomendaciones del médico responsable de la
vigilancia de la salud al aplicar cualquiera otra medida que se considere
necesario para eliminar o reducir riesgos, incluida la posibilidad de
asignar al trabajador otro trabajo donde no exista riesgo de exposicién

Disponer una vigilancia sistemética de la salud y el examen del estado
de salud de los demds trabajadores que hayan sufrido una exposicién
similar
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RUIDO

Legislacién

n esta seccién recopilamos los enunciados de la legislacién

vigente relativa al ruido ambiental y laboral, dentro de la

Unién Europea, el Estado Espafiol, la Comunidad de Madrid,
asi como otras normativas que afectan a este tema.

Union Europea

Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de
junio de 2002, sobre evaluacién y gestién del ruido ambiental

Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de
febrero de 2003, sobre las disposiciones minimas de seguridad y de
salud relativas a la exposicién de los trabajadores a los riesgos derivados
de los agentes fisicos (ruido) (decimoséptima Directiva especifica con
arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE)

Estado Espanol

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido
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Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestién del ruido ambiental

Real Decreto 286/2006, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acUstica, objetivos de calidad y
emisiones acUsticas.

Orden del Ministerio de Fomento, de 25 de septiembre de 2007, por la que se regula el
control metrolégico del Estado de los instrumentos destinados a la medicién de sonido
audible y de los calibradores acusticos, para los de tipo 2/clase 2

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en
el entorno debidas a determinadas méquinas de uso al aire libre (modificado por el RD
524/2006).

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para
la comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccién individual

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

Comunidad de Madrid

Decreto 78/1999, de 27 de mayo, por el que se regula el régimen de proteccién contra la
contaminacién acustica

Otra normativa

Norma UNE-EN 61672-1 (2005) Electroacistica. Sonémetros. Parte 1: Especificaciones
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Norma UNE-EN 61672-2 (2005) Electroacistica. Sonémetros. Parte 2: Ensayos de evaluacién
de modelo

CEl 651 (Especificaciones de equipos)

CEI 804 (Especificaciones de equipos que integran y ponderan el ruido
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VIBRACIONES

Caracterizacion

as vibraciones suelen ser fenémenos fisicos no deseables,

asociadas a méquinas accionadas por motores. Realmente,

es dificil poder evitar las vibraciones, ya que suelen ser el
resultado de efectos dindmicos producidos por desajustes entre las
piezas o elementos que constituyen los motores y desequilibrios de
los componentes giratorios.

A menudo, la exposicién a las vibraciones, estd ligada a la
exposicién a contaminacién aclstica, siendo este fenémeno mas
patente en el dmbito laboral. Esto es debido a que ambos
contaminantes fisicos tienen el mismo origen, y producen movimientos
oscilatorios, parcialmente sonoros y en parte infrasonoros. Pero los
efectos que producen unos y otros son diferentes por completo.

En el caso de las vibraciones, producen efectos adversos que van
desde trastornos del sistema nervioso central hasta lesiones fisicas,

sin olvidar las lesiones de tipo vascular, como el “Sindrome de dedos
blandos”.

Desarrollaremos las propiedades de las vibraciones y la necesidad
de la aplicacién de medidas de prevencién, proteccién y control para
minimizar sus efectos.
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Definiciones

Perturbacién producida por un emisor acUstico que provoca la oscilacién periddica
de los cuerpos sobre su posicién de equilibrio.

La vibracién mecdnica que, cuando se transmite a todo el cuerpo, conlleva riesgos
para la salud y la seguridad de los trabajadores, en particular, lumbalgias y lesiones de
la columna vertebral.

La vibraciéon mecdénica que, cuando se transmite al sistema humano de mano y
brazo, supone riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores, en particular,
problemas vasculares, de huesos o de articulaciones, nerviosos o musculares. Estos
movimientos oscilatorios pueden ser rotaciones, traslaciones o, como ocurre
generalmente, movimientos complejos en los que intervienen al mismo tiempo rotaciones
y traslaciones. Se pueden describir en términos de aceleraciones, de velocidades o de
desplazamientos reales de las masas afectadas. El cuerpo oscilante puede ser un gas,
un liquido o un sélido, pero normalmente las vibraciones que causan mayores problemas
en el medio laboral son las propagadas por sélidos

El grado de perturbacién que provoca el ruido o las vibraciones a la poblacién,
determinado mediante encuestas sobre el terreno.

Resonancia: se dice que un sistema vibratorio entra en resonancia cuando la
frecuencia natural de vibracién coincide con la frecuencia de la excitacién.

Un valor de un indice que no debe ser sobrepasado y que de superarse, obliga a
las autoridades competentes (o al empresario, segin sea el caso) a prever o a aplicar
medidas tendentes a evitar tal superacién.

1: Segdn RD1367/07 de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acistica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas. 2: Segin el RD 1311/2005 de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicién a vibraciones mecénicas 3: Segin el RD 1311/2005 de 4 de noviembre, sobre la
proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que
puedan derivarse de la exposicién a vibraciones mecdnicas
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Magnitudes y Valores Limite

Magnitudes

El nimero de veces que se produce la oscilacién en una unidad de tiempo (n° de
ciclos por segundo) y se mide en Hertzios (Hz). Las vibraciones estdn compuestas por
la suma de varias vibraciones de diferente frecuencia.

Es el desplazamiento de la masa respecto a su situacién de equilibrio. Se mide en
metros (m).

Es el tiempo que tarda la onda en pasar por el siguiente punto con la misma
direccién y sentido. Se mide en segundos (seg).

Desplazamiento de la particula vibrante en un segundo. Se mide en metros por
segundo (m/s). El umbral de percepcién es de 107 m/s.

Variacién de la velocidad en un segundo. Se mide en metros por segundo al cuadrado
(m/s?). El umbral de percepcién es de 106 m/s%. también se puede medir en escala
logaritmica.

Wave

+——— Wavelength — 4

I

Distance ———»
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Son especialmente interesantes las componentes en frecuencia de la sefial de
vibracién, que coinciden con aquellas frecuencias caracteristicas de la estructura
receptora (resonancia). Son las que ocasionan los efectos mds severos sobre la salud.
Para la exposicién de vibraciones mano-brazo, el rango de frecuencias (en bandas de
octava) comprende las frecuencias centrales entre 8 Hz'y 1000 Hz. Para exposicidén a
las de cuerpo completo, el rango de frecuencias (expresado en bandas de octava),
comprende las frecuencias centrales entre 1 Hz y 80 Hz. Es decir, si se estudia la
exposicién de un trabajador a vibraciones mano-brazo, solo debe interesar la cantidad
de energia vibratoria transmitida dentro del rango de frecuencias comprendido entre
8y 1000 Hz (El intervalo de medida serd un tercio de octava fuera de los limites del
rango de inferés esto es, entre 6,3 Hz. y 1250 Hz). Asi consideramos como no dafinas
las frecuencias por encima o por debajo de los limites de este rango.

A efectos de zonificacion y de objetivos de calidad actstica, segin el RD 1367/
2007, se define el siguiente Indice para las vibraciones:

L., : (Indice de vibracién): el indice de vibracién asociado a la molestia, o a los
efectos nocivos, producidos por vibraciones. El indice de vibracién, L_, en decibelios
(dB), se determina aplicando la férmula siguiente:

Law = a
Siendo: 0

- a,,: el méximo del valor eficaz (RMS) de la sefial de aceleracién, con ponderacién
en frecuenciaw_, en el tiempo t, a_(t), en m/s2,

: la aceleracién de referencia (a, = 10 m/s?).
Donde:

- La ponderacién en frecuencia se realiza segin la curva de atenuacién w_ definida
en la norma ISO 2631-2:2003: Vibraciones mecdénicas y choque - evaluacién de la
exposicién de las personas a las vibraciones globales del cuerpo - Parte 2 Vibraciones
en edificios 1 - 80 Hz.

- El valor eficaz a , () se obtiene mediante promediado exponencial con constante
de tiempo 1s (slow). Se considerard el valor méximo de la medicién a,. Este pardmetro
estd definido en la norma I1SO 2631-1:1997 como MTVV (Maximum Transient Vibration
Value), dentro del método de evaluacién denominado «running RMS».
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Valores Limite:

Debemos distinguir entre lo establecido fuera del émbito laboral, segin el RD1367/
07 de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas; en base al cual establece lo siguiente:

Ningun valor del indice supera los valores fijados en el anexo |I.

Uso del edificio indice de vibracién L,
Vivienda o uso residencial 75
Hospitalario 72
Educativo o cultural 72

Los valores fijados en la tabla C, del anexo Il podrdn superarse para un nmero de
eventos determinado de conformidad con el procedimiento siguiente:

Se consideran los dos periodos temporales de evaluacién siguientes: periodo
dia, comprendido entre las 07:00-23:00 horas y periodo noche,
comprendido entre las 23:00-07:00 horas.

En el periodo nocturno no se permite ningln exceso.
En ningln caso se permiten excesos superiores a 5 dB.

El conjunto de superaciones no debe ser mayor de 9. A estos efectos cada
evento cuyo exceso no supere los 3 dB serd contabilizado como 1 y si los
supera como 3.

En cuanto a lo establecido en el dmbito laboral, segin el RD 1311/2005 de 4 de
noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a
los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecdnicas:

Para la vibracién transmitida al sistema mano-brazo:

El valor limite de exposicién diaria normalizado para un periodo de referencia
de ocho horas se fija en 5 m/s2.
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SISTEMA DE TRANSMISION DE VIBRACIONES
MANO - BRAZO

BASICENTRICO - ":

Drirecciones de los cjes:

X dorso — palma de la mano
Y linea nudillos

7 mano — interior brazo

SISTEMA DE TRANSMISION DE VIBRACIONES
CUERPO COMPLETO

Lireccion de los ejes:

Z X pecho - espalda
¥ hombro - hombro

Z cabeza — pies

£
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El valor de exposicién diaria normalizado para un periodo de referencia de ocho
horas que da lugar a una accién se fija en 2,5 m/s2.

Para la vibracién transmitida al cuerpo entero:

El valor limite de exposicién diaria normalizado para un periodo de referencia
de ocho horas se fijaen 1,15 m/s2.

El valor de exposicién diaria normalizado para un periodo de referencia de ocho
horas que da lugar a una accién se fija en 0,5 m/s2.

Caracteristicas de las vibraciones

Las vibraciones se transmiten hacia el organismo de varias formas, dependiendo
de los puntos de contacto entre la persona y el foco emisor o vehiculo transmisor. Las
vibraciones son trasmitidas al tronco por medio de las extremidades inferiores, si el
sujeto estd de pie, o de la pelvis si estd sentado. Si se utilizan herramientas vibrdtiles,
las vibraciones se transmiten, a través de las extremidades superiores, a la cabeza y al
fronco.

Existen, por lo tanto, dos esquemas de transmisién:

Sistema mano-brazo: se presentan cuando se emplean herramientas
vibrétiles - portdtiles como martillos neumdticos, tronzadoras, taladros. El
comportamiento mecdnico de este sistema viene estudiado como la
resistencia (o impedancia) a vibrar. En funcién de esta resistencia, la
exposicién a bajas frecuencias (<50 Hz) afectan en mayor medida al codo
y al hombro mientras que las frecuencias elevadas afectan a dedos y a
manos.

Cuerpo completo: el cuerpo humano contiene elementos que presentan
resonancias cuya respuesta al campo vibracional es maxima, es por esto
que los efectos de las vibraciones pueden ser causados por una sola
frecuencia resonante. Depende de la posicién de la persona, si estd de pie
o sentado y de factores individuales, como la constitucién fisica, la edad, el
estado general de salud, etc.

llustraciones de ambos sistemas en la pégina izquierda
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Tipos de vibraciones: Clasificacion

La clasificacién de las vibraciones se puede hacer atendiendo a diversos criterios:
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Muy baja frecuencia: <1 Hz
Baja frecuencia: entre 1 Hzy 20 Hz

Alta frecuencia: entre 20 Hz y 1.000 Hz

Periédicas: no existen fuerzas externas que modifiquen la amplitud del
movimiento, y el suceso se repite en el tiempo.

No periddicas: producidas por impactos no periddicos.

Aleatorias: el movimiento vibratorio no se repite exactamente, debido a
que actla sobre él fuerzas externas. Son las més frecuentes, se componen
de varias frecuencias.

Cuerpo completo

Mano-brazo

Vibraciones originadas en procesos de transformacién: prensas,
tronzadoras, trituradoras, etc...

Vibraciones generadas por maquinaria, equipos de trabajo y herramientas:
motores, generadores, vehiculos, etc...

Vibraciones producidas por fallos y desgaste: de disefio, de uso, de
mantenimiento, de funcionamiento, ...

Vibraciones de origen natural: sismicas.



Riesgo Fisico

psicolégicos, mUsculo-esqueléticos y de percepcién.

I os efectos de las vibraciones pueden ser fisiolégicos,
También pueden influir en la productividad de los trabajadores.

Entre las variables que determinan el efecto en las personas
destacan:

* La frecuencia y aceleracién
* Eltiempo de exposiciéon

* Eltipo de fuente y la transmisién, ya sea a todo el cuerpo
o al sistema mano-brazo

* La direcciéon de las vibraciones, en relacién con los ejes
orfogonales.

Efectos de las vibraciones segun la frecuencia

Vibraciones de muy baja frecuencia

* Estimulacién del laberinto del oido interno, que asociado
con la afectacién del nervio vesticular puede causar
vértigo, perdida de audicién, zumbidos, presién y dolor
en el oido.
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Trastornos del sistema nervioso central:

Mareos y vémitos (el mareo del viajero): también llamada “cinetosis”,
trastorno del equilibrio que se manifiesta como una sensacién desagradable
de inestabilidad, acompafada de alteraciones digestivas y otros sinftomas
como bostezos, nauseas, sudores frios, palidez e incluso vémitos.

Vibraciones de baja frecuencia

Lumbalgias, lumbocidticas, hernias, pinzamientos discales.

Agravamiento de lesiones raquideas menores e incidencia sobre trastornos
debidos a vicios posturales.

Sintomas neurolégicos: variacién del ritmo cerebral, alteraciones del
equilibrio.

Trastornos de visién por resonancia.

Vibraciones de alta frecuencia

Trastornos ésteo-articulares identificables radiolégicamente, tales como:
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Artrosis hiperostosante del codo

Lesiones de mufieca como malacia del semilunar o osteonecrosis de
escafoides carpiano. La malacia del semilunar consiste en una enfermedad
del hueso semilunar del carpo que cursa con dolor progresivo, pérdida de
movimiento, colapso del carpo y artrosis. La historia natural de la patologia
lleva a un carpo rigido doloroso a los pequefios movimientos, provocando
una gran incapacidad?2. Con los afios el dolor disminuye, pero persiste la
falta de movilidad. La osteonecrosis de escafoides carpiano

Afecciones angioneurdticas de la mano, calambres, trastornos de la
sensibilidad. Expresién vascular manifestada por crisis del fipo de dedos
muertos llamado Sindrome de Raynaud. El sindrome de Raynaud es un
cuadro clinico caracterizado por ataques episédicos de vasoconstriccién de
las arterias y arteriolas de las extremidades como los dedos de la mano y
pies, en ocasiones las orejas y la nariz, en respuesta al frio o a estimulos
emocionales. Un ataque clésico consiste en la palidez de la porcién distal
de la extremidad, seguida de cianosis (coloracién azul o livida de la piel
por causa de oxigenacién insuficiente) y de rubor (enrojecimiento
inflamatorio), acompafada de parestesias (trastorno de la sensibilidad),
generalmente como ardor.

Aumento de la incidencia de enfermedades estomacales.
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Efectos de las vibraciones segun el tipo de vibracion

Vibraciones de cuerpo completo

Depende de la frecuencia de vibracién, la direccién de la vibracién, el punto de
contacto con el cuerpo y la duracién de la exposicién a la vibracion

Pueden deteriorar la adquisicién de informacién (p. ej., por los ojos), la salida de
informacién (p. ej., mediante movimientos de las manos o de los pies) o los procesos
centrales complejos que relacionan la entrada con la salida (p. €]., aprendizaje, memoria,
toma de decisiones).

Las alteraciones tipicas de una “respuesta de sobresalto” se normalizan con la
exposicién continuada. Otras reacciones contindan o se desarrollan de modo gradual.
A menudo no es posible encontrar relacién directa entre las alteraciones de las funciones
fisiolégicas con las vibraciones, ya que suelen influir otros factores como elevada tensién
mental, ruido y sustancias toxicas.

La ausencia de control de informacién durante las vibraciones de cuerpo completo
es la alteracién mds clara de la funcién fisiolégica normal del sistema neuromuscular.
La columna puede verse sometida a una carga mayor debido a la reduccién de la
estabilizacién muscular de la misma a frecuencias de 6,5 a 8 Hz y durante la fase
inicial a un desplazamiento brusco hacia arriba. A pesar de la débil actividad EMG
causada por las vibraciones de cuerpo completo, la fatiga de los musculos de la espalda
durante la exposicién a las vibraciones puede ser superior a la que se observa en
posturas sentadas normales sin vibraciones de cuerpo completo. Los reflejos de los
tendones pueden disminuir o desaparecer temporalmente durante la exposicién a las
vibraciones de cuerpo completo a frecuencias superiores a 10 Hz.

El aumento de ventilacién obedece en parte a oscilaciones del aire en el sistema
respiratorio. Las alteraciones respiratorias y metabélicas pueden no corresponderse,
lo que posiblemente sugiere una perturbacién de los mecanismos de control de la
respiracién. Se han comunicado diversos hallazgos, en parte contradictorios, sobre
alteraciones de las hormonas adrenocorticotrépicas (ACTH) y las catecolaminas.

Los experimentos con exposicion combinada, a corto plazo y prolongada, a ruido y
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vibraciones de cuerpo completo, parecen sugerir que las vibraciones tienen un pequefo
efecto sinérgico sobre la audicién.

o Riesgo para la salud de la columna vertebral: existe un riesgo elevado
para la salud en la columna vertebral de los trabajadores expuestos durante
muchos afios a intensas vibraciones de cuerpo completo

o Ofros riesgos para la salud

No hay estudios concluyentes sobre la relacién causa efecto entre las vibraciones
de cuerpo completo y alteraciones del sistema nervioso central o el sistema vestibular.
En algunos estudios, se ha observado un aumento adicional de los desplazamientos
permanentes del umbral (PTS) de audicién tras una exposicién combinada de larga
duracién a las vibraciones de cuerpo completo y al ruido.

Se han detectado cuatro grupos principales de alteraciones circulatorias con mayor
incidencia entre trabajadores expuestos a vibraciones de cuerpo completo:

- Trastornos periféricos, tales como el sindrome de Raynaud, cerca del punto
de aplicacién de la vibracién de cuerpo completo (es decir, los pies de los
operarios en posiciéon de pie o, en menor grado, las manos de los
conductores).

- Venas varicosas de las piernas, hemorroides y varicocele.
Cardiopatia isquémica e hipertensién.

- Alteraciones neurovasculares.

Se cree que el aumento del riesgo de aborto, alteraciones menstruales y anomalias
posicionales (p. ej., desprendimiento de Utero) puede estar relacionado con la exposicion
de larga duracién a las vibraciones de cuerpo completo. En algunos estudios, se ha
observado una mayor incidencia de prostatitis, aunque no estén confirmados.

Vibraciones Brazo-Mano

Los resultados experimentales indican que la sensibilidad humana a la vibracién
disminuye a medida que aumenta la frecuencia, tanto en lo que se refiere a los niveles
de vibracién confortables como molestos. La vibracién vertical parece causar mayor
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malestar que la vibracién en otras direcciones. Se ha observado también que el malestar
subjetivo estd en funcién de la composicién espectral de la vibracién y de la fuerza de
agarre ejercida sobre la empufAadura que vibra.

La exposicién aguda a vibraciones transmitidas a las manos puede causar un aumento
temporal de los umbrales vibrotdctiles debido a una depresién de la excitabilidad de
los mecanorreceptores de la piel. La exposicion al frio agrava la depresién tactil inducida
por las vibraciones. En trabajadores expuestos a vibraciones que trabajan habitualmente
en ambientes frios, los episodios repetidos de deterioro agudo de la sensibilidad tdctil
puede conducir a una reduccién permanente de la percepcién sensorial y a la pérdida
de destreza de manipulacién lo que, a su vez, puede interferir en la actividad laboral
y elevar el riesgo de lesiones graves por accidentes.

algunos investigadores han comunicado que la exposicién prolongada a vibraciones
transmitidas a las manos puede producir alteraciones esqueléticas caracteristicas en
las manos, muiiecas y codos, aunque es un tema controvertido ya que ofros autores
sostienen que no hay relacién directa probada.

Los trabajadores que manejan herramientas vibrantes pueden sufrir hormigueo y
adormecimiento de dedos y manos. Si la exposicién a las vibraciones continta, estos
sintomas tienden a empeorar y pueden interferir con la capacidad de trabajo y las
actividades de su vida diaria. Los trabajodores expuestos a vibraciones pueden presentar
umbrales vibratorios, térmicos y téctiles mds elevados en los reconocimientos clinicos.
Se ha sugerido que la exposicién continua a las vibraciones no solo puede deprimir la
excitabilidad de los receptores de la piel sino también inducir alteraciones patolégicas
en los nervios de los dedos, tales como edema perineural, seguido de fibrosis y pérdida
de fibra nerviosa.

Los trabajadores expuestos a vibraciones pueden quejarse de debilidad musculary
dolor en las manos y brazos. En algunos individuos la fatiga muscular puede causar
discapacidad. En algunos estudios de seguimiento de leAadores se ha comunicado una
disminucién de la fuerza de agarre de la mano. También se han comunicado otros
trastornos relacionados con el trabajo en trabajadores expuestos a vibraciones, como
tendinitis y tenosinovitis en las extremidades superiores, y contractura de Dupuytren,
una enfermedad del tejido fascial de la palma de la mano. No obstante, la asociacion
con vibracién transmitida a las manos no es concluyente.
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También se conoce como dedo blanco inducido por vibraciéon (VWF). Se caracteriza
por episodios de dedos blancos o pdlidos causados por oclusién espdstica de las arterias
digitales. Los ataques suelen desencadenarse por el frio y duran de 5 a 30 o 40
minutos. Durante un ataque puede experimentarse pérdida completa de sensibilidad
tactil. En la fase de recuperacién, normalmente acelerada por calor o masaije local,
puede aparecer enrojecimiento de los dedos afectados a causa de un aumento reactivo
del flujo sanguineo en los vasos cutdneos. En los pocos casos avanzados, los ataques
vasospdsticos digitales graves y repetidos pueden conducir a alteraciones tréficas
(ulceracién o gangrena) en la piel de las puntas de los dedos.

Algunos estudios indican que en los trabajadores afectados de VWF la pérdida de
audicién es mayor de lo esperado en funcién del envejecimiento y de la exposicién al
ruido por el uso de herramientas vibrantes. Se ha sugerido que los sujetos con VWF
pueden presentar un riesgo adicional de deterioro auditivo debido a vasoconstriccién
simpdtica refleja, inducida por vibracién, de los vasos sanguineos que irrigan el oido
inferno. Ademds de trastornos periféricos, algunas escuelas rusas y japonesas de
medicina del trabajo han comunicado otros efectos adversos para la salud que afectan
al sistema endocrino y al sistema nervioso central de trabajadores expuestos a vibracién.
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Evaluacion

n la evaluaciéon de las vibraciones por medicién se

deberdn emplear instrumentos de medida que cumplan las

exigencias establecidas en la norma UNE-EN ISO 8041:2006.
«Respuesta humana a las vibraciones. Instrumentos de medidan.

Para realizar la medicién, se usa un equipo integrador de
vibraciones que se denomina vibrémetro. Esté disefiado y construido
para dar una respuesta ante una vibracién de una forma aproximada
a como lo harfa el cuerpo humano, dando medidas objetivas. En el
instrumento, se introducen filtros de ponderacién en frecuencia
especificos para vibraciones de sistema global, o de mano-brazo, e
integra la sefial de vibracién en el tiempo.

Los sistemas de medicién de vibraciones, usan un transductor de
medida, que convierte la sefal mecdnica (vibracién) en una sefal
eléctrica, y un equipo que trata esa sefal de diversas formas.

La mayoria de los sistemas utilizan acelerémetros para detectar
el movimiento de la superficie vibrante. El acelerémetro es un
transductor electromecdnico adherido a la superficie vibrante que
produce en sus terminales de salida un voltaje (o carga) proporcional
a la aceleracién a que estd sometido. Hay transductores para sistemas
de cuerpo entero (o globales) y trasductores para mano-brazo. Los
primeros son lo suficientemente planos para interponerlos sin producir
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molestia, entre la persona y la maquina vibrante; y los segundos estén indicados para
herramientas de percusién, montados en adaptadores que se ubican en la zona de la
mano donde inciden las vibraciones. Los transductores pueden llevar asociado un
laser, que evita el contacto fisico entre el sujeto y el medidor.

A partir del acelerémetro la sefal de vibracién puede procesarse de diferentes
formas para alcanzar una medida de la aceleracién ponderada en frecuencia.

En otras ocasiones, se utilizan los analizadores en tiempo real que son sistemas de
medida que permiten almacenar la informacién en el iempo y obtener el andlisis en
frecuencia. El andlisis en frecuencia se recomienda para comprobar la validez de
las mediciones y para suministrar informacién para la mejora de los diserios de las
mdquinas o herramientas.

Los sistemas de andlisis en tiempo real son mds complejos y caros que los equipos
integradores de medida, pero el andlisis en frecuencia puede proporcionar informacién
de los medios necesarios para reducir las vibraciones en las frecuencias probleméticas
y es por tanto, muy Util para controlar las vibraciones.

Medicion

La medida de las vibraciones, tanto del tipo mano-brazo, como del tipo cuerpo
entero, nos permite evaluar en qué medida afectan a la salud de las personas.

Para llevar a cabo la medicién de las vibraciones, hay que tener en cuenta los
siguientes puntos:

Eleccién del equipo adecuado. Datos a tener en cuenta: temperatura,
humedad, tipo de vibracién (mano-brazo o cuerpo entero), efecto de la
masa, si existen campos eléctricos o acUsticos en la zona, etc.

Calibrar adecuadamente el equipo.

Ubicacién del instrumento medidor. Debe ser en el punto exacto donde
se transmiten al cuerpo humano. En al caso de las vibraciones mano-
brazo, en la empufadura de la herramienta, y en el caso de las de cuerpo
entero, o bien el el asiento, o bien cerca de los pies, segin la mdquina.

Realizar la medicién en condiciones normales (de trabajo o de
operacion).

Estimar los tipos y niveles de vibracién.

Tomar medidas en diferentes puntos del sistema, para calcular éreas de
vibracién en funcién de la frecuencia.
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Realizar un esquema del sistema y tomar nota de los datos de la maquina
(fabricante, tipo, condiciones de funcionamiento, masa, caracteristicas del
punto de transmisién de las vibraciones al cuerpo, etc..)

La duracién de la medida debe ser suficiente para que sea representativa.

Los métodos utilizados podrén implicar un muestreo, que deberd ser
representativo de la exposicién del trabajador a las vibraciones mecénicas
en cuestion

Evaluacion

Vibraciones Mano-Brazo

La evaluacién del nivel de exposicién a la vibracién transmitida al sisema mano-
brazo se basa en el cdlculo del valor de exposicién diaria, normalizado para un periodo
de referencia de ocho horas, A(8), expresada como la raiz cuadrada de la suma de
los cuadrados (valor total) de los valores eficaces de aceleracién ponderada en
frecuencia, determinados segun los ejes ortogonales a, , a, ya, ,como se define
en los capitulos 4 y 5y en el anexo A de la norma UNE-EN IS0 5349-1 (2002).

La evaluacién del nivel de exposicién puede efectuarse mediante una estimacién
basada en las informaciones relativas al nivel de emisién de los equipos de trabajo
utilizados, proporcionadas por los fabricantes de dichos materiales y mediante la
observacién de las précticas de trabajo especificas o mediante medicién.

Cuando se trate de aparatos que deban sostenerse con ambas manos, las mediciones
deberdn realizarse en cada mano. La exposicién se determinard por referencia al
valor més elevado; también se dard informacién sobre la otra mano

Una vez efectuada la medida, a partir de valores superiores a 2,5 m/s?, se debe:
Dar informacién al trabajador

Impartir formacién sobre los métodos de control

Establecer acciones técnicas, organizativas y otro tipo para reducir la
exposicion.

Es importante no permitir que haya personas expuestas a valores que superen el
limite permitido, puesto que sin control, o proteccién, con exposiciones superiores a 5
m/s?, se corre el riesgo de sufrir riesgos importantes.

Vibraciones Cuerpo Completo

La evaluacién del nivel de exposicién a las vibraciones se basa en el célculo de la

145



RIESGOS LABORALES RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE

exposicion diaria A(8) expresada como la aceleracién continua equivalente para un
periodo de ocho horas, calculada como el mayor de los valores eficaces de las
aceleraciones ponderadas en frecuencia determinadas segin los tres ejes ortogonales
(1,4a,, 1,40Wy, a,, para un trabajador sentado o de pie), de conformidad con los
capitulos 5, 6 y 7, el anexo Ay el anexo B de la norma ISO 2631-1 (1997).

El valor de exposicién diaria que da lugar a una accién se fija en 0,5 m/s2. Por
encima de ese valor, hay que adoptar la misma sistemética establecida que para las
vibraciones mano-brazo. El valor limite para un periodo de referencia de ocho horas
sefijaen 1,15 m/s2.

EIRD 1311/2005 también establece la posibilidad de evaluar el nivel de exposicién
mediante estimaciones basadas en informacién proporcionada por los fabricantes.

Vibraciones ambientales

Las vibraciones en edificios se consideran problemas de contaminaciéon
medioambiental porque la fuente de vibraciones es externa al edificio o ajena ala
actividad realizada en el mismo. Por tanto, es una problemdtica ajena al dmbito laboral.

Los edificios vibran por distintas causas como tréfico viario, ferroviario y aéreo,
viento, voladura, maquinaria industrial, electrodomésticos, equipos de ventilacién,
golpes, obras etc. En funcién de la fuente que las produce, se distinguen tres tipos
principales de vibraciones:

Debidas a procesos continuos o semicontinuos, por ejemplo industrias
Producidas por actividades intermitentes permanentes, por ejemplo el tréfico

Por actividades de duracién determinada (no permanentes), por ejemplo
obras civiles.

Cadatipo de fuente tiende a producir una vibracién con una excitacién caracteristica,
compuesta de diferentes magnitudes y frecuencias, que a su vez, son transformadas
por la respuesta del suelo, asi como por las caracteristicas de la construccién, antes de
que sea percibida por los ocupantes del edificio. En general, las vibraciones en edificios
son dificiles de controlar.

Las vibraciones que reciben los ocupantes de los edificios pueden ocasionar
problemas de incomodidad, interferencia con la actividad que se realiza, etc., pero
no son efectos adversos sobre la salud, salvo en casos extremadamente raros.

En general, la percepciéon por parte de la vibracién de los ocupantes de los edificios
es mayor que los niveles que se miden. Pueden influir varios factores, por ejemplo el
tipo de actividad que se realice en el momento, el ruido aéreo o estructural; también
si las vibraciones se presentan por el dia o por la noche, etc.
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Para la medida y evaluacién de las vibraciones en edificios se utilizan criterios de
confort, usando como referencia el Luw(llndice de Vibraciones medido en db). Tras la
aprobacién del RD1367/07 sobre zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas, han sido establecidos los objetivos de calidad actstica para vibraciones
aplicables al espacio interior habitable de edificaciones destinadas a vivienda, usos
residenciales, hospitalarios, educativos o culturales (ver tabla en la pagina 133).

Segun RD 1311/2005. Anexo | parte A . Segun RD 1311/2005. Anexo | parte B
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Prevencion

| RD 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de

la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los

riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a
vibraciones mecdnicas, establece las disposiciones minimas para la
proteccién de los trabajadores frente a los riesgos para su seguridad
y su salud derivados o que puedan derivarse de la exposicién a
vibraciones mecdnicas.

Eliminacion del riesgo en origen

La prevencién y control de vibraciones en la fuente puede
realizarse:

Evitando la generacién de vibraciones ocasionadas por
desgaste de superficies, holguras, rodamientos
desgastados o averiados, giro de ejes, desbalanceo
dindmico de piezas de giro, etc.

Mediante el disefio ergonémico de las herramientas.

Adquiriendo herramientas y equipos de vibraciéon
reducida. En la adquisicién de cualesquiera equipos de
trabajo deberd asegurarse el cumplimiento de los
requisitos minimos de seguridad y salud en méquinasy
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componentes definidos legalmente (RD 1435/1992 modificado por el RD
56/1995), sin los cuales no es posible su comercializacién:

Marcado CE colocado en la mdquina de manera clara, visible e indeleble

Declaracién CE de Conformidad, documento por el cual el fabricante declara
que la méquina comercializada satisface todos los requisitos esenciales de
seguridad y salud exigidos legalmente

Manual de instrucciones, redactado en castellano, incluyendo informacién de
utilidad para la instalacién y uso de la maquina, asi como instrucciones para
desarrollar las tareas de mantenimiento de la misma (conservacién y reparacién)

En relacién con las vibraciones a la mano y el brazo de las méquinas
portétiles de gran peso, cuando la operacién lo permita puede ser
efectivo el uso de accesorios de sustentacién (tensores) o su apoyo en
superficies de trabajo, carros u ofros elementos que permitan sostener
parte o todo el peso de la herramienta

Desfasando o resintonizando las vibraciones, modificando la frecuencia de
resonancia por variacién de masa o rigidez de partes

Utilizando mandos a controles a distancia o de control remoto
Manteniendo el sistema de suspensién de vehiculos en buen estado

Manteniendo las superficies de rodadura sin discontinuidades

Medidas técnicas y organizativas

El empresario establecerd y ejecutaré un programa de medidas técnicas y/o de
organizacién destinado a reducir al minimo la exposicién a las vibraciones mecénicas
y los riesgos que se derivan de ésta, tomando en consideracién, especialmente:
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Otros métodos de trabajo que reduzcan la necesidad de exponerse a
vibraciones mecdnicas

La eleccién del equipo de trabajo adecuado, bien disefiado desde el punto
de vista ergonémico y generador del menor nivel de vibraciones posible,
habida cuenta del trabajo al que estd destinado

El suministro de equipo auxiliar que reduzca los riesgos de lesién por
vibraciones, por ejemplo, asientos, amortiguadores u otros sistemas que
atenlen eficazmente las vibraciones transmitidas al cuerpo entero y asas,
mangos o cubiertas que reduzcan las vibraciones transmitidas al sistema
mano-brazo

Programas apropiados de mantenimiento de los equipos de trabajo, del
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lugar de trabajo y de los puestos de trabajo
La concepcién y disposicidn de los lugares y puestos de trabajo

La informacién y formacién adecuadas a los trabajadores sobre el manejo
correcto y en forma segura del equipo de trabajo, para asi reducir al
minimo la exposicién a vibraciones mecdnicas

La limitacién de la duracién e intensidad de la exposicion
Una ordenacién adecuada del tiempo de trabajo

La aplicacién de las medidas necesarias para proteger del frio y de la
humedad a los trabajadores expuestos, incluyendo el suministro de ropa
adecuada

Informacion y formacion a los trabajadores

El empresario velard por que los trabajadores expuestos a riesgos derivados de
vibraciones mecdnicas en el lugar de trabajo y/o sus representantes reciban informacién
y formacién relativas al resultado de la evaluacién de los riesgos realizada y en particular
sobre:

Las medidas tomadas siguiendo la legislacién vigente para eliminar o reducir
al minimo los riesgos derivados de la vibracién mecénica

Los valores limite de exposicién y los valores de exposicién que dan lugar
a una accién

Los resultados de las evaluaciones y mediciones de la vibracién mecdnica
efectuadas en aplicacién de la legislacién vigente y los dafios para la salud
que podria acarrear el equipo de trabajo utilizado

La conveniencia y el modo de detectar e informar sobre signos de dafios
para la salud

Las circunstancias en las que los trabajadores tienen derecho a una vigilancia
de su salud

Las précticas de trabajo seguras, para reducir al minimo la exposicién a las
vibraciones mecdénicas

Vigilancia de la salud

Cuando la evaluacién de riesgos ponga de manifiesto la existencia de un riesgo
para la salud de los trabajadores, el empresario deberd llevar a cabo una vigilancia de
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la salud de dichos trabajadores.

La vigilancia de la salud, cuyos resultados se tendrdn en cuenta al aplicar medidas
preventivas en un lugar de trabajo concreto, tendrd como objetivo la prevenciény el
diagnéstico precoz de cualquier dafio para la salud como consecuencia de la exposicion
a vibraciones mecdnicas. Dicha vigilancia seré apropiada cuando:

La exposicién del trabajador a las vibraciones sea tal que pueda establecerse
una relacién entre dicha exposicién y una enfermedad determinada o un
efecto nocivo para la salud

Haya probabilidades de contraer dicha enfermedad o padecer el efecto
nocivo en las condiciones laborales concretas del trabajador

Existan técnicas probadas para detectar la enfermedad o el efecto nocivo
para la salud

En cualquier caso, todo trabajador expuesto a niveles de vibraciones mecdnicas
superiores a los valores méximos establecidos tendrd derecho a una vigilancia de la
salud apropiada.

En la pdgina siguiente, se puede ver un cuadro de medidas preventivas: las personas
estdn expuestas a vibracién global de todo el cuerpo.

Fuente de la tabla: ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO, Capitulo
Vibraciones (Michael J. Griffin)
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE EXPOSICION A VIBRACIONES

GRUPO

Direccién

Fabricantes de mdaquinas

Técnicos: en el lugar
de trabajo

Médicos

Personas expuestas

ACCION

Obtener asesoramiento técnico

Obtener asesoramiento médico

Prevenir a las personas expuestas

Formar a las personas expuestas

Analizar los tiempos de exposicién

Adoptar medidas para retirar a los afectados de
la exposicion

Medir la vibracién

Disefio que minimice las vibraciones de cuerpo
completo

Optimizar el disefio de la suspensién
Optimizar la dindmica de los asientos

Utilizar un disefio ergonémico para permitir
una postura correcta, etc.

Asesorar en el mantenimiento de la mdaquina
Asesorar en el mantenimiento de los asientos
Alertar sobre las vibraciones peligrosas

Medir la exposiciéon a las vibraciones
Proveer méquinas adecuadas

Seleccionar asientos con buena atenuacién
Mantener las mdéquinas

Informar a la direccién

Revisiones médicas periédicas

Anotar todos los sintomas comunicados
Advertir a los trabajadores con predisposicién
evidente

Asesorar sobre las consecuencias de la
exposicién

Informar a la direccién

Utilizar la méquina correctamente

Evitar la exposicién innecesaria a las
vibraciones

Comprobar que el asiento estd bien ajustado
Adoptar una postura sentada correcta
Comprobar el estado de la méquina
Informar al supervisor de los problemas de
vibraciones

Obtener asesoramiento médico si aparecen
sintomas

Informar a la empresa de los trastornos
correspondientes
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Riesgo Fisico

n este capitulo se recogen, de forma no exhaustiva, los

enunciados de la legislacién vigente relacionada con los riesgos

que corren los trabajadores que estén sometidos a vibraciones
durante su actividad laboral.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de
Trabajo , sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de

la exposicién a vibraciones mecdnicas (BOE nim.265 de 5 de noviembre
de 2005)

Convenio 148 de la OIT, sobre la proteccién de los trabajadores
contra los riesgos profesionales debidos a la contaminacién del aire,
el ruido y las vibraciones en el lugar de trabajo.







RADIACIONES

Caracterizacion

as radiaciones son fenémenos fisicos que consisten en la
emisién, propagaciéon y absorcién de energia por parte de
la materia, y que pueden producir alteraciones en la misma.

Estas radiaciones han existido siempre en la Tierra, pero en los
Gltimos tiempos, se han visto incrementadas por la actividad del
hombre y el desarrollo tecnolégico.

Distinguiremos entre radiaciones ionizantes y radiaciones no
ionizantes.

Definiciones

NUmero de transformaciones nucleares espontdneas que se
producen de un radionucleido, por unidad de tiempo. La unidad
en el Sistema Internacional es el becquerel (Bq) y corresponde a
una desintegracién por segundo (1Bg=1d/s).

Corpusculo constitutivo de la materia, constituido por un nimero
de protones y neutrones, en nUmero que depende del cuerpo simple
al que pertenece, alrededor del cual circulan electrones.
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Es el flujo magnético por unidad de drea de una seccién normal a la direccién
del flujo, se mide en tesla (T). en la actualidad se considera que el campo B es el
auténtico campo magnético.

Es una medida de la energia depositada en un medio por una radiacién ionizante.
Esigual a la energia entregada por unidad de masa, J/kg, unidad a la cual se le da
el nombre especial de Gray (Gy).

Es una magnitud fisica que describe el efecto relativo de los distintos tipos de
radiaciones ionizantes sobre los tejidos vivos. Se mide en Sievert (Sv)

Particula cargada negativamente constituyente de la corteza de los dtomos.

Numero de oscilaciones que realiza el campo electromagnético por segundo.
Se mide en hercios (Hz).

Se mide en voltios por metro (V/m)

O excitacién magnética, se mide en amperios por metro (A/m) y tiene aplicacién
en electrotecnia sobre todo. Coincide con el campo B en el vacio.

Particula, 4tomo o grupo de dtomos con carga eléctrica.

Representa la distancia mds corta entre dos puntos de la onda que se encuentran
en el mismo estado de oscilacién. Se mide en metros.

Particula neutra (sin carga) de masa ligeramente superior a la del protén,
constituyente del nicleo de los dtomos.

Tasa o intensidad de radiacién. Cuantificacién de la exposicién a las radiaciones
a partir de la tasa de dosis equivalente. Se suele expresar en Sv/h o sus submltiplos

mSv/h y uSv/h.
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Parte interna del dtomo constituida por neutrones y protones intimamente ligados
y en nimero variable segin el cuerpo simple (elemento) al que pertenece.

Es la antiparticula del electrén. Tiene la misma masa y la mayoria de las demés
propiedades del electrén, salvo su carga, cuya magnitud es exactamente la misma
que la del electrén, pero de signo positivo

Particula con carga eléctrica positiva constituyente del nicleo de los dtomos. Es
unas 1.840 veces mds pesado que el e".

Proceso de emisién de energia en forma de ondas o particulas.

Propiedad que tienen los nicleos de ciertos dtomos de desintegrarse
espontdneamente, emitiendo particulas radioactivas y radiacién electromagnética.

Atomo inestable o radioactivo

unidad especial de medida de la exposicién a RI. Su equivalencia con el Sistema
Internacional (Culombio/kg 1C/Kg=3,876 R).

Es una unidad que mide la dosis de radiaciéon absorbida por la materia viva,
corregida por los posibles efectos biolédgicos producidos. 1 Sv es equivalente a un
joule por kilogramo (J kg-1). Esta unidad da un valor numérico con el que se
pueden cuantificar los efectos estocdsticos producidos por las radiaciones ionizantes.
Se cumple la equivalencia 1 Sv = 1 Gy para las radiaciones electromagnéticas
(Rayos Xy gamma) y los electrones, pero para otras radiaciones debe utilizarse un
factor corrector: 20 para la radiacién alfa, de 1 a 20 para neutrones,...). Esta
unidad es utilizada para medir diferentes magnitudes usadas en proteccién
radiolégica, como la dosis equivalente, la dosis colectiva, la dosis ambiental o la
dosis efectiva entre otras.

Se define como el cociente entre la longitud de onda y el tiempo que tarda una
onda en realizar una oscilacién completa. En el vacio es méxima y su valor es de 3.
108 m/seg. Este valor se denomina velocidad de la luz (en el vacio) y se representa
por la letra c.
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Caracteristicas

Segin Maxwell, quien en 1873 desarrollé la teoria de las ondas
electromagnéticas, la radiacién es una modalidad de propagacién de energia sin
el soporte de un medio material.

La radiacién electromagnética es una doble onda, que se propaga a una
velocidad v, formada por un campo eléctrico y otro magnético, que se encuentran
en fase y cuyos planos de propagacion son perpendiculares.

Onda Electromagnética
_ Electric
.! A= Wayelength | IIE;[d
i R

L
e | Direp,r
woiys, Aeclion
s

A esta radiacién se le asigna una naturaleza de onda y de particula, que fue
desarrollada por Planck y Einstein.

De acuerdo con Einstein la radiacién electromagnética estd compuesta por
pequenas particulas de diferente energia de acuerdo con la frecuencia de la
radiacién. La energia es, exactamente h-g donde h es la constante de Planck,
introducida para explicar la radiacién emitida por un cuerpo cuando se calienta, y
g la frecuencia. Estos corpUsculos de la luz fueron llamados “fotones” en 1926 por
Gilbert Newton nombre que han conservado hasta ahora.

La dualidad de la naturaleza de la radiacién, supone aspectos complementarios
de la realidad.

Constante universal Planck h= 6,626 x 10 J x seg= 4,136 x 10 "% eV x seg
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El fotén es la particula elemental responsable de las manifestaciones cudnticas
del fenémeno electromagnético. Es la particula portadora de todas las formas de
radiacién electromagnética, incluyendo a los rayos gamma, los rayos X, la luz
ultravioleta, la luz visible, la luz infrarroja, las microondas, y las ondas de radio.

El fotén se comporta como onda en fenémenos de refraccién, difraccién, etc; y
como corpusculo cuando hay intercambio de energia. Esta cantidad de energia, es
fija y viene dada por la expresién:

hc

E=—
A

Se mide en electronvoltios (eV), que es la unidad de energia equivalente a la
energia que adquiere un electrén al ser acelerado con una diferencia de potencial
en el vacio de un voltio.

Clasificacion

La clasificacién de las radiaciones atiende a su capacidad de ionizar, asi tenemos
las ionizantes y las no ionizantes:

Radiaciones No ionizantes (RNI)

Aquellas radiaciones que no poseen energia suficiente para provocar ionizacién
al interaccionar con la materia biolégica. El término engloba multitud de radiaciones:
opticas, radiofrecuencias, microondas, ldser, efc...

El término radiacién no ionizante hace referencia a la interaccién de ésta con la
materia; la capacidad de arrancar electrones (ionizar étomos o moléculas) vendrd
dada por la frecuencia de la radiacién, que determina la energia por fotén. Al
tratarse de frecuencias consideradas bajas y por lo tanto también energias bajas
por fotén, en general, su efecto es potencialmente menos peligroso que las
radiaciones ionizantes. La frecuencia de la radiacién no ionizante determinard en
gran medida el efecto sobre la materia o tejido irradiado.

Asi, atendiendo a la frecuencia de la radiacién serdn radiaciones no ionizantes
las frecuencias comprendidas entre las frecuencias bajas o radio frecuencias vy el
ultravioleta aproximadamente, a partir del cual (rayos X y rayos gamma) se habla
de radiacién ionizante.

Las radiaciones no ionizantes, se clasifican en funcién de su longitud de onda,
como se puede ver en el gréfico y la tabla de pdgina siguiente.
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO Y EFECTOS EN LA MATERIA
Tipo de Radiacién Longitud de onda Efecto sobre moléculas  Efecto sobre la materia

Cambio en los niveles

uv 100nm - 400nm L Térmico o fotoquimico
electrénicos
VIS 400nm - 780nm Cems e en Iqs I G5 Térmico o fotoquimico
electrénicos
IR 780nm - Tmm Vseeemes Térmico
moleculares
MO Tmm - 1m Rotacién de |ols 4tomos Térmico
de la molécula
RF 1m - 1000m Rotacién de |ols 4tomos Térmico
de la molécula
ELF >1000 km

Dentro de las RNI son las mds energéticas. Producen calor y efectos fotoquimicos.
Debido a su poca penetracién, afectan a la piel y a los ojos. La regién visible del
espectro por su frecuencia es capaz de excitar electrones, sin llegar a arrancarlos.
Algunos de los usos: espectrofotometria, control de plagas, esterilizacién, arcos de
soldadura, artes grdficas, receptores de alta intensidad (arco de carbono), etc.

Esta radiaciéon denominada también térmica, no posee energia suficiente para
modificar la configuracién electrénica de los dtomos. La regiéon infrarroja también
excita modos vibracionales. Algunos de los usos: mandos a distancia, comunicacién
entre ordenadores y periféricos, fibras dpticas, secado de pinturas o barnices, secado
de papel, termofijacién de plésticos, precalentamiento de soldaduras, curvatura,
templado y laminado del vidrio, entre otras. En el cuerpo humano, el érgano mas
comUnmente afectado es el ojo (cataratas térmicas) y la piel.

El rango de las microondas estd incluido en las bandas de radiofrecuencia,
concretamente en las UHF (ultra-high frequency, frecuencia ultra alta en espafiol)
(0.3 = 3 GHz), SHF (super-high frequency, frecuencia super alta) (3 — 30 GHz) y EHF
(extremely high frequency, frecuencia extremadamente alta) (30 — 300 GHz). Por su
facilidad en atravesar la atmésfera, sin interferencias notables, las MO se emplean
en el campo de las telecomunicaciones: televisién (emisiones desde unidades
portétiles), Bluetooth, Wi-Fi, Televisién por cable, conexién a Internet (cable coaxial)
y radares. Otra aplicacién comdnmente implantada, tiene que ver con que las
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microondas portan frecuencias préximas a los estados vibracionales de las moléculas
(por ejemplo del agua, grasa o azicar),y al acoplarse con las microondas se
calientan. Estamos hablando de los hornos microondas.

En la tabla de la pégina siguiente, se puede observar el espectro de las RF en la
que resaltamos, marcadas en negrita, las frecuencias que comparten espectro con
las audiofrecuencias, pero en este caso se tratan de ondas electromagnéticas que
se desplazan a la velocidad de la luz, no a la del sonido, como en el caso de las
ondas de presién (acUsticas). Los usos mds frecuentes de las RF: Telefonia, Video,
Navegacién, Radar, Servicios de emergencia, Transmisién de datos por radio digital,
etc.

El término laser es en realidad un acrénimo de Light amplification by stimulated
emission of radiation (amplificacién de la luz por emisién estimulada de radiacién).
Se trata de sistemas que emiten un haz de radiacién electromagnética en una
longitud de onda determinada (de 200 nm a 1mm) y son direccionales, lo que
hacen que sea posible concentrar una gran cantidad de energia en una zona
deseada, por lo que puede suponer un riesgo incluso a una distancia considerable.
Los usos mds frecuentes de los ldseres: comunicaciones reproductores de CD,
escdner, comunicacién por fibra dptica, aplicaciones médicas (cirugia), industriales
o militares.

En la tabla de la izquierda, se incluyen los tipos de ldseres, asi como los dafos
que entrafian y las medidas de control aplicables.

Los campos eléctricos y magnéticos de frecuencia extremadamente baja (ELF) y
de muy baja frecuencia (VLF) abarcan el intervalo de frecuencia por encima de los
campos estéticos (> 0 Hz) hasta los 30 kHz. La frecuencia mdas comin es sin duda
la de 50/60 Hz, utilizada para la generacién, distribucién y uso de energia eléctrica.

Dado que las longitudes de onda son muy elevadas, (kilémetros), los campos
eléctrico y magnético actban independientemente.

Las lineas de transmisién de alta tension (AT) y las subestaciones producen los
campos eléctricos mds intensos a los que podemos estar expuestos de forma habitual.
Los factores més importantes a tener en cuenta en relacién con la méxima intensidad
de campo eléctrico a nivel del suelo son principalmente la altura de los conductores,
la configuracién geométrica, la distancia lateral a la linea de transmisién y el voltaje
de ésta.

La exposicién laboral a campos magnéticos se produce principalmente por
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Extra baja frecuencia (ELF) Extremely low frequency
Super baja frecuencia (SLF) Super low frequency

Ultra baja frecuencia (ULF) Ultra low frequency

ESPECTRO DE RADIOFRECUENCIAS

NOMBRE

Muy baja frecuencia (VLF) Very low frequency

Baja frecuencia (LF) Low frequency

Media frecuencia (MF) Medium frequency

Alta frecuencia (HF) High frequency

Muy alta frecuencia (VHF) Very high frequency
Ultra alta frecuencia (UHF) Ultra high frequency
Super alta frecuencia (SHF) Super high frequency

Extra alta frecuencia (EHF) Extremely high frequency

CLASE

llla

1]
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FRECUENCIAS
3-30 Hz
30-300 Hz
300-3000 Hz
3-30 kHz
30-300 kHz
300-3000 kHz
3-30 MHz
30-300 MHz
300-3000 MHz
3-30 GHz
30-300 GHz

LONGITUD DE ONDA
100.000 km - 10.000 km

10.000 km — 1000 km
1000 km - 100 km

100 km — 10 km
10 km — 1 km
1 km-100 m
100 m-10m
10m-1Tm
1T m-100 mm

100 mm — 10 mm

10 mm -1 mm

CLASES DE LASER (segin UNE-EN-60825-1:1996)

LASER
Sistemas de ldser que no pueden
emitir radiacién en exceso de los
niveles méximos de exposicién
permitidos

Léseres emisores de luz visible que
no tienen suficiente potencia para
producir dafos por accidente, pero
pueden producir dafios por una
observacién directa del haz durante
unperiodo superior a 0.25 seg

Léseres emisores de luz visible que
no producen dafos por
observacién indirecta, pero dafan
la retina si se focalizan dentro del
ojo

Léseres que pueden producir dafios
por accidente si se observa
directamente el haz o sus
reflexiones en distintas épticas

Sistemas de ldseres que producen
dafios graves, por incidencia
directa o reflexién difusa en los ojos
y en la piel

DANO RIESGO
Ninguno Ninguno
Ocular Crénico para
exposiciones de
1.000 seg
Ocular Crénico para
exposiciones >
0.25 seg
Peligro agudo en
Ocular contacto con el
Cuténeo haz
Peligro agudo en
Ocular contacto con el
Cuténeo haz o con su

radiacién difusa

MEDIDAS DE CONTROL
Etiquetas de peligro

Carcasa protectora
Etiquetas de peligro
Indicador de
funcionamiento
Gafas de proteccién

Controles de ingenieria
Gafas de proteccién
Controles administrativos
Senales de peligro

Controles de ingenieria
Gafas de proteccién
Controles administrativos
Sefales de peligro

Controles de ingenieria
Gafas de proteccién
Controles administrativos
Sefales de peligro
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trabajar cerca de equipos industriales que utilizan corrientes elevadas. Entre tales
dispositivos se incluyen los que se emplean en soldadura, afino con electroescoria,
calentamiento (hornos, calentadores de induccién) y agitacién. Otros usos son
aplicaciones médicas (campos magnéticos de impulsos para mejorar la cicatrizacién
de heridas y la estimulacién del crecimiento éseo), asi como Comunicaciones de
muy largo alcance, radionavegacién, modulacién de emisiones radiadas, y las
pantallas de visualizaciéon de datos (PVD).

Radiaciones lonizantes

Las Radiaciones lonizantes (RI) son formas de transmisién de energia, capaces
de producir fenémenos de ionizacién en la materia en la que penetran. Es decir,
gue poseen un nivel energético (a partir de 10 kiloelectronvoltios keV) suficiente
para arrancar electrones de la corteza del dtomo, de modo que se producen
modificaciones en la materia. Las Rl proceden de los dtomos. Existen en la naturaleza,
pero también se generan de un modo artificial.

Hay dos caracteristicas que determinan los distintos tipos de RI:

La capacidad de ionizacién (proporcional al nivel de energia de la
radiacién)

La capacidad de penetracién (inversamente proporcional al tamafo de
las particulas)

Una particula alfa es un conjunto de dos protones y dos neutrones estrechamente
unidos. Es idéntica a un nicleo de helio 4 (4He). De hecho, su destino Ultimo
después de haber perdido la mayoria de su energia cinética es capturar dos
electrones y convertirse en un dtomo de helio. Los radionucleidos emisores de
particulas alfa son en general nicleos relativamente pesados.

La desintegracién alfa es una reaccién de dos cuerpos, de manera que las
particulas se emiten con energias cinéticas discretas.

La energia de estas particulas varia entre 4 y 7 MeV (1 MeV= 10° V). Presentan
un alto poder de ionizacién, pero una baja penetracién. El riesgo principal es por
inhalacién o por ingestién.

Una particula beta es un electrén o positrén muy energético. Los radionucleidos
emisores beta pueden ser de peso atémico alto o bajo.

Al tratarse la desintegraciéon beta de una reaccién entre tres cuerpos, las particulas
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beta se emiten en un espectro de energias. La energia méxima del espectro depende
del radionucleido que se desintegra y oscila entre los 18,6 keV para el tritio (°H) y
los 1,71 MeV para el fésforo 32 (*?P). La energia beta media del espectro es de
alrededor de un tercio de la energia méxima.

Poseen un mayor poder de penetracién que las particulas alfa, pudiendo producir
guemaduras en la piel) pero menor poder de ionizacion.

Es una radiacién electromagnética emitida por un nicleo cuando experimenta
una transicién de un estado de energia mds alta a un estado energético més baijo.
El nUmero de protones y neutrones del nicleo no varia en estas transiciones, que se
producen tras las desintegraciones de tipo alfa o beta.

Poseen una gran capacidad de penetraciéon y un poder de ionizacién
relativamente bajo.

Son una radiacién electromagnética. La distincién entre rayos X y rayos gamma
radica en su origen. Mientras que los rayos gamma se originan en el nidcleo atémico,
los rayos X resultan de interacciones entre electrones. Su propagacién se produce
en linea recta. Tienen una gran penetracién, y baja ionizacion.

Se producen durante reacciones nucleares, se liberan neutrones durante la fisién
de los nucleos de uranio. De hecho, la produccién de neutrones es esencial para
mantener la fisién nuclear en un reactor.

CLASES DE NEUTRONES EN FUNCION DE SU ENERGIA

TIPO ESCALA ENERGETICA
Lentos o térmicos 0-0,1 keV
Intermedios 0,1-20 keV
Répidos 20 keV-10 MeV
De alta energia >10 MeV

Poseen una penetracién elevada, sin embargo, el agua y los compuestos
hidrogenados son el mejor blindaje para neutrones, debido a que pierde mucha
mds energia si rebota contra un nicleo ligero que sobre uno pesado.

Pueden presentan energia de varios MeV.
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Usos: generaciéon de electricidad en centrales nucleares (Uranio) instaladas en
muchos paises; radiografias (rayos X), medicina nuclear, radiofdrmacos terapéuticos,
radioterapia (rayos gamma), tratamientos contra el cancer (haces de piones, haces
de electrones, neutrones y otros tipos de radiacién). Registro de pozos petroliferos,
medicién de la densidad de la humedad en los suelos. Sefalizacién de emergencia
(tritio). Detectores de humos (americio).
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RADIACIONES

Efectos

os efectos de las radiaciones son muy diversos. Admiten

distintas clasificaciones: en funcién del tiempo que

transcurre desde la exposiciéon hasta la aparicién de los
sintomas, segun la forma de aparicién, y en funcién de las
radiaciones que los producen.

Clasificacion

Los efectos de las radiaciones los clasificamos en:

Agudos: Aparecen en un plazo de tiempo corto tras la
exposicion. Estos efectos pueden ser generales o locales
(eritema o necrosis de la piel, caida del cabello, necrosis
de tejidos internos, la esterilidad temporal o
permanente, la reproduccién anormal de tejidos como
el epitelio del tracto gastrointestinal, el funcionamiento
anormal de los érganos hematopoyéticos (médula ésea
roja y bazo), o alteraciones funcionales del sistema
nervioso y de otros sistemas.

Crénicos: frecuentemente aparecen afos después de
la exposicién (cicatrices atrédficas locales o procesos
distréficos de érganos y tejidos fuertemente irradiados,
las cataratas del cristalino, el cdncer de los huesos
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debido a la irradiacién del tejido 6seo, el cdncer pulmonar, las anemias
plésticas ocasionadas por radiolesiones de la medula ésea y la leucemial).

Genéticos: afectan a las células germinales y aparecen efectos en la
descendencia de los individuos expuestos.

Teratogénicos: afectan al feto durante la gestacién.

Segun la forma de aparicién, los clasificamos en:

Estocdsticos: ocurren al azar y su efecto puede aparecer de forma
independiente a la dosis recibida. Estdn basados en probabilidades, y
dicha probabilidad aumenta con el incremento en la dosis.

No estocésticos: existe relacién directa causa-efecto, y dichos efectos
son mds severas a mayores dosis. Tienen una dosis umbral por debajo
de la que en principio el efecto nocivo no aparece.

Radiaciones No lonizantes

No hay estudios concluyentes sobre la malignidad de las radiaciones no
ionizantes, no obstante a continuacién analizaremos los distintos tipos de radiaciones
no ionizantes y sus efectos sobre la salud.

Los dafios biolégicos producidos por la radiacién ultravioleta son:
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Sobre la piel: eritema por exposiciones a dosis muy elevadas. Consiste
en un enrojecimiento que aparece horas después de la exposicidon y
desaparece al cabo de unos dias. Se forman ampollas y provoca
desprendimiento de la piel. El tfratamiento con ciertos medicamentos o
el uso de perfumes, pomadas o inhaladores, puede producir un efecto
fotosensibilizante cuyas reacciones pueden aparecer en forma de
fotoalergia y fototoxicidad. También existen efectos retardados, como
envejecimiento de la piel y aumento del riesgo de padecer cancer de
piel.

Sobre los ojos: conjuntivitis y cataratas; fotoqueratitis y foto conjuntivitis
que aparecen a las pocas horas de exposiciéon y desaparecen al cabo
de un par de dias; lesién de la retina por exposicién a fuentes con un
fuerte componente de luz azul con reduccién temporal o permanente de
la visién.

Sobre la embarazada: los efectos teratogénicos son muy raros en
humanos.
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Los dafios biolégicos producidos por la radiacién de infrarrojos son:

Sobre los ojos: El ojo tiene su propio mecanismo de proteccién frente a
la radiacién infrarroja, y ademés tiene una respuesta de aversién que
limita la exposiciéon. No obstante, pueden producirse dafos térmico a la
retino y al cristalino y quemaduras en cornea, aunque debido a la répida
renovacién de las células de la cornea normalmente estos dafios (siempre
y cuando se limiten a la capa externa) sean temporales.

Sobre la piel: Pueden provocar quemaduras y dafios a piel
fotosensibilizada, cuya intensidad dependerd del tipo de piel, de las
propiedades de la radiacién y del tiempo de exposicién. También, en el
caso de que la exposicién sea muy prolongada y aunque la intensidad
no sea suficiente para provocar dolor, se puede producir un desequilibrio
en el sistema de termorregulacién cuya gravedad dependerd de factores
como las condiciones del individuo y del medio ambiente, la capacidad
del sistema termorregulador de cada persona, la humedad, el
movimiento del aire, la actividad fisica desarrollada o la ausencia de
esta.

Los léseres se agrupan en cuatro clases de riesgo:
La clase | no emite radiacién potencialmente peligrosa

Las clases I, lll y IV, pueden producir dafios en ojos y piel

En funcién del tipo de ldser, se establecen las medidas de seguridad que se
verdn en el apartado de prevencién.

En cuanto a los dafios que produce cada tipo de laser:

Sobre los ojos: La clase | es segura para la vista. La clase Il emite una
potencia muy baja y eso junto con la reaccién natural de aversién a las
fuentes de luz brillante del ojo humano, hace que tampoco entrafien
riesgos graves para la salud. Los l&seres de clase Il entrafian peligro
para la vista porque la reaccién de aversién no es suficiente para limitar
el tiempo de exposicién. Los léseres de clase IV pueden provocar dafios
oculares por reflexiones difusas peligrosas.

Sobre la piel: Los laseres de clase IV pueden entrafar riesgo lesiones
sobre la piel.

Otros daiios: Los léseres de clase IV pueden entrafiar incluso riesgo de
incendio.
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Radiaciones intensas pueden provocar efectos del tipo:

Alteraciones en el comportamiento.

Hipertermia leve o severa. En zonas poco vascularizadas, como el interior
del ojo, puede causar dafos irreversibles.

Alteraciones del desarrollo embrionario, cataratas y quemaduras.

Interferencias que afectan de forma indirecta: interferencias con
marcapasos, monitores en hospitales, aparatos terapéuticos....

Aumento de la permeabilidad de la barrera hematoencefélica. Este
proceso permite relacionar las microondas con tumor cerebral,
enfermedad de Alzheimer y pérdidas de memoria, como consecuencias
mdés directas.

Desarreglos en la produccién de melatonina. Una alteracién en su
produccién conlleva desarreglos del suefio y del cardcter, tales como
depresién, cansancio y, en el extremo, propensién al suicidio.

Experimentos de laboratorio han demostrado que las radiaciones de
baja intensidad producen roturas en el ADN. El ADN es el encargado
de fabricar células especializadas, y su rotura puede provocar la
fabricacién de células no especializadas, es decir, cdncer.

En embarazadas: A frecuencias por debajo de 1000 Mhz, los érganos
infernos y tejidos profundos (incluyendo el feto) absorben la radiacién,
mientras los receptores térmicos de la piel no son sensibles a estas
frecuencias.

Efectos de las fuentes de radiacion mas comunes

Efectos biolégicos de la radiacién solar

Los rayos UVA tienen como efectos:
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Pigmentacién inmediata

Escaso poder eritematégeno
Alteraciones a nivel del ADN celular
Fotocarcinogénesis

Fototoxia y fotoalergia



RIESGO FISICO / RADIACIONES: EFECTOS

Fotoenvejecimiento

Alteraciones a nivel del sistema inmunitario

Efectos de la radiacion UVB

Bronceado

Sintesis de vitamina D

Eritema actinico

Engrosamiento del estrato cérneo
Alteraciones del sistema inmunitario

Fotocarcinogénesis (por tener capacidad de dafar la cadena de ADN)

Efectos de la radiacion por infrarrojos

Eritema por una vasodilatacién subcutdnea

Efecto antiinflamatorio al aumentar el aporte de nutrientes y células
defensivas, proporcionados por la hiperemia

Sudoracién por aumento de temperatura

Accién anticontracturante en la musculatura estriada y antiespasmédico
en la musculatura lisa

Vasodilatacién superficial generalizada pudiendo llegar a provocar
importantes caidas de tensién y lipotimias

Sedacién y relajaciéon por accién del calor sobre las terminaciones
nerviosas

Efectos de las antenas de telefonia y del uso del teléfono mévil

Se ha observado un mayor riesgo de leucemias y otros tipos de cdncer en personas
que residen cerca de este tipo de antenas. También se han observado otro tipo de
efectos que podrian estar relacionados en el aparato reproductor, neurolégico,
cardiovascular y malformaciones fetales.

Un tema controvertido es el uso de teléfonos méviles y la colocaciéon de estaciones
base en zonas publicas. Los terminales emiten algunos W/Kg. que se absorben por
la cabeza, lo que estd suscitando preocupacién publica por el riesgo que esto
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pueda suponer para la salud humana, y hay investigaciones en curso para estudiar
esta posibilidad. Estudios en animales han demostrado que puede existir relacién
entre el uso del teléfono mévil y el cadncer cerebral, pero estos resultados no pueden
considerarse como relevantes para la salud humana.

Efectos de los cables de alta tension

La OMS junto con el Programa del Medio Ambiente de las Naciones Unidas y la
Asociacién Internacional de Proteccién de la Radiacién realizaron un trabajo de
investigacién, del que se desprenden las siguientes conclusiones con respecto a los
efectos negativos de los cables de alta tensién:

La cérnea, cristalino y en menor grado la retina resultan ser sumamente
sensibles

Desciende el nUmero de glébulos rojos y aumenta la concentracién de
hemoglobina

Alteraciones en el sistema inmunitario

Efectos teratégenos sobre el material genético (aparicién de aberraciones
cromosomdticas)

Disminucién de la espermatogénesis

Cambios en la menstruacién

Alteracién de la proporcién de nacimientos de varones y hembras
Efectos congénitos en los recién nacidos

Disminucién de la lactancia

Sinfomas asténicos

Descenso de la tensién arterial y bradicardia. Otras investigaciones avalan
o incluso amplian la lista de efectos

También se ha llegado a asociar la muerte sdbita del lactante con la cercania a
vias electrificadas, emisoras de radio, radar y lineas de alta tensién. Otros
investigadores relacionan estas fuentes electromagnéticas con la aparicién de
diversos tipos de cdncer, como la leucemia y tumores cerebrales.

Campos eléctricos y magnéticos y consecuencias para la salud

Efectos sobre la reproduccién, con especial referencia a las consecuencias para
el embarazo.

Diversos estudios han mostrado relacién entre la exposicién a este tipo de campos
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y céncer infantil tras exposicién tanto materna como paterna. No se ha demostrado
que la exposicién a este tipo de campos a través de pantallas de visualizacién de
datos tenga efectos negativos sobre la reproduccién.

Reacciones neurolégicas y de comportamiento

Se han realizado estudios en los que se ha concluido que hay relacién entre
ciertas alteraciones fisiolégicas (disminucién de la frecuencia cardiaca, alteraciones
del electroencefalograma) y la exposicién a campos eléctricos y magnéticos.

Se han observado diversos sinftomas y molestias en la piel y el sistema nervioso.

Efectos de interaccion

Puede ser en forma de acoplamiento directo entre personas y campos (o
acoplamiento indirecto (que solo se producen cuando el organismo expuesto se
encuentra cerca de otros cuerpos). No se ha demostrado que estos mecanismos de
interaccién tengan efectos negativos sobre la salud.

Otros efectos sobre la salud

Los resultados notificados de varios estudios in vitro (OMS 1993; NRPB 1993)
indican cambios metabdlicos, y disminucién de la cito toxicidad linfocitica en diversas
cepas de células expuestas a campos eléctricos y corrientes de ELF y VLF.

Ademds de esto, hay posibles efectos sobre la salud pero sobre las que el
conocimiento existente es limitado: cambios en los niveles nocturnos de melatoninag,
alteraciones de los ritmos circadianos inducidos en animales por exposicién a campos
eléctricos o magnéticos de ELF, y posibles efectos de los campos magnéticos de ELF
sobre los procesos de desarrollo y carcinogénesis.

Efectos de los campos de radiofrecuencias

El principal efecto de los campos de radiofrecuencias es el calentamiento, pero
incluso la exposicién a campos que no son lo suficientemente intensos como para
provocar calentamiento, puede tener efectos perjudiciales para la salud como cncer
y pérdida de memoria.

Campos magnéticos estdaticos

En teoria, se podria reducir la velocidad de la sangre y producir un aumento de
la tensién arterial, pero en las pruebas realizadas no se observé ninguno de estos
efectos.

Los estudios en trabajadores dedicados a la fabricacién de imanes, se observaron
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algunos sintomas: irritabilidad, fatiga, dolor de cabeza, perdida de apetito,
alteraciones en la frecuencia cardiaca, disminucién de la presién arterial, entre
ofros pero no fueron resultados concluyentes.

En trabajadores de la industria del aluminio, se observo una elevada tasa de
mortalidad por leucemia pero tampoco pudieron determinarse con exactitud cuales
fueron los factores cancerigenos causantes y si estos se encontraban en el entorno
de trabajo.

Radiaciones lonizantes

Dano celular

La excitacién de dtomos y moléculas puede causar cambios moleculares. El
proceso de ionizacion produce cambios en los dtomos y, por lo tanto, provocar
alteraciones en la estructura de las moléculas de la materia.

La importancia de la ionizacion que se produce en el tejido vivo se cuantifica
mediante la Transferencia Lineal de Energia (TLE), que depende del tipo de radiacién
y del medio absorbente.

El dafo celular es importante si la radiacién afecta a las moléculas que portan
ADN o informacién para sintetizar las proteinas (acido ribonucleico mensajero),
que pueden llegar a impedir la supervivencia o reproduccién de las células.

El peligro de la radiacién no es que se puedan producir mutaciones, sino que
estas se produzcan de forma que el organismo no sea capaz de superar.

La cantidad de mutaciones aumenta segin aumenta la dosis de radiacién.

Efectos agudos a corto plazo sobre la salud

Si como consecuencia de la radiacién, un nimero significativo de células de un
mismo érgano mueren o se modifican, puede haber una perdida de funcién del
érgano que provocara un dafo que se manifestard al poco tiempo de la radiacion.

Para que se produzcan y manifiesten estos dafos, habrd que superar los valores
limite. El efecto después de una irradiaciéon dependerd de la parte del organismo
afectada, del tratamiento medico que se suministra y de cémo se recibe la dosis.

Si la dosis es muy elevada, producird la muerte de la persona irradiada en unas
horas o dias.

Si las dosis estén entre 10 y 50 Gray y afectan a todo el organismo, se producen
lesiones gastrointestinales, perdida de la funcién digestiva, hemorragias, e
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inflamacién de los pulmones, lo que producird la muerte en cuestién de semanas.

Dosis inferiores, pueden producir dafios menores pero que en un 50% de los
casos provocarian la muerte, al afectar a la médula ésea.

Los érganos genitales, especialmente los masculinos, son bastante radio sensibles,
de forma que dosis muy pequefas pueden producir esterilidad temporal, y con
dosis de 3,5 a 6 Gray se puede producir una esterilidad permanente.

El cristalino es la parte del ojo mds vulnerable a la radiacién, produciéndose
cataratas y opacidades, que ocurren después de un cierto periodo, tras una
exposicion aguda de entre 2 y 10 Gray para radiacién de baja TLE, mientras que
basta una dosis entre 2 y 3 veces inferior cuando la radiacién causante sea de alta
TLE.

Los nifios son también especialmente sensibles, en particular sus huesos y cerebro.

Efectos latentes

Aunque se han realizado diversas investigaciones, la relacién entre cdncer y
defectos hereditarios y radiacién a bajas dosis no es concluyente y se sigue
investigando sobre ello.

Los organismos internacionales expertos en el tema suponen que no existe umbral
para la apariciéon de canceres o efectos hereditarios y que el riesgo aumenta con el
aumento de las dosis recibidas.

En general, se ha demostrado con los estudios que los distintos tipos de cdncer
aparecen después de un periodo de latencia de algunos afos.

Por otro lado, la probabilidad de muerte por cdncer después de una irradiacién
depende de las caracteristicas de la poblacién.

Efectos sobre el medio ambiente

Tras el accidente de Chernobil, se observé que ciertos organismos reciben las
dosis de radiacién de forma superior a como las recibe el ser humano.

La CIPR, en 1991, establecié que “La Comisién cree que el nivel de control medioambiental
necesario para proteger al hombre en la medida considerada actualmente como deseable,
asegurard asimismo que otras especies no se expongan a situacién de riesgo. Miembros
individuales de especies no humanas podrian, a veces, ser dafiados, pero no hasta el punto de
poner en peligro especies enteras o crear desequilibrios entre distintas especies”.
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RADIACIONES

Evaluacion

ebido a la gran variedad de radiaciones, los
instrumentos, la medida y la evaluacién del riego deben
tratarse de forma individual para cada tipo de radiacién.

Radiaciones No lonizantes (RNI)

Para la medicién de la radiacion UV, se emplea un
espectrorradiémetro para hallar la potencia espectral de la
radiacién. El motivo es, que los efectos biolégicos dependen de la
longitud de onda de la radiacion.

En muchas situaciones prdcticas se utiliza un medidor de RUV
de banda ancha para determinar las duraciones de exposicién
seguras. A efectos de seguridad se puede configurar la respuesta
espectral con arreglo a la funcién espectral utilizada para las
directrices de exposicién de la ACGIH y de la IRPA".

También existen dosimetros personales de RUV (por ejemplo,
pelicula de polisulfona).

International Radiation Protection Association (Asociacién Internacional
de Proteccién contra la Radiacién)
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La caracteristica més importante de cualquier fuente éptica es la distribucién de
su potencia espectral. Esta se mide utilizando un espectrorradiémetro, constituido
por un sistema éptico de entrada adecuado, un monocromador y un fotodetector.

Otro instrumento empleado es el radidmetro éptico de banda ancha para
seleccionar una regién espectral determinada.

No obstante, la medicién y el andlisis de riesgos de las fuentes de luz intensa y
de las fuentes infrarrojas son demasiado complejos, y a nivel préctico, se ha
establecido normativa sobre seguridad que obliga a utilizar equipo de proteccién
ocular en los entornos peligrosos que evite:

Lesiones térmicas y fotoquimicas en la retina

Lesiones a largo plazo en el cristalino

Para poder evaluar las MO y las RF, es preciso determinar la Intensidad de
campo eléctrico, la densidad del campo magnético o la densidad de la potencia de
la onda o irradiancia (mide cuantitativamente la radiacién).

Los equipos usados son sondas isotrépicas, integradas en un medidor portdtil
que se conecta segun la frecuencia y la magnitud que queremos determinar.

Las directrices IRPA limitan la cantidad de energia absorbida por el cuerpo a 4
watios por kg de peso (indice especifico de absorcién); valores superiores hacen
probable que el organismo sufra consecuencias adversas para la salud. Se incorpora
un factor de seguridad de 10 para cubrir los factores de una exposicién de larga
duracién, obteniendo el valor de 0,4 watios por kg de peso para los limites de
exposicion profesional. Para la contaminacién ambiental, se afiade un factor
adicional de 5.

No obstante, debido a la falta de informacién definitiva acerca de los efectos no
térmicos de las MO en los humanos y en el medio, se recomienda limitar el maximo
la exposicién, primando las medidas de proteccién colectivas sobre las de proteccién
individual (aislamiento de la fuente, etc.)

La evaluacién de riesgos de un ldser, depende de la clasificacién (ver tabla
Clases de Laser en pdgina 164) que hace el fabricante en base a su riego potencial.
Las medidas de seguridad que incluyen los equipos, estdn dirigidas a reducir el
nivel de exposicién del individuo hasta la exposicién méxima permitida (EMP)

EMP: Nivel de radiacién ldser al cual las personas pueden estar expuestas en condiciones
normales, sin sufrir danos adversos.
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LIMITES DE EXPOSICION PARA LASERES USUALES

Tipos de léser principales Longitudes de onda Limite de exposicién
Fluoruro de argén 193 nm 3,0 mJ/cm? durante més de 8 h
Cloruro de xenén 308 nm 40 mJ/ecm? durante mds de 8 h

Argén ionizado 488.514,5 nm 3,2 mW/cm? durante mds de 0,1 s
Vapor de cobre 510.578 nm 2,5 mW/cm? durante més de 0,25 s
Helio, neén 632,8 nm 1,8 mW/cm? durante mds de 10 s
Vapor de oro 628 nm 1,0 mW/cm? durante mdés de 10 s
Criptén ionizado 568.647 nm 1,0 mW/cm? durante mds de 10 s
1.064 nm 5,0 uJ/cm? durante 1 ns a 50 us
Neodimio-YAG No EMP para t<1 ns
1.334 nm 5 mW/cm? durante 10 s
Diéxido de carbono 10-6 um 100 mW/em? durante 10's

Hasta 8 h, superficie limitada

10 mW/cm? durante >10 s para la

Monéxido de carbono 5 pm mayor parte del cuerpo

Fuente: Norma ANSI Z-136.1 (1993); valores TLV de la ACGIH (1995) y Duchene, Lakey y Repacholi
(1991). Enciclopedia de Seguridad y Salud en el Trabajo de la OIT.

Asi, al conocer la clasificacién del laser, no es preciso realizar medidas
radiométricas.

Todas las normas/directrices contienen valores EMP a otras longitudes de onda
y duraciones de exposicién.

Nota: Para convertir EMP en mW/cm? a mJ/cm? multiplicar por el tiempo de exposicién t en
segundos. Por ejemplo, el EMP para He-Ne o argén a 0,1 s es de 0,32 mJ/ cm?.

Se debe tener en cuenta que estos limites de exposicién de radiacién laser directa,
se expresan en términos de Irradiancia (se mide en Watios /cm?) cuando se trata de
laser continuo, y en términos de Exposicién Radiante (energia total incidente por
unidad de superficie receptora, se mide en Julios /cm?) para ldseres de impulsos.

La exposicién a campos se produce en todos los dmbitos de la sociedad: en el
hogar, en el trabajo, en las escuelas y por el funcionamiento de medios de transporte
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de propulsién eléctrica. Alli donde hay conductores eléctricos, motores eléctricos y
equipo electrénico, se crean campos eléctricos y magnéticos. Intensidades de campo
medias de 0,2 a 0,4 uT (microtesla) por jornada de trabajo parecen ser el nivel por
encima del cual podria haber un aumento del riesgo, y se han calculado niveles
similares para las medias anuales en relacién con sujetos que viven debajo de
lineas de alta tensién o en sus proximidades.

Radiaciones lonizantes

En el campo de las RI, la medicién y deteccién de radiacion y de contaminacion
ambiental es un elemento fundamental en la proteccién de los trabajadores, asi
como del medio ambiente y del pUblico en general, dada su peligrosidad, su
capacidad para extenderse, y su durabilidad en el entorno.

Equipos de medida

Los equipos de medida incorporan un detector, que constituye el elemento
fundamental del mismo. Existen diversos tipos:

Poseen una cdmara de gas y electrodos que aplican una tensiéon de modo que
se evita la neutralizacién de las moléculas ionizadas por la radiacién. En funcién de
la tensién de los electrodos existen varios modelos: de cdmara de ionizacién,
proporcionales y de Geiger-Miller.

Emplea compuestos que emiten la energia absorbida en forma de UV o luz
visible.

Basados en las propiedades de elementos (Ejemplo: Germanio, Silicio recubierto
con oro).

Basados en reacciones nucleares con emisién de particulas cargadas.

Los sistemas de medicién de las Rl estédn basados en los efectos de éstas sobre
la materia, y se clasifican en funcién del tipo de medida que realizan. Podemos
encontrar los siguientes equipos:

Se encuentran en dreas de trabajo en las que existe riesgo de irradiacién. Miden
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las tasas de dosis en una zona o la dosis absorbida. Suelen llevar incorporado un
detector Geiger y pueden ser portdtiles o fijos. Algunos modelos llevan incorporadas
sondas telescédpicas para poder medir minimizando el riesgo. Las unidades de
media pueden ser:

1. Tasa de Dosis Absorbida: Valor medio de la energia cedida por la
radiacién ionizante y absorbida por una cantidad de materia en una
unidad de tiempo. Se mide en Gray/hora (o mGy/h).

2. Tasa de dosis equivalente: Dosis absorbida ponderada por el factor
de transferencia lineal de la radiacién (factor de calidad Q) con fines de
proteccién radiolégica. Se mide en Sievert/hora (o mSv/h).

3. Tasa de exposicién: Magnitud usada en proteccién radiolégica cuya
unidad especifica es el renguenio (R) o roentgen por unidad de tiempo

(R/h o mR/h).

Estos equipos llevan incorporadas sondas de modo que son portdtiles. Miden la
Actividad (A), por lo que el equipo expresa el resultado como cuentas por segundo.
La medida son Bg/cm?. Los detectores empleados en estos equipos, son
proporcionales, Geiger o de centelleo.

Para medida de contaminacién en el aire. Existen equipos de medida directa, y
de medida indirecta:

1. Directos: Su detector estd adecuado al tipo de contaminante, energia
y emision (alfa, beta o gamma). Suelen ser fijos. En la ftoma por la que
entra el aire, hay un filtro que retiene el contaminante.

2. Indirectos: Se toma la muestra y se mide con posterioridad. Realmente
son muestreadores que cuentan con un contador de aire, una bomba 'y
el filtro. El andlisis posterior de éste da la contaminacién del aire, y
permite con técnicas espectofotométricas, identificar el contaminante.

Estos equipos miden exclusivamente dosis (en mSv o mGy), es decir, que su uso
es la vigilancia radiolégica individual de trabajadores expuestos a Rl. Es por esto
que su disefo es muy prdctico. Son pequefios y manejables. Los dosimetros
homologados (fotogréficos y de termoluminiscencia) presentan el inconveniente de
no poder obtener la lectura salvo en un laboratorio. En cambio, se suelen
complementar con los denominados operacionales (con detectores de
semiconductor), que dan lectura digital en todo momento de las dosis acumuladas
de radiacién, e incluso incorporan alarmas programables.
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Identifican y cuantifican los diferentes radionucleidos de la muestra. Poseen un
analizador de amplitudes de impulsos, que mide el espectro energético de las
particulas que excitan el volumen activo del detector. Se emplean para determinar
los radionucleidos presentes en la muestra.

Evaluacion del riesgo

Para la evaluacién del riesgo por Rl tanto en trabajadores como en el piblico en
general, se emplean los siguientes conceptos (Anexo |. RD 783/2001 de 6 de julio,
por el que se aprueba el Reglamento sobre proteccién sanitaria contra radiaciones
ionizantes. BOE n°® 178 26-6-2001)

Presencia indeseable de sustancias radiactivas en una materia, una superficie,
un medio cualquiera o una persona. En el caso particular del organismo humano,
esta contaminacién puede ser externa o cutdnea, cuando se ha depositado en la
superficie exterior, o interna cuando los radionucleidos han penetrado en el
organismo por cualquier via (inhalacién, ingestién, percutdnea, etc.)

La energia absorbida por unidad de masa
D =de/dm

donde, d&epsilon; es la energia media impartida por la radiacién ionizante a la
materia en un elemento de volumen y dm es la masa de la materia contenida en
dicho elemento de volumen.

En el Reglamento 783/01 la dosis absorbida indica la dosis promediada sobre
un tejido u 6rgano. La unidad de dosis absorbida es el Gray (Gy).

Suma de las dosis equivalentes ponderadas en todos los tejidos y érganos del
cuerpo que se especifican en el anexo Il del RD, a causa de irradiaciones internas y
externas. Se estima mediante la férmula

HT‘R =w, DT,R

donde, D, es la dosis absorbida promediada sobre el tejido u érgano T
procedente de la radiacién R, w, es el factor de ponderacién de la radiacién, y wT
es el factor de ponderacién tisular del tejido u 6rgano T. Los valores adecuados
para wT y wR se especifican en el anexo Il del RD. La unidad para la dosis efectiva
es el Sievert (Sv).
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Dosis absorbida, en el tejido u érgano T, ponderada en funcién del tipo y la
calidad de la radiacién R. Viene dada por la férmula:

HT,R =w, DT,R

Siendo, D, la dosis absorbida promediada sobre el tejido u érgano T, procedente
de la radiaciéon R, y w, el factor de ponderaciéon de la radiacion. Cuando el campo
de radiacién se compone de tipos y energias con valores diferentes de w, la dosis
equivalente total, HT viene dada por la férmula Los valores apropiados para w, se
especifican en el anexo Il. La unidad para la dosis equivalente es el Sievert.

Exposicién del organismo a fuentes exteriores a él.

Exposiciéon del organismo a fuentes interiores a él.

En la siguiente Tabla se exponen los limites establecidos por el Reglamento
sobre proteccién sanitaria contra radiaciones ionizantes, tanto para trabajadores

m ra el publi n general:
como para el publico en genera (segin RD 783/2001)

LIMITES DE DE DOSIS PARA TRABAJADORES EXPUESTOS (RI)

Limite de Limite de dosis Dosis
dosis efectiva’  efectiva méxima? equivalente®
Trabajadores 100 mSv 50 mSv =
Cristalino = = 150 mSv
Piel = - 500 mSv
Manos, antebrazos, pies y tobillos - - 500 mSv
Embarazadas ° - 1 mSv*
Estudiantes en formacién (de 16 a 18 arios) - 6 mSv -
Cristalino = - 50 mSv
Piel = - 150 mSv
Manos, antebrazos, pies y tobillos = s 150 mSv
Pablico en general e - 1 mSv
Cristalino = - 15 mSv
Piel = - 50 mSv
Manos, antebrazos, pies y tobillos = = 50 mSv

En cualquier afio oficial (periodo de doce meses, a contar desde el dia 1 de enero hasta el 31
de diciembre, ambos inclusive). - Por afio oficial. = - Dosis equivalente al feto, desde la comunicacién
de su estado hasta la finalizacién del embarazo.
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Para la evaluacion del riesgo por RI, se deben establecer un programa de
vigilancia y seguimiento exhaustivo:

Para realizar la vigilancia de
tareas:

drea de trabajo hay que llevar a cabo las siguientes

La medicién de las tasas de dosis externas, especificando la naturaleza
y calidad de las radiaciones de que se trate

La mediciéon de las concentraciones de actividad en el aire y la
contaminacién superficial, especificando la naturaleza de las sustancias
radiactivas contaminantes y sus estados fisico y quimico.

Los documentos correspondientes al registro, evaluacién y resultado de
dicha vigilancia deberdn ser archivados por el titular de la prdctica,
quien los tendrd a disposicién de la autoridad competente

Cuando sea adecuado, los resultados de estas medidas se usardn para
estimar las dosis individuales

Por razones de vigilancia y control radiolégico, el titular de la préctica serd
responsable de clasificar a los trabajadores expuestos en dos categorias:
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Categoria A: Pertenecen a esta categoria aquellas personas que, por
las condiciones en las que se realiza su trabajo, puedan recibir una
dosis efectiva superior a 6 mSv por afo oficial o una dosis equivalente
superior a 3/10 de los limites de dosis equivalente para el cristalino, la
piel y las extremidades, segin se establece en la Tabla Limites de dosis
para los trabajadores expuestos.

En relaciéon con los trabajadores expuestos pertenecientes a la categoria
A seré obligatorio:
En caso de riesgo de exposicién externa, la utilizacién de dosimetros individuales

que midan la dosis externa, representativa de la dosis para la totalidad del
organismo durante toda la jornada laboral.

En el caso de riesgo de exposicién parcial o no homogénea del organismo, la
utilizacién de dosimetros adecuados en las partes potencialmente més afectadas.

En el caso de riesgo de contaminacién interna, la realizacién de las medidas o
andlisis pertinentes para evaluar las dosis correspondientes.

Categoria B: Pertenecen a esta categoria aquellas personas que, por las
condiciones en las que se realiza su trabajo, es muy improbable que
reciban dosis superiores a 6 mSv por ano oficial o a 3/10 de los limites
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de dosis equivalente para el cristalino, la piel y las extremidades, segin
se establece en la Tabla de Limites.

Las dosis individuales recibidas por los trabajadores expuestos
pertenecientes a la categoria B se podrén estimar a partir de los resultados
de la vigilancia realizada en el ambiente de trabajo, siempre y cuando
éstos permitan demostrar que dichos trabajadores estdn clasificados
correctamente en la categoria B.

Las dosis recibidas por los trabajadores expuestos deberdn determinarse en
condiciones normales, con una periodicidad no superior a un mes, para la dosimetria
externa, y con la periodicidad que, en cada caso, se establezca para la dosimetria
interna, de aquellos trabajadores que estdn expuestos a riesgo de incorporacién de
radionucleidos.

La dosimetria individual, tanto externa como interna, seré efectuada por los
Servicios de Dosimetria Personal expresamente autorizados por el Consejo de
Seguridad Nuclear.

El titular de la préctica o, en su caso, la empresa externa transmitird los resultados
de los controles dosimétricos al Servicio de Prevencién que desarrolle la funcién de
vigilancia y control de la salud de los trabajadores, a quien corresponderd
interpretarlos desde el punto de vista sanitario. En caso de urgencia, dicha transmisién
deberd ser inmediata

En los casos en los que no sea posible o resulten inapropiadas las mediciones
individuales, la vigilancia individual se basard en una estimacién realizada a partir
de mediciones individuales hechas a otros trabajadores expuestos o a partir de los
resultados de la vigilancia del ambiente de trabajo haciéndose constar expresamente
este hecho en el historial dosimétrico del trabajador.

Cuando a consecuencia de una exposicién especialmente autorizada, exposicién
accidental o exposiciéon de emergencia hayan podido superarse los limites de dosis
fijados deberd realizarse un estudio para evaluar, con la mayor rapidez y precisiéon
posible, las dosis recibidas en la totalidad del organismo o en las regiones u érganos
afectados. Estos casos y los resultados del estudio serdn inmediatamente puestos
en conocimiento del Servicio de Prevencién que desarrolle la funcién de vigilancia
y control de la salud de los trabajadores, del Consejo de Seguridad Nuclear y del
trabajador afectado.
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Proteccion radiolégica de la poblacion

La proteccién de la poblacién en condiciones normales se basaré en los prin-
cipios siguientes:
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La contribucién de las prdcticas a la exposicién de la poblacién en su
conjunto deberd mantenerse en el valor mdés bajo que sea
razonablemente posible, teniendo en cuenta factores econémicos y
sociales.

El titular de la actividad realizaré los estudios adecuados a cada caso
para confirmar que el riesgo de exposicién a que pudiera estar sometida
la poblacién como consecuencia de sus actividades no es significativo
desde el punto de vista de la proteccién radiolégica.

Las précticas deberdn ser proyectadas convenientemente para evitar o
reducir al minimo razonablemente posible la evacuacién al medio
ambiente de efluentes radiactivos.

Sobre la base de los estudios mencionados, en la correspondiente
autorizacién administrativa se especificard si debe disponerse de un
sistema especifico de vigilancia para evaluar y controlar, durante el
ejercicio de la actividad, las dosis que pudieran ser recibidas por el
publico.

La vigilancia se basaré fundamentalmente en la evaluacién de las dosis
que pudieran ser recibidas por la poblacién y estard adecuada al riesgo
que impliquen las actividades.

Toda evacuacién de efluentes y residuos sélidos radiactivos al medio
ambiente requerird autorizacién expresa del Ministerio de Economia,
previo informe del Consejo de Seguridad Nuclear, y se ajustard a los
limites y condiciones que en la misma se establezcan atendiendo a las
caracteristicas de la prdctica.

A este objeto, el solicitante de la autorizacién adjuntaré los estudios
adecuados en cada caso, relativos al vertido de efluentes radiactivos al
medio ambiente y a la capacidad de recepcién de contaminantes
radiactivos de la zona en funcién de sus caracteristicas.

Los niveles de actividad para la emisién de efluentes radiactivos al medio
ambiente deberdn ser tales que las concentraciones de actividad de los
radionucleidos en ellos contenidos y las dosis susceptibles de ser recibidas
por la poblacién a la que potencialmente pueda afectar sean las mads
bajas razonablemente posibles, teniendo en cuenta factores econémicos
y sociales. Dichos niveles serdn siempre inferiores a TmSv de Dosis
Equivalente.
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Estimacion de las dosis recibidas por la poblacion

Se realizard una estimacién, de modo regular y de la forma mds realista posible,
de las dosis recibidas por la poblacién en su conjunto y por los grupos de referencia
en todos los lugares donde tales grupos puedan existir. Los resultados de tales
estimaciones que, en el caso de grupos de referencia se realizardn, al menos, con
una periodicidad anual, serdn enviados al Consejo de Seguridad Nuclear.

Las estimaciones de dosis incluirdn:

La evaluaciéon de las exposiciones externas, indicando, segin los casos,
el tipo y la calidad de las radiaciones en cuestion.

La evaluacién de la incorporacién de radionucleidos, indicando la
naturaleza y los estados fisico y quimico de las sustancias radiactivas
contaminantes, asi como la determinacién de su actividad y su
concentracién de actividad.

La especificaciéon de las caracteristicas de los grupos de referencia de la
poblacién, teniendo en cuenta las vias efectivas de transferencia de las
sustancias radiactivas.

Almacenamiento de residuos

El almacenamiento de residuos radiactivos deberd llevarse a cabo confindndolos
en recipientes cuyas caracteristicas proporcionen una proteccién suficiente contra
las radiaciones ionizantes, teniendo en cuenta las condiciones del lugar de
almacenamiento y la posible dispersién o fuga del material radiactivo.

Los recipientes que contengan residuos radiactivos estarén senalizados
adecuadamente.

Asimismo, el titular llevard un registro en el que se consignardn para cada
recipiente los datos fisicoquimicos mds relevantes de contenido y, como minimo,
los valores méximos del nivel de exposiciéon en contacto y a 1 metro de distancia de
la superficie, asi como la fecha de la Gltima medicién y, a ser posible, la actividad.

Incremento significativo de la exposicion debida a fuentes
naturales de radiacion

Los titulares de actividades laborales, no reguladas por el RD 783/01, en las
que existan fuentes naturales de radiacién, deben realizar los estudios necesarios a
fin de determinar si existe un incremento significativo de la exposiciéon de los
trabajadores o de los miembros del publico que no pueda considerarse despreciable
desde el punto de vista de la proteccién radiolégica.
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Entre las actividades que deben ser sometidas a dicha revisién se incluyen las

siguientes:
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Actividades laborales en que los trabajadores y, en su caso, los miembros
del pUblico estén expuestos a la inhalaciéon de descendientes de torén o
de radén o a la radiacién gamma o a cualquier otra exposicién en
lugares de trabajo tales como establecimientos termales, cuevas, minas,
lugares de trabajo subterrdneos o no subterréneos en dreas identificadas

Actividades laborales que impliquen el almacenamiento o la
manipulacién de materiales que habitualmente no se consideran
radiactivos pero que contengan radionucleidos naturales que provoquen
un incremento significativo de la exposicién de los trabajadores y, en su
caso, de miembros del publico

Actividades laborales que generen residuos que habitualmente no se
consideran radiactivos pero que contengan radionucleidos naturales que
provoquen un incremento significativo en la exposicién de los miembros
del publico y, en su caso, de los trabajadores

Actividades laborales que impliquen exposicién a la radiaciéon césmica
durante la operacién de aeronaves



Riesgo Fisico

| medio mds efectivo para reducir riesgos y evitar

exposiciones innecesarias a las radiaciones es educar,

difundir e informar. Para conseguir una proteccién eficaz
contra la irradiacién es necesario combinar tres factores:

1. El tiempo de exposicién
Debe reducirse al minimo imprescindible, y debe ser controlado.

2. La distancia entre la fuente y la persona
Ha de ser la méxima posible.

3. El blindaje

Consiste en poner entre la fuente y la persona una sustancia
que absorba la radiacién. El fipo de blindaje necesario depende
del tipo de radiacién, asi:

© Las radiaciones alfa se absorben facilmente por
cualquier cuerpo y por tanto no hace falta ningin
blindaje, ya que el mismo aire entre la fuente y la
persona absorberd la radiacion

* Para la radiacién beta, que es algo mds penetrante,
basta con unos metros de aire, unos milimetros de agua
o un cuerpo sélido fino.
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Para la radiacién gamma, muy penetrante, es necesario un blindaje de
un material pesado y grueso, como plomo u hormigén.

Para los neutrones, que también son muy penetrantes, es necesario
intferponer compuestos de elementos quimicos como el boro y el cadmio.

Radiaciones No lonizantes

Sistemas de proteccion

Principalmente hay tres sistemas de proteccién:

El centrado en la salud, que detecta los efectos especificos perjudiciales
a un nivel determinado de radiacién.

La optimizacién de un peligro conocido y aceptado sin que sea necesaria
la existencia de un nivel por debajo del cual no haya riesgo. Aqui es
donde entra la proteccién contra radiaciones ionizantes.

El tercer sistema consiste en tener en cuenta los riesgos en los que no se
ha demostrado relacién causa — efecto, pero que se sospecha que puede
existir. A partir de este sistema aparece el principio de “evitacién
prudente”, que consiste en evitar en el futuro la exposicidén innecesaria
en ausencia de certeza cientifica.

Normasy directrices para la restriccion de la exposicion de
acuerdo con el sistema centrado en la salud

En 1990, la Asociacién Internacional de Proteccién contra la Radiaciéon
(International Radiation Protection Association, IRPA) publicé unas Guias sobre limites
de exposicién a campos eléctricos y magnéticos de 50/60 Hz, que se han adoptado
como base de muchas normas nacionales.

En 1993 la Comisién Internacional de Proteccién contra la Radiacién no lonizante

International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP), emitié
un anexo. También se realizaron en el Reino Unido valoraciones de riesgos
concordantes con las de la IRPA.

Segun lo que se desprende de estos estudios, se puede afirmar que los estos no
son concluyentes y que es necesario contar con mds datos para confirmar si existen
riesgos para la salud. Estos documentos ponen de relieve que el estado actual de

La recomendacién es limitar la exposicién profesional a los campos magnéticos
de 50/60 Hz a 0,5 mT en el caso de exposiciéon durante toda la jornaday a 5 mT
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en el caso de exposiciones cortas de hasta dos horas. También limitar la exposicién
a los campos eléctricos a 10 y 30 kV/m.

El limite de 24 horas para el publico se fija en 5 kV/my 0,1 mT.

Todo ello, basado en informes sobre el cdncer. Para el resto de posibles efectos
relacionados con campos eléctricos y magnéticos, no hay estudios concluyentes
como para restringir la exposicién.

El principio de precaucion o de evitacion prudente

Como se ha dicho anteriormente, se define como la evitacién futura de exposicidn
innecesaria mientras exista incertidumbre cientifica sobre los efectos sobre la salud.

Se ha adoptado en Suecia (no en otros paises), donde cinco organismos
gubernamentales han declarado conjuntamente que “el conocimiento total
acumulado hasta ahora justifica la adopcién de medidas para reducir la energia
de los campos”.

Se trata de proteger a las personas de la exposicién de larga duracién a campos
magnéticos de alta intensidad, siempre y cuando el coste sea razonable.

Por ejemplo, al instalar nuevas lineas de alta tensién se elegirdn aquellos que
impliquen menor intensidad de la exposicién.

Radiacién ultravioleta

Como medidas de prevencién contra los efectos de la radiacién UVA tenemos:
Reduccién de la exposicion a la radiaciéon al minimo posible
Uso de medidas técnicas como filtrado, blindaje y confinamiento
Controles administrativos, como limitacién de acceso

En el caso de personal que trabaje al aire libre, uso de ropa apropiada
y sombrero para evitar la exposicién de cara y cuello. También se
recomienda la aplicaciéon de filtros solares
Uso de protectores oculares adecuados a la fuente de radiacién:
Cascos para soldadura
Caretas
Gafas de seguridad

Gafas con absorcién UV
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La seleccién de los EPI’s de proteccién ocular més adecuados dependerdn

de:
La intensidad y caracteristicas de la fuente de radiacién ultravioleta
La distancia entre la persona y la fuente y el tiempo de exposicién
Las propiedades de transmisién del material de las gafas protectoras
El disefio de la montura de las gafas, para evitar la exposicién periférica del ojo
Radiacion Infrarroja

Los efectos nocivos de la exposicién a la IR se producen si se sobrepasan los
valores umbral de intensidad o dosis. La OMS, OIT el la IRPA y la ICNIRP han
propuesto limites de exposicién basadas en los valores limites umbral publicados
por la ACGIH, que estdn destinados para evitar lesiones térmicas de la retina y de
la corneq, y lesiones con efecto retardado en el cristalino.

La revisién de 1994 de los limites de exposicién de la ACGIH se expresa asi:

Para la protecciéon de la retina contra lesiones térmicas en caso de exposicion
a luz visible (por ejemplo, en el caso de fuentes luminosas potentes, la radiancia
espectral Ln en W/(m2 srnm) ponderada con respecto a la funcién de riesgo térmico
para la retina Ry sobre el intervalo de longitudes de onda Ax sumada sobre la
gama de longitudes de onda de 400 a 1.400 nm, no deberd exceder de:

Z LR 5x104
400 ’l )“_ 11/4

siendo t la duracién de visién limitada a intervalos de 10 a 10 segundos (es
decir, en condiciones de visién accidentales, no de visién fija) y o el dngulo subtendido
para la fuente en radianes calculado para o = mdxima extensiéon de la fuente/
distancia a la fuente Ra

Para proteger la retina de los riesgos de exposicién de las [dmparas de calor
por infrarrojos o de cualquier fuente del IR préximo en ausencia de un fuerte estimulo
visual, la radiancia infrarroja en el intervalo de longitudes de onda de 770 a 1.400
nm tal como es observada por el ojo (sobre la base de un didmetro de pupila de 7
mm) en condiciones de visiéon de duracién prolongada deberd limitarse a:

1400 6X103
D
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Este limite se basa en un didmetro de pupila de 7 mm, ya que en este caso la
respuesta de aversion (por ejemplo, cerrar los ojos) puede no existir debido a la
ausencia de luz visible.

Para evitar posibles efectos retardados sobre el cristalino, tales como formacién
retardada de cataratas, y proteger la cérnea de una sobreexposicién, la radiacién
infrarroja a longitudes de onda superiores a 770 nm deberd limitarse a 100 W/m?2
para periodos superiores a 1.000 s, y a:

3000

2 EA <1,8x10%

770

para periodos mds cortos.

Para pacientes afdquicos se indican funciones de ponderacién separadas y
los TLV resultantes para el intervalo de longitudes de onda del ultravioleta y la luz
visible (305-700 nm).

Luz y radiacion infrarroja

Este tipo de exposicién, como norma general no entrafia riesgos, e incluso
aquellas fuentes que emiten radiaciones mas intensas provocan la respuesta de
aversién.

No obstante, si que puede darse exposicién accidental en fuentes ratificales que
solo emiten radiacién en el infrarrojo préximo.

Como medidas de prevencién, el uso de gafas o pantallas adecuadas, limitacién
de acceso y formacién e informacién a los trabajadores de los riesgos que conlleva
la exposicién.

En el caso de que algin trabajador padeciese de eritema cutdneo o fotoqueratitis,
habria que revisar los métodos de trabajo y adoptar medidas para evitar la
sobreexposicién en el futuro.

Proteccion en diversos sectores

Ademds de la proteccién de cara y cabeza, suelen utilizar filtros atenuadores de
la radiacién IR, asi como proteccién frente a los impactos.

Suelen tener un tinte verdoso.
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Se suele utilizar un grado de proteccién de 3 o 4 para la soldadura con gas y de
10 a 14 para la soldadura con arco eléctrico o de plasma. Como regla se tiene en
cuenta si el soldador puede ver el arco cémodamente, en ese caso se considera
que la proteccién es adecuada. Cualquiera que sea el tipo de filtro que se use,
deberd cumplir las normas establecidas.

Su nimero de tinte aumenta con la intensidad de la radiacién. Unos sensores
de luz detectan el destello del arco en cuanto se produce, lo que activa una unidad
de control electrénica que cambia el grado de proteccién al adecuado
(preseleccionado), de forma que el soldador no tiene que preocuparse de realizar
maniobras dificiles y peligrosas.

Laseres
Las medidas de seguridad a adoptar serdn mds estrictas cuanto mas alta sea la

clasificacién del léser. Es preferible confinar sierre el laser y la trayectoria del haz tal
gue no sea accesible ninguna radiacién potencialmente peligrosa.

Si solo se utilizan laseres de clase 1, no es necesario establecer ninguna medida
de seguridad.

Para laseres de clase 2, Gnicamente no se debe apuntar con el haz del ldser a
los ojos de las personas.

Para ldseres de categorias superiores, si es necesario establecer medidas de
seguridad, como el confinamiento vy, si este no es posible, el uso de carcasas que
recubran el haz, pantallas deflectoras y cubiertas épticas.

También deberd delimitarse la zona con entrada controlada para el ldser, y
dentro de la zona de riesgo, usar protectores oculares.

Contra el uso inadecuado, se utilizara la llave de control que traen todos los
productos ldser, y cuando no se utilice el laser dicha llave deberd guardarse en un
lugar seguro.

Los operarios encargados de la puesta a punto y alineacién del léser deberdn
tener formacién en materia de seguridad, dado que estas maniobras entrafian
especial peligro. Esta formacién, serd adecuada para las operaciones que realizaré
cada trabajador, y especifica para el tipo de léser y la tarea.

En la mayoria de los paises solo se realizan reconocimientos oftalmolégicos
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completos en caso de que se sospeche una lesién por ldser o una sobreexposicion.

Campos de VLFy ELF

Cuando se trabaja con la linea activa, se puede utilizar ropa protectora para
reducir la intensidad de la corriente.

Se recomienda que las autoridades competentes sigan las siguientes fases:
Establecimiento de limites de exposicién e implantaciéon de un programa
de cumplimiento

Desarrollo de normas técnicas para reducir la posibilidad de interferencias
que puedan afectar a la salud

Desarrollo de normas para definir zonas de acceso limitado y uso de
sefales de advertencia

Establecimiento del requisito de asignar a una persona la seguridad de
los trabajadores y el publico en lugares de trabajo con alto grado de
exposicién

Desarrollo de procedimientos de medida y métodos de estudio
normalizados

Elaboracién de programas de formacién sobre efectos y medidas de
proteccién, asi como guias practicas para la seguridad de los
trabajadores

Campos eléctricos y magnéticos estdaticos
Para minimizar la exposicién indebida a este tipo de campos, existen cuatro
tipos de medidas:
Distancia y tiempo de exposicion
Blindaje magnético (que suele resultar extremadamente caro)

Interferencia (EMI) y compatibilidad electromagnéticas

Medidas administrativas, como el uso de sefiales de advertencia y zonas
de acceso especial (que ademds, son preferibles al blindaje magnético)

No existen limites claros sobre la exposicién a campos magnéticos, pero como
norma general se toman como referencia los valores TLV de densidades de flujo
magnético estdtico publicados por la Conferencia Americana de Higienistas
Industriales del Gobierno. Segin estos valores, las exposiciones laborales de rutina
no debieran exceder de 60 mT, promediadas sobre la totalidad del cuerpo o de
600 mT en las extremidades, sobre una base diaria, ponderada en el tiempo.
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Como valor techo se recomienda una densidad de flujo de 2 T. Pueden existir
riesgos para la salud debido a las fuerzas mecdénicas ejercidas por el campo
magnético sobre las herramientas e implantes médicos ferromagnéticos.

En 1994, la Comisién Internacional de Proteccién contra la Radiacién no lonizante
(ICNIRP 1994) publicé guias sobre los limites de exposicién a campos magnéticos
Estéticos, distinguiendo entre el limite de exposicién para los trabajadores y para el
publico en general. Estos limites se recogen en la siguiente tabla:

LIMITES DE EXPOSICION A CAMPOS MAGNETICOS

Caracteristicas de la exposicién Densidad de flujo magnético
Laboral
Toda la jornada (media ponderada en el tiempo) 200 mT
Valor techo 2T
Extremidades 5T

Publico en general
Exposicién continua 40 mT

Cuando las densidades de flujo magnético excedan de 3 mT deben tomarse
precauciones para prevenir riesgos por objetos metdlicos volantes.

Se admite el acceso esporddico del publico en general a zonas en las que el
flujo magnético exceda de 40 mT siempre y cuando este controlado y no se rebase
el limite de exposicién profesional.

En caso de que los campos no sean homogéneos, deberdn realizarse mediciones
sobre una superficie de 100 cm?.

Las personas con marcapasos y otros dispositivos de activacién eléctrica
implantados, o con implantes ferromagnéticos, pueden ver afectado el
funcionamiento de estos por la exposicién a campos de intensidad inferior a 0,5mT.

Radiaciones lonizantes

Medios fisicos para la proteccion frente a las radiaciones
ionizantes

Es necesario reducir la dosis recibida a valores que no produzcan dafo. Estos
valores dependerdn de que la radiacién se reciba por via externa o que se incorpore
al organismo.
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La primera medida de proteccién es maximizar la distancia y utilizar como blindaje
un material adecuado. Asi, los factores base para el manejo seguro de fuentes
radiactivas son distancia, blindaje y tiempo de exposicién.

Para evitar la exposicién interna (incorporacién de sustancias radiactivas al
organismo mediante inhalacién o ingestién), se instalaran dispositivos para evitar
la dispersion del material, y se utilizaran vestimenta y filiros adecuados. También se
utilizara el confinamiento mediante barreras para evitar la contaminacién del aire
o de las superficies de trabajo.

Vigilancia radiolégica del medio ambiente

Para proteger al publico y el medio ambiente, se establecen limites para los
vertidos y se realizara una estrecha vigilancia. El Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN) establece los programas de vigilancia radiolégica del medio ambiente en los
que se comprueba mediante la toma de miles de muestras de sustancias ambientales
(unas 2000 muestras y unos 13.000 andlisis cada afio) la ausencia de contaminacién
significativa.

Se toman muestras de suelos, agua de lluvia, cultivos, leche de vaca, carne,
aves y huevos, peces, agua potable, agua subterrdnea, agua superficial y sedimentos.
Ademads existen una serie de puntos en los que se mide continuamente la radiacién
de fondo y la presencia de radiactividad para poder detectar cualquier desviacion.
Las muestras tomadas y los andlisis practicados son objeto de verificacién y contraste
por entidades independientes de las centrales (algunas Comunidades Auténomas
laboratorios especializados, como el CIEMAT), a las que el CSN encomienda esa
misién. Los resultados de esta vigilancia indican que la dosis efectiva anual causada
por la descarga de efluentes de las centrales nucleares espafolas en la poblacién
mds expuesta de su entorno no supera en ningdn emplazamiento los 0,017 mSv.

Ademds, el CSN dispone de una red de vigilancia de la radiacién (la red REVIRA,
que comprende tres sistemas diferenciados:
Una series de estaciones de detecciéon y medida en continuo de la
radiactividad ambiental, con transmisién de sefiales al CSN

Unos laboratorios asociados que llevan a cabo un programa de muestreo
y andlisis de la radiactividad ambiental en todo el pais.

La vigilancia radiolégica de las aguas continentales espafolas, llevada
a cabo por el Centro de Estudios y Experimentacién del Ministerio de
Fomento.
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En Espafia existe también la Red de Alerta a la Radiactividad, RAR, de la Direccién
General de Protecciéon Civil, con més de 900 estaciones de medida que registran y
transmiten, en tiempo real, los datos de radiacién ambiental tanto a Proteccién
Civil como al CSN. Su objeto es la deteccién de cualquier situacién accidental o de
cualquier escape incontrolado de material radiactivo a la atmésfera, originado
dentro o fuera de nuestras fronteras.

Proteccion de los trabajadores expuestos

Los encargados de dirigir y planificar una instalacién deberdn tener la
correspondiente licencia de supervisor, y quienes manipulen materiales o equipos,
deberdn contar con la licencia de operador.

Para proteger de forma adecuada a los trabajadores expuestos a radiaciones
ionizantes, se seguirdn los siguientes principios:

Evaluacién previa de las condiciones laborales para determinar la naturaleza
y magnitud del riesgo radiolégico y asegurar la aplicacién del principio de
optimizacién.

Clasificaciéon y seializacién de los lugares de trabajo en diferentes zonas
(zona controlada y zona vigilada) teniendo en cuenta: la evaluacién de las dosis
anuales previstas, el riesgo de dispersién de contaminacién y la probabilidad y
magnitud de exposiciones potenciales.

Clasificacién de los trabajadores expuestos en diferentes categorias (categorias
Ay B) segUn sus condiciones de trabaijo.

Establecimiento de programas de informacién y formacién en materia de
proteccién radiolégica, a un nivel adecuado a la responsabilidad y al riesgo de
exposicion a las radiaciones ionizantes en el puesto de trabajo.

Aplicacién de las normas y medidas de vigilancia y control relativas a las
diferentes zonas y a las distintas categorias de trabajadores expuestos. Pudiendo
ser requerido el establecimiento de un Servicio de Proteccién Radiolégica o Unidad
Técnica de Proteccién Radiolégica, debidamente autorizado. Dentro de este
apartado, se incluirian:

El control mensual y registro individual de la dosis recibida por via externa
mediante dosimetros

El control de la posible incorporacién de material radiactivo al organismo
mediante deteccién externa y andlisis de muestras biolégicas

El mantenimiento de un historial dosimétrico en el que se registrardn las
dosis recibidas
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Vigilancia médica realizada por Servicios Médicos Especializados.

Para los trabajadores expuestos en Espana, el CSN tiene datos registrados en el
banco nacional de datos dosimétricos, y ha impuesto el uso del llamado carnet
radiolégico, documento personal del trabajador en el que se han de consignar
todas las dosis que el trabajador pueda recibir en cualquier instalacién junto con el
resultado de los exdmenes médicos.

Proteccion de la poblaciéon en general (RD 783/2001)

La proteccién del piblico en general se basara en los siguientes principios:

La contribucién de las précticas a la exposiciéon de la poblaciéon en su
conjunto deberd mantenerse en el valor mds bajo que sea
razonablemente posible, teniendo en cuenta factores econémicos y
sociales.

El titular de la prdctica realizard los estudios adecuados a cada caso
conducentes a confirmar que el riesgo de exposicién a que pudiera
estar sometida la poblacién como consecuencia de sus actividades no
es significativo desde el punto de vista de la proteccién radiolégica.

Las précticas deberdn ser proyectadas convenientemente para evitar o
reducir al minimo razonablemente posible la evacuacién al medio
ambiente de efluentes radiactivos.

Sobre la base de los estudios mencionados, en la correspondiente
autorizacién administrativa se especificard si debe disponerse de un
sistema especifico de vigilancia para evaluar y controlar, durante el
ejercicio de la actividad, las dosis que pudieran ser recibidas por el
pUblico. La vigilancia se basard fundamentalmente en la evaluacién de
las dosis que pudieran ser recibidas por la poblacién y estard adecuada
al riesgo que impliquen las actividades.

Toda evacuacién de efluentes y residuos sélidos radiactivos al medio
ambiente requerird autorizacién expresa del Ministerio de Economia,
previo informe del Consejo de Seguridad Nuclear, y se ajustard a los
limites y condiciones que en la misma se establezcan atendiendo a las
caracteristicas de la préctica.

El almacenamiento de residuos radiactivos deberd llevarse a cabo
confindndolos en recipientes cuyas caracteristicas proporcionen una
proteccién suficiente contra las radiaciones ionizantes, teniendo en cuenta
las condiciones del lugar de almacenamiento y la posible dispersién o
fuga del material radiactivo. Dichos recipientes estardn debidamente
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sefializados. Asimismo, el titular llevard un registro en el que se
consignardn para cada recipiente los datos fisicoquimicos mds relevantes
de contenido y, como minimo, los valores mdéximos del nivel de exposicién
en contacto y a 1 metro de distancia de la superficie, asi como la fecha
de la Ultima medicién y, a ser posible, la actividad.



RADIACIONES

Legislacién

n este capitulo recogemos, de forma no exhaustiva, los

enunciados de la legislacién vigente relacionada con los

riesgos a los que se exponen los trabajadores que desarrollan
su actividad laboral en presencia de radiaciones.

REAL DECRETO 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el

Reglamento sobre proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes.

REAL DECRETO 413/1997, de 21 de marzo, sobre protecciéon
operacional de los trabajadores externos con riesgo de exposicién a
radiaciones ionizantes por intervencién en zona controlada.

INSTRUCCION de 31 de mayo de 2001, del Consejo de Seguridad
Nuclear, nimero 1S-01 por la que se define el formato y contenido del
documento individual de seguimiento radiolégico (carné radiolégico)
regulado en el Real Decreto 413/1997

INSTRUCCION de 6 de noviembre de 2002, del Consejo de Seguridad
Nuclear, nimero 1S-03, sobre cualificaciones para obtener el
reconocimiento de experto en proteccién contra las radiaciones
ionizantes.

203



RIESGOS LABORALES RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE

INSTRUCCION nomero I1S-06, de 9 de abril de 2003, del Consejo de Seguridad Nuclear,
por la que se definen los programas de formacién en materia de proteccién radiolégica
bésico y especifico regulados en el Real Decreto 413/1997, de 21 de marzo, en el dmbito
de las instalaciones nucleares e instalaciones radiactivas del ciclo del combustible.

RESOLUCION de 16 de julio de 1997, que constituye el Registro de Empresas Externas
regulado en el REAL DECRETO 413/1997, de 21 de Marzo de 1997, de proteccién
operacional de los trabajadores externos.

Real Decreto 815/2001, de 13 de julio, sobre justificacién del uso de las radiaciones
ionizantes para la proteccién radiolégica de las personas con ocasidén de exposiciones
médicas. (BOE nim. 168 de 14 de julio de 2001)

Orden ECO/1449/2003, de 21 de mayo, sobre gestién de materiales residuales sélidos
con contenido radiactivo generados en las instalaciones radiactivas de 2.a 'y 3.a categoria
en las que se manipulen o almacenen isétopos radiactivos no Encapsulados. (BOE ndm.
134 de 5 de junio de 2003)

Directiva 2006/25/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de abril de 2006 sobre
las disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a la exposicién de los
trabajadores a riesgos derivados de los agentes fisicos (radiaciones épticas artificiales)
(decimonovena Directiva especifica con arreglo al articulo 16, apartado 1, de la Directiva
89/ 391/CEE) (Diario Oficial de la Unién Europea L 114/38 de 27 de abril de 2006)

Directiva 96/29/EURATOM del Consejo de 13 de mayo de 1996 por la que se establecen
las normas bdsicas relativas a la proteccién sanitaria de los trabajadores y de la poblacién
contra los riesgos que resultan de las radiaciones ionizantes.(Diario Oficial de las
Comunidades Europeas nim. L156 de 29 de junio de 1996)

Directiva 90/641/EURATOM del Consejo, de 4 de diciembre de 1990, relativa a la
proteccién operacional de los trabajadores exteriores con riesgo de exposicién a radiaciones
ionizantes por intervencién en zona controlada.(Diario Oficial de las Comunidades
Europeas L349 de 13 de diciembre de 1990)

Directivas 80/836/EURATOM y 84/467 /EURATOM, relativas a la proteccion sanitaria de
la poblaciény los trabajadores contra los peligros que resultan de las radiaciones ionizantes.
(Diario Oficial de las Comunidades Europeas L246 de 17 de septiembre de 1980)
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Directiva del Consejo de 4 de diciembre de 1990 relativa a la proteccién operacional de
los frabajadores exteriores con riesgo de exposiciéon a radiaciones ionizantes por intervencién
en zona controlada (90/641/EURATOM,)

Convenio 115 de la OIT, relativo a la proteccién de los trabajadores contra las radiaciones
ionizantes.
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Caracterizacion

os contaminantes biolégicos son seres vivos, que al

penetrar en el organismo de las personas, producen

infecciones y enfermedades de tipo parasitario. En la
actualidad, también se consideran dentro de la categoria de los
agentes biolégicos, las sustancias y secreciones procedentes de
estos seres vivos.

Los tipos de contaminantes biolégicos, son muy diversos, como
veremos a continuacién, en consonancia con la cantidad de
actividades que pueden generar una contaminacién bioldgica.

En el Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, proteccién de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién
a agentes biolégicos durante el trabajo, en su Anexo |, se incluye
un listado de actividades que implican un riesgo biolégico:

Trabajos en centros de produccién de alimentos
Trabajos agrarios

Actividades en las que existe contacto con animales o
con productos de origen animal

Trabajos de asistencia sanitaria, comprendidos los
desarrollados en servicios de aislamiento y de anatomia
patolégica
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Trabajos en laboratorios clinicos, veterinarios, de diagnéstico y de
investigacién, con exclusién de los laboratorios de diagnéstico
microbiolégico.

Trabajos en unidades de eliminacién de residuos.

Trabajos en instalaciones depuradoras de aguas residuales.

Definiciones

Microorganismos, con inclusién de los genéticamente modificados, cultivos
celulares y endopardsitos humanos, susceptibles de originar cualquier tipo de
infeccién, alergia o toxicidad.

Los contaminantes biolégicos son organismos con un determinado ciclo de vida
incluyendo procesos de reproduccién y crecimiento que al penetrar en el hombre
en algin momento, determinan en él un efecto adverso para su salud, distinto en
cada caso seglUn su agente causal. Actualmente y en consonancia con la anterior
definicién, también se consideran contaminantes biolégicos a las sustancias y/o
secreciones procedentes de estos seres vivos.

El resultado del crecimiento «in vitro» de células obtenidas de organismos
multicelulares.

Transmite la enfermedad mientras la padece.

Medio, vivo o no, desde donde pasa el agente etiolégico al huésped (reservorio
y fuente de exposicién frecuentemente coinciden).

Seres humanos.
Animales, objetos inanimados y suelo.

Conjunto de medios y sistemas que facilitan el contacto del agente infectivo con
el sujeto receptor. Depende de las vias de eliminacién, la resistencia del agente
etiolégico al medio exterior, las puertas de entrada, el quantum de la infeccién.
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Toda entidad microbiolégica celular o no, capaz de reproducirse o transferir
material genético.

Intervalo de tiempo entre la entrada del microorganismo y la aparicién de los
primeros sintomas.

Sujeto que no padece signos ni sintomas de infeccién pero elimina
microorganismos.

Medio, vivo o no, que permite que el AB persista y se multiplique.

Enfermedades o infecciones que se transmiten de los animales al hombre y
viceversa.

Caracteristicas

El entorno afecta significativamente a los AB, y dependen de las caracteristicas
de éste para poder sobrevivir, reproducirse o dispersarse.

Algunos factores que son fundamentales en los ciclos vitales de los AB son:

Por lo general, las bajas temperaturas, inhiben el crecimiento de la mayor parte
de los microorganismos. Aunque hay excepciones:

Levaduras y mohos: progresan a bajas temperaturas.

Microorganismos termofilicos: hay especies de hongos y bacterias que
precisan de temperaturas altas para establecerse. (Ejemplo Legionella y
Aspergillus).

La ausencia de luz impide la proliferacién de algunos hongos. Y la radiaciéon UV
se emplea como germicida (Ver capitulo Radiaciones)

Los ambientes ricos en humedad, favorecen la aparicién de hongos y bacterias.
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Vias de Entrada

Las vias fundamentales de penetracién de los agentes bioldgicos en el organismo
son:

Via inhalatoria: A través de la nariz, la boca, los pulmones

Via digestiva: A través de la boca y tubo digestivo

Via parenteral: A través de heridas, pinchazos, pequefos cortes
Via conjuntiva: A través de la mucosa ocular

Por vectores: A través de la picadura de insectos o la mordedura de
roedores

Fuentes de exposicion

Segun el RD 664/1997 de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores
que por su frabajo estdn o puedan estar expuestos a agentes biolégicos, las fuentes
de exposicion a AB se clasifican en:

de los agentes
biolégicos, que son el propdsito principal del frabajo o constituyen parte del elemento
productivo (cultivo, almacenamiento, concentrado de agentes biolégicos). La fuente
de exposiciéon la constituirian los propios agentes en su medio.

Ejemplos de estas actividades serian:

Las desarrolladas en los laboratorios de microbiologia

Trabajos con animales inoculados con agentes infecciosos
Actividades relacionadas con las industrias de biotecnologia

Industria farmacéutica (obtencién de antibidticos, vacunas, enzimas...)
Industria alimentaria (cerveza, quesos, yogur...)

Produccién de materias primas y fabricaciéon de productos quimicos

, pero dicha actividad no implica
la manipulacién o el uso deliberado del agente biolégico, pero éste puede llegar al
trabajador a través del contacto con humanos o animales infectados o sus productos,
asi como el contacto con elementos o medios donde dicho agente vive o puede
sobrevivir (materiales, agua, suelo, alimentos, residuos ...), que servirian como
fuente de exposicion.

El R.D. 664/97 en su Anexo 1, sefala una lista indicativa de estas actividades:

Trabajos en centros de produccién de alimentos
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Trabajos agricolas

Actividades en las que existe contacto con animales y/o con productos
de origen animal

Trabajos de asistencia sanitaria, comprendidos los desarrollados en
servicios de aislamiento y de anatomia patolégica

Trabajos en laboratorios clinicos, veterinarios y de diagnéstico, con
exclusion de los laboratorios de diagnéstico microbiolégico

Trabajos en unidades de eliminacién de residuos

Trabajos en instalaciones depuradoras de aguas residuales

La Guia Técnica para la Evaluacién y Prevencién de los Riesgos Laborales
Relacionados con la Exposicién a Agentes Bioldgicos (INSHT), hace referencia a
otro tipo de clasificacién:

Exposicién que no se deriva de la propia actividad laboral.
Exposicion que surge de la actividad laboral, pero dicha actividad no
implica la manipulacién, ni el trabajo en contacto directo o el uso

deliberado del agente biolégico. La exposicién es incidental al propésito
principal del trabajo.

Exposiciones derivadas de una actividad laboral con intencién deliberada
de utilizar o manipular un agente biolégico que constituye el propésito
principal del trabajo.

Mecanismos de Transmision

Hay dos formas de transmitir los Agentes Biolégicos:

Paso de un AB desde la fuente de infeccién al sano susceptible por una relacién
inmediata. Ocurre en un espacio de tiempo breve, en el que el microorganismo no
puede reproducirse o sufrir variaciones. Las formas habituales de transmisién directa
son:

Mordeduras/arafiazos
Contacto fisico:

Via sexual

Contacto de mucosas

Transmisién holoddctila: Transmisién a través de la mano contaminada con
excreciones, secreciones, tierra, etfc.
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Via transplacentaria
Transmisién intraparto

Aire: Microorganismos que tienen salida por el aparato respiratorio
contaminan el aire (a través de las gotitas de Pflige)

Existe separacién en tiempo y distancia, entre fuente y sujeto susceptible, habiendo
medios animados o no entre ellos. Se necesita cierta capacidad de supervivencia y
reproducciéon del AB desde la fuente hasta el sujeto. Las formas habituales de
transmisiéon indirecta son:

Obijetos inanimados (fémites): contaminados generalmente por
secreciones o excreciones de la fuente

Suelo: especialmente importante para los gérmenes esporulados que
resisten largo tiempo en él

Agua: al beberla o utilizarla para riego

Alimentos contaminados: en los que las bacterias se mantienen pudiendo
también multiplicarse

Modelos de aparicion de enfermedades causadas por AB

Los casos son hechos aislados, no influyendo en su incidencia ni el tiempo ni el
espacio.

Se considera brote o situacién epidémica:

El incremento significativamente elevado de casos en relacién con los
valores esperados. La simple agregacién de casos de una enfermedad
en un territorio y en un tiempo comprendido entre el minimo y el méximo
del periodo de incubacién o de latencia podrd ser considerada, asimismo,
indicativa.

La aparicién de una enfermedad, problema o riesgo para la salud en
una zona hasta entonces libre de ella.

La presencia de cualquier proceso relevante de intoxicacién aguda
colectiva, imputable a causa accidental, manipulacién o consumo.

La aparicién de cualquier incidencia de tipo catastréfico que afecte, o
pueda afectar, a la salud de una comunidad.
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La enfermedad se presenta con una incidencia relativamente constante dentro
de unos limites de espacio. Ocurre cuando los factores determinantes de la
enfermedad estdn arraigados en la comunidad.

Aparicién de un nimero de casos de una enfermedad superior a lo esperado
para ese lugary tiempo (incluso la aparicién de un solo caso en un sitio no esperado
(cuando no sea importado), en un periodo de tiempo corto (si fuera largo se trataria
de epidemia).

Epidemia que afecta a la totalidad o gran parte del mundo.
Clasificacion

Los contaminantes biolégicos se pueden clasificar, segun sus caracteristicas en
5 grupos principales:

Son formas de vida muy sencilla y de tamafo extraordinariamente pequefo,
por lo que no pueden observarse con el microscopio éptico. Poseen un solo tipo de
dcido nucléico (ARN o ADN). Son incapaces de reproducirse sobre un medio inerte,
y deben obligatoriamente infectar una célula huésped, de la que utilizan sus
mecanismos biolégicos.

Son microorganismos celulares de tamafo alrededor de 5um y que se reproducen
por escisién. Pertenecen a este grupo, entre otros, los agentes causales del carbunco,
fiebre de malta y el tétanos. Algunas bacterias son capaces de producir esporas.

Son animales microscdpicos, constituidos por una sola célula y normalmente
dotados de movimiento, que pueden infectar al hombre. A este grupo pertenece el
agente causal de la amebiasis cuyos quistes (formas resistentes) pueden soportar
la intemperie varias semanas y al penetrar en el organismo, se desarrollan
produciendo la enfermedad.

Formas de vida microscépicas de cardcter vegetal, sin clorofila, que
habitualmente se desarrollan constituyendo filamentos. Las formas pardsitas pueden
atacar la piel o bien estructuras internas del sujeto afectado. Algunos hongos
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GRUPOS DE RIESGO DE LOS AGENTES BIOLOGICOS (RD 664/1997)

Agentes Biolégicos Riesgo Riesgo Propagacién Profilaxis o Tratamiento
del grupo de riesgo Infeccioso a la colectividad  eficaz riesgo infeccioso
1 Poco probable que No Innecesario

cause enfermedad

Pueden causar una enfermedad
2 y constituir un peligro para los Poco Probable Posible generalmente
trabajadores

Puede provocar una enfermedad
3 grave y constituir un serio Probable Posible generalmente
peligro para los trabajadores

Provocan una enfermedad grave
4 y constituyen un serio peligro No
para los trabajadores

No conocido en la
actualidad

tienen propiedades sensibilizantes. Algunos hongos que son patégenos frecuentes:
Géneros Céndida y Aspergillus, Levaduras, Mohos.

Son organismos animales de tamano apreciable (pueden medir varios milimetros)
que desarrollan algunas de las fases de su ciclo de vida en el interior del cuerpo
humano.

También podemos clasificar los agentes biolégicos en funcion de
su capacidad de infeccion:

Agente biolégico que resulte poco probable que cause enfermedad en el
hombre.

Un agente patégeno que pueda causar una enfermedad en el hombre y
pueda suponer un peligro para los trabajadores; es poco probable que se propague
a la colectividad; existen generalmente profilaxis o tratamientos eficaces.

Un agente patégeno que pueda causar una enfermedad grave en el hombre
y presente un serio peligro para los trabajadores; existe el riesgo de que se propague
en la colectividad; pero existen generalmente una profilaxis o tratamientos eficaces.

Un agente patégeno que cause una enfermedad grave en el hombre y
suponga un serio peligro para los trabajadores; existen muchas probabilidades de
gue se propague en la colectividad; no existen generalmente una profilaxis o un
tratamiento eficaces.
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abundancia y diversidad, se hace muy complejo estudiar

los efectos desde el AB que los provoca. La prdctica higienista,
para simplificar la tarea, ha determinado las actividades industriales
que provocan o pueden producir una exposicién a agentes
biolégicos.

I os agentes biolégicos son muy diversos, y por su

Lista de contaminantes

Segun la Orden de 25 de marzo de 1998 (BOE n® 76 de 30/3/
1998) y su posterior correccién de erratas en el BOE n°® 90 de 15/
4/1998, el listado de agentes biolégicos y su clasificacién quedan
segun las tablas de las pdginas siguientes.
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LISTADO Y CLASIFICACION DE AGENTES BIOLOGICOS 1/5

Agente Biolégico

Bacterias y Afines
Actinobacillus actinomycetemcomitans ...
Actinomadura madurae
Actinomadura pelletieri
Actinomyces gerencseriae
Actinomyces israelii
Actinomyces pyogenes
Actinomyces spp
Arcanobacterium haemolyticum
(Coryne-bacterium haemolyticum)
Bacillus anthracis
Bacteroides fragilis
Bartonella (Rochalimea) spp
Bartonella bacilliformis
Bartonella quintana
Bordetella bronchiseptica
Bordetella parapertussis
Bordetella pertussis
Borrelia burgdorferi
Borrelia duttonii
Borrelia recurrentis
Borrelia spp
Brucella abortus ...
Brucella canis
Brucella melitensis
Brucella SUis ..c...oouieriiiiiiiiciieece
Burkholderia mallei (Pseudomonas mallei)
Burkholderia pseudomallei
(Pseudomonas pseudomallei)
Campylobacter fetus
Campylobacter jejuni
Campylobacter spp
Cardiobacterium hominis
Chlamydia pneumoniae
Chlamydia trachomatis ...
Chlamydia psittaci (cepas aviares)
Chlamydia psittaci (cepas no aviares) ..
Clostridium botulinum
Clostridium peffringens
Clostridium tetani
Clostridium spp
Corynebacterium diphtheriae ..
Corynebacterium minutissimum ....
Corynebacterium pseudotuberculosis
Corynebacterium spp
Coxiella burnetii
Edwardsiella tarda
Ehrlichia sennetsu (Rickettsia sennetsu) ....
Ehrlichia spp
Eikenella corrodens
Enterobacter aerogenes/cloacae ...
Enterobacter spp
Enterococcus spp
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Agente Biolégico

Erysipelothrix rhusiopathiae
Escherichia coli (excepto las cepas

NO PATOGENAS) ..eeeneviieiiiieeniieeiiie e
Escherichia coli, cepas verocitotéxicas
(por ejemplo 0157:H7 6 0103)
Flavobacterium meningosepticum
Fluoribacter bozemanae (Legionella) .......
Francisella tularensis (tipo A)
Francisella tularensis (fipo B) ...
Fusobacterium necrophorum
Gardnerella vaginalis
Haemophilus ducreyi
Haemophilus influenzae
Haemophilus spp
Helicobacter pylori
Klebsiella oxytoca
Klebsiella pneumoniae
Klebsiella spp
Legionella pneumophila
Legionella spp
Leptospira interrogans
(todos los serotipos)
Listeria monocytogenes
Listeria ivanovii
Morganella morganii
Mycobacterium africanum
Mycobacterium avium/intracellulare .
Mycobacterium bovis (excepto la
cepa BCG)
Mycobacterium chelonae
Mycobacterium fortuitum
Mycobacterium kansasii
Mycobacterium leprae
Mycobacterium malmoense .
Mycobacterium marinum
Mycobacterium microti
Mycobacterium paratuberculosis ...
Mycobacterium scrofulaceum
Mycobacterium simiae
Mycobacterium szulgai
Mycobacterium tuberculosis
Mycobacterium ulcerans
Mycobacterium xenopi
Mycoplasma cavice ....
Mycoplasma hominis
Mycoplasma pneumoniae
Neisseria gonorrhoeae
Neisseria meningitidis
Nocardia asteroides ...
Nocardia brasiliensis
Nocardia farcinica
Nocardia nova
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LISTADO Y CLASIFICACION DE AGENTES BIOLOGICOS 2/5

Agente Biolégico S‘L‘:ﬁ‘ Notas Agente Biolégico Sl‘:fg; Notas
Nocardia ofitidiscaviarum ...........cccccceueu. 2 Virus
Pasteurella multocida ... 2 Adenoviridae ... 2
Pasteurella spp ............. 2 A
Peptostreptococcus anaerobius . 2 .
Plesiomonas shigelloides . 2 Complejos virales ) o
Porphyromonas spp .. 2 LCMjLassa (argnavnrus del Viejo
Prevotella spp ... 2 C_onhnente): V[rus Lo.ssc- e 4
P 2 Virus de la COI’I’OrTlenInngIS linfocitica
Profeus penneri 2 (c-epcs neurotrpplccs_) - 3
Proteus vulgaris .. 2 Virus de la coriomeningltis linfocitica
Providencia alcalifaciens ...........c...ccvee. 2 (C?"GS cepc§) 2
Providencia reftgeri . 2 Virus Mopeiar ..o 2
Providencia spp 2 Otros co_mp|§|os virales _LCM-Lcssa. ......... 2
Pseudomonas Geruginosd ............o...... 2 Complejos vnrcles.Tacarlbe (arenavirus del
Rhodococcus equi .. 2 Nuevo Mundg): Virus Flexal ... 3
Rickettsia akari 3 V!rus Gugnarlio - 4
Rickettsia canada ... 3 ( Virus Junin 4
Rickettsia conorii . 3 V!rus Mc‘thpo 4
Rickettsia montana . 3 Virus Sabia e : -4
Rickettsia typhi (Rickettsia mooseri) .......... 3 Otros _c.omp|e|os virales Tacaribe ............. 2
Rickettsia prowazekii.. 3 Astroviridae .....cccocecueiiiiiiiieiicceeen 2
Rickettsia rickettsii 3 Bunyaviridae:
R!ckeﬂs!o tsutsugamushi ....ccoevieniiiiins 3] Belgrade (fambién conocido
Rickettsia SPP e 2 como Dobrava) ... 3
Salmonella arizonae . 2 Bhania 2
Salmonella enteritidis ... 2 Virus Bunyamwera ... 2
Salmonella typhimurium .. 2 Germiston ........cccoeeiiiiiiiiiiii s 2
Salmonella parqtyphl AB C. 2 V' | Sin nombre (antes Muerto Canyon) . 3
Salmonella fyphi 31 V' | Virus Oropouche .....ccueeeviiieiiiieeieee 3
Salmonella (ofras variedades serolégicas) 2 Virus de la encefalitis de California ......... 2
Serpulina spp 2 .
Shigella boydii . 2 Hantavirus:
Shigella dysenteriae (tipo 1) ....cccovvevnrenns 3 ( T  Hantaan (Fiebre hemorrdgica de Corea) . 3
Shigella dysenteriae Virus Seoul 3
(con excepcion del 1ipo 1) veeevievieeieenne. 2 Virus Puumala .. 2
Shigella flexneri ......ccccooviiviiiniiiniiiiis 2 Virus Prospect Hill 2
Shigella sonnei 2 Otros hantavirus 2
Staphylococcus aureus .. 2 Nairovirus:
Streptobacillus moniliformis .................... 2 . .
Streptococcus pNeuUMOonNice ...........cv.e... 2 V'r.US de la fiebre hemorragica de
Streptococcus pyogenes ... 2 C‘l’lmeo/Congo 4
StreptoCOCCUS SUIS wovvvevierieeeierieirieieienien 2 Virus Hazara 2
Streptococcus spp 2 Flebovirus:
Treponema ccrqteum 2 De la Fiebre del valle Rift . 3 \Y
Treponema pallidum ... 2 Virus de los flebétomos ... 2
Treponema pertenue ... 2 Virus Toscana ........ccocueiiiiiiiiiiiiciiiecee 2
Tr.ep.onemo P o A 2 Otros bunyavirus de patogenicidad
Vibrio cholerae (incluido El Tor) ............... 2 conocida 2
Vibrio parahaemolyticus ..........ccoeeveenne. 2 Co
Vibrio Spp «vevvereeieienns 2 Caliciviridae
Yersinia enterocolitica 2 Virus de la Hepatitis E 3"
Yersinia pestis .............. 3] V' Virus Norwalk ........ 2
Yersinia pseudotuberculosis 2 Otros Caliciviridae ... 2
Yersinial SPP .oovveveiieieceee 2 Coronaviridae .....ccuvevveiecieeieieeeeeeeen 2
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LISTADO Y CLASIFICACION DE AGENTES BIOLOGICOS 3/5

Agente Biolégico

Filoviridae:

Virus Ebola
Virus de Marburg .

Flaviviridae:

Encefalitis de Australia
(Encefalitis del Valle Murray)
Virus de la encefalitis de las garrapatas
de Europa Central .....c.cooovveieniiinienns
Absettarov
Hanzalova ..
Hypr ........
Kumlinge
Virus del dengue tipos 1-4
Virus de la hepatitis C ...
Hepatitis G
Encefalitis B japonesa .
Bosquede Kyasamur ...
Mal de Louping .
Omsk (a)
POWASSAN ..o
Rocio
Encefalitisverno-estival rusa (a)
Encefalitis de St Louis
Virus Wesselsbron
Virus del Nilo occidental
Fiebre amarilla

Otros flavivirus de conocida patogenicidad

Hepadnaviridae:
Virus de la hepatitis B
Virus de la hepatitis D (Delta) (b) .............
Herpesviridae:

Cytomegalovirus
Virus de Epstein-Barr
Herpesvirus simiae (virus B) ...
Herpes simplex virus tipos 1y 2
Herpesvirus varicella-zoster
Virus linfotrépico humano B (HBLV-HHVé)
Herpes virus humano 7
Herpes virus humano 8

Orthomyxoviridae:
Virus de la influenza
Hipos A, By C oo
Ortomixovirus transmitidos porgarrapatas:
Virus Dhoriy Thogoto ......c.eeeeviiiieniieene
Pa povaviridae

Virus BKy JC
Virus del papiloma humano
Paramyxoviridae:
Virus del sarampién
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Agente Biolégico

Virus de las paperas ..........cccocvevcueennenans
Virus de la enfermedad de Newcastle
Virus de la parainfluenza tipos 1 a 4.
Virus respiratorio sincitial .........cccccoeeee.

Parvoviridae:
Parvovirus humano (B 19) ....ccoveviveninenns
Picornaviridae:

Virus de la conjuntivitis
hemorragica (AHC)
Virus Coxsackie
Virus ECho c.ooveeiiiiiiiiiiiciiicccc
Virus de la hepatitis A (enterovirus

humano tipo 72)
Poliovirus
Rinovirus

Poxviridae:

Buffalopox virus (e)
Cowpox virus
Elephantpox virus (f)
Virus del nédulo de los ordefiadores
Molluscum contagiosum virus .
Monkeypox virus
Orf virus
Rabbitpox virus (g)
Vaccinia Virus
Variola (major& minor) virus
“Whitepox” virus (variola virus)
Yatapox virus (Tana & Yaba)

Reoviridae:

Coltivirus
Rotavirus humanos
Orbivirus
Reovirus

Retroviridae:

Virus de inmunodeficiencia

Virus de las leucemias humanas de las
células T (HTLV) tipos Ty 2 ..
Virus SIV(h)

Rhabdoviridae:

Virus de la rabia
Virus de la estomatitis vesicular ...

Togaviridae:

Alfavirus:

Encefalomielitis equina americana oriental
Virus Bebaru
Virus Chikungunya ..
Virus Everglades
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LISTADO Y CLASIFICACION DE AGENTES BIOLOGICOS 4/5

Agente Biolégico S‘L‘:ﬁ‘ Notas Agente Biolégico Sl‘:fg; Notas
Virus Mayaro 3 Echinococcus multilocularis ........ccooveeeeeen. 3%
Virus Mucambo .. 3% Echinococcus vogeli......... 3%
Virus Ndumu ........ 3 Entamoeba histolytica 2
Virus Onyong-nyong ... 2 Fasciola gigantica ..... 2
Virus del rio Ross 2 Fasciola hepatica ... 2
Virus del bosque Semliki .. 2 Fasciolopsis buski... 2
Virus Sindbis 2 Giardia lamblia (Giardia intestinalis) .. 2
Virus Tonate 3% Hymenolepis diminuta .. 2
De la encefalomielitis equina venezolana 3 V  Hymenolepis nana ....... 2
De la encefalomielitis equina Leishmania brasiliensis ...............c........ 3%
americana occidental 3 V  Leishmania donovani ... 3%
Otros alfavirus conocidos 2 Leishmanla ethiopica.... 2
Rubivirus (rubeola) 2 V  Leishmania mexicana 2
TOroVIrdaE ..o 2 Leishmania peruviana 2
Virus no clasificados: Le!shmon!o URSTEEE) oo 2
. . . Leishmania major ......ccccevvverieniieineenns 2
V”"fs devlg hepatitis todavia Leishmania SpP «.coveeveeeerieeieieieee e 2
no |d(?r11|f|cados ; 3% D Loaloa 2
Morbillivirus equino 4 Mansonella ozzardi ........cccceeeviiieenennne 2
Agentes no clasificados asociados a Mansonella perstans ............cccccccooiii. 2
encefalopatias espongiformes Naegleria fowleri 3
transmisibles (TSE) Necator americanus ........c.cccceeveveeennneeen. 2
La enfermedad de Creutzfeldt-Jakob ... 3() D(d) Onchocercavolvulus oo 2
Variante de la enfermedad de Opisthorchis felineus . -2
Creutzfeldt-Jakob (CID) ..cecrvvrcrrcrcn 3() D(d) Opisthorchisspp ... 2
Encefalopatia espongiforme bovina (BSE) Porogom.mus wejstermam : 2*
y otras TSE de origen animal afines (i) ..... 3(*) D(d) Plosmod!um falciparum ....... 30
El sindrome de Gerstann-Straussler- Plosmodlym spp (humono y simico) .. 2
SCREINKE w..corcrreeeeereeecreerse 3 (%) | D (d) |Sarcocystis suihominis w..cosvesves. 2
KUPU coercnesenscnsesecessnseecn 3(f) D(d) Schistosomahaematobium. Z
. Schistosoma intercalatum ... 2
Parésitos Schistosoma japonicum ... 2
Acanthamoeba castellani........................ 2 Schistosoma mansoni ... 2
Ancylostoma duodenale 2 Schistosoma mekongi ... 2
Angiostrongylus cantonensis .. 2 Strongyloides stercoralis 2
Angiostrongylus costaricensis .... 2 Strongyloides spp 2
Ascaris lumbricoides.... 2 A Taenia saginata ... 2
Ascaris suum 2 A Taenia solium ... 3(%
Babesia divergens ... 2 TOXOCArA CANIS .vvvveeiiieeiiieeeieeeeiee e 2
Babesia microti 2 Toxoplasma gondii ....ccveevveerieiiieeniennnen. 2
Balantidium coli . 2 Trichinella spiralis ... 2
Brugia malayi .... 2 Trichuris trichiura .......cooeevieiieiiccen 2
Brugia pahangi ..... 2 Trypanosoma brucei brucei ...........c.cc...... 2
Capillaria philippinensis . 2 Trypanosoma brucei gambiense ... 2
Capillaria spp .... 2 Trypanosoma brucei rhodesiense ............ 3 (%
Clonorchis sinensis 2 Trypanosoma Cruzi ......cceeveeeenveeeniueeeenans 3
Clonorchis viverrini.... 2 Wuchereria bancrofti .........cccooveeinan. 2
Cryptosporidium parvum . 2 Hongos
Cryptosporidium spp ... 2 . .
Crilemsere EayEEEEs. 9 Aspergillus fumlgoh{s..: ...... e 2 A
Dipetalonema streptocerca ... 2 Blosfonycgs dermatitidis (Ajellomyces
Diphyllobothrium latum .. 2 dermgflfldls). ........................................... 3
Dracunculus medinensis ... - 2 Cond!da olblc.:cm.s ................................... 2 A
Echinococcus granulosus..............ccceeeeee. 3 (%) Candidatropicalis ..........ooooevvvvevvvvvveve z
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LISTADO Y CLASIFICACION DE AGENTES BIOLOGICOS 5/5

Agente Biolégico

Cladophialophora bantiana (antes :
Xylophypha bantiana, Cladosporium
bantianum o trichoides) ...........ccceoeeune...
Coccidioides immitis
Cryptococcus neoformans var. neoformans
(Filobasidiella neoformans var.
neoformans)
Cryptococcus neoformans var. ga
(Filobasidiella bacillispora)
Emmonsia parva var. Parva
Emmonsia parva var. Crescens .
Epidermophyton floccosum ............cc.c....
Fonsecaea compacta .
Fonsecaea pedrosoi .. .
Histoplasma capsulatum var capsulatum
(Ajellomyces capsulatus)
Histoplasma capsulatum dubo
Madurella grisea ......ccceeeieeiierieiienens
Madurella mycetomatis
Microsporum spp
Neotestudina rosatii
Paracoccidioides brasiliensis
Penicillium marneffei
Scedosporium apiospermum
(Pseudallescheria boidii)
Scedosporium prolificans(inflatum) .
Sporothrix schenckii ........cccovviericiiinnins
Trichophyton rubrum .
Trichophyton spp

222

Clasifi-
cacién

NNNNNN N w w

NWNNNNW®W

NNNNN

Notas

Notas

A: Posibles efectos alérgicos.
T: Produccién de toxinas.

D: La lista de los trabajadores expuestos al agente debe conservarse
durante més de diez afios después de la Gltima exposicién.

V: Vacuna eficaz disponible.

(*): Normalmente no infeccioso a través del aire.

(a) Encefalitis vehiculada por la garrapata.

(b) El virus de la hepatitis D precisa de otra infeccién simulténea o
secundaria a la provocada por el virus de la hepatitis B para ejercer
su poder patégeno en los trabajadores. La vacuna contra el virus de
la hepatitis B protegerd, por lo tanto, a los trabajadores no afectados
por el virus de la hepatitis B, contra el virus de la hepatitis D (Delta).

(c) Sélo por lo que se refiere a los tipos Ay B.

(d) Recomendado para los trabajos que impliquen un contacto directo
con estos agentes.

(e) Se pueden identificar dos virus distintos bajo este epigrafe: un
género «buffalopox» virus y una variante de “vaccinia” virus.

(f) Variante de “cowpox”.
(g) Variante de “vaccinia”.

(h) No existe actualmente ninguna prueba de enfermedad humana
provocada por otro retrovirus de origen simico. Como medida de
precaucién, se recomienda un nivel 3 de contencién para los trabajos
que supongan una exposicién a estos retrovirus.

(i) No hay pruebas concluyentes de infecciones humanas causadas
por los agentes responsables de las TSE en los animales. No obstante,
para el trabajo en laboratorio se recomiendan medidas de contencién
para los agentes clasificados en el grupo de riesgo 3(*) como medida
de precaucién, excepto para el trabajo en el laboratorio relacionado
con el agente identificado de la tembladera (scrapie) de los ovinos,
para el que es suficiente un nivel 2 de contencién.
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Actividades de exposicion de los trabajadores

Los agentes biolégicos pueden ser causantes de tres tipos de procesos:

Infeccién es el término clinico para la colonizacién de un organismo huésped
por especies exteriores. Una infeccién activa es el efecto de una lucha en la cual el
organismo infectante trata de utilizar los recursos del huésped para multiplicarse, a
costa del mismo

Algunos microorganismos producen toxinas de diferente naturaleza que causan
un efecto nocivo en el huésped que los alojan.

La alergia es una respuesta exagerada del organismo cuando entra en contacto
con determinadas sustancias provenientes del exterior. Estas sustancias capaces de
provocar una reaccién alérgica se conocen como alérgenos o sustancias alergénicas.

Actividades de exposicién a AB, contaminantes a los que pueden estar expuestos
y las enfermedades que pueden padecer los trabajadores expuestos:

A) Exposicion que no se deriva de la propia actividad laboral

Exposicion Enfermedad /
Microorganisme

Enfermadades causadas por AB ransmitidos de un rabajador a otra . Tubarculosis

Gripmx
Otras

Inlecciones y toxinfecciones ahmentanis sdoguiricas en el lugar de iabapo VHA
Salmonelia
Shigeila
W Coleran
Otras

Enfermedades causadas por la exposicidn a AB existentes en paises Paludismo
[enfermedades endemicas) & los qui S¢ viaja por motiva di trabajo Filariasis
Febire amarilla
Tripanosomiasis
Giardiasis
Dermguie
Coccidiomicosis
Otras

Enfermedades causadas por AB existentes en lugares de trabajo asociadas a Legionelosis
Sindrome de Edificio Enferma Hangos
Oitras

Oras
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B) Exposicion que surge de la actividad laboral, perno dicha actividad no implica la manipulacion, ni el tra-
bajo gn contacto directo o 2l uso deliberado del agente bioldgico. La exposicidn es incidental al propdsito

principal del trabaje

der produssidn de al

En estos trabajos serdn frecudntes las dermalosis producidas por sensitWlizacion a profeinas microbianas, las
aowanods y alguries alteraciones respicalarias derivackes ol irebajo oo ambienies putigenes o alerginicos, Awn-
que se cltan algunos agentes, éste titimo grupo de afecciones nNo se tendrd en Cuenta &n este proalocoio por ser
oiyelo de otros (Alveolitis Aldrgica Extrinseca, Asma Ocupacional...)

Indusina Lictes

= Tuberculosis bovina

= Brucelosis

= Listeriosis

« Salmonerosis (Saimonella spp)

* Intoxicaciones alimentarias (Staphilococcus
BureUs)

= Shigelosis (Shigella sonme y Hex-
nurij

= Fiatwe 0 (Coxiella burnetti)

+ Acargs de |a coreza del queso
{acarus siro)

+ Pulmon del lavador de queso (peni-

* Enteritis vibrisnica[Campylobacter) cillivmy)
+ Diarreas coliformes (Escherichia coli) = Diras
Aceibes vegetales » Cacahuete enmohecido fspergilhes niges) = iros

Harina

Refinado de azecar

* Hongos y pardsitos en el polvo (aspergillus y
penicilliurn

= Acaros (Iyroglyphus siro, alewrobs laninae, gly-

cophagus domesticus)

« Bagazosis: hongos del bagazo almacenada
(actinomicetos termafilas)

= Gargajos (sitophylus granaris)
= (Mrns

= DAras

Conserva de
alimentos

= Vegetales: amebdasis (entamoeba histolitica),
candidiasis (candida albécans)

» Carna: anrax, wberculosis, brecelosis, intox.al-

mamarias (pacillus cereus, streptococus fasca-
lis. fagcium), hepatitis A, erisipaloides (erysipe-
lothrix rhugiopatize)

= Pescado: inox.alimentanias (wibno
parahemolyticus), colera (vibnio
choleraa), erisipeloides
(arysipetothrix rhusiopatiae), virus
del limo del pescado (vermgas),
SRLErOVIrUS, reovirus

« Qnras

Industrias carnicas
{mataderos,
casquerias,...)
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+ Brucelosis

« Intox_alimentarias (Staphylococous spp, Strep-
tococeus spp, Clostridium perfringens)

* Hidatidosis

* Carbunco

» Tuberculosis bovina

= MLeTeD

= Tularemia

* Leptospinosis

= Fiabra O

« Enfarmedad de Lyma (Borrelia burgdarferi)

+ E.vibrionica (Campylobacter spp)

+ Yersiniosis (Yersinia spp. | Yersinia enterocoliti-
ca)

+ Pasteurelosis (Pasteurella muloci-
da)

+ Criptosporidiosis (Cryptosporidium
parvumj

+ Psitacosis

» Erisipeloides

= Tétanos

= Botwlismao (Clostridium botulsnum)

= Tonoplasmosis

+ Tinas (Trichophyton spp,
Epidermophyton spp. Microsporum

Spp)

+ Clonorgquiasis (Chionorchis sinen-
sis)

+ Difilobotriasts (Dyphylobrotium
laturm)

+ Anisaquiasis (Anisakis)

« Oiras




Trabajos agrarios, mineria, construccion, excavaciones

En este grupo se incluiran aguellos como los trabajadores de wiveros, jardineros, hortelanos, trabajadores de
explolaciones agricolas, agropecuanias, forestales, laladores, troceadores de madera, trabajos subleranaos,
guehogos, arguaedlogos, hickogos y botdmicos gue ratsgjen en contacto con L e,

RIESGO BIOLOGICO: EFECTOS

Generales * Tétanos * Helmintiasis
* Rinosporidiasis « Anquilostomiasis ducdenal
+ Esporotricosis + Anguillulosia
+ Blasiomicosis + Carbunco
+ Coccldiomicosis + Oras
+ Histoplasmosis
Frecuentes en la = Helmintiasis: Anquilostomiasis * Foonosis: Leptospirosis, anrax,
mineria = Micorsis * Otras
= Esporotricosis
Frecusntemente * Helmintiasis [Anguilostomiassis duodenal -agua = Oiras
asnciados al riego dhir ronas pantanosss)
Gon agua estanca-
da
Frecuenlemente = Amelaasis = Fiehre tilnidea
asociados al uso = Ascarichases = Salmonslosis
de heces humanas | - Anguilesiomiasis = (Hras
comao lertilizante
Enfermedades = Garrapata (Enf. Lyme, fiebre botonosa medite- = Oiras
transmitidas por rranea, Omsk)
artropodos / insec-
tos
Especialmente fre- | « Tétanos « Candida
cuentes en los cul- | - Anquilostomiasis « Estafilococos
tivadores de arrox | -+ Esquistosomiasis + Rhizopus parasitans
* Leptospirosis « Sarna
+ Tina + Otras
Cuadros pulmona- | + Actinomicetos termofilos ([pulmon del granjern,  * Cryptostroma corticale {pulman del
res alérgicos (ohje- de los cultivadores de setas, de la patata.. ) descortezador de ance)
to de otros proto- = Oitroes maschos..

colos, neumonitis
por hipersensibili-
chaacd}
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1. Animales domaésticos y de compaia. 2. Animales salvajes. 3. Animales de laboratorio,

Cria de ganado, pescadones, = Antrax = Dermatolifosis

matarifes, gramjas de aves, = Bruceboss = Toxoplasmosis

industrias del cusro, lana o = Rabia = Tifus murido

pieles, cazadores, apicullo- = Tularemia » Leishmaniosis

ras, veterinanios, laboratorios » Listeriosis » Hidatidosis

VElETINArios, Iransportistas de * Salmonelosis * Larva migrans

animales o sus productos, + Erisipela * Himenobepiasis (Hymenolepis
profesionales de la tauroma- + Enteritis vibrionica nana)

quia. zoologos, investigado- + Shigelosis + Vibriasis (virus de la coriome-
res y docentes en contacto + Yersiniosis ningitis linfociaria, virus de la
con animales, empleados de « Tetanos enl.de Newcastle y hantavinus)
parques zooldgicos ¥ anima- + Pasteurelosis + Endo ¥ ectoparasitosis
larms, Tabncacohn de abonos L] E'.‘..HEFII‘I'DGI’.‘iI‘I’i.r.‘\- = [Mras

der origen animal, lefadores, = Fietuiee (3

mgnd'nrer.. guardaﬁ rurales, = Tubeiculosis

trahajadnrﬂs de obras an = Psllacossiormilosis en

ingenieria civil, silvicullores, general

horticultoras, atc, » Leplospirosis

Trabajos on centros sanitarios y otros con formas de exposicidn similares a las existentes on ostos

Asistencia sanitaria, sericios Infeccionas viricas
de aislamiento, anatomia = Rubsola = VEB
patolégica, odontdlogos, = Sarampion = Varicela
poddlogos, acupuntoras, = Parotiditis » Harpes
ambulancias, asistencia a = WHA = Gripa
enfermos a domicilio, labora- * VHE (VHE +VHD) « Onras (adenowvirus, enlenovirus,
Lofios clinicos de diagnastico, * WHC rotavirus, calicivirus, astrovinus,
investigacion y docencia, * WIH coronavirus)
personal de limpieza y lavan- + CMY
deria, tatuajes
Infecciones bacterianas
* Tuberculosis + Shigelosis
* Meningitis meningocacica + Oras (gran nomers, por poten-
* Tovs ferina cigl contacto con enfermos o
= Diftena portadores y por manipulacion
» Legionelosis de objelos y residucs potencial-
= Salmonalosis mente infectadaos)
* Inaxicacionas alimentarias
Hongos
+ Candidas « QoS
+ Aspergillus
Ouras Giardiasis (giardia lamblia), ascariasis (ascaris lumbeicoides), criptospo-
ridiosis (cryprosporidum spp)

226



RIESGO BIOLOGICO: EFECTOS

Trabajos en unidades de eliminacion de residues de instalaciones depuradoras de aguas

Trabajadores de plantas de
tratamiento de residuos y
depuradoras, los barrende-
ros, baswreros, recogida,
transporte y eliminacion de
contaminantes bioldgicos,
limpiadares en gemeral, elc,

= Tistanos (Clostridium betand)

* Leptospirosis (Leplospira inte-
|||,Jgan|-,}

+ Listariosis (Listaria monacyto-
Genes)

* Brucelasis

* Figbre tifoidea

+ Diarreas coliformes
(Escherichia coli)

* Salmonelosts (Salmonella spp)

+ Shigelosis (Shigella sonnel y
fexnuri)

+ Enteritis vibbrignica
(Campylobacter)

« Intoxicaciones alimentarias

{Streptococus faecalis, faecium,

clostridium perfringens, staphy-
lncocous spp, sireplococous
spp)

= ‘Wersinkosis (Yersinia enterocoli-
tica)

« Bacterias Gram nagativas
lendatoxinas)

* Legionielosis (Legionella spp)

= Huepatitis viricas (VHA, VHE,
VHC, elc,)

* Viriasis: enterovinus (polio,
coxackia, echo y otros), rotavi-
rus, ddencvirus, calicivinug
SRSV, astrovirus, Coronavirus)

* Virus Iinmunodeficiencia Huma-

na
+ Fiebre O (Coxiella burneui)

+ Amebiasis (Emameeba histalitl-

ca)

+ Glardiasis (Glardia lamibiia)

+ Cristosporidiosis (Criptospori-
diumj

= Ascariasis (Ascaris, lumbricai-
des)

* Tricuriasis (Trichasris)

» Equinococosis [Equinecoccus
spp)

= Tenias

+ Esquistosomiasis

+ Hongos (Candida albicans...)

Practicamede todas Las actividades Dibcades Revan asociads b exposicicn AB de wna o olea Torma. S diversic
dad y fas de las tareas y entornos dificuitan ef incitidas en algun grupo concreto. Se anotan @ contimuacion
algunas, y se agrupan de forma intuitiva por Ia proximidad ocasional a los mecanismos de exposicion de aiguno
el fers gpropaos anterfovmente cilados

Cieras

- Palicia
« Bomberos

* Funcionarios de prisiones
« Fuerzas armadas

« Spcorristas

+ Embalsamadores

« Otros

= HIV

= Virus de hapatitis
* Titanos

« Owros

Lars fuentes son multiples. Quizds mis relevantes las relacionadas con el
contacto directo con personas accidentadas, enfermas o perlenecientes
a grupos de riesgo especilicos, que pueden ransmitic infecciones por
piel ¥ mucosas o via respeatora. Probablemente mids relacidn con los
AR del apanado sanitanos y ..., con via de entrada percutdne

= Trabajadores de la docencia

= Guarderias

» Asilos

+ Otros
Mas relacionados con AB que puedan extenderse por concentraciones
de personis en recinios con estancia de forma cotidiana, Quizds la via
admn sea W mibs significativa, aunoue las posibilidades son maliples,
Probablemente mds relacion con los AR del apartado 4 relacionados
con ehel apartado sanitarias y ..., con via de entrada respaatoria

= Enfermedades proplas de la
nfancia (rubéola, sarampetn,
parotiditis, varicala, atc.)

* VHA

+ Gripe

* Tuberculosis

= Oitras
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* Fabricacion y manipulacidn de lubricantes y aceites

* Industria textil, algoddn

= MMros
RS relacionados con by via respeatoria coma entrada de AB contami-
nantes die humas, meblas, polvos, etc., y con el desencadenamiento de

cHnes darmalnlﬁgrcas. {Neumomalis, ﬂﬂ'.

Otras

manileslaciones pulmonanes por Mecanismos inmunaalérgioos y albera-

= Aspergillus
= Pamnicillium
= Dras

C) Exposiciones derivadas de una actividad laboral con intencidn deliberada de ulilizar o manipular un
agente biolsgico que constituye el propasito principal del trabajo. Estas actividades no estdn recogidas

on el Anexo | del R.D.

+ Produccidén de materias primas

« Industria alimentaria (eereza,
quesos, yogur)

+ Fabricacion de productos qui-
mices (alcohol)

= (Mras

Laboratorios Trabajos en laboratorios de diag- = Multiples microorganismos
nasticon Microbeoldgien O Con anima-
les deliberadamente infectados.
= Industria larmacdéutica joblen-
Industrias de cion de antibidticos, enzimas, * Multiples microorganismos.
Biotecnologia vacunas virales...)
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Evaluacion

| empresario, habitualmente por delegacién al

prevencionista, deberd realizar una evaluacién de los

riesgos relacionados con los agentes biolégicos. Para realizar
esta evaluacién se han de seguir las instrucciones recogidas en el
RD 664/97, ya que no se puede aplicar la metodologia habitual
de medir y comparar con criterios de referencia del tipo “TLV” o
“VLA", puesto que dichos criterios no existen y los métodos de
medida no siempre son aplicables.

Dicha evaluacién se efectuard teniendo en cuenta la totalidad
de la informacién disponible, en particular:

Indole, grado y duracién de la exposicién

La clasificacién del agente en funcién de su riesgo
infeccioso, como caracteristica més especifica

Los riesgos inherentes a la naturaleza de la actividad
Enfermedades que puedan contraerse por razén laboral
Efectos alergénicos o téxicos de los AB

Enfermedades laborales previas

Dicha evaluacién ha de repetirse cuando se realicen
modificaciones tecnolégicas que afecten a la actividad productiva
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o cuando de la vigilancia sanitaria, se compruebe alguna enfermedad como
consecuencia de la exposicién a AB.

Lo mdés caracteristico de esta evaluacién es la clasificacién de los AB en cuatro
grupos de riesgo en funcién de sus caracteristicas, segin se recoge en la siguiente
tabla:

GRUPOS DE RIESGO EFECTOS AB

Riesgo de infeccién GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
Enfermedad en el hombre = Poco probable Puede Grave Grave
Peligro para el trabajador No Puede Serio Serio

Riesgo propagacién colectiva No Poco probable Si Si
Profilaxis - St Si No

La identificaciéon y evaluaciéon del riesgo por exposicién a agentes biolégicos
conlleva una serie de estudios y actuaciones que se pueden agrupar en dos etapas
sucesivas:

Identificacién tedrica de los riesgos, lo que supone la recogida general de
informacién cientifica.

Dada la gran influencia de las caracteristicas individuales del trabajador la
evaluacién de puestos de trabajo, como grupos “homogéneos”, es problemdtica y
no deberia contemplarse en ningdn caso.

Dentro de la primera etapa de la identificacién teérica de los riesgos, se deberian
incluir los puntos que mejor permitan la identificacién de al menos, los citados a
continuacién:

Identificacién teérica de los agentes biolégicos mds probables,
considerando sus fuentes de exposicién, reservorios, informacién cientifica
y posibles estudios epidemioldgicos.

El grado de virulencia, expresado como dosis infectiva minima (DIM)
que representa la cantidad mds pequefia de agente biolégico necesaria
para provocar una infeccién, facilidad de propagacién, gravedad de
las infecciones asi como eventuales tratamientos profilécticos y curativos.

Dado que en la clasificacién de los agentes biolégicos, recogida en el Anexo I
del RD 664/97, se ha establecido segin estos criterios, debe tomarse como
referencia.

La adscripcidén de un agente bioldgico en un determinado grupo, establece una
valoracién del riesgo intrinseco del microorganismo.
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Puesto que la clasificacién de los agentes no ha tenido en cuenta mds que el
riesgo infeccioso, y la evaluacién ha de tener en cuenta el efecto global, se deben
considerar también los posibles efectos inmuno-alérgicos y téxicos de los agentes
biol6-gicos como riesgo adicional a los mismos.

Conocimiento de los modos de transmisién: aerosoles, por contacto
directo e indirecto, lesiones, vectores, huéspedes intermediarios, ...

Vias de entrada: respiratoria, digestiva, a través de la piel o mucosas,
por heridas, parenteral,...

Cantidad, volumen o concentracién del agente en el material que se
maneja

Datos epidemiolégicos: presencia y grado de propagacion del agente,
frecuencia de infecciones, inmunizacién de la poblacién y papel de los
reservorios

Conocimiento de enfermedades que puedan ser contraidas como
consecuencia de la actividad laboral, asi como en concreto las
enfermedades detectadas en el trabajo directamente relacionados con
él, o la inclusién de dichas enfermedades en la lista de Enfermedades
Profesionales (Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el
que se aprueba el cuadro de enfermedades profesionales en el sistema
de la Seguridad Social y se establecen criterios para su notificacién y
registro), como son carbunco, tétanos, leptospirosis, brucelosis, tularemia,
tuberculosis bovina, anquilostomiasis y anguilulosis y paludismo

Resistencia del agente bioldgico, supervivencia en las condiciones
ambientales de trabajo (radiacién ultravioleta, desecacién,...).

Posibilidad de presentacién de cepas multirresistentes

Posibilidad de desinfeccion

Evaluacién de los puestos de trabajo con riesgo y de los trabajadores
expuestos. La segunda etapa seria la evaluacién del puesto de trabajo y del
trabajador expuesto. Esto implica un estudio preciso de dicho puesto que incluiria:

Descripcién del puesto de trabajo

Probabilidad de diseminacién del material infectado tanto en el proceso
habitual, como si ocurre un accidente

Vias de penetracién: a través de heridas, contacto por proyeccién de
liquidos contaminados, inhalacién de aerosoles, ...

Frecuencia de la exposicién
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Factores relativos a la organizacién y procedimientos de trabajo

Conocimiento de los posibles riesgos por parte del trabajador, segin su
formacién inicial y la recibida sobre su puesto de trabajo

Posibilidad de establecimiento de medidas preventivas, asi como del
seguimiento de su aplicacién

Posibilidad de evaluacién de los niveles de exposicién, en aquellos casos
en que sea posible la medida o identificacién del agente biolégico en el
puesto de trabajo

Para aquellas actividades que impliquen la intencién deliberada de utilizar
agentes biolégicos, la evaluacién de riesgos serd relativamente simple, porque las
caracteristicas de los microorganismos utilizados son conocidas, los procedimientos
de utilizacién estdn bien determinados, asi como los riesgos de exposicién. En el
caso de procesos de biotecnologia se une ademds el estricto seguimiento de las
medidas preventivas, a fin de asegurar una buena calidad en el producto.

Cuando la exposicién resulta de actividades en las que los microorganismos
pueden estar presentes de forma incidental, la evaluacién de riesgos serd mads
compleja ya que algunos de los puntos contemplados anteriormente quedardn
bajo la forma de probabilidades.

Cada agente biolégico que pueda dar lugar a una exposicién relacionada con
una actividad laboral debe estar necesariamente incluido en un grupo de riesgo,
de acuerdo con los criterios de clasificacién ya contemplados con anterioridad. La
adscripcién de cada agente biolégico a un grupo es fundamental, ya que establece
directamente una valoracién del riesgo intrinseco del microorganismo, por lo que,
en el caso de que el mismo no se encuentre incluido en el listado del Anexo Il del
RD 664/97, deberd adscribirse provisionalmente en uno de los cuatro grupos
previstos en el mismo.

Debe consultarse el cuadro legal de enfermedades profesionales (RD 1299/
2006, de 10 de noviembre) y tener en cuenta también si en la zona o pais donde se
desarrolla el trabajo es endémica respecto a patologias especificas, lo que debe
ser tenido en cuenta como riesgo adicional. Se considerard el riesgo adicional de
trabajadores especialmente sensibles, como serian las trabajadoras embarazadas
o en periodo de lactancia (RD 664/97 Apéndice 4 “Trabajadoras embarazadas y
en periodo de lactancia”).

Deberdn tenerse en cuenta todas aquellas condiciones que puedan predisponer
al trabajador a padecer una enfermedad infecciosa, como por ejemplo:

Inmunocomprometidos: neoplasias, neutropenias, terapia con esteroides
o inmunosupresora
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Algunas enfermedades de la piel
Enfermedades hemoliticas
Asplenias

Antecedentes de enfermedad pulmonar obstructiva crénica

Como ejemplo de influencia de patologias previas, el virus de la hepatitis D es
patégeno en trabajadores sélo en presencia de infecciones simultdneas o secundarias
causadas por el virus de la hepatitis B. La vacunacién contra la hepatitis B podria
proteger a los trabajadores contra el virus de la hepatitis D.

En definitiva, el procedimiento de evaluacion de riesgos por exposicidén a agentes
biolégicos no difiere del habitualmente utilizado en la evaluacién de cualquier otro
riesgo laboral.

En este caso, el nivel de consecuencia vendrd dado fundamentalmente por el
grupo de riesgo en el que el agente bioldgico haya sido clasificado, y la probabilidad
de que se materialice el dafio vendrd definida en funcién de la posibilidad de
exposicién, condicionada a su vez por la presencia de los agentes bioldgicos, segura
o probable si hay intencién deliberada de manipularlos o sélo posible presencia
para actividades que no utilicen dichos agentes biolégicos en el trabajo, en los que
habré que contemplar también el tiempo dedicado a las tareas de riesgo y si existen
medidas de control. La valoracién del riesgo permitird establecer las medidas de
contencién que reduzcan la exposicidén y en su caso priorizar la accién preventiva.

Medicion y Muestreo

Los métodos de toma de muestras estén disefados, bien para la determinacién
directa del AB y, en su caso, identificacién para su clasificacién en un grupo de
riesgo o bien para la medida cuantitativa de productos, componentes o metabolitos
de los AB cuya concentracién sea representativa de la carga biolégica a valorar.

Se pueden tomar, por tanto, tres opciones para la medida de agentes biolégicos:

Métodos que van a poner de manifiesto el nimero total de agentes
biolégicos y/o el nimero de microorganismos cultivables, entendiendo
por tales aquellos capaces de formar colonias en un medio de cultivo
adecuado.

Método que ponen de manifiesto la presencia de elementos celulares
provenientes de los agentes biolégicos, como pueden ser las endotoxinas
y los glucanos.

Métodos que cuantifican metabolitos tanto primarios (Ejemplo: ATP),
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como secundarios (Ejemplo: endotoxinas).

La limitacién de la metodologia propuesta estd en que, en la actualidad, no se
disponen de datos suficientes para establecer de forma fiable relaciones dosis-
efecto/respuesta para los bioaerosoles, de modo similar al establecido para los
agentes quimicos, por lo que no es posible el establecimiento de valores limite
ambientales que sirvan como criterio de referencia en la misma linea que para los
agentes quimicos (VLA, TLV). Para el caso de las endotoxinas si hay valores de
referencia orientativos.

a) Métodos para el muestreo de agentes biolégicos cultivables y/o
totales

Estdn proyectados para determinar la fuente, cantidad e identificacién de agentes
biolégicos transmitidos fundamentalmente por via aérea. Estdn basados en la toma,
recuperacién y subsiguiente cultivo de microorganismos. Estos métodos pueden ser
clasificados de acuerdo con el procedimiento de toma de muestra o el manejo de
la muestra tomada, e incluyen: gravitacién, impactacién, centrifugacién, burbujeo
y filtracién.

Es la forma més simple de toma de muestra de bioaerosoles, en la cual las
particulas biolégicas aerotransportadas son recogidas sobre una superficie adherente
(agar en una placa Petri o recubriendo un portaobjetos, placas RODAC,...) por su
capacidad de sedimentar por gravedad. Es un método econdmico, que no necesita
equipos auxiliares, si bien ha de tenerse especial cuidado en donde se colocan
dichas placas para evitar corrientes de aire. Las particulas de mayor tamafo pueden
estar sobre-representadas. Este método no es cuantitativo, es decir, la muestra no
se toma a partir de un volumen conocido de aire, por lo que las pruebas de
intercompa-racién son dificultosas. Es un procedimiento Util para estudios iniciales
y para la estimacién aproximada de la carga microbiolégica tanto desde el punto
de vista cuantitativo como cualitativo, si se eligen adecuadamente los medios de
cultivo.

El aire, aspirado por una bomba de vacio que forma parte del muestreador,
pasa a través de un orificio y es dirigido a la superficie del medio de cultivo contenido
en una placa adecuada. Las particulas con suficiente momento de inercia abandonan
la corriente e impactan sobre la superficie. El orificio de entrada puede consistir en
una rendija o en un cabezal con un elevado nimero de orificios de igual didmetro
y el medio de recogida puede ser agar sobre una placa Petri, RODAC o un
portaobjetos. Muchos muestreadores emplean este método, algunos recogen las
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particulas sobre una superficie Unica, mientras otros las recogen por diferentes
fracciones de tamafo (didmetro aerodindmico equivalente), en superficies sucesivas
(impactacién en cascada). Ejemplos de estos muestreadores por impactacién incluyen
los de rendija (Casella), impactadores de etapa simple (SAS), impactadores Andersen
de 1, 2 y 6 etapas o placas (este Gltimo considerado como método de referencia),
impactador en cascada de May que recoge fracciones sobre portaobjetos. El caudal
de aspiracién varia en el rango de 10 a 180 L/min. Una vez tomada la muestra, y
segun sea la naturaleza de los agentes bioldgicos a determinar, la placa se incuba
a la temperatura adecuada, produciéndose el crecimiento de dichos agentes
mediante la formacién de una colonia en el punto de impacto. Posteriormente se
procede al recuento de dichas colonias y al cdlculo de su nimero referido a un
volumen fijo de aire de 1Tm3, a partir de las colonias encontradas en el volumen de
aire muestreado, expresdndose los resultados habitualmente como ufc/m3 (unidades
formadoras de colonias en un metro cibico de aire). La identificacién especifica del
agente biolégico supone habitualmente que se proceda a su resiembra, en medio
idéneo, y la posterior aplicacién de reacciones de identificaciéon o estudios por
morfologia directa o tinciones especificas. Una vez identificado el agente biolégico
se comprobard su inclusién entre los listados en el Anexo |l del RD 664/97, o en su
caso se procederd a su clasificacién provisional en cualquiera de los cuatro grupos
reflejados en funcién del riesgo de infeccién.

Estos muestreadores de impactacién utilizan la fuerza centrifuga para ayudar a
la separacién de las particulas de la corriente de aire de aspiracién. Operan creando
un remolino en el cual las particulas con suficiente inercia dejan la corriente de aire
para impactar sobre la superficie (medio de cultivo) de recogida. En el RCS Biotest
se recoge el aire contra una tira de pléstico que soporta una fina capa del medio
agar en el cual impactan las particulas aerotransportadas. Opera a un flujo de 40
L/min. Todos los métodos descritos hasta ahora sélo dan informacién de los agentes
biolégicos cultivables, es decir, con capacidad de reproducirse. En un entorno laboral
se estd potencialmente sujeto a la exposiciéon a microorganismos (cultivables, viables,
no viables, que pueden producir también riesgos toxicos o alergénicos; formas de
supervivencia, como esporas), sus componentes biolégicamente activos o productos
derivados de dichos microorganismos. Interesa por lo tanto la posibilidad de utilizar
métodos de muestreo mds generales que permitan obtener una informacién mas
amplia. Entre estos métodos que permiten la medida de agentes biolégicos totales
destacan los de burbujeo o impinger y de filtracién.

El aire a muestrear pasa a través de un volumen conocido de liquido (suero
salino, agua de peptona con agentes humectantes, medios liquidos, ...). Las particulas
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abandonan la corriente de aire por impactacién en el liquido, quedando retenidas
en el mismo. Posteriormente, y en el medio de cultivo adecuado, se transfiere una
alicuota del liquido de captacién, procediéndose a su cultivo, recuento y en su caso
a su identificacién (viables o cultivables). A otra alicuota se adiciona naranja de
acridina y se filtra, procediéndose al recuento total (viables y no viables) por
microscopia de epifluorescencia directamente sobre el filtro. La mayoria de los
muestreadores estdn construidos en vidrio, con una cdmara simple de coleccién;
por ejem-plo, el AGI-30 opera a 12.5L/min. Y el Mini-impinger a 1L/min.

El aire es aspirado a través de un medio de filtracién en el cual las particulas se
depositan. Su flujo es funcién del tipo de filtro, su tamafo y de la bomba de aspira-
cién, oscilando habitualmente entre 1-500L/min. El tipo de filiro mds utilizado es el
de membrana de policarbonato ya que las particulas pueden ser removidas
facilmente de su superficie por agitacién en liquidos adecuados, procediéndose a
la posterior inoculacién de la suspensién formada en los medios de cultivos
especificos. Un procedimiento similar es aplicable a la cuantificacién e identificacion
de agentes biolégicos presentes en muestras de polvo. Un peso conocido del mismo
se extroe adecuadamente por agitaciéon vigorosa con suero salino conteniendo
0.01% de Tween 80. Posteriormente se inocula un volumen conocido en medios de
cultivos especificos, procediéndose a su posterior recuento, expresado como ufc/g,
y, en su caso, identificaciéon.

Ademdés del muestreo aéreo, puede también determinarse el nGmero de agentes
biolégicos depositados en una superficie. Este tipo de muestreo es utilizado
fundamentalmente en estudios de higiene alimentaria, pero tiene otras aplicaciones
como, por ejemplo, comprobar la eficacia de los productos de desinfeccién o evaluar
la presencia de agentes biolégicos en el interior de los conductos de aire de un
sistema de ventilacién-climatizacién, industria de la piel y cuero.

La toma de muestras se hace fundamentalmente mediante el empleo de torundas
o por contacto directo de la superficie a muestrear con una placa RODAC preparada
con el medio de cultivo adecuado y su posterior incubacién e identificaciéon, en su
caso.

b) Métodos para detectar la presencia de elementos celulares

Estos métodos dan cuenta de elementos celulares de microorganismos tanto
viables como no viables o desintegrados, constituyentes de su estructura celular
gue pueden menoscabar la salud del personal expuesto. Entre estos elementos
celulares cabe destacar las endotoxinas, glucanos y ergosterol.
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Son polisacéridos termoestables de alto peso molecular (LPS), formados por un
componente lipidico caracteristico, lipido A, unido covalentemente a un polisacérido.
Las endotoxinas son componentes integrales de la membrana exterior de las bacte-
rias Gram-negativas. La presencia de endotoxinas se relaciona con la posibilidad
de reacciones téxicas, procesos inflamatorios muy intensos, fiebre, bronquitis, ...
Desde el punto de vista de enfermedades relacionadas con el trabajo sélo las
endotoxinas aerotransportadas son relevantes. Se producen en el manejo de material
orgdnico. Los materiales contaminados por bacterias y las heces de animales son
las fuentes principales de polvo que contribuird a la liberacién de endotoxinas. La
agricultura y las industrias relacionadas proporcionan las fuentes de exposicion
profesional mds habituales: granjas de cerdos, pollos, vacas y caballos; industrias
del algodén; procesado de la patata, cafa azucarera, cerveza; mataderos de aves;
tratamiento de aguas residuales, basuras y compostaje; sistema de humidificacion
de aire de edificios y procesos industriales con reciclaje de agua; emulsiones
formadas en los fluidos de corte en metalurgia.

Es otro biomarcador de la contaminacién fungica en aire. Es un componente de
la pared celular de todos los hongos filamentosos y se le considera como la posible
causa de enfermedades respiratorias, especialmente enfermedades crénicas
relacionadas con la exposicién a polvos orgdnicos. El método analitico implica la
toma de muestras de aire sobre filtros de acetato de celulosa y posterior andlisis
utilizando el método del LAL (Lisado del Amebocito del Limulus).

Es utilizado como un marcador quimico en aire de la contaminacién por hongos,
al ser uno de los componentes quimicos fundamentales de la membrana de los
principales hongos saprofitos. Su determinacién se lleva a cabo por métodos
cromatogrdficos, previa extraccién de los filtros de policarbonato en donde se toman
las muestras ambientales.

c) Métodos de cuantificacién de metabolitos

Otra alternativa para la medida de agentes biolégicos es la cuantificacién de
sustancias procedentes de los mismos. Esto puede ser aplicable cuando haya un
método fiable de toma de muestra y andlisis y cuando la concentracién de analito
sea proporcional a la carga microbiolégica. Entre estas opciones de medida se
pueden contemplar los metabolitos primarios, como por ejemplo el andlisis del
Adenosin trifosfato (ATP) que puede servir de marcador para los microorganismos
o su actividad vital, y metabolitos secundarios como, por ejemplo, las micotoxinas
que pueden encontrarse en los bioaerosoles.
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El andlisis de los niveles de ATP en las muestras es répido e indicativo del
metabolismo de la actividad microbiana. Existe una relacién entre los niveles de
ATP y el nimero de agentes microbianos, por lo que este método es a menudo
utilizado junto con el muestreo de superficies en la investigacién de todos los
problemas de higiene relacionados con la industria alimentaria.

Son metabolitos secundarios de bajo peso molecular de origen fingico,
producidos en condiciones especiales de crecimiento en cosechas almacenadas y
alimentos. Algunas micotoxinas pueden causar efectos sistémicos en especial en el
higado y el sistema nervioso.

Entre las micotoxinas mds importantes destacan:

Aflatoxinas, producidas por Aspergillus flavus y A. parasiticus

Ocratoxina A, producida por Penicillium verrucosum y Aspergillus
alutaceus (A. ochraceus)

Tricoticenos y Fuminosinas, producidas por Fusarium spp

Se ha demostrado que las aflatoxinas y otras micotoxinas, por ejemplo, el dcido
D-secalénico, pueden aerotransportarse en elevadas concentraciones en
determinadas tareas como en el procesamiento de cacahuetes, pistacho y maiz
causando efectos toxicos y carcinogénicos.

Los métodos analiticos para su determinacién utilizan bien técnicas
cromatogrdficas o bien lineas celulares para ensayar su citotoxicidad. En las tablas
adjuntas se propone un esquema para la eleccién de método de muestreo asi
como un estudio comparativo de caracteristicas, ventajas e inconvenientes de los
métodos de muestreo ambiental mds comunes.

Para aquellas actividades en las que la exposicién a AB no se produce de forma
intencionada como seria el caso de la agricultura, trabajos en unidades de
eliminacién de residuos, tratamiento de aguas residuales, la evaluacién es muy
compleja ya que pueden formarse mezclas complejas de diferentes microorganismos.

En estos casos el procedimiento a seguir para la identificaciéon de los mismos
podria efectuarse utilizando el estudio de indicadores que, de forma gradual (de
globales a individuales), pongan de manifiesto la exposicién a agentes bioldgicos:

Indicadores globales (IGL), por ejemplo: recuento total de bacterias u
hongos/levaduras, viables o totales que, mediante determinaciones
analiticas sencillas y poco costosas, dan idea de la carga microbiolégica
total, permitiendo en su caso la identificaciéon de agentes biolégicos
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INDICADORES DE AB A ESTUDIAR (ANEXO IV RD 664/97)

ACTIVIDAD LABORAL

Plantas de clasificacién de
residuos sélidos/compostaje

Plantas de tratamiento de
aguas residuales

Eliminacién de residuos

Biotecnologia

Mantenimiento sistemas de
acondicionamiento de aire/
humidificadores/torres

Tratamiento de metales
(fluidos de corte)

Descontaminacién de suelos

Ventas al mayor / almacenes

Industria forestal

Produccién de alimentos

Manipuladores de animales

Cuidado de la salud

POSIBLES INDICADORES ESTUDIADOS

IGL: Bacterias/hongos y levaduras Bacterias;

IGR: Gram (+), Gram (-), Endotoxinas; Bacterias formadoras de
esporas; Actinomycetes;

[IN: Aspergillus fumigatus;

IGL: Bacterias;
IGR: Bacterias Gram (+), Endotoxinas;
[IN: Leptospira interrogans, E. Coli

IGL: Bacterias, Hongos; IGR: Bacterias (aerobias y anaerobias)

[IN: Agentes biolégicos especificos del proceso, p. ej.:

- Productos farmacéuticos y biolégicos: E. coli k-12

- Cephalosporium spp.; Streptomyces spp.; Cultivos celulares de
ovario de hamster;

- Penicillium crysogenum

- Bebidas alcohélicas: Saccharomyces cerevisae;

- S. Ovarium

- Enzimas industriales: Bacillus licheniformis; Bacillus subtilus; A.
oryzae; Mucor spp.

- Rhizopus spp.; Clostridium spp.

- Alimentos: Streptococcus termophilus; Lactobacillus bulgaricus;
Penicillium roqueforti;

- P camembertii; Propionobacterium shermanii

IGL: Bacterias, Hongos;
IGR: Actinomycetes, Pseudomonas, Endotoxinas; IIN: Legionella
pneumophila; Gérmenes especificos (filtros);

IGL: Bacterias; Hongos, Levaduras;
IGR: Enterobacteriaceas; Endotoxinas;
IES: Pseudomonas;

IGR: Bacterias Gram (+) y Gram (-);

IES: Pseudomonas, Nocardia spp.

IGL: Hongos; IGR: Actinomycetes;

IIIN: Ag. Biolégicos origen de patologias especificas p. ej.:
- Amebiasis (Entamoeba histolyticum)

- Leptospirosis (Leptospyra spp.)

- Ornitosis (Chlamydia psitacci)

- Tularemia (Franciscella tularensis)

IGL: Bacterias; Hongos; Levaduras;

IES: Staphylococcus spp.; Coliformes

IGL: Bacterias; Hongos/Levaduras;
[IN: Patégenos causantes de enfermedades:

Antrax; Brucelosis; Criptosporidosis; Ectima contagiosa; Erisipeloide;
Hidatosis, Leptospirosis, Psitacosis; Rabia; Salmonelosis; Tinea capitis;

Triquinosis; Tuberculosis; Tularemia

IGL: Bacterias; Hongos/Levaduras;
IES: Gérmenes infecciosos:
- Klebsiella spp.; Micobacterias; Legionella spp.,...
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Indicadores de grupo (IGR), por ejemplo: endotoxinas, enterobacterias,
actinomycetes, como grupos homogéneos de agentes biolégicos y/o
productos derivados de los mismos

Indicadores especificos (IES), para lugares de trabajo o tareas concretas
estd indicado el estudio de agentes bioldégicos o familias especificas
directamente relacionadas con los ya citados lugares investigados

Indicadores individuales (IIN), para problemas especificos que se hayan
encontrado en relacién con agentes biolégicos concretos puede
establecerse, cuando ello sea posible, una investigacién de especies
individuales, por ejemplo Pseudomona aeruginosa

En la tabla adjunta de la pdgina anterior se recoge, a modo de ejemplo, un
listado de las actividades laborales y los pardmetros de medicién a examinar. El
estudio de los posibles indicadores propuestos para la evaluacién de los riesgos
asociados a agentes biolégicos implicard, como paso previo, una toma de muestra
de los mismos bien para su determinacién directa como bioaerosoles, bien como
contaminantes superficiales o para la medida cuantitativa de productos, componentes
o metabolitos de los agentes biolégicos cuya concentracién sea representativa de
la carga biolégica global a valorar.
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Prevencion

a prevencién en las actividades en las que, de manera

directa existe un riesgo de exposicién a AB, estd mucho

mdés implantada que aquellas actividades en las que el riesgo
de contagio, o de exposicidn, es indirecto. En todos los dmbitos,
ya sea laborales o domésticos, existen AB, y por ello, las medidas
de prevencién universales, deben ser tenidas en cuenta como
hébitos saludables.

Sustitucion de agentes biolégicos

Cuando la naturaleza de la actividad lo permita, evitard la
utilizacién de agentes biolégicos peligrosos mediante su sustitucion
por ofros agentes que, en funcién de las condiciones de utilizacién,
no sean peligrosos para la seguridad o salud de los trabajadores,
o lo sean en menor grado.

Reducciéon de riesgos

En el articulo 6 del RD 664/1997, se describen las siguientes
medidas con el fin de reducir el riesgo de exposicién:

Establecimiento de procedimientos de trabajo

y2:3|
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adecuados y utilizacién de medidas técnicas apropiadas para evitar o
minimizar la liberacién de agentes biolégicos en el lugar de trabajo

Reduccién, al minimo posible, del nUmero de trabajadores que estén o
puedan estar expuestos

Adopcién de medidas seguras para la recepcién, manipulacién y
transporte de los agentes biolégicos dentro del lugar de trabajo

Adopcién de medidas de proteccién colectiva o, en su defecto, de
proteccién individual, cuando la exposicién no pueda evitarse por otros
medios

Utilizaciéon de medios seguros para la recogida, almacenamiento y
evacuacién de residuos por los trabajadores, incluido el uso de recipientes
seguros e identificables, previo tratamiento adecuado si fuese necesario

Utilizacién de medidas de higiene que eviten o dificulten la dispersién
del agente biolégico fuera del lugar de trabajo

Utilizacién de una sefal de peligro especifica y de otras sefales de
advertencia

Planes frente a la accidentabilidad por agentes biolégicos

Medidas higiénicas

En todas las actividades con riesgo por agentes bioldgicos serd necesario:
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Prohibir que los trabajadores coman, beban o fumen en las zonas de
trabajo en las que exista dicho riesgo

Proveer de ropas de protecciéon apropiada o especial

Disponer de retretes y cuartos de aseo, que incluyan productos para la
limpieza ocular y antisépticos para la piel

Disponer de lugar adecuado para almacén de los equipos de proteccién
y verificar su limpieza y buen funcionamiento

Especificar los procedimientos de obtencién, manipulacién y
procesamiento de muestras de origen humano o animal

Los trabajadores dispondrén de tiempo para su aseo personal, y deberdn
quitarse las ropas de trabajo y equipos de proteccién que puedan estar
contaminados por agentes biolégicos y guardarlos en lugares que no
contengan otras prendas, no pudiendo llevarlos a su domicilio
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La ropa de trabajo y los equipos de proteccién deberdn ser lavados,
descontaminados y en su caso destruidos

Vigilancia de la salud

Se aplicard tanto a aquellos trabajadores cuyas tareas impliquen manipulacién
intencionada de los agentes biolégicos como aquellos que puedan tener una
exposicion incidental.

Serd llevada a cabo por el personal sanitario competente, es decir, por un
especialista en Medicina del Trabajo (o diplomado en Medicina de Empresa), sin
perjuicio de la participacién de otros profesionales sanitarios con formacién y
capacidad técnica acreditada, integrados todos ellos en el Servicio de Prevencion.

Dicha vigilancia deberé ofrecerse a los trabajadores en las siguientes ocasiones:

Antes de comenzar a trabajar con el agente biolégico, para determinar si el
trabajador padece alguna enfermedad infecciosa o algin tipo de sensibilidad
alérgica al agente biolégico, y también para determinar su estado de inmunizacién
frente a los agentes a los que va a estar expuesto.

En lo sucesivo, con la periodicidad que los conocimientos médicos aconsejen,
considerando el agente biolégico, el tipo de exposicién y la existencia de pruebas
eficaces de deteccién precoz. La periodicidad de los chequeos dependerd del agente
biolégico de que se trate, asi como de la frecuencia de exposicién y medidas de
proteccién utilizadas.

Por haberse detectado en algin trabajador, con exposicién similar, una infeccién
o enfermedad que pueda deberse a la exposicién a agentes biolégicos.

Ademds, cuando exista vacuna eficaz contra el agente biolégico al que se vaya
a estar expuesto, esta deberd ofrecerse al trabajador explicdndole los pros y los
contras de la vacunacién, ya que la inmunizacién es una de las medidas preventivas
mas eficaces.

Las vacunas mds recomendadas para los trabajadores expuestos a AB son:
Hepatitis A
Varicela

Hepatitis B
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Sarampién
Tétanos
Parotiditis
Difteria

Informacion y formacion de los trabajadores

El empresario tomard las medidas apropiadas para garantizar que los
trabajadores y los representantes de los trabajadores reciban una formacién
suficiente y adecuada e informacién precisa basada en todos los datos disponibles,
en particular en forma de instrucciones, en relacién con:

Los riesgos potenciales para la salud.

Las precauciones que deberdn tomar para prevenir la exposicién.
Las disposiciones en materia de higiene.

La utilizacién y empleo de ropa y equipos de proteccién individual.

Las medidas que deberdn adoptar los trabajadores en el caso de
incidentes y para la prevencién de éstos.

Dicha formacién deberd:

Impartirse cuando el trabajador se incorpore a un trabajo que suponga
un contacto con agentes biolégicos.

Adaptarse a la aparicién de nuevos riesgos y a su evolucién.

Repetirse periddicamente si fuera necesario.

Medidas de prevencion universales
Van dirigidas a la prevencién del riesgo laboral para los microorganismos que
viajan a través de la sangre.

Su principio bdsico es que la sangre y otros fluidos corporales deben considerarse
potencialmente infecciosos.

Debe aceptarse que no existen pacientes de riesgo sino maniobras o
procedimientos de riesgo, por lo que se han de adoptar precauciones utilizando

las barreras protectoras adecuadas en todas las maniobras o procedimientos
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en los que exista la posibilidad de contacto con la sangre y/o fluidos corporales a
través de la piel o las mucosas.

Es de Importante que todo el personal esté informado de dichas precauciones,
que todo el personal conozca las razones por las que debe proceder de la manera
indicada y se promueva el conocimiento y la utilizacién adecuados.

Distinguimos las siguientes precauciones universales:

Vacunacién (inmunizacién activa).
Normas de higiene personal.
Elementos de proteccién de barrera.
Cuidado con los objetos cortantes.

Esterilizacién y desinfeccion correcta de instrumentales y superficies.

a) Vacunacion (inmunizacion activa)

La inmunizacién activa frente a enfermedades infecciosas ha demostrado ser,
junto con las medidas generales de prevencién, una de las principales formas de
proteger a los trabajadores.

Deberd vacunarse todo el personal que desarrolle su labor en ambientes que
tengan contacto, tanto directo como indirecto, con la sangre u otros fluidos biolégicos
de otras personas infectadas

b) Normas de higiene personal:

A continuacién se resumen un conjunto de normas de higiene personal a seguir
por los trabajadores:

Cubrir heridas y lesiones de las manos con apésito impermeable, al
iniciar la actividad laboral.

Cuando existan lesiones que no se puedan cubrir, deberd evitarse el
cuidado directo de los pacientes.

El lavado de manos debe realizarse al comenzar y terminar la jornada
y después de realizar cualquier técnica que puede implicar el contacto
con material infeccioso. Dicho lavado se realizaré con agua y jabdn
liquido.

En situaciones especiales se empleardn sustancias antimicrobianas. Tras
el lavado de las manos éstas se secardn con toallas de papel desechables
o corriente de aire.
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No comer, beber ni fumar en el &rea de trabajo.

El pipeteo con la boca no debe realizarse.

c) Elementos de proteccion de barrera:

Todos los trabajadores de la salud deben utilizar rutinariamente los elementos
de proteccién de barrera apropiados cuando deban realizar actividades que los
pongan en contacto directo con la sangre o los fluidos corporales de los pacientes.

Dicho contacto puede producirse tanto de forma directa como durante la
manipulaciéon de instrumental o de materiales extraidos para fines diagnésticos
como es el caso de la realizacién de procesos invasivos.

Dentro de los elementos de proteccién de barrera podemos distinguir los
siguientes:

Guantes
Mascarillas

Batas

d) Cuidado con los objetos cortantes y punzantes:

Se deben tomar todas las precauciones necesarias para reducir al minimo las
lesiones producidas en el personal por pinchazos y cortes.

Para ello es necesario:

Tomar precauciones en la utilizacién del material cortante, de las agujas
y de las jeringas durante y después de su utilizacién, asi como en los
procedimientos de limpieza y de eliminacién

No encapsular agujas ni objetos cortantes ni punzantes ni someterlas a
ninguna manipulacién

Los objetos punzantes y cortantes (agujas, jeringas y otros instrumentos
afilados) deberdn ser depositados en contenedores apropiados con tapa
de seguridad, para impedir su pérdida durante el transporte, estando
estos contenedores cerca del lugar de trabajo y evitando su llenado
excesivo

El personal sanitario que manipule objetos cortantes se responsabilizard
de su eliminacién
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e) Desinfecciony esterilizacion correcta de instrumentalesy
superficies:

Para llevar a cabo una desinfeccién del tipo que sea, es necesario tener en
cuenta:

La actividad desinfectante del producto.
La concentracién que ha de tener para su aplicacién.
El tiempo de contacto con la superficie que se ha de descontaminar.

Las especies y el nUmero de gérmenes que se han de eliminar.

El producto desinfectante debe tener un amplio espectro de actividad y una
acciéon répida e irreversible, presentando la méxima estabilidad posible frente a
ciertos agentes fisicos, no debiendo deteriorar los objetos que se han de desinfectar
ni tener un umbral olfativo alto ni especialmente molesto.

El producto desinfectante se debe poder aplicar de tal manera que no presente
toxicidad aguda o crénica para los animales y el hombre que puedan entrar en
contacto con él.

Los desinfectantes que se utilicen deben estar adecuadamente etiquetados segin
la normativa correspondiente (RD 1078/1993, RD 363/1995 y RD 1893/1996). Al
adquirir productos quimicos, debe exigirse siempre la entrega de la ficha de
seguridad correspondiente.

Con la esterilizaciéon se produce la destruccién de todos los gérmenes, incluidos
esporas bacterianas, que pueda contener un material.

Medidas de prevencion en la recogida de muestras

Para reducir al minimo el riesgo es necesario:

Evitar que en las manos haya cortes, abrasiones u otras lesiones cutdneas
qgue permitan una mejor penetracién de agentes biolégicos. En este
caso es obligatorio el uso de guantes.

Utilizar una buena técnica y un buen material para evitar la contaminacién
de las manos.

Lavarse las manos con agua y jabén inmediatamente después de
cualquier accidente de contaminacién con sangre y una vez terminado
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el trabajo, incluso si se han utilizado guantes.

Utilizar la ropa adecuada. Una mancha de sangre resalta
inmediatamente sobre una prenda blanca o verde.

No reencapuchar las agujas ni desacoplarlas de la jeringa. Colocar
ambas en un recipiente de pléstico rigido imperforable.

Sellar bien los recipientes de muestras. Si estén manchados de sangre,
limpiarlos con un desinfectante como, por ejemplo, solucién de hipoclorito
con 0,1% de cloro libre (1 g/L, 1000 ppm), o productos detergentes
desinfectantes como Virkon®.

Si se produce un pinchazo o un corte, lavarse la herida concienzudamente
con agua y jabdn. Favorecer la hemorragia.

Toda contaminacién de las manos u otra parte del cuerpo con sangre y
todo pinchazo o corte se comunicardn al responsable de seguridad e
higiene y al servicio médico.

En las unidades de infecciosos, VHB o VIH positivos es conveniente utilizar
agujas de seguridad.

En trabajos de investigacién en los que se emplee material de vidrio es
preferible utilizar jeringas con ajuste de bayoneta para evitar que la
aguja se separe de la jeringa o utilizar una jeringa con aguja incorporada.

Ademdés, en cuanto al material de bioseguridad:

En cuanto al uso de guantes, recordar que es material complementario
y que no protege de cortes, arafiazos o pinchazos. Como precauciones
generales respecto al uso de guantes:

Proveerse de guantes para toda manipulacién de material potencialmente peligroso.

Desechar los guantes siempre que se piense que se han contaminado. Utilizar un
par nuevo.

Con las manos enguantadas no hay que tocarse los ojos, la nariz, las mucosas o
la piel.

No abandonar el lugar de trabajo, ni pasearse por el laboratorio con los guantes
puestos.

Lavarse las manos después de quitarse los guantes.

En lo que respecta al uso de agujas, si se emplean sistemas tradicionales,
estdn han de ser desechables y nunca se reencapuchard la aguja.
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Medidas de prevencion en el transporte de AB

Se ha de tener especial cuidado ya que es un riesgo potencial de contaminacién
para el trabajador sanitario o postal que lleva la muestra, al publico en general y al
receptor de la misma.

En el caso de transporte interno, las muestras se depositarén en gradillas
preferiblemente de seguridad y no sueltos en una batea. El contenedor tendrd un
asa que permita el transporte de las muestras biolégicas a poca distancia del suelo.
Se seleccionard la ruta de transporte que evite el contacto con el pUblico, utilizando
los ascensores y pasillos para uso médico.

En el caso de transporte por carretera el contenedor obligatoriamente debe ser
hermético de forma que impida toda fuga o derrame. El conductor del vehiculo
deberd ser consciente del material que transporta y serd instruido sobre lo que ha
de hacer en caso de accidente o derrame del contenido de los recipientes.

El contenedor ird identificado con la sefial de peligro biolégico o una etiqueta
similar: Peligro de infeccién o muestra biolégica.

Medidas de contencién

Si en el servicio sanitario hubiera necesidad de aislar pacientes o animales
contaminados con AB de los grupos 3 6 4 se deberdn aplicar medidas de contencién
gue minimicen el riesgo de infeccién del personal sanitario. Dichas medidas de
contencién deberdn ser adoptadas total o parcialmente segin las necesidades. En
la Tabla de la pdgina siguiente, se indican dichas medidas.
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MEDIDAS DE CONTENCION PARA ANIMALES CONTAMINADOS CON AB

Medidas de contencién

1. el lugar de trabajo se encontraré separado
de toda actividad que se desarrolle en el mismo
edificio

2. El aire extraido e introducido en el lugar de
trabajo serd filtrado por un filtro HEPA (alta
Eficacia para Particulas en el aire)

3. Sélo se permite el acceso a personal
autorizado

4. El lugar de trabajo deberd poder precintarse
para su desinfeccién

5. Procedimientos de desinfeccién especificados

6. El lugar de trabajo se mantendrd con una
presién negativa respecto a la atmosférica

7. Control eficiente de vectores (insectos,
roedores)

8. Superficies impermeables al agua y de fécil
limpieza

9. Superficies resistentes a dcidos, dlcalis,
disolventes y desinfectantes

10. AlImacenamiento de seguridad para
agentes biolégicos

11. Se instalaré una ventanilla de observacién o
dispositivo alternativo, para la vigilancia de sus
ocupantes

12. Laboratorios con equipo propio

13. El material infectado, animales incluidos,
deberd manejarse en una cabina de seguridad
biolégica.

14. Incinerador para animales muertos
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Aconsejable

No
Si
No

Aconsejable

Si para el
banco de
pruebas o la
mesa de
trabajo

Aconsejable
Si

Aconsejable

No

Cuando
proceda

Aconsejable

3

Aconsejable

Si, para la
salida de aire

Si
Aconsejable

Si
Aconsejable

Si

Si para el
banco de
pruebas o la
mesa de
trabajo y el
suelo

Si

Si

Aconsejable

Aconsejable

Si, cuando la
infeccién se
propague por
el aire

Si (disponible)

Niveles de contencién

4
Si

Si, para la
entrada y la
salida de aire

Si, con exclusa
de aire

Si

Si
Si

Si

Si para el
banco de
pruebas o la
mesa de
trabajo, el
suelo, paredes
y techos.

Si

Almacenamien-
to seguro

Si

Si
Si

Si, en el mismo
lugar.



Legislacién

continuacién recopilamos, de forma no exhaustiva, los

enunciados de la principal legislacién vigente relativa a los

riesgos relacionados con la exposicién a agentes biolégicos,
por los trabajadores.

Real Decreto 664/1997 de 12.5. (M. Presid., BOE 24.5.1997). Proteccién
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a
agentes biolégicos durante el trabajo, afadido y modificado por Orden
de 25.3.1998 (M. Trab. y As. Soc., BBOOE 30.3, rect. 15.4.1998).

Real Decreto 1911/2000 de 24.11. (M. Presid., BOE 25.11.2000).
regula la destruccién de los materiales especificados de riesgo en relacion
con las encefalopatias espongiformes transmisibles, modificado por Real
Decreto 3454/2000 de 22.12. (M. Presid., BOE. 23.11.2000); Real
Decreto 221/2001 de 2.3. (M.. Presid., BOE 3.3.2000); aplicado por
Orden de 26.7.2001 (M. Presid., BOE 27.7.2001). Aplica el anexo XI
del Reglamento (CE) n® 999/2001 de 22.5. (DOCE L 147, 31.5.2001);
Real Decreto 100/2003 de 24.1. (M. Presid., BOE 4.2.2003); Orden
PRE/1868/2006 de 9.6. (BOE 15.6.2006). Sustituye anexo IV derogado
en parte por Real Decreto 1429/2003 de 21.11. (M. Presid., BOE
22.11.2003). Regula las condiciones de aplicacién de la normativa
comunitaria de subproductos de origen animal no destinados al consumo
humano.

251



RIESGOS LABORALES RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE

Real Decreto 3454/2000, de 22.12. (M. Presid., BBOOE 23.12.2000, rect. 25.4.2001).
Establece y regula el Programa integral coordinado de vigilancia y control de las
encefalopatias espongiformes transmisibles de los animales, modificado por Orden de
26.7.2001 (M. Agric., Pesca y Alim., BOE 27.7.2001). Sustituye los anexos I, Il, IX y X
Orden APA/718/2002 de 2.4. (BOE 5.4.2002). Sustituye los anexos I, Il y VIIl Orden APA/
3187/2003 de 10.11. (BOE 17.11.2003). Modifica los anexos X y X; Real Decreto 251/
2006 de 3.3. (M. Presid., BOE 14.3.2006). Modifica art. 17 desarrollado por: Orden de
12.1.2001 (M. Presid., BOE 13.1.2001). Desarrolla el anexo Xl aplicado por: Reglamento
(CE) n°® 1774/2002 de 3.10 (DOCE L 273, 10.10.2002) Supuestos excepcionales de
inhumacién derogado en parte por: Real Decreto 1429/2003 de 21.11. (M. Presid., BOE
22.11.2003). Regula las condiciones de aplicacién de la normativa comunitaria en materia
de subproductos de origen animal no destinados al consumo humano.

Real Decreto-ley 8/2001 de 6.4. (Jef. Est., BOE 7.4.2001). Establece el sistema de
infracciones y sanciones en materia de encefalopatias espongiformes transmisibles.

Ley 8/2003, de 24.4 (Jef. Est., BOE 25.4.2003). Ley de sanidad animal.

Ley 9/2003 de 25.4. (Jef. Est., BOE 26.4.2003). Establece el régimen juridico de la utilizacién
confinada, liberacién voluntaria y comercializacién de organismos modificados
genéticamente, desarrollada por Real Decreto 178/2004 de 30.1. (M. Presid., BBOOE
31.1., rect. 18.2.2004).

Orden SCO/317/2003 de 7.2. (M. San y Cons., BOE 20.2.2003). Regula el procedimiento
para la homologacién de los cursos de formacién del personal que realiza las operaciones
de mantenimiento higiénico-sanitario de las instalaciones objeto del Real Decreto 909/
2001 de 27.7. (Actualmente Real Decreto 865/2003).

Real Decreto 865/2003 de 4.7. (M. San. y Cons., BOE 18.7.2003). Se establecen los
criterios higiénicosanitarios para la prevencién y control de la legionelosis.

Real Decreto 65/2006, de 30.1. (M. San. y Cons., BOE 7.2.2006). Establece los requisitos
para la importacién y exportacién de muestras biolégicas.
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Comunidad de Madrid

Resolucién de 8 de febrero de 2006, de la Direccién General de Salud Publica y
Alimentacién, por la que se amplian los plazos del articulo 9 y se actualiza el Anexo | de la
Orden 827/2005, de 11 de mayo, de la Consejeria de Sanidad y Consumo de la
Comunidad de Madrid, por la que se establecen e implantan los procedimientos de

seguridad y el sistema de vigilancia frente al accidente con riesgo biolégico en el dmbito
sanitario de la Comunidad de Madrid (BOCM de 23 de febrero de 2006)

Orden 827/2005, de 11 de mayo, de la Consejeria de Sanidad y Consumo, por la que se
establecen e implantan los procedimientos de seguridad y el sistema de vigilancia frente al
accidente con riesgo biolégico en el dmbito sanitario de la Comunidad de Madrid (BOCM
de 17 de mayo de 2005)
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ISO 14.001:2004

a norma de referencia en materia de Gestién

Medioambiental, es, sin duda la ISO 14.001: 2004. Esta

norma estd implantada en innumerables organizaciones,
independientemente de la actividad que desarrollen, el tamafo
que tengan o el pais al que pertenezcan. El esquema de la
legislacién marco de nuestro pais, en materia de PRL (Ley 31/
1995, de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales)
estd basado en el esquema de esta norma internacional.

Requisitos UNE-EN-ISO 14001:2004

Este modelo de gestion ambiental se basa en los siguientes
principios:

Conviene que la organizacién defina su politica ambiental y
garantice su compromiso con el SGA.

Conviene que una organizacién establezca un plan que le
permita realizar su politica ambiental.
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Para una puesta en prdctica eficaz, conviene que una organizacién ponga a
punto los medios y los mecanismos de apoyo necesarios para realizar su politica
ambiental asi como los objetivos y metas que se haya fijado.

Conviene que una organizaciéon mida, vigile y evalte su comportamiento
ambiental.

Conviene que una organizacién revise y mejore constantemente su sistema de
gestién ambiental, fijdndose como objetivo mejorar su comportamiento ambiental
global.

Politica Ambiental

Declaracién publica y formalmente documentada por parte de la alta direccién
sobre las intenciones y principios de accién de la organizacién acerca de su actuaciéon
ambiental, en la que se destacan los objetivos generales, incluido el cumplimiento
de todos los requisitos normativos correspondiente al medio ambiente

Los objetivos de la politica ambiental son los siguientes:

Dar a conocer a la organizacién hacia donde van encaminadas sus
actividades

Compromiso puUblico de su respeto al medio ambiente

offe (L4
Planificacion
Conviene que una organizacién establezca un plan que le permita llevar a cabo
su politica ambiental.

Los apartados relativos a la planificacién en un sistema de gestion ambiental
son:

Identificacion de aspectos ambientales y la evaluacién de los impactos
asociados

Identificacidn de requisitos legales y otros requisitos que son de aplicacién

Definicién de objetivos, metas y programas
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Aspectos ambientales

La organizaciéon debe identificar los aspectos ambientales de sus actividades y
los impactos asociados. También debe llevar a cabo una evaluacién de los mismos
para que junto a la politica ambiental sirvan de referencia a la hora de definir
objetivos y metas ambientales.

Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacién que
puede interactuar con el medio ambiente.

Cualquier cambio en el medio ambiente sea adverso o beneficioso, resultante
en todo o en parte de las actividades, productos y servicios de una organizacién.

Requisitos legales y otros requisitos

La organizacién debe establecer una sistemdtica para identificar, acceder y
comprender las disposiciones legales y cualquier otra normativa que deba respetar
y que sea de aplicacién directa a los aspectos ambientales de sus actividades.

Cémo se accede a las disposiciones legales y de otra indole y cémo las
identifica

Coémo guarda constancia de tales disposiciones
Cémo guarda constancia de los cambios en las mismas
Cémo comunica a su personal la informacién pertinente en lo que se
refiere a las disposiciones legales y de otra indole
Obijetivos, metas y programas

La organizacién debe fijar unos objetivos para aplicar la politica ambiental.

Son los fines que la organizacién se propone alcanzar, en cuanto a su actuacién
ambiental programados cronolégicamente y cuantificados en la medida de lo
posible.

Requisito detallado de actuacién, cuantificado cuando sea posible, aplicable a
la organizacién o a parte de la misma, que proviene de los objetivos ambientales y
que debe establecerse y cumplirse en orden a alcanzar dichos obijetivos.

Se deberd tener en cuenta:
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Los requisitos legales y otros requisitos que la empresa suscriba
Aspectos ambientales significativos

Opciones tecnolégicas

Requisitos financieros, operacionales y comerciales

Opiniones de las partes interesadas

La organizacién debe establecer y mantener al dia programas para lograr sus
objetivos y metas (actuaciones, plazos, responsables, medios, indicadores, etc.).

Implementaciony Operacion

Los apartados relativos a la implantacién y funcionamiento de un sistema de
gestién ambiental son:

Recursos, funciones, responsabilidad y autoridad
Competencia, formacién y ftoma de conciencia
Comunicacion

Documentacién

Control de documentos

Control operacional

Preparacién y respuesta ante emergencia

Recursos, funciones, responsabilidad y autoridad

Conviene que la organizacién ponga a punto los recursos y los mecanismos de
apoyo necesarios para realizar su politica ambiental, asi como los objetivos y las
metas que se haya fijado con el fin de facilitar una gestién ambiental eficaz.

Los recursos: recursos humanos y habilidades especializadas, infraestructura de
la organizacién, recursos financieros y tecnolégicos.

Las funciones, las responsabilidades y la autoridad deben estar definidas,
documentadas y comunicadas.

Designacién de uno o varios representantes de la direccién:

Asegurar que el sistema de gestién ambiental se establece, se implementa
y mantiene de acuerdo con los requisitos de la norma
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Informar a la alta direccién sobre el desempefo del sistema de gestién
ambiental para su revisién, incluyendo las recomendaciones para la
mejora

Competencia, formacion, y toma de conciencia

La organizacién debe identificar las necesidades de formacién y proveer la misma
a todo el personal cuyo trabajo pueda generar un impacto significativo sobre el
medio ambiente.

La importancia de la conformidad con la politica, los procedimientos y
los requisitos medioambientales

Los aspectos ambientales significativos, los impactos relacionados reales
o potenciales asociados con su trabajo y los beneficios ambientales de
de un mejor desempefo personal

Sus funciones y responsabilidades
Las consecuencias potenciales de desviarse de los procedimientos
especificados

Comunicacion

La organizacién debe definir la sistemética para rendir cuentas de forma interna
y, si asi se desea, externa, de las actividades de la organizacién relacionadas con el
medio ambiente.

Sistemdtica para decidir y responder a las preocupaciones del personal

Sistemdtica para recibir y responder a las preocupaciones de otfras partes
interesadas

Sistemdtica para la comunicacién de la politica y el compromiso ambiental
de la organizacién

Comunicacién de los resultados de las auditorias y las revisiones del
sistema de gestién ambiental

Sistemdtica para dar a conocer al publico la politica ambiental

Documentacion

La organizacién debe establecer y mantener la informacién necesaria para
describir los elementos centrales del SGA y sus interacciones.
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Politica, objetivos y metas ambientales
Descripciéon del alcance del SGA

Descripciéon de los elementos del SGA y su interaccién, asi como a la
referencia de los documentos relacionados

Documentos, incluyendo los registros, requeridos por la norma

Otros documentos necesarios para asegurar la eficacia de la
planificacién, operacién y control de procesos relacionados con sus
aspectos ambientales significativos

Control de documentos

La documentacién debe ser legible, fechada y facilmente identificable, conservada
de manera ordenada y archivada por un periodo especificado.

Aprobacién, revisién y actualizacién

Identificaciéon de cambios y estado de revisién actual
Versiones aplicables disponibles en lugares de uso
Identificaciéon de documentaciéon de origen externo
Distribucién documentos internos y externos

Prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos

Control operacional

La organizacién debe identificar y planificar las operaciones y actividades
asociadas con los aspectos ambientales significativos y asegurar que se desarrollen
en condiciones controladas.

Para asegurar que las actividades que pueden tener un efecto significativo sobre
el medio ambiente se desarrollen en condiciones controladas, se deben definir en
concordancia con las especificaciones del sistema pardmetros concretos a controlar
asi como los correspondientes criterios de aceptacién, los cuales definirian cuando
una actividad debe ser objeto de una accién correctiva o no.

Preparacion y respuesta ante emergencias

La organizacién debe identificar y estar en condiciones de responder a accidentes
y situaciones de emergencia para prevenir y mitigar los impactos ambientales
asociados. Asimismo, cuando sea factible, se realizardn simulacros de forma
periddica.
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Verificacion
Conviene que la organizacién mida, controle y evalte su comportamiento

ambiental

La medicién, el control y la evaluacién son las actividades clave de un sistema
de gestién ambiental que permiten verificar que la organizacién funciona de acuerdo
con el programa de gestién ambiental establecido.

Los apartados relativos a la comprobacién y accién correctora del sistema de
gestién son:

Seguimiento y medicién

Evaluacién del cumplimiento legal

No conformidad, accién correctiva y accién preventiva
Control de los registros

Auditoria interna

Seguimiento y medicion

La organizacién debe definir la sistematica para hacer el seguimiento y medir
de forma regular las caracteristicas fundamentales de sus operaciones que puedan
tener un impacto significativo en el medio ambiente.

Los equipos utilizados para dichas mediciones deben estar debidamente
calibrados o verificados.

Evaluacion del cumplimiento legal

La organizacién debe definir la sistemdtica a seguir para evaluar periédicamente
el cumplimiento de la legislacion y reglamentaciéon ambiental aplicable y de otros
requisitos que suscriba.

No conformidad, accion correctiva y accion preventiva

Incumplimiento de un requisito especificado

Accién tomada para eliminar las causas de una no conformidad, de un defecto
o cualquier situacién indeseable existente, para impedir su repeticion
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Accién tomada para eliminar la causa de una no conformidad potencial, de un
defecto o cualquier otra situacién no deseable, para prevenir que se produzca.

La organizacién debe definir la sistemdtica para designar la responsabilidad y
la autoridad para controlar e investigar las no conformidades llevando a cabo
acciones encaminadas a la reducciéon de cualquier impacto producido, asi como
iniciar y completar acciones correctivas y preventivas correspondientes.

Se deberd asegurar que las acciones correctivas y preventivas se llevan a cabo
y que hay un seguimiento sistemdtico para asegurar su efectividad.

Control de los registros

Documento que proporciona evidencia objetiva de actividades realizadas o de
resultados obtenidos.

La organizacién debe establecer y mantener al dia una sistemdtica para
identificar, conservar y eliminar los registros ambientales. Estos deben ser legibles,
identificables y podrén ser relacionados con la actividad con la actividad, producto
o servicio implicado. También deberdn estar guardados y conservados de forma
gue puedan recuperarse facilmente y estén protegidos contra dafos, deterioro o
pérdida. Se debe establecer el periodo de tiempo durante el que deben ser
conservados.

Auditorias internas

La organizacién debe realizar periédicamente auditorias ambientales para
comprobar el grado de implantacién y efectividad del SGA.

Determinar si el SGA es conforme con las disposiciones planificadas
para la gestién ambiental, incluidos los requisitos de la norma

Comprobar si el SGA se ha implementado adecuadamente y se mantiene

Proporcionar informacién a la direccién sobre los resultados de las
auditorias

Ajustadas a un método para uniformizarlas, aumentando asi su homogeneidad
y permitiendo comparar unas con ofras.

Basadas en datos fiables y suficientes que garanticen un diagnéstico real y
completo.
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Que permitan un seguimiento del SGMA.

Reflejo de la situacién real sin manipulacién.

Revision por la Direccion

Conviene que la organizacién revise y mejore constantemente su sistema de
gestién ambiental, fijandose como objetivo mejorar su comportamiento ambiental
global.

La direccién de la organizacién, a intervalos adecuados, debe realizar una
revisiéon del SGA para asegurarse de la continuidad de su eficacia y de su aptitud
para realizar las funciones para las que se ha puesto en marcha.

Los resultados de las auditorias internas y evaluacién del cumplimiento
con los requisitos legales y ofros requisitos que la organizacién suscriba.

Las comunicaciones de las partes interesadas externas, incluidas las
quejas.

El desempefio ambiental de la organizacion
El cumplimiento de los objetivos y metas
El estado de las acciones correctivas y preventivas

El seguimiento de las acciones resultantes de revisiones previas llevadas
a cabo por la direccién

Los cambios en las circunstancias, incluyendo la evolucién de los requisitos
legales y otros requisitos relacionados con los aspectos ambientales

Recomendaciones para la mejora

Decisiones y acciones relacionadas con los cambios en la politica, objetivos,
metas y otros elementos del SGA, coherentes con el compromiso de mejora continua.
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ANEXO

Lista no exhaustiva de procedimientos
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Identificacién y evaluacién de aspectos ambientales.
Identificacién y evaluacién de requisitos legales y ofros requisitos
Gestidn de los recursos humanos
Comunicacién
Control de la documentacién y los registros
Gestién de infraestructura y mantenimiento de equipos
Nomas de comportamiento ambiental para personal subcontratado
Gestién de residuos
Gestidn de vertidos
Gestién de ruido
Gestidon de emisiones
Control de los consumos
Preparacién y respuesta ante emergencias
No conformidad, accién correctiva y accién preventiva
Auditorias internas

Revisién el sistema



OSHAS 18001 y 18002

Cambios introducidos por la edicién de 2007

a norma OHSAS 18001:2007 estipula los requerimientos

de un sistema de gestiéon que permite a una organizacién

controlar y mejorar su actuacién con respecto a los riesgos
en la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST).

Un Sistema de Gestién de la Seguridad y Salud en el Trabajo
(SGSST) es la parte del sistema de gestién de una organizacién,
empleada para desarrollar e implementar su Politica de SST y
gestionar sus riesgos para la SST. Este sistema incluye la estructura
de la organizacién, la planificacién de actividades, las
responsabilidades, las précticas, los procedimientos, los procesos
y los recursos.

La norma OHSAS 18001:2007 es aplicable a cualquier
organizacién que desee:

Establecer un sistema de gestién de la SST para eliminar
o reducir los riesgos para los trabajadores y otras partes
intferesadas que puedan estar expuestas a riesgos de
salud y seguridad, asociados con sus actividades.

Poner en prdctica, mantener y mejorar continuamente

un SGSST.

Asegurar el cumplimiento de la Politica de Seguridad y
Salud en el trabajo.
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Demostrar tal conformidad a otros.
Solicitar a una organizacién externa la certificacién de su SGSST.

Llevar a cabo una autodeterminacién y declaraciéon de conformidad
con los requisitos OHSAS 18001:2007.

Todos los requerimientos de la norma OHSAS 18010:2007 estdn pensados
para ser incorporados dentro de cualquier sistema de gestién de la SST. El alcance
de su aplicacién dependerd de factores tales como la politica de SST de la
organizacién, de la naturaleza de sus actividades y de los riesgos y complejidad de
SuUs operaciones.

Requisitos del Sistema de Gestion de la SST

Los elementos que configuran el SGSST son los siguientes:

La politica

La planificacién

La puesta en prdctica y operaciones

Las comprobaciones y acciones correctoras

La revisién de la direccién

Politica de SST

Deberd haber una politica de SST aprobada por la alta direcciéon de la
organizacién que establezca claramente los objetivos globales y un compromiso de
mejora del comportamiento de la SST. Estd politica debera:
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Ser apropiada a la naturaleza y magnitud de los riesgos para la SST de
la organizacién

Incluir los siguientes compromisos:
Mejora continua de la gestién y el desempefio de la SST
Prevencién de dafios y deterioro de la salud

Cumplir los requisitos legales y otros requisitos que sean de aplicacion
Proporcionar el marco para el establecimiento y revisién de objetivos
Estar documentada, implementada y mantenida al dia
Ser comunicada a todas las personas que trabajan para la organizacién

Estar disponible a partes interesadas
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Los objetivos de la politica de SST son los siguientes:
Dar a conocer a la organizacién hacia donde van encaminadas sus
actividades en materia de SST

Compromiso puUblico de proteccién de la SST de sus trabajadores

Planificacion

Conviene que una organizacién establezca un plan que le permita llevar a cabo
su politica de seguridad y salud en el trabajo.

La organizacién deberd establecer, implementar y mantener procedimientos
para la continua identificacién de los peligros, la evaluacién de riesgos y la puesta
a punto de las medidas de control necesarias en:

Actividades rutinarias y no rutinarias

Actividades de todo el personal que tenga acceso al lugar de trabaijo,
incluidos los subcontratistas y visitantes

Servicios en el lugar de trabajo, ya sean suministrados por la organizacién
o por otros

La metodologia establecida para la identificacién de los peligros y la evaluacién
de riesgos debe:
Estar definida con respecto al alcance, naturaleza y momento en el
tiempo para asegurarse de es mas proactiva que reactiva

Prever la identificacién, priorizacién y documentacién de los riesgos y la
aplicacién de controles adecuados

La organizacién debe asegurar que los resultados de estas evaluaciones y los
efectos de estos controles se tomen en consideraciéon cuando se establezcan los

objetivos de SST.

Para la gestién de los cambios, la organizacién debe identificar los peligros
para la SST y los riesgos asociados con los cambios en la organizacién, el SGSST o
sus actividades, antes de la incorporacién de dichos cambios.

Al establecer los controles o considerar cambios en los controles existentes se
debe considerar la reduccién de los riesgos de acuerdo con la siguiente jerarquia:

Eliminacién

Sustitucién
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Controles de ingenieria
Senalizacién, advertencias y/o controles administrativos

Equipos de proteccién individual

La organizacién deberd establecer, implementar y mantener uno o varios
procedimientos para identificar y tener acceso a los requisitos legales y otros
requisitos que le sean de aplicaciéon. Estos requisitos deberdn tenerse en cuenta al
establecer, implementar y mantener el SGSST.

Se deberdn establecer y mantener documentados los objetivos medibles, cuando
sea factible, sobre SST en cada uno de las funciones y en los niveles relevantes
dentro de la organizacién. Estos objetivos deberdn ser coherentes con la politica,
incluidos los compromisos de prevencién de dafos y deterioro de la salud, de
cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos y de mejora continua.

La organizacién deberd establecer, implementar y mantener uno o varios
programas para alcanzar sus objetivos que, como minimo, incluyan: responsables,
plozos y medios.

Estos objetivos se deberdn revisar a intervalos regulares y planificados con el fin
de que, cuando sea necesario, realizar los correspondientes ajustes con el fin de
alcanzar los mismos.

Implementacion y Operacion

La puesta en marcha del SGSST exigira:
Delimitar la estructura y responsabilidades

Competencia, formacién y toma de conciencia de todas las personas
que trabajen para la organizacién y que realicen tareas que puedan
causar impactos en la SST.

Consulta y comunicacién desde y hacia los empleados y a ofras partes
interesadas

Control de datos y documentos

Control de las operaciones y preparacion y respuesta ante emergencias

Conviene que la organizacién ponga a punto los recursos y los mecanismos de
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apoyo necesarios para realizar su politica de SST, asi como los objetivos y las metas
que se haya fijado con el fin de facilitar una seguridad y salud en el trabajo eficaz.

La alta direccién tiene la responsabilidad en Gltima instancia de la Seguridad y
Salud en el Trabajo.

La alta direccién debe demostrar su compromiso:

Asegurdndose de la disponibilidad de recursos esenciales para establecer,
implementar, mantener y mejorar el SGSST.

Definiendo las funciones, asignando las responsabilidades y delegando
la autoridad para facilitar una gestién de la SST eficaz y se deben
documentar y comunicar las funciones, responsabilidades y autoridad.

La organizacién debe designar a uno o varios miembros de la alta direccién
con responsabilidad especifica en SST, independientemente de otras
responsabilidades, y que debe tener definida sus funciones y responsabilidades
para:

Asegurar que el SGSST se establece, implementa y se mantiene de
acuerdo a los requisitos de la OHSAS 18001:2007

Asegurar que los informes del desempefio del SGSST se presentan a la
alta direccién para su revisién y se utilizan como base para la mejora
continua del SGSST

La identidad de la persona designada por la alta direccién debe estar disponible
para todas las personas que trabajan para la organizacién.

Todos aquellos con responsabilidades en la gestién deben demostrar su
compromiso con la mejora continua del desempefio de la SST.

La organizacion debe asegurarse de que las personas en el lugar de trabajo
asuman las responsabilidades de los temas de SST sobre los que tienen control,
incluyendo la adhesién a los requisitos de SST aplicables de la organizacién.

La organizacién deberd asegurarse de que cualquier persona que trabaje para
ella y que realice tareas que puedan causar impactos en la SST, sea competente
tomando como base una educacién, formacién o experiencia adecuadas.

Por tanto, debe establecerse una sistemética adecuada para: establecer los
requisitos minimos en materia de SST que deben tener cada uno de los puestos,
identificar de manera continua las necesidades de formacién, planificacién e
imparticién de la formacién necesaria y evaluar la eficacia de la misma.

Asimismo, la organizacién deberd asegurar que todas las personas que trabajan
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para ella sean conscientes de:

Las consecuencias para la SST reales o potenciales de sus actividades
laborales, de su comportamiento y de los beneficios para la SST de un
mejor desemperio personal.

Sus funciones, responsabilidades y la importancia de lograr la
conformidad con la politica y procedimientos de SST y con los requisitos
del SGSST, incluyendo los requisitos de la preparacién y respuesta ante
emergencias.

Las consecuencias potenciales de desviarse de los procedimientos
especificados.

Comunicacion.
Comunicacién interna entre los diferentes niveles y funciones de la organizacién.
La comunicacién con los contratistas y otros visitantes al lugar de trabajo.

Recibir, documentar y responder a las comunicaciones pertinentes de las partes
interesadas externas.

Participacién y consulta
Participacién de los trabajadores:

Involucracién en la identificacién de peligros, evaluacion de riesgos y determinacién
de controles

Investigacién de incidentes (sucesos relacionados con el trabajo en el cual ocurre
o podria haber ocurrido un dafio o deterioro de la salud o una fatalidad).

Desarrollo y revisién de las politicas y objetivos de SST.
Consulta ante cualquier cambio
Representacién en los temas de SST

Consulta a los contratistas cuando haya cambios que afecten a su SST.

La documentacién del SGSST debe incluir:
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Descripciéon del alcance del SGSST

La descripcién de los elementos principales del SGSST y su interaccién,
asi como la referencia a los elementos relacionados

Los documentos, incluyendo los registros, requeridos por esta norma
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Los documentos, incluyendo los registros, determinados por la
organizacién como necesarios para asegurar la eficacia de la
planificacién, operacién y control de los procesos relacionados con la
gestién de los riesgos de SST.

La documentacién debe ser legible, fechada y facilmente identificable, conservada
de manera ordenada y archivada por un periodo especificado.

Aprobacién, revisién y actualizacién

Identificacion de cambios y estado de revisién actual
Versiones aplicables disponibles en lugares de uso
Identificacion de documentaciéon de origen externo
Distribucién documentos internos y externos

Prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos

El control operacional supone la identificacién de aquellas operaciones y
actividades que estén asociadas a los peligros identificados para los que es necesaria
la implementacién de controles para gestionar el riesgo o riesgos para la SST. Esto
debe incluir la gestién del cambio.

Para estas operaciones y actividades, se deben implementar y mantener:
Controles operacionales para la organizacién y sus actividades

Controles relacionados con los bienes, equipamiento y servicios
adquiridos

Controles relacionados con los contratistas y ofros visitantes al lugar de
trabajo

Procedimientos documentados, para cubrir las situaciones en las que su
ausencia podria llevar a desviaciones de su politica y objetivos de su SST

Los criterios operativos estipulados en los que su ausencia podria llevar
a desviaciones de su politica y sus objetivos de SST

Establecer, implementar y mantener planes y procedimientos para identificar y
dar respuesta a situaciones de emergencia potenciales: medidas de prevencién y
medidas de mitigacién. Se deberdn revisar periédicamente las medidas establecidas.
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Verificacion

Conviene que la organizacién mida, controle y evalGe su comportamiento en
materia de SST.

La medicién, el control y la evaluacién son las actividades clave de un sistema
de gestién de SST que permiten verificar que la organizacién funciona de acuerdo
con el programa de gestién de la SST establecido.

Los apartados relativos a la verificacién del sistema de gestién son:

Medicién y seguimiento del desemperio
Evaluacién del cumplimiento legal

Investigacién de incidentes, no conformidad, accién correctiva y accién
preventiva

Control de los registros

Auditoria interna

La organizacién debe definir la sistemdtica para hacer el seguimiento y medir
de forma regular el desempefio de la SST. Los procedimientos deben incluir:

Medidas cuantitativas y cualitativas apropiadas a las necesidades de la
organizacién

Seguimiento del grado de cumplimiento de objetivos de la SST de la
organizacién

El seguimiento de la eficacia de los controles (tanto para la salud como
para la seguridad)

Las medidas proactivas del desempefio que hacen un seguimiento de la

conformidad con los programas, controles y criterios operacionales de
la SST

Las medidas reactivas del desempefio que hacen un seguimiento del
deterioro de la salud, los incidentes (incluyendo los cuasi accidentes) y
otras evidencias histéricas de un desempefo de la SST deficientes

El registro de los datos y los resultados del seguimiento y medicién, para
facilitar el posterior andlisis de las acciones correctivas y preventivas

Los equipos utilizados para dichas mediciones deben estar debidamente
calibrados o verificados.
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La organizacién debe definir la sistemdtica a seguir para evaluar periédicamente
el cumplimiento de la legislacion y reglamentaciéon ambiental aplicable y de otros
requisitos que suscriba. Se deben mantener los registros de dichas evaluaciones.

Incidentes: Suceso o sucesos relacionados con el trabajo en el cual ocurre o
podria haber ocurrido un dafio o un deterioro de la salud (sin tener en cuenta la
gravedad) o una fatalidad.

No conformidad: Incumplimiento de un requisito especificado.

Accién correctiva: Accién tomada para eliminar las causas de una no
conformidad, de un defecto o cualquier situacién indeseable existente, para impedir
su repeticion.

Accién preventiva: Accién tomada para eliminar la causa de una no conformidad
potencial, de un defecto o cualquier otra situacién no deseable, para prevenir que
se produzca.

La organizacién debe definir la sistemética para tratar registrar, investigar y
analizar los incidentes con el fin de:
Determinar las deficiencias de SST subyacentes y otfros factores que
podrian causar o contribuir a la aparicién de incidentes
Identificar la necesidad de una accién correctiva
Identificar oportunidades para una accién preventiva

Identificar oportunidades de mejora

Comunicar los resultados de tales investigaciones

La organizacién debe definir la sistemdtica para tratar las no conformidades
reales o potenciales y para tomar acciones correctivas y preventivas. Los proce-
dimientos deben definir:

La identificacion y correccién de las no conformidades y la toma de
acciones para mitigar sus consecuencias para la SST

La investigacién de las no conformidades, determinando sus causas y
tomando las acciones con el fin de prevenir que vuelvan a ocurrir

La evaluacion de la necesidad de acciones para prevenir las no
conformidades y la implementacién de acciones apropiadas definidas
para prevenir su ocurrencia
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El registro y la comunicacién de los resultados de las acciones preventivas
y correctivas tomadas

La revisién de la eficacia de las acciones preventivas y correctivas tomadas

Registros: Documento que proporciona evidencia objetiva de actividades
realizadas o de resultados obtenidos.

La organizacién debe establecer y mantener al dia una sistemdtica para

identificar, conservar y eliminar los registros que sean necesarios para demostrar la
conformidad con los requisitos de su SGSST y de este estdndar OHSAS 18001:2007.
Estos deben ser legibles, identificables y trazables.

También deberdn estar guardados y conservados de forma que puedan
recuperarse facilmente y estén protegidos contra dafos, deterioro o pérdida. Se
debe establecer el periodo de tiempo durante el que deben ser conservados.

La organizacién debe realizar periédicamente auditorias internas para
comprobar el grado de implantacién y efectividad del SGSST.

Determinar si el SGSST:

Es conforme con las disposiciones planificadas para la gestién de la SST, incluidos
los requisitos de la norma

Se ha implementado adecuadamente y se mantiene

Proporcionar informacién a la direccién sobre los resultados de las
auditorias

Revision por la Direccion
Conviene que la organizacién revise y mejore constantemente su sistema de
gestién de la SST, fijdndose como objetivo mejorar su desempefio de la SST.

La direccién de la organizacién, a intervalos adecuados, debe realizar una
revision del SGSST para asegurarse de la continuidad de su eficacia y de su aptitud
para realizar las funciones para las que se ha puesto en marcha.

Los resultados de las auditorias internas y evaluacién del cumplimiento

con los requisitos legales y otros requisitos que la organizacién suscriba

Los resultados de la participacién y consulta
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Las comunicaciones de las partes interesadas externas, incluidas las
quejas

El desempefio de la SST de la organizacion
El grado de cumplimiento de los objetivos y metas

El estado de la investigacién de incidentes, acciones correctivas y acciones
preventivas

El seguimiento de las acciones resultantes de revisiones previas llevadas
a cabo por la direccién

Los cambios en las circunstancias, incluyendo la evoluciéon de los requisitos
legales y otros requisitos relacionados con la SST

Las recomendaciones para la mejora

Decisiones y acciones relacionadas con los cambios en:

El desempefio de la SST
La politica y los objetivos de la SST
Los recursos

Otros elementos del SGSST

Los resultados relevantes de la revisién por la direcciéon deben estar disponibles
para su comunicacién y consulta.
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ANEXO

Lista no exhaustiva de procedimientos

Identificaciéon de peligros, evaluacién de riesgos y determinacién de
controles

Identificacion y evaluacién de requisitos legales y otros requisitos
Gestidn de los recursos humanos
Comunicacién, participacién y consulta
Control de la documentacién y los registros
Gestidn de infraestructura y mantenimiento de equipos
Coordinacién de actividades empresariales
Normas de comportamiento para personal subcontratado y visitas
Normas de comportamiento para personal interno
Seguridad en los equipos de trabajo
Medios de proteccién
Vigilancia de la Salud
Control de las condiciones de trabajo, inspecciones de seguridad
Preparacién y respuesta ante emergencias
Investigacién de incidentes
No conformidad, accién correctiva y accién preventiva
Auditorias internas

Revisién el sistema
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Integracion de Sistemas

xisten actualmente varios modelos de gestién que las

empresas estdn adoptando como referencias para que sus

organizaciones se encaminen hacia lo que se denomina la
Excelencia. Por un lado las normas ISO 9000 de Calidad son punto
ineludible de referencia, como también lo son las normas ISO
14000 de Medio Ambiente, desarrolladas a semejanza de las
primeras. El nuevo marco reglamentario sobre prevencién de
riesgos laborales, inspirado en principios bdsicos de calidad, como
la mejora continua y la integracién de la accién preventiva en las
politicas empresariales, es obviamente no sélo una exigencia, sino
también una necesidad para dar respuesta a los requerimientos
que la persona tiene en su dmbito laboral, garantizdndole unas
condiciones de trabajo dignas, y potenciando su desarrollo
profesional y humano a través del propio trabaijo.

Afrontar con éxito las obligaciones legales que comporta la Ley
de Prevencién de Riesgos Laborales (LPRL) y sus reglamentos
derivados no implica desarrollar necesariomente un modelo o
sistema de actuacién normalizado.

En dicha reglamentacién se establecen una serie de directrices,
teniendo el empresario la libertad de implantar el sistema preventivo
que responda lo mejor posible a sus peculiaridades e intereses.
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Ello representa un marco preventivo dotado de bastante flexibilidad, lo que es una
indudable ventaja a la hora de encontrar modos de actuar adecuados al tamario
de la empresa, a su actividad, a los tipos de riesgos existentes y también a la cultura
empresarial existente. Pero también puede ser una dificultad a la hora de encontrar
la coherencia necesaria con otros sistemas normalizados de manera mds rigida,
como la serie de normas ISO 9000.

Dado que los origenes y motivaciones de los sistemas de gestién citados son
diferentes, en base fundamentalmente a las diferentes normas y reglamentaciones
que los generan, se produce de entrada una evidente dificultad de armonizacién,
cuando por ofra parte, es sabido que los puntos de coincidencia son notorios, en
especial las bases metodoldgicas con las que tales sistemas se rigen.

El concepto actual de Calidad global o total y también el concepto de Excelencia,
qgue va mds alld del anterior, son integradores y por ello asumen la calidad de
productos y procesos, la calidad en el disefio y en el proyecto, la calidad medio
ambiental, la calidad de gestién, y por supuesto la calidad de vida laboral, como
partes esenciales de un todo. Asi, se puede afirmar que los planteamientos esenciales
de la calidad y de la prevenciéon son en gran medida coincidentes.

Comparacion de los sistemas de Calidad y Prevencion de
Riesgos Laborales

Ambos sistemas de gestién tienen elementos en comun:

Tanto la prevenciéon como la calidad, empiezan por la direccién. Sélo si
la direccién estd comprometida, y este compromiso se muestra ademds
de con palabras, con hechos y con el ejemplo, se lograra el éxito.

Prevencién y calidad, son un proyecto permanente. Las metas no pueden
ser estdticas, los sistemas deben estar inmersos en un proceso de mejora
continua.

Ambas se basan fundamentalmente en la actuacién preventiva y no en
la accién reparadora. Es prioritario actuar antes de que los fallos
acontezcan, en lugar de controlar los resultados, aunque también estos
han de ser considerados.

Tanto los criterios preventivos de riesgos laborales como los de calidad
han de aplicarse en todas las fases del ciclo de vida de los productos y
en todas las etapas de los procesos productivos. Es necesario prevenir
fallos tanto en las condiciones normales como anormales que puedan
acontecer.
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La salud laboral, igual que la calidad, son medibles. Sélo seremos
eficaces si somos capaces de medir y evaluar la situacién en la que
estamos y como evolucionamos. En ambas dreas las técnicas de
evaluacién son similares, e incluso algunas son idénticas.

La prevencién de riesgos laborales y la calidad son tarea de todos. Sélo
con su integracién en la estructura de la empresa y en la actividad
cotidiana serdn ambas alcanzables.

El resultado éptimo de prevenciéon de riesgos laborales y calidad se
logra mediante la formacién, ésta ayuda a lograr aptitudes y actitudes
gue garanticen comportamientos fiables y positivos para los sistemas.

Las diferencias mds significativas entre los sistemas de Calidad y Prevencién son
las siguientes:

El sistema de Calidad pone su mayor énfasis en el producto y servicio, y
por supuesto en el proceso que lo genera y aunque considera también
a las personas como recurso importante, es sélo el sistema de Prevenciéon
quien asume que éstas son su objetivo esencial.

El sistema de Prevencién de Riesgos Laborales es fruto de una exigencia
legal y de una demanda social, en cambio el de calidad tiene su origen
en una relacién contractual entre proveedores y clientes para garantizar
unos determinados estédndares exigidos por el mercado. Ello determina
que si bien el primero es obligatorio, el segundo, aunque conveniente,
tiene cardcter de voluntario y mientras uno viene determinado por unas
directrices legales, el otro lo es por normas internacionales.

Mientras las auditorias del sistema de calidad se basan en un mecanismo
de certificacién, en las de prevencién ademds del marco reglamentario
que las delimita quedan supeditadas a la actuacién de la Inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social.

El sistema preventivo se desarrolla en un marco tripartito: empresario,
trabajadores y el control de la Autoridad laboral competente, en cambio
la calidad tiene un enfoque estrictamente empresarial y de relacién entre
empresas.

Fundamentos legales y técnicos de la integracion

La primera referencia legal para la integracién de sistemas se encuentra en la
aplicacién de la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales que en su articulo
16 dice al referirse a las actuaciones preventivas “...deberdn integrarse en el conjunto
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de las actividades de la empresa y en todos los niveles jerérquicos de la misma” y
mds en concreto, el Reglamento de los Servicios de Prevencién en su articulo 1.1,
también establece que la actividad preventiva “deberd integrarse en el conjunto de
actividades y decisiones, tanto en los procesos técnicos, en la organizacién del trabajo
y en las condiciones que este se preste, como en la linea jerdrquica de la empresa,
incluidos todos los niveles de la misma. La integracién de la prevencién en todos los
niveles jerdrquicos de la empresa implica la atribucién a todos ellos y la asuncién
por éstos de la obligacién de incluir la prevencién de riesgos en cualquier actividad
que realicen u ordenen y en todas las decisiones que adopten”.

Hay otros aspectos clave en la LPRL que apoyan la idea de aproximacion de
sistemas de gestion de prevencién a la Calidad. Es bien cierto que el elemento
identificativo por excelencia de un sistema de calidad es la mejora continua y a ella
se remite su articulo 14.2, al establecer que “el empresario desarrollard una accién
permanente con el fin de perfeccionar los niveles de proteccién existentes y dispondrd
lo necesario para la adaptacién de las medidas de prevencion...

Por otra parte, el sisema ha de estar documentado, a fin de permitir la justificacién
de los resultados y las actuaciones llevadas a término para alcanzarlos, base también
para alcanzar la medida de nuestra eficacia, asi como facilitar la citada mejora
continua. Estos y tantos otros aspectos de la Ley, parecen en gran medida extraidos
de los requisitos fundamentales de un sistema de calidad, pero un sistema un tanto
especial, el basado en la importancia de las personas que lo conforman. Ver figura
3 en donde se refleja el proceso de mejora continua, esencial en los tres sistemas
de gestién.

Tengamos en cuenta que la propia naturaleza de los sistemas de Calidad y
Medio Ambiente conlleva también la necesidad de su integracién a todas las
actividades y funciones de la empresa para que ambos sistemas sean realmente
efectivos, aunque todavia la normalizacién al respecto no lo enfatice suficiente.
Luego los tres sistemas se basan en la integracién funcional y persiguen la
optimizacién de recursos mediante la minimizacién de costes causados por una
gestién deficiente. Ademds, con un disefio adecuado habria de lograrse la sinergia
mutua que facilita la eficaz implantacién de cada sistema y su posible integracién
en un sistema unitario.

Las indudables ventajas de un sistema unitario serian entre otras, la disminucién
de la burocracia y de los costes de implantacién, una mejor formacién integral de
los miembros de la organizacién y, como consecuencia, una mds racional y eficaz
gestiéon empresarial.
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. . POLITICA
La mejora continua,

elemento esencial de
los sistemas
ACTUALIZACION ORGANIZACION

MEJORA

CONTINUA
~ AUDITORIA EVALUACION
MEDICION Y CONTROL 1 Y PLANIFICACION

DESARROLLO
Y EJECUCION

El proceso de integracion de los sistemas

Un criterio de actuacién seguido por algunas empresas ha sido,
complementariamente a la reglamentacién vigente, aplicar la norma internacional
OHSAS 18.001 sobre sistema de gestién de la seguridad y salud en el trabajo. Esta
eleccién, ha venido favorecida por la tendencia del mercado a exigir que las
empresas certifiquen sus sistemas de calidad y medio ambiente; a través de las
citadas ISO 9001 y ISO 14001, respectivamente. Ahora bien, el punto de partida
de cada empresa es diferente y en la mayoria se han ido gestionando tales sistemas
por separado, con problemas afadidos de las aun limitadas relaciones de
cooperacién entre los departamentos de Calidad y los Servicios de Prevencion,
cuando existen.

En ocasiones se intenta implantar el sistema de gestién de la prevencién de
riesgos laborales tomando como modelo exclusivo de referencia el sistema
normalizado de calidad, cuando este Ultimo estd ya desarrollado en la empresa, lo
que representa intentar insertar, como con calzador, un sistema dentro de otro. Ello
comporta notorias dificultades y el desaprovechamiento de la sinergia apuntada
anteriormente, que incluso puede llevar a incorrecciones. El proceso deberia alcanzar
la méxima sinergia cuando los tres sistemas se disefian y se desarrollan de una
manera conjunta desde el inicio, bajo una perspectiva global e interdisciplinar y
con una integracién igualitaria, aportando cada uno sus peculiaridades. El proceso
de integracién, aparte de tener en cuenta las caracteristicas de cada empresa y su
situacién respecto a los citados sistemas, por su propia dindmica, deberia ser
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planteado con una estrategia acertada.

La integracion de sistemas de gestién, deberia afrontarse no por adicién,
manteniendo estructuras similares en paralelo, una para cada dmbito, sino
integrando realmente y unificando politicas y criterios de actuacién, cuando ello
sea posible.

Integracion documental

Para empezar, es fundamental la unificacién del propio sistema de gestién
documental de la empresa. Esta serd una herramienta bdsica de integracién de
sistemas y de la efectividad en su aplicaciéon. Seria absurda la coexistencia de tres
sistemas documentales y las correspondientes estructuras asociadas.

El sistema documental unitario deberia fundamentalmente definir los mecanismos
para la identificacién de todos los documentos, con referencia a su fecha de
actualizacién, las diferentes vias para la elaboracién de procedimientos, la
aprobacién y control de distribucién, archivos centralizados y descentralizados,
revisién documental, etc.

A continuacién se citan los cuatro niveles documentales que deberian conformar
los tres sistemas de gestién y una breve exposicién de los aspectos mds relevantes
a considerar en su integracién:

Ocupa el primer nivel documental. Aunque el manual de gestién de la prevencién
de riesgos laborales no es reglamentariamente exigible es del todo aconsejable
independientemente del tamafo de la empresa. Tal documento deberia recoger la
politica de la empresa con sus principios y compromisos, la organizacién para
desarrollarla y una sintesis de sus principales actuaciones, sobre todo sus objetivos,
y que en su conjunto conforman el sistema y que todos los miembros de la empresa
han de conocer. Un error histérico fue el reservar el Manual de Calidad para uso
casi exclusivo de directivos, técnicos y auditores.

Desde la perspectiva de la prevencién de riesgos laborales, es esencial que este
pequefo Manual llegue a todos los miembros de la empresa con las explicaciones
oportunas. Es la mejor forma de expresar lo que se pretende llevar a término
propiciando el conocimiento y el autocontrol del sistema. También importantes
razones de su existencia radican en su valor pedagégico y de compromiso colectivo.
En tal sentido no existe ninguna razén légica en tener que diferenciar los manuales
de los distintos sistemas de gestion, al respetar los puntos anteriores que son bdsicos
para los tres.

La politica en los tres campos y las funciones y responsabilidades de cada uno
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de los niveles de la empresa pueden ser perfectamente unitarias, asi como
determinadas actividades, diferenciando exclusivamente aquellas actividades
especificas de cada sistema.

Constituyen el segundo nivel documental, muchos de ellos son exigibles por la
reglamentacién de prevencién de riesgos laborales porque representan un recurso
clave para el control de los riesgos laborales.

Existen varios procedimientos que podrian unificarse con gran facilidad. En
cambio habrd otros que requerirdn mayores esfuerzos o incluso seré conveniente
mantenerlos diferenciados. Algunos procedimientos que se pueden unificar con
facilidad en una primera fase suelen ser los siguientes, aunque ello depende sobre
todo del nivel de prevencién y calidad asumido por la organizacién:

La formacién

La informacién y la comunicacién

La comunicacién de deficiencias o sugerencias de mejora
Las instrucciones de trabajo

Las compras

La seleccién de proveedores

La contratacién de personal

El mantenimiento preventivo de instalaciones y equipos
El tratamiento de las anomalias o no conformidades

El seguimiento y control de las acciones correctoras

Las auditorias internas

Por otra parte, estardn los procedimientos especificos de cada sistema de gestion
de acuerdo con la reglamentacién o normalizacién aplicada, segin sea interna o
externa.

En el caso de pequefas empresas el manual de gestién y los procedimientos
podrian conformar un solo documento, en vistas a su simplificacién. Hay que tener
en cuenta que la necesidad de procedimientos escritos es mayor en la gran empresa,
precisamente por las mayores dificultades de comunicacién que es preciso resolver.

Constituyen el tercer nivel documental. Tienen gran importancia porque van
destinadas a los trabajadores que han de realizar tareas consideradas criticas a fin
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de controlar que éstas se hagan de forma correcta, sin descuidar tres cuestiones
bésicas:

La acreditacién y cualificacién necesarias para poder hacer la tarea
Los equipos de trabajo necesarios, incluida la proteccién personal

Y finalmente la integracién de las normas de prevencién en la propia
instruccién de trabajo. No tendria sentido tener por un lado instrucciones
de trabajo y por ofro, normas de seguridad para realizar la tarea

También hay que destacar que la instruccién de trabajo es un medio muy Util
para formar a los trabajadores en los lugares de trabajo por parte de los responsables
de los mismos y mandos intermedios. Por ello, se estard facilitando la formacién de
los trabajadores si en la instruccién se integran los aspectos clave de calidad, medio
ambiente y prevencién de riesgos laborales.

Suponen el cuarto y Gltimo nivel documental. Ellos nos generan los datos y las
informaciones clave que en el campo de la prevencién tienen un valor esencial,
ademds de los propios o convencionales en todo sistema (medir resultados y
actuaciones, justificar, etc.), el de poder ser el elemento motivacional por excelencia
para alimentar y estimular la participacién de las personas en tareas preventivas.
La prevencién como ocurre también con la calidad se aprende y se desarrolla a
través de la participacién activa y no atender debidamente el sistema de informacién
que el propio sistema genera, olvidando el propio “ feed-back” que precisa, es
conducirlo inexorablemente al fracaso.

Integracion operativa

La integracién operativa de los sistemas en cuestién ha de ser cuidadosamente
estudiada y planificada para lograr su implantacién gradual, que a su vez habria
de verse alimentada por la propia experiencia positiva que el proceso conlleva. El
conocimiento y andlisis de la cultura empresarial existente y lo realizado en cuanto
a normalizacién interna de procedimientos es esencial para establecer las bases de
partida. También lo son los intereses y prioridades que la organizacién tenga y con
los que poder conformar un plan estratégico en materia de Calidad y Prevencién.

El sistema documental deberd ser una herramienta bdsica de trabajo, aunque
lo que verdaderamente se persigue es que las actuaciones preventivas que dan
respuesta a cada uno de los sistemas sean asumidas con convencimiento y no por
imposicién. Tal proceso de cambio de actitudes pasa ineludiblemente por la
formacién continuada, fundamentalmente a través de las propias actividades que
han de estar disefiadas con valor pedagégico.
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El primer punto clave a desarrollar previamente es definir la politica empresarial
unitaria. Dicha politica, que deberd ser aprobada por la Direccién y contar con el
apoyo de los trabajadores o de sus representantes, consistird en una declaracién
de principios y compromisos que promuevan mejorar continuamente las condiciones
de trabajo y la calidad de productos y procesos, garantizando el respeto al medio
ambiente en un desarrollo sostenible.

El liderazgo organizacional, una cultura de valores en donde sea considerada
la importancia de las personas y su potencialidad de aporte, la innovacién y
creatividad, la formacién continua para la mejora de competencias, etc., serian
todos ellos elementos esenciales a considerar en la declaracién de dicha politica.
Tengamos en cuenta que el papel de la Direccién resulta fundamental para lograr
el éxito del sistema implantado, pero la integracién y optimizacién del sistema de
gestién es una tarea que incumbe a todos los miembros de la organizacién y por
ello es prioritario establecer vias de cooperacién y participacién desde su etapa
inicial de disefio.

El segundo punto clave es establecer un modo de actuacién, es decir, de
estructurar, organizar el sistema de gestién integrado en la empresa, lo cual significa
definir las funciones y responsabilidades que tiene cada miembro de la misma
sobre esta materia. En paralelo, es necesario estructurar como se establecerdn las
relaciones de cooperacién entre unidades funcionales y personas con
responsabilidades sobre los sistemas, Servicio de prevencién propio o trabajador
designado y responsable de Calidad, cuando existan. En todo caso hay que destacar
cudn importante es que exista un coordinador al méximo nivel para impulsar el
buen desarrollo de todo sistema. Podrian mantenerse ambos responsables de
coordinacién en Calidad y Prevencién (es habitual integrar funcionalmente el medio
ambiente a la prevencién de riesgos laborales en empresas medianas y grandes),
siempre que dependieran de una gerencia Unica.

Previa la elaboracién del Manual de Gestién, es aconsejable analizar aquellos
procedimientos existentes en los diferentes sistemas que puedan ser unificados
facilmente, diferencidndolos de aquellos otros atn no existentes pero que hay
urgencia en su elaboracién. A partir de aqui se podria elaborar el proyecto de
Manual a revisar y consensuar con las partes implicadas. No quiere decir ello que
todos los procedimientos definidos anteriormente hayan de elaborarse al mismo
tiempo, pero al menos en un plazo no superior a los dos afos deberian planificarse
los procedimientos a implantar y a ser recogidos en el Manual, sean unitarios o no.

Respecto a los procedimientos de las actividades preventivas, cabe resefiar que
sus procesos de elaboracién e implantacién deben estar asociados. Por tanto, la
planificacién y el correspondiente cronograma deberian ser elaborados en base a
las prioridades definidas y a las posibilidades reales de implantacién, contando
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Calidad Medio Ambiente
ISO 9001:2000 ISO 14001:2004

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

* Requisifos generales
* Requisitos de la documentacion

* Requisitos generales

* Documentacion

* (ontrol de los documentos
* (ontrol de los registros

RESPONSABILIDADES DE LA DIRECCION

* Compromiso de la direccion

* Enfoque al diente

* Politica de calidad

* Planificacion

* Responsabilidad, autoridad y
comunicacion

* Revision por la direccion

e Aspectos ambientales

o Politica ambiental

* Objetivos, mefas y programas

* Recursos, funciones,
responsabilidad y autoridad

* (omunicacion

* Revision por la direccion

GESTION DE RECURSOS

* Provision de recursos
* Recursos humanos
* Infraestructura

* Ambiente de frabajo

* Recursos, funciones,
responsabilidad y autoridad

de conciencia
* (ontrol operacional

REALIZACION DEL PRODUCTO

* Planificacion de la realizacion del e Control operacional

producto * Preparacion y respuesta ante
* Procesos relacionados con el emergencias
diente * Seguimiento y medicin

* Disefio, desarrollo y compras

* Produccion y prestacion del
servicio

* (ontrol de los dispositivos de
seguimiento y medicion

MEDICION, ANALISIS Y MEJORA

* Generalidades * Seguimiento y medicion
* Seguimiento y medicion

* Control del producto no conforme
* Andlisis de datos

* Mejora

e No conformidad, acciones
correctivas y preventivas
e Auditorfa interna

e (ompetencia, formacidn y toma

* Evaluacion del cumplimiento legal

PRL
OHSAS 18001:2007

* Requisitos generales
 Documentacion

* (ontrol de los documentos
* (ontrol de los registros

o |dentificacion de peligros,
evaluacion de riesgos y
deferminacion de controles

o Politica de SST

* (bjetivos y programas

© Recursos, funciones,
responsabilidad y autoridad

 (omunicacion, participacion y
consulfa

* Revision por la direccion

© Recursos, funciones,
responsabilidad y autoridad

« Compefencia, formacién y toma
de conciencia

* (ontrol operacional

* Control operacional

* Preparacion y respuesta ante
emergencias

* Medicion y seguimiento del
desempenio

* Medicion y seguimiento del
desempefio

o Evaluacion del cumplimiento legal

* Investigacion de incidentes, no
conformidades, acciones
correctivas y preventivas

o Auditoria inferna

Criterios Auditorias
INSHT

* Procedimientos y registros (R29-
31; R44-45)

* Evaluacion de riesgos. Extension y
procedimiento (R1-R7)

* Planificacion.

e Medidas para eliminar o reducir
riesgos  (R8-R12)

* Adtividades para controlar los
riesgos (R13-R18)

* Actuaciones frente a sucesos
previsibles ~ (R19-R22)

* Actuaciones frente a cambios
previsibles (R23-R28)

* Prioridades y programas (R32-
R33)

* Organizacion de la prevencion

* (ualificacion (R29-R30)

* Organizacion de la prevencion
(R34-R43)

* Medidas para eliminar o reducir
riesgos  (R8-R12)

e Actividudes para controlar los
riesgos  (R13-R18)

* Actuaciones frente a sucesos
previsibles  (R19-R22)

* Actuaciones frente a cambios
previsibles  (R23-R28)

* Medidas para eliminar o reducir
riesgos  (R8-R12)

* Adtividades para controlar los
riesgos  (R13-R18)

* Actuaciones frente a sucesos
previsibles ~ (R19-R22)

* Actuaciones frenfe a cambios
previsibles  (R23-R28)

* Medidas para eliminar o reducir
riesgos  (R8-R12)

* Adtividades para controlar los
riesgos  (R13-R18)

* Actuaciones frente a sucesos
previsibles ~ (R19-R22)

* Actuaciones frenfe a cambios
previsibles  (R23-R28)

Interrelaciones de bloques temdticos de gestién normalizados y criterios del INSHT para la realizacién de auditorias de prevencién

de riesgos laborales.
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con las necesarias acciones formativas de apoyo.

En cuanto a las instrucciones de trabajo serd comiOn encontrarse con
determinadas tareas que ya disponen de las mismas. Por tanto, lo consecuente
serd actualizarlas con la visién integradora que se persigue, no olvidando la
necesidad de desarrollar simultdneamente el proceso de identificacién de tareas
criticas tanto por accidentes u otras lesiones en el trabajo, como por defectos de
calidad. A partir de tal identificacién, para la que se requieren criterios claros de
seleccién, deberia planificarse el proceso de elaboracién de las instrucciones,
cuidando de que participen personas cualificadas y que luego se verdn afectadas
por su ejecucién. El proceso de elaboracién y revisidn de instrucciones, previa su
aprobacién, es muy diddctico y estimulante en la linea integradora para lograr
como algo natural el trabajo bien hecho, con resultados satisfactorios para todos.

Interrelaciones de elementos documentados de los
sistemas de gestion

El sistema de gestién de la Calidad, segun ISO 9000/ 2000 se estructura en
cuatro bloques generales: Responsabilidad de la direccién (politica), Gestiéon de
recursos, Realizacién del producto, y Medicién, andlisis y mejora (revisién del
sistema).

La estructura de los sistemas se asemeja bastante, aunque hay que matizar que
el sistema de Calidad centra su dmbito de actuacién en la mejora del producto/
proceso y la Prevencién de riesgos laborales en las personas, més concretamente
en los trabajadores, por lo tanto esta diferencia de objetivos estratégicos se ha de
tener en cuenta a la hora de vincular los sistemas de gestién, ya que en el sistema
de gestiéon de prevencién de riesgos laborales, por ejemplo, la realizacién del
producto a través fundamentalmente de actuaciones sobre los procesos, se
corresponde con las acciones de mejora de las condiciones de trabajo en los mismos,
asociadas evidentemente a los propios procesos productivos que es donde se
generan y han de controlarse los riesgos laborales. En dicha la siguiente figura se
interrelacionan los diferentes elementos de los sistemas documentales, considerando
un tronco similar como el planteado por el sistema de Calidad, aunque cada uno
de ellos tenga y pueda desarrollar ramas distintas y particulares de su propio sistema
de gestidn. Las numeraciones empleadas en los diferentes apartados corresponden
a las empleadas en las propias normas. Con el dnimo de facilitar una visién global
sobre los sistemas normalizados de gestién y su relacién con las exigencias
reglamentarias en materia de gestién de la prevencién de riesgos laborales se ha
introducido la Gltima columna de la figura donde se indican los 45 requisitos
recogidos en el documento sobre criterios del INSHT para la realizacién de las
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auditorias reglamentarias de los sistemas de prevencién de riesgos laborales. Con
ello se pretende indicar que apartados de los diferentes sistemas de gestiéon pueden
tener aspectos exigibles desde el punto de vista legal.
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