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El trafico, primer factor de riesgo laboral mortal

Si se contempla la evolucidn a largo plazo de las cifras de accidentes de trabajo
mortales, la mejora es espectacular: en 1988 fallecieron en accidente de trabajo
(en jornada de trabajo) 13,9 de cada 100.000 trabajadores espafoles. En 2007, esa
cifra se redujoa 5,1: un descenso del 63% que se ha producido gracias al esfuerzo
de trabajadores y empresarios, con el apoyo de las Administraciones Publicas;
pero esa mejora, aunque sustancial, no es suficiente. Veamos los datos con mayor
detalle.

En el ano 2007 fallecieron en jornada de trabajo 826 trabajadores, a los que
deberfan sumarse los 341 que murieron en accidentes al ir o volver del traba-
jo ("in itinere”) totalizando 1.167 fallecidos. De éstos, 409 lo fueron en accidentes
“convencionales”: caidas de altura, atrapamientos, contactos eléctricos, etc.; sin
embargo, el grupo méas numeroso fue el de los que sufrieron accidentes de trafico:
fueron 507. El resto de fallecimientos (251) se debieron a infartos, hemorragias
cerebrales y otras patologias no traumaticas que Eurostat, la Oficina Estadistica de
la Union Europea, no contabiliza como accidente de trabajo, pero que la legislacién
espanola considera como tales.

La conclusion es obvia: el mayor factor de riesgo de accidente mortal para los
trabajadores espanoles es el trafico, que origina el 43% de las muertes registra-
das. En ese campo las mejoras en los Ultimos afos han sido sustanciales, en linea
con la importante reduccion general observada en los accidentes mortales de tra-
fico, que también se ha reflejado en los accidentes in itinere. Baste senalar que en
el periodo 1999-2004 el promedio anual de muertes por accidente in itinere fue de
444, mientras que en el periodo 2005-2007 esa cifra se redujo a 349. Igualmente,
los accidentes mortales de trafico en jornada de trabajo bajaron desde 202 en 2005
(no hay datos anteriores) hasta 166 en 2007.

Hasta ahora la reduccion de los accidentes laborales de tréafico se ha consegui-
do en el marco de la reduccion general de la siniestralidad vial, pero ya ha llegado
el momento de que se sumen al esfuerzo otros agentes cuya participacién es ne-
cesaria para sequir mejorando. En primer lugar las empresas, disenando planes
de movilidad para sus empleados, fomentando practicas de conduccién segura,
instalando “manos libres” en todos los vehiculos propiedad de la empresa...

A ello debe sumarse la cooperacion de las administraciones autondmicas y lo-
cales, dotando de transporte publico los poligonos industriales que carecen de él,
y la cooperacion entre empresas, que deberia permitir la puesta en marcha de
transportes colectivos en ubicaciones donde el transporte plblico no sea viable.

Siendo todo ello necesario, no por ello debemos olvidar que hemos de segquir
trabajando para reducir la cifra de muertos en accidente “convencional”, que sigue

siendo demasiado alta. Lo serd mientras sea superior a cero.
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Observatorio Estatal de Condiciones
de Trabajo

La necesidad de
un Observatorio
Estatal de
Condiciones de
Trabajo queda
plasmada de
forma expresa
en la Estrategia
Espafiola de
Seguridad y
Salud en el
Trabajo
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| Observatorio Estatal de Condiciones
E de Trabajo es un sistema publico de in-

formacion del Estado sobre el tema de
las condiciones de trabajo, desarrollado por
el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (INSHT). Este sistema de infor-
macion dispone de una pagina web oficial en
la que se publica la informacién recopilada y
elaborada, con la finalidad de ser un punto
de difusion permanente de los conocimien-
tos relativos a condiciones de trabajo.

Aunque en el INSHT ya se trabajaba an-
teriormente en el modelo de un sistema de
informacién sobre condiciones de trabajo,
la necesidad de un Observatorio Estatal de
Condiciones de Trabajo queda plasmada de
forma expresa en la Estrategia Espanola de
Seguridad y Salud en el Trabajo. En ella se
recoge que “..la informacién es imprescindi-
ble para saber dénde estamos y hacia donde
nos dirigimos, por lo que se debe disponer
de informacién mas precisa y actualizada.
A partir de esa informacion, las politicas de
[+D+i deben favorecer un mejor conocimien-
to de las causas de siniestralidad y de los
factores en los que hay que incidir...”.

La informacién que se recoge en el Ob-
servatorio Estatal de Condiciones de Trabajo
debe cumplir el objetivo de ser de utilidad e
interés para los responsables institucionales
que tienen entre sus competencias el diseno
e implantacion de las politicas y estrategias
necesarias para la mejora de las condiciones
de trabajo y de la siniestralidad laboral, y de
los agentes sociales que estan también im-
plicados en el desarrollo de estas politicas:
organizaciones sindicales y empresariales y
en definitiva para los estamentos con poder
de decision.

Pero, ademas, el disefo del sistemay la
forma de presentacion de la informacién es-

tan pensados para que tengan utilidad tam-
bién en el campo de los investigadores y pro-
fesionales de la prevencién: universidades,
servicios de prevencién, colegios y asocia-
ciones profesionales etc. Por otra parte, hay
que indicar que este instrumento es también
adecuado para su utilizacion por parte de los
medios de comunicacion y de la sociedad en
general.

La primera fase de desarrollo del Obser-
vatorio Estatal de Condiciones de Trabajo
comenzd con la identificacion de fuentes de
datos fiables, procedentes de organismos de
reconocido prestigio y calidad. Las fuentes
de datos deben estar claramente definidas,
deben tener una cierta periodicidad y con-
tinuidad que permitan el seguimiento de la
evolucion temporal de la informacién, y de-
ben ofrecer datos de &mbito nacional.

La metodologia seguida, una vez definidas
las fuentes de informacion disponibles que
reunian los requisitos exigidos, consistié en
concretar los ambitos o dreas de informa-
cién en prevencion de riesgos laborales que
debian formar parte del modelo y las prin-
cipales variables por las cuales deberiamos
poder desagregar la informacién: el sector
de actividad, la ocupacion, la dimension tem-
poral, la edad, etc. Y a la vez se formaron los
grupos de trabajo que seriany son los encar-
gados de elaborar la informacion.

Se constituyeron siete grupos de trabajo
que abarcan las cinco disciplinas clasicas de
prevencion de riesgos laborales: seguridad,
higiene industrial, ergonomia, medicina vy
psicosociologia, y ademas se formaron dos
grupos mas: contexto socioeconémico, que
se centrd en los aspectos socioldgicos y eco-
némicos que determinan la coyuntura social
en la que se lleva a cabo el trabajo; y el grupo
de actividades preventivas que se centrd fun-
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damentalmente en aspectos de gestion de la
prevencion.

Estos siete grupos de trabajo estan inte-
grados por 56 técnicos superiores de preven-
cion de la plantilla del INSHT. Provienen de
los cuatro centros nacionales y de los servi-
cios centrales. Su trabajo es absolutamente
basico y fundamental en el funcionamiento
del Observatorio, ya que ellos determinan
qué datos nos sirven para valorar una con-
dicién o circunstancia del trabajo, realizan
la seleccion de variables por las que es in-
teresante desagregar este dato e interpretan
de forma concreta la informacidén, es decir,
crean los Indicadores del Observatorio. De
esta forma han prestado toda su experiencia
y conocimiento para elaborar cifras senci-
llas que estan caracterizando una situacion
de trabajo o un dafo y que se ponen a dis-
posicion de cualquier usuario que lo nece-
site. Este podemos decir que es el nivel de
profundizacion basico de un indicador, el de
utilizar la informacion ya elaborada por los
expertos. Pero ademas, el Observatorio per-
mite un nivel méas profundo de utilizacién de
la informacién, ya que deja elaborar al usua-
rio més formado una serie de combinaciones
de variables que amplian muchisimo el aba-
nico de la informacion.

Un indicador es una medida, es un nu-
mero. Algunos de los indicadores presenta-
dos son nUmeros absolutos que cuantifican
por si solos esa realidad que reflejan. Otros
indicadores, la mayoria de los elaborados,
son valores relativos, en general expresados
en forma de tasas o de porcentajes. Estos
valores relativos resultan muy Utiles cuando
nos preguntamos si una cifra es mucho o
poco y nos permiten realizar ejercicios de
sintesis y comparaciéon mucho mas fiables
y ajustados.

El resultado del trabajo de estos grupos
de expertos habla por si solo: se han ela-
borado 102 indicadores, publicados en la
actualidad, la mayoria de los cuales son di-
namicos, ya que permiten interactuar a los
usuarios de forma controlada con las bases
de datos y conseguir la informacién a un
nivel mas profundo y personalizado, y que
estan agrupados en las siguientes areas de
interés: contexto socioecondmico, gestion y
actividades preventivas, que desarrollan los
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aspectos comentados al hablar de los gru-
pos de trabajo del mismo nombre; ademas
estd el grupo de indicadores de condiciones
de trabajo, que légicamente es el mas nume-
roso, y que abarca los aspectos de condicio-
nes ambientales y agentes contaminantes,
condiciones de seguridad, exigencias fisicas
del puesto de trabajo y factores psicosocia-
les y organizativos; y, por ultimo, el grupo de
indicadores de danos a la salud en el que se
recogen las consecuencias que para la salud
de los trabajadores tienen las deficiencias de
las condiciones de trabajo anteriores.

La fase de mantenimiento es la que se
estd desarrollando en la actualidad. En ella
se continlan las actividades de la fase de
desarrollo, siguiendo con la localizaciéon de
otras fuentes de datos y continuando con el
desarrollo de productos de difusion y la re-
vision y la actualizacion de los indicadores y
de los demas productos del Observatorio. En
esta fase también se estan llevando a cabo
estudios especificos sobre temas de interésy
grupos diana especialmente sensibles, para
avanzar en el objetivo global de reduccién de
la siniestralidad.

Ademas de los indicadores comentados
anteriormente, los resultados de las activi-
dades del Observatorio se plasman en los
productos del Observatorio, que no son mas
que los distintos formatos de presentacion
de la informacién que se recopila y genera
en el Observatorio Estatal de Condiciones de
Trabajo.

13/3/09 12:16:16



|
— | I T T ]

SEGURIDAD Y SALUD AL DiA

|
[N (T

El Observatorio
Estatal de
Condiciones

de Trabajo esta
en continua
actualizacion:
con la

revision de los
indicadores, con
la incorporacion
de nuevas
fuentes de datos,
con nuevos
documentos y
estudios...
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En el apartado Documentos breves se in-
cluyen estudios e informes de corta exten-
sion sobre temas que, por su actualidad, por
su importancia estratégica, por su gravedad
o0 por otros motivos, resulten de gran interés
para el Observatorio.

La actualizacién, revisidon e incorporacion
de informacion al apartado Documentos
Breves es muy frecuente, configurando una
seccidn viva de gran interés para el visitante
del Observatorio.

El apartado Documentos periddicos quiza
sea el méas conocido y visitado del Observato-
rio. En él se recopilan los informes de evolu-
cion interanual de la siniestralidad laboral en
Espana. Estos informes de producciéon propia
del INSHT se basan en los datos de avance
que se obtienen a partir del sistema Delta,
donde se declaran los partes oficiales de ac-
cidente de trabajo, y su principal diferencia
y aportacion es el calculo de los indices de
incidencia en los periodos considerados. Los
informes trimestrales de siniestralidad cu-
bren periodos moéviles de 12 meses, de ma-
nera que en cada informe se anade la infor-
macion del trimestre cumplido, y el periodo
cubierto es el de un ano completo no natural.
Estos informes presentan una estructura fija
en la que podemos encontrar los datos de
accidentes de trabajo, poblacidn afiliada e in-

dice de incidencia segun gravedad, sector de
actividad econémica y comunidad auténoma
para el periodo interanual en curso y para el
de referencia.

Estos informes de siniestralidad son la
produccion clasica del INSHT. En el Obser-
vatorio ya estamos trabajando para mejorar
estos documentos que tienen gran deman-
da, utilizando las actuales herramientas in-
formaticas y buscando unas presentaciones
mas intuitivas con un mejor aprovechamien-
to de la informacion.

Pero ademas del informe trimestral in-
teranual de siniestralidad, este apartado
estd recogiendo otros informes de sinies-
tralidad, también basados en la informacién
del sistema Delta, pero que cubren distintos
periodos de tiempo, o se centran en colec-
tivos de interés y buscan la combinacion de
caracteristicas, circunstancias o variables
que nos pueden dar claves importantes en la
busqueda de la mejora de las condiciones de
trabajo y que redunden en el descenso de la
siniestralidad. Estos son los que agrupamos
en el subapartado Informes extraordinarios
de siniestralidad.

El apartado de Estudios del Observatorio
recoge la informacién de produccién cienti-
fica propia del INSTHT en proyectos de gran
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envergadura, algunos de los cuales son de
tipo periddico y otros no, todos ellos capaces
de proporcionarnos informacién de ambito
nacional.

En este momento estan recogidos en este
apartado los siguientes estudios:

El proyecto de Analisis de la mortalidad por
accidente de trabajo en Espana, que se viene
desarrollando en el INSHT desde el afio 2002
en colaboracién con todas las CC AA. En este
estudio se recoge la informacion relativa a las
investigaciones que realizan los Organismos
Técnicos de las CC AA de los accidentes mor-
tales ocurridos en su comunidad auténoma.
Este proyecto produce una informacion de in-
dudable calidad e interés, ya que la elaboran
técnicos profesionales de la prevencion en
contacto directo con la realidad del accidente
mortaly se obtiene informaciéon sobre causas
reales de estos accidentes mortales.

Las sucesivas ediciones de la Encuesta
Nacional de Condiciones de Trabajo. Todo
un clésico entre la produccion cientifica del
INSHT; se viene desarrollando desde el ano
1987 y en su Ultima edicién se introdujeron
importantes mejoras metodoldgicas para
aumentar su potencial investigador. Actual-
mente estd a punto de comenzar la fase de
campo de la Encuesta de Gestion Preventiva
de las Empresas, que también aportara da-
tos de indudable interés en nuestro ambito
de trabajo.

Woodrisk: exposicién en el trabajo al polvo
de madera. EL INSHT colaboré en este pro-
yecto de la Comision Europea con la mayoria
de los paises de la Unidn, utilizando una me-
todologia comln que permitié realizar una
estimacion de la poblacién que estd expues-
ta a la inhalacién de polvo de madera en las
distintas actividades econdmicas en las que
dicha exposicién puede tener lugar.

En el apartado Documentos Externos te-
nemos incorporados estudios, paginas web,
documentos y otra informacion realizada por
organismos diferentes al INSHT. La informa-
cién que aqui se recoge es de gran interés
en el dmbito de las condiciones de trabajoy
por ello se ha considerado importante dedi-
carle un apartado con los enlaces directos.
Ejemplos de estos enlaces son el Anuario de
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Estadisticas Laborales, el Observatorio de
Enfermedades Profesionales y la Encuesta
de Calidad de Vida en el Trabajo.

En el momento actual el Observatorio Es-
tatal de Condiciones de Trabajo esté en fase
de continua actualizacién: se esta revisando
la pertinencia y utilidad de los indicadores
publicados, se estan actualizando estos indi-
cadores con la Gltima informacién aportada
por las fuentes de datos, se estd estudian-
do y gestionando la incorporacién de nue-
vas fuentes de datos que permitan analizar
aspectos diferentes de las condiciones de
trabajo y de los dafos a la salud, y se estan
incorporando constantemente nuevos docu-
mentos y estudios de gran importancia en
los apartados correspondientes.

El espiritu del Observatorio Estatal de
Condiciones de Trabajo es mantener vivo el
interés sobre los temas de prevencion de
riesgos laborales, condiciones de trabajo
y salud laboral, aportando a la sociedad el
conocimiento mas riguroso, experto y actua-
lizado en estos aspectos que permita seguir
avanzando en la mejora del bienestar de to-
dos los trabajadores.

13/3/09 12:16:23
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Riesgos derivados de las atmosferas
explosivas en el lugar de trabajo

Marcos Cantalejo Garcia

Centro Nacional de Nuevas Tecnologias. INSHT

mcantalejo@dmtin.es

En el mundo laboral hay muchas situaciones en las que puede estar presente el riesgo

de que se produzca una explosion debido a la utilizacion de materiales inflamables o

combustibles. Ademds en ciertas actividades y especialmente en pymes se desconoce la

magnitud de este riesgo. En Espaiia en 2007 se produjeron 539 accidentes de trabajo

con baja relacionados con explosiones, de los cuales un 13% afectaron a mds de un

trabajador'. El empresario estd obligado a evaluar este riesgo e implantar las medidas

preventivas y de proteccion mds adecuadas para controlarlo. Este articulo ofrece una

vision general del problema e introduce algunas soluciones.

Planteamiento del problema

La combustion es una reaccion qui-
mica entre una sustancia combustible
y otra comburente u oxidante en la que
se libera fundamentalmente calor (re-
accion exotérmica) y gases. Durante
el desarrollo de un incendio se pro-
duce una combustién acompafada de
una reaccion en cadena, que es la que
hace propagarse o prosperar la reac-
cion quimica mas alla del punto de ini-
cio o punto de ignicién. Una explosion
es una forma especial de combustion
que se produce de forma violenta, a
gran velocidad y en la que, por tanto,
ademas de los productos ya indicados
también se libera una gran cantidad de
energia mecanica.

La violencia de una explosién provoca
las conocidas “ondas de choque”, que

M Segun datos del Ministerio de Trabajo e Inmi- ‘
gracion.
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son grandes diferencias de presiény de
muy corta duracion entre regiones del
espacio muy préximas que se desplazan
a gran velocidad a través del aire. Los
cambios de presion que producen las
ondas de choque en un determinado
punto del espacio pueden ser muy des-
tructivos, sobre todo cuando penetran
en medios sélidos (edificios, instalacio-
nes, suelos, etc.), por lo que los efectos
de una explosion suelen ser mucho mas
devastadores que los de un incendio y
la extension de estos efectos puede ser
también mayor (Gréfico 1).

Existe una gran variabilidad en el
comportamiento de las sustancias
que pueden producir explosiones; sin
embargo, desde un punto de vista pre-
ventivo estas deben clasificarse en dos
tipos: deflagraciones y detonaciones.
En una deflagraciéon la velocidad de
avance de la combustion (frente de lla-
ma) es inferior a la velocidad del sonido
en el medio de propagacién (normal-
mente el aire); en una detonacion la

velocidad de avance de la combustion
es superior a la velocidad del sonido en
el medio de propagacidn, en este caso
el frente de llama y la onda de presion
viajan unidas. El hecho de que una sus-
tancia al quemarse produzca un tipo u
otro de explosién depende de diversos
factores, como la composicion quimica,
las condiciones de inicio de la combus-
tiony la geometria de la carga. Las me-
didas de prevencién y protecciéon que
se adopten para prevenir y proteger de
las explosiones estan pensadas funda-
mentalmente contra deflagraciones.

Para saber como abordar este fe-
némeno desde el punto de vista pre-
ventivo, lo primero que hay saber es
como puede afectar a la seguridad vy
salud de los trabajadores. Los efec-
tos principales de una explosion sobre
las personas se pueden clasificar en
tres tipos: primarios, secundarios y
terciarios. Los efectos primarios son
aquellos que resultan del efecto directo
de la onda de presion sobre el organis-
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mo; suelen producir mayores danos en
érganos con alto contenido gaseoso,
como por ejemplo los pulmones debido
a su gran compresibilidad. Los efectos
secundarios son los provocados por
el impacto de objetos sobre el cuerpo,
pudiendo producirse contusiones, he-
matomas o incluso heridas abiertas.
Los efectos terciarios tienen lugar
cuando el cuerpo humano, por el efec-
to de la onda expansiva, se convierte en
un proyectil que impacta contra objetos
soélidos, contra el suelo o contra otras
personas.

¢Donde puede producirse
una explosién?

Los riesgos de explosion pueden ha-
cer su aparicion en cualquier actividad
industrial en que se manipulen sustan-
cias inflamables, ya sea en materias
primas, en productos intermedios, en
productos acabados o en residuos de
los procesos de trabajo.

e En la industria quimica se trans-
forman y emplean gases, liquidos y M Grafico 1 M Evolucion de la presion del aire durante
sélidos inflamables en multitud de una expmsiﬂn
procesos. En estos procesos pueden
formarse mezclas explosivas.

¢ En la industria farmacéutica a me- 4
nudo se emplean disolventes basa- 4 Fase positiva
dos en alcoholes. También pueden PRESION P
utilizarse sustancias sélidas activas
y sustancias auxiliares que pueden Po + Ps """"""""""""""""
ser explosivas, por ejemplo: lactosa,
vitaminas o paracetamol. Fase positiva

e En la industria de transformacion
metalica, concretamente en la fa-
bricacién de piezas de moldeo, en Po
la fase de tratamiento superficial Po_ PS
se pueden generar polvos metalicos
explosivos, sobre todo cuando se 0
trabaja con metales ligeros. "

e En la industria energética, en es- 0 ta ta+T ta+T+T TIEMPO
pecial en los procesos de transpor-
te, molienda y secado de carbdn se

»
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generan polvos que pueden formar
mezclas explosivas. En las instala-
ciones de almacenamiento y proce-
sado de gas natural también se pue-
den producir atmosferas explosivas
debidas a fugas u otros sucesos no
deseados.

e En la industria petroquimica se
manipulan hidrocarburos que son
todos inflamables y, dependiendo de
cuél sea el punto de inflamacién de
cada sustancia, se pueden produ-
cir atmosferas explosivas incluso a
temperatura ambiente.

e En laindustria agroalimentaria, las
operaciones de transporte y alma-
cenamiento de cereales en grano,
azlcar, etc. pueden generar polvos
explosivos. En algunas explotacio-
nes agricolas se utilizan instalacio-
nes de generacion de biogas; en el
caso de producirse una fuga de di-
cho gas se pueden formar mezclas
explosivas.

e En los procesos de pintura en spray
es frecuente la utilizacion de lacas,
barnices y pinturas con base de di-
solvente orgénico, por lo que la niebla
de pulverizacion que se forma para el
esmaltado de superficies, junto con
los vapores orgéanicos desprendidos,
pueden producir atmdsferas explosi-
vas en aire. Los pigmentos en esta-
do pulverulento también pueden ser
muy explosivos.

e En las actividades de reciclado y
vertido de residuos, concretamente
en el tratamiento de aguas residua-
les, los gases de digestion genera-
dos en el proceso pueden formar
mezclas explosivas. Los lodos se-
cos también pueden ser explosivos.
En los vertederos asimismo pue-
den formarse gases inflamables
como producto de la fermentacién
de los residuos que pueden llegar
a la autoignicion; en tldneles mal
ventilados, sdtanos, etc. pueden
acumularse gases inflamables de

SEGURIDAD Y SALUD
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fuentes diversas. Por otra parte, los
residuos sélidos urbanos son capa-
ces de generar polvos explosivos.
En el tratamiento de residuos reci-
clables se pueden producir mezclas
explosivas debido a la presencia de
envases que han contenido gases o
liquidos inflamables, polvos de pa-
pel o materias plasticas y que no se
han vaciado por completo.

¢Cual es el marco legal
aplicable?

La Directiva 1999/92/CE del Parla-
mento Europeo y del Consejo, de 16 de
diciembre de 1999, relativa a las dispo-
siciones minimas para la mejora de la
proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores expuestos a los ries-
gos derivados de atmésferas explosi-
vas, es la normativa de referencia en
Europa para la prevencion y proteccion
frente a las explosiones en el lugar de
trabajo.

Esta Directiva ha sido transpuesta al
Derecho espanol mediante el Real De-
creto 681/2003, de 12 de junio, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores expuestos a los ries-
gos derivados de atmdsferas explosivas
en el lugar de trabajo. Este reglamento
sobre seguridad y salud pretende lo-
grar los siguientes objetivos:

e Determinar los peligros y valorar los
riesgos derivados de la presencia de
atmosferas explosivas.

e Fijar medidas especificas para pro-
teger la seguridad y salud de los
trabajadores expuestos al riesgo de
atmésferas explosivas.

e Garantizar un entorno de traba-
jo seguro y velar por una vigilancia
apropiada durante la presencia de
trabajadores en proporciéon con la
valoracién de riesgos.

e Determinar las necesarias medi-
das y modalidades de coordinacion
cuando trabajen varias empresas en
un mismo emplazamiento?.

Este Real Decreto no es aplicable a
los siguientes lugares o actividades:

a) Areas utilizadas directamente para
el tratamiento médico de pacientes
y durante dicho tratamiento.
Utilizacién reglamentaria de apara-
tos de gas conforme a su normativa
especifica.

Fabricacion, manipulacién, utiliza-
cién, almacenamiento y transporte
de explosivos o sustancias quimica-
mente inestables.

Industrias extractivas por sondeos e
industrias extractivas a cielo abierto
o subterraneas, tal como se definen
en su normativa especifica.
Utilizacién de medios de transpor-
te terrestre, maritimo y aéreo, a los
que se aplican las disposiciones
correspondientes de convenios in-
ternacionales, asi como la norma-
tiva mediante la que se da efecto a
dichos convenios. No se excluirdn
los medios de transporte disenados
para su uso en una atmosfera po-
tencialmente explosiva.

b

C

d

e

ELRD regula la prevencion y protec-
cion de los trabajadores por exposicion
alriesgo de explosion con apartados si-
milares a los de otras normativas tam-
bién destinadas a la proteccién de los
trabajadores: evaluacion de los riesgos,
medidas de prevencién y proteccion
contra los mismos, coordinacién de
actividades, formacion e informacion
de los trabajadores. Establece asi una
serie de obligaciones del empresario
con objeto de prevenir las explosiones

@ Sin perjuicio de lo establecido al efecto en el ‘
RD 171/2004, sobre coordinacion de activida-
des empresariales.
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y de proteger a los trabajadores contra
éstas.

Se establecen ademds algunas obli-
gaciones especificas: la clasificacion
en zonas de las areas de riesgo, las
caracteristicas especificas que deben
cumplir los equipos instalados o in-
troducidos en las zonas clasificadas y
la obligatoriedad de recoger todos los
aspectos preventivos que se hayan de-
sarrollado en la empresa en un Docu-
mento de Proteccion Contra Explosio-
nes, sin que ello implique la duplicidad
de la documentacion ya elaborada en
virtud de la Ley 31/1995 de Prevencion
de Riesgos Laborales.

EL RD define lo que se debe enten-
@ der por atmodsfera explosiva de esta
forma:

Atmosfera explosiva

“Mezcla con el aire, en condicio-
nes atmosféricas®, de sustancias
inflamables en forma de gases, va-
pores, nieblas o polvos, en la que,
tras una ignicién, la combustion se
propaga a la totalidad de la mezcla
no quemada”.

RD 681/2003, art. 2

® Las condiciones atmosféricas a las que se re- ‘
fiere esta definicion no estan fijadas en este RD.
Son interesantes sobre todo a la hora de proyectar
un disefio de equipos seguros. Un intervalo de tem-
peraturas en el entorno de -20°C a 60°C y un intervalo
de presiones de 0,8 a 1,1 bar puede ser adecuado como
base para el disefio y el uso previsto de los productos. No
obstante, esto no impide que los productos se puedan
disefiar y evaluar especificamente para funcionar alguna
vez fuera de dichas condiciones. En particular los pro-
ductos eléctricos suelen disefarse y ensayarse para su
uso en un intervalo de temperaturas ambiente de -20°C
a 40°C, de conformidad con la norma UNE-EN 50014.
Los productos disefiados para su uso fuera de este inter-
valo necesitardn un marcado adicional y la realizacion de
ensayos complementarios, seglin convenga.
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M Figura 1 M Hexagono de la explosion

Fuente de inflamacion

Mezcla adecuada
del combustible con el aire

l
Productos \

combustibles

l Rango explosivo

Oxigeno

Confinamiento

Evaluacion del riesgo
de explosion

Existe un gran nimero de sustancias
susceptibles, bajo ciertas condiciones,
de provocar explosiones. Sin embargo
no puede darse la explosion si dichas
condiciones no se dan todas ellas si-
multédneamente. Estas condiciones se
pueden esquematizar en el llamado
hexdgono de la explosién (Figura 1):

e El oxigeno es el comburente nece-
sario y normalmente proviene del
aire.

e Los productos combustibles pue-
den ser todos aquellos que se com-
porten de acuerdo con la definicion
legal dada para atmdsfera explosiva
RD 681/2003, art. 2). En el lugar de
trabajo se pueden formar atmosfe-
ras explosivas debido a la presencia
de:

- Gases yvapores, como por ejem-
plo: los combustibles utilizados
en instalaciones de calentamien-
to y secado, gases combustibles
almacenados, vapores de disol-
ventes almacenados y/o manipu-
lados, etc.

- Polvos combustibles susceptibles
de constituir con el aire nubes ex-
plosivas durante las operaciones
corrientes. Puede ocurrir duran-
te la carga o descarga de produc-
tos pulverulentos, depoésitos en
filtros, etc.

¢ Fuente de inflamacidn: constituye
la energia minima que se necesita
para iniciar una explosion de una
mezcla gaseosa o de polvo en el
aire. Esta puede provenir de diversos
mecanismos*: superficies calientes,
llamas abiertas, gases calientes,
chispas de origen mecanico, electri-
cidad estéatica, ondas electromagné-
ticas, etc.

e Mezcla adecuada del combustible:
para que se produzca una explosion
se requiere un grado de dispersion
adecuado de las sustancias infla-
mables en el aire. En general, los
gases y vapores tienen un grado de
dispersion suficientemente elevado
para producir una atmdsfera explo-
siva, ya que por sus propiedades fi-

@ UNE-EN 1127-1. Atmosferas explosivas. Pre- ‘
vencion y proteccion contra la explosion. Parte
1. Conceptos basicos y metodologia.
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M Figura 2 l Proceso de valoracion para el reconocimiento
y la prevencidn de los riesgos de explosion

S

¢Hay dispersion en el aire
para producir
ATEX?

e ;Dénde?
e ;En qué cantidad?
o ;Peligrosidad?

¢Hay presencia
de sustancias inflamables?

No hay que adoptar
medidas protectoras

No hay que adoptar
medidas protectoras

No hay que adoptar
medidas protectoras

Hay que adoptar
medidas correctoras

a

la formacidn de atmdsferas

Hay que prevenir al maximo
explosivas peligrosas

M Tabla 1 M Clasificacion de zonas en las que puede existir
riesgo de explosion

ZONAS PARA GASES, VAPORES
Y NIEBLAS

ZONAS PARA POLVOS

Presencia de nube

Denominacion .
explosiva

Presencia de

Denominacion .
nube explosiva

Permanente o

20 Permanente o

frecuente frecuente
1 Probable u 21 Probable u

ocasional ocasional
2 No probable 22 No probable

sicas tienden a ocupar todo el espa-
cio del que disponen. Sin embargo,
las nieblas y los polvos sélo pueden
alcanzar un grado suficiente de dis-
persién para producir una atmds-
fera explosiva si el tamano de las
gotas o de las particulas sélidas es
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inferior a 1T milimetro, como criterio
general.

Rango explosivo: la concentra-
cion de las sustancias inflamables
en el aire debe estar comprendida
en un rango determinado por dos
limites:para que se produzca la

explosion, la concentracion de la
sustancia inflamable debe alcanza
un valor minimo (limite inferior de
explosividad, LIE), ya que la canti-
dad de combustible debe ser sufi-
ciente para mantener y propagar la
combustién; por el otro extremo, la
explosion no se producird si la con-
centracion sobrepasa un valor méxi-
mo (limite superior de explosividad,
LSEJ, ya que en este caso la cantidad
de comburente (oxigeno) presente
no sera suficiente para mantener la
reaccion.

e Confinamiento: una de las formas
de evitar una atmodsfera explosiva
consiste en proceder a su dilucién.
Si una sustancia inflamable puede
dispersarse en el ambiente, es de-
cir, no existe confinamiento en el
ambiente 0 en un determinado equi-
po o instalacion, se favorecerd la
disminucion de su concentracion en
aire a niveles que queden por debajo
del LIE.

El conocimiento de estas condicio-
nes es esencial para prevenir la ocu-
rrencia de una explosion.

Cuando se verifican estas condi-
ciones en un lugar de trabajo, es de
aplicacion el Real Decreto 681/2003 vy,
por tanto, es necesario evaluar el ries-
go de explosion®, que consistird en un
examen e identificacion cuidadosos de
las sustancias peligrosas que estan
presentes o que se puede esperar que
aparezcan en los lugares de trabajo, de
las actividades en las que intervienen
esas sustancias y de las probabilidades
de que estas sustancias se inflamen
produciéndose una explosion, fuego u
otros danos a los trabajadores, debidos
a la onda expansiva. El objetivo de esta

B RD 681/2003, art.4: Evaluacion de los riesgos ‘
de explosion.
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evaluacion de riesgo es decidir la ne-
cesidad de eliminar o reducir el riesgo
que implican estas sustancias, para
proporcionar condiciones de trabajo
seguras. Se puede seguir un proceso
como el siguiente (Figura 2):

La identificacion de sustancias in-
flamables debe partir de un inventa-
rio de productos, que nos daréd infor-
macién acerca de su naturaleza, sus
caracteristicas fisicoquimicas [(estado
de agregacion, punto de inflamacidn,
densidad, limites de explosividad, etc.)
y sus condiciones de almacenamiento.
También se debe efectuar un anélisis
de los procesos en los que se utilizan
los productos inventariados, teniendo
en cuenta tanto las situaciones de fun-
cionamiento normal como las anoma-
lias previsibles.

Con esta informacion se esta en dis-
posicion de identificar y clasificar las
areas del lugar de trabajo en las que
puede existir riesgo de explosion. La
clasificacion se realizarad teniendo en
cuenta la frecuencia y la duracidn de
la atmosfera explosiva en condiciones
normales de explotacion, de acuerdo
con la Tabla 1.

Por ejemplo:

e Suelen clasificarse como zonas 0 o
20 el interior de recipientes o insta-
laciones [respiraderos y otras aber-
turas).

e Suelen clasificarse como zonas 1 o
21 las inmediaciones de zonas 0 o
20, el interior de evaporadores o re-
cipientes de reaccién, las inmedia-
ciones de bocas de carga, aperturas
de alimentacién y toma de mues-
tras, las fosas de retencidn, etc.

e Suelen clasificarse como zonas 2 o
22 las inmediaciones de zonas 0 o
20y 1021, los puntos singulares de
instalaciones que puedan perder la
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Hl Tabla 2 M Equipos aptos para uso en areas clasificadas

CATEGORIA MiNIMA

ZONA CLASIFICADA

DEL APARATO
1 0020
2 1021
3 2022

estanqueidad y sufrir fugas [bridas,
vélvulas, etc.), los aparatos fragiles
o insuficientemente herméticos,
etc.

El paso siguiente consiste en deter-
minar la extensién de las zonas cla-
sificadas, es decir, cual es el espacio
que se prevé cubrird la nube explosiva
cuando se produzca; para ello se pue-
de utilizar la l6gicay la experiencia (hay
situaciones muy sencillas: por ejemplo
en un recinto cerrado de dimensiones
reducidas, es muy probable que una
zona clasificada cubra exactamente
todo el espacio del recinto); cuando
la situacion sea compleja se pueden
aplicar métodos experimentales o de
calculo.

En este punto esimportante conocer
las caracteristicas de renovacion del
aire del emplazamiento, puesto que
en ocasiones ésta puede ser suficiente
para que la concentraciéon de sustan-
cias en el aire susceptibles de formar
nubes explosivas sea tan baja que la
zona se pueda considerar segura; en
este caso se procederd a la desclasi-
ficacion de la zona. En otras ocasiones
se puede proponer precisamente la

instalacion de sistemas adecuados de
ventilacién o de extraccién como medi-
da de control para poder desclasificar
la zona.

Una vez conocidas, clasificadas y
delimitadas las zonas peligrosas, hay
que analizar el riesgo de ignicion en
las mismas, de lo cual se desprende-
rad una serie de medidas preventivas
para evitar el riesgo de ignicién, en-
tre las que estd la selecciéon de ins-
talaciones y equipos aptos para estas
zonas clasificadas, de acuerdo con la
Tabla 2¢.

Si, a pesar de haber tomado las
medidas preventivas anteriores, no se
elimina totalmente el riesgo de igni-
cion, se deberdn adoptar medidas de
proteccion para atenuar los efectos
de una posible explosion. Algunas de
estas medidas consisten en realizar
construcciones resistentes a eventua-
les explosiones en su interior; proveer
a depositos y tanques de elementos de
descarga para evitar altas presiones

© RD 400/1996, aparatos y sistemas de protec- ‘
cién para uso en atmdsferas potencialmente
explosivas, Anexo |.
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(discos de ruptura, vélvulas de segu-
ridad, etc); instalar dispositivos de
supresion de explosiones mediante la
inyeccién de agentes extintores; siste-
mas de desconexidn para evitar la pro-
pagacioén de los frentes de llama, etc.

Junto con estas medidas técnicas
deben adoptarse medidas de orga-
nizacion del trabajo que repercutan
significativamente en la prevencién de
las explosiones. Entre ellas se pueden
destacar las siguientes:

- Implantacion de un sistema de per-
misos e instrucciones de trabajo.

- Formacién, informacién y cualifica-
cion de los trabajadores.

- Adaptar las tareas de mantenimien-
to al riesgo potencial.

- Senalizacion adecuada de las zonas
de riesgo’.

- Coordinacién con otras empresas
en caso de concurrencia.

Una nueva herramienta:
la Guia Técnica del INSHT

ElReal Decreto 681/2003 encomien-
da especificamente, en su disposicion
final primera, al Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT] la elaboracién y el manteni-
miento actualizado de una Guia Téc-
nica de caracter no vinculante, para la
evaluacién y prevencion de los riesgos
relacionados con las atmdsferas ex-
plosivas que puedan formarse en los
lugares de trabajo.

El INSHT ha publicado reciente-
mente la citada Guia Técnica, que pro-
porciona criterios y recomendaciones
para facilitar a los empresarios y a los
responsables de prevencion la inter-

™ RD 681/2006, Anexo III; RD 485/1997.
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pretacion y aplica-
cion del Real Decre-
to, especialmente en
lo que se refiere a la
evaluacion del riesgo
por presencia de at-
mésferas explosivas
y en lo que concierne
a medidas preventi-
vas y de proteccion
aplicables.

Como viene siendo
habitual en esta se-
rie de documentos del
INSHT, para facilitar la
utilizacién de la Guia se
incluye el articulado del
Real Decreto intercalan-
do, cuando se ha con-
siderado necesario, las
observaciones o aclara-
ciones pertinentes. Ade-
mas, se han incluido cin-
co apéndices en los que se desarrollan
los aspectos mas novedosos y comple-
jos que pretenden aportar aclaraciones
y soluciones Utiles para facilitar el cum-
plimiento del Real Decreto:

- Funciones y cualificacidn: apéndice
en el que se concretan las funciones
que es necesario realizar, quiénes
deben o pueden realizarlas y qué
formacion y cualificacion deben te-
ner para ello. Este documento pue-
de ser de gran utilidad para el em-
presario de cara al cumplimiento de
su deber de proteccién de los traba-
jadores, de acuerdo con el art. 14.2
de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales.

- Documento de proteccion contra
explosiones: se explica en qué con-
siste este documento preventivo, qué
informacién debe contener, cuando
y como se debe elaborar. En este
apéndice se incluye un procedimien-
to muy novedoso para el calculo de la

WA LT
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extension de las zonas clasificadas
para gases y vapores inflamables ba-
sado en la medicion de la concentra-
cion de las sustancias.

- Medidas preventivas y de protec-
cion: se describen medidas técni-
cas para limitar, evitar o controlar
las atmosferas explosivas, medidas
para evitar el riesgo de ignicion; y
medidas organizativas que se pue-
den adoptar.

- Equipos para uso en atmosferas
explosivas: este apéndice tiene
como objetivo principal que el em-
presario conozca, en base a la infor-
macion facilitada por los fabrican-
tes, los equipos que puede comprar
y utilizar en un local clasificado con
riesgo de explosion. Se describe de-
talladamente la forma de proceder
sobre equipos certificados, equipos
modificados y equipos reparados.

- Relacién de fuentes de ignicion
capaces, en determinadas condi-
ciones, de provocar el inicio de una
explosion.
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Esta Guia Técnica ha supuesto un
importante reto, tanto de indole técni-
ca, debido a la gran dificultad que, en
determinadas situaciones, puede su-
poner la determinacién de zonas con
riesgo de explosion; como de indole
normativa, tratando de definiry delimi-
tar las distintas funciones y figuras con
relevancia legal que intervienen en la
evaluacion y el control de este riesgo.
La Guia no explica cuestiones técnicas
complejas ni trata de resolver dudas
cientificas, pues estas son funciones
que ya estan cubiertas por las normas
técnicas. Es por esto que es un docu-
mento especialmente enfocado al téc-
nico de prevencion.

Conclusiones

El riesgo de explosion esta presente
en numerosas actividades industriales
y su control es vital ya que las conse-
cuencias de su materializacion suelen
ser de grandes proporciones y pueden
afectar gravemente a varios trabajado-
res, a edificios propios o ajenos e inclu-
so al medio ambiente.

Actualmente existe normativa legal

y técnica especifica para evaluary es-
tablecer medidas preventivas y de pro-
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nica han participado los técnicos del
INSHT Raquel Pérez Valera (coordina-
dora, CNNTJ, Marcos Cantalejo Gar-
cia [CNNT), Juan A. Benitez Gonzélez

y Beatriz Losada Crespo (SSCC del
INSHT); JesUs Portillo Garcia-Pintos,
Pilar Caceres Armendariz y Sara Sie-
rra Alonso [CNMPJ; Emilio Turmo Sie-
rra [CNCTJ; y José Emilio Dolara lzar
(CNVM).

El texto de la Guia Técnica esté dis-
ponible a través de la pagina web del
INSHT www.insht.es. @

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desa- ‘
rrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de

Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de
actividades empresariales. BOE num. 27, de 31 de enero.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas

en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. BOE
num. 97, de 23 de abril.

Datos del Observatorio Estatal de Condiciones de Trabajo, INSHT.

UNE-EN 1127-1. Atmdsferas explosivas. Prevencion y proteccion
contra la explosion. Parte 1. Conceptos basicos y metodologia.

Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos deriva-
dos de atmosferas explosivas en el lugar de trabajo. Madrid, 2008.

Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dicta las dispo-
siciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo vy del
Consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas de proteccion
para uso en atmosferas potencialmente explosivas. BOE num. 85,
de 8 de abril.

EN 50014. Electrical apparatus for potentially explosive atmos-
pheres. General requirements.
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Exposicion a vibraciones
en trabajos agricolas

Francisco Bernier Herrera, Victoria Hernandez Esguevillas y Pilar Posadillo Marin
Centro Nacional de Medios de Proteccion. INSHT.

Las vibraciones que producen las mdquinas, como consecuencia del movimiento

de sus motores o en su desplazamiento por superficies irrequlares, constituyen la

mayor fuente de malestar para los trabajadores dedicados a las labores agricolas.

La medida de las vibraciones, para evaluar su exposicion, es una tarea llena de

dificultades. Con este estudio se pretende aportar cifras que nos permitan conocer

en qué medida afecta este riesqgo a la salud de los trabajadores.

l. Introduccion

Estd ampliamente reconocido que
las vibraciones transmitidas tanto al
conjunto del cuerpo como al sistema
mano-brazo constituyen la mayor fuen-
te de malestar a la que se ven someti-
dos los trabajadores, durante su tarea
diaria, en las labores agricolas.

El origen de este fenémeno esta en
las vibraciones que se producen en
las maquinas como consecuencia del
movimiento generado por los moto-
res, de su funcionamiento normal en
la realizacion de operaciones para las
que han sido disenadas o, en el caso
de maquinaria autotransportada, en su
desplazamiento por superficies irregu-
lares propias de los terrenos donde se
desarrollan las tareas.

Desde hace unas décadas la indus-
tria fabricante de maquinaria viene
introduciendo elementos tendentes a
minimizar la exposicién a vibraciones.
Actlan sobre los elementos responsa-
bles de su generacion y optimizan los
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sistemas de amortiguamiento en las
zonas de transmisién a las personas,
asientos y, mas recientemente, sobre
la cabina o los trenes delanteroy trase-
ro en el caso de maquinaria autotrans-
portada, asi como en los sistemas de
sujecion en la maquinaria portatil.

No obstante, existen todavia gran
cantidad de vehiculos y maquinaria
portatil que, por razones de antigle-
dad o por defectos en el mantenimien-
to, originan altas exposiciones a vibra-
ciones.

En el caso de la exposicion al cuer-
po entero, existe la evidencia de que la
exposicion prolongada a vibraciones
de alta intensidad constituye un ries-
go elevado para la salud de los traba-
jadores y ha sido establecida a partir
de diversos estudios epidemiolégicos
y biomédicos afectando, sobre todo, a
la region lumbary la parte del sistema
nervioso alli localizado, si bien se des-
conoce aun si puede tener influencia
en procesos degenerativos que puedan
afectar a discos y vértebras.

La exposicién a vibraciones mano-
brazo puede ser causa de trastornos de
diverso tipo (vascular, 6seo, neuroldgi-
co, muscular, etc.) en las extremidades
superiores, destacando el denominado
fenémeno de Raynaud de origen pro-
fesional o dedo blanco inducido por
vibracion.

II. Objetivo

En los Ultimos afos se ha planteado
la necesidad de prestar especial aten-
cion a los dafos producidos en la salud
de los trabajadores como consecuencia
de la exposicion a los agentes fisicos.

Por este motivo la Unidn Europea
esta tratando de regular la exposicion
de los trabajadores a las vibraciones.
Dentro del cuerpo normativo altamen-
te avanzado del que se estd dotando
la seguridad de los trabajadores, se
encuentra la Directiva 2002/44/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, so-
bre las disposiciones minimas de se-
guridad y de salud relativas a la expo-
sicion de los trabajadores a los riesgos
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derivados de la exposicion a vibracio-
nes mecanicas.

La obligada transposicion al orde-
namiento juridico espafol de esta di-
rectiva ha dado lugar al Real Decreto
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 exposicidn a vibraciones mecanicas,
en el que figura el mandato explicito al
Instituto Nacional de Seguridad e Hi-
giene en el Trabajo para la realizacion
de estudios especializados en materia
de vibraciones mecanicas. En este sen-
tido se ha emprendido un estudio espe-
cifico sobre la exposicidn a vibraciones
de los trabajadores de las explotacio-
nes agricolas, tanto las transmitidas al
sistema mano-brazo en las tareas con
maquinaria portatil (motosierras, des-
brozadoras, vibradores de aceitunas,
etc.], como al conjunto del cuerpo con
maquinaria autotransportada (tracto-
res, carretillas, plataformas, barredo-
ras, etc.).

Por otra parte, la realizacién prac-
tica de la medida de las vibraciones,
para evaluar su exposicién, ha sido
una tarea que siempre ha presentado
una serie de dificultades inherentes a
la propia complejidad del fendmeno, a
la poca adecuacion de los sistemas de
medida y a la falta de conocimientos y
experiencia de los técnicos, por lo que
ha existido una cierta falta de disposi-
cion a realizar estas medidas o acome-
ter estudios relacionados con éstas.

Cuando se trata del cuerpo entero
la dificultad es algo menor, pero en el
caso de mano- brazo, sobre todo cuan-
do hay elementos percutores, la situa-
cion se complica y se pueden cometer
grandes errores en las mediciones, por
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lo que frecuentemente se ha recurrido
a los datos que suministran los fabri-
cantes.

En consecuencia, el principal ob-
jetivo de este trabajo es el de contri-
buir a la medicién de los niveles de
vibracion a los que estan sometidos
los trabajadores agricolas durante la
realizacion de sus tareas, para lo que
se han realizado una serie de medidas
de las vibraciones producidas en ope-
raciones reales durante las labores
habituales que se efectlan durante la
jornada laboral.

Ill. Método de evaluacion

La aceleracion es la magnitud ca-
racteristica del movimiento vibratorio
mas utilizada para medir la intensidad
de las vibraciones y, en biodindmica,
su medida se realiza en la superficie
de entrada de éstas al cuerpo huma-
no. La unidad de medida es la que co-

rresponde al Sistema Internacional,
es decir, m/s? estando totalmente en
desuso su expresion en g, aceleracion
de la gravedad (9,8 m/s?), y mas aun,
en decibelios. En las primeras etapas
del anélisis, con objeto de adaptar esta
magnitud a la sensibilidad del cuerpo
humano en los diferentes rangos de
frecuencias, se introduce el concep-
to de “aceleracion ponderada en fre-
cuencia”.

Ill. A. Sistemas de referencia

La direccién del movimiento en el
que se producen las vibraciones es
de gran importancia, ya que sus efec-
tos sobre el cuerpo humano pueden
ser muy diferentes en funcién del eje
en que hagan vibrar a sus elementos
integrantes. Asi pues, las direcciones
de las vibraciones transmitidas deben
referirse a un sistema de coordenadas
ortogonal que, en el caso de las vibra-
ciones mano-brazo, sitla el origen de
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M Figura 1 M Sistema de referencia para la medicion
de vibraciones mano-brazo

L

b

M Figura 2 M Sistemas de referencia para la medicion
de vibraciones cuerpo entero
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coordenadas en la superficie de la em-
punadura de la herramienta (Figura 1),
mientras que para las vibraciones de
cuerpo entero este origen se encuentra
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en la superficie de entrada al cuerpo
del trabajador, generalmente el suelo
o la superficie horizontal del asiento
(Figura 2).

I1l. B. Instrumentacion

El instrumento para la medida de
las vibraciones, que suele denominar-
se vibrometro, esta compuesto por un
transductor de vibraciones o acelero-
metro y un monitor (susceptible de ser
llevado por el trabajador) provisto de
filtros, amplificadores, procesadores
para los célculos y memoria para el al-
macenamiento de datos unidos por un
cable de conexion, de acuerdo con los
requisitos especificados en la norma
UNE-EN IS0 8041:2006.

La mayoria de los transductores
utilizados para la medida de las vi-
braciones proporcionan una respuesta
en forma de corriente eléctrica, cuya
tension estad directamente relaciona-
da con la aceleracion a la que se ven
sometidos al acoplarlo al elemento vi-
brante, por lo que ha sido tradicional-
mente usada para describir las vibra-
ciones. Asi pues, es el aceleréometro el
dispositivo encargado de convertir en
una senal eléctrica la aceleracién con
la que se mueven los objetos sobre los
que estan acoplados. Para ello estan
dotados de un sensor piezoeléctrico
basado en el fenémeno del mismo
nombre.

En los ultimos afos estos dispo-
sitivos han evolucionado mucho vy los
que hoy dia se utilizan miden simulta-
neamente en los tres ejes (triaxiales) y
son activos, es decir, van provistos de
preamplificacién interna (tipo CPI, cir-
cuito piezoeléctrico integrado), para lo
cual son alimentados a través del mis-
mo cable de conexién con una corriente
en sentido contrario a la de la senal de
salida.

Los modernos acelerémetros po-
seen un rango de frecuencias muy
amplio, comprendido entre algunos
herzios y 30 kiloherzios (limitado por
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la frecuencia de resonancia propia del
acelerdmetro, correspondiente a su
masa sismica y a la constante elasti-
ca del piezoelemento], su respuesta
goza de una excelente linealidad, bajo
ruido de fondo y en la actualidad es
posible construirlos de un tamano tan
pequeno que su presencia no pertur-
ba la medida por ser su masa, en la
mayoria de los casos, practicamente
despreciable frente a la del elemento
vibrante.

La localizacion vy fijacion del acele-
rometro tiene una gran importancia a
la hora de realizar las mediciones. En
el caso del sistema mano-brazo, el
acelerémetro se coloca entre la super-
ficie del sistema de sujecion (manillar,
mango, asidero, etc.) y la palma de la
mano mediante el mas adecuado de los
procedimientos que existen a tal efecto.
Para el sistema cuerpo entero se em-
plea un acelerémetro triaxial empotra-
do en un disco de montaje semirrigido
fijado al asiento del conductor.

La senal eléctrica generada por el
acelerémetro se introduce en un mo-
nitor [medidor integrador] encargado
de procesar y almacenar las senales
recibidas del acelerometro. Como, en
general, las vibraciones no estan cons-
tituidas por oscilaciones puras (como
seria el caso de un diapaso6n], sino que
son complejas y estan integradas por
movimientos de diferentes amplitudes
y frecuencias, a veces estos dispositi-
vos cuentan con la posibilidad de reali-
zar el anélisis de frecuencia en tiempo
real, lo que permite un conocimiento
mas completo del fenémeno, con in-
formacion de posibles problemas de
montaje, resonancias, frecuencias do-
minantes, armonicos, etc. El contenido
de frecuencias de la vibracion puede
verse en los espectros donde los picos
nos indican las frecuencias y sus am-
plitudes.
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Dado que la respuesta humana a las
vibraciones varia segun la frecuencia
de éstas, es necesario dar més peso
a aquellas frecuencias cuyos efectos
indeseados sobre el organismo son
mas importantes y, por el contrario,
ponderar menos las menos nocivas.
Los filtros de ponderacidn, integrados
en los modernos vibrémetros, modu-
lan las senales procedentes de los tres
ejes para, a partir de ellas, obtener un
valor del pardmetro que representa la
exposicion.

No conviene confundir estas ponde-
raciones con los denominados “facto-
res de ponderacion seguin eje”, que so-
lamente habra que tener en cuenta en
el caso de vibraciones del cuerpo ente-
ro y que son unas constantes de valor
1,4 por las que hay que multiplicar las
aceleraciones correspondientes a los
ejes x (longitudinal) e y (transversal),
introducidas para resaltar la importan-
cia de los efectos en esas direcciones.

Ill. C. Parametros de medida

De acuerdo con el Real Decreto
1311/2005, la evaluacién de la exposi-
cion a las vibraciones transmitidas al
sistema mano-brazo, como al cuerpo
entero, se basa en el calculo del valor

de exposicion diaria normalizado para
un periodo de ocho horas, A(8], para lo
que previamente habré que calcular los
valores eficaces de la aceleracion pon-
derada en frecuencia para cada uno de
los tres ejes. En el caso de mano-bra-
zo, el valor de A(8) se obtiene hallando
la raiz cuadrada de la suma de los cua-
drados, mientras que para el cuerpo
entero se toma el mayor valor de los
tres, previamente aplicada la ponde-
racion axial a la que aludiamos en el
apartado anterior. Conviene resaltar
que la utilizacién del pardmetro nor-
malizado A(8] es independiente de la
duracion efectiva de la jornada laboral,
que en nuestro estudio siempre ha sido
inferior a las ocho horas. La utilizacién
de los modernos vibrémetros simpli-
fica mucho estas operaciones puesto
que proporcionan directamente el va-
lor de A[8] con sdlo seleccionar entre
las opciones de medida si se trata de
mano-brazo o de cuerpo entero.

IV. Toma de muestras

El campo de estudio se ha limitado
al sector agricola, en concreto a ex-
plotaciones de olivar y frutales. Para
ello han sido visitadas trece empresas
agricolas, diez de ellas en la provincia
de Sevilla, dos en la de Cérdoba y una
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H Tabla 1 W Valores de referencia

‘ Valor limite A(8)

Mano-brazo

5m/s?

2,5 m/s?

‘ Valor de accion A(8)

Cuerpo entero

1,15 m/s?

0,5 m/s?

Il Tabla 2 M Valores de A(8) transmitida al sistema cuerpo
entero para cada equipo estudiado

, A(8)
MODELO CARACTERISTICAS
(m/s?)

1 Tractor John Deere 6220 | Terreno rugoso. Gradeando con un 0.55
(1 afo). arado. ’

) Tractor John Deere 6220 |Terreno liso. Transporta una pala para 0.45
(1 afo). recoger grava. '
Tractor Massey

Terreno rugoso. Lleva acoplada una
3 Fergusson 3255 FA . . 0,44
i desbrozadora para picar el ramon.
(antiguo).

4 Tractor CASE JX1085C (1 |Terreno liso. Transporte de Big Bag de 0.47
mes). naranjas. '

5 Tractor John Deere Terreno rugoso. Arrastrando niveladora. 0,77
2450F (12 afios). gose- ™
Carretilla elevadora Fiat Terreno liso. Transporte de Big Bag de

6 |3cilindros sin cabina (15 10 Tiso. fransp 9=ag 0,82

- naranjas.
anos).

7 Tractor Ebro con arado. Terreno liso. Lleva un arado. 0,38

8 Tractor Same 70 HP Terreno rugoso y liso. Arrastra un 0.48
Corsaro. atomizador. '

9 Kubota M7950DT (17 Terreno rugoso y liso. Arrastra una 05
afos). niveladora. ’
Tractor con marco techo

10 |KUBOTA modelo 4 WD Terreno rugoso. Arrastra desbrozadora. (0,3
M8950 (20 afos).

Tractor KUBOTA )

11 Terreno rugoso. Arrastra niveladora. 0,29
M7950DT.

12 |Barredora Morsil 65 CV. |Terreno rugoso. Barre las aceitunas. 0,57

13 Vibrador troncos. Recoleccién de aceituna. 0,25

14 Plataforma de poda Poda de frutal 011
BILLO. oda de frutales. ,
Plataforma de poda

15 Poda de frutales. 0,2
BILLO.

Vibrador de t

16 forador e froncos Recoleccion de aceituna. 0,2
acoplado al tractor.

17 Tractor Same serie 200 |Terreno rugoso. Va cogiendo las ramas y 0.71
sin cabina. agrupandolas en montones para quemarlo. '
Tractor New Holland

18 ractor HewHotan Terreno rugoso. Con atomizador. 0,47
TN95 FA.

19 |New Holland TN95 FA. Terreno liso. Con atomizador. 0,72
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en la de Huelva, en las que se han eva-
luado veinticinco puestos de trabajo di-
ferentes, en los que se utilizaba tanto
maquinaria portatil como autotrans-
portada.

Las herramientas a motor portatiles
estudiadas son las motosierras, mo-
tosierras telescopicas, vibradoras ma-
nuales de olivos y desbrozadoras.

Las mediciones correspondientes
a las vibraciones del cuerpo entero se
centraron en los tractores, por ser el
instrumento de trabajo mas utilizado
en estas explotaciones. Se realizaron
mediciones en una amplia gama de
tractores de diferentes marcas, poten-
cia y antigliedad, a los que se habfan
acoplado accesorios distintos (arados,
desbrozadoras, niveladoras, vibrador
de troncos, etc.). También se estudia-
ron otros equipos autopropulsados
menos utilizados, como las platafor-
mas de poda y las barredoras para la
recogida de aceitunas.

IV. A. Medida de la vibracion

Para la estimacion de la exposicion
laboral a vibraciones se determiné pri-
mero la duracidn de la exposicion diaria
a las mismas, contando solamente el
tiempo que realmente el trabajador esta
expuesto, que siempre es sensiblemente
menor que la jornada laboral. Después
se seleccionan los periodos de medida
de forma que el valor de la aceleracion
obtenida sea representativo de la expo-
sicién real. Finalmente el calculo de A(8)
se realiza a partir de la duracién de la ex-
posicion y el nivel de aceleracion.

Lasevaluaciones han sido realizadas
siguiendo las normas UNE-EN 5349
(sistema mano-brazo) e ISO 2631 (sis-
tema cuerpo entero), de acuerdo con
el Real Decreto 1311/2005, mediante
el medidor de vibraciones HAV Pro de
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Quest Technologies, utilizando ace-
lerémetros triaxiales tipo CPIl de baja
impedancia, lo que evita gran cantidad
de problemas en la transmision de la
sefal al analizador. Las sensibilidades
han sido de T mV/m s?y 10 mV/m s?
para mano-brazo y cuerpo entero, res-
pectivamente.

Los acelerémetros se colocan de
forma que queden debidamente orien-
tados para que sus ejes coincidan con
los de referencia anteriormente citados
(Figuras 1y 2, pagina 20). EL monitor se
fija mediante un cinturén a la cintura del
trabajador.

En el caso del sistema mano-brazo
se miden las vibraciones en la extremi-
dad en que se observe la mayor inten-
sidad, si existe duda o son muy pare-
cidas se evallan las dos y se toma el
mayor valor obtenido.

IV. B. Valores de referencia

Los valores obtenidos en las evalua-
ciones se compararon con los de refe-
rencia que figuran en el articulo 3 del
Real Decreto 1311/2005 y que se reco-
genen la Tabla 1.

V. Resultados

A continuacién se presentan los
resultados obtenidos en las medi-
ciones de la exposicién a vibraciones
normalizada para un periodo de ocho
horas (A(8)) de cuerpo entero para la
maquinaria autopropulsada y de ma-
no-brazo para la maquinaria portatil.
Ademés, de cada tipo de maquinaria
se estudiara el porcentaje de ocasio-
nes que se superan los valores limite
y/o de accidn.

En la Tabla 2 se muestran los va-

lores de A[8) de cuerpo entero obte-
nidos para cada maéaquina autopro-
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M Figura 3 M Valores de A(8) (m/s?) transmitida al sistema
cuerpo entero para cada equipo estudiado

A (8) (m/s?)

M Figura 4 H Porcentaje de superacion de los valores

de referencia

Adopcion medidas preventivas
A (8) (m/s?)

37%

71 Entre el valor de accién (0,5 m/s?) y el valor limite (1,15 m/s?)

B Por debajo del valor de accion (0,5 m/s?)

pulsada, con informacion relativa a
las caracteristicas del terreno y a la
tarea realizada durante la medicion
de la vibracion.

La representacion gréfica (Figura
3) de estos valores permite observar
claramente los casos en los que se
supera el valor que da lugar a la ac-
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M Tabla 3 M Valores de A(8) transmitida al sistema
mano-hbrazo para cada equipo estudiado

MODELO CARACTERISTICAS A [812
(m/s?)

1 Motosierra MARUYAMA MFG. Poda de rama gruesa del 719
CO.INC olivar. ’

2 | Motosierra STIHL MS 260 Poday socolado de lena 3,61

gruesa del alcornoque.

3 Desbrozadora STIHL FS 420 Siega de hierba. 3,91
Motosi telescopica ECHO

A otosierra telescépica Poda de olivo. 6,04
PPT-2400

5 Vibradora manual Active Recoleccion olivar. 10,92

6 Vibradora manual Master Block Recoleccion olivar. 9,06

M Figura 5 M Valores de A(8) (m/s?) transmitida al sistema
mano-brazo para cada equipo estudiado

A (8) (m/s?)

12,0
15
1,0
10,5
10,0
95
9,0
85
8,0
75
70
6,5
6,0
55
501"~
4,5
4,0

10,92

35
30
251 T T T
2,0
15
10
05
0,0

cién, no siendo superado en ningun
caso el valor limite establecido para
las vibraciones de cuerpo entero. En
la Figura 4 [pagina 23) se representa
el porcentaje de casos en los que las
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vibraciones generadas por la maqui-
naria autopropulsada se transmiten
al sistema cuerpo entero con valores
comprendidos entre el valor de accién
y el valor limite respecto del total de

casos estudiados, es decir, el porcen-
taje de ocasiones en las que es nece-
saria la adopcién de alguna medida
preventiva.

Del mismo modo se muestran en
la Tabla 3 los valores de A(8) de ma-
no-brazo obtenidos para cada herra-
mienta.

En este caso se sefialaran los valo-
res de accion (2,5 m/s?) y limite (5 m/
s?), ya que como puede observarse se
obtienen resultados que estan por en-
cima de ambos.

En todos los casos los resultados
indicaban la necesidad de adopcion
de medidas preventivas, superandose
el valor limite establecido en un 67%
de las ocasiones (Figura 6).

VI. Conclusiones

Del andlisis de los resultados obte-
nidos se derivan las siguientes conclu-
siones:

Cuerpo entero

La exposicion a vibraciones del
sistema cuerpo entero es consecuen-
cia, practicamente en su totalidad, del
desplazamiento de los sistemas au-
totransportados sobre las superficies
irregulares del terreno.

La magnitud de las vibraciones de-
penderd por tanto, ademas de otros
factores, de la velocidad de desplaza-
miento y de la presién de inflado de los
neumaticos.

Los valores obtenidos no superan en
ningln caso el valor limite de exposi-
cion, si bien en la mayoria de los casos
son cercanos o superan el valor de ac-
cion, teniendo en cuenta que el tiempo
de exposicién utilizado en los célculos
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de A(8) es un tiempo de exposicién ‘tipo’
de una jornada habitual de trabajo.

Aungue en las explotaciones agrico-
las es muy frecuente la rotacion y un
mismo trabajador realiza, a lo largo del
ano, diferentes tareas (arado, siembra,
recoleccién, transporte, etc.) que im-
plica en muchos casos la utilizacién de
maquinaria diversa, el puesto de trac-
torista es bastante fijo variando solo las
operaciones realizadas.

Mano-brazo

La exposicién a vibraciones del sis-
tema mano-brazo en el sector agricola
es consecuencia, casi en su totalidad,
del uso de maquinaria portatil [mo-
tosierras, desbrozadoras, vibradores
manuales de olivos etc.).

Los valores de exposicidon obtenidos
superan en todos los casos el valor de
acciény mas de la mitad de las veces es-
tan por encima del valor limite de exposi-
cién, para un tiempo de exposicién 'tipo’
de una jornada habitual de trabajo.
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M Figura 6 H Porcentaje de superacion de los valores

de referencia

Adopcion medidas preventivas
A (8) (m/s?)

67%

[l Entre el valor de accién (2,5 m/s?) y el valor limite (5 m/s?)
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de riesgos emergentes originados
por trihalometanos en piscinas

cubiertas
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Los desinfectantes utilizados en el tratamiento de las aguas de recreo, imprescindibles

para mantener su calidad, provocan la aparicion de subproductos quimicos de la

desinfeccion (DBPs). Los trihalometanos fueron los primeros DBPs identificados en

los procesos de cloracion y presentan gran toxicidad para los trabajadores y personas

expuestas. El presente trabajo estudia la exposicion a THMs en piscinas cubiertas a

través del andlisis del aire alveolar para evaluar sus efectos y prevenirlos.

l. Introduccion

La desinfeccion de las aguas pota-
bles se ha empleado desde finales del
siglo XIX para reducir la incidencia de
enfermedades originadas fundamen-
talmente por el consumo de las mis-
mas, siendo uno de los avances més
importantes en el &mbito de la salud
publica. En la actualidad se emplean
como desinfectantes del agua cloro,
diéxido de cloro, cloraminas y ozono
entre los mas comunes. Mientras que
estos desinfectantes se emplean para
eliminar microorganismos, una con-
secuencia inmediata de este proceso
es la formacion de los denominados
subproductos quimicos de la desinfec-
cién (disinfection by-products, DBPs)
que se producen fundamentalmen-
te cuando el desinfectante reacciona
con la materia orgédnica presente en
el agua y/o con los bromuros/yoduros
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contenidos en la misma. Otras alter-
nativas, como la desinfeccion median-
te radiacion UV y filtracion por mem-
branas, se estan empezando a utilizar
para la desinfeccion de aguas potables
(1a3).

La natacion proporciona efectos
beneficiosos para la salud y cada vez
més se extiende a una mayor pobla-
cion con diferentes edades. Conside-
rando los aspectos positivos de las
actividades acuéaticas, se han realiza-
do investigaciones y reglamentos para
mantener la calidad del agua en sus
aspectos quimicos e higiénicos. La Or-
ganizacion Mundial de la Salud (4), asf
como otras organizaciones relaciona-
das (5), han identificado algunos de los
peligros asociados al uso de las aguas
de recreo como son las infecciones
causadas por microbios. Por todo ello
el tratamiento de las aguas es im-

prescindible pero se debe minimizar
el impacto que sobre la salud ejercen
los DBPs. El agua de las piscinas es
un sistema dinamico que cambia con
el clima, el nimero de personas vy
las actividades de los nadadores, asi
como con los contaminantes organi-
cos procedentes de los individuos y
de las ropas (6). Las piscinas publi-
cas suelen tener mayores dimensio-
nes y un mayor uso que las privadas,
asi como un grupo de banistas mas
diversificado (nifios, mujeres emba-
razadas, ancianos, etc.); por tanto, el
tratamiento de este agua es clave. En
Europa, Norteamérica y Australia se
suelen sequir tratamientos similares:
operaciones de vigilancia, floculacion,
filtracidon, adsorciéon sobre carbén ac-
tivo como primera barrera y la clo-
racién, que es la técnica méas usual,
aunque a veces se emplea la oxida-
cién por ozono para evitar o minimizar

N° 51 « Marzo 2009

13/3/09 12:19:01



especialmente la aparicion de triha-
lometanos (THMs). La filtraciéon por
membranas estd emergiendo como un
método prometedor y alternativo a la
tradicional filtracién con arena o tierra
de diatomeas porque reduce el carbén
organico disuelto y produce menos re-
siduo. Sin embargo, no son todo ven-
tajas y por ello se estad estudiando la
combinacion de procesos de oxidacion
con perdxido de hidrégeno/ozono con
nanofiltracion (7).

Los THMs [cloroformo, bromodiclo-
rometano, dibromoclorometano y bro-
moformo) fueron los primeros DBPs
identificados por la cloracion de aguas
de consumo. La proporcién de estos
compuestos depende de la calidad del
agua y de las caracteristicas del tra-
tamiento de potabilizacién, siendo el
cloroformo en general el méas abun-
dante. Desde el afio 1974 en el que se
identificaron los THMs se han encon-
trado mas de 500 tipos de DBPs en
aguas potables o en el laboratorio por
reaccion de los desinfectantes con la
materia orgéanica natural presente en
la misma (8]; incluso nuevos DBPs se
han identificado por reaccion entre el
desinfectantey los contaminantes pre-
sentes en el agua, tales como estrége-
nos, plaguicidas, etc. (9 y 10). Respec-
to al agua de piscina el primer estudio
sobre DBPs se realizoé a inicios de los
80; desde entonces son los THMs los
que siguen suscitando mayor interés
por su toxicidad y por las elevadas
concentraciones en las que aparecen
en las piscinas (60-200 pg/l) frente a
las aguas de consumo (1-50 pg/U); a
pesar de ello no hay nada legislado
al respecto para aguas de piscinas en
ningln pais. Esto es de enorme im-
portancia ya que monitores, personal
de mantenimiento, administrativos vy
usuarios de las piscinas (sobre todo
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cubiertas) estan expuestos a elevadas
concentraciones de THMs. La exposi-
cion humana ha demostrado que estos
compuestos se pueden encontrar en
la sangre, el plasma y el aire exhalado
de nadadores y no nadadores que per-
manezcan en estos recintos (11); mas
recientemente se ha desarrollado un
método muy sensible que permite la
deteccion de estos compuestos en la
orina de los trabajadores de piscinas
cubiertas (12]). Debido a su volatilidad,
los THMs pasan del agua al aire por lo
que la inhalacién es la ruta méas im-
portante de exposicion especialmente
para los trabajadores que permane-
cen varias horas de su jornada labo-
ral en piscinas cubiertas; el problema
es menos grave para las piscinas no
cubiertas. En este contexto no se debe
olvidar que estos compuestos también

son permeables por la piel y que ac-
cidentalmente pueden ingerirse (13).
Varios estudios epidemiolégicos han
puesto en evidencia el riesgo de de-
sarrollar asma y otras afecciones pul-
monares, cancer de higado, riesgos en
embarazadas, etc., tras la exposicion
prolongada a THMs (14 y 15].

Existen industrias que utilizan algu-
nos de estos compuestos como disol-
ventes (cloroformo y bromoformo), en
las cuales los riesgos por exposicion
estan bien establecidos (16). Estas in-
dustrias no son objeto de este trabajo,
ya que esta dirigido hacia actividades
en las que se pueden producir expo-
siciones no deliberadas. El presente
trabajo esta relacionado con la expo-
sicion a THMs en piscinas cubiertas,
dado los datos epidemioldgicos y ex-
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perimentales recogidos en la Ultima
década; el personal objeto de estudio
son los trabajadores principalmente,
sin menoscabo de incluir usuarios a
titulo comparativo. Se requiere para
ello métodos adecuados para su eva-
luacion. Para llevar a cabo este estu-
dio se analizaron las concentraciones
de THMs en el aire interior del recinto
asi como en el aire alveolar de los tra-
bajadores para establecer la posible
correlacién entre ambos valores.

2. Seleccion del método de
toma de muestra y analisis

Para la eleccién del método analiti-
co a utilizar, se ha seguido lo dispues-
to en el Reglamento de los Servicios
de Prevencién (17), que en el articulo 5
establece que:

“Cuando la evaluacion exija la reali-
zacion de mediciones, analisis o ensa-
yos y la normativa no indique o concre-
te los métodos que deben emplearse,
o cuando los criterios de evaluacién
contemplados en dicha normativa de-
ban ser interpretados o precisados a
la luz de otros criterios de caracter
técnico, se podran utilizar, si existen,
los métodos o criterios recogidos en:

al Normas UNE.

b) Guias del Instituto Nacional de Se-
guridad e Higiene en el Trabajo,
del Instituto Nacional de Silicosis
y Protocolos y Guias del Ministerio
de Sanidad y Consumo, asi como
de Instituciones competentes de las
Comunidades Auténomas.

c] Normas internacionales.
d) En ausencia de los anteriores, guias

de otras entidades de reconocido
prestigio en la materia u otros méto-
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dos o criterios profesionales descri-
tos documentalmente que cumplan
lo establecido en el primer parrafo
del apartado 2 de este articulo y
proporcionen un nivel de confianza
equivalente”.

Siguiendo este criterio se ha optado
por un método internacional (ISO) para
la determinacién de compuestos or-
génicos volatiles en aire (18] pero mo-
dificado por nuestro grupo de trabajo
para concretarlo a THMs y con apli-
cacion a ambientes laborales hime-
dos (las piscinas cubiertas tienen un
60-80% de humedad relatival, ya que
el vapor de agua debe estar ausente
cuando se analizan estos compues-
tos volatiles porque dafa la columna
cromatografica y el espectrémetro de
masas, entre otros problemas (19).

2.1 Participantes del estudio y carac-
teristicas de la piscina

Eltrabajo de investigacion se ha lle-
vado a cabo en una piscina cubierta en
la que trabajan 12 personas: siete mo-
nitores, dos socorristas, un técnico de
mantenimiento y dos técnicos de ins-
talaciones, los cuales han colaborado
desinteresadamente en el estudio, al
igual que nueve nadadores habituales
de la piscina. La mayor parte de los
trabajadores son hombres, al contra-
rio de lo que ocurre con los nadadores;
las edades oscilan entre 21y 40 anos
para los trabajadores y entre 25y 45
para los nadadores. La masa corporal
para todos ellos corresponde a perso-
nas de complexion delgada. La piscina
en estudio se encuentra ubicada en el
Campus Universitario de la ciudad de
Cérdoba, a escasa distancia del labo-
ratorio de anélisis, lo cual simplifica
la toma de muestra y el transporte.
Aunque la mayoria de los usuarios son
alumnos y personal docente o admi-
nistrativo de la universidad, la pisci-

na estd abierta al publico en general,
por lo que la poblacion que la utiliza
es muy variopinta. Dicha piscina tiene
una longitud de 25 m, una anchura de
11 m y una profundidad media de 2
m, y se encuentra en el interior de un
recinto cerrado que posee unas gra-
das para la asistencia de publico a las
competiciones y que tiene las siguien-
tes dimensiones: 32 m (longitud] x 23
m (anchura) x 8 m (altura). El periodo
en estudio ha cubierto el curso acadé-
mico 2006/2007.

2.2 Método de toma de muestra

El muestreo del aire interior del re-
cinto de la piscinay del aire alveolarde
los trabajadores y usuarios de la mis-
ma se realizé de manera simultédnea
con el objetivo de establecer la posi-
ble relacidon entre la concentracion de
THMs encontrada en el aire ambiental
y en el aire alveolar.

El primer paso para la determina-
cion de THMs presentes en el aire in-
terior de la piscina es el muestreo que
debe ser representativo, transfiriendo
los compuestos desde el aire a un de-
terminado soporte por medio de un
equipo de captacion adecuado. Para
ello se empled un método de captacion
activa (bomba de muestreo personal)
sobre un adsorbente sélido como es el
Chromosorb 102, contenido en tubos
de acero inoxidable especificos para
desorcién térmica (6,4 mm D.E. x 90
mm de longitud, 5 mm D.l.]. Cada tubo
contiene 200 mg del material adsor-
bente y se conecta a la bomba en el
momento de llevar a cabo el mues-
treo. Previamente los tubos se acon-
dicionaron mediante el paso de una
corriente de nitrégeno de 100 ml/min
a 220 °C durante 120 min y después a
230 °C durante 30 min, siendo enton-
ces sellados en ambos extremos con
sus tapones especificos y conservados
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en frigorifico a 4 °C hasta el momen-
to del muestreo. Aunque los métodos
oficiales para la toma de muestra de
aire del Instituto Nacional de Seguri-
dad e Higiene en el Trabajo (INSHT)
utilizan tubos rellenos de carbdn ac-
tivo como adsorbente, este material
se descartd porque no ofrecia buenos
resultados para THMs en términos de
volumen de ruptura, capacidad de ad-
sorcion, etc. El material empleado en
este estudio ha sido Chromosorb 102,
que es un polimero poroso con gran
capacidad de adsorcion para este tipo
de compuestos, los cuales presentan
volumenes de ruptura mucho mayo-
res en este adsorbente que en carbon
activo, asegurando asi la eficacia del
muestreo y evitando la pérdida de los
toxicos en esta fase del proceso anali-
tico. Ademas, debido a la alta hume-
dad relativa que se daba siempre en
el recinto (60-80%), el empleo de un
adsorbente hidrofébico no era sufi-
ciente para evitar la contaminacion
con agua de las muestras, lo cual dis-
minuiria la adsorcidn de los téxicos ya
que el agua ocupa los sitios activos
del material adsorbente y, ademas,
se podria dafar con el agua tanto la
columna cromatografica como el es-
pectrometro de masas. Para solven-
tar este problema se conecté a cada
tubo adsorbente de Chromosorb 102,
en el momento del muestreo, un tubo
de vidrio de similares dimensiones re-
lleno con 0,4 g de Na,SO, anhidro; asi
la corriente de aire muestreada pasa
primero por el tubo de sal, que retiene
elvapor de agua, y después por el tubo
adsorbente, que adsorbe los THMs.
Por otra parte, la bomba de muestreo
se calibré a un caudal de 200 ml/min,
la cual aspira el aire durante 15 min
para conseguir un volumen de aire
muestreado de 3 litros. En cada expe-
riencia, se muestrearon distintos pun-
tos (n = 5) alrededor de la piscina para
comprobar si la cantidad de THMs era
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homogénea en todo el recinto y asf
obtener el valor medio al que estaban
expuestos los participantes del estu-
dio. Una vez tomada cada muestra,
los tubos se sellaron inmediatamen-
te, se transportaron al laboratorio en
neveras portatiles y se conservaron en
frigorifico hasta el momento del anali-
sis, que no excedié de una semana en
ninguno de los casos.

En relacion con la monitorizacion
bioldgica, aunque es evidente que la
medida analitica en sangre es el in-
dicador mas usual para compuestos
organicos e inorganicos en general,
su extraccion es invasiva, requiere
personal especializado y en definitiva
no es popular. Como contrapartida se
pueden emplear métodos no invasivos
como el anélisis en muestras de orina
(12) o en el aire alveolardel trabajador,
debido a que la concentracion de los
compuestos organicos volatiles (VOCs)
en sangre estd directamente relacio-
nada con la presente en el aire interior

de los pulmones. Actualmente se co-
mercializan dispositivos de muestreo
para estos controles (The Bio-VOCTM
sampler, Markes International Ltd.)
de tal forma que la monitorizacion
biolégica es no invasiva y simple. Con
este dispositivo, la toma de muestra
se simplifica considerablemente al
no requerir personal especializado.
Las muestras de aire alveolar de los
participantes en el estudio para medir
su exposicion a THMs se tomaron uti-
lizando los citados muestradores Bio-
VOC, que constan de un recipiente ci-
lindrico de polietileno, con un volumen
de 100 ml, provisto de una abertura en
un extremo donde se acopla una bo-
quillay de otra pequena abertura en el
otro extremo por donde sale el aire. En
el momento del muestreo cada parti-
cipante, respirando de forma normal,
exhala el aire soplando a través de la
boquilla hasta que vacia completa-
mente los pulmones. A medida que el
aire entra en el recipiente va saliendo
por el otro extremo, ya que la capaci-
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Il Tabla 1 H Concentraciones de cloroformo y bromodiclorometano encontradas
en el aire ambiental de la piscina y en el aire alveolar de los trabajadores

Concentracion (pg/m3)

Cloroformo Bromodiclorometano?®
Aire Aire alv. Aire alv. Aire alv. Aire Aire alv. Aire alv. Aire alv.
ambiental antes de la (2hde (4 hde ambiental antes de la (2hde (4 hde
jornada jornada) jornada) jornada jornada) jornada)
Monitor 1 202 2,9 24,1 9.8 n.c. 2,1
Monitor 2 159 4,2 31,9 48,3 7.4 n.c 2,0 2,6
Monitor 3 314 3,7 36,7 59,0 14,6 n.c. 2,4 2,8
Monitor 4 202 3,6 33,6 9.8 n.c 2,2
Monitor 5 86 33 22,8 40,1 4,5 n.c. 2,0 2,4
Monitor 6 159 3,1 24,0 A n.c. 2,1
Monitor 7 314 4,3 40,2 14,6 n.c. 2.3
Socorrista 1 229 4,4 39,5 55,3 1,7 n.c. 2,3 2,7
Socorrista 2 202 3,2 26,4 9.8 n.c. 2,2
Tco. Mantenimiento 229 58 10,2 11,7 n.c n.c.
Tco. Deportivo 1 86 2,5 7.1 10,8 4.5 n.c n.c. 2,0
Tco. Deportivo 2 159 3,6 8,3 12,0 7.4 n.c n.c. 2,1
@ n.c.: no cuantificable

dad pulmonar de una persona respi-
rando normalmente suele ser de unos
500 mly, de esta forma, sélo los ulti-
mos 100 ml de aire quedan contenidos
en el muestreador (recipiente de 100
ml), que se corresponden con el aire
de los alvéolos pulmonares donde se
da el equilibrio, citado anteriormente,
entre la concentracién de compuestos
volatiles en sangre y aire alveolar. Una
vez finalizado, se sustituye la boquilla
del Bio-VOC por un émboloy se acopla
por el otro extremo a un tubo adsor-
bente de Chromosorb 102 (igual que
los utilizados para el aire ambiental).
Mediante el émbolo se impulsa el aire
contenido en el recipiente (100 mU) ha-
cia el tubo, con lo cual los THMs conte-
nidos en la muestra quedan retenidos
en el adsorbente. Cuando se ha vacia-
do el muestreador, se quita el tuboy se
sella inmediatamente. Siguiendo este
protocolo, el muestreo del aire alveo-
lar de los trabajadores se llevé a cabo
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antes, durantey después de la jornada
laboral (0-4 horas). En el caso de los
nadadores se hizo antes de comen-
zar su actividad y después de haber-
la terminado (1 hora de bano). Todos
los voluntarios estudiados consumie-
ron agua mineral como Unica bebida
durante su participacion, ya que ésta
no contiene THMs vy, por lo tanto, los
incrementos de la concentracién de
THMs en el aire alveolar se debieron
exclusivamente a la contaminacion en
la piscina. El agua mineral que se les
proporcion6 fue previamente analiza-
da y no contenia THMs o, si contenia,
se encontraban a concentraciones
inferiores al limite de deteccion del
método de andlisis de aguas utilizado
(0.5 pg/l). Las muestras de aire alveo-
lar se tomaron en un lugar libre de
exposicion a THMs, al lado del recin-
to de la piscina, para evitar la posible
contaminacién de las mismas. A con-
tinuacioén, los tubos se transportaron

al laboratorio en neveras portatiles y
se conservaron en frigorifico hasta su
analisis, que tampoco excedié de una
semana.

2.3 Analisis de muestras

La determinacion de THMs en
el presente trabajo se llevd a cabo
mediante una unidad de desorcién
térmica (Markes Internacional Ltd.)
acoplada a un cromatégrafo de gases
6890 (Agilent Technologies) equipado
con un espectrometro de masas 5973
como detector. Los THMs adsorbidos
en el tubo de Chromosorb 102 fueron
liberados térmicamente a 200 °C du-
rante 10 min en una primera desorcion
con ayuda de una corriente de helio de
30 ml/min. Los compuestos liberados
fueron retenidos y concentrados en
una trampa fria, compuesta de Tenax
TA, que se mantenia a una tempera-
tura de -10 °C. En una segunda etapa,
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M Tabla 2 M Concentraciones de cloroformo y bromodiclorometano encontradas en el aire
ambiental de la piscina y en el aire alveolar de los nadadores, antes y después

de 1 hora de baiio

Concentracion (pg/m3)

Cloroformo Bromodiclorometano?®
Aire ambiental Aire alv. antes Aire alv. después Aire ambiental Aire alv. antes Aire alv. después

del bano del bano del bano del bano
Nadador 1 159 31 82,8 7.4 n.c. 2,8
Nadador 2 202 4,9 90,2 9.8 n.c. 3,0
Nadador 3 86 2,6 70,4 4,5 n.c. 2,7
Nadador 4 229 57 104,6 11,7 n.c. 3,0
Nadador 5 314 4,0 110,0 14,6 n.c. 3,1
Nadador 6 202 3,5 88,7 9.8 n.c. 2,8
Nadador 7 86 2,2 65,3 4,5 n.c. 2,6
Nadador 8 159 4,4 85,1 7.4 n.c. 2,7
Nadador 9 229 3,6 97,6 11,7 n.c. 2,9
@ n.c.: no cuantificable

los THMs fueron desorbidos instanta-
neamente por calentamiento rapido
de la trampa hasta 300 °C y un flujo
de helio a 20 ml/min, siendo entonces
inyectados en el cromatégrafo. La se-
paracion de los THMs se llevé a cabo
a presion constante en una columna
capilar HP-5MS (30 m x 0,25 mm x
0,25 pm) usando helio como gas por-
tador. El programa de temperaturas
seleccionado permitié la separacion
de todos los THMs, y el empleo del
espectrometro de masas la identifica-
cién inequivoca de cada uno de ellos.
Los datos fueron adquiridos y proce-
sados por un programa informatico
especifico del instrumento analitico
empleado. Este procedimiento es si-
milar al recomendado por prestigio-
sos organismos internacionales como
el Comité Europeo de Normalizacion
(CENJ] (18) o la Agencia de Protec-
cion Medioambiental estadounidense
(EPA] (20).
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3. Resultados y discusion

El método propuesto permite la
deteccion de THMs desde 0,05 ng, lo
cual supone que se puedan cuantifi-
car concentraciones en aire ambiental
desde 0,07 pg/m?® (3 L de muestral y en
aire alveolar desde 2 pg/m?® (para 100
ml de muestra). Ademéas de la eleva-
da sensibilidad, el método se carac-
teriza por un intervalo de linealidad
muy amplio y alta precision (19). Dicho
método se aplico a la evaluacion de la
exposicion a THMs de trabajadores y
usuarios de una piscina cubierta, me-
diante el anélisis de muestras del aire
interior del recinto y del aire alveolar
de las personas expuestas. Los cuatro
THMs fueron encontrados en todas las
muestras de aire ambiental, siendo el
cloroformo el compuesto més abun-
dante. El bromoformo, en cambio,
aparecié a bajisimas concentraciones
que no se pudieron cuantificar. Los ni-

veles de cloroformo en el aire interior
oscilaron entre 80 y 320 pg/m?, mien-
tras que el bromodiclorometano se
encontrdé a concentraciones entre 4y
15 pug/m?, como puede verse en la Ta-
bla 1. Finalmente, las concentraciones
de dibromoclorometano oscilaron en-
tre 0,25y 1,85 ug/m® (valor medio: 1,05
pg/m?), las cuales no se han incluido
en la Tabla 1 porque no se encontraron
niveles detectables de este compuesto
en el aire alveolar de los participantes,
aligual que ocurre con el bromoformo.
Dichos valores varian segun el diay la
hora del muestreo en funcion del nu-
mero de usuarios que haya en ese mo-
mento en la piscina, pues cuanto ma-
yor es el nUmero de bafistas mayor es
la concentracion de THMs encontrada
en el aire interior del recinto. Esto es
debido a que cuantos mas banistas
haya en la piscina, la presencia de
materia organica en el agua (cabellos,
particulas de piel, mucosidades, etc.)
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M Figura 1 M Curva cinética de eliminacion de cloroformo
en el aire alveolar del monitor 7 durante
3 horas (fase de excrecion), tras un periodo
de exposicion de 2 horas (fase de absorcion)
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aumenta y, al reaccionar con el cloro
residual (siempre presente en exceso
en el agua por legislacion), la forma-
cion de THMs se incrementa, pasan-
do del agua al aire dada su volatilidad
(6). En cuanto al aire alveolar de los
participantes en el estudio, sélo clo-
roformo y bromodiclorometano fueron
detectados y los resultados se mues-
tran en la Tabla 1 (pagina 30). Las con-
centraciones de cloroformo en el aire
alveolar de los trabajadores al inicio
de la jornada oscilaron entre 2y 6 pg/
m®, mientras que el bromodiclorome-
tano sélo aparecié a valores inferiores
al limite de cuantificacion. Los niveles
de cloroformo encontrados antes de la
exposicién se asocian al aseo [(ducha,
bafo, etc.) y al consumo de agua o be-
bidas; estos niveles fueron similares
para todo el personal estudiado. A las
dos horas de jornada laboral (mitad de
la jornada para unos trabajadores y fi-
nal de la jornada para otros) se encon-
traron concentraciones de cloroformo
entre 22 y 40 pg/m® para monitores y
socorristas, y entre 7y 10 pg/m?® para
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los técnicos. Se puede apreciar que la
exposicion es mayor en monitores vy
socorristas debido a que desarrollan
su jornada laboral integramente en
el recinto de la piscina; los técnicos,
en cambio, pasan la mayor parte del
tiempo fuera del recinto y sélo entran
ocasionalmente, con lo cual su expo-
sicion a THMs es menor. Ninguno de
los trabajadores se bafi¢ en la piscina
durante el estudio. El bromodicloro-
metano aparecié a valores entre 2,0
y 2,4 pg/m® en los trabajadores mas
expuestos. Este incremento se puede
atribuir a las dos horas de exposicion,
ya que durante este tiempo sélo con-
sumieron agua mineral (no contiene
THMs] y ningln alimento. Como cabria
esperar para aquellos trabajadores
cuya jornada laboral es de cuatro ho-
ras, se observa un mayor incremento
en la concentracién de cloroformo (va-
lores entre 40 y 59 pg/m® y de bromo-
diclorometano (valores entre 2,4y 2,8
pg/m?) para monitores y socorristas.
De nuevo el incremento es menor para
los técnicos por su menor exposicion.

Se puede observar en la Tabla 1 (pa-
gina 30) que los mayores incrementos
de la concentracién de cloroformo en
el aire alveolartras dos horas de expo-
sicion (monitores 3y 7) se correspon-
den con las mayores concentraciones
de cloroformo en el aire ambiental del
recinto en ese momento (314 pg/m3).
Enlosdeméas se observanincrementos
de concentracién més bajos, debido a
que los niveles ambientales también lo
fueron. Se puede establecer por tanto
una relacién directa entre los valores
de cloroformo encontrados en el aire
ambiental y en el aire alveolar ([r—0.9
en todos los casos). En cuanto al bro-
modiclorometano, debido a que se en-
cuentra en el aire ambiental a niveles
mucho méas bajos que el cloroformo
(aproximadamente 20 veces menos),
los incrementos en la concentracion
de este compuesto en el aire alveolar
debido a la exposicidon son apreciables
pero bastante menos acusados. Asi, la
relacion entre los niveles ambientales
y biolégicos no se puede apreciar cla-
ramente con estos niveles tan bajos.

Simultdneamente se estudid tam-
bién, a modo comparativo, la exposi-
cién de varios nadadores de la piscina.
En las mismas sesiones de muestreo
anteriores, se tomaron muestras del
aire alveolar de nueve nadadores cin-
co minutos antes y después del bafo.
En la Tabla 2 [(pagina 31) se indican
las concentraciones de cloroformo vy
bromodiclorometano (los Gnicos com-
puestos cuantificables en todas las
muestras] en el aire ambiental (las
mismas que las anteriores] y en el aire
alveolar de los nadadores antes y des-
pués de su actividad. Las concentra-
ciones encontradas en el aire alveolar
de los nadadores antes de su actividad
fueron similares a las obtenidas para
los trabajadores, como cabia espe-
rar. Sin embargo, después del bafio,
se encontraron concentraciones mu-
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cho més altas de ambos compuestos,
obteniéndose niveles de cloroformo
desde 65 hasta 110 pg/m®y de bromo-
diclorometano desde 2,6 hasta 3,1 pg/
m®. Esto se debe a que la exposicion
del nadador es bastante mas intensa,
pues durante el tiempo que dura ésta
hay inhalacién, absorcion dérmica y
ocasionalmente ingestion; ademas,
la absorcion de VOCs es mayor con
el ejercicio fisico (12]. Por lo tanto, se
puede apreciar una exposicion alta a
THMs por parte de los nadadores, que
se banan durante una hora en la pis-
cina dos dias a la semana, y también
una exposicién no tan alta por par-
te de los trabajadores (absorcion por
inhalacion principalmente) de mucha
mayor duracién (2-4 horas) durante
cinco o seis dias a la semana, con lo
cual ambos grupos han de tenerse en
cuenta para estudios de prevencion.

Por otra parte se abordé el estudio
de la eliminacion del cloroformo por
parte de los trabajadores mas expues-
tos. Para ello se hizo un seguimien-
to de dichos participantes tomando
muestras de aire alveolar no soélo
antes y después de su jornada labo-
ral, sino también de forma continua-
da una vez terminada la exposicion.
Las curvas cinéticas de eliminacion
de cloroformo en el aire alveolar de
los trabajadores fueron similares en
todos los casos. A modo de ejemplo
se muestra la del monitor 7, tras dos
horas de exposicion, en la Figura 1. Se
observa que la eliminacién del cloro-
formo se inicia de forma inmediata al
cese de la exposicién/absorcion, al-
canzandose valores minimos estables
unas tres horas después de la misma,
los cuales son similares a los valores
iniciales encontrados en el aire alveo-
lar antes de la exposicidon. Estos re-
sultados muestran que la medida de
la concentracion de THMs en el aire
alveolar de las personas expuestas es
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un indicador biolégico representativo
de la exposicion a estos compuestos.
En este sentido la toma de muestras
ha de hacerse inmediatamente des-
pués del cese de la exposicion, en
un intervalo de cinco minutos como
méximo, pues los niveles de THMs en-
contrados en el aire alveolar decrecen
muy rapidamente, como se aprecia en
la Figura 1.

4. Conclusiones

El control de la exposicién a agen-
tes quimicos a través del analisis del
aire alveolar de los trabajadores ex-
puestos puede ser una herramienta
esencial, como complemento al con-
trol ambiental, para evaluary prevenir
los efectos de dicha exposicion. Los
resultados presentados en este tra-
bajo muestran por primera vez que
en el aire alveolar de las personas ex-
puestas se pueden encontrar niveles
del toxico estudiado que son acordes
a su exposicion real, tanto por los ni-
veles ambientales como por el tiempo
de exposiciéon. De esta forma, la con-
centracion de THMs en el aire alveolar
es mayor cuanto mayor es la existente
en el aire ambiental, asi como cuanto
mayor es el tiempo de exposicion. Se
puede observar también en este es-
tudio que se produce una rapida ab-
sorcion del toxico por parte del cuerpo
humano, aprecidndose rapidamente
en el aire alveolar, debido a que esta
en continuo equilibrio con la sangre
respecto al toxico en cuestion.

Los niveles de cloroformo en el aire
alveolar de los trabajadores [monito-
res y socorristas] aumentaron, des-
pués de dos horas de exposicién, entre
7'y 10 veces con respecto a los niveles
encontrados antes de esa exposicion.
En el caso de los nadadores, las con-
centraciones en aire alveolar después
de una hora de bano fueron hasta tres

veces mayores que las de los trabaja-
dores [en la mitad de tiempo), lo que
demuestra que la absorcién de los
nadadores se produce probablemente
por mas vias de entrada (inhalacidn,
absorcién dérmica e ingestion) que en
el caso de los trabajadores (inhalacién
principalmente ya que éstos no se ba-
faron en la piscina durante el estudio),
ademads de mostrar evidencias de una
relacion directa entre la absorcion y el
ejercicio fisico.

Este trabajo es continuacién de otro
anterior en el que se analizaba la ori-
na de los trabajadores de una piscina
cubierta para evaluar su exposicion a
THMs (12]. Dicho método se caracteri-
zaba por su simplicidad en cuanto a la
toma de muestray el andlisis de la ori-
na, aunque presentaba algunas limita-
ciones derivadas de la posible contami-
nacion de las muestras o de la pérdida
de compuestos por volatilizacion. En
cambio, el método propuesto en este
trabajo para el anélisis del aire alveolar
de los trabajadores no presenta estas
limitaciones por la fiabilidad y robustez
del sistema de toma de muestra; sin
embargo, el anélisis del aire es mucho
mas dificil porque requiere una instru-
mentacion mas compleja, como la uni-
dad de desorcién térmica automatica
previa al cromatdgrafo de gases. No
obstante, ambos métodos han resul-
tado adecuados para la monitorizacion
bioldgica de THMs en trabajadores de
piscinas cubiertas. Con relacién a la
Reglamentacion sobre Prevencion de
Riesgos Laborales se debe indicar de
nuevo (12] que no existen antecedentes
sobre el control de THMs en trabajado-
res de piscinas cubiertas, siendo una
poblacion de alto riesgo por la exposi-
cion a THMs, ademas de otros agentes
quimicos relacionados que estan pre-
sentes en estas instalaciones, como es
el caso del cloro, los acidos haloacé-
ticos, los aldehidos, etc. Tampoco se
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contempla en la legislacion espariola
el control de THMs en aguas de pis-
cina, aun siendo los nadadores una
poblacion altamente expuesta. Por lo
tanto, ademas de posibles medidas
técnicas para reducir la presencia de
estos compuestos, como la desinfec-
cion del agua con ozono o la filtracion
del agua para eliminar materia organi-
ca, se propone el control de THMs en el
aire alveolar de las personas expues-
tas, en paralelo al aire ambiental, ya

que se trata de un indice representati-
vo de la exposicion a estos compuestos
y su toma de muestra es simple y no
invasiva. También se propone el uso
de un método de analisis por desor-
cion térmica, cromatografia de gasesy
espectrometria de masas, empleando
Chromosorb 102 como material ad-
sorbente, ya que se trata de un método
simple, sensible y selectivo para la de-
terminacion de THMs en muestras de
aire, tanto ambiental como alveolar de

los trabajadores y usuarios de piscinas
cubiertas.
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Seguridad en los trabajos
verticales

Pablo Orofino Vega
Servicios Centrales. INSHT

El uso de técnicas de acceso y de posicionamiento mediante cuerdas, también
conocidas como “trabajos verticales”, puede ser una opcion vdlida a la hora de
ejecutar una tarea a una determinada altura. Premisas tales como la rapidez,

la sequridad o el bajo coste, anunciadas por numerosas empresas y trabajadores
autonomos del sector, deben ser cuidadosamente analizadas. El presente articulo
describe la situacion actual de estos trabajos singulares con el objeto de resaltar
aquellos aspectos que merecen una atencion especial.

Introduccion

En el paisaje urbano de nuestros dias,
se ha incorporado un nuevo elemento.
Nuestra mirada se topa cotidianamente
con trabajadores colgados de cuerdas,
realizando diferentes tareas. Tareas tan
diversas como la limpieza de cristales o
la colocacion de paneles de cerramiento
en edificios. La mirada no solamente se
encuentra con ellos cuando alzamos la
vista. Si miramos hacia abajo, podremos
ver surgir trabajadores del interior de
bodegas de barcos, donde han realizado
soldaduras de precisién, o de la parte
baja de un talud, en el que se han dedi-
cado a labores de fijacion de terrenos. El
amplio abanico de aplicaciones que pro-
porcionan los trabajos verticales se ha
traducido en un aumento de la oferta de
empresas especializadas y se ha creado
la necesidad de regular los requisitos
que, desde la existente normativa de
prevencion de riesgos laborales, se de-
ben exigir para garantizar la proteccion
eficaz de los trabajadores implicados.

Antes de comenzar a desarrollar
este documento, es necesario resaltar,
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por una parte, que el Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT] tiene encomendada la mision
de elaborar una Guia Técnica para la
evaluacion y prevencion de los riesgos
debidos a la utilizacion de los equi-
pos de trabajo que, en su version final,
serd mas amplia que la ya existente, e
incluird una parte especifica sobre tra-
bajos verticales . Nada de lo dicho en
el presente articulo pretende ser una
interpretacion técnica o legal de dicha
normativa y, en todo caso, prevaleceran
los criterios detallados en la citada Guia.
Por otro lado, y en el seno del Grupo de
Trabajo de Construccion, perteneciente
a la Comisién Nacional de Seguridad y
Salud en el Trabajo, se estd elaboran-
do otro documento cuyas conclusiones
seran completamente independientes a
las presentadas en este articulo.

Conceptos importantes

Para establecer el &mbito de aplica-
cién de los trabajos verticales, es nece-
sario definir los principales conceptos
que puedan ayudar a una mejor com-
prension de este tipo de técnicas.

En primer término, se entiende por
trabajo en altura al trabajo en cualquier
lugar desde el que una persona pue-
de caer a una distancia susceptible de
causar danos personales 'Y Esta defi-
nicién comprende un amplio abanico de
actividades, las cuales pueden conside-
rarse dentro de la tipologia de trabajos
en altura. Desde esta perspectiva, la
técnica de acceso y de posicionamiento
mediante cuerdas (trabajo vertical] se
puede definir como uno de los medios
para realizar trabajos en altura, con los
siguientes aspectos diferenciales:

e ELl sistema utilizado cuenta, como
minimo, con dos cuerdas con su-
jecion independiente. Una utilizada
como medio de acceso, descenso y
apoyo (cuerda de trabajo), y otra des-
tinada a la proteccion frente al riesgo
de caida [cuerda de seguridad).

e El arnés utilizado por el trabaja-
dor estara conectado, de forma in-
dependiente, a cada una de estas
cuerdas.

e El trabajador debe permanecer un
tiempo en suspension de la cuerda
de trabajo, mientras realiza la ta-
rea.
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La dltima caracteristica mencionada
proporciona la clave a la hora de estimar
los principales riesgos asociados a esta
actividad. Si se deja a un lado la tarea
propiamente dichay se centra la atencién
en el hecho de que el trabajador perma-
nece colgado de una cuerda mientras la
realiza, se pueden destacar dos riesgos
principales: caida en altura y trastornos
musculo-esqueléticos.

De ambos, el enfoque ergonémico
en los trabajos verticales ha sido el
mas olvidado en la literatura existen-
te sobre el tema, y es el que presenta
mayores dificultades cuando se trata
de elaborar métodos de evaluaciéon o
establecer criterios que puedan servir
de referencia para un correcto diseno
del puesto.

Llegados a este punto, cabe hacerse
una pregunta en el momento de elegir
la mejor opcién para realizar un trabajo
en altura: ;cudles son los requisitos que
deberian cumplir los trabajos verticales
para convertirse en una opcion valida?
De una forma sintetizada, la Figura 1
presenta la concurrencia de requisitos
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que debe darse para poder optar por un
trabajo vertical.

Normativa aplicable

La Ley de Prevencién de Riesgos La-
borales I, el sentido comUn, un equipo
fiable y la experiencia deberian ser ins-
trumentos suficientes para garantizar
una proteccion eficaz del trabajador. Si
se quiere ser mas preciso, se puede re-
currir a normativa especifica que trata de

poner en nuestras manos requisitos mas
concretos que nos sirvan de herramienta
para lograr este objetivo.

La normativa sobre prevenciéon de
riesgos laborales que regula este tipo de
trabajos es casi tan diversa como las ta-
reas que potencialmente se pueden de-
sarrollar. Por lo tanto, mas que un exten-
so listado de legislacion, lo primero que
se podria hacer es trazar un limite entre
el conjunto de disposiciones aplicables

M Figura 1 B Requisitos para poder optar
por un trabajo vertical

No es técnicamente posible
hacer el trabajo con otro equipo
mas seguro

Riesgo con otro equipo MAYOR
que Riesgo con trabajos
verticales

~

Evaluacion de Riesgos indica que la ejecucion del trabajo vertical es segura

—~——g—

Debe estar JUSTIFICADO
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por el mero hecho de que el trabajador
se encuentre suspendido de una cuerda,
y aquellas otras que son funcién de la
propia tarea. Son las primeras las que,
con la Ley de Prevencién como punto de
partida, configuran la columna vertebral
normativa de los trabajos verticales.

Con lavista puesta en este primer gru-
po, no se puede olvidar el RD 2177/2004
19 por ser el Unico reglamento que re-
gula expresamente aspectos referidos a
los trabajos verticales. De forma com-
plementaria, es de especial interés la
normativa de comercializacidon y uso de
equipos de proteccion individual ©v¢ di-
rectamente relacionada con los elemen-
tos del sistema que hacen posible la sus-
pension del trabajador. Del mismo modo,
se debe recordar el conjunto de normas
que ponen restricciones, u obligaciones
adicionales, al trabajo que se desarrolla
con riesgo de caida en altura 577,

Una vez concretada la normativa
de aplicacién a cada uno de los grupos
mencionados, habria que descender un
escalon y pensar cudl es el sector en
el que se desarrollard el trabajo. Si nos
encontraramos en una obra de construc-
cién, caso muy habitual, el Convenio de
la Construccién (07-11) ", y en particu-
lar sus articulos 198y 199, serfan direc-
tamente aplicables.

Por ultimo, no hay que olvidar la gran
utilidad de herramientas tales como las
Guias 0 normas técnicas, de caracter no
vinculante, cuyos criterios pueden servir de
orientacion para el logro de un adecuado
control del riesgo en trabajos tan especiali-
zados como es el caso que nos ocupa.

Analisis de las condiciones
de trabajo

Si se consideran las condiciones de
trabajo definidas en la Ley de Preven-
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M Figura 2 M Secuencia de elementos de conexion

Anclaje en cabecera

CUERDA SEGURIDAD

\

Dispositivo anticaidas

\

Conector

\

Disipador de energia
(absorbedor)

\

Conector —»

cién de Riesgos Laborales, junto con el
propio trabajador, se podria hacer una
sintesis en el caso de los trabajos verti-
cales para hablar de cuatro factores fun-
damentales: equipo, entorno, trabajador
y organizacidn. La tarea concreta que se
desarrolla, por ejemplo una soldadura,
no serd en este caso objeto del analisis
y Unicamente se centrard la atencion en
aquellos puntos relativos a los aspectos
diferenciales de este tipo de técnicas.

A. EQUIPO

Dado que el trabajador permanece
en suspension durante la ejecucion de la
tarea, la integridad del equipo pasa a ser
una variable critica dentro de las condi-
ciones de trabajo existentes. Cuando se
habla de “equipo” hay que referirse a
las dos cuerdas (seguridad y trabajo), al
conjunto de elementos que las conectan
con el arnésy con el punto de anclaje, al
propio arnés y al asiento. De una forma
simplificada se podria esquematizar el
orden de colocacidn de cada uno de los
elementos existentes, desde el propio
trabajador hasta el anclaje en cabecera,
taly como queda reflejado en la Figura 2.
Son muchos los comentarios que, des-
de una perspectiva técnica, se podrian
hacer de cada uno de los elementos que

CUERDA TRABAJO

\

Descensor

\

Conector

:

Cabo en “y”

conforman el equipo. De todos ellos, Uni-
camente se hard mencién de los puntos
que puedan dar lugar a mayor confusion
en el contexto de la prevencion de ries-
gos laborales.

La primera dificultad que aparece es
la distincién entre aquellos elementos
considerados equipos de proteccién in-
dividual (EPI) y aquellos otros definidos
como equipos de trabajo en los respec-
tivos reglamentos especificos. Por un
lado, el citado Convenio de la Construc-
cién sefala que todos los elementos,
salvo la cuerda de trabajo y sus sistemas
de amarre, son EPI. Bajo esta conside-
racion, la cuerda de trabajo y sistemas
de amarre, tales como el descensor, no
estarian afectados por el Reglamento de
Comercializacion de EPI. Esto implicaria,
entre otras cosas, que dichos componen-
tes no podrian contar con un marcado CE
respaldado por dicha norma.

Por su parte, la norma UNE-EN 12841
EPI contra caidas. Sistemas de acceso
mediante cuerda'??, en suversion de abril
de 2007, contempla un Unico sistema de
proteccion individual contra caidas que
incluye dos subsistemas fijados por se-
parado: uno como linea de trabajo y otro
como linea de seqguridad. Visto asi, am-
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bas cuerdas y sus sistemas de amarre,
incluido el propio arnés, estarfan bajo el
ambito de aplicacion del Reglamento de
Comercializacion de EPI, con lo que ello
implica desde el punto de vista del cum-
plimiento de los requisitos esenciales y
del consiguiente marcado CE.

Independientemente de la dptica con-
siderada a la hora de encuadrar cada uno
de los elementos del equipo en un d&mbi-
to determinado, desde el punto de vista
de su fabricacién y comercializacién, no
se debe olvidar que las obligaciones Li-
gadas a su utilizacion, tanto de equipos
de trabajo como de EPI, son responsabi-
lidad directa del empresario. En el marco
de los trabajos verticales, el empresario
debe hacer un especial énfasis en las si-
guientes obligaciones:

- Debe comprobar que los EPI que for-
men parte del equipamiento necesa-
rio para mantenerse en suspension,
vayan acompanados de la correspon-
diente declaracion CE de conformidad,
asi como del marcado CE. El asiento,
en cualquier caso, no sera considera-
do equipo de proteccién individual.

- Dado que la totalidad de los elemen-
tos que conforman el equipo deben
estar conectados entre si, es de vital
importancia que su seleccién tenga en
cuenta la compatibilidad entre ellos.
Como ejemplo, puede servir el caso
de la compra de la cuerda de trabajo
cuyo didmetro deberd estar compren-
dido entre los indicados en el descen-
sor que vaya a conectarse a la misma.
La informacion acerca del didmetro y
del tipo de cuerda que debe utilizarse
estara contenida en el manual de ins-
trucciones del propio descensor.

- Elempresario debe tener en cuenta la
informacién proporcionada por el fa-
bricante en su manual de instruccio-
nes a la hora de impartir la formacién
a sus trabajadores.

- Los trabajos verticales se realizan,
en muchos casos, en el exterior. Con

N° 51 « Marzo 2009

36 documentos.indd 39

vistas a planificar el mantenimiento
del equipo y, en particular, para fijar
la periodicidad del mismo, deberan
considerarse las posibles agresiones
a las que ha podido estar expuesto.

Dentro del equipo utilizado en los tra-
bajos verticales, hay un elemento que
presenta caracteristicas diferenciales
del resto: el asiento (Figura 3). Aunque
en este tipo de trabajos ya se venia utili-
zando de forma generalizada un asiento,
no aparece mencionado expresamente
en la legislacion hasta la aprobacion del
RD 2177/2004. Esta disposicién senala la
necesidad de utilizar un asiento cuando
la evaluacion de riesgos asi lo justifique
en funcion, principalmente, de la dura-
ciény de las exigencias ergonémicas del
trabajo.

M Figura 3 M Asientos de
fabricacion
propia

A diferencia del resto de elementos
del equipo, donde la aplicacién o no de
la normativa de comercializacion de EPI
podria ser mas cuestionable, el asiento
estaria considerado equipo de trabajo y
no equipo de proteccién individual. Ac-
tualmente no hay ni normativa legal que
concrete requisitos esenciales especifi-
cos para su fabricacién, ni normas téc-
nicas que detallen las condiciones que
deben reunir estos asientos. Con el fin
de suplir esta escasez de informacion,
el INSHT ha elaborado una Nota Técnica
de Prevencion [NTP 789) ¥ que recoge

los principales requisitos técnicos que
deberian exigirse desde el punto de vista
de su fabricacién, asi como aquellos que
destacan en cuanto a su utilizacion.

Por ultimo, es importante el sefalar
que cualquier intento de incluir el citado
asiento en el dmbito de aplicacion de la
norma UNE-EN 1808 Plataformas sus-
pendidas de nivel variable ™, como se ya
se ha hecho en varias ocasiones, seria
erréneo por tratarse de equipos comple-
tamente diferentes.

B. TRABAJADOR

Obviamente, el objeto final de la pre-
vencion de riesgos laborales es la reduc-
cién de la siniestralidad y la mejora de las
condiciones de trabajo. Pero es el traba-
jador el sujeto principal de todos los es-
fuerzosyy, por ello, cualquier medida pre-
ventiva adoptada carece de sentido sin la
participacion activa del mismo. De nada
sirve contar con un equipo que integre
todos los requisitos de seguridad nece-
sarios si el trabajador no lo utiliza de for-
ma adecuada, con los medios auxiliares
necesarios y siguiendo un procedimiento
de trabajo en el que se haya integrado la
prevencion desde el principio.

David Cendal Moreda, director geren-
te de ANETVA (Asociacién Nacional de
Empresas de Trabajos Verticales) sena-
la que “para ejecutar trabajos verticales
no basta con tener o recibir una forma-
cién Unicamente en materia preventiva,
es imprescindible que las personas que
vayan a trabajar utilizando estas técnicas
estén debidamente formados, por per-
sonal competente y acreditado, y sobre
todo que tengan la debida acreditacion,
que les capacite para poder trabajar en
trabajos verticales. Ambas formaciones
son necesarias e imprescindibles”.

A estos efectos, el RD 2177/2004
sintetiza en siete puntos la formacion
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minima con la que deberia contar cual-
quier trabajador que vaya a realizar una
tarea mediante técnicas de accesoy de
posicionamiento mediante cuerdas. La
primera conclusién que se deriva de
ello es que esta formacién es una con-
dicién necesaria, pero no suficiente,
para poder ejecutar una tarea mientras
se estd suspendido de una cuerda. De
forma adicional a la formacién a la que
hace referencia la citada disposicion,
se deberia centrar la atencién en otros
dos puntos:

a. La formacién especifica en fun-
cién de la tarea ejecutada. Si el trabajo
a realizar consiste, por ejemplo, en una
soldadura, se deberd contar con una
formacion especifica para este tipo de
tareas.

b. Aquella relativa a los riesgos exis-
tentes en el puesto de trabajo real. El
empresario tiene la obligacion de com-
pletar la formacion para que el trabaja-
dor pueda controlar cualquier situacion
de riesgo derivada del centro de trabajo
en el que se encuentre.

El caso se complica siun mismo tra-
bajador, mediante técnicas de trabajos
verticales, va a ejecutar diferentes ta-
reas en distintos centros de trabajo.
De igual modo, si fuese de aplicacion
el Convenio de la Construccidn, habria
que considerar la necesidad de una
formacion especifica por cada actua-
cion que formara parte de un oficio di-
ferente, con una duracion de 20 horas
para cada una de ellas. Por ello, en los
trabajos verticales, la formacion sera
tanto mas amplia cuanto mayor sea
el nimero de tareas con riesgos dife-
renciales que vayan a realizarse por el
trabajador.

De todos modos la formacion, aun-
que fundamental, no es el Unico factor
ligado al trabajador que habria que
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considerar. Hay otros aspectos regula-
dos en diversas disposiciones norma-
tivas cuya incidencia en el contexto de
los trabajos verticales hay que analizar
de forma aislada.

e Vigilancia de la salud. Ninguno de
los protocolos especificos aproba-
dos en la actualidad puede cubrir
una vigilancia de la salud del tra-
bajador que contemple la totalidad
de los riesgos a los que se esta so-
metido por el hecho de permanecer
suspendido de una cuerda. Aunque
la aplicacion de protocolos #, tales
como el de neuropatias por presion
o el de posturas forzadas, pueden
servir de aproximacion como herra-
mienta preventiva a la hora de abor-
dar el riesgo de permanecer colga-
do de una cuerda, serfa necesario
contar con estudios médicos mas
detallados que permitieran acotar
de forma mas efectiva el dafo po-
tencial que pueda sufrir un trabaja-
dor que realice trabajos verticales.

e Trabajadores menores. La legisla-
cién vigente en la materia ? prohibe
el trabajo a menores cuando exista
un riesgo de caida desde una altura
superior a cuatro metros.

e Trabajadoras embarazadas. La di-
rectiva europea que regula la pro-
teccion de la maternidad "? en el
ambito laboral sefala que activida-
des que impliqguen movimientos y
posturas, desplazamientos, fatiga
mental y fisica y otras cargas fisicas
importantes pueden ser incompati-
bles con la situacién de embarazo.

e Trabajadores contratados por me-
dio de empresas de trabajo tempo-
ral. Estos trabajadores tienen prohi-
bidos, entre otros, aquellos puestos
que impliquen un riesgo especial-
mente grave de caida de altura ©.

Por ultimo, y a tenor de lo expuesto,
se puede concluir que la actitud y apti-
tud del trabajador, incluida su forma-
cion, son la base sobre la cual se puede
comenzar a hablar de otros requisitos
técnicos tales como el equipamiento o
la organizacion del trabajo con vistas a
disenar un puesto seguro.

C. ENTORNO

Salvo alguna excepcidn, se puede
afirmar que los trabajos verticales se
ejecutan “en casa del cliente”, es de-
cir, en lugares cuyo entorno es desco-
nocido para el trabajador especialista
en estas técnicas. Si se anade el hecho
de que la mayor parte de los mismos
tiene lugar en el exterior, a una altura
del suelo generalmente considerable y
realizando tareas sumamente diversas,
se puede comprender por qué el entor-
no es un factor tan importante a tener
en cuenta para evaluar los riesgos del
puesto.

Son muchas las caracteristicas del
entorno con influencia directa sobre
la seguridad del trabajador. Desde el
punto de vista meteoroldgico, tanto el
viento como la lluvia son elementos
que pueden suponer una causa directa
en la generacién de un accidente. La
proteccion en estos casos puede con-
sistir en instrucciones de trabajo que
prohiban la realizacién de tareas bajo
condiciones de fuertes vientos o llu-
via. Por otro lado, y desde el punto de
vista de los agentes presentes en las
condiciones de trabajo, aspectos tales
como el ruido, la posible existencia de
productos quimicos nocivos o incluso
de agentes bioldgicos deben ser tam-
bién considerados cuando se evalle el
puesto de estos trabajadores.

A pesar del gran numero de varia-

bles ligadas al entorno, hay una que
centra la atencion en el caso de los
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trabajos verticales: el anclaje en ca-
becera. Francisco Medina, coordinador
del Programa de Formacion y Reaccion
al Fuego del Instituto Canario de Se-
guridad Laboral, en su libro “Trabajos
Verticales” "), cita una frase que pue-
de sintetizar la problematica ligada al
aspecto mencionado: “Una cadena sélo
tiene la resistencia de su eslabon mas
débil”. Se puede tener el equipo mas
seguro que uno pueda imaginar, pero
si falla uno sélo de los elementos que
conforman el sistema, el riesgo de cai-
da se materializara.

De una forma simplificada, se po-
dria trazar una linea divisoria entre los
elementos del equipo que el trabajador
aporta al lugar en el que ejecutara la
tareay la estructura a la cual fijara los
mismos. Ya se ha hablado del primer
grupo dentro del apartado dedicado al
equipo. Como se havisto, su fabricacion
conforme a los requisitos detallados en
las normas, legales o técnicas, seria la
presunta garantfa de que dichos ele-
mentos seran capaces de soportar las
solicitaciones a las que vayan a ser so-
metidos. Por su lado, la estructura a la
cual se va a fijar el equipo, a diferencia
de los elementos anteriores, carece de
la mencionada garantia, como puede
ser el caso de una pared, una baran-
dilla, una chimenea o cualquier otro
paramento que, a priori, pueda parecer
solido y resistente.

Si se centra la atencién en la es-
tructura que servirad de soporte para la
fijacion del punto de anclaje, hay una
primera pregunta que se puede ha-
cer: jcomo se puede tener la garantia
de que dicha estructura tiene la resis-
tencia suficiente? La respuesta a esta
pregunta es compleja y no tiene una
solucion universal. Lo primero que se
podria analizar es el material en el cual
se fijara el anclaje. No serd lo mismo
contar con un paramento vertical de
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hormigdén que con una pared de ladri-
llo hueco. Otro punto a tener en cuenta
serd la "forma de trabajar” (traccidn,
compresion u otra) del material al cual
se va a fijar el anclaje. Asi, por ejem-
plo, puede ocurrir que una chimenea
no tenga la resistencia adecuada si se
utiliza como anclaje un anillo dispues-
to perimetralmente, cuya fuerza de
traccion resulte suficiente para llegar
a su rotura. A todo ello hay que ana-
dir el efecto del paso del tiempo sobre
los materiales, de mayor entidad si los
mismos han estado expuestos a los
agentes atmosféricos externos. Si se
opta por realizar una prueba de carga
in situ, no se debe olvidar la fatiga a la
que habrd sido sometido el punto de
ensayo. Se ve, por tanto, que la casuis-
tica es tan amplia que hace dificil, si no
imposible, contar con “recetas técni-
cas” tipificadas.

Se puede seguir con el razona-
miento y llegar a la segunda pregunta:
;quién sera la persona responsable de
verificar que la estructura es suficien-

temente resistente? En muchas oca-
siones, el propio trabajador, con una
formacién adecuada, podria ser capaz
de elegir la estructura mas idénea que
sirviera como base a su instalacién de
cuerdas. En todo caso, el empresario
es el responsable ultimo de las con-
diciones de trabajo a las cuales estan
expuestos los trabajadores a su car-
go. Este empresario estd asesorado
por personal especialista que forma
parte de su servicio de prevencién, ya
sea propio o ajeno. A su vez, en cir-
cunstancias muy concretas, incluso el
servicio de prevencion puede recurrir
a una ayuda externa mas especiali-
zada. Este tipo de relaciones entre el
empresario y entidades externas, en
casos puntuales, queda descrito con
gran claridad en el Apéndice 1 de la
Guia Técnica del INSHT 8 relativa a
los riesgos derivados de atmdsferas
explosivas, cuya aplicacién es per-
fectamente valida en el caso que nos
ocupa, sin perjuicio de las obligacio-
nes particulares ligadas a los trabajos
en ese ambito.
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M Figura 4 H Reenvios en cabecera
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Fuente: NTP 683 (INSHT)

Si se ha conseguido responder las
dos preguntas previas, todavia cabe
plantearse una cuestion mas: el riesgo
relacionado con el anclaje en cabecera,
;queda reflejado documentalmente?La
evaluacion de riesgos laborales, como
actividad principal que permite reca-
bar informacién sobre las condiciones
en las cuales se desarrolla la tarea, se
plasmara en un documento que pasa
a ser la fotografia de cualquier riesgo
que esté presente, o pueda aparecer,
y donde se podria incluir el andlisis de
la situacion en la que se encuentra el
entorno en el que se llevarad a cabo el
trabajo vertical.

Sin perjuicio del anélisis tedrico al
que haya sido sometido el material
que servird de anclaje en cabecera,
no hay que perder de vista ni el senti-
do comun, ni la experiencia con la que
cuentan muchas de las empresas que
se dedican a los trabajos verticales. A
lo largo del tiempo se han ido desarro-
llando técnicas que permiten controlar
al méaximo cualquier riesgo derivado
de un posible fallo de la estructura que
sirve de base a la instalacion del equi-
po. Un ejemplo de estas practicas es el
uso de reenvios en cabecera, que con-
siste en utilizar varios puntos diferen-
tes e independientes de anclaje para la
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misma cuerda (Figura 4). En todo caso,
debe existir una inspeccion visual con-
tinua de la situacion en la que se en-
cuentra el conjunto de la instalacion y,
de manera particular, su cabecera.

D. ORGANIZACION

Se ha insistido a lo largo del pre-
sente articulo en la importancia que
la organizacion tiene para asegurar
un correcto control del riesgo en los
trabajos verticales. EL INSHT realizd
un estudio " de las causas de los ac-
cidentes de trabajo mortales durante
los afios 2003-04, en el que se constatd
que mas del 92% de los mismos tienen
su origen en un fallo organizativo. Den-
tro de la organizacién, los fallos prin-
cipales estarian referidos al método de
trabajo, a la formacién e informacion
del trabajador, a las instrucciones da-
das por el empresario o a una falta de
cualificacion o experiencia.

Otro concepto clave en una correcta
organizacion de la tarea es el de inte-
gracion. De una forma simplificada, en
un trabajo vertical, se considera que
la integracion en esta actividad es co-
rrecta si su procedimiento de ejecucion
se ha fijado, y se aplica, respetando los
“requisitos preventivos” exigibles [y no

sélo los productivos), y las personas
que intervienen en su gestion y/o eje-
cucion disponen de la formacién e in-
formacién necesarias @

A continuaciéon se van a poner de
manifiesto algunos aspectos clave liga-
dos al numero minimo de trabajadores,
a una posible concurrencia de riesgos y
al tiempo méaximo de permanencia en
suspension. Todos ellos son necesarios
para poder disenar el procedimiento de
trabajo que servira como base a las ac-
tuaciones llevadas a cabo.

e Numero de trabajadores. A simple
vista se aprecia que, a tenor de todo
lo dicho a lo largo de este articulo,
un trabajo vertical dificilmente po-
dria ser ejecutado por un solo traba-
jador. En este punto, la Guia que la
Comision de la Unidn Europea ela-
boro para tratar de dar una explica-
cién técnica a la Directiva 2001/45/
CE Trabajos temporales en altura
91y con respecto a los trabajos ver-
ticales, sefala que “(...] los trabaja-
dores trabajarédn en equipos, como
minimo, de dos personas (...]".

Una vez aclarado este extremo, se
puede mirar hacia arriba y fijar la
vista en el trabajador que hace de
acompanante de aquél que se sus-
pende de la cuerda. Muchas veces
esta persona facilita herramientas
o material, desde la parte superior
del edificio o estructura en la que
se esté trabajando, al companero
que se encuentra suspendido de la
cuerda. En su labor, es habitual ver
que dicha persona necesita inclinar-
se por encima de la estructura que
pueda servirle de proteccion frente
a caidas, por ejemplo una barandi-
lla, o incluso trabaja junto a bordes
desprotegidos con el consiguiente
riesgo de caida a distinto nivel que
ello conlleva. Ademas de la protec-
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cién, colectiva y/o individual, con la
que deberd contar para el desarro-
llo de su labor, esta persona tendra
que estar informada y formada tal y
como se detalla en la propia Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.
Si, ademas, el trabajador acompa-
fiante actla como recurso preventi-
vo, segun lo dispuesto en el articulo
32 bis de la citada Ley, se le debera
facilitar la formacion que le capaci-
te, como minimo, para ejercer las
funciones de nivel basico descritas
en el Reglamento de los Servicios de
Prevencion. Por todo ello, y desde el
punto de vista de la organizacion, no
hay que olvidar a estos trabajadores
que sirven de apoyo, cuyos riesgos
pueden ser de la misma entidad que
los de aquellos que realizan la tarea
principal.

e Concurrencia de actividades. Como
ya se ha comentado, es muy habi-
tual que los trabajos verticales se
desarrollen en lugares ajenos al
centro al que pertenecen los traba-
jadores que los ejecutan. Si se deja a
un lado lo relativo a las obligaciones
impuestas por el Reglamento de
Coordinacién de Actividades Empre-
sariales , se puede centrar la aten-
cion Unicamente en la coexistencia
de la tarea del trabajo vertical con
otras actividades de la zona, en un
entorno determinado, y donde pue-
den aparecer agentes que, a priori,
desconoce el trabajador implicado.
El empresario deberd prever cual-
quier interferencia que pueda surgir
por medio de un andlisis exhaustivo
del contexto en el que se desarrolla-
ra la actividad. Todavia cobra mayor
importancia en el momento en el
que el trabajo vertical esté relacio-
nado con tareas de mantenimiento o
reparacion de equipos o instalacio-
nes que tengan un caracter espo-
radico. Para éstas, el control de los
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riesgos es complejo si no se cuenta
con un procedimiento de trabajo que
haya tenido en cuenta cualquier re-
percusion que el entorno pueda te-
ner en la actividad.

Tiempo maximo de permanencia
en suspension. Este Gltimo punto
es quizd el mas desconocido y el
que pudiera tener una mayor rela-
cion con el control de dafios de tipo
musculo-esquelético o fisiopatologi-
cos a medio o largo plazo. El hecho
de que el trabajador se encuentre
suspendido durante la ejecucion del
trabajo, con dificil control sobre sus
movimientos, sometido a la presion
ejercida por el arnés que soporta el
peso de su cuerpo (parte de la cual
es absorbida por el asiento) y sin
apoyo, o con apoyos puntuales para
sus extremidades inferiores, hace
que el diseno de las pausas y des-
Cansos necesarios para recuperarse
sea crucial. A diferencia de otro tipo
de actividades en las que se fijan
limites al tiempo de trabajo, como
es el caso de las desarrolladas en
el interior de cdmaras frigorificas',
en los trabajos verticales no hay una
regulacion del tiempo maximo de
permanencia en situacion de sus-
pension. Actualmente no se cuenta
con métodos que permitan calcular
el tiempo maximo que un trabaja-
dor puede permanecer colgado de
un arnés sin sufrir ningn tipo de
lesion. Por este motivo, el control
de danos a medio o largo plazo se
hace extremadamente complejo. Si
encontramos, sin embargo, varios
estudios conocidos sobre el deno-
minado trauma por suspension o
sindrome del arnés. Se trata de una
serie de desarreglos relacionados,
fundamentalmente, con el sistema
circulatorio y con la acumulacion
de toxinas, para cuya generacion
se necesita la confluencia de dos

variables: suspension e inmovili-
dad. Mientras que en los trabajos
verticales siempre estad presente la
primera de ellas, la segunda podria
aparecer en casos de accidente o de
pérdida de consciencia del traba-
jador. Aunque, en nuestro pais, no
hay constancia de casos de trauma
por suspension en la realizacion de
tareas mediante estas técnicas, los
estudios realizados en esta materia
podrian servir de orientacion a la
hora de contar con una base para
el célculo de tiempos maximos re-
comendados de permanencia en
situacion de suspensién. En todo
caso, la planificacién del trabajo
debe permitir que el rescate del tra-
bajador, en una situacion de urgen-
cia, se realice en el menor tiempo
posible.

Conclusiones

Con el presente articulo se ha pre-
tendido llamar la atencién sobre la
situacién en la que se encuentran los
denominados “trabajos verticales”
en nuestro pais. No se pueden sacar
conclusiones a modo de receta, ni
observaciones que pudieran tener un
caracter universal, sino dejar escritas
algunas reflexiones, fruto del andlisis
conjunto del contexto real en el que
aparecen este tipo de trabajos y su
relacién con los principios preventivos
de alcance general. Quizé se puede re-
sumir todo lo dicho en las siguientes
afirmaciones:

- No se debe olvidar que, ademas del
riesgo de caida a distinta altura, el
control del riesgo ergonémico es
primordial para conseguir que los
trabajos verticales sean seguros.
Para lograrlo, un correcto diseno
de pausasy descansos, a través del
conocimiento del tiempo maximo
en suspension, puede ser de gran
ayuda.
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La formacion es la clave a la hora

En general en los trabajos vertica-

estan desarrollando numerosas em-

de minimizar los posibles dafos al les, pero en particular en aquellos presasy asociaciones dedicadas a los f
trabajador, pero ésta ha de tener en que supongan tareas de caracter  trabajos verticales. Sus actuaciones
cuenta, tanto la técnica propia del esporadico, se debe contar con pueden servir como ejemplo en éstey [
trabajo vertical, como cualquier otro un procedimiento de trabajo deta- en cualquier otro sector que pudiéra- ¢
aspecto preventivo referente al con- llado en el que se haya tenido en mos imaginar. Enhorabuena a todas
junto de tareas que potencialmente cuenta la totalidad de factores que ellas. f

se puedan ejecutar.

Ademas del control de los requisi-
tos técnicos del equipo utilizado, se
debe poner un acento especial en

puedan influir en la generacién de
riesgos.

Por ultimo, y a pesar de las dificul-

Mi agradecimiento a D. David
Cendal Moreda, director gerente de
ANETVA, por el apoyo prestado en el

la evaluacion de la seguridad de los
anclajes en cabecera.

tades, hay que reconocer la magnifi-
ca labor que en el campo preventivo

estudio de este tipo de técnicas de
trabajo.
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(©) Presentacion de dos estudios sobre
condiciones de trabajo de los autonomos

Fruto del convenio de colaboracion entre el INSHT
y las principales organizaciones de auténomos

[ pasado 11 de diciembre tuvo lugar en
la sede del Centro Nacional de Verifi-
cacién de Maquinaria, de Barakaldo,
la presentacion de dos estudios ela-
borados respectivamente por UPTA (Unién de
Profesionales y Trabajadores Auténomos) y la
Federacion de Auténomos ATA, las dos princi-
pales agrupaciones de auténomos en Espana.

Alejo Fraile Cantalejo, director del Centro,
dio la bienvenida a los representantes de ambas
organizaciones, Juan Luis Ruiz Munoz y Koldo
: Méndez Gallego, por
(H | ‘ parte de UPTA y Ma-
| | ria JesUs Pérez Maté,

I portavoz de ATA.

Los estudios, fi-
nanciados  por el
Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene
en el Trabajo gracias
al convenio de cola-
boracién firmado con
ambas agrupaciones,
giran en torno a las
condiciones de traba-

jo de los trabajadores auténomos en los secto-
res de la construccién y el transporte, los dos
ambitos que mas siniestralidad registran a dia
de hoy. Una siniestralidad que se produce fun-
damentalmente por la baja cualificacién profe-
sional entre los operarios de ambos sectores.

Concluyen ambos informes que “los auténo-
mos que desempenan su labor profesional en
los @mbitos de la construccion y el transporte
tienen un conocimiento deficiente de la legis-
lacién en materia de seguridad y salud laboral,
por lo que se hace necesario urgentemente una
formacién especializada para estos trabajado-
res, equiparable a la recibida por los empleados
por cuenta ajena”.

“Con estos estudios -decia Koldo Méndez,
secretario general de UPTA Euskadi- y gracias
al apoyo mostrado por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene, UPTA y ATA, las dos orga-
nizaciones de auténomos mas representativas
de dmbito estatal, contindan en la linea clara
de defensa moral y activa de los trabajadores
por cuenta propia, que siguen siendo desgra-
ciadamente el eslabon mas débil de la cadena
productiva”.

Fomentar la seguridad y la salud
en Europa

La red de Institutos de investigacidon europeos en seguridad y salud
en el trabajo (PEROSH) formaliza la firma de nuevos estatutos

y promueve el avance hacia una mayor coordinacion

46 noticias INSHT.indd 46

n 2003 se cred el acuerdo marco para la
investigacion en materia de seguridad
y salud en el trabajo (SST) y fue firma-
do por 12 Institutos europeos. El grupo
que emand de dicho acuerdo pasé a denominarse
PEROSH, siglas correspondientes a “Partnership
for European Research in Occupational Safety
and Health”. En su creacion, los 12 Institutos eu-
ropeos integrantes fueron: INSHT (Espana), AMI

(Dinamarca), NIWL (Suecia), BIA (Alemania), BAUA
[Alemania), HSL (Reino Unido), INRS (Francial, IS-
PEL (Italia), PREVENT (Bélgica), STAMI (Noruegal,
FIOH (Finlandia) y TNO (Holanda).

Elgrupo PEROSH se constituyé con la finalidad
de fortalecer la relacion entre sus miembros para
intensificar la cooperacion cientifica en materia
de investigacion. Los objetivos desde su creacion
fueron desarrollar una red de comunicacién entre
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Fax: 881999 353

Avda. de Monserrat, s/n
15006 LA CORUNA

Tel.: 981182329

Fax: 981182332

LUGO
Ronda de Fingo, 170
27071 LUGO

Tel - 982 294 300
Fax: 982 294 336

ORENSE

Camifio de Prado Lonia, s/n
32872 ORENSE

Tel.: 988 386 395

Fax: 988 386 222

PONTEVEDRA
ARegasenda, s/n

36812 RANDE REDONDELA
PONTEVEDRA

Tel.: 886 218 100

Fax: 886 218 102

COMUNIDAD AUTONOMA
DE MADRID

MADRID

Instituto Regional de Seguridad
y Salud en el Trabajo

Ventura Rodriguez, 7

Plantas 2.2y 6.2

28071 MADRID

Tel.: 9142057 96

Fax: 9158009 81

REGION DE MURCIA

MURCIA

C/ Lorca, 70

Apartado de Correos 35
71 EL PALMAR

Tel.: 968 36 55 00

GOBIERNO DE NAVARRA
NAVARRA

Instituto Navarro

de Salud Laboral

Poligono Landaben, C/F
31012 PAMPLONA

Tel.: 848 4237 00

Fax: 848 42 37 30

GOBIERNO DE LA RIOJA
LARIOJA

Instituto Riojano de

Salud Laboral

Hermanos Hircio, 5
Poligono Cascajos

26006 LOGRONO

Tel.: 941291801
Fax: 941211826

GENERALIDAD VALENCIANA
ALICANTE

C/ Honddn de los Frailes, 1
Poligono de San Blas
03071 ALICANTE

Tel.: 965 93 40 00

Fax: 965 93 49 40

CASTELLON

Ctra. Nacional 340
Valencia-Barcelona, km. 68,400
12971 CASTELLON

Tel.: 964 210222

Fax: 964 24 38 77

VALENCIA

C/ Valencia, 32
46171 BURJASOT
Tel.: 96 386 67 40
Fax: 96 386 67 42

GOBIERNO VASCO
ALAVA

Centro Territorial de Alava
C/Urrundi, 18- Poligono Betofio
01013 VITORIA [ALAVA]

Tel.: 9450168 00

Fax: 943023251

VIZCAYA

Centro Territorial de Vizcaya
Camino de la Dinamitra, s/n
48903 Baracaldo (Vizcayal
Tel.: 944032179

Fax: 94 4032107

GUIPUZCOA

Centro de Asistencia Técnica
de San Sebastian (0SALAN)
Maldatxo Bidea, s/n

Barrio Equia .
20071 SAN SEBASTIAN
Tels.: 943 326 605

Teléf: 91 363 41 00
Fax: 913634327
edicionesinsht@mtin.es

Teléf: 93 280 01 02
Fax: 93 280 36 42
cnctinsht@mtin.es

c/Trafalgar, 29 - 28071 MADRID ;Z‘x ;;2 gg 232}
Teléf: 91 538 22 95 - 53821 00
Fax: 91 538 23 49

Fax: 967 52 3408 Fax: 921 41 74 47 Fax: 924014701 Fax: 968 36 55 01 Fax: 943 293 405
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