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Esta Nota Técnica de Prevencion profundiza en la preven-
cion de riesgos laborales para proteger a los trabajadores de
centrales termosolares de concentradores cilindrico parabd-
licos, frente a los riesgos especificos que conlleva trabajar
con fluidos caloportadores.

Las NTP son guias de buenas prdcticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

La energia gratuita e ilimitada que nos proporciona el sol
habitualmente se aprovecha de forma industrial de dos
maneras, mediante tecnologia fotovoltaica o mediante
tecnologia térmica:
» Latecnologia fotovoltaica convierte la luz solar en elec-
tricidad de forma directa gracias al efecto fotoeléctrico.
* Latecnologia térmica utiliza de forma eficiente el calor
de la luz solar para impulsar un motor térmico conec-
tado a un generador de electricidad.
El fundamento de las centrales termosolares de concen-
tradores se basa en utilizar la energia del sol para calentar
un fluido caloportador, en inglés Heat Transfer Fluid (HTF),
que circula a través de un campo solar. Posteriormente esta

CAMPO SOLAR ALMACENAMIENTO
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energia térmica se transfiere a un circuito de vapor que se
utilizara en un conjunto de turbinas para producir energia
eléctrica.

Una de las ventajas de este sistema es la posibilidad
de almacenar la energia y emplearla cuando la demanda
lo requiera. EI HTF, en lugar de transferir la energia térmi-
ca a un circuito de vapor, puede transferirla a un circuito
de sales fundidas, que luego pasara al circuito de vapor
y a las turbinas cuando sea preciso.

En Espana la tecnologia méas empleada para aumentar la
temperatura del HTF es la de concentradores cilindrico para-
bélicos (CCP), centrandose esta NTP en el HTF que utilizan.

La figura 1 es un esquema simplificado del funciona-
miento de una central termosolar de CCP, sin tener en
cuenta los sistemas de recuperacion del HTF.
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Figura 1: Esquema simplificado de central termosolar de CCP



Notas Técnicas de Prevencion

2.FLUIDO CALOPORTADOR (HTF)

El HTF utilizado en la mayoria de las centrales CCP exis-
tentes en el mundo es un aceite sintético, consistente en
una mezcla de bifenilo al 27% y 6xido de difenilo al 73%
(CAS 8004-13-5).

El propdsito de su uso es captar la energia solar en
el campo solar y transferirla mediante intercambiadores
a un circuito de vapor. Para ello se introduce el HTF en
el campo solar a una temperatura de 290°C, llegando a
alcanzar los 390°C al finalizar su recorrido, obteniéndose
un salto térmico de 1002C. Aunque se podria alcanzar una
temperatura de salida superior, obteniéndose con ello un
mayor rendimiento energético, superar los 400°C supone
la degradacion del HTF y la pérdida de sus propiedades.

La presién de vapor de la mezcla a 25°C es practica-
mente cero (0,025 mmHg 3-10-®° bar a 25°C), pero, en el
rango de temperaturas de trabajo, la presion de vapor
oscila entre los 2,6 bares y los 10,6 bares (Ver figura 2).
Por tanto, para que la mezcla se presente siempre en fase
liquida y circule por los conductos, la presion debe man-
tenerse siempre por encima de lo indicado anteriormente.
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Figura 2: Relacion Presion de Vapor-Temperatura del HTF

Habitualmente el circuito del HTF tiene una presion
minima superior a 8 bares. Si se tiene en cuenta que la
diferencia de presion entre la entrada y salida es de en
torno a 8 bares, esto exige que las bombas de impulsion
sean capaces de generar al menos una presion de 16
bares, siendo normal que se dimensionen para unos 20
bares. Estos datos genéricos varian en funcion del disefio
y las condiciones de trabajo.

Peligrosidad del HTF

El Catalogo de Clasificacion y Etiquetado (CyE) de la
ECHA, asi como las fichas de datos de seguridad del
producto de los principales fabricantes y distribuidores,
indican que esta mezcla causa irritaciéon cutanea, irrita-
cion ocular grave, y ademas, en caso de inhalacion, pue-
de irritar las vias respiratorias (indicaciones de peligro
H315, H319 y H335).

Desde el punto de vista medioambiental, el HTF es
muy toxico para los organismos acuaticos, con efectos
nocivos duraderos, presentando peligro tanto a corto
como a largo plazo para el medio ambiente acuatico (in-
dicaciones de peligro H400 y H410). Por tanto, todos los
posibles derrames deben ser contenidos y los efluentes
generados deben ser convenientemente tratados para
minimizar su liberacion al medio ambiente.

En la mencionada ficha de seguridad se hace refe-
rencia a la estabilidad del producto, indicandose la apa-

ricion de trazas de fenol y benceno en los productos de
descomposicion.

Se sabe que el benceno es carcindgeno para el hom-
bre y se considera que induce mutaciones hereditarias en
las células germinales humanas, ademas se absorbe por
via dérmica. En estado liquido o vapor es muy inflamable,
pudiendo ser mortal en caso de ingestion y penetracion
en las vias respiratorias, provoca irritacion cutanea e irri-
tacion ocular grave, ademas de dafio en los 6rganos tras
exposiciones prolongadas o repetidas.

Por otra parte el fenol se absorbe por via dérmica. Es
téxico en caso de ingestion, inhalacion o contacto con
la piel, provoca quemaduras graves en la piel y lesio-
nes oculares graves, se sospecha que provoca defectos
genéticos, y puede provocar dafos en los érganos tras
exposiciones prolongadas o repetidas.

Otro peligro relevante del HTF es la posibilidad de ge-
neracion de atmdsferas explosivas, por lo que las zonas
con riesgo de exposicion a HTF deben identificarse como
zonas ATEX, aunque esta NTP no tiene por objeto desa-
rrollar esa situacién.

Degradacion del HTF

Una de las situaciones a contemplar de la mezcla de bife-

nilo y de éxido de difenilo, es su degradacion, hecho que

afecta a sus propiedades, como ya se ha mencionado
anteriormente. Puede tener basicamente tres origenes:

¢ Al arrastrar, disolver o emulsionar sustancias dentro
de los conductos de la instalacion originados princi-
palmente en la fase constructiva.

e Su oxidacion. Para evitar esta complicacién el cir-
cuito de HTF se inertiza con nitrégeno. Esto ademas
genera una disminucion del riesgo de inflamacion
del HTF.

e Degradacion térmica del HTF debido a la variacion de
temperatura. Esta degradacion de la calidad del fluido
supone una pérdida de sus propiedades de transpor-
te térmico que conlleva problemas operativos y eco-
nomicos. Uno de los servicios que ofrecen algunos
fabricantes es el analisis del HTF, para determinar su
nivel de pureza, y su posible sustitucién cuando sus
propiedades supongan un perjuicio econémico.

En diversos estudios realizados, las sustancias que apa-

recen como consecuencia de la descomposicion de la

mezcla de bifenilo al 27% y oxido de difenilo al 73% son,

o sustancias con punto de ebullicién por debajo de los

256°C, denominados “Low boilers” (fenol, benceno, etc.),

0 productos con punto de ebullicidon por encima de los

256°C, conocidos como “High boilers” (dibencenofurano,

bifenilmetano, trifenilmetano, etc.).

Puesto que la utilizaciéon de un HTF en condiciones
Optimas para la eficacia de la central es un aspecto critico,
las centrales termosolares incorporan para su recupe-
racion el denominado “sistema de ullage” que consiste
en un sistema de destilaciones y condensaciones para
la separacién del HTF de los productos originados por
su degradacion. Este sistema de recuperacion solo se
activa cuando el HTF alcanza un determinado nivel de
degradacion.

Los productos resultantes de la recuperacion son: re-
siduos sdlidos, gases high boilers y low boilers, agua y
nitrégeno. El HTF purificado se recircula al circuito prin-
cipal. Los sdlidos y las aguas contaminadas se retiran
como residuos peligrosos cumpliendo con la normativa
vigente en esta materia. Para la eliminacion de la fraccion
volatil unas centrales disponen de filtros de carbdn activo
y otras de una antorcha donde se queman.
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Exposicion a HTF y subproductos del HTF

El circuito por donde circula el HTF conceptualmente
es cerrado y esta presurizado, pero en la practica no
es estanco. Esta formado por varios elementos, entre
ellos unos espejos concentradores que tienen piezas
moviles que posibilitan su movimiento siguiendo al sol.
El desgaste que se produce en los sellos de las juntas
rotativas hace que se pierda la estanqueidad del circui-
to HTF, produciéndose pequefos vertidos y emisiones
gaseosas. Otros puntos donde podria existir algun tipo
de emision son los venteos, alivios de presion, toma de
muestras, carga del circuito, etc. En resumen, cualquier
unioén no estanca del circuito de HTF es un punto de
posible exposicion a las sustancias contenidas en el
circuito.

Hay varios escenarios en los que se puede producir
exposicion a HTF y a sus subproductos en las centrales
termosolares:

e En el trabajo estandar:

— Exposicién del trabajador por encontrarse en una
zona de emisiones o fugas (venteos, alivios de pre-
sidn, juntas rotativas, etc.) con posible exposicion
a HTF, nitrégeno y productos de descomposicion.

— Trabajos de mantenimiento en el circuito de HTF,
como puede ser la sustitucion de algun elemen-
to, revision de filtros de las bombas del circuito o
cualquier otro tipo de tarea de mantenimiento que
suponga la apertura total o parcial del conducto de
HTF. Esta exposicion puede ser desde la inhalacién
de HTF y otros gases presentes, a exposicion dér-
mica, riesgo de quemadura por contacto térmico, e
irritacion cutanea u ocular.

* En el proceso de purificacion del HTF: La fraccién pe-
sada y los sdlidos se eliminan como residuo sdlido
y peligroso. Para la eliminacion de la fraccion volatil,
que es donde aparecen benceno y fenol, como se ha
mencionado antes, o bien se utilizan antorchas, o bien
filtros de carbén activo. En las centrales termosolares
de CCP se dispone de un sistema o del otro. En el caso
de los filtros de carbdn activo existe riesgo de exposi-
cion a benceno y fenol durante la sustitucion del filtro,
asi como en la gestion del residuo. También es critico
el momento de trasiego del carbdn activo del soporte
del filtro al punto donde se retire.

* Enla gestion de suelos contaminados: El suelo se con-
tamina en caso de derrame de HTF fuera del circuito.
El empleo de sepiolita para la recogida de vertidos
ayuda a disminuir la filtraciéon de HTF en el terreno.
Este suelo se manipula habitualmente, en caso de de-
rrames importantes, con maquinaria para movimiento
de tierras y se confina en lonas impermeables hasta
su retirada como residuo peligroso, evitando asi la ge-
neracién de lixiviados y la exposicion a los vapores
provenientes del propio HTF y su degradacion.

3.PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
Reglamentacion

Se ha mostrado anteriormente que los trabajadores
pueden estar expuestos a agentes quimicos, y la posi-
ble presencia de una sustancia cancerigena como es el
benceno, por lo que la normativa especifica a considerar
en estas instalaciones incluye:
— Real Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la pro-
teccion de la salud y seguridad de los trabajadores

contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo.

— Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes canceri-
genos durante el trabajo.

Ademas de esta normativa laboral, también es Uutil otra
normativa, como puede ser la de seguridad industrial o
medio ambiental, por ejemplo:

— Reglamento (CE) n® 1907/2006 del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006,
relativo al registro, la evaluacion, la autorizacion y
la restriccion de las sustancias y mezclas quimicas
(REACH).

— Reglamento (CE) n 2 1272/2008 sobre clasificacion,
etiquetado y envasado de sustancias y mezclas
(Reglamento CLP)

— Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados.

Evaluacion de Riesgos

Ya que en las centrales termosolares actuales se emplea
como HTF el fluido mezcla de bifenilo y éxido de difenilo
anteriormente detallado, es preciso evaluar el riesgo de ex-
posicién a HTF y sus subproductos. Cuando la tecnologia
evolucione lo suficiente y se produzca el cambio a otras
sustancias, como podrian ser mezclas de sales fundidas,
0 se consigan cambios del disefio, como podria ser, por
ejemplo, el uso de un circuito Unico de vapor, entonces
en la evaluacion de riesgos habra que considerar otros
agentes, pero actualmente lo que se necesita considerar
es la exposicidon a HTF y sus subproductos.

Para valorar el nivel de riesgo la estrategia de mues-
treo debe determinar previamente las actividades y zonas
de posible exposicién. La identificaciéon de los puntos de
posibles fugas va a ser un aspecto imprescindible para
determinar los puntos de muestreo.

Se precisa la realizacion de mediciones higiénicas en
las zonas y actividades identificadas. Estas mediciones
podran ser tanto ambientales como personales.

Describir las situaciones de emergencia, derrames, ex-
plosion o incendio también forma parte de la evaluacion.

Es preciso tener siempre presente el posible efecto
aditivo de las sustancias quimicas a la hora de valorar
la exposicion, especialmente tratandose de compuestos
organicos volatiles (COV). La NTP 925 publicada por el
INSST puede ser de utilidad al respecto.

Al elaborar la estrategia de muestreo, para que, una
vez realizadas las mediciones, los resultados sean repre-
sentativos y se puedan extraer conclusiones fiables, se
aconseja seguir las indicaciones del apéndice 4 de la Guia
Técnica elaborada por el INSST sobre el RD 374/2001, para
la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con
los agentes quimicos, y tener en cuenta la actualizacién de
la norma UNE-EN 689:2019: Exposicion en el lugar de tra-
bajo. Medicion de la exposicién por inhalacion de agentes
quimicos. Estrategia para verificar la conformidad con los
valores limite de exposicion profesional.

Como se indica en la mencionada guia técnica, es pro-
bable que haya que repetir mediciones, por ejemplo, si
fuese necesario medir en el proceso de regeneracion de
los filtros de carbono, operacion que se realiza 1 6 2 veces
al ano y las condiciones pueden variar mucho. Para que
las mediciones puedan ser comparables y validas en el
proceso de evaluacion del riesgo es muy importante deta-
llar las condiciones en que se han realizado: en qué punto
concreto del campo solar/circuito, hora, equipos de medida
y condiciones de temperatura y presion del conducto.
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Existe gran variedad de detectores de benceno ya
desarrollados para la industria quimica o petroquimica.
Considerando la extension de terreno por la que pasa el
circuito HTF una posibilidad seria dotar de equipos de
medida portatiles a los trabajadores que se mueven por
zonas con riesgo de exposicion.

Ademas de las mediciones ambientales, también es
basico realizar controles bioldgicos de exposicidn a ben-
ceno y fenol. La NTP 486 titulada “Evaluacién de la ex-
posicion a benceno: control ambiental y biolégico” indica
posibles métodos ambientales y biolégicos a seguir, ya
que tanto el benceno como el fenol tienen VLB®, los mos-
trados en la figura 3.

monodosis personales u otras presentaciones comer-
ciales que se transporten en los vehiculos

e Establecimiento de procedimientos de trabajo, que in-
cluyan lavar las manos en los descansos y después de
manipular el material.

* Medidas de higiene personal y de proteccion individual:

— Disponer de lugares separados para guardar de
manera aislada las ropas de trabajo o de proteccion
y las ropas de vestir.

— Los trabajadores dispondran, dentro de la jorna-
da laboral, de diez minutos para su aseo personal
antes de la comida y otros diez minutos antes de
abandonar el trabajo.

Agente quimico INDICADOR BIOLOGICO

VALORES LIMITE VLB® MOMENTO DE MUESTREO

Acido S-Fenilmercapttrico en orina

0,045 mg/g creatinina

Benceno
Acido t,t-Mucénico en orina

Final de la jornada laboral, o
lo antes posible tras la expo-

2 mg/l "y ; >
sicién real si no coincide con

Fenol Fenol en orina

el final de la jornada laboral.
120mg/g creatinina

Figura 3. Valores limite Bioldgicos.

En la actualidad, en alguna central se estan implan-
tando detectores Opticos para la deteccidn de nieblas de
HTF en el campo solar, que activan una alarma cuando
las detectan. Este sistema esta en fase de pruebas, uti-
lizandose Unicamente como detectores, no asociandose
a ningun otro sistema de nebulizacion en la zona donde
la niebla es detectada.

El HTF tiene un olor caracteristico a partir de 9 ppb.
La exposicion a vapores de HTF a temperatura ambiente
es minima debido a su baja volatilidad. Una exposicion
excesiva puede irritar el tracto respiratorio superior (nariz
y garganta) y los pulmones. Su olor puede causar dolor
de cabeza y nauseas.

Solamente donde se producen emisiones fuera del cir-
cuito presurizado de HTF a la atmésfera se puede entrar
en contacto con el HTF gaseoso. En espacios abiertos
como el campo solar, este olor caracteristico solo se per-
cibira en la proximidad del punto de fuga. En zonas no
expuestas a las corrientes de aire notar el olor caracteris-
tico puede llegar a indicar dénde esta el origen de la fuga,
pero esta estrategia de deteccion olfativa presenta
riesgos y no debe realizarse ni sustituir el uso de ins-
trumentacion especifica, ya que, el principal peligro no es
el HTF, sino las sustancias originadas por su degradacion
(benceno, fenol), presentes en los conductos por donde
fluye el HTF a alta temperatura.

En las centrales termosolares existe personal que revi-
sa el campo solar y otras instalaciones de forma periddica,
advirtiendo de cualquier posible incidencia. En algunas
instalaciones, son equipos con dedicacion exclusiva y se
les conoce como “rondistas”.

Prevencidn y reduccion de la exposicion

A continuacion se indican varios aspectos en los que se

puede intervenir:

¢ |nstalar lavamanos y lavaojos.

e Cuando no se disponga de lavaojos, lavamanos o
duchas préoximas es muy socorrido facilitar a los tra-
bajadores sustancias anféteras, en especial las que
neutralizan el contaminante en los ojos. Pueden ser

— El empresario se responsabilizara del lavado y des-
contaminacion de la ropa de trabajo, quedando rigu-
rosamente prohibido que los trabajadores se lleven
dicha ropa a su domicilio para tal fin. Cuando con-
tratase tales operaciones con empresas idéneas al
efecto, estard obligado a asegurar que la ropa se
envia en recipientes cerrados y etiquetados con las
advertencias precisas.

e La formacidn de los trabajadores, especialmente de
los operadores de mantenimiento, debe incluir la iden-
tificacion de las zonas con posible exposicion a HTF
y subproductos de su degradacion (especial atencion
al benceno), asi como los procedimientos operativos
para actuar de forma segura en sus intervenciones.

* Se recomienda el trabajo en parejas o mantener la
comunicacion de forma continua mientras se realicen
las operaciones.

¢ Otra de las medidas a implantar es sefalizar las zo-
nas, asi como los recipientes que contengan HTF o
las sustancias de su degradacion. Esto l6gicamente
afecta también a los residuos generados en su purifi-
cacion, a los suelos contaminados y a los lugares de
almacenamiento. Una vez identificada y sefalizada
la fuente de exposicion se deberia asegurar Unica-
mente el acceso al personal autorizado, quedando
restringido a trabajadores temporales o especialmen-
te sensibles.

Para realizar la sefializacion se aplica el RD 485/1997.

Este RD, asi como su Guia Técnicay las NTP 726 y 727,

editadas por el INSST, proporcionan orientaciones para

una correcta sefalizacion.

El apartado 4 del anexo VIl del RD 485/1997 indica que
deben sefalizarse las tuberias exteriores, con etiquetas
en sitios visibles a largo de las tuberias, especialmente
en puntos de riesgo como valvulas o conexiones.

Las canalizaciones por encima del suelo deben identi-
ficarse de forma clara, legible y permanente, de acuerdo
con su estimacion de peligro, a intervalos adecuados a lo
largo de la longitud de la tuberia y en puntos cruciales de
funcionamiento. La norma UNE 1063:2016 “Identificacion
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de canalizaciones segun el fluido que transportan” es de
utilidad para este fin.

La identificacion éptima incluye:
— el color basico y el color adicional que indican el
fluido transportado, segun la tabla 1 de la norma
UNE 1063:2016.
— la direccion de flujo, indicado mediante una flecha.
— el fluido que se transporta.
— silos fluidos transportados se consideran peligro-
sos se incluyen también los simbolos de peligro
y las declaraciones de peligro o los pictogramas
de peligro.
En las zonas en las que el HTF esté a temperatura am-
biente y todavia no se han formado los subproductos
de su descomposicion, es decir, previo a su calenta-
miento, bastara con incluir lo indicado en su ficha de
datos de seguridad. Pero en las zonas donde pueda
haber subproductos se sefializara incluyendo los pic-
togramas de las sustancias generadas por la degra-
dacion, que también circulan por los conductos, por
ejemplo, al producirse benceno, que es muy inflamable,
cancerigeno y produce irritacion cutanea y ocular, si
se sefaliza atendiendo al Reglamento sobre clasifica-
cion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas
(Reglamento CLP), que representa la adaptacion a la
Unién Europa del Sistema Mundialmente Armonizado
de Clasificacién y Etiquetado de Productos Quimicos
(GHS), debera incluir los pictogramas GHS02, y GHS08,
ademas de la palabra de advertencia “Peligro” junto con
el pictograma GHSO09, con la palabra de advertencia
“Atencién”, ya que el HTF es peligroso para el medio
ambiente acuatico.

El pictograma GHSO07, segun el art. 26.1d) del regla-
mento CLP no se aplica si ya figura el GHS08.

También, hay que afnadir los pictogramas GHSO05 y
GHSO06, con la palabra de advertencia “Peligro”, debido
a la posible presencia de fenol, que ademas es téxicoy
provoca quemaduras graves.

Y para completar los posibles riesgos, se anaden los
pictogramas GSO01 por la posibilidad de causar una ex-
plosién, GSO03 por la posibilidad de causar o intensificar
un incendio o explosion, y el GS04 por ser gas bajo pre-
sién que puede explotar cuando se calienta. La figura 4
muestra estos pictogramas.

GHSO01 GHS02

Sustancias explosivas Sustancias inflamables

GHSO03 GHS04
Sustancias comburentes Gas a presion

GHS05 GHS06
Sustancias corrosivas Toxicidad aguda
GHS08 GHS09

Peligroso para la salud Peligroso para el medio

ambiente acudtico
Figura 4. Pictogramas de peligro

* Hay varias tareas que requieren equipo de proteccion
individual (EPI) en una central termosolar. Cuando se
valora qué equipo de proteccidn se debe usar, hay que
tener presente las tareas que se van a realizar, y los po-
sibles riesgos que se pueden presentar, como el trabajo
en posible zona ATEX, riesgo de contacto con superfi-
cies calientes, o trabajos en altura, entre otros, segun se
determine en la evaluacion de riesgos laborales.

Equipos de proteccion individual

Es preciso informar y formar a los trabajadores sobre
como deben retirarse los EPI y eliminar los residuos
que se generan por su uso, para lo cual es aconsejable
estipular un procedimiento especifico.

Antes de proceder a la retirada de los EPI es impor-
tante proceder a su limpieza con un dispersante, por
ejemplo, sepiolita para limpiar botas. De esta forma se
evita la contaminacion del trabajador durante la retira-
da del equipo. Es muy recomendable que se haga en
parejas. La sepiolita empleada se tratara como residuo
peligroso.

Los EPI sucios, en mal estado por desgaste excesivo
o roturas deben ser desechados, también como resi-
duos peligrosos.

EPI a usar:

Proteccidn ocular/facial: El estado fisico en que se en-
cuentre el HTF (liquido o vapor) determinara el disefio de
la montura (gafas de montura integral, gafas de montura
universal o pantallas faciales) que puede ofrecer la mejor
proteccion.

Los protectores oculares o faciales ofrecen proteccion
frente a un riesgo o conjunto de ellos en funcién de su
campo de uso, si bien no todos ellos estan permitidos
para cualquier tipo de montura.

Los protectores adecuados para su uso frente a HTF
son aquellos con campo de uso “3” (para contaminantes
liquidos; gotas o salpicaduras) disponible unicamente
para gafas de montura integral y pantallas faciales, o “5”
(para gases, vapores, aerosoles, etc.) posible unicamente
para gafas de montura integral.

Adicionalmente el uso de protectores oculares y fa-
ciales dificulta el contacto accidental de ojos o cara (de-
pendiendo del disefio del protector elegido) con objetos
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contaminados como pueden ser, en un momento dado,
las manos o guantes.

Dependiendo de la naturaleza de la tarea a realizar
puede ser necesario que el protector retna otros requisi-
tos de proteccion, por ejemplo frente a impactos de par-
ticulas, o prestaciones adicionales (resistencia al empa-
fiamiento o al deterioro superficial por particulas finas...)

Las pantallas de policarbonato se dafian con las salpicadu-
ras de HTF, por lo que hay que prever su sustitucion periddica.

Proteccion de las manos: cuando pueda darse un con-
tacto prolongado o repetido con HTF hay que utilizar
guantes de proteccion quimica resistentes a HTF, con-
forme a los requisitos descritos en la serie de normas
UNE-EN 374. Puede ser dtil llevar sepiolita en los vehi-
culos de mantenimiento para poder limpiar los guantes
si se han manchado, y evitar con esto seguir manchando
equipos.

Proteccidn del cuerpo: ropa limpia que cubra el cuerpo
y loa brazos. Ademas deberia ser ignifuga y antiestatica,
evitando ropa que por su tejido acumule carga elec-
trostatica, como pueden ser forros polares o algunos
chalecos reflectantes.

Durante el trabajo con riesgo de exposicion a HTF es
aconsejable usar buzos quimicos. Existen buzos que
tienen también propiedades ignifugas que aportan la co-
modidad de utilizar un unico buzo, ya que puede usarse
en zonas ATEX. También hay que valorar su permeabi-
lidad a las sustancias quimicas, porque en ese aspecto
suelen ser menos efectivos que los buzos no ignifugos.

Es aconsejable que los buzos sean de cuerpo com-
pleto, de una pieza, con buena impermeabilidad a las
distintas sustancias quimicas a las que pueden estar
expuestos los trabajadores. Dado que el circuito esta
a presion, ciertas operaciones, como el ajuste de los
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proyeccion de HTF sobre el trabajador.
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— Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

— Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo.

— Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién
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