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Prólogo
Este trabajo se elaboró como proyecto de la especialidad de Higiene, incluida dentro del temario del Máster en Sistemas Integrados de Gestión, impartido en Oviedo del 05/10/2009 al 05/05/2010, por el Colegio Oficial de Químicos de Asturias y León y Bureau Veritas Formación.

Se trata de un ejercicio teórico, realizado sobre una empresa ficticia que ha servido de base para la realización de ejercicios y supuestos de aplicación de los principios de gestión de los sistemas de gestión de la calidad, medio ambiente y prevención de riesgos laborales desarrollados en  las clases presenciales del Máster.

Descripción de la Empresa
LABENSA, Laboratorio de Ensayos, S.A. es una empresa fundada en el año 2005, dedicada a realización de ensayos normalizados sobre muestras de aguas, alimentos, suelos y cosméticos.

La empresa se funda ante la demanda creciente de ensayos por parte de las empresas, ya sea porque han implantado sistemas calidad en sus organizaciones, o porque la legislación en materia ambiental les demanda registros de conformidad de sus emisiones, con los parámetros indicados en las correspondientes autorizaciones administrativas.

Como otras empresas del sector, LABENSA distribuye de forma particular los porcentajes de muestras a analizar para sus clientes. Así, las más de 6000 muestras anuales procesadas en la organización, se reparten según se indica en la Fig. 1
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Fig. 1
 Distribución anual de las muestras según matrices

Los clientes de  LABENSA son personas particulares, empresas de  distintos sectores productivos, consultorías, empresas de servicios, y administración local. Ante tal variedad de clientes, las demandas semanales o mensuales de ensayos varían considerablemente a lo largo del año. Así, a partir de la primavera, resultan más frecuentes los ensayos de control de calidad del agua de piscinas de uso comunitario, o los análisis orientados  a la detección de Legionella pneumophila en sistemas de agua caliente sanitario, o en sistemas evaporativos.

En pocos años, la empresa ha conseguido fidelizar  a un grupo relativamente numeroso de clientes, muchos de los  cuales mantienen contratos estables que aseguran un número mínimo de ensayos mensuales o anuales, lo que permite al laboratorio ofrecer a estos clientes preferenciales unos precios muy competitivos.

Por otra parte, LABENSA se ha constituido como una empresa muy dinámica y flexible, atenta siempre a la cambiante demanda de nuevos ensayos, certificaciones o acreditaciones de calidad por parte del mercado. La diversificación de la cartera de clientes constituye otro incentivo, y una causa frecuente de modificaciones en los procesos productivos de la empresa.

En sus inicios, LABENSA empezó su andadura adoptando como norma básica de calidad en sus trabajos analíticos las buenas prácticas de laboratorio (BPL/GLP), certificándose más tarde según la norma UNE-EN-ISO 9001:2000. En su afán de mejora continua, LABENSA pretende para sus instalaciones de Oviedo la implantación de un Sistema Integrado de Gestión  (SIG) basado en las Normas UNE-EN-ISO 9001:2008, UNE-EN-ISO 14001:2004 y OHSAS 18001:2007, para ampliarlo posteriormente mediante una acreditación según la norma UNE-EN-ISO/IEC 17025.
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Fig. 2
Integración del SIG en base a documentos comunes

Desde el punto de vista empresarial, se ve con gran interés la integración del sistema de gestión y, dado el sector en que se desenvuelven las actividades de LABENSA, la seguridad y salud  de sus empleados, reserva un lugar destacado a las actividades orientadas a la prevención de riesgos laborales. Esta integración, representada como una margarita, forma parte del logo de la empresa y de su imagen corporativa.
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Fig. 3
Fases de la construcción del SIG
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Fig. 4
Superposición de normas en LABENSA
Instalaciones
LABENSA dispone de un único centro productivo situado en la parcela 22 del Polígono Industrial “La Probeta”, en el Concejo de Oviedo, Principado de Asturias.
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Fig. 5
Etiqueta de LABENSA

Las instalaciones constan de un edificio principal, y  una pequeña nave industrial dividida en dos partes que hacen las funciones de almacén y garaje, respectivamente.
El edificio principal consta de dos plantas con un perímetro exterior de 60 m cada una. En la planta baja (Figs. 6 y 7) se localizan el área administrativa, el despacho del gerente, vestuarios, aula de formación, sala de descanso del personal, aseos y área de pretratamiento y almacenamiento de muestras.
En la segunda planta (Fig.8) se ubican los laboratorios, que albergan los despachos de los responsables de laboratorio y del responsable de Calidad, Medio Ambiente y Prevención de Riesgos Laborales (Q, MA y PRL), y los aseos.

En el exterior de la planta baja, se encuentra un área aislada por una verja, de ubicación de gases a presión empleados en el laboratorio de química. En la fachada principal de la planta baja se localiza una boca de riego.
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Fig. 6
Planta baja y alrededores
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Fig. 7
Distribución del espacio en la planta baja
1
Entrada principal

2
Área administrativa

3
Recepción

4
Aula de formación

5
Área de descanso

6
Aseos

7
Pretratamiento de muestras

8
Almacén de muestras

9
Vestuarios

10
Despacho del gerente

11
Salidas de emergencia
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Fig. 8
Distribución del espacio en la segunda planta

1
Aseos

2
Laboratorio de Química
3
Despacho del responsable de laboratorio de Química
4
Despacho del responsable de Calidad, Medio Ambiente y PRL

5
Despacho del responsable del laboratorio de Microbiología

6
Laboratorio de Microbiología

7
Área de patógenos y esterilización
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REPARTO DE SUPERFICIES Y VOLUMENES EN LAS INSTALACIONES

Planta Seccion s"';;’,';”'e V";:";‘)e"
Administracion 19,92 49,80
Despacho del Gerente 19.92 49,80
Vestuarios 20,09 50,2
Recepcion + pasillos 65,28 150,14

Bajo Pretratamiento_de muestias 19.92 498
Almacén de muestras 19,92 9.8
‘Aula de formacién 2,25 60,63
Area de descanso 19,55 48,88
Aseos 16,15 40,38
Aseos 13,60 34,00
Vestibulo * pasillos 39,61 99,03
Laboratorio de Microbiologia 35 108,88
‘Area de patégenos 11,66 29,15
Laboratorio de Quimica 80,54 201,35
Despacho responsable QWA y PRL 891 2.8
Despacho responsable del laboratorio
i arindd 891 22
Despacho responsable_del laboratorio a1 Y
de Microbiologia

Nave Almacén 320 0.0
Gargje 28.0 70,0





Personal
En las instalaciones estudiadas trabajan habitualmente 11 personas, según el siguiente esquema de reparto de responsabilidades:

1 Gerente

1 Responsable de Medio Ambiente, Calidad y Prevención de Riesgos Laborales

1 Responsable de Laboratorio de Química

1 Analista de Laboratorio de Química
1 Responsable del Laboratorio de Microbiología

1 Analista  de Laboratorio de Microbiología
1 Comercial

1 Responsable de Formación

1 Responsable de Administración

1 Administrativo

1 Laborante

El orden jerárquico se muestra en el organigrama de la empresa (Fig. 9). El Gerente asume la representación máxima de la empresa respecto a los clientes, accionistas  y a los organismos de la Administración.

El responsable de Calidad, Medio Ambiente y PRL no sólo ejerce su control sobre estas áreas, sino que es el responsable máximo de la actividad de los laboratorios y del área de formación.
Ocasionalmente, la plantilla se refuerza con personal en prácticas.

[image: image10.jpg]GERENCIA

ADMINISTRACION

LABORATORIOS

FORMACIO

MICROBIOLOGIA FISICO=
auMico




Fig. 9
Organigrama
El grado de formación académica o profesional medio del personal de la organización es elevado, así como su concienciación en temas relacionados con la calidad, medio ambiente y salud. Esta formación y concienciación está  sometida a revisiones anuales, que generan el correspondiente plan de formación, adaptado a los perfiles y necesidades formativas de cada trabajador.
En la Tabla 2 se indican los requisitos formativos, experiencia y responsabilidades de los puestos de trabajo de LABENSA.
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TABLA Z PERFILES DE PUESTO DE TRABAJO (cont)

Superiores. Gerente
Subordinados AGminSTratve
RESPONSABLE DE Funciones g:n;zw{d:;\ynonmas
ADMINISTRACION e
documentacion del SIG
Requisitos PPl Administracion
Gerente, responsable
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Mapa de procesos
La actividad principal de LABENSA es el análisis de muestras de aguas, alimentos, suelos y cosméticos. El área de formación realiza servicios tanto dentro como fuera de las instalaciones de la organización, y tiene como clientes al personal de LABENSA y a empresas externas, pero no interviene en el proceso de análisis.

Los departamentos implicados en el desarrollo del servicio analítico pueden ser:
Comercial: 

Sólo si el comercial realiza labores de muestreo.

Administrativo: 
Recibe las muestras entregadas en el laboratorio, las codifica y genera toda la documentación acompañante. Archiva documentos y remite el resultado al cliente.

Laboratorio: 
Realiza el pretratamiento y análisis de la muestra. El resultado del análisis y los registros generados son revisados, en este orden, por el analista, por el jefe de laboratorio, y (ocasionalmente) por el responsable de Q, MA y PRL.
El responsable de laboratorio puede hacer labores ocasionales como consultor/asesor de clientes y empresas colaboradoras, atendiendo a consultas. El laboratorio se encarga de la custodia y correcta preservación de la muestra, y de la gestión de los residuos asociados.
El diagrama de flujo de la Fig. 12  resume esta actividad principal.
Las muestras recogidas por los clientes llegan a las instalaciones de la organización entregadas personalmente por el cliente, o a través de empresas de transporte o mensajería. El personal del área administrativa dispone de un procedimiento  muy detallado que recoge las condiciones mínimas exigibles a una muestra para ser aceptada para su análisis en el laboratorio. En caso de dudas, se realiza una consulta al  laboratorio que ha de realizar el análisis.
Cuando la muestra no es apta para su análisis, se le comunica al cliente de manera inmediata. Si la entrega es presencial, se le suministra la información necesaria (impresa, para los análisis más frecuentes) y un recipiente adecuado a ese propósito. Si la muestra ha sido enviada por transporte o mensajería, el responsable de Q, MA y PRL o, en su defecto, el responsable de laboratorio se pondrá en contacto con el cliente para hacerle llegar esta información.

Las muestras que son aptas para su análisis, son desprovistas de toda información exterior que las identifique, y sólo exhibirán un código de barras que les ha sido asignado. Toda la información respecto a la  muestra se incluye en un archivo informático.  Si la muestra precisa pretratamiento, se remite al área indicada. En todo momento acompaña a las muestras una hoja de análisis en la que se indica su número / código de barras, una descripción genérica de su naturaleza (agua residual, agua de proceso, protector labial, etc.) y los parámetros analíticos solicitados.
En el  laboratorio, se efectúa el análisis, y se generan los registros correspondientes (calibraciones, blancos y patrones de materiales de referencia, valores analíticos, etc.) Una vez concluido el análisis, el resultado es revisado por el responsable de laboratorio,
que genera y firma el informe correspondiente, y lo remite simultáneamente al responsable de Q,MA y PRL y al responsable de administración, que remite el resultado al cliente. El laboratorio custodiará adecuadamente la muestra durante el tiempo indicado en sus procedimientos; también se encarga de la gestión de los residuos generados en su departamento y del destino final de las muestras.
Si el resultado de un análisis es rechazado por el responsable de laboratorio, o por el responsable de Q, MA y PRL, o bien el cliente manifiesta su desacuerdo con el mismo, se inicia un proceso descrito en el procedimiento de tratamiento de las no-conformidades. Se realiza un nuevo ensayo sobre la misma muestra, si está disponible, y se inicia un estudio causa-efecto de las circunstancias que hayan podido dar lugar a un posible error. Los resultados de este estudio se remiten al cliente y al responsable de Q,MA y PRL.

Desde el punto de vista higiénico, resulta interesante controlar la circulación de las muestras en el interior de las instalaciones de la organización. Muchas de etas muestras son aguas residuales de distinta procedencia (de proceso, urbanas, fecales, etc.), y son un foco de riesgos (químicos y biológicos, sobre todo) para las personas que las manipulen. Las Figs. 10 y 11 muestran el recorrido de las muestras durante su permanencia en LABENSA.
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Fig. 10
 Circulación de las muestras en la planta baja
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Fig. 11
 Circulación de las muestras (1) y de resultados (2) en la primera planta
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Fig. 12
    Flujograma de la actividad principal
Puestos de trabajo
5.1
 DEFINICIONES
Se denomina puesto de trabajo a la parte del área de producción establecida a cada trabajador (o equipo de trabajadores) y dotada de los medios de trabajo necesarios para el cumplimiento de una determinada parte del proceso de producción.

Otro concepto de puesto de trabajo es el siguiente: célula fundamental del proceso productivo compuesto por tres elementos: Fuerza de trabajo (FT), Medios de trabajo (MT) y Objetivos de trabajo (OT).

Medio de trabajo (MT): Es aquel objeto o conjunto de objetos de que se sirve el hombre para actuar sobre el objeto de trabajo y transformarlo. Entre ellos los más importantes son los instrumentos de producción, que comprenden las más diversas herramientas empleadas por el hombre para trabajar.

Objeto de trabajo (OT): Constituye el objeto del proceso de trabajo, sobre el que actúa el  hombre con ayuda de los medios de trabajo para transformarlo en producto con un determinado valor de uso.

Fuerza de trabajo (FT): Es la capacidad del hombre para trabajar el conjunto de  energías  físicas  y  espirituales  que  le  permiten  producir  los  bienes materiales.  La  fuerza  de  trabajo  constituye  el  elemento  que  pone  en movimiento a los medios de producción.

Un requisito de gran importancia para el logro de una eficiente producción es la existencia de condiciones en la célula fundamental del proceso productivo, es decir, el  puesto de trabajo debe estar condicionado debidamente para obtener resultados satisfactorios en menor tiempo, con mayor calidad y le permita al operario desempeñar su función de la forma más cómoda, eficaz y competitiva. 

De esta forma queda definido como condiciones de trabajo el conjunto de factores a los cuales está expuesto el trabajador durante la realización de su trabajo, que pueden convertirse en nocivos cuando constituyen una carga excesiva  para  el  organismo  del  trabajador,  y  tienen  como objetivo general la adaptación del trabajo al hombre.

Factores de Riesgo: Ciertas características del ambiente de trabajo se han asociado con lesiones o enfermedades, a estas características se les llaman factores de riesgo del trabajo e incluyen:

Posturas 

Fuerza 

Repeticiones 

Velocidad / aceleración 

Duración 

Tiempo de recuperación 

Carga dinámica 

Vibración de segmentos

Estrés por el calor 

Estrés por el frío 

Vibración hacia el cuerpo 

Iluminación 

Ruido

Estrés laboral

Monotonía laboral

Demandas cognoscitivas

Organización del trabajo

Carga de trabajo

Horas de trabajo (carga, horas extras)

Paneles de señales y controles

Resbalones y caídas

Fuego

Exposición eléctrica

Exposición a agentes químicos 

Exposición a agentes biológicos

Radiaciones ionizantes

Radiaciones de microondas y radiofrecuencia
Los trabajadores de LABENSA desarrollan la mayor parte de su trabajo en recintos de dimensiones reducidas (ver TABLA 1), y con funciones iguales o complementarias dentro de cada departamento, de ahí que se haya considerado que los trabajadores que comparten un mismo recinto, también comparten los mismos riesgos.

La jornada laboral de LABENSA es de 9:00 h a 14:00  h en la mañana, con un descanso de 30 minutos. En la tarde, la jornada se extiende desde las 16:00 h hasta las 19:00 h. El almuerzo se realiza, mayoritariamente, en un establecimiento hostelero ubicado en el polígono industrial, aunque los empleados pueden comer en el área de descanso de la empresa, si así lo prefieren. Está prohibido comer o beber en el resto de las instalaciones de la empresa. Está terminantemente prohibido fumar en todo el recinto de la empresa; las personas que deseen fumar deben hacerlo en el exterior del mismo.
A grandes rasgos, las tareas desempeñadas en la organización pueden inscribirse en alguna de estas categorías:

Gerencial y/o administrativa

Formación

Muestreo y pretratamiento y almacenamiento de muestras 

Análisis de muestras, y mantenimiento y control de laboratorios

Comercial

En la TABLA 3 se proporciona la información básica preliminar, necesaria para la evaluación de riesgos por áreas de producción. En color anaranjado, se indican las áreas en las que existe contacto con las muestras.
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En este trabajo se emplea como documento básico para la evaluación higiénica de los puestos de trabajo el REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, complementado con la reglamentación existente para riesgos específicos, normas de edificación, etc.

Debe recordarse que España ha ratificado diversos Convenios de la Organización Internacional del Trabajo que guardan relación con la seguridad y la salud en los lugares de trabajo y que forman parte de nuestro ordenamiento jurídico interno. En concreto, con carácter general, el Convenio número 155 de la OIT, relativo a la seguridad y salud de los trabajadores, de 22 de junio de 1981, ratificado por España el 26 de julio de 1985, y en particular, el Convenio número 148 de la OIT, relativo al medio ambiente de trabajo, de 20 de junio de 1977, ratificado por nuestro país el 24 de noviembre de 1980.

Buena parte de las materias reguladas en este Real Decreto, condiciones constructivas de los lugares de trabajo, iluminación, servicios higiénicos y locales de descanso, etc., han estado reguladas en el pasado  por la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada mediante Orden de 9 de marzo de 1971. 
De todos los riesgos posibles, en este proyecto nos ocuparemos exclusivamente de los riesgos higiénicos.
Evaluación higiénica
6.1
DEFINICIONES
Podemos definir la Higiene Industrial como la ciencia o disciplina que anticipa, reconoce, evalúa y controla los riesgos ocupacionales que puedan afectar adversamente la salud del empleado.
El profesional encargado de esta vigilancia de la salud de los trabajadores debe, como se desprende de la definición, acometer al respecto de los riesgos higiénicos potenciales las siguientes tareas:

Anticipación 
Reconocimiento
Evaluación
Control 
Por anticipación entendemos el identificar y estudiar las situaciones que puedan producir riesgos a la salud antes de la implantación de los procesos y operaciones en el lugar de trabajo. La anticipación busca prevenir los riesgos antes de que se produzcan, mediante acciones tales como:
Realización de inspecciones periódicas

Planificar Vigilancias Médicas (exámenes físicos y exámenes  médicos, según la norma aplicable)

El reconocimiento supone la identificación de los riesgos potenciales potenciales para la salud y que se asocian con la toxicidad o peligro que se existe en el lugar de trabajo. Es imprescindible conocer cualquier presencia de contaminante mediante pruebas de “screening”o diagnóstico.

En la evaluación, una vez que se ha conseguido la identificación del riesgo, se debe cuantificar el mismo, ya que la sola existencia del riesgo no necesariamente supone un peligro para la salud.  La evaluación higiénica de un puesto de trabajo se realiza en dos etapas, la medición y la valoración. Las mediciones deben realizarse de acuerdo a unas técnicas debidamente normalizadas, de tal forma que sus resultados puedan ser analizados y comprobados periódicamente.

 Las mediciones no tendrían sentido, si no se dispusiese de un valor de referencia con el que pueda ser comparada. La comparación con valores de referencia se le denomina valoración.

El higienista realiza las siguientes acciones:


· Cuantifica el riesgo para determinar si algún valor sobrepasó  los parámetros permitidos por la legislación aplicable.
· Se analizan los procedimientos de trabajo para estimar los peligros que puedan surgir del mismo.
· Se debe determinar la duración de la exposición, cantidad del contaminante, núm. de empleados, susceptibilidad del empleado, uso de EPIs, si aplica, Programas de higiene establecidos, vigilancias médicas, etc.
Los métodos de control determinan las estrategias para controlar, eliminar, erradicar o minimizar el riesgo, basadas en los datos obtenidos. Después de comparar las cantidades de contaminantes que resultan de los muestreos, con los patrones de referencia puede llegarse a una situación segura o a una situación de peligro (insegura o de riesgo).   En la Figura 13, se muestra la metodología para el análisis de un puesto de trabajo en el cual se realiza un determinado análisis químico. 
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Fig. 13
Cuando se tiene una situación de riesgo, hay que tomar medidas que hagan posible llegar a una situación segura para los trabajadores que están en contacto con los agentes químicos (contaminantes del puesto de trabajo). Estas medidas correctoras pueden incluir la modificación del procedimiento de trabajo; el cambio de los productos químicos por sustitutos (que no tengan efectos tóxicos sobre los trabajadores); sustituyendo los equipos utilizados en el laboratorio, cambiando los equipos de protección personal, etc.  
Con independencia de que se presente cualquiera de las dos situaciones posibles, se deberán hacer evaluaciones periódicas de control, que permitan verificar que las condiciones siguen siendo seguras.
En la práctica, la pauta a seguir en la gestión  de un riesgo, existente o potencial, se resume en la Figura 14. Como puede verse, a los procesos comentados con antelación, se une la valoración financiera de la gestión de riesgos.
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Fig. 14

En este trabajo, se ha realizado la valoración preliminar de riesgos en base al método del INSHT, tras la visita a las instalaciones, encuestas a los trabajadores, y observación de las tareas desarrolladas en los distintos puestos de trabajo. 
Una vez identificados los riesgos, los riesgos se valoran en base a una tabla de doble entrada en la que se consideran, por una parte, la severidad del daño, y por otra la probabilidad de ocurrencia del mismo (Tabla 5)
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Tras la determinación del nivel de riesgo, debe disponerse de un criterio en base al cual puedan tomarse las decisiones oportunas para el control del mismo. La Tabla 6 resume este criterio.

	TABLA 6   CRITERIO PARA LA TOMA DE DECISIONES

	Riesgos
	Acción y temporización

	Trivial
	No requiere acción específicas

	Tolerable
	No se necesita mejorar la acción preventiva, pero deben considerarse soluciones más rentables o mejoras que no supongan una carga económica importante. Se requieren comprobaciones periódicas para asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas de control.

	Moderado
	Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo determinado. Cuando el riesgo determinado está asociado con consecuencias extremadamente dañinas, se precisará una acción posterior para establecer, con más precisión, la probabilidad de daño como base para determinar la necesidad de mejora de las medidas de control.

	Importante
	No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede que se necesiten recursos considerables para controlar el riesgo.
Cuando el riesgo corresponde a un trabajo  que se está realizando, debe remediarse el problema en un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

	Intolerable
	No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos limitados, debe prohibirse el trabajo.


Una vez expuesto el proceso de gestión de los riesgos, cabe decir que es el higienista el encargado de facilitar los datos sobre los que se  realiza esta gestión. En los próximos capítulos se abordarán las evaluaciones higiénicas de la empresa LABENSA, agrupando los riesgos en riesgos físicos, químicos y biológicos.

Una vez realizadas la visita a la empresa, el estudio de los procedimientos, y las encuestas a los trabajadores, los riesgos a evaluar serán los expuestos en la Tabla 7

	TABLA 7   RIESGOS SOMETIDOS A EVALUACIÓN HIGIÉNICA

	FISICOS
	ILUMINACIÓN

RUIDO



	QUIMICOS
	 DISOLVENTES
POLVO MOLESTO

	BIOLÓGICOS
	AGENTES INFECCIOSOS GRUPO 2
MICROORGANISMOS EN AIRE  Y SUPERFICIES


Iluminación
7.1
INTRODUCCIÓN

Un buen sistema de iluminación debe asegurar, además de suficientes niveles de iluminación, el contraste adecuado entre los distintos aspectos visuales de la tarea, el control de los deslumbramientos, la reducción del riesgo de accidente y un cierto grado de confort visual en el que juega un papel muy importante la utilización de los colores.

Es obvio que sin luz no se puede ver, pero también es cierto que gracias a la capacidad de la vista de adaptarse a condiciones de luz deficientes y, por tanto, al “ser capaces de ver”, pero a veces no se cuidan suficientemente las condiciones de iluminación en el trabajo.

7.1.2
DEFINICIONES
 Nivel de iluminación: Es la cantidad de luz que se recibe por unidad de superficie, su unidad es el lux. 

Luminancia: Es la cantidad de luz devuelta por unidad de superficie en la dirección de la mirada. Su

 Contraste: 

Contraste subjetivo es la estimación de la diferencia de brillo entre dos partes del campo visual. Su unidad es la candela por metro cuadrado (cd.m-2

Contraste objetivo es la relación de luminancias entre dos partes del campo visual.

 Deslumbramiento: Es la incapacidad temporal de ver por insensibilización de la retina. El deslumbramiento puede ser directo debido a la visión del foco luminoso, por ejemplo, el sol o una lámpara. El deslumbramiento también puede ser indirecto debido a la visión de la imagen reflejada del foco luminoso, por ejemplo: la presencia de reflejos sobre las superficies de trabajo o las pantallas de visualización de datos (PVD).

Factor de reflexión: Es la relación entre el flujo luminoso reflejado por una superficie y el flujo luminoso incidente (Fr/Fi).
7.1.3
 CRITERIOS PREVENTIVOS BÁSICOS
Iluminación 
Adecuar el número, la distribución y la potencia de las fuentes luminosas a las exigencias visuales de la tarea. Tener en cuenta la edad y estado visual del observador. Establecer programas de mantenimiento preventivo que contemplen: el cambio de lámparas fundidas o agotadas, la limpieza de las lámparas, las luminarias y las paredes y techo.

Deslumbramiento

Cubrir las lámparas con paralúmenes o difusores que permitan regular la luz e impidan la visión directa del foco luminoso.

Utilizar materiales, acabados superficiales y pinturas mates y de colores claros. Evitar que los puestos de trabajo en general, y los que tienen PVD (pantallas de visualización de datos) en particular, estén situados frente o contra superficies con luminancias elevadas (ventanas). Reducir la existencia de reflejos apantallando el espacio de trabajo con PVD y colocando persianas opacas y regulables (preferentemente de láminas verticales) en las ventanas.
Contraste y color

Mejorar el contraste disminuyendo los deslumbramientos por reflexión. Esto se puede conseguir si la luz llega lateralmente a la zona de trabajo.

El gusto por los colores cambia con la personalidad, la edad, el sexo, el clima y el grupo étnico; no obstante, existen algunos criterios generales que pueden ayudar a la hora de seleccionar los colores:

Algunos colores modifican la apreciación de las dimensiones de un local, por ejemplo, un local parece más bajo si el techo y el suelo son oscuros.

Algunos colores ayudan a crear determinados ambientes, por ejemplo: los colores fríos y claros en los techos son luminosos, los colores cálidos y claros en las paredes se perciben como acogedores.

La intensidad de un color deberá ser inversamente proporcional a la parte que ocupa en el campo normal de visión, tanto en espacio como en tiempo.

7.1.4
NORMATIVA Y MANUALES
· RD 486/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. (BOE 23/4/1997) TA \l "RD 486/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. (BOE 23/4/1997)" \s "RD 486/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. (BOE 23/4/1997)" \c 6  
· Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la utilización de los lugares de trabajo. INSHT. (Versión 2006)
·  TA \l "Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la utilización de los lugares de trabajo. INSHT. (Versión 2006)" \s "Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la utilización de los lugares de trabajo. INSHT. (Versión 2006)" \c 6 

 TA \l "RD 488/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas al trabajo que incluye pantallas de visualización. (BOE 23/4/1997)" \s "RD 488/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas al trabajo que incluye pantallas de visualización. (BOE 23/4/1997)" \c 6 RD 488/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas al trabajo que incluye pantallas de visualización. (BOE 23/4/1997) TA \s "RD 488/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas al trabajo que incluye pantallas de visualización. (BOE 23/4/1997)" 
·  TA \l "Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la utilización de equipos con pantallas de visualización. INSHT" \s "Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la utilización de equipos con pantallas de visualización. INSHT" \c 6 Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la utilización de equipos con pantallas de visualización. INSHT TA \s "Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la utilización de equipos con pantallas de visualización. INSHT" 
7.2
MATERIAL Y MÉTODOS

La evaluación higiénica de la iluminación se realizó en dos etapas: en la primera, coincidiendo con la visita del higienista a la organización, se cumplimentó el formulario de comprobación para el higienista (ANEXO 1)

A partir de la información recabada en la primera etapa, se determinaron los parámetros a medir y los puntos de muestreos aplicables en la segunda etapa.

Se distribuyó entre la plantilla de LABENSA un cuestionario respecto a la idoneidad de 
las pantallas de visualización de datos (PVDs) en relación con lo expuesto en el RD 488 / 97.
Este cuestionario se adjunta en el ANEXO 2. Ningún miembro de la plantilla reportó anomalías respecto a estos equipos, todos ellos con una antigüedad igual o inferior a 5 años, por lo que no se procedió a una evaluación de este aspecto higiénico.
Se efectuaron una serie de medidas de nivel de iluminación en distintos puntos de las instalaciones, abarcando áreas de  trabajo y descanso, vestuarios y aseos, almacenes y despachos, zonas de tránsito, etc.

Para ello, se empleó un luxómetro marca XXX, modelo YY Las medidas se realizaron preferentemente sobre las superficies de trabajo, salvo en las zonas de tránsito, dónde las medidas se realizaron a nivel del suelo.
Los puntos de muestreo se indican en las Figs. 15 y 16
En algunas dependencias, las ventanas disponen de persianas. Esto ha permitido la realización de tres medidas del nivel de iluminación: con luz natural, con luz artificial, y con ambas.

Como valores de referencia se han escogido los indicados en el Anexo IV del Real Decreto 486/1997,  de 14 de abril, y que se muestran en la Tabla 8
	TABLA 8    Niveles mínimos de iluminación, según  REAL DECRETO 486/1997

	ZONA O PARTE DEL LUGAR DE TRABAJO (*)

Zonas donde se ejecuten tareas con:
	NIVEL MÍNIMO DE ILUMINACIÓN (Lux)

	1º  Bajas exigencias visuales
	100

	2º  Exigencias visuales moderadas
	200

	3º  Exigencias visuales altas
	500

	4º  Exigencias visuales muy altas
	1000

	

	Áreas o locales de uso ocasional
	50

	Áreas o locales de uso habitual
	100

	

	Vías de circulación de uso ocasional
	25

	Vías de circulación de uso habitual
	50

	(*) El nivel de iluminación de una zona en la que se ejecute una tarea se medirá a la altura donde ésta se realice;  en el caso de zonas de uso general a 85 cm. del suelo y en el de las vías de circulación a nivel del suelo


Estos niveles mínimos deberán duplicarse cuando concurran las siguientes circunstancias:

a) En las áreas o locales de uso general y en las vías de circulación, cuando por sus características, estado u ocupación, existan riesgos apreciables de caídas, choques u otros accidentes.

b) En las zonas donde se efectúen tareas, cuando un error de apreciación visual durante la realización de las mismas pueda suponer un peligro para el trabajador que las ejecuta o para terceros o cuando el contraste de luminancias o de color entre el objeto a visualizar y el fondo sobre el que se encuentra sea muy débil.

No obstante lo señalado en los párrafos anteriores, estos límites no serán aplicables en aquellas actividades cuya naturaleza lo impida.

La iluminación de los lugares de trabajo deberá cumplir, además, en cuanto a su distribución y otras características, las siguientes condiciones:

a) La distribución de los niveles de iluminación será lo más uniforme posible.

b) Se procurará mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a las exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia dentro de la zona de operación y entre ésta y sus alrededores.

c) Se evitarán los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por fuentes de luz[image: image68.png]


  artificial de alta luminancia. En ningún caso éstas se colocarán sin protección en el campo visual del trabajador.

d) Se evitarán, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por superficies reflectantes situadas en la zona de operación o sus proximidades.

e) No se utilizarán sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepción de los contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona de trabajo, que produzcan una impresión visual de intermitencia o que puedan dar lugar a efectos estroboscópicos.

Los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo del alumbrado normal suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores dispondrán de un alumbrado de emergencia de evacuación y de seguridad.

Los sistemas de iluminación utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de incendio o de explosión, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa específica vigente.
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[Categoria E. Trabajos comerciales. reparacion de automoviles. planchado y  corte en
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7.3
RESULTADOS
Los resultados obtenidos se muestran en la TABLA 10, agrupados por dependencias de la organización.
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Fig. 15  Puntos de muestreo en la planta baja
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Fig. 16  Puntos de muestreo en la 1ª planta

Ruido
8.1 
INTRODUCCIÓN

El Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido, ha sido el documento de referencia para la evaluación del ruido en los puestos de trabajo de LABENSA. Este Real Decreto encomienda al INSHT, en su disposición adicional segunda, la elaboración de una guía, que se incluye en la bibliografía de este proyecto.
Las tareas que se desarrollan en un laboratorio de ensayos, por lo general, no suponen un riesgo higiénico para los trabajadores. De toda la instrumentación y artefactos susceptibles de producir un ruido apreciable en la organización, se identificaron los siguientes:

· Tamiz automático (Área de pretratamiento)

· Impresora (Administración)

En la fecha de la evaluación higiénica de la organización, las molestias por el ruido procedían del exterior, a consecuencia de las labores de excavación en una parcela del polígono, para la construcción de un hotel. A petición de la empresa, se realizó un estudio al respecto, con el fin de disponer de una evidencia documental para posibles reclamaciones.
8.1.1
NORMATIVA Y MANUALES
· REAL DECRETO 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre.

· Excmo. Ayto. de Oviedo. Ordenanza Municipal sobre protección del medio ambiente contra la emisión de ruidos y vibraciones. BOPA nº 136, de 14-6-93 y BOPA nº 227, de 29-9-00.

·  INSHT Guía Técnica para la evaluación y prevención de los riesgos de los trabajadores expuestos al Ruido. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo. BOE nº 60, de 22 de marzo
El tamiz automático es un dispositivo que permite tamizar una muestra de suelo mediante un único tamiz de 2 mm de luz de malla, o de varios tamices colocados de arriba abajo según una luz de malla decreciente, para realizar así una granulometría de la misma. Una vez depositada la muestra (seca) en el tamiz superior, el dispositivo comienza a vibrar, haciendo que las partículas de suelo atraviesen los tamices sucesivos, hasta llegar a uno que las retenga.

Según el operario, el tamiz automático produce un ruido “molesto”, por lo que  suele ausentarse del recinto mientras se realiza la operación de cribado. El proceso es automático y programable, y no precisa la presencia del operario. Se criba la muestra, según procedimiento, durante 5 minutos, con el recinto vacío, y la puerta cerrada. Se procesan de esta manera  unas 6 muestras a la semana, generalmente en uno o dos días de trabajo. TA \l "Guía Técnica para la evaluación y prevención de los riesgos de los trabajadores expuestos al Ruido. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo. BOE nº 60, de 22 de marzo INSHT" \s "Guía Técnica para la evaluación y prevención de los riesgos de los trabajadores expuestos al Ruido. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo. BOE nº 60, de 22 de marzo INSHT" \c 6 
Por lo que respecta a la impresora, la política medioambiental del laboratorio viene apostando desde hace años por la reducción del consumo de papel; en este sentido, ha convencido a  varios de sus clientes para que acepten la emisión de informes en formato digital, con firma autorizada. Gracias a esta medida, el consumo de papel, y consecuentemente el uso de la impresora se ha reducido considerablemente.
Con todo, el uso de la impresora se hace más intenso los viernes de todas las semanas, y más aún el último viernes de cada mes, en el que los clientes fijos que aún prefieren el formato de papel, reciben los informes correspondientes a todas las muestras del mes que finaliza.

En el área de administración se ubican las dos únicas impresoras de la empresa: una impresora de inyección a la que se tiene acceso vía intranet desde todos los ordenadores de LABENSA, y una impresora láser a la que sólo se accede desde la oficina de administración.

8.2
MATERIAL Y MÉTODOS

Para  la evaluación de la exposición al ruido producido por el tamiz automático se utilizó un sonómetro integrador de clase II PCE-999, cuya descripción y especificaciones técnicas se incluyen en ANEXO 3,  
El mismo dispositivo se empleó para la confección del mapa de ruidos procedente de las labores de excavación, y las variables ambientales para este caso se indican en la TABLA 11
Para la evaluación de la exposición al ruido producido por las impresoras, se empleó un dosímetro, acoplado al cuerpo de la responsable de ese departamento, que portó durante 5 horas (de 9:00 a 14:00 h), el último viernes del mes (26-03-2010)
El dosímetro acústico PCE-355 es utilizado por ejemplo para medir la dosis acústica en el puesto de trabajo o en el sector industrial. Es un instrumento de pequeño formato provisto de un  micrófono externo que se sujeta al cuello del trabajador mediante un clip, su memoria de 
datos con logger de datos internos y su software transferible. El dosímetro acústico de sonido puede conectarse a un PC para realizar una programación por medio del cable de datos. Pueden ser establecidos tanto la cuota y la duración de medición así como el tiempo de medición, después el dosímetro acústico de sonido puede llevarse en el bolsillo de la chaqueta y, por ejemplo, podrá medir y guardar los valores de dosis acústica acontecidos en toda una jornada laboral (8 h).
Al finalizar la fase de medición, el aparato puede ser conectado de nuevo a un PC para que, por medio del software, los datos puedan ser transferidos y valorados (los valores también pueden ser transferidos a otros programas de cálculo como MS Excel).  La descripción y especificaciones técnicas de este dispositivo se indican en el ANEXO 4
8.3
RESULTADOS

8.3.1
TAMIZ AUTOMÁTICO
Aunque un mapa de ruidos no sea una evaluación higiénica, propiamente dicha, proporciona una representación gráfica del alcance una perturbación sonora, y sirve de orientación para la localización de los puntos de muestreo de la evaluación.

Fig. 17
 Mapa de ruidos de la planta baja. La flecha indica la ubicación del tamiz

Los resultados de la evaluación acústica de las obras de excavación se muestran a continuación:

	TABLA  11 Variables técnicas y ambientales para la evaluación del ruido exterior

	Temperatura
	20 ºC

	Humedad relativa
	40 %

	Atenuación a 2000 Hz
	1,86 dB / 100 m

	Intensidad acústica en el punto emisor
	115 dB(A)

	Altura de medición, respecto al suelo
	1,5 m

	Cálculos realizados para 
	0 m (superficie del suelo)

	Aislamiento acústico de la fuente
	0 dB(A)

	Superficie aislante de la fuente
	0 m2


Los resultados de las  mediciones se resumen en las Fig.18, 19 y 20
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Fig. 19
 Mapa de ruido en torno a la excavación
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Fig. 20
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Fig. 21
8.3.2
IMPRESORAS
El resultado de  la medición realizada con el dosímetro fue de 43 dB(A) para una jornada laboral de 8 horas.

Disolventes
9.1
INTRODUCCIÓN

El trabajo en el laboratorio lleva consigo la exposición a sustancias peligrosas. La formación de los trabajadores, los procedimientos de prevención y la adopción de buenas prácticas reducen considerablemente la ocurrencia de intoxicaciones debidas a la práctica analítica habitual. La prevención relativa a los riesgos de exposición a los riesgos químicos se recoge específicamente en el RD 704/2001, de 6 de abril, sobre protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo.
No obstante, no siempre es posible eliminar los riesgos, y no son raras las intoxicaciones ocasionadas por un exceso de confianza, o por circunstancias excepcionales.

Entre las sustancias habitualmente empleadas en los laboratorios, los disolventes muestran una toxicidad generalizada por inhalación y contacto, las dos vías más importantes de acceso de las sustancias químicas peligrosas.

En el transcurso de las evaluaciones de ruido e iluminación, pudo advertirse el olor a benceno durante la realización de ensayos en el laboratorio de química. Puesto que la evaluación preliminar para otros contaminantes atmosféricos fue negativa, se decidió realizar mediciones personales para este contaminante.
Si bien las operaciones de extracción de  los detergentes se realizan (con guantes de látex) en una cabina de extracción  de humos, tras el vertido en las celdas del espectrofotómetro, éstas permanecen fuera de la cabina, en las proximidades del instrumento de lectura.

Un análisis típico de detergentes puede incluir tres muestras, más un blanco de benceno puro  para el ajuste del cero, y un material de referencia. 
La peligrosidad de esta sustancia,  y otros datos de interés, se muestran en el ANEXO 5, que se corresponden con las ficha de seguridad del benceno.

El benceno se emplea en LABENSA en la determinación de detergentes aniónicos BAS (sulfonatos de alquilbenceno), o LAS (sulfon-alquilatos lineales) en muestras de agua. El procedimiento de ensayo consiste en la reacción del detergente del agua con cristal violeta, y su posterior extracción con benceno en cono de decantación. La  cuantificación, se realiza en un espectrofotómetro  HACH DR2000  a  605  nm de longitud de onda.
El benceno es un producto químico peligroso. Es inflamable y reacciona violentamente con agentes oxidantes como perclorato de plataperóxidos de sodio y potasio, oxígeno líquido, cloro, trióxido de cromo, ácido crómico, ácido nítrico, ácido permangánico, ozono, 

peróxido de nitrilo; cloruro de aluminio en presencia de perclorato de flúor y con productos halogenados como trifluoruro y pentafluoruro de bromopentafluoruro y heptafluoruro de yodo y con hexafluoruro de uranio. Produce, por descomposición, monóxido y dióxido de carbono.

El benceno es tóxico. Su toxicidad queda establecida según los parámetros siguientes:

· RQ: 10  LD50 (oral en ratas): 3.8 ml /Kg; 3306 mg/Kg 

· LC  (inhalado en ratas): 10000 ppm/7 h 

· LCLo (inhalado en humanos): 2000 ppm/ 5 min. 

· LDLo (oral en humanos): 50 mg/Kg 

· Niveles de irritación a piel de conejos: 15 mg/24 h, leve; 500 mg/24 h, moderada.

· Niveles de irritación a ojos de conejos: 88 mg, moderada; 2 mg/24 h, severa

· México: Nivel máximo de conc. permisible: 20 mg/m3. (10 ppm) Cancerígeno potencial para el hombre. 

· Estados Unidos:   TLV TWA: 3 mg/m3.  (1 ppm )  Carcinógeno humano. 

· Reino Unido:  Periodos largos: 30 mg/m3(10 ppm)
·   Francia: VME: 16 mg/m3 (5 ppm) 
· Alemania: TRK*: 16 mg/m3 (5 ppm)
·  Suecia: Periodos cortos: 30 mg/m3; (10 ppm) Periodos largos: 16 mg/m3; (5 ppm) Carcinógeno humano. 

El benceno tiene efectos tóxicos sobre la sangre, principalmente. Un contacto constante con este producto produce sangrado nasal y de las mucosas desarrollándose, además, manchas púrpuras. Si las condiciones lo propician los daños progresan y pueden generar leucemia. Estos efectos pueden aparecer meses o años después de la exposición.

 Se elimina del cuerpo, en parte, sin cambio a través de la respiración y la orina. Otra parte, es oxidado a epóxido de benceno y después a fenoles y difenoles, los cuales son excretados en la orina. Es precisamente a través de la detección de fenoles en la orina, como puede detectarse el nivel de exposición al benceno.

 Algunos productos como fenacetina, cafeína, sacarina y otros analgésicos suaves, también generan fenoles.  Aunque no se sabe con certeza la manera en que actúa el benceno en la generación de los problemas sanguíneos, ya mencionados, se cree que son alguno o algunos de los metabolitos que se genera dentro del organismo son los responsables. 

En base a esto, se ha propuesto que el benceno se convierte en fenol e hidroquinona en el hígado, esta última se acumula en la médula ósea y se convierte en benzoquinona (mediante la mieloperoxidasa), la cual reacciona con macromoléculas provocando desordenes celulares.
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9.1.1 NORMATIVA Y MANUALES
· INSHT (2010)  Límites de  exposición profesional para agentes químicos.

· (INSHT CR-01/2006)  Bombas para el muestreo personal de agentes químicos.
· (INSHT MTA/MA-030/A92) Determinación de hidrocarburos aromáticos (benceno, tolueno, etilbenceno, p-xileno, 1,2,4-trimetilbenceno) en aire: Método de adsorción en carbón activo / Cromatografía de gases. 

9.1.2 CRITERIOS DE VALORACIÓN
Los límites de exposición para el benceno, se indican en la TABLA 13
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Fuente: INSHT (2010)  LÍMITES DE  EXPOSICIÓN PROFESIONAL PARA AGENTES QUÍMICOS
9.2
MATERIAL Y MÉTODOS

La selección de las bombas empleadas para el muestreo de contaminantes químico se hizo según lo indicado en el documento (INSHT CR-01/2006)  Bombas para el muestreo personal de agentes químicos.
Como criterios de valoración higiénica, en los ambientes de trabajo, en España son de aplicación los valores límite ambientales (VLA) adoptados como límites de exposición profesional (LEP) por el INSHT. Estos valores son del mismo tipo que los criterios técnicos tipo Threshold Limit Values (TLV) de la American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) de Estados Unidos así como de otros valores límite establecidos en diferentes países. Todos ellos están dirigidos a una población adulta en 
condiciones de trabajar y son válidos para unos tiempos de exposición concretos, por tanto no se pueden aplicar directamente a la población general en ambientes interiores sin efectuar una adaptación a las distintas condiciones de exposición.

El  método de muestreo y determinación aplicable en España es:
(INSHT MTA/MA-030/A92) Determinación de hidrocarburos aromáticos (benceno, tolueno, etilbenceno, p-xileno, 1,2,4-trimetilbenceno) en aire: Método de adsorción en carbón activo / Cromatografía de gases. 
Por este método se puede determinar la concentración de benceno (Nº CAS 71-43-2) en 5 litros de aire, en un rango de concentraciones que va de 3 mg/m3 a 70 mg/ m3
La muestra se recoge haciendo pasar una cantidad conocida de aire a través de un tubo relleno de carbón activo, mediante una bomba de muestreo personal, que dando los vapores orgánicos adsorbidos sobre el carbón. Posteriormente se desorben con sulfuro de carbono y se analiza la disolución resultante en un cromatógrafo de gases equipado con detector de ionización de llama.

El límite superior del intervalo útil depende de la capacidad de adsorción del carbón utilizado, que se establece en función del volumen de ruptura, el cual no debe excederse durante el muestreo. El volumen de ruptura del tubo de carbón, es el volumen de aire contaminado que puede pasarse a través de la primera sección de tubo, antes de que la concentración del contaminante en el aire eluyente alcance el 5% de la concentración de entrada.

El límite inferior del intervalo útil depende de una serie de factores tales como: nivel de ruido del detector, blancos de la muestra y reactivos, eficacia de desorción y las interferencias en el análisis cromatográfico.

Este método de análisis se ha desarrollado para determinar concentraciones medias ponderadas en el tiempo de vapores de hidrocarburos aromáticos en aire, mediante la utilización de equipos de toma de muestras de bajo caudal, tanto para muestreos personales como en lugares fijos. No puede ser utilizado para medir concentraciones instantáneas ó fluctuaciones de concentración en periodos cortos de tiempo.

Se obtienen las áreas de los picos del analito de interés y del patrón interno, determinando la cantidad  presente en la muestra. A partir de la masa del analito presente en la muestra, se obtienen las concentraciones ambientales.

El tiempo medido en la determinación de detergentes aniónicos en tres muestras, incluido un blanco y un material de referencia, desde el inicio del ensayo hasta la obtención de los valores numéricos, fue de 1 h y 15 minutos: el tiempo en que el analista portó el equipo de captación de benceno en el aire. El caudal fijado para el muestreo fue de 0,05 l/min (75 min x 0,07 l/min = 5,25  litros).
9.3
RESULTADOS

Del análisis de la muestra personal se obtuvo una concentración de benceno en el aire de 3,11  mg/m3  en el área de inhalación (30 cm) del rostro del trabajador para un periodo de exposición de 75 minutos.
Polvo
10.1
INTRODUCCIÓN

Se ha considerado necesario evaluar el riesgo que supone para los trabajadores del área administrativa la exposición al tóner de la impresora láser.

El polvo ambiental,  se considera dentro del grupo de sustancias nocivas para el hombre y que pueden contaminar el aire de la zona de trabajo, causado por sus características específicas en cuanto a su polución ambiental por partículas sólidas y la forma de penetración deposición y acción biológica en el tracto respiratorio. En particular los polvos inorgánicos insolubles en los fluidos biológicos son los de mayor interés a causa de su acción nociva por la acumulación de partículas en el tejido pulmonar.

La exposición prolongada afecta el aparato respiratorio y provoca cambios parenquimatosos y funcionales. Se tiene conocimiento de diferentes ocupaciones donde se han descrito estas alteraciones, tales como la minería, construcción de toneles y la industria de materiales de construcción, entre otras, que son las que tienen una incidencia mayor.

 Sin embargo, hay diversas actividades donde la exposición ocupacional es menos manifiesta y que por el tipo de trabajo y su régimen es imposible mejorar las condiciones de ventilación y disminuir los niveles del contaminante, que es el método idóneo de prevención para este tipo de alteración.

 La inhalación de estas sustancias provocan reacciones fibróticas pulmonares, que en etapas avanzadas, están  íntimamente relacionadas con una intensa disminución de la capacidad para respirar, invalidez y muerte prematura.

 Además, puede causar irritación crónica en los ojos, úlceras nasales y  en la piel, en dependencia del tiempo de exposición, se observan cambios en los pulmones a través de los rayos X, así  como afectaciones respiratorias de forma general.

Desde el punto de vista de la toxicidad, el polvo de tóner que nos ocupa no resulta tóxico para los seres humanos, tal y como acredita  la ficha de seguridad del fabricante (ANEXO 6), y debe considerarse formalmente como “polvo inerte o molesto” (del inglés: inert or nuisance dust)
A  modo de comparación, se muestran a  continuación  los niveles de contaminación por áreas de trabajo, (incluido laboratorio) en el sector de la construcción, 
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10.2
MATERIAL Y MÉTODOS

Para la determinación de la concentración de polvo total  inerte o molesto en el aire, son de aplicación los métodos descritos en el documento   INSHT  NTP-21: Toma de muestras de polvo inerte o molesto (ANEXO 7)

En una fecha pactada con el  personal de administración, se realizó el muestreo a fin de hacer coincidir la reposición del tóner, con una jornada que demandará un intenso trabajo de impresión, a fin de reflejar en la evaluación la peor de las circunstancias posibles.
Se fijó al cuerpo de la trabajadora un dispositivo de muestreo personal formado por una bomba de aspiración (previamente calibrada), un tubo, y  un  portafiltros   de dos cuerpos para filtros de PVC previamente tarados. Se hizo coincidir el muestreo con las tareas de cambio de tóner e impresión, y se mantuvo durante dos horas, a un caudal constante de 1,5 l/ min. También se efectuó una prueba en blanco.
10.3
RESULTADOS

Los datos ambientales, y demás datos de interés, se incluyeron en una hoja de cálculo (Fig. 22), y se calculó la concentración de polvo inerte en el aire, que fue de  0,7  mg/m3
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Fig. 22   Hoja de cálculo para la concentración de polvo total inerte o molesto
El VLA-ED para el polvo inerte es  10 mg/m3. El cálculo del %DMP para este caso es:
0,7 x 2 x 1000 / 10 x8 = 1,75 <50, No existe riesgo.

Microbiología del aire interior
11.1
INTRODUCCIÓN

Muchas de las muestras que llegan a un laboratorio tienen una gran carga microbiana.  Al laboratorio aquí evaluado llegan muestras de aguas residuales, purines, lodos de depuradoras, muestras de suelos, etc. 
Según se observa en las Figs. 10 y 11, las muestras circulan por buena parte de las instalaciones del laboratorio, y entran en contacto de forma directa o indirecta con los trabajadores. En esta sección y en la siguiente se evalúan los riesgos derivados de la inhalación de microorganismos, o del contacto con las mismas en las superficies de trabajo.
Al contrario de  lo que sucede con la evaluación higiénica de los riesgos asociados a productos químicos, en el caso de los agentes biológicos, los efectos nocivos no pueden ser delimitados objetivamente mediante límites basados en la experimentación. Mientras que las DL50 o los TLVs  proporcionan una base para prever los efectos dañinos ocasionados por la exposición a una sustancia química en determinadas circunstancias (tiempo de exposición, concentración, forma de contacto, etc.), la variabilidad del estado fisiológico de las personas que entran en contacto con un microorganismo va, en casos extremos, desde la inmunidad hasta la muerte.
Con todo, resulta evidente la necesidad de controlar la composición microbiológica de un laboratorio de ensayo. Este control permite conocer la efectividad de los procedimientos de asepsia (limpieza, esterilización), de los mecanismos de contención (cabinas), la seguridad de las instalaciones para los trabajadores, o la posibilidad de facilitar a los clientes resultados analíticos erróneos (contaminación de medios de cultivo, contaminación cruzada, falsos positivos, etc.)
Los estudios relativos a la calidad del aire interior constituyen la base para la prevención del síndrome del edifico enfermo:

El aire contenido en un recinto cerrado se denomina aire interior, en oposición al aire externo o aire libre. La calidad microbiológica del aire interior depende de varios factores, entre los cuales los más importantes son:
· Calidad del aire exterior

· Ubicación geográfica

· Actividades a desarrollar en el recinto cerrado

· Composición del aire (presión, temperatura, humedad, etc.)

· Microorganismos presentes en el aire

· Unidades formadoras de colonias  (UFC) en el aire

· Criterios nacionales, sectoriales o empresariales y normas aplicables

Con esta variabilidad de criterios, una misma composición microbiológica del aire, sería aceptable o no dependiendo de la ubicación geográfica del recinto, de su uso previsto o de las normas de calidad aplicables en cada caso.
En la mayoría de los casos, la cuantificación de  la muestra como ufc/m3 es suficiente para calificar como aceptable o inaceptable la calidad del aire; en otros casos, como cuando los valores superan las 500 ufc/m3, deben identificarse los taxones presentes.
La literatura específica, científico-técnica y legislativa, aplicable en el caso de España, incluye, entre otros textos, los siguientes:

11.1.1
 NORMATIVA Y MANUALES

· Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo.
· NTP 289: Síndrome del edificio enfermo: factores de riesgo

· INSHT, NTP 299: Método para el recuento de bacterias y hongos en aire
· NTP 335: Calidad de aire interior: evaluación de la presencia de polen y espora fúngicas

· INSHT, NTP 409: Contaminantes biológicos: criterios de valoración

· NTP 488: Calidad de aire interior: identificación de hongos

· NTP 539: Prevención del riesgo biológico en el laboratorio: trabajo con hongos

· INSHT, NTP 585: Prevención del riesgo biológico en el laboratorio: trabajo con bacterias
· INSHT NTP 609: Agentes biológicos: equipos de muestreo (I)

· NTP 739: Inspecciones de bioseguridad en los laboratorios
11.1.2
. CRITERIOS DE VALORACIÓN
La Comisión para Bioaerosoles de la ACGIH ha desarrollado unas guías para la evaluación de la exposición a contaminantes biológicos en ambientes interiores. Estas guías tienen en cuenta la valoración médica de los síntomas, la evaluación del funcionamiento del edificio y el juicio profesional.

En ausencia de criterios numéricos de valoración, es necesario decidir con antelación los criterios de interpretación que serán utilizados para determinar si un ambiente está o no contaminado. En términos generales, se podrían considerar los siguientes criterios de interpretación de los resultados obtenidos:

· Los tipos y frecuencias relativas de los contaminantes biológicos en el ambiente con problemas y en un ambiente "control' (el exterior u otro local sin problemas). 

· La evidencia médica de que una infección o alergia ha sido causada por un contaminante biológico específico. 

· Las relaciones existentes entre el ambiente interior y el ambiente control pueden indicar posibles amplificaciones. 

· La evaluación de los reservorios y las posibilidades de amplificación y de diseminación

En España, a falta de criterios normativos, se aplican los siguientes:
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Otros autores manejan un único valor umbral de 500 ufc/ m3, a partir del cual deben identificarse los microorganismos detectados, y abordar algún tipo de medidas  correctoras.
11.2
MATERIAL Y MÉTODOS

Se establecieron   puntos de muestreo, de los cuales uno es representativo del airee exterior, y el resto se reparten por las instalaciones de LABENSA, tal y como se muestra en las Figs.  23 (planta baja) y 24 (primera planta)
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	Fig. 23
	Fig. 24


Para el estudio se empleó un muestreador por impacto SAS SUPER 100, previamente calibrado, con un volumen de aspiración de 100 litros, y un periodo de latencia de 2 minutos. Se emplearon dos placas de cultivo de 90 mm de diámetro por cada punto de muestreo: una placa de agar TSA para bacterias totales, y otra de agar Sabouraud con cloranfenicol para mohos y levaduras. Como control, se aspiraron 100 litros de muestras siguiendo el procedimiento descrito anteriormente, dentro de la cabina de seguridad del laboratorio, tras ventilación e irradiación con luz UV, durante 10 minutos.
Se utilizaron 2 placas perforadas para el muestreo, que se desinfectaron con una solución de alcohol etílico al 70 % , entre usos.

Las placas de TSA se incubaron a  37ºC durante 48 horas. Las placas de agar Sabouraud se mantuvieron en estufa de cultivo a 28ºC, durante 5 días.

El manejo de las placas se realizó en laboratorio en un cabina de  seguridad biológica Bio - II - A
11.3
RESULTADOS

Tras incubación y recuento de las placas, los resultados obtenidos se muestran en la siguiente hoja de cálculo:
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Fig. 25   Tabla de resultados para muestras microbiológicas del aire
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Fig. 26
Los taxones de mohos y levaduras identificados en las placas de agar Sabouraud, son los siguientes:

· Cladosporium sp. 

· Penicillum sp.

· Levaduras rosas y blancas 

· Botrytis cinerea 

· Aspergillus sp. 

· Paecillomyces sp.

· Stachybotrys atra 

· Alternaria alternata 

· Geotrichum candidum 

· Trichoderma viride 

· Mucor sp 

Para referirse a las muestras sin colonias, se utiliza la expresión < 1 ufc/m3, en lugar de la expresión 0 ufc/m3 que figura en la hoja de datos.
Control de superficies
12.1
INTRODUCCIÓN

El control de superficies es un complemento lógico al de la calidad del aire interior. En la manipulación de las muestras se producen bioaerosoles, que acaban precipitando microorganismos sobre las superficies de trabajo. También se producen pequeñas salpicaduras (muestras de agua, y también es muy importante el contacto directo de los envases de las muestras.
Teniendo en mente todo esto, y contando con el riesgo potencial inherente a las muestras analizadas en LABENSA, se realizó un control higiénico del riesgo microbiológico asociado a las superficies de trabajo.

12.2
MATERIAL Y MÉTODOS

Los puntos de muestreo son los mismos que los indicados en las Figs. 23 y 24, las muestras se tomaron sobre superficies de trabajo de uso habitual. La muestra número 1 se corresponde con un blanco realizado con la placa que contiene el medio  de cultivo correspondiente.
El muestreo y transporte de las muestras de superficies de trabajo se realizó según lo descrito 
en el ANEXO 10. Una vez en el laboratorio, las placas fueron sembradas en superficie con 
asa estéril, inoculando 0,1 ml por placa: una de TSA ,para bacterias totales, y una de agar Sabouraud con cloranfenicol, para mohos y levaduras. 
Las placas de TSA se incubaron a  37ºC durante 48 horas. Las placas de agar Sabouraud se mantuvieron en estufa de cultivo a 28ºC, durante 5 días.

12.3
RESULTADOS

Tras incubación y recuento de las placas, los resultados obtenidos se muestran en la siguiente hoja de cálculo:
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Fig. 27
Para referirse a las muestras sin colonias, se utiliza la expresión < 1 ufc/cm2, en lugar de la expresión 0,0 ufc/cm2 que figura en la hoja de datos.
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Fig. 28
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Fig. 29
Patógenos del grupo 2
13.1
INTRODUCCIÓN

Los microorganismos patógenos para el hombre se clasifican según su grado potencial de peligrosidad en cuatro grupos, a saber:

· Agente biológico del grupo 1: aquél que resulta poco probable que cause una enfermedad en el hombre. 

· Agente biológico del grupo 2: aquél que puede causar una enfermedad en el hombre y puede suponer un peligro para los trabajadores, siendo poco probable que se propague a la colectividad y existiendo generalmente profilaxis o tratamiento eficaz 

· Agente biológico del grupo 3: aquél que puede causar una enfermedad grave en el hombre y presenta un serio peligro para los trabajadores, con riesgo de que se propague a la colectividad y existiendo generalmente una profilaxis o tratamiento eficaz.

· Agente biológico del grupo 4: aquél que causando una enfermedad grave en el hombre supone un serio peligro para los trabajadores, con muchas probabilidades de que se propague a la colectividad y sin que exista generalmente una profilaxis o un tratamiento eficaz.

13.2
MATERIAL Y MÉTODOS

A la vista de los resultados obtenidos en el apartado anterior, se seleccionó un grupo más reducido de puntos de muestreo, que se muestran en las Figs. 25 y 26.
Por cada punto de muestreo, se inocularon dos placas: una placa de  medio cromogénico COLI-ID (BioMerieux) para coliformes totales/ Escherichia coli, y una placa de medio Baird-Parker para  Staphilococcus aureus

Además, se sembró una placa de GVPC, medio selectivo para Legionella spp para tres de los puntos de muestreo (2, 7 y 8, Fig. 23).
La muestra de aire número 7 muestra un conteo de ufc/m3 superior a 500, por lo que se procedió a la identificación de los taxones presentes. La identificación de hongos según NTP 488: Calidad de aire interior: identificación de hongos

13.3
RESULTADOS
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Fig. 30
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Fig. 31
Para referirse a las muestras sin colonias, se utiliza la expresión < 1 ufc/m3, en lugar de la expresión 0 ufc/m3 que figura en la hoja de datos.

La relación de taxones presentes en la placa de agar  Sabouraud son los siguientes:

· Cladosporium sp. 

· Penicillum sp.
· Levaduras rosas y blancas 

· Botrytis cinerea 

· Aspergillus sp. 

· Paecillomyces sp.

· Stachybotrys atra 

· Alternaria alternata 

· Geotrichum candidum 

· Trichoderma viride 

· Mucor sp. 

Las muestras de superficie de los puntos 2 (mesita del vestíbulo), 3 (meseta de recepción de muestras de administración) y 7 (mesa de trabajo del área de pretratamiento de muestras), dieron positivo para el género Legionella (Legionella sp.)
Conclusiones y propuestas
14.1
 ILUMINACIÓN
 No se aprecian riesgos en lo que se refiere a la iluminación de las instalaciones de LABENSA, como cabe esperar de un edificio de construcción reciente. Pese a todo, y aunque se cumplen las exigencias legales, sería recomendable disponer de una mejor iluminación en el punto nº 2, Fig. 15, al tratarse de un punto de tránsito frecuente de muestras con un tramo de escaleras (manos ocupadas).

14.2
RUIDO
El tamiz automático produce un ruido molesto pero no de gran intensidad. La sensación “molesta” se produce cuando en el tamiz superior se acumulan piedrecitas mayores de 2 mm de diámetro, que golpean contra las superficies metálicas del instrumento. La costumbre de abandonar el recinto donde se encuentra el tamiz, y cerrar la puerta durante su funcionamiento parece una medida acertada, a falta de otras mejoras tecnológicas disponibles. Durante el funcionamiento del aparato, el ruido fuera del laboratorio se mantiene en valores aceptables (Fig. 17)
El ruido producido por las impresoras no supone un riesgo higiénico relevante para los trabajadores del área administrativa.

Aún cuando no constituye parte de esta evaluación, hemos elaborado una simulación de los niveles de ruido que se lograrían con el apantallamiento de las obras de excavación próximas al laboratorio (Fig. 21)
14.3
DISOLVENTES

Los disolventes son sustancias fácilmente detectables por el olfato, y algunas como el benceno poseen un olor muy característico. Al respecto, se ha elaborado un parámetro conocido como umbral olfativo. La utilidad principal de este parámetro es su comparación con todos los valores limites umbrales (TLVs), con objeto de seleccionar el respirador más adecuado. 

El umbral olfativo de una sustancia es la concentración de ésta en el aire a partir del cual es detectable su olor. El problema surge cuando una sustancia posee un umbral olfativo superior a su valor límite umbral. Esto significa que, cuando se aprecia el olor de la sustancia, la concentración de ésta en el aire podría ya ser perjudicial para la salud. 

Por ejemplo, el umbral olfativo del benceno es de 34-119 ppm, mientras que su TLV es de 1 ppm. El umbral olfativo del cloruro de vinilo es de 10-20 ppm y su TLV de 5 ppm. El metilcloroformo tiene su umbral olfativo de 390, y su TLV, es de 350 ppm. 

En estos casos, el umbral olfativo supera el TLV. En un trabajo continuado con estas sustancias, el estar apreciando su olor indica que estamos en una situación de riesgo para la salud. Si el respirador elegido es dependiente del aire del medio, por ejemplo, máscaras y mascarillas con filtros específicos, se debe evitar que estos lleguen a la total saturación, estableciéndose una frecuencia de cambio segura. Si el respirador es independiente del aire del medio, el problema desaparece. 

En la TABLA 15  se muestran umbrales olfativos de  varias sustancias: 
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En el  RD 374/01 se expone que: cuando los resultados de la evaluación  muestren  un  riesgo  para  la  salud  y  seguridad  del trabajador serán de aplicación las medidas específicas de prevención, protección y vigilancia de la salud establecidas en los  Arts. 5 a  7, cuando el riesgo sea moderado,  y lo  expuesto en el  Art.  4,  para agentes químicos peligrosos. Entre otras cosas se recomienda:

· Reducción  al  mínimo  del  número  de  trabajadores expuestos o que puedan estarlo.

· Reducción   al  mínimo de la  duración  e intensidad de la exposición.

· Orden  y  limpieza,  incluyendo  almacenamiento, manipulación y transporte del agente químico.
· Disminuir las  cantidades del  agente químico o sustituirlo por otro que sea de menor toxicidad o peligrosidad.
· Medidas  de  ventilación  y  otras  medidas  de  protección colectiva necesarias.
· Hacer un buen uso de los EPIs, que éstos cumplan con la legislación y que se realice un buen mantenimiento de los mismos.
· Información  y  formación  de  los  trabajadores  según  los Arts.  18  y  19  de  la  Ley  de  Prevención  de  Riesgos Laborales,  respecto a las  obligaciones del empresario de garantizar la seguridad del trabajador.
· Señalización de los recipientes cumpliendo lo expuesto en el  RD  485/97  sobre  señalización  de  seguridad  y  salud Apdo. 4, Anexo VII. 
En el caso que nos ocupa, el manejo adecuado del benceno dentro de la cabina extractora de gases, permite trabajar sin que se perciba el olor del benceno en ningún punto del laboratorio. El olor es perceptible sólo cuando las muestras se encuentran fuera de la cabina.
La cabina extractora de gases es lo suficientemente espaciosa como para albergar 6 embudos extractores, la botella de benceno (2 litros) y las cubetas del espectrofotómetro.

La concentración observada mediante medición para un tiempo de muestreo de 75 minutos es de 3,11 mg/m3, equivalente a 0,49 mg/m3 para una jornada de 8 horas, es decir un 15,4% de la concentración máxima admisible.

Se ha comprobado la adopción de conductas de riesgo por parte del personal de LABENSA. En contra de lo indicado en los procedimientos del laboratorio de química, se emplean guantes de látex para manejar el benceno, y las labores analíticas se realizan parcialmente fuera de la cabina extractora de gases. Ya en la zona del espectrofotómetro, las cubetas del espectrofotómetro pueden permanecer al lado del analista si permanecen cubiertas con Parafilm, para evitar la exposición a los vapores de benceno.
14.4
POLVO
El polvo de tóner no constituye un riesgo para los trabajadores de LABENSA.

14.5
MICROBIOLOGÍA DEL AIRE

El control microbiológico de la calidad del aire interior realizado en LABENSA pone en evidencia la existencia de un punto con una concentración singular en los puntos 7 y 8 (Figs. 25 y 26). En estos puntos, adyacentes, se registran unas concentraciones comprendidas entre las 400 y las 600 ufc/m3, con el agravante de tratarse de recintos con escasa ventilación. 

Por otra parte, puesto que las concentraciones del aire interior no duplican (criterio habitual) en ningún punto las del aire exterior, se demuestra que no se produce un efecto de acumulación de contaminantes biológicos. 

El manejo de muestras de tierra en estos puntos es la causa posible de la contaminación detectada, por lo que se recomienda la adopción de medidas limpieza tales como el empleo de desinfectantes más efectivos sobre las superficies de trabajo, procedimientos de trabajo que prevengan o minimicen la formación de aerosoles, o mecanismos desinfectantes tales como el calentamiento moderado de soluciones de formaldehido  en los recintos vacíos, seguido de ventilación forzada (por ejemplo, mediante campana extractora de gases).
Los taxones de mohos y levaduras detectados incluyen géneros relacionados con enfermedades como la aspergilosis, y otras propias de la tierra húmeda, muy invasivas, como el género Mucor. Hay que recordar aquí que los mohos y levaduras son microorganismos altamente alergénicos, que se diseminan fácilmente mediante esporas resistentes, en suspensión en el aire o depositadas sobre las superficies de trabajo, y capaces de producir toxinas que afectan preferentemente al hígado o riñón de los afectados.
La práctica del secado al aire de las muestras de tierra es una práctica habitual en los procedimientos analíticos de muestras de tierra, aunque existe un método alternativo de secado a 37 ºC,  cuya idoneidad debiera ser evaluada.

14.6
CONTROL DE SUPERFICIES

Los resultados obtenidos del control microbiológico de superficies (Fig. 27) son congruentes con lo expresado para las muestras de aire en el apartado anterior.

Legionella sp. agrupa a especies ubicuas, presentes en el polvo ambiental, la tierra  y hojarasca húmedas, terrenos encharcados, etc. Estas bacterias sólo resultan peligrosas cuando se encuentran en suspensión formando aerosoles más o menos estables, producidos por sistemas evaporadores o aspersores. Se precisan gotas de tamaño tan pequeño que sean capaces de acceder a los alvéolos (fracción inhalable) para contraer la legionelosis.

La presencia de Legionella sp. en las muestras de superficies no implica necesariamente su procedencia a partir de las muestras de agua que se envían a LABAQUA, pero constituyen un indicador de procedimientos de limpieza y desinfección deficientes, o de manejo poco cuidadoso (formación de aerosoles y salpicaduras) de las muestras.

14.7
PATÓGENOS

La presencia de patógenos en un entorno laboral constituye un peligro para los trabajadores; si además supone un riesgo, depende de la valoración higiénica de este peligro.

No suele disponerse de valores umbral para valorar contaminantes biológicos, ya que la gravedad de los síntomas de la enfermedad causada por estos agentes varía desde la  inmunidad a la muerte, dependiendo de las condiciones fisiológicas de los afectados.

La valoración de riesgos de agentes biológicos se realiza mediante una tabla de doble entrada, en la que en las columnas se ordenan en sentido creciente de gravedad el grupo de riesgo del patógeno (G1 a G4), y en las filas la frecuencia con la que se entra en contacto con estos microorganismos. En las celdas se indican con un código que va desde 1 hasta 4, las medidas a tomar en cada caso.
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Del análisis de los datos obtenidos del control microbiológico de las instalaciones de LABENSA se desprende que los valores más elevados de concentración de microorganismos se registran en las instalaciones del laboratorio de pretratamiento de las muestras y en el 
almacén de las mismas. En el resto, las condiciones higiénicas son aceptables, y muy buenas en las instalaciones de la primera planta (laboratorios de química y microbiología)
Mientras que E. coli es un patógeno asociado a una contaminación fecal de origen reciente, S. aureus es una bacteria ubicua, y un patógeno oportunista, capaz de producir patologías leves, o infectar de forma asintomática a individuos conocidos como portadores.
El Staphylococcus aureus es un agente patogénico que actúa como un microorganismo saprófito, se encuentra en la piel del individuo sano pero en ocasiones en que las defensas de la piel caen puede causar enfermedad, la más grave conocida como síndrome del shock tóxico. El principal grupo de riesgo son pacientes hospitalizados o inmunocomprometidos. Cerca de 2 mil millones de personas han sido colonizadas mundialmente por este microorganismo.

Los coliformes totales constituyen un grupo de bacterias sin significación taxonómica que, pese a su denominación, no son siempre de origen intestinal. Siguen utilizándose como indicador de situaciones de higiene o procedimientos de limpieza deficientes.
El género Legionella agrupa a un número creciente de especies muy frecuentes en ambientes húmedos de todo tipo (tierra, hojarasca, charcas, etc.), y que en estas circunstancias no constituye un riesgo para las personas. Son las instalaciones construidas por el hombre las que forman aerosoles de pequeñas gotas de agua que albergan a estas bacterias y las conducen por inhalación hasta los alvéolos pulmonares. Una vez en los alvéolos, la bacteria prolifera y ocasiona la enfermedad conocida como legionelosis, una forma de neumonía atípica.
La legionelosis es una enfermedad bacteriana de origen ambiental que suele presentar dos formas clínicas diferenciadas: la infección pulmonar o «Enfermedad del Legionario», que se caracteriza por neumonía con fiebre alta, y la forma no neumónica, conocida como «Fiebre de Pontiac», que se manifiesta como un síndrome febril agudo y de pronóstico leve. La especie L. pneumophila del serotipo 1 es la responsable del más del 90% de los casos registrados.
La incidencia de la legionelosis ha descendido mucho en España desde la entrada en vigor del 
REAL DECRETO 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis. Este R.D. obliga a los propietarios de instalaciones susceptibles de producir brotes de legionelosis (refrigeradores evaporativos, piscinas de uso comunitario, aspersores, sistemas de agua caliente sanitaria (ACS), depuradoras de aguas residuales, etc.)

Si bien por LABENSA circula un número elevado de muestras potencialmente contaminadas, el número de positivos no lo es tanto. Ello permite incluir el riesgo presente en la organización entre los niveles 1 y 2 de la TABLA 16. Ello supone la revisión de la aplicación práctica de los procedimientos de limpieza en las zonas conflictivas y, posiblemente la adopción de medidas formativas para el personal que trabaja habitualmente en estos recintos.
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Anexos
ANEXO 1 – LISTA DE COMPROBACIÓN PARA LA EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS POR LAS CONDICIONES  DE ILUMINACIÓN  DEL PUESTO
ÁREA DE TRABAJO:...................................


PUESTO:...................................................
NIVELES DE ILUMINACIÓN
  El nivel de luz disponible  en cada  puesto no es  suficiente para realizar la tarea con comodidad.
(Para  decidir  esto   es  importante  contar   con  la  opinión  del  trabajador.  En  caso   de  duda  es necesario proceder  a  su  medición,   para  lo  cual  debe  intervenir  un  técnico   de  un  Servicio  de Prevención).
  El nivel de luz no es  suficiente en las zonas  de paso  o de acceso al puesto
(Para  decidir  esto   es  importante  contar   con  la  opinión  del  trabajador.  En  caso   de  duda  es necesario proceder a  su  medición,    para  lo cual  debe  intervenir  un  técnico    de  un  Servicio  de Prevención).
  En caso de trabajar con  pantallas  de visualización, el nivel de iluminación existente es demasiado elevado.
(Un nivel de iluminación demasiado alto empeora la visibilidad de la pantalla. En caso de duda es necesario proceder  a  su  medición,   para  lo  cual  debe  intervenir  un  técnico   de  un  Servicio  de Prevención).
DESLUMBRAMIENTOS
  Desde  la  posición   habitual  de  trabajo  se  perciben  luminarias  muy  brillantes  que  molestan a  la vista,  es  decir, que producen  deslumbramiento.
(Por ejemplo,  lámparas desnudas, sin apantallar).
  Desde la posición  habitual de trabajo se  perciben  ventanas que molestan a la vista,  es  decir,  que producen  deslumbramiento.
(Por ejemplo,  ventanas sin persianas ni cortinas situadas frente  al trabajador).
  Desde  la  posición  habitual  de  trabajo  se   perciben  otros  elementos del  entorno   que  producen deslumbramiento.
(Por ejemplo,  paredes o mamparas demasiado luminosas  situadas frente  al trabajador).
REFLEJOS MOLESTOS
  En la propia tarea o zona de trabajo se producen  reflejos  o brillos molestos.
(Por ejemplo,  en superficies pulidas o reflectantes de la mesa  o de los elementos de trabajo).
  En el entorno  se  producen  reflejos  o brillos molestos.
(Por ejemplo, en tabiques con acristalamientos).
DESEQUILIBRIOS DE LUMINANCIA
  Existen  grandes diferencias de luminosidad  (luminancia) entre los elementos del puesto.
(Por ejemplo,  impresos  en papel blanco  que han de ser leídos sobre  una mesa oscura).
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[image: image46.png]ANEXO 4 - Dosimetro acustico PCE-355

 Rango de medicion de 70..140 6B (A)
Rango de medicion de dosis 01999 %

« Memoria de valores, cable de datos,
software

 Valoracion de frecuencia A
« Valoraciones de tismpo rapidas y lentas
« PantallaLCD de 4 posiciones,

tiempo real con fecha
« Conesponja para suprimir ruidos de.
viento

- |

o3

Dosimtro acistico PCE-355

Rango de medicion de dosis

0..1999%

Rango de medicion de sonido

7013008 (A)

Precision +1-15 0B (en 9408 y 1KHZ)
Resolucion 01d8
Valoraciones e frecuencia A
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BENCENO 1CSC: 0015
ol
iy P
=
Ciclohexatrieno
Benzol
CoHg

Masa molecular: 78.1
N° ICSC 0015

N° CAS 71-43-2

Ne RTECS CY 1400000

NeNU 1114
N° CE 601-020-00-8
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ | PELIGROSISINTOMAS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
[Ataments nfiamable Evitr as lamas. NO produci [Polvo, AFFF, espuma,
hispas y NO fumar. ciido do carbono,
[as mezclas vaporiaire son _[Sistema cerrado. venilacién. _[En caso do incondio
explosivas. Riesgo d lequipo eléctricoy de Imantener frics los bidones y
incendio y explosion: véanse _[alumbrado a pruebade [demds nstaaciones rocando
Paligros Quimicos lexplosien. NO utizar are |con agua
(comprimido para lenar,
\vaciar o manipuiar. Utiicense
Inerramentas manuaies no
lgeneradoras de chispas.
Evitar fa generacien de
lcargas electrostatcas (por
ljemplo, medante conexién a
),
[EVITAR TODO CONTAGTON |
Varigo. Somnolencia. Dolor _Ventiacion, sxiraccan [irs fmpi, raposo
de cabeza. Néusess. Jadeo. _ocaiizada o proleccion Proporcionar asistencia
(Convulsiones. Pérdida del [resiratora médica.

lconocimiento.

iPUEDE ABSORBERSE! Piel |Guantos protectores. Traje do_|Quitar las ropas

seca. Enrojecimiento. Dolor. |proteccién. lcontaminadas. Aclarar la piel
[Para mayor informacion, lcon agua abundante o
véase Inhalacién. ducharse. Proporcionar
jasistencia médica.
[Enrojecimiento. Dolor. Pantalla facial, o proleccién _[Enjuagar con agua
locular combinada con la /abundante durante varios
lproteccion respiratoria. iminutos (quitar las lentes de

lcontacto si puede hacerse
lcon facilidad), después
lproporcionar asistencia

imédica
[Dolor abdominal. Dolor e [No comer, ni beber, i fumar _[Enjuagar la boca. NO
jgarganta. Vémitos. (Para  |durante el trabajo. lprovocar el vorito.
imayor informacién, véase [Proporcionar asistencia
Inhalacién). médica.

DERRAMES Y FUGAS. AALMACENAMIENTO [ ENVASADO Y ETIQUETADO




[image: image48.png]Eliminar toda fuente de ignicion. Recoger,
en la medida de lo posible, el liquido que se
derrama y el ya derramado en recipientes.
herméticos. Absorber el liquido residual en
arena o absorbente inerte y trasladarlo a un
lugar seguro. NO verterlo al alcantarillado.

[A prueba de incendio. Separado de
alimentos y piensos, oxidantes y halogenos.

NU (tansporte): Ver pictograma en
cabecera

No transportar con alimentos y piensos.
Gasificacion de Peligros NU: 3

Grupo de Envasado NU: I

NO permitr qus este producto quimico se ce:
incorpor al ambiente. (Proteccién personal Nota: E
adicional: raje de proteccion completa simbolo F
incluyendo equipo auténomo de. simbolo T
respiracion). R 45-11-48123124125
5:5345
" N@’
A
'VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
Icsc: 0015 Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © CE, IPCS, 2003
Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

BENCENO 1CSC: 0015

ESTADO FISICO: ASPECTO:
Liquido incoloro, de olor caracteristico.

PELIGROS FISICOS:
El vapor es més denso que el aire y puede extenderse a
ras del suelo; posible ignicion en punto distante. Como
resultado del flujo, agtacion, etc., se pueden generar
cargas electrostaticas.

PELIGROS QUIMICOS:
Reacciona violentamente con oxidantes, cido ifico,
cido sulfirico y halégenos,) originando peligro de
incendio y explosion. Ataca pidsticos y caucho.

LIMITES DE EXPOSICION:
‘TLV: 0.5 ppm como TWA; 2.5 ppm como STEL; (piel).
A1; BEI disponible; (ACGIH 2003).

MAK: H (absorcién dérmica);

Cancerigeno categoria: 1;

Mutageno categoria: 3A; (DFG 2003).

VIAS DE EXPOSICION:
La sustancia se puede absorber por inhalacion, a través
de la piel y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION:
Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede
alcanzar muy rapidamente una conceniracion nociva en
elaire.

EFFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
La sustancia irita los ojos, la piel y el tracto respiratorio.
La ingestion del liquido puede dar lugar a la aspiracion
del mismo por os pulmones y a consiguiente
neumonitis quimica. La sustancia puede causar sfectos
en sistema nervioso central, dando lugar a disminucion
del estado de alerta. La exposicion muy por encima del
valor limite de exposicion profesional puede producir
perdida del conocimiento y muerte.

EFFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA:

Elliquido desengrasa la piel. La sustancia puede afectar
alamédula 6sea y al sistema inmune, dando lugar a
una disminucion de células sanguineas. Esta sustancia
es carcinégena para los seres humanos.

Punto de ebulicion: 80°C
Punto de fusién: 6°C

Densidad relativa (agua = 1): 088
Solubilidad en agua, g/100 mia 25°C: 0.18
Presién de vapor, kPa a 20°C: 10
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.7

Densidad relativa de la mezcla vaporfaire a 20°C (aire =
112

Punto de inflamacion: -11°C c.c.

Temperatura de autoignicion: 498°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 1.2-8.0
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 2.13
Energia minima de ignicién: 0.2 mJ (no en la ficha)

La sustancia es muy (6xica para los organismos acuaicos.

NOTAS





[image: image49.png]El consumo de bebidas alcohdlicas aumenta el efecto nocivo. Esta indicado examen médico periodico dependiendo del grado de.
exposicion. La alerta por el olor es insuficiente.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-30S1114/30GF1-Il

Codigo NFPA: H2;F 3;R 0;
INFORMACION ADICIONAL
Ultima revision IPCS: 2003
Los valores LEP pueden consultarse en linea on la siguiente ‘Traduccion al espariol y actualizacion de valores limite y etiquetado;
direccion: http:/iwww.mtas. esfinshtipractice/vias.htm 2003
FISQ: 3029
1cSC: 0015 BENCENO
©CE 1pCs, 2003
NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
IMPORTANTE: de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o e

INSHT, autor de la version espafiola.
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T632, T634 Extra High Yield Print Cartridge

Lexmark has determined that Material Safety Data Sheets are not required for print cartridges. For customer
convenience, Lexmark provides product information in this familiar format.

Product Name: T632, T634 Extra High Yield Print Manufacturer: ~ Lexmark International, Inc.
Cartridge
ProductID:  12A7610 740 West New Circle Road

Toner Cartridge Lexington, KY 40550

Laser Printer
Product Environmental Programs

1-859-232-3000
1-859-232-3333

Section 2 - Composition / Information on Ingredients

Ingredients Percent (wt.) CAS No. OSHA PELS ACGIH TLV
Polyester Resin 65-85 Trade Secret None None

NJTSRN 80100286-6001P

Carbon Black 1-10 1333-86-4 3.5 mg/m* TWA 3.5 mg/m> TWA
Iron Oxide 6-12 1317-61-9 None None

Polymer Wax 15 Trade Secret None None

NJTSRN 80100451-5016

Amorphous Silica (modified) 13 Trade Secret None None

NJTSRN 80100451-5015

Section 3 - Hazards Identification

The following information is based on testing of the product as a whole and/or characteristics of components.
Hazard Information: Primary Routes of Exposure: Dust inhalation, skin contact.

Inhalation: Low acute inhalation toxicity. As with exposure to high concentrations of any dust,

minimal iritation of the respiratory tract may occur. Exposure not probable with
intended use.

Skin Contact: Not an irtant, Low dermal toxicity. Not a dermal sensitizer.
Eye Contact: ‘Toner may act as a mechanical iritant.
Ingestion: Low acute oral toxicity. Exposure not probable with intended use.

Section 4 - First Aid Measures

Inhalation: If symptoms, such as shortness of breath or persistent coughing are experienced,
remove source of contamination and move individual o fresh air. If symptoms
persist, seek medical attention.

Skin Contact: Wash with soap and water. Should iritation occur, seek medical attention.

1247610
Revision Date: 11/03/2004
Page 1of4
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Ingestion:

Aggravated Conditions:

Notes to Physician:

Do not rub eyes. Flush immediately with plenty of water. Remove contact lenses
and continue flushing for at least 15 minutes. I iritation develops and persists,
seek medical attention.

Do not induce vomiting. Slowly dilute with 1-2 glasses of water or milk and seek
medical attention. Never give anything by mouth to an unconscious person.

Exposure to high airborne dust concentrations, including toner, may aggravate
existing respiratory conditions.

No specific antidote.

Section § - Fire Fighting Measures

Flash Point/Range (*C):

Solid, not applicable

Autoignition Temperature (°C):  Not applicable

Flammable
Flammable

Extinguishing Me

Hazardous Combustion
Products:
Special Exposure Hazards:

Not determined
Not determined

Carbon dioxide, water spray or fog, dry chemical or foam

Carbon monoxide, carbon dioxide, unidentified organics

Like many finely divided materials, toner dust, in high concentrations can form an
explosive mixture in air which, if ignited, could result in a dust explosion.

Special Protective Equipment:  Fire fighters should wear full protective clothing, including self-contained breathing

NFPA Rating:
HMIS Classification:

apparatus, if a large number of cartridges are involved.

Health: 1 Flammabilty: 1 Reactivity: 0
Health: 1 Flammabilty: 1 Reactivity: 0

Section 6 - Accidental Release Measures

Personal Precautionary
Measures:

None required for intended use in printer.

Environmental Precautionary:  Disposal is subject to national, state, regional, or provincial regulations.

Procedure for Cleaning/
Absorption:

If a dust cloud is possible due to a spill, remove all sources of ignition such as
‘open sparks, flames, or static discharge to prevent the ignition of the dust.
Minimize dust generation during clean up. Sweep up spill with non-metalic broom
and dustpan. Contain for disposal. Oil permeated sweeping compound may be
useful in cleaning up spils

Section 7 - Handling and Storage

Handli

Storage:
tion 8 - Expo:
Engineering Controls:

Respiratory Protection:

Gloves:

To avoid damage to cartridge and accidental contact with toner
KEEP OUT OF REACH OF CHILDREN.

Store in a cool, dry place. Store away from oxidizing material

ntrols / Personal Protection

None required. Use in a well ventilated area.
None required for intended use in printer.
None required for intended use in printer.
1247610

Revision Date: 11/03/2004
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Eyes:

None required for intended use in printer.

None required for intended use in printer.

Section 9 - Physical and Chemical Properties

Physical State: Solid powder

Freezing Point/Range (°C): Not applicable

Color: Black Melting Point: Not determined
Faint plastic-ike odor Vapor Density (Air=1):  Not applicable

Gravity: Not determined : Not determined
Solubility in Water: Insoluble Not applicable

Section 10 - Stability and Reactivity

Chemical Stability:

Hazardous Polymerization:

Conditions to Avoid:
Materials to Avoid:
Hazardous Decomposition

Products:
Additional Guidelines:

Stable

Will not oceur

High temperatures and flame

Strong oxidizers

Carbon monoxide, carbon dioxide, unidentiied organics

None

Section 11 - Toxicological Information

Primary Routes of Exposure:

Ingestion:

Acute To
(mglkg):

ity Oral Rat LD50

Inhalation:

Inhalation of dust, skin contact.
Low acute oral toxicity. Exposure not probable with intended use.

25000

Low acute inhalation toxicty. As with exposure to high concentrations of any dust,
minimal iritation of the respiratory tract may occur. Pure carbon black, a minor
component of this product, has been listed by IARC as a group 28 (possible
carcinogen). This classification is based on rat "lung particulate overload" studies
performed with airborne particulate carbon black. Toner is not isted by IARC, NTP,
or OSHA.

Exposure to high airbore dust concentrations, including toner, may aggravate
existing respiratory conditions.

Neither this product nor any of its components present above 0.1% are listed by
IARC, NTP, or OSHA as known carcinogens.

Section 12 - Ecological Information

Persistence:
Bioaccumulative:

Other Information:

Not determined
Not determined
Not determined

None

1247610
Revision Date: 11/03/2004
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Waste Disposal:

‘This product is not a listed hazardous waste in accordance with Federal Regulation 40 CFR Part 261. If discarded in
its purchased form, this product would not be a hazardous waste either by listing or by characteristic. However, under
RCRA, itis the responsibilty of the product user to determine at the time of disposal whether a material has been
contaminated and should be classified as a hazardous waste. Disposal is subject to local, state and federal
regulations.

Secti T f .
DOT Status: Not classified as a hazardous material or substance under US
DoT.
DOT Shipping Name:  Not applicable DOT Reportable Quantity: ~ Not applicable
Hazard Class: Not applicable DOT Packing Group: Not applicable
Section 15 - Regulatory Information
TSCA (USA) Allingredients are listed on the Toxic Substances Control Act (TSCAY) inventory,
have been registered, or are exempt.
SARA/EPCRA (USA): None of the ingredients in this product has a final reportable quantity (RQ) under

Emergency Planning and Community Right-to Know Act (EPCRA)- Section 302:
Extremely Hazardous Substances (EHS) or notification requirements for EHS
under Section 304,

California Proposi This product contains no known materials at levels which the State of California
has found to cause cancer, birth defects or other reproductive harm - California

Proposition 65.

DSL (Canada): Allingredients are listed on the Canadian Domestic Substances List (DSL), have
been registered on the Non-Domestic Substances List (NDSL), or are exempt

EINECS (Europe) Allingredients are listed on the European Inventory of Existing Commercial
Substances (EINECS) list, have been registered on the European List of New
Chemical Substances (ELINCS), or are exempt.

ENCS (Japan): Allingredients are listed on the Japanese Existing and New Chemical Substances
(ENCS) lst, have been registered, or are exempt.

AICS (Australia): Allingredients are listed in Australian Inventory of Commercial Substances (AICS),
have been registered, or are exempt.

ECL (Korea): Allingredients are listed on the Korean Existing Chemicals List (ECL), have been
registered, or are exempt

WHMIS Hazard Class (Canada): Nota WHMIS controlled product.

Section 16 - Other Information
The following has been revised
since the last issue of this MSDS: No significant revisions to health and safety information.

Addi

nal Informat None

Data are most current known to Lexmark at the time of preparation and are believed to be accurate. No warranty as to
their accuracy or completeness is expressed or implied.
*"END OF MSDS*"*
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ANEXO  7
[image: image54.png]NTP 21: Toma de muestras de polvo inerte o molesto

Standard sampling method for nert o nuisance dust
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CENTRO DE INVESTIGACION Y ASISTENCIA TECNICA - BARCELONA

Esta norma para la toma de muestra de polvo inerte o molesto -en fa que se tilza como soporte de captacién un filto- se completa
con la norma genera para la toma de muestra de contaminantes con filro.

Objetivo
Establecer a metodologia correspondiente a 1 toma, ransporte y conservacién de muesiras de polvo ambienta nert 0 moesio.
Sefialar el fundamento del método analo, su campo de aplicacion y sus imiaciones.

Fundamento método analitco

Un volumen de aire conocido se pasa a través de un fitro do cloruro do polivinilo (PVC), previamente tarado con una aproximacion
minima de 0,01 mg.

imo de 24

E1 o se acondiciona antes de pesarlo en una camara de humedad controlada, a temperatura constante, durante un
horas. Esta operacién se realiza tanto en a pesada previa a fa foma de muesira, como en Ia posterir a fa misma.

La diferencia de peso entre ambas pesadas, expresada en mg., mide la cantidad de polvo o materia particulada, retenida e el fitr.

Campo de aplicacién

Abarca tanto el drea de la higiens industrial como de la contaminacion ambiental, en lo que respecta a captacion de polvo inere, otal o
respirable, y su posterior determinacion gravimética.

Su campo de aplicacion puede ampliarse a toda materia partculada (humos metalicos, polvo de siice libr,.. stc) de la que se precise
una determinacion gravimetrica

Permite determinar concentracion y de polvo o de maleria parliculada entre 2 y 20 mgi?, para un volumen de muestreo de 100 liros,
¥ para un margen de trabajo establecido enire 0,2 y 2 mg. de poNolfito.

Ellimite de deteccién, aunque depende de Ia balanza analitca y de las condiciones operacionales, puede estimarse en 0,06 mg. de
poivo filro, o que significa una concentracién de 0,6 mg/m®.

El margen superior, puede ampliarse, segin la naturaleza del polvo, hasta 4 6 5 mg/firo, lo que equivale a concentraciones de 40 6 50
mgim?.

(Al aumentar la cantidad de polvo, se incrementa la probabilidad de que aparezca polvo suelto sobre el filtro).
Inconvenientes y limitaciones

Elmétodo es totamente inespecifco, ya que determina el peso de cualauier sustancia que queda retenida en el firo.





[image: image55.png]Las dos pesadas de cada fitro deben ser afectuadas por la misma persona, en la misma balanza analitca (aproximacion minima 0,01
mg.)y en condiciones ambientales lo més parecidas posibies.

Equipo y material de muestreo
Bomba de aspiracién
Bomba para muestro personaly ambientl, cuyo caudalsa mantenga dento dl valo delerminado, con una exaciud de £5%.

La calibracién de la bomba debe realizarse con ol mism tipo de soporte o unidad de captacisn, con el fin de que la pérdida de carga
sea similar a a que se tendra en el muestreo.

Fig. 1: Portafltros o cassette do 2 6 3 cuerpos.
Unidad de captacién
Filtro

Fitro de membrana de cloruro do polivinlo (PVC), de 37 mm. de didmetro y 0,5 (6 5) micras e tamafio de poro, previamente tarado.
con una aproximacién minima de 0,01 mg.

Soporte de colulosa
Portafiltros o cassattes.
Cassetes de poliestireno de 2 6 3 cuerpos, de 37 mm. de diametro, en los qus se coloca el firo sobre el soports de celulosa.

(Los cassettes moldeados con acetalo-butirato de celulosa (Tenita) no deben uliizarse para el muestreo, dado que originan un
incremento de peso en los firos blanco. Utizar cassetes de 2 cuerpos, para muesirear fraccién de polvo respirable).

Ciclén
(Solo uiizario para muestrar fraccidn de polvo respirable)
Ciclén de nylon de 10 mm,

Tubo flexible
Adaptador

Cronémetro

Tormématro y manémetro

Condiciones de muestreo

Para captar polvo total, témese la muestra de aire a un caudal de 1,5 Ipm, a través de un cassete de 2.6 3 cuerpos.

Para captar la raccion de polvo respirable, témess la mussira de aife a un caudal de 1.7 Ipm a través de un cassette de 2 cuerpos.
‘acopiado a un cicion.




[image: image56.png]Fig. 2: Unidad de captacién con ciclén

uando deba utlizarse cicion, este previamente deberé ser desmontado e inspeccionado en su nterior. Si en él, aparece suciedad,
‘debera impiarse frotando cuidadosamente con un tr0Zo de algodon humedo. Siempre que se aprecien Muescas o rayas, o cicon
ebera desecharse.

(Se alerarian las caracteristicas granulomélricas del polvo separado por el cicion).
E1 volumen de aire recomendado para polvo inerte o malesto es do 100 tos para polvo total, y 200 ftos para su fraccion respirablo.
Para ofros tipos de polvo, que precisan de anlisis gravimerico (ej.polvo siicdtico), el volumen a muestrear estard en funcion de su

iqueza (ef. % de silice lbre).

La cantidad de polvo captada sobre el fitro no deberia exceder de los 4 6 5 mg. en ningun caso, para evitar colmataciones en el flro y
Gesprendimientos de polvo.

Fog. 4: Toma de muestra de polvo total

Procedimiento de muestreo




[image: image57.png]Colocar la bomba de aspiracion, convenlentements calibrada, en la parte posterior de la
cintura del operario a mussirear, asegurandola con un cinturén apropiado.

Ajustar el tobo que conecta la bormba con el cassette, por la espalda y hombro del operario,
e forma que el extremo del lubo quede a la atura de la clavicula del operario, fjandolo.
con una pinza a su vestimenta,

Retirar os tapones del porafilro o cassette y conectar el oricio de salida al tubo de.
‘conducién del aire con ayuda de un adaplador (En las caplaciones de polvo respirable, se
conecta el conjunto cassate-ciclén).

| Antes de iniciarse el muestreo comprobar la perfecta estanqueidad del conjunto. En los
‘casos que se utlice cicion, asegurarse de que la alineacion cicln-casset sea perfecta.

Poner la bomba en funcionamiento e iniciar la captacion de la muestra.

% Durante la captacion, vigiar periodicamente que la bomba funciona correctaments. Caso
de que se aprecien anomalias o variaciones sobre el caudal Iniial, volver a recalibrar la
bomba o proceder a anular la muestra

Transcurrido el tiempo de muesireo predeterminado, parar el funcionamiento de Ia bomba y
anotarfos datos siguientes: tiempo de muestreo, caudal, temperatura ambiente, y presion
(s no puede averiguarse Ia presion, se estimard la altud do la zona).

FW:
respirable

Finalizada la captacién retirr el cassette y cerrar sus orifcos con sus tapones, procurando que estos ajusten perfectamente. EI
cassette no debe abiirse bajo ninguna circunstancia hasta el momento del andiisis

Colocar sabre el cassete una eliqueta con indicacién ciara del nimero identficativo de la muestra tomada

Acompatarconcads ol do s uestsados un i banc',of ual s st asusisas maulaciones, excepo e
0 se ha pasado aire a su través.

Etquetaro con I palabra Blanco.
Transporte y almacenamiento

Colocar los cassettes musstreados, junto con el blanco (o blancos) en cajas, u otros envases o maletines convenientemente protegidos.
para evitar cualguier tipo de dafio, alteracion o pérdida de su contenido durante su envio o transporte al laboratorio,

Mantener las precauciones anteriores mientras dure el almacenamiento de las muestras, hasta el momento de su andisis

Bibliografia

(1) SSHISET

étrica de materia particulada ambiental (con filtro de PVC) Norma HA-244, Febrero, 1981

(2) SSHISET
Método de toma de muestras de polvo inerte ambiental, Norma H-322011, 1982

(3)NIOSH
Inert o Nuisance Dust. Manual of Sampling Data Sheets. Edition 1977. Data Sheet n’ 20.02
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ANEXO 8

[image: image58.png]NTP 299: Método para el recuento de bacterias y hongos en aire

Methode puor le comptage des bacteries ot des fongs dans faire
Method for aitborne bacteria and fungi counting
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CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Esta Nota Técnica de Provencion expons la mtodologia correspondinte a la toma, transporte y conservacion de mussiras de airo
ara la determinacién de bacterias y hongos, asi como el fundamento del método analiico, su campo de aplicacion y sus
imitaciones,

Fundamento del método

El método se basa en el musstreo el aire problema mediante el aparato SAS (Surface Aire System) compact. De los muestreadores
descritos en la NTP-203, se escogié éste por ser de facil manejo, poratly que permite elegir e medio de culivo adecuado a cada

requeriminto

El e muesireado s hace incidir sobre un medio de cultivo determinado, segin se pretendan valorar bacterias u hongos.
Posteriormente se procede a a incubacién a una temperatura adecuada y inalmente se efectia el contaje de colonias expresando el
resultado en ufcim? (unidades formadoras de colonias por metro clbico)

Fig.1

Reactivos y productos
Todos s reactios deben tenercomo miimo la especifcacion “para andlsis
€1agua uiizada ha do ser bidestlada o de caldad squivalent

Medios de cultivo

Triptisoy Agar (TSA)




[image: image59.png]E5 un medio de cullivo s6ldo compuesto por:

« Peptona de caseina. 15091
« Peptona de soja 5091
« Cloruro sédico. 5091
« Agar-Agar. 150 g1
« pH del medio a punto de uso: 7,3 aproximadamente.

Preparacion del medio:

‘Aadic 40 g de esta mezcla a un livo de agua destlada. Dejar embeber y llevar a ebulicion hasta disolver otalmente ol agar. Esteriizar
al autoclave durante 15 minutos a 121 °C. Con esta preparacion llenar las capsulas de Peti, haciéndolo en el ambiente estéri de la
‘cémara de bioseguridad, defar enfrar y una vez solidficado el medio colocar las capsulas 24 horas en Ia estufa de cultivo a 37°C.
Pasado este tiempo se observan las placas desechando las que presenen contaminacion.

Agar de sabouraud con cloranfenicol

E5 un medio de cullivo s6ido, especifco para hongos, compuesto por:

« Peplona de cassina, 5091
« Peptona de carne. 5091
« D (+) Glucosa 0091
« Cloranfenicol 0591
« Agar- agar. 15001
« pH del medio a punto de uso: 5,6, aproximadamente.

Preparacion del medio:

Suspender 65,5 g do la mezcla en un tro de agua destiada y levar a ebullion. Esteriizar al autociave durante 10 minutos a 121°C.
Eviar el sobrecalentamiento que afectaria a a gelifiacion. Una vez distibuido en placas de Peri hacer la prucba de esteriidad como
se ha explicado en el punto anterior

Solucién de Armil al 1/1000

So disueie 1 mi.do Armil on 1 1o de agua
Aparatos y material

Muestreador de aire . "SAS compact”

Tal como se describe en el punto 5 de la Nota Técnica de Prevencion n° 203, existen diferentes tipos de muestreadores de aire para
contaminantes biclégicos. En la presente NTP se expone el procadimiento a emplear con  equipo "SAS compact” (ver Ia figura 1
cuyas caraceristicas son las siguientes:

« Elaire a examinar es aspirado a una velocidad filada durante un tiempo variable,a través de una cublerta de proteccion
perforada con mltples agujeros pequenos de disefo especial.

« Elfujo de aire es dirgido sobre la superfcie de na capsula de Peri el ipo "Rodac', que contiene el medio de cultivo
‘adecuado para el examen microbiologico que s desee hacer.

« Elaparato es transportabie, funciona con bateria recargable y el control deltiempo de funcionamiento s programable.

Placas de cultivo
Se utiizan las placas tpo *Rodac", itles también para andisis de superficies.
Estufas de cultivo

Esiufa de cultivo a 37°C de temperatura, para el cultivo de bacterias.

Estufa de cultivo a 28°C de temperatura, para el culivo de los hongos.
Contador de colonias

Autoclave

Campana de seguridad bi

logica Bio - Il - A

Contenedores para residuos biolégicos
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Toma de muestra

‘Antes de empezar a tomar la muesira con el "SAS compact” ha de esterizarsa fa cubirta del aparato. Esta pued lovarse a cabo por
medio del auioclave durante 20 minutos 21 aimbsferas. También se pusds efectuar impiando lacubiera del aparato con una
solucion desinfectante.

A continuacién se coloca la capsula de Peti e el lugar indicado dol aparato de muesireo. Para mansjar las capsulas de et
(conteniendo ya el medio de culfivo ) y ol muestreador se recomienda hacerlo con guantes estériles desechables. Después de cada
blogue de toma de muestras, impiar la cublerta del muestreador con una solucién desinfectante, teniendo la precaucién de que se
haya secado totalmente antes de tomar una nueva muesira

E1 aparato dispone de un conector de control de tiempo, dividido en unidades que van de 1 a 15, representando cada una de ellas un
tiempo de 20 segundos. El volumen de aite mueslreado en cada unidad es equivalente a 30 [ir0s. o que mplica que se pueden
realizar muesireos de una duracién do 20 segundos hasta 5 minutos y con unos voldmenes de 30 a 450 liros de aie.

Eliempo y e volumen de muesireo dependen de Ia contaminacién ambiental que se sospeche. Cuanto mayor sea ésta, menor es o
tiempo de mussireo que se debe aplicar y viceversa.

Medios de cultivo
Triptisoy-agar

Se utiiza este medio de cultivo para efectuar el contaje de bacerias. Una vez tomada la muesira, se rasladan las capsulas de Pt al
laboratori, dejéndolas en la estufa de cultvo a 37°C durante 48 horas.

‘Agar-Sabouraud con cloranfenicol

S utiiza este medio de cultivo para sfectuar ol contaje de hongos. Una vez tomada la muestra, se trasiadan las capsulas de Petri al
laboratorio dejéndolas e la estufa de cultvo a 26°C durante 5 dias.

Recuento de colonias

Pasado el tiempo de incubacion, se observa el crecimiento de las colonias y 5o procede al recuento de las mismas mediante un
‘contador de colonias que proporciona el nimero de colonias formadas por placa.

Calculos

Una vez determinado el nimero de colonlas, y sablendo el flujo de aire y e tiempo de muestreo que se ha aplicado, se puede calcular
ol namero de unidades formadoras de colonias por Mmetro cibico de aie, apicandola formula siguiente:

NC 1000
WNU

reufcm® =
siondo;
NG: nimero de colonias por placa
NU: nimero de unidades de tiempo empleadas on el muesireo
Las cépsulas de P una vez llevado a cabo el acuento se rotran del laboratoro empleando un contanedor do residuos bioldgicos.

Campo de aplicacién

En lugares que, por el tpo de lrabajo que se reaiiza en ellos, no precisan ser estérles, se recomienda llevar a cabo el recuento de
hongos y bacterias en aire cuando exista una sintomatologia en la poblacién expuesta que suglera una posible contarminacién biologica
causada por estos microorganismos.

Cuando el de ufcis halado sea superior a 500 se recomienda fectuar la dentiicacion de los gérmenes existentes en ol are
muesireado

En ambientes considerados estérlles el n° e ufc/md debe ser 0
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ANEXO  9
Muestreador de aire ambiental SAS  SUPER 100

	[image: image62.jpg]



	[image: image63.jpg]





Características técnicas:
Pueden utilizar se placas RODAC ( utilizada en el control de superﬁcies) o placas petri convencionales de 90 mm. Facilita el trabajo bajo GLP y GPM gracias a un completo sistema de microprocesador, que permite el registro en memoria de fecha, hora, volúmenes de muestreo, e incluso datos de la sala y del operador.

Puede memorizar hasta 32 registros y transmitirlos a un PC o impresora gracias a un interface, RS 232. Sistema de retardo de puesta en marcha y multimuestreo en intervalos programables.

Con 8 rangos de volúmenes preﬁjados: 10, 20, 30, 50 100, 200, 500 y 1.000 litros; más otros 8 volúmenes posibles. Autonomía de la batería: 7 h, equivalentes a 400.000 litros muestreados.

Peso: 1750 g.
[image: image64.jpg]Accesorios opcionales:
Referencia Descripcion

1128-19117 Adaptador + cabezal de aluminio para placas de 90 mm
'1128-19119 Adaptador + cabezal de acero inox. para placas de 90 mm
-17275 Cargador de bateria rapido (3,5 h)

1128-25300 Spray esterilizador (alcohol 70%) 325 ml





ANEXO 10

 Procedimiento para la toma de muestra microbiológica de superficies. Método del hisopo 

 a)  Descripción:   Consiste en frotar con un hisopo estéril previamente humedecido en una solución diluyente, el área determinada en el muestreo. 
 b)   Materiales: 

Hisopos de algodón u otro material equivalente, de largo aproximado de 12 cm.  o tubo de ensayo con tapa hermética conteniendo 10 mL de solución diluyente (Ringer)  estéril. Se  agregará una solución diluyente con neutralizante(KHPO4 34 g/ 1000 mL agua destilada )    
· Plantilla estéril, con un área abierta en el centro de 100 cm2 (10cm x 10cm) o alternativamente, plantilla estéril, con un área abierta en el centro de 25 cm (5 cm x 5 cm).
·  Guantes descartables de primer uso.
· Protector de cabello.
· Mascarillas descartables.
· Plumón marcador indeleble (para vidrio).
·  Caja térmica. o Refrigerantes. 
 Procedimiento: 
1. Colocar la plantilla (10cm x 10cm) sobre la superficie a muestrear.
2. Humedecer el hisopo en la solución diluyente y presionar ligeramente en la pared del tubo con un movimiento de rotación para quitar el exceso de solución
3. Con el hisopo inclinado en un ángulo de 30º, frotar 4 veces la superficie delimitada por la plantilla, cada  una en dirección opuesta a la anterior. Asegurar el hisopado en toda la superficie.
4.  En el caso de utilizar la plantilla de 5cm x 5cm, repetir esta operación 3 veces más, en lugares diferentes de la misma superficie, para obtener 100 cm2
5. Colocar el hisopo en el tubo con la solución diluyente, quebrando la parte del hisopo que estuvo en contacto con los dedos del muestreador, la cual debe ser eliminada.
 Conservación y Transporte de la muestra 
Las muestras se colocarán en un contenedor isotérmico con gel refrigerante, el cual se distribuirá uniformemente en la base y en los laterales, para asegurar que la temperatura del contenedor no sea mayor de 10°C, a fin de asegurar la vida útil de la muestra hasta su llegada al laboratorio. El tiempo de transporte entre la toma de muestra y la recepción en el laboratorio estará en función estricta de dicha temperatura, no debiendo exceder las 24 horas y excepcionalmente las 36 horas.

 Se deberá registrar la temperatura del contenedor al colocar las muestras y a la llegada al laboratorio con la finalidad de asegurar que las mismas hayan sido transportadas a la temperatura indicada. Las temperaturas superiores a 10°C invalidan la muestra para su análisis.     

ANEXO 11
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