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1.1 INTRODUCCION

Los principios béasicos para la
identificacion de un control que se
requiere en una situacién especi-
fica, se derivan de los primeros
tres elementos clave de la higie-
ne ocupacional. A continuacién,
la breve descripcion de Po-
pendorf (2006):

* Anticipacién: Es el reco-noci-
miento prospectivo de las condi-
ciones peligrosas basada en la
quimica, la fisica, la ingenieria y
la toxicologfa.

* Reconocimiento: La deteccién
e identificacién de peligros asi
como sus efectos adversos a tra-
vés de la quimica, la fisica y la epi-
demiologfa.

» Evaluaciéon: La medicién cuanti-
tativa de exposicién a los ries-
gos ambientales y la interpreta-
cién cualitativa de los peligros.

El Control es el cuarto elemento
clave para la higiene en el traba-
jo. Es un proceso de concepcion,
educacién, disefio e implementa-
cién de intervenciones beneficio-
sas y los cambios necesarios para
eliminar, disminuir o rebajar con-
diciones peligrosas.

Los controles pueden ser introdu-
cidos para proteger la salud o el
bienestar de los trabajadores de
forma similar a otros objetivos
como la seguridad de los emplea-
dos, la reduccién de la contamina-
cion del medio ambiente y la re-
duccién de pérdidas econémicas.

El Control implica cambios en una
operacién o proceso para reducir
la exposicion a una sustancia
peligrosa. Los cambios pueden
incluir la sustitucién, cambios

PRINCIPIOS DE CONTROL EN
AMBIENTES LABORALES

tecnolégicos, modificaciones de  procesos,
ventilacién, el uso de equipos de proteccion
personal y ajustes administrativos con el fin de
reducir la formacién, liberacién, transmisién o el
contacto con la sustancia peligrosa.

Las principales razones y objetivos para el control
de sustancias peligrosas incluyen:

* La proteccion de la salud de los trabajadores
contra la exposiciéon a sustancias quimicas.

» La proteccién y la comodidad de los trabajadores.
« Cumplir con las normas de exposicion.

La decisién sobre lo que se debe controlar es muy
importante ya que requiere de una evaluacion,
incluyendo la identificacion de las fuentes
importantes de exposicién, a través de una
inspeccion la cual debe incluir observaciones del
proceso y circunstancias de trabajo que puedan
indicar otras vias de exposicién, ademéas de
inhalacién, incluyendo la piel o los ojos, absorcién
0 ingestion.

Al desarrollar una estrategia para el control
de sustancias peligrosas, es importante primero
entender todos los riesgos y las formas en
que los trabajadores pueden estar expuestos. Es
esencial determinar exactamente cuél es la causa
de la exposicién - a veces esto no es tan obvio
como parece a primera vista - asi como las
sustancias pueden entrar en contacto con la
persona — pensando en todas las rutas - aire, piel
e ingestion.

Por ejemplo, si un trabajador estéd vaciando una
bolsa de polvo en una tolva, es costumbre observar el
control de la exposicién a polvo originado en la bolsa y
concentrarse en ese aspecto solamente. Por supuesto,
esto puede ser necesario pero es importante tener en
cuenta lo que esté sucediendo a su alrededor. ;Qué
pasa con la bolsa después? - a menudo el manejo de la
bolsa y su disposicién posterior puede generar nubes
significativas de polvo - a veces incluso superior a la
de vaciado. En este caso, también serd importante
observar el contacto del quimico con las manos del
trabajador - jeste  contacto con la piel sugiere
un problema? Esta previsto el uso de proteccién
respiratoria - jes adecuado este?
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— iSe encuentra adecuadamente sellado o
ajustado a la superficie de la cara?

iSe presenta algin otro inconveniente,
como las altas temperatura o problemas
ergonémicos?

S6lo mediante la plena comprensién
de lo que estad sucediendo se va a tener
la oportunidad de implementar una
estrategia de control exitoso.

Cuando se trata de control, las herra-
mientas mas importantes del higienista
ocupacional deben ser sus ojos y oidos.
Detenerse en el area de trabajo y observar
cuidadosamente lo que esté sucediendo y
preguntarse -;cémo funciona el proceso?,
iQué hacen realmente los trabajadores
(podria hacerse la actividad de otra forma
a como habitualmente se lleva a cabo?).
Revisar las tareas imprevistas o de otro
tipo que puedan requerirse, como la
limpieza periédica por mantenimiento, la
aperturadetanquesquecontienenquimicos
y la forma en que los contaminantes se
generan en el area de trabajo pero también
buscar otras fuentes (fugas, vaciado de
recipientes contenedores de productos,
material desprendido por el movimiento
de vehiculos o maquinaria y corrientes
de aire cruzadas, generadas por equipos
moviles).

No se debe pasar por alto el impacto
potencial de contacto con la piel - ya
sea directamente por la manipulacién
del material o indirectamente como
consecuencia de la ropa contaminada o
la colocacion de elementos de limpieza
en los bolsillos, cuando el trabajador
termina su turno o va para un descanso -
i(Hay cambio y lavado de ropa en las
instalaciones? (En el pasado, era comun
utilizar aceites sin refinar en talleres de
maquinas. Trabajadores cualificados en
tornos y otras maquinas, que limpian estas
con trapos con aceite y luego colocan en sus
bolsillos estos elementos. Existen registros
de que en el pasado esta préactica en la
industria produjo casos de cancer de escroto.
La accién inmediata es mejorar el manejo de
trapos y mejores habitos de higiene personal.
Desde entonces, el riesgo de cancer se ha
reducido por el uso de aceites refinados,
sustituyendo los materiales carcinogénicos
en los fluidos de corte).

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Segln el tipo de ropa de trabajo, esta
puede llegar a contaminarse con polvo
proveniente de aire viciado y ser fuente
de contaminacién en sitios alejados del
lugar de trabajo, incluso en los hogares
del trabajador. (Vestidos de algodén
pueden acumular polvo en trabajadores
que laboran en industrias como las de
ceramica y féabricas donde se manipula
fibra de asbestos). El algodén ha sido
sustituido por materiales sintéticos en la
confeccién de vestidos de trabajo para
reducir este problema.

;Los trabajadores se lavan las manos antes
de comer, beber o fumar? (la contaminacién
por plomo puede ocurrir cuando los
trabajadores consumen alimentos o fuman
en los lugares de trabajo).

iCoémo se limpia la zona? Cuando se
utilizan disolventes para la limpieza
de los componentes de la maquinaria,
esto puede crear contacto con la piel y
potencial exposicién en el aire. En las
industrias polvorientas, el cepillado puede
generar nubes de polvo que pueden crear
un riesgo de inhalacién. El rociado con
agua o limpieza al vacio puede ser una
mejor solucién. Tenga en mente que una
aspiradora sin un filtro de alta eficiencia
para particulas en el aire (HEPA) soplaréa
polvo en el aire a través de su escape y
en realidad puede aumentar el riesgo de
exposicion.

Escuchar los comentarios que hacen los
trabajadores con relacién a los riesgos,
es muy importante. Es necesario ser
muy cuidadoso en ser objetivo. No todos
los comentarios son necesariamente
vélidos, pero con frecuencia sirven para
identificar problemas que pueden ser
inmediatamente evidentes. A menudo,
el trabajador también serd capaz de
identificarlo que puedeyno puede haceren
términos de estrategias de control. Tenga
en cuenta que muchas de las medidas
de control requieren de la intervencién o
uso por parte del trabajador, por lo que
sus opiniones son importantes y es vital
que estén involucrados en la discusiéon de
las opciones de control. Los trabajadores
y los supervisores casi siempre pueden
identificar la parte del proceso que haréa
que el problema sea maéas grande en
términos de las emisiones o la comodidad.

El higienista ocupacional debera tener cuidado en
la interpretacién de esta informacién y confrontarla
a través de la observaciéon y la medicién; este tipo
de indagacién con los trabajadores a menudo
puede conducir a resultados importantes.

Utilice equipos de medicién de riesgos y revise
los estudios ambientales realizados para ayudar
a caracterizar el problema. El uso de lamparas
de polvo o instrumentos de lectura directa puede
ayudar a identificar las fuentes de emisién.
Dosimetros personales con el registro de datos
se pueden utilizar junto con una descripcién de
las actividades llevadas a cabo para identificar
cuando se producen exposiciones pico y durante
qué parte de la operaciéon. Esto puede ayudar a
dirigir la atencién a las fuentes de emisién y por lo
tanto las opciones de control.

No tenga temor de probar ideas con planes
piloto antes de generar una estrategia de control
definitiva. Por ejemplo, si usted estad pensando en
disefiar un recinto o utilizar ventilacién, podria
plantearse previamente la elaboracién de una
maqueta en cartén con cinta adhesiva para poder
dimensionar si la idea es funcional (es decir, si se
puede trabajar y a la vez garantizar que la medida
no interfiera con el trabajo). A menudo, es sélo
cuando la maqueta estéa en el lugar que se reconoce
que el disefio ha de ser modificado para acomodar
el acceso o la ergonomia adecuada.

Por altimo, no hay que olvidar que el trabajo del
higienista ocupacional no es competir hasta que el
control haya sido satisfactoriamente demostrado
y que esta sea la prueba para la revisién final de
cualquier buen sistema de gestién - como OHSAS
18001-. Confrecuencia el desarrollo de la estrategia
requerird aportaciones de otros especialistas,
como ingenieros de proceso, pero siempre es
preferible que el higienista ocupacional deba
seguir participando en el proyecto hasta que
se haya demostrado que el riesgo esta realmente
controlado.

Paso 1: Revisién de la Evaluacién de Riesgos y
entender los peligros

Cualquier estrategia de control debe basarse
en una evaluacién de riesgos del trabajo y del
proceso. Analizar este detalle y garantizar una
plena comprensién de la naturaleza de los riesgos
que plantea el trabajo es necesario. Es importante
conocer la gama de sustancias utilizada, la forma
como se generan o producen, sus vias de accesoy
los peligros causados. Identifique también otros
peligros que pueden complicar el enfoque del

control - por ejemplo, otro equipo de proteccién
que podria interferir con las medidas de
proteccién  quimica, ergonémica o condiciones
térmicas que podrian agregar al estrés de los
trabajadores-.

Paso 2: Estrategias para el control de operaciones
similares

iEs este un proceso tipico para esta industria?
(Existe  informacién publicada en la literatura
sobre el riesgo y las opciones para el control?...
Proveedores de materias primas o equipos de
proceso o asociaciones industriales pueden tener
la experiencia y orientacién. Procesos similares
dentro de la empresa o industrias afines también
pueden utilizarse para ayudar en el desarrollo
de estrategias de control. Muchas sugerencias
para el control de riesgos quimicos son cada
vez mas divulgadas y es también probable que
se disponga de informaciéon de los proveedores
bajo regulaciones tales como REACH en la Unién
Europea.

El material de referencia, sin duda, puede ayudar
en el disefio de estrategias de control; Sin
embargo, cada lugar de trabajo y la tarea pueden
ser diferentes y es fundamental tener en cuenta
cada situacién y garantizar que las medidas de
control sean apropiadas y en particular en aquellas
circunstancias especiales.

Paso 3: Pare, mire y escuche

Dedique tiempo a conocer a los trabajadores y
sus supervisores, a comprender el proceso de
trabajo y observar lo que estd sucediendo. Si
usted esté haciendo el monitoreo de exposicion,
utilice esto como una oportunidad para hablar
con los trabajadores y ayudarles a entender lo que
esta sucediendo. En su caso, utilice el monitoreo
a corto plazo, instrumentos de lectura directa o
registradores de datos para ayudar a caracterizar
las tareas particulares o las partes del proceso que
mas contribuyen a la exposicién.

Mediante la comprensién de cémo las exposiciones
varian, las horas especificas o tareas donde ocurren
las exposiciones pico y la contribucién relativa a la
exposicion y riesgo ,muchas veces ello orienta los
esfuerzos para controlar las exposiciones y lograr
resultados 6ptimos.

Paso 4: Observar las Opciones para el Control

Es raro que sea posible eliminar completamente
las exposiciones y, generalmente, serd necesaria
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una combinacién de técnicas de
control. Inevitablemente esto requerira
que los trabajadores utilicen equipos,
procedimientos o equipo de proteccién
de manera particular; lo esencial es que
la estrategia disefiada resulte practica
y sea utilizada. Los controles mejor
diseflados no tienen ningun valor si no se
utilizan correctamente, por ejemplo, las
campanas de extracciéon local méviles
utilizados en talleres de soldadura seran
eficaces si se encuentran ubicadas encima
del lugar donde se genera la nube de
humos, particulas y gases procedentes de
esta operacién, mientras estos no pasen
por la zona de respiracién. Con demasiada
frecuencia estos dispositivos no son
utilizados como se requiere para la tarea
de soldadura y por esto proporcionan poco
0 ningun beneficio durante la mayor parte
del tiempo.

Cuando se trata de controlar realmente
una sustancia, es importante darse
cuenta de que también tendrén que estar
involucrados otros, por ejemplo, en toda
alternativa de control, exceptuando los
casos mas simples, es probable que se
necesitaran ingenieros de produccién
y personal de mantenimiento que
estaran  involucrados en el disefio para
asegurar que no exista un minimo de
interferencia con la produccién. También
necesitara la participacién de personal
de salud y seguridad para garantizar
que se consideran todos los aspectos de
prevencién de accidentes y lesiones en la
salud.

Paso 5: La eficacia de los controles

En cuanto a la reduccién de riesgos para
la salud de los trabajadores, el acto de
control de la exposiciéon es el elemento
de la higiene en el trabajo que en realidad
beneficia a los trabajadores. Teniendo en
cuenta esto, es importante que cualquier
estrategia de control que se implemente
sea mantenida en un nivel apropiado.

En el caso de los controles de ingenieria,
tales como sistemas de ventilacién local,
se requeriran controles visuales regulares
y, al menos anualmente, una evaluacién
completa junto con pruebas de eficacia
para cerrar este ciclo.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

1.1.1 Desafios de control

El desafio mas comun para la aplicacién
de cualquier tipo de control de la
exposicion o la técnica de reduccién del
riesgo es el costo. En el mundo real,
todas las estrategias de control con
demasiada frecuencia se consideran
altamente costosas, 10 que puede suponer
un exceso de confianza en el uso de equipo
de proteccién personal. Los materiales
presentados en este manual y en el curso
en si, deben proporcionar informacién
al higienista ocupacional sobre cual es
la mejor estrategia de control y ayudar
a las personas a cargo del presupuesto
a entender los verdaderos costos vy
beneficios para la solucién 6ptima a
cualquier alternativa.

El razonamiento detrads de los desafios
asociados a los costos de control,
es a menudo mal interpretado; se
desestima que un buen control puede
traer beneficios financieros directos e
indirectos, asociados a la protecciéon de
los trabajadores.

Por ejemplo, un fabricante de productos
quimicos consideré opciones de control
como parte de un estudio mas amplio de
prevencién de pérdidas; posteriormente
encontré6 que hasta las opciones mas
costosas (relacionadas conlos controles de
ingenieria), se recuperaron en un periodo
muy corto, debido a los ahorros generados
en funcién de mantener un producto
costoso como un recurso comercializable,
en lugar de su emisién como desperdicio
al ambiente. Por lo tanto, el higienista
ocupacional debe tener en cuenta la
seguridad de los procesos y el aporte
de sus colegas al medio ambiente,
ya que en el cumplimiento de objetivos
similares, se puede ahorrar dinero y ser
mas eficaz.

Los beneficios econdémicos indirectos,
alrededor del resultado de la proteccién
de los trabajadores (percepcion de
mejores condiciones de trabajo), conduce
a una moral mas alta y por lo tanto, a una
mayor productividad, menos ausencias,
una mayor retencién del personal y
por consiguiente una reduccién en los
costos de contratacién, formacién, etc.

Todos los aspectos asociados a una solucién de
control adecuado, pueden significar cantidades
representativas en la mayoria de los casos,
por lo tanto la empresa superara facilmente el
desembolso de dichos recursos.

1.2 JERARQUIA DE CONTROL

1.2.1 Priorizacion de Métodos de
control

Hay muchas medidas que se pueden implementar
con el fin de controlar la exposicién a sustancias
peligrosas. Algunas medidas son preferibles a las
demaés y es posible desarrollar una lista de estas
por orden de prioridad. Dicha lista se conoce
comunmente como una Jerarquia de Control. Hay
versiones diferentes de las Jerarquias de Control
mencionadas en los libros de texto y revistas.
Sin embargo, todos ellos se basan en que
la jerarquia puede ser desarrollada teniendo en
cuenta en dénde se pueden aplicar los controles y
también qué tipo de control puede ser més eficaz.

Hay tres “zonas” donde se pueden aplicar medidas
de control:

. En la fuente de la contaminacion.
. A lo largo de la via de transmisién.
. En el trabajador.

Medio

(Fuente: Diamond Environmental Ltd — reproducido con permiso)
Figura. 1.1 — Base de jerarquia de control —localizacién de control

Fuente

Trabajador

Teniendo en cuenta la evaluacién de riesgos y todas
las fuentes potenciales de exposicion (aire, piel,
ingestién), la mejor manera de lograr el control,
es abordando el origen de la contaminacién. Si
esto no se puede lograr o no resuelve el problema,
entonces se debe hacer un intento de control

a lo largo de la ruta de transmisién. También se
pueden aplicar medidas de control primarias a los
trabajadores.

Las medidas que se pueden aplicar en la fuente de
contaminacién incluyen:

+ Control en la Fuente.

» Sustitucién mediante un proceso quimico
menos peligroso.

* Aislamiento / contencién / cerramiento de las
fuentes o el empleado.

* Modificacién de la fuente o el proceso.

» Uso de robética, mediante control remoto por
computador.

» Automatizacion.

» Separacion colocar la fuente en un lugar
diferente a donde estéa el trabajador.

» Ventilacién local - con ayuda de ventilacién para
capturar el contaminante en la fuente, evitando su
dispersién.

El control a lo largo del camino, cuando el
contaminante se esté dispersando, es mas dificil
y existen menos opciones disponibles. Estas
incluyen:

* Laventilacién general - que diluye la concentracién
del contaminante.

* El aumento de la distancia entre la fuente y los
trabajadores (es decir: el aumento de la longitud de
la via, de modo que hay mas dispersiéon y dilucién).
» El uso de pantallas y barreras parciales.

Los controles basados en los trabajadores incluyen

+ Controles administrativos trabajadores en
rotacién, lo que limita la cantidad de tiempo que
trabajan en un lugar de riesgo.

* Equipo de proteccién personal (EPP).

Tener en cuenta que estas tres categorias no
son definitivas. Hay un grado de subjetividad al
momento de decidir a qué categoria pertenece
un control particular y, de hecho, algunos
controles podrian ser considerados para encajar
en mas de una categoria. Por ejemplo, algunos
textos consideran la contencién y la ventilaciéon
del local como controles de la via de transmisién,
sin embargo, es importante reconocer que los
sistemas de ventilacién localizada y la extraccién,
se aplica cerca de la fuente y generalmente son
mucho mas eficaces para controlar la exposiciéon
que por ventilacién general.
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Fuente

Medio

Trabajador

Las medidas de control también se pueden
clasificar de la siguiente manera:

* Prevencion

Controles de ingenieria

« Controles organizacionales, y
» Equipo de Proteccién Personal

Al decidir sobre qué controles se pueden
utilizar, comience por la parte superior de
la lista indicada en la figura 1.2. y continte
hacia abajo. Esto significa que aunque el
equipo de proteccion personal (EPP) a
menudo puede ser utilizado, no debe ser
la primera opcién cuando se trata de
controlar la exposicién a un peligro.

}Prevencién

Eliminacion
Sustitucion
Modificaciéon Fuente/Proceso
Automatizacion
Aislamiento/contencién/cerramiento -
Ventilacién local Ingenieria
Ventilacion general
Incrementar distancia
Jornadas de trabajo

B ; Procesos
Buenas practicas| de trabajo }
Procedimientos

Equipos de proteccion personal } EPP

Figura 1.2 — Una versién de jerarquia de control

CRP ACADEMIA

En  muchos pafses, la jerarquia de
control es parte de la legislacion y no
es aceptable aplicar los EPP cuando hay
controles mas adecuados en la lista de
la jerarquia que podria aplicarse para un
control mas eficaz del contaminante.

Otro factor a tener en cuenta al seleccionar
los controles adecuados a partir de la
jerarquia, es la naturaleza de la tarea
o proceso a controlar. ;Es una tarea
permanente o proceso, 0 es una accion
a corto plazo como resultado de las
actividades de mantenimiento  poco
frecuentes, por ejemplo: los relacionados
con el cierre de plantas o equipos, etc? Es
mas aceptable a considerar el uso de EPP
en estas Ultimas situaciones que como
una solucién a largo plazo a un proceso de
producciéon de tiempo completo. Del mismo
modo los costos involucrados en la seleccion
de los controles de la seccién superior de la
jerarquia pueden no ser justificables contra
los riesgos para actividades a corto plazo.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

1.2.2 Elementos clave de la
jerarquia de control

e Eliminacién

La eliminacion definitiva de un peligro
mediante la eliminacién de un proceso
o sustancia es la mejor solucién. Por
ejemplo, cabe preguntarse si el proceso
es realmente necesario o hay otras
alternativas. Esto puede no ser factible
en el corto plazo para los procesos
principales establecidos, pero a menudo
puede ser aplicado en la construccién
nuevos proyectos, mantenimiento otras
actividades a corto plazo. Por ejemplo, una
empresa requeria de la prueba de presién
de un recipiente con agua a través de la
eliminacion de materiales refractarios
desde el interior del recipiente. Esto
habria significado la exposiciéon a polvo,
ruido, altas temperaturas y una gama
de los problemas de seguridad asociados
con el trabajo en un espacio confinado.

El higienista ocupacional hablé a los
ingenieros y conjuntamente consideraron
un trabajo mas seguro a través de una
prueba de presion con nitrégeno que trajo
resultados satisfactorios sin necesidad de
entrar en el espacio y evitando el retiro del
material refractario.

« Sustitucion

La sustitucion implica el cambio de
sustancias y / o procesos quimicos por
otros menos peligroso.

Una consideracién importante en torno
a la sustitucién, es el conocimiento y
comprensiéon que debemos tener con
relacion a la peligrosidad de las
sustancias quimicas que nos ocupan.
Se considera que son mas de 300.000
sustancias las que se usan en todo el
mundo vy, solo tenemos informacién
toxicolégica detallada para menos del
10% de estas. Simplemente sustituyendo
una sustancia quimica peligrosa conocida
con una que hace la misma funcién, pero
de la cual no tenemos datos sobre su
peligro real no es un enfoque sensato, ya
que en realidad podria estar haciendo la
situacién peor.

Ademés, la opcién de  sustitucién no se limita
s6lo a la salud humana. La legislacién ambiental
a menudo impulsa decisiones de sustitucién, por
ejemplo la de los clorofluorocarbonos (CFC) en
aerosoles presurizados, e hidrocarburos clorados
como disolventes de uso general en el marco del
Protocolo de Montreal, por tratarse de quimicos
que afectan la capa de ozono en la atmésfera.

* Modificacién

Modificacién significa cambiar las condiciones de
funcionamiento fisicas sin cambiar la sustancia
quimica o proceso. Un proceso puede ser
humedecido para reducir el polvo, las temperaturas
se puedendisminuir parareducir la presién de vapor
y la volatilidad de muchas sustancias quimicas.

e Contencion

La contencién de la fuente mediante la colocacion
de la sustancia peligrosa en un recipiente o sistema
de sellado puede ser una forma muy eficaz de
crear una barrera entre el peligro y la persona.
Por ejemplo, los camiones cisterna utilizados
para ser llenados con gasolina a través de una
escotilla en la parte superior exponen al operador
a la inhalacién de estos vapores. Actualmente se
han incorporado sistemas cerrados de cargue
por la parte inferior de los tanques en donde los
vapores desplazados se toman por otra manguera
a un sistema de recuperaciéon de estos.

 Automatizacion

La automatizacién es el uso de alguna forma de
robética para sustituir una funcién previamente
proporcionada manualmente por un trabajador
expuesto. Por ejemplo, la soldadura robética
en la fabricacién de automoviles ha reducido la
necesidad de soldadura manual. Otro ejemplo, esta
asociado a la industria minera que incluye el uso
de maquinaria para el corte de carbén, reduciendo
el nimero de mineros expuestos directamente
durante esta operacién.

¢ Aislamiento

El aislamiento es la separacién de la fuente y
el trabajador por una barrera fisica tal como un
cerramiento, pared o particiéon. Las particiones
no son tan eficaces como los  cerramientos
completos, y pueden ser necesarios controles
adicionales. Si un trabajador puede ser retirado o
aislado completamente del peligro, se elimina el
riesgo para su salud.

Un ejemplo de aislamiento es el uso de puertas
0 barreras entrelazadas para evitar la entrada en
un area mientras que las sustancias téxicas estan
presentes.

¢ Ventilacion

La ventilacién es el uso de movimiento de aire
para eliminar, desplazar o diluir la concentracion
del contaminante.

La ventilacién local, que consiste en extraer el
contaminante desde el lugar en donde se genera,
es versatil y puede ser el método de control més
eficaz a largo plazo frente a la ventilaciéon por
dilucién o general.

La ventilacién por desplazamiento, implica el
uso de flujo de aire para crear condiciones de
circulacién de una corriente de aire limpio donde el
trabajador permanece (y que el aire contaminado
se encuentre alejado de este). La ventilaciéon por
dilucién consiste en afiadir mas aire fresco al lugar
de trabajo para diluir una sustancia quimica. Esta
medida puede resultar en una exposicién, pero a
un nivel mas diluido.

Todas las formas de ventilacién pueden jugar un
papel en determinadas circunstancias, como parte
de una estrategia de control. Sin embargo, la
eficacia de la ventilacién es a menudo inadecuada
y puede por muchas razones practicas resultar
ineficaz en la practica. La ventilacién sélo sera
efectiva cuando las caracteristicas de la fuente
del contaminante sean conocidas y entendidas
correctamente y donde el trabajo demuestre el
impacto del flujo de aire en el contaminante.

¢ Los controles de procedimiento

Las medidas administrativas pueden dirigirse al
control de la exposicién del trabajador. La dosis
puede reducirse al disminuir la cantidad de tiempo
que una persona esta en un area en particular
(rotacién en el trabajo), y por la reduccién del
ndmero de empleados expuestos mediante la
realizacion de determinadas operaciones cuando
menos trabajadores estan presentes. Popendorf
(2006) considera que la duracién, la frecuencia
y el nimero de personas expuestas constituyen
controles administrativos; sin embargo un buen
mantenimiento, capacitaciény supervisién también
se incluyen en esta categoria. La buena limpieza
reduce los contaminantes en el aire, la exposicion
cutédnea y la ingestion. El entrenamiento de los
trabajadores para evitar la nube de contaminantes
reduce la exposicion.

e Equipo de Proteccién Personal

El equipo de Proteccién Personal (EPP) implica el
uso de ropa de trabajo, guantes, y

/ o respiradores para reducir la exposicién a una
sustancia quimica. No es la primera opcién, pero
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puede ser una forma adecuada de control
donde otras opciones no son viables, o,
en combinacién con otras medidas
cuando la naturaleza del riesgo
requiere un nivel de etapas de proteccion.
Para ser eficaz, el EPP tiene que ser
seleccionado técnicamente y debe ser
apropiado a su tamafio -  representando
atributos fisicos de cada individuo-; debe
ser colocado, usado, retirado, limpiado,
cuidado, probado, almacenado y
eliminado de manera segura y adecuada.
En la practica, los programas de gestion
de EPP adecuados y apropiados son
muy dificiles de lograr y de mantener.
Los programas de gestion EPP pobres o
inadecuados son faciles de implementar
y desafortunadamente son muy comunes.
Soélo el desarrollo de un buen programa
puede ofrecer alguna garantia de
protecciéon al trabajador. El uso de EPP
también puede ser mas caro en el largo
plazo, que otros controles seleccionados
como los de mayor jerarquia.

Modelo ‘Queso Suizo’

1.2.3 Uso de una
combinacién de controles

En muchos casos, serd necesario utilizar
una combinacién de medidas para
gestionar adecuadamente la exposicién
a un riesgo. Por ejemplo, una sustancia
quimica téxica podria ser reemplazada
por otra menos peligrosa (sustitucion),
procedimientos de trabajo  seguro
(medidas administrativas) y equipo de
proteccién personal proporcionado a los
trabajadores.

Ejemplo: Arenado

Aunque  todavia es  conocido  como
“sandblasting “ la arena, con alto contenido
de cuarzo ha sido sustituida por silicatos
amorfos (sustitucién). Debido a la naturaleza
de su uso, el chorro de arena no se puede
quitar o aislar de la tarea por lo que, a pesar
de que todavia existird exposicién a un polvo
menos dafino, también serd obligatoria la
ropa de proteccién y la proteccion respiratoria.

e Fuente
B i ey
Barreras
Sustitucion - -
Debilidades ©
= o ‘Huecos’ ,
Encemamientol/ai slamiento - E
Ingenieria
Administrativo
Proteccion Personal
Receptor

Figure 1.3 — El modelo “Queso Suizo” — Muestra la necesidad de
multiples medidas para el control efectivo

* CRP ACADEMIA

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

(Fuente: BP International Lid)

La medida de ingenieria eficaz consiste en cabinas
especialmente disefiadas, donde se llevan a cabo
ciertas actividades de arenado y, por tanto los
trabajadores que permanecen en las vecindades no
estén expuestos al polvo o ruido generado.

Asi, en la practica es comun para una estrategia de
control, incluir un determinado nimero de medidas
para proporcionar un proceso de prevencién
en etapas. En particular, para los entornos que
puedan ser un peligro inmediato para la vida o
la salud, es apropiado disefar varias etapas o
capas de proteccién. Este concepto cominmente
se presenta en un modelo conocido como “queso
suizo”,y se ilustra esquematicamente en la figura
1.3.

En el modelo de queso suizo, las defensas de una
organizacion contra el fracaso se modelan como una
serie de barreras, representadas como rebanadas de
queso. Los agujeros en las rebanadas representan
debilidades en partes individuales del sistema y estan
variando continuamente en tamano y posicién a través de
las cortes. El sistema produce fallos cuando un agujero
en cada rebanada se alinea momentaneamente, lo que
permite (en las palabras de Orlandella y Reason) “una
trayectoria de oportunidad de accidente”, de manera
que un peligro pasa a través de los agujeros en todas
las rebanadas, lo que conduce a un fallo (wikipedia —
modelo del queso suizo- 2015)

Asi, por ejemplo, en una planta de tratamiento de
fluoruro de hidrégeno, se dispone de una serie de
controles de ingenieria para mantener el ambiente
seguro. El acceso a las areas de trabajo esta
estrictamente controlado y la gente que pasa por
las areas de proceso usa equipo de protecciéon. Si
existe la mas remota posibilidad de contencién por
rotura o liberacién, serén utilizados los aparatos
y ropa de proteccién de respiracién completa.
Todos los trabajadores reciben apoyo sobre los
métodos de trabajo, capacitacién y procedimientos
rigurosos para la seleccién, el mantenimiento, la
limpieza y el uso de los EPP.

En muchos casos, no existe una Unica solucién
de control y una solucién que funciona en un sitio
puede no funcionar en otro.

1.2.4 Gestion de Controles

Los controles aplicados para resolver un problema
particular sélo pueden ser eficaces si  se utilizan
correctamente. También necesitan ser mantenidos
y administrados de manera eficaz.

Supervision
Mantenimiento

Procedimientos
Prevenciéon

Auditoria
S Ensayo
Ingenieria
Vigilancia de la salud
Procedimientos Monitoreo
Informacion

EPP

Entrenamiento

Servicio de Aseo

Fuente: Diamond Environmental Ltd — reproducido con permiso)
Figure 1.4 —Jerarqufa de Control — El Rol del Control Administrativo

Hay muchos ejemplos en los que se instalan
medidas de control costosas y no se utilizan, o se
utilizan con poca frecuencia o de forma incorrecta
o mal mantenidos, razén por la cual debe
garantizarse que estas se encuentren trabajando
eficazmente. Tales medidas pueden incluir los
siguientes aspectos:

. Supervision para asegurar que se siguen
los procedimientos
. Mantenimiento para asegurar que los

controles de ingenieria continlian operando
de manera efectiva

. En el casode los controles de ingenieria,
tales como sistemas de ventilacién local,
se requerira de inspecciones visuales
regulares y un examen completo, ademas
de una prueba de eficiencia, al menos
anualmente.

. El monitoreo del aire y la vigilancia de la
salud, son efectivamente los controles
adicionales para medir la eficacia.

. Informacion, instrucciéon y capacitacion

para garantizar que los trabajadores sepan por

qué son necesarios los controles, cémo usarlos
correctamente, procedimientos aplicables a los
errores de informacion, etc. Los trabajadores deben
ser entrenados en los riesgos de los materiales,
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los procedimientos y las medidas de
control necesarias y cémo utilizarlos de
manera efectiva. Por ejemplo, en el caso
de equipos de proteccién respiratoria
(EPP), se podria incluir una cuidadosa
selecciéon de los equipos para que se
adapten a las caracteristicas faciales
del individuo y asi proporcionar
una protecciéon  adecuada. También
incluird prueba de ajuste cuantitativo
para asegurar la proteccién adecuada,
asi como informacién, instruccién vy
capacitacién sobre el uso, limpieza y
mantenimiento.

Fuente: BP International Ltd
Figura 1.5 — EI Ciclo de la Gestién de la Seguridad y la Salud

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Procedimientos de emergencia para
hacerle frente a las fugas, derrames,
insuficiencia de los controles, etc.

Buenas practicas de limpieza, para
reducir al minimo la acumulacién de
contaminantes

Por ultimo, la eficacia de la estrategia de
control en su conjunto debe ser revisada
por la reevaluacién periédica y monitoreo
de exposicién en su caso para cerrar el
ciclo de gestion (Figura 1.5).

DISENAR ESTRATEGIAS
DE CONTROL

2.1 INTRODUCCION

El control de un riesgo de higiene
en el trabajo se basa en el
reconocimiento y la comprension,
de que existe el riesgo y el
conocimiento y la experiencia de
cémo proteger al trabajador en
las circunstancias en las que el
peligro estéd presente. Asi que la
clave para la implementacién de
una estrategia efectiva de control
es asegurar que una evaluaciéon
del riesgo haya sido llevada a
cabo.

Al determinar un control, se
requiere un numero de conside-
raciones diferentes, y estas
consideraciones se deben
hacer conjuntamente con los
trabajadores, supervisores, inge-
nieros y otros colegas de HSE.

Hay que prestar atenciéon a lo

siguiente:

* El peligro y la magnitud que
supone el riesgo

* La viabilidad de los diversos

controles

 La eficacia de los diferentes
controles

» Las consecuencias de la falta de
controles

» Los costos relativos de proveer,
operar y mantener los controles

* La aceptacién por parte de la
fuerza de trabajo

El Instituto Australiano de
higienistas ocupacionales (AIOH
2007) considera que cuando un
higienista ocupacional se embarca
en cualquier programa de control
es esencial que se tomen el tiempo
para entender completamente lo
siguiente:

+ ;Cémo se presenta la situacién de peligro?

+ ;Qué estan haciendo las personas al momento de
la exposicién?

« ;Por qué estan haciendo la tarea?

» ;Hay posibles impactos sobre otras personas
cercanas? y, sobre todo:

« ;Cudles son las consecuencias si los controles
no son adecuados para proteger al trabajador?

Una vez se ha obtenido informacién sobre la
exposicion (para una evaluacién cuantitativa del
riesgo, esta tendrd que ser evaluada con el
fin de cubrir todas las situaciones y las tasas
de exposicién), una estimacién de riesgo
puede obtenerse considerando esto y los riesgos
involucrados.

El riesgo puede ser descrito generalmente como
-significativo o no significativo-.

El riesgo puede ser considerado como “no
significativo” si es poco probable que afecte
negativamente la salud de las personas en el lugar
de trabajo.

“

Un “riesgo significativo” significa que es probable
que el trabajo afecte negativamente la salud de
las personas en el lugar de trabajo. Por ejemplo,
habria un riesgo significativo, si:

» La exposicién es alta o la sustancia utilizada es
altamente téxica;

« Si puede ocurrir una reacciéon peligrosa con otras
sustancias.

* Es razonablemente previsible que se produzcan
fugas o derrames de sustancias peligrosas

En caso de ser establecido el riesgo significativo, es
importante que se tomen medidas para asegurar
que los riesgos estan adecuadamente controlados.
En estas circunstancias, un trabajo adicional
puede ser necesario para asegurar el control de las
medidas de implantacién y mantenimiento.

Esto podria incluir la necesidad de supervisar
periodicamente el lugar de trabajo y, en algunas
situaciones, vigilancia de la salud. Por lo tanto, si la
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evaluacién del riesgo indica una condicién
importante entonces son necesarias
nuevas medidas para controlar el riesgo.

El proceso de evaluacién de riesgos
proporciona una lista de situaciones
peligrosas que requieren control, a
menudo con las prioridades. El siguiente
paso en el proceso consiste en la
identificaciéon de una gama de opciones
de control para minimizar estos riesgos, la
evaluacién de esas opciones, el desarrollo
de tecnologias de control adecuadas y
ponerlas en préactica en el lugar de trabajo.

El desarrollo de opciones para controlar los
riesgos individuales rara vez se producen
de forma aislada y debe ser parte de una
estrategia global.

En el desarrollo de cualquier estrategia de
control, es buena idea ser flexibles y estar
preparados para consultar con las partes
interesadas, como otros especialistas. Es
importante que los trabajadores tengan
un nivel adecuado de participacién en
este proceso para que los controles sean
eficaces y sostenibles.

Se debe asegurar que todas las categorias
de riesgos aplicables a la higiene del
trabajo se consideren para controlar una
fuente. Por lo tanto, agentes quimicos
(polvos, humos, gases, vapores, nieblas,
etc.), fisico (ruido, vibracién, térmicas,
iluminacién) y biolégicos (bacterias,
hongos, virus, etc.) deben preverse y ser
considerados. Sin  embargo, ademas
de esto, el factor ergonémico (la forma
cémo los trabajadores interactian con
las maquinas y equipos), (aspectos
mecanicos de seguridad), y el factor
psicolégico (la presién de grupo, el estrés,
la educacién) son riesgos que también
debe ser considerados. En algunos casos
estos pueden ser mas dificiles de evaluar
y la asistencia de expertos puede ser
necesaria. Algunos de los riesgos citados
estan fuera del alcance de este manual y
no se discute.

La implementacién de un control debe
significar la reduccién de los riesgos
(reducir al minimo el riesgo de efectos
adversos para la salud), sin embargo el
éxito sélo puede considerarse alcanzado

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

cuando los controles son aceptados por la
mano de obra y son sostenibles en el largo
plazo.

Si una tarea sélo se lleva a cabo de forma
intermitente, es decir: una vez al afo
durante dos dias, entonces puede
ser aceptable suministrar proteccién
respiratoria adecuada (con la prueba
de ajuste adecuado, mantenimiento vy
formacién), en lugar de modificar el
sistema.

Si un trabajador labora en una tarea
de exposiciéon a polvo en una linea de
produccién cada dfa, noseria conveniente
establecer que los trabajadores usaran
Unicamente la protecciéon respiratoria.
Por lo menos, las investigaciones deben
llevarse a cabo para buscar formas de
reducir la emisién de polvo en la fuente, la
contencién, la ventilacién u otros controles
solos o en combinacién para reducir la
dependencia de los EPP.

En general, es mas rentable hacer
modificaciones antes del comienzo de un
proceso o actividad. La fase de disefio es
el momento ideal para realizar cambios
en una fuente. Si existe la posibilidad
de ingenierfa, ventilacién y disefios en la
fase de construcciéon de una planta, los
costos son generalmente no significativos,
sin embargo, la alteracién de un proceso
después de la puesta puede implicar
importantes cantidades de dinero. El re-
equipamiento es a menudo costoso y por
lo general no es eficiente.

2.2 Un enfoque estructurado

Hay muchas cosas que deben tenerse en
cuenta al disefiar controles apropiados. El
diagrama de flujo en la figura 3.1 ilustra un enfoque
estructurado que puede ser utilizado por un equipo
de disefio en la implementacién de una estrategia
de control. Cada uno de estos pasos se discute en
las siguientes secciones.

identificar las fuentes de
EXposicion

Ceterminar el grado
de control reguerido

Decision en controles
apropiados

Decizion en las medidas d
gestion

(Fuente: Diamond Environmental Ltd — reproducido con permiso)
Figure 3.1 — Enfoque estructurado para el disefio de controles

A menudo, el desarrollo de la estrategia requerira
aportaciones de otros especialistas, como
ingenieros de proceso, pero siempre es preferible
que el higienista ocupacional siga participando
hasta que se haya demostrado que el riesgo es
administrado de manera eficaz.

Para un proceso existente, la clave para llevar a cabo
una evaluacién exhaustiva de los riesgos y el disefio
de una estrategia de control eficaz es adelantar
una inspeccién minuciosa del proceso y lugar
de trabajo. Cuando los controles se especifican
en la etapa de disefio esto no serd posible, sin
embargo, puede haber otros procesos similares en
el funcionamiento que pueden ser revisados como
“ lecciones aprendidas “. En tales casos, puede
ser posible revisar las estrategias de control que se
han aplicado con éxito en procesos similares y que
se debe buscar la orientacién de las autoridades
reguladoras y otras organizaciones.

2.3 IDENTIFICACION DE LAS
FUENTES DE LA EXPOSICION

La clave para el control efectivo de las sustancias
peligrosas de un proceso en particular, consiste en
identificar todas las fuentes que pueden contribuir
a la exposicién de los trabajadores y otras personas
que puedan verse afectadas.

En la mayoria de los casos habra un numero
de diferentes fuentes de exposicién, incluyendo
tanto fuentes primarias y secundarias. Por ejemplo,
durante un proceso manual donde las bolsas de
polvo se vacian en un recipiente de mezcla, la
fuente principal de exposicién sera el polvo en el
aire generado durante el vaciado. Exposiciones
secundarias resultan si el polvo de las fuentes
primarias se asienta sobre las superficies de
trabajo, o pisos donde puede ser removido y re-
arrastrado a la atmésfera.

La fuente primaria es la principal fuente de
exposicion y es la parte del proceso desde donde
el contaminante se origina. Las fuentes
secundarias de la exposiciéon también pueden
ocurrir y pueden ser facilmente pasadas por alto.
Otro ejemplo de una fuente secundaria se produce
en el manejo de mercurio. Debido a la naturaleza
de mercurio, a menudo puede ser derramado
y este se puede mover con facilidad y de forma
insidiosa y contaminar a las diferentes areas en
un espacio de trabajo. EI mercurio es capaz de
penetrar el yeso, la madera, la pintura y otros
materiales de construccién, tales como grietas en
las baldosas. Este mercurio almacenado puede
entonces generar vapor de mercurio que se traduce
en la contaminacién del aire y la exposicién de las
personas. Esta contaminaciéon no se ve, y puede
que no sea hasta que se ha eliminado la fuente
primaria, como el cierre de un laboratorio. La
contaminacién secundaria también contribuye
a los niveles de exposicion de los trabajadores
que en un principio estaban usando el producto.
Asi, todos los trabajadores podrian estar siendo
expuestos a la fuente primaria, es decir: el
mercurio en forma de vapor y luego a la fuente
secundaria, cuando el material ha penetrado en
los materiales de construcciéon y muebles, ademas
continuar generando vapores y tambien cualquier
contaminacién dérmica.

Es importante recordar que la exposicién puede
ser por otras vias distintas a la inhalacién, como
el contacto con la piel que es especialmente
importante. Todas las fuentes deben ser
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identificadas y tomarse una decisién de
manera significativa a la exposicion.

Puede haber varias fuentes de exposicion
a una sustancia particular o la exposicion
a una serie de sustancias que actlan de
la misma manera en el cuerpo, causando
un aumento del efecto negativo sobre la
salud.

Por ejemplo, en un taller de impresién,
las exposiciones pueden surgir de la
evaporacion o el contacto con cualquiera
de los siguientes agentes:

+ Piezas de tintas y solventes

* Recipientes de tinta desechados en
contenedores abiertos o como parte de
la basura residual

* Abertura de los tambores y envases que
contiene tintas y disolventes

« Tintas enuso enlamaquina de impresién

» Tinta residual sobre el papel impreso

» Los disolventes utilizados en la limpieza
de la maquina u otros derrames

» Disolventes residuales en el papel pafios
para la limpieza

Si se utiliza méas de un tipo de disolvente,

la posibilidad de efectos aditivos en el

cuerpo debe ser considerado. Entonces,

estas exposiciones pueden tener lugar

por inhalacién, absorcién por la piel o

cualquier otra via de exposicion. Todas

las vias de exposiciéon deben ser tenidas

en cuenta.

Para un proceso existente, las fuentes de
exposicion a menudo pueden identificarse
por observacién o a través de charlas
con el personal que opera el proceso.
Instrumentos como el monitoreo a
corto plazo, los instrumentos de lectura
directa se pueden utilizar para ayudar a
caracterizar las tareas particulares o las
partes del proceso que mas contribuyen
a la exposiciéon. Las técnicas que ayudan
a visualizar los contaminantes (por
ejemplo: lamparas de polvo) muestran
cémo el aire se mueve; los generadores
de humo y tubos colorimétricos pueden
también ayudar a la identificacién vy
caracterizaciéon de las fuentes. Trazadores
fluorescentes pueden contribuir a revelar
las fuentes de contaminacién que podria
resultar en una exposiciéon de la piel o
ingestion accidental.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Los dosimetros personales con el registro
de datos se pueden utilizar junto con un
listado de actividades para identificar
cuando se producen exposiciones pico
y durante qué parte de la operacion.
Esto puede ayudar a dirigir la atencién
a las fuentes de emision y por lo tanto
las opciones de control. La figura 3.2
muestra los resultados de la lectura
de un monitor personal de lectura
directa ToxiRae®. Esto se utiliza para
probar cémo la exposicién en tiempo
real de un individuo varfa con lo que la
atenciéon puede ser dirigida a aquellas
tareas que contribuyeron a la exposiciéon
de la persona.

Se debe tener precaucién y asegurarse
de que cualquier limitacién en torno a la
metodologia de monitoreo sea reconocida
y tenida en cuenta, por ejemplo, en el caso
mostrado en la Figura 2.2 las exposiciones
pico asociadas con la tarea de pintura,
pueden no ser necesariamente el
minimo valor, debido a que larespuesta
del instrumento a la pintura puede ser
significativamente inferior en relacién con
su respuesta a isobutileno, con el cual el
instrumento ha sido calibrado.

Mediante la comprensién de cémo varian
las exposiciones, las horas especificas o
tareas donde las exposiciones son pico
y la contribuciéon relativa a la exposicion
general, es posible orientar los esfuerzos
para controlar las exposiciones y lograr
resultados 6ptimos.

En la Seccién 4 de este manual se
proporcionan detalles sobre cémo los
contaminantes se generan por procesos
y la forma en que pueden dar lugar a
fuentes de exposicion.

Una vez que las principales fuentes
de exposicion y de las sustancias
involucradas han sido identificadas, las
propiedades peligrosas de las sustancias
necesitan ser determinadas. La
informacién sobre peligros, usualmente
sera proporcionada por los proveedores de
las sustancias utilizadas en la industria,
en las etiquetas y en las fichas de datos
de seguridad.

Uso de instrumento de lectura directa
EREIEE

ara identificar la exposicion

ppm (comoisobutileno)
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Tomando muestras de ester de acetate

s

Muestras de Pintura?
caldera

Tomando muestras de proceso

Trabajo en
laboratoro, titulacién

etc.)

Figura 2.2 — Monitor de lectura directa

2.4 DETERMINACION
DEL GRADO DE
CONTROL REQUERIDO

El grado de control requerido real-
mente depende de la magnitud
del riesgo de exposiciéon. Cuanto
mayor sea el riesgo, mas comple-
tos tienen que ser los controles.
Sin embargo, no siempre es facil
tomar una decisién al respecto.

Cuando no sea posible obtener
informacién sobre el nivel de
exposiciéon pero un estandar
de exposicién ocupacional estéa
disponible, una comparacién de
los dos va a permitir un juicio que
se hace sobre si la exposicién se
controla adecuadamente o si se
necesitan controles adicionales.
Cuanto més se supera el limite,
la méas completa estrategia de
control seré necesaria.

2.4.1 El control adecuado

El control adecuado se logra cuando la exposiciéon
(de los seres humanos o el medio ambiente), en
cualquier punto del ciclo de vida de la sustancia
quimica se mantiene por debajo de un nivel de
exposicién, que podria potencialmente causar
efectos nocivos para el ser humano o el medio
ambiente.

[ V4

2.4.2 Limites de Exposicién
Ocupacional

El control puede ser logrado al garantizar que
los limites de exposicién profesional se cumplen,
sin embargo esto tiene sus limitaciones. Muchas
de las normas de exposicién se aplican sélo a las
sustancias que se inhalan, y la exposiciéon también
es posible a través de la ingestiéon, los ojos y la
absorcién de la piel (incluyendo inyecciones). A
veces, la exposiciéon puede ocurrir simultdneamente
a través de dos o mas vias. Todas las vias de
exposicion deben ser consideradas para controlar
una sustancia de forma adecuada.
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Los estandares de exposiciéon se derivan
generalmente poruntiempo determinado,
es decir la concentracién TWA para una
jornada de 8 horas convencional y una
semana laboral de 40 horas, a la cual
se cree que casi todos los trabajadores
pueden estar expuestos repetidamente,
dfa tras dfa, por toda una vida de trabajo
sin efectos adversos (ACGIH® 2014).

En la mayoria de los casos, el periodo
de referencia es, o bien 8 horas (para las
sustancias que tienen un efecto crénico o
15 minutos (para sustancias con efectos
agudos conocido como limites o STEL)
de exposicién a corto plazo. Como la
mayoria de las sustancias tienen efectos
a corto y largo plazo, a menudo tienen
limites basados en ambos periodos.

Muchas personas en el entorno laboral
no comprenden que las normas de
exposicién no son Iineas de expresion entre
lo seguro e inseguro, pero no son mas que
gufas para el uso de los higienistas del
trabajo en el control de los potenciales
problemas de salud.

En los paises o jurisdicciones  se utilizan
los estandares de exposiciéon ocupacional
como los limites reglamentarios, por
supuesto, legalmente vinculante y no
directrices.

Su aplicacién a situaciones fuera de la
norma (por ejemplo: turnos de 12 horas)
s6lo debe ser considerado por personas
con experiencia en su interpretacién.
Efectos como sinergismo y potenciacién,
necesitan ser entendidos adecuadamente.

Dada la cantidad de productos nuevos
que llegan al mercado, es imposible que
un organismo de normalizacién (legal
o profesional)  desarrolle  estandares
de exposicién apropiados para cada
compuesto antes de que estén en uso
comercial. Con esto en mente, la analogia
con otros compuestos de tipo similar, el
sentido comdn y las buenas practicas
de higiene en el trabajo son requeridas
y aplicables para reducir cualquier
exposicién innecesaria.

Cabe sefialar que las normas reguladoras
incluyen generalmente la consideraciéon
de muchos asuntos de politica, tales como

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

la factibilidad de ingenieria, impacto
econdémico, Iimites analfticos etc; gufas no
gubernamentales, como la Conferencia
Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales (ACGIH®) TLVs® y los
[imites de exposiciénlaboral parael Medio
Ambiente de la Asociacién Americana
de Higiene Industrial (AIHA), estan por
lo general basados en salud y no tienen
ningun otro factor en consideracion.

Los Limites de Exposicién Ocupacional
(OEL), como los valores Iimite umbral
(TLV), sélo se aplican a la fuerza laboral.
Al aplicar los OEL se presume que los
trabajadores estdan en  buen estado
de salud. Algunos entornos industriales
suelen excluir a los muy jévenes, los
muy viejos y los que no pueden trabajar
debido a enfermedad y a la discapacidad
fisica.

Los OEL se describen generalmente, como
informacién de apoyo por no ser lineas de
expresion entre las condiciones seguras
y peligrosas y no debe ser utilizado por
cualquier persona que no esté entrenada
en la disciplina de la higiene industrial
/ ocupacional.

La ACGIH® ha establecido sus normas
basadasenelconceptodequecadapersona
reacciona de manera diferente a la misma
sustancia a la misma concentracién.
Los estadndares de exposicién se pueden
basar en la irritacién, efectos neuronales,
dafios en los sistemas de 6rganos, como
la sangre, los rifiones o el higado, o el
riesgo de efectos agudos, enfermedades
crénicas y cancer. Por lo tanto, para una
buena comprensién de cémo se obtuvo
la norma de exposicibn se requiere
consultar la documentacién de soporte
correspondiente.

Unanalisis mas detallado de los estandares
de exposiciéon se puede encontrar en el
manual del estudiante del moddulo de
Medicién de Sustancias Peligrosas.

2.4.3 La aplicacion de limites de
exposicion profesional

A la hora de establecer los controles es necesario
tener en cuenta tanto la toxicidad de la sustancia
como el tipo de estandar que ha sido establecido
para esta. Por ejemplo los efectos reconocidos para
agentes como la silice y el plomo son a largo plazo
y por ello se cuenta con niveles de exposicion TLV
de 8 horas, mientras que otros como el monéxido
de carbono, el acido clorhidrico tienen TLVs de 15
minutos o valores pico ( techo ) por sus efectos
agudos o irritativos.

Si esta informacién no estd disponible, las
observaciones y los resultados de las pruebas
cualitativas (por ejemplo: el uso de técnicas de
visualizacién, como los tubos de humo o lamparas
de polvo) puede ayudar en un juicio profesional.
Donde haya signos evidentes de contaminacién,
como las nubes de polvo visibles y propagacién
de contaminantes en todo el lugar de trabajo, es
probable que se necesiten controles mejorados.
Por otra parte, cuando sélo se utilizan pequefias
cantidades de materiales de bajo riesgo, entonces
puede no ser necesario controles completos. Un
enfoque basado en el equipo hara que tales juicios
resulten mas faciles.

Ejemplo 1

El n-butil acrilato se utiliza en la produccién de
recubrimientos y tintas, adhesivos, sellantes,
textiles y plasticos. Tiene una norma de exposicion
de 8 horas de 5 mg/m3 y un STEL de 26 mg/
m3. Se ha encontrado que las exposiciones
relacionadas con los procesos son los siguientes:

Funciones

5 420
generales / fondo
Carga de n-buitil
acrilato en 40 5
sistema
Limpieza 60 10

Célculo del TW A de 8 horas:

. Ex4204+40x5+60x10
N 480

= 6 mg/m3, que esta por encima de la norma de
5 mg/m3

Al evaluar estas exposiciones individualmente se
observa que la limpiezay la carga de n-butil acrilato
tienen la mas alta concentracién de exposicién. Sin
embargo, estos son de corta duracién y en realidad
afladen poco a la media ponderada de 8 horas de
exposicion estandar. El 729% (2100/2900) viene de
la exposicién de funciones generales.

Si se va a reducir la limpieza de 60 mg/m3 a 15
mg/m3, entonces la exposicién total seria de 5,1
mg/m3.

Sin  embargo, si usted fuera a reducir Ila
concentraciéon de funciones generales de

5 mg/m3 a 3 mg/m3 (una reduccién mucho més
pequefia), entonces el resultado de la exposiciéon
sera de 4,3 mg/m3 (que es una mejora).

Calculo de la Exposicion:

Durante el proceso de carga la exposicién es de 30
mg/m3 durante 5 minutos y 5 mg/m3 durante 10
minutos (5 mg/m3 es la concentracién de fondo).

STEL:

40x5+5=x10
15

=16,7 mg/m3

Durante la limpieza la exposicién es de 60 mg/m3
durante 10 minutos y 5 mg/m3 por 5 minutos (5
mg/m3 es la concentracién de fondo).

STEL:

B 60x10+5=x5
B 15

=41,7 mg/m3

Por lo tanto, los controles son necesarios
durante el proceso de limpieza también.
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2.4.4 Estandares internos

Las empresas pueden optar por tener sus
propias normas internas de lo que estan
dispuestos a aceptar para un control
adecuado. Esto generalmente se limita a
las  empresas mas grandes, y con
frecuencia en empresas multinacionales,
donde a menudo es mas facil tener un
conjunto de normas para usar en toda la
organizaciéon o sedes.

Los estadndares internos generalmente
giran en torno a los limites de exposicién
profesional y el uso de estadisticas para
determinar si la exposicion medida es
aceptable o no.

"z

2.4.5 Normas de exposicién
biolégica

El monitoreo biolégico se recomienda para
un numero limitado de sustancias, para
determinar la exposicién a sustancias
quimicas por las diferentes vias de
ingreso al organismo, incluida la dérmica
(piel), la ingestién y las exposiciones no
ocupacionales. Si una sustancia tiene un
fndice de Exposicién Biolégica (BEI®),
puede ser apropiado llevar a cabo el
monitoreo biolégico para garantizar un
control adecuado de la sustancia.

La mayoria de los BEIs® se basan en una
correlacion directa con el TLV® es decir:
la concentracién del determinante que
puede esperarse cuando la concentracién
en el aire se encuentra en este valor con
la suposicion de que no hay exposicion
por absorcién por la piel o ingestion.
Por lo tanto si ha habido exposicién por
absorciéon por via dermica o por ingestion,
el resultado sera mas alto de lo esperado.

La correcta aplicacion de los BEIs®
requiere un conocimiento importante de la
documentacién que se acompafia y puede
ser (til en la evaluaciéon de la exposicién.
Puede encontrarse algln tipo de resistencia
de parte de los empleados con este tipo
de monitorizaciéon ya que muchos BEIs®
requieren el uso de técnicas de recoleccién
invasivos, tales como toma de muestras
de sangre.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

2.4.6 Situaciones donde no
hay limites de exposicion
establecidos

Si a una sustancia se le ha asignado un
I[imite de exposicién ocupacional, los
controles deben ser disefiados para
garantizar que no se sobrepase este limite.
Sin embargo, hay situaciones en las que
no se dispone de este valor en cuyo caso
puede ser posible utilizar un enfoque de
bandas de control. El uso de esta técnica
se discute en la Seccién 3.7.

Sin embargo, con mezclas complejas
de contaminantes donde se generan en
forma de polvos, humos y gases, puede
ser dificil especificar directrices claras
para que los disefladores trabajen para
este fin. En estos casos el Unico enfoque
posible puede ser los juicios profesionales
basados en observaciones y experiencia.

2.5 DECIDIR SOBRE
OPCIONES DE CONTROL

Al comenzar a reflexionar sobre las opciones de
control, es Util considerar si la experiencia en
otros procesos similares se puede aplicar. De
igual manera, la informacién y orientacion sobre
el control pueden estar disponibles en diversas
fuentes, en particular para los procesos comunes.
Los proveedores de materias primas o equipos de
proceso o asociaciones industriales pueden tener
la experiencia y orientaciéon. Procesos similares
dentro de la empresa o industrias afines también
se pueden utilizar para ayudar en el desarrollo de
estrategias de control.

Existen recomendaciones para el control,
también disponibles por los proveedores bajo
las regulaciones tales como REACH en la Unién
Europea. El material de referencia sin duda puede
ayudar en el disefio de estrategias de control; sin
embargo, cada lugar de trabajo y tarea pueden ser
diferentes y es fundamental tener en cuenta cada
situacion y garantizar que las medidas de control
son apropiadas y especialmente en aquellas
circunstancias particulares.

La jerarquia de control es una herramienta util
que puede ayudar al equipo del proyecto para
determinar qué controles se podrian implementar
en un proceso en particular. Sin embargo,
recuerde que pueden ser necesarios varios tipos
de medidas para lograr un control eficaz. Es raro
que una unica medida de control reduzca el riesgo
a un nivel aceptable. Asi que una combinacién de
controles de ingenierfa y administrativos, junto
con el uso de equipo de proteccién personal para
operaciones especificas o donde hay un riesgo de
contaminacioén, a veces resulta 6ptimo.

Pueden existir algunos factores que influyan en la
eleccion de los controles que podrian no resultar
eficaces. Estos incluirdan la viabilidad en los
procesos de trabajo, la ergonomia y el costo. Los
controles deben ser viables y rentables.

También hay que recordar que la solucién de un
problema de salud y seguridad puede introducir
otro (por ejemplo: los cerramientos  pueden
introducir problemas ergonémicos si estan mal
disefiado; los sistemas de ventilacién de escape
local pueden ser ruidosos y pueden presentar
problemas asociados con explosiones cuando se
manejan gases inflamables o polvos combustibles).
Por tanto es importante asegurarse de que
la aplicacion de medidas para controlar la
exposicion a sustancias peligrosas no aumente el
riesgo global para la salud y la seguridad.

Lo ideal seria que todas las fuentes potenciales de
exposicién deberfan estar controladas, sinembargo,
a menudo hay un presupuesto limitado y por lo
tanto los controles mas eficaces y beneficiosos son
los que primero se quieren implementar.

Inicialmente, la pregunta que debe hacerse estara
dirigida a si es posible eliminar el problema por
completo (por los cambios en la sustancia, su
forma fisica o cambios en el proceso o la forma en
que el individuo interacttua con este). En la practica
esto puede ser dificil de lograr asi que se pueden
considerar opciones de cerramiento de las fuentes
de emisién (por completo o parcialmente). Si el
cerramiento total no es posible, se puede considerar
como factible construir un recinto completo con
pequefias piezas para permitir el acceso o la
operacién - un cierre parcial con ventilacién.

La siguiente opcién es la ventilacién de extracciéon
local - que a menudo es menos eficaz, segln
piensan algunos, dadas las dificultades de encerrar
totalmente el espacio de emisién del contaminante
derivado de una inadecuada geometria de la
campana de extraccion.

También otros factores que pueden afectar la
eficacia de la ventilacién son las corrientes de aire
a través de puertas y ventanas que pueden
alterar los patrones de flujo de aire. Incluso el
movimiento del trabajador y su posicién puede
afectar materialmente los flujos de aire en la
proximidad de la campana.

Los controles de procedimientos de trabajo
también deben ser considerados. Por ejemplo,
los procedimientos al llevar a cabo tareas entre
el trabajador y la fuente de las emisiones pueden
generardificultadenlacapturadeloscontaminantes.
Los elementos de limpieza y mantenimiento
necesitan especial atencién ya que estos pueden
causar a menudo exposiciones mas elevadas que
la exposicién normal. Los contaminantes pueden
acumularse en espacios confinados y la apertura de
los recintos o procesos pueden crear exposiciones
a una serie de sustancias.

Los Equipos de protecciéon individual - EPI - es la
Gltima opcién - la Ultima barrera. La atencién se
centra erréneamente en la idea de que debe
mantenerse a un trabajador seguro con el uso
de EPI en lugar de un entorno de trabajo seguro
-y por lo tanto es una de las opciones menos
preferidas. Desafortunadamente con frecuencia se
utiliza incorrectamente como la primera linea de
control en una comprensiéon errénea de su costo y
efectividad.
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2.6 DECIDIR SOBRE
MEDIDAS DE GESTION

Las medidas de control sélo seran eficaces
si se gestionan adecuadamente. Asi, una
vez que los controles se han establecido,
es necesario considerar medidas de
gestion para asegurar que los controles
siguen siendo eficaces. Como se discutié
previamente éstos pueden incluir:

. Supervisién

. Mantenimiento de los controles de
ingenieria el buen estado

. Prueba de la eficacia de los
controles

. Monitoreo del aire y control de la
salud

. Informacién, instruccion y
formacién

. Procedimientos de emergencia

. Buenas practicas ambientales

2.7 BANDAS DE CONTROL

Las bandas de control ofrecen un enfoque
simplificado para seleccionar medidas
de control apropiadas. Cuanto mayor es
el potencial de dafio, mayor es el grado
de control necesario para gestionar
la situacion y hacer que el riesgo sea
aceptable.

Ventilacion

>1000 - <5000 General

>100 - <1000 Ventilacion local

Cerramiento

>10-<100 parcial

Al w0 N

O] O |w] >»

>1-<10 Proceso cerrado

Proceso cerrado
mas aislamiento
adicional

<1

m

Tabla 2.1 Ejemplo de bandas de control de una empresa
farmacéutica.

En un esquema tipico, las bandas de
control son apoyadas por una amplia
informacién sobre cémo seleccionar la
medida administrativa o de ingenieria
apropiada. La tabla 3.1 ilustra la
clasificaciéon usada por una farmeceéutica.
En los dltimos afos el concepto de
control por bandas se ha aplicado para
ayudar a pequefias y medianas empresas
que no suelen tener acceso a sistemas
de evaluacién 'y gestibn que no
estan al alcance de sus expectativas
econémicas.

Su objetivo es simplificar la gestién de
riesgos, proporcionando una forma facil
de entender y aplicar directamente.

El control por bandas ha alcanzado
prominencia significativa, especialmente
en Europa. El modelo méas desarrollado
para el control de las bandas es el COSHH
Essentials, que ha sido establecido por el
Ejecutivo de Salud y Seguridad (HSE) del
Reino Unido.

COSHH Essentials es un esquema de control de
banda que esta disponible como libre herramienta
en linea en www.coshh-essentials.org.uk
(consultado en agosto de 2009). Consiste en
un sencillo paso a paso que ayuda a las
empresas a evaluar el riesgo, poner en practica las
medidas necesarias para controlar la exposicién y
establecer buenas practicas de trabajo.

El sitio dispone de un ejemplo completo para
obtener una mejor comprensién de la informacién
requerida y de los resultados.

La informacién necesaria para completar
Esenciales COSHH es:

* El tipo de tarea : paleado, perforacion,
llenado de un recipiente

* La clasificacion de riesgo (uso de las frases de
riesgo y seguridad indicadas en las MSDS)

* La volatilidad o la exposicién al polvo (que se
explica en el texto de orientacién)

* La cantidad de sustancia que se utiliza, en mg,
litros o kilogramos

La herramienta en linea identifica los tipos de
controles necesarios, brinda asesoramiento sobre
la forma de aplicarlos y proporciona evidencia
escrita de la orientacién y la documentacién.

El COSHH Essentials se ha adaptado como base
para el desarrollo del kit de herramientas (ToolKit)
que se publica conjuntamente por la Organizacién
Internacional Del Trabajo (OIT), la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y las Naciones Unidas
Para el Medio Ambiente; se encuentra disponible
en el sitio: http://www.ilo.org/public/english/
protection/safework/ctrl_banding/toolkit/icct/
index .htm (consultado en agosto de 2009).

El control por bandas proporciona una guia
general basada en el escenario méas probable y
no tiene en cuenta las variaciones de la persona
dentro del proceso, lo cual constituye una limitante
y considera que su aplicacién estd mas dirigida al
control de la fuente y no al control de la exposicién.

Los Enfoques de control por zonas también se
estan desarrollando en Bélgica (REGETOX), Paises
Bajos (Stoffenmanager) y Noruega (KjemiRisk). La
Organizacién Mundial de la Salud esta trabajando
en el desarrollo de programas de control por
bandas en mas de una docena de pafses.

Un ejemplo de un sistema de control por zonas - El
kit de herramientas de la OIT

El kit de herramientas de la OIT cuenta con cinco
(5) pasos o etapas que se deben seguir. Estos son:

Etapa 1: Encontrar la clasificacién de peligro y
hacerlo coincidir con un grupo de riesgo.

Etapa 2: Establecer la cantidad de sustancia y con
ello determinar el grado de utilizacién de la tabla
suministrada por la OIT.

Etapa 3: Establecer la cantidad de la sustancia
que se escaparéd al ambiente de trabajo. Esto
se lograra a través de palabras segliin el estado
fisico de sélidos (por ejemplo: granulos, polvos,
polvos finos) o a través de la comparacion de la
temperatura de ebullicién de los liquidos.

Etapa 4: Encontrar el enfoque de control mediante
el uso de una guia de seleccion que ha sido
preparado por la OIT.

Etapa 5: Buscar la hoja de control de tareas
especificas como orientacién (es) a partir de una
tabla que vincula la descripcién de la tarea y el
control correspondiente.

Una vez que el enfoque de control apropiado se
ha determinado, tiene que ser implementado y
mantenido.
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Las etapas se explican con mas detalle a continuacién.

Etapa 1: Encontrar la clasificacién de peligro y hacerla coincidir con
un grupo de riesgo.

CRP ACADEMIA

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Grupo de
riesgo ifi i6 i . . - ,
g frases R Clasificacion de riesgos GHS Etapa 2: Establecer la cantidad de sustancia que se utilizara
R36, R38, R65, R66 -
dlido L
Liquido
A Todos los polvos y Toxicidad aguda (letalidad), cualquier ruta, clase 5 9
vapores no localizados en ||itacion de la piel clase 2 0 3
otros grupos Irritacion ocular clase 2
Todos los polvos yvapores no localizados en otros grupos Cantidad
Normalmente Normalmente
Peso recibido en Volumen recibido en
R20/21/22, R40/20/21/22,| Toxicidad aguda (letalidad), cualquier ruta, clase 4 Toxicidad aguda . Paquetes o -
B R33, R67 (sistémica), cualquier ruta, clase 2 Baja Gramos botellas Mililitros Botellas
Medi Kil Barriles o Lit Tamb
Toxicidad aguda (letalidad), cualquier ruta, clase 3 ediana (Rilogramosf, - pores ltros ambores
R23/24/25, R34, R35, R37,| Toxicidad aguda (sistémica), cualquier ruta, clase 1 Corrosividad,
R39/23/24/25, R41, R43, su.bclf':l'se 1A, 1.B 01C Irntagon F)cular clase 1 .
C R48/20/21/22 Irritacion del sistema respiratorio (deben acordarse criterios
GHS)
Sensibilizacion de la piel ' . Etapa 3: Polvos. Estimar la cantidad de sustancia  Grafica para seleccionar la
Toxicidad por exposicién repetida, cualquier ruta, clase 2 que pasara al ambiente, como polvos. volatilidad de un liquido
» Baja: S6lidos en forma de bolita o perdigdn que se .
- . . parte. Se observa poco polvo durante su utilizacioén,
Toxicidad aguda (letalidad), cualquier ruta, clase 1 o .
R48/23/24/25, R26/27/28, 5 guda ( ) a como bolitas de PVC, escamas enceradas.
R39/26/27/28, R40 Carc. | cinogenicidad clase 2 » Media: Sélidos cristalinos, granulares. Cuando 300
D Cat. 3, R60, R61, R62, Toxicidad por exposicion repetida, cualquier ruta, clase 1 se utilizan se observa polvo, pero éste se asienta
R63, R64 Toxicidad reproductiva clase 1 0 2 réapidamente. El polvo queda sobre las superficies
después de usarlo, tal como el jabén en polvo. 250
» Alta: polvos finos, livianos. Cuando se utiliza la
Mutagenicidad clase 1 0 2 sustancia se puede observar la formacién de 200 -
R40 Muta. Cat. 3,R42,  |Carcinogenicidad clase 1 nubes de polvo que permanecen en el aire por
E R45, R46, R49 Sensibilizacion respiratoria varios minutos, como por ejemplo: cemento, negro 150
de carbén, polvo de tiza.
Estimar la cantidad de sustancia que pasara al 100 -
ambiente, como vapor, segln volatilidad:
Toxicidad aguda (letalidad), ruta dérmica solamente, clase 1,2,3 0 4 « Alto: Punto de ebEIIiCiéngmenor a 50°C
R21,R24,R27,R34,R35, |Toxicidad aguda (sistémica), ruta dérmica solamente, clase 10 2 ' ' 50
R36, R38, R40/21, R39/24, |Corrosividad, subclase 1A, 1B o 1C Irritacién de la piel clase 2 ) o
S R39/27 Irritacion ocular clase 1 o 2 » Medio: Punto de ebullicién entre 50 y 150°C.
R41, R43, R66, Sk Sensibilizacion de la piel 0 I ]
Toxicidad por exposicién repetida, ruta dérmica solamente, clase 1 0 2 * Bajo: Punto de ebullicién mayor a 150°C. 20 50 75 100 125 150
Punto de ebullicién del liquido °C
(Fuente: Kit de herramientas de la OIT)
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Etapa 4: Determinar el enfoque de control

Cantidad Bajo Mediana T
de uso polvo o Pol
volatilid volatilidad oivo
Grupo de Peligro A
Baja 1 1 1
Media 1 1 1
Alta 1 1 2
Grupo de Peligro B
Baja 1 1 1
Media 1 2 2
Alta 1 2 3
Grupo de Peligro C
Baja 1 2 1
Media 2 3 3
Alta 2 4
Grupo de Peligro D
Baja 2 3 2
Media 3 4 4
Alta 3 4 4

Grupo de Peligro E

Para todas las sustancias de este grupo seleccione el abordaje de control 4

Etapa 5: Encontrar instrucciones para el control especifico.

Descripcion de la tarea

Hoja de control

de la tarea

Abordaje de control 1

Principios generales 100
Almacenamiento de sacos, botellas y tambores 101
Almacenamiento a granel 102
Remocién de desperdicios de la unidad de filtracién del aire 103
Abordaje de control 2

Principios generales 200
Armario o banco de trabajo ventilado 201
Caseta o cabina ventilada 202
Remocién de desperdicios de la unidad de filtracién del aire 203

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Transferencia de cinta transportadora 204
Llenado de sacos 205
Vaciado de sacos 206
Cargar reactor o mezclador desde saco o barril 207
Vaciado de contenedores intermedios de granel 208
Llenado de tambores 209
Vaciado de tambor con una bomba 210
Pesado de sélidos 211
Mezclado de liquidos con liquidos o sélidos 212
Mezclado de sélidos 213
Cribado (tamizaje) 214
Revisado 215
Pintura de rocio (spray) 216
Bafio de enchape 217
Bafio de desengrasado a vapor 218
Horno de secado de bandejas 219
Poner en plataformas 220
Prensado de tabletas 221
Abordaje de control 3

Principios generales 300
Caja de guantes 301
Remocién de desperdicios de una unidad de extracciéon 302
Transferencia de sélidos 303
Vaciado de sacos de alto rendimiento 304
Llenado de tambores 305
Vaciado de tambores 306
Vaciado y llenado de contenedores intermedios de granel 307
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ENTENDIENDO LAS FUENTES
DE CONTAMINANTES

Antes de considerar medidas especificas
de control es importante tener una
buena comprensiéon de las fuentes de
contaminantes.

En este sentido, es importante distinguir
la diferencia entre los procesos y fuentes

Mientras la ventilacion por dilucién reduce
la concentracién de contaminantes
dentro de la atmésfera, siempre es mas
eficaz controlar el contaminante cerca
de su fuente, utilizando ventilacién local
exhaustiva.
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contaminantes. Estos pueden expresarse Las razones son: * ElI volumen de .
asi: contaminantes en la atmésfera es menor El HSE (2008) ha preparado una lista de procesos y fuentes comunes
y por lo tanto més facil de controlar. * Los que se muestra en la Tabla 3.1.
Proceso - La forma como se generan los operadores son menos propensos a ser
contaminantes en el aire. Por ejemplo, expuestos. :
. Mecanismo (s) y Estado .
en |OS procesos de trabajo de |a madera PROCESO EJEMPLOS Descripcién de la Fisico Controles Posibles
podria ser el corte, fresado, cepillado o No obstante lo anterior, es importante Fuente
lijado. entender que un solo proceso puede crear Liag - « Recinto.
. . ljaaoras excentricas. iTe imi .. .
varias fuentes de contaminantes en las e o e o> |-a rotacion de movimiento crea un « Eliminar el aire cargado de polvo que
) ; ; ; ; - |efecto ventilador. se mueve con el disco giratorio.
Fuente - El punto donde el contaminante  diferentes etapas. Un ejemplo de esto Sierras y routers La fuente creada puede ser un - Montar una campana de recepcion en
es generado por un proceso. se puede observar en la figura 4.1, Herramientasy |cirouares. chorro (por ejemplo: amoladora El polvo, la |Ia guarda de seguridad.
donde tres nubes contaminantes estan piezas giratorias iglr;‘g;s angular con guarda de niebla. [+ Utilice un Sistema de bajo volumen de
claramente definidas. Otras  pueden Ruedas seguidadjouna extraccion y alta velocidad).
. . . o ueaas nube en forma de rosquilla (por - Otros controles, por ejemplo:
Los conceptos se ilustran en la figura 4.1 surgir por la suspensién  de polvo abrasivas. ejemplo: lijadora de disco). .Supresiéndeag’ua
que muestra el proceso, la fuente y las acumulado en la atmoésfera y el polvo
nubes de contaminantes derivados de una depositado en la ropa de proteccién del
amoladora angular. operador. _ « Recepcion de la corriente de aire
L Fuentes c_ie_agua caliente caliente o fria con nube contaminante en
) i . p Hornos y fundicion.  |desprendimiento de humos, una campana
A medida que el contaminante se mueve No es exagerado afirmar que el control ’I‘_’cet“sfe," soldadura. El uso de  |enfriamiento de los aerosoles con | Gas, vapor, | 'S\ pcontn.'oles por ejemplo:
lejos de su fuente, més disperso se vuelve  de las sustancias peligrosas requiere del calienteyrio  Initrogeno liquido ilair;e dtzl espacfiq. 93S- 1. Gontrol de temperaturas para reducir
y por lo tanto abarca mucho mas espacio.  examen de todas las fuentes de emisién uentes de aire frio humos.
de contaminantes dentro de un proceso.
. ) La caida de material induce un flujo + Reducir la distancia de caida.
C-E.I]E. imite de Caida de polvo o de aire hacia abajo. Si el . Sellar espacios en bandas
: : Caida libre, sélidos, |material sélido. material es un polvo, habra algunas transportadoras
aire le‘JDFEI’I-tD liquidos y polvos |Transferencia de nubes de aire cargado de particulas | Polvo, vapor. |, Eﬁcerrar pércialmente puntos de
Nube del polvos / sélidos. finas en los bordes de la corriente. El transferencia
: aire arrastrado puede precipitar ’
contaminante g
presion
. Los materiales desplazan su : Cerrar_mento pa_rC|aI. . .
ropio volumen de aire * Reducir la distancia de caida.
Liquido, polvo y P . - » Minimizar el area abierta de los conte
transferencia de contaminado desde el recipiente. nedores
. o Caida de materiales desde una ; L
Desplazamiento |[sdlido granular en un altura. el fiuio de aire inducido Polvo, vapor. |» Colocar campanas de extraccion en el
recipiente ’ ,J . . recipiente.
desplazara ain mas aire del . .
recipiente » Otros controles, por ejemplo:
Nube del P . Bombear. liquidos a través Fie tl{berl’as
: que se extienden a la parte inferior de
I}I:I-I'ItE.JI'I'III'I-E.I'I'tE La presion del aire comprimido ) B ) )
presion produce un chorro que induce el * Reducir a presi6n del aire, por ejemplo:
movimiento adicional de aire. La Pistola HVLP (alto volumen baja presion).
. . nube contaminante es en forma de » Otros controles, por ejemplo, uso de:
Pulverizacién y gr:zt:';i):c?:tt)?iivo cono. Niebla, [+ Humectaciéon, reemplazo de mineral
voladura Una pistola de pintura puede emitir] vapor, polvo. |abrasivo por sintético
aire a mas de 100 m /s, que se M.étodos electrosté ticos para revesti
(Fuente: HSE -reproducida con permiso) extiende a mas de miento de superficies.
Figura 4.1 12m.
* CRP ACADEMIA «&% OH leaming
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Mecanismo (s) y

PROCESO EJEMPLOS

Descripcion de la
Fuente

La fractura fragil crea liberacion
"explosiva" de una nube de polvo.
El movimiento de material puede

Aplastamiento de
Fracturamiento de |M0cas.

Controles Posibles

« Filtro de lona completa o parcial.
« Sistema push-pull o uso de campanas
de captura.

suspension. direccion de cepillado.

sl i i6 i . Polvo. « Otros controles, por ejemplo:
sélidos Trlturlacllon de crear un flujo de aire o ayudar al .s i6nd X
hormigon. imiento de la nube d Mo upresion de agua;
crecimiento de la nube de polvo. « EPR com complemento
Caida de bolsas con Elch deli o fisi
choque del impacto fisico o . .
polvo sobre una ‘b a P be de pol « Cerramiento parcial.
superficie. vibracion crea una nube de polvo. . Otros controles.  por eiemplo:
Vibracién La ropa contaminada con polvo » porejemplo:
. i e A « Control de derrames
Impacto y vibracién Maguinaria re- también puede crear una nube de Polvo. ) - 3
q vo. El pol lad d « Sistema de limpieza a vacio.
suspension polvo. El polvo acumulado puede AN ! ) )
) volver a suspenderse en el aire * Minimizar los impactos y vibraciones.
asentamiento de polvo
La compactacion crea una nube de
” . . olvo. El movimiento de . .
Compactacion |Tratamiento de residuos p ) . . Polvo » Cerramiento parcial.
" . material puede crear un flujo de aire.
de trituracién.
Manejo Clasificacion. Reciclaje de los residuos. Polvo, niebla. |+ Desplazamiento de aire local.
Molienda Flui i » . « Filtro de lona
Laboreo Torneado- wdo_dt_e refrigeracion en rotacion Niebias | Cerramiento parcial.
: 0 movimiento alternativo. « Otros controles, por ejemplo:
» Trabajo en frio.
" « Captura con campana extractor.
Lijado. ap . pan:
A « Cierre parcial, por ejemplo:
Molienda. s - .
Lz X La eliminacién mecanica de las * Sistemas LVHV.
Abrasion Pulido. ) ) Polvo. : .
Desbarbad superficies crea polvo en el aire. » Otros controles, por ejemplo:
esbarbado « Supresion de agua.
Re-suspension de polvo asentado - * Reducir al minimo las fugas de polvo.
Polvo y particulas en ¢ Sj i
General y p: una nube de polvo se mueve en la Polvo. Sistema de vacio.

« Limpieza en humedo.

(Fuente: HSE - reproducido con permiso)

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional
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Lo anterior no es, de ninguna manera, una lista
absoluta pero sirve para proporcionar una guia para
los procesos comunes. Lo que hay que entender
es que para cada proceso existe la necesidad de
investigar y evaluar la importancia de cada fuente
contaminante antes de considerar que el control
de las estrategias sean apropiadas.

Es importante reiterar que las exposiciones a las
sustancias pueden ocurrir por vias distintas a las
de inhalacién. Todas las posibles vias de exposiciéon
deben ser consideradas y controladas en caso
necesario.

La absorcién por la piel es también una importante
ruta de entrada. Aunque la piel es una barrera
efectiva para muchos productos quimicos, entre
ellos un gran numero de solventes industriales
comunes, al entrar en contacto durante un tiempo
prolongado pueden pasar al torrente sanguineo.

Muchos productos quimicos también tienen un
efecto directo sobre la piel, causando irritacién,
quemaduras gquimicas o produciendo dermatitis.
La velocidad de absorcién depende entonces de la
superficie cubierta y si la piel ha sido dafiada o no.
Lesiones en la piel aumenta la absorcién.

El contacto con la piel puede tener su ocurrencia por:

. Inmersién de los dedos, manos, piernas y
otras partes del cuerpo en los productos
quimicos

. Contacto directo de quimicos con la

piel (generalmente las manos) al manipular
herramientas contaminadas, etc.

. Salpicaduras

. Deposiciéon de polvos o nieblas en la piel

La ingestién es la ruta menos comun de entrada al
organismo de los peligros quimicos en la industria.
Muy pocas personas se tragan deliberadamente
sustancias quimicas en el trabajo. Sin embargo
la ingestién accidental puede ocurrir a veces, por
ejemplo, por comer, beber o fumar con las manos
contaminadas.

La inyeccién o penetracién en la piel también
pueden ocurrir en algunas situaciones. Por
ejemplo, “lesiones por pinchazos” (inyeccién
accidental), pueden ocurrir cuando los médicos
utilizan jeringas en el tratamiento de sus pacientes.
También puede ser un riesgo para el personal de
laboratorio que utiliza jeringas para inyectar
sustancias en equipos analiticos. Otra fuente
potencial de penetraciéon de sustancias de forma
forzada en la piel puede ser el uso indebido de aire
comprimido para eliminar los contaminantes de
ropa y / o de la piel, y el chorro de agua a alta
presién sin EPP adecuado.

.EQ. OH learning
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4. | DISENO Y PRINCIPIOS

CRP ACADEMIA

DEL PROCESO

4.1 DISENO GENERAL DEL
EQUIPO Y DEL LUGAR DE
TRABAJO

El disefio general del equipo en
cuanto a control de la exposicion a
contaminantes debe considerarse en la
etapa de planeacién. Es importante no
s6lo tener en cuenta el equipo que se
utiliza, sino también como se encuentra en
relacién con las personas, otros equipos
y procesos, aberturas y puertas y otras
instalaciones.

La ubicaciéon de cualquier proceso que
puede emitir contaminantes peligrosos
para la salud debe mantenerse separada
de las salas de comida, oficinas, salas de
primeros auxilios y otras areas donde los
trabajadores pueden estar potencialmente
expuestos.

Idealmente, los procesos no deberfan estar
adyacentes a otros que pueden afectar la
exposiciéon general de los trabajadores,
por vecindad. Por ejemplo, en lo posible,
dos soldadores no deberfan colocarse
uno al lado del otro, ya que uno de los
soldadores estard expuesto a sus propios
humos y gases y, también a los humos y
gases del segundo soldador. La exposiciéon
a los contaminantes de los segundos
soldadores en algunos casos puede ser
aln peor, ya que puede ocurrir cuando
dejan de utilizar sus propias caretas u otro
equipo de proteccién durante los periodos
en que no estan soldando. La mayoria
de humos de soldadura de la fuente se
desplaza fuera de la careta de soldador,
que actla como control, y puede reducir
su exposicién.

El proceso contaminante debe mantenerse
lejos de puertas, ventanas y zonas de paso
para evitar corrientes de aire que afectan el

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

desempefio de los sistemas de extraccion.
Si hay un proyecto alrededor de estos
sistemas, puede causar cortocircuitos vy
el contaminante no sera eliminado por
el sistema de extracciéon, sino mas bien
serd empujado mas allda del espacio de
trabajo, con el aire potencialmente limpio
que se utiliza para la extraccion.

Cuando se utilicen sistemas de ventilacién
es importante tener en cuenta en qué
lugar se descargard la contaminacion
para asegurar que el contaminante nose
a re-arrastrado al interior del edificio.
Si esto ocurre, los cambios de aire
no estardan siendo reemplazados por
aire limpio, ya que este tiene algunos
contaminantes en su interior.

También es importante tener en cuenta
que el aire que se impulse a través de
una operacién no se introduzca
a otro proceso de produccién en
las instalaciones, por ejemplo los
gases contaminantes, producto de la
combustiéon de vehiculos en las zonas
de parqueo pueden ingresar a oficinas
administrativas.

La automatizacién de los procesos y el
uso de la robética pueden tener muchos
beneficios. En general, hay un aumento
en el rendimiento de la produccién, la
calidad del producto puede ser mejor y
se presentan ciclos de tiempos reducidos.
Habréd mayores beneficios al considerar
la exposiciéon a productos quimicos si la
prestacion de los contaminantes que salen
del proceso se controlan adecuadamente.
Si un proceso estd automatizado, la
exposiciéon a productos quimicos en la
fuente tedéricamente serd eliminada, con

la excepcién de los momentos de mantenimiento
y de cualquier supervision o verificacién de la
operacién que pueda ser requerida. La exposicién
a la contaminacién secundaria o por vecindad
también tiene el potencial de ser insignificante al
proporcionar controles adecuados en lafuente en el
area de la automatizacién. El control mas utilizado
en este caso es probable que sea la ventilacion vy,
en particular de tipo extractiva, de los cuales hay
mas ampliacion y detalles en la Seccién 6.

Un ejemplo de la automatizacién, donde hay
importantes beneficios a los trabajadores es la
soldadura.

Las ventajas de la soldadura automatizada son
numerosas en cuanto a calidad y cantidad, entre
otras:

. Reduce la necesidad de soldadores
altamente cualificados,

. Ahorro en los costos de los consumibles, el
tiempo y el control de calidad

. Se puede utilizar niveles de corriente mas

alta permitiendo una mejor fusiéon

+ La soldadura es continua desde el principio
hasta el final de la costura.

Hay diferentes niveles de automatizacion, vy,
obviamente, no es aplicable a todas las operaciones
de soldadura, en particular el mantenimiento, lo
cual normalmente es donde se produce la mayor
exposicion.

Los beneficios para la salud son muchos al reducir
la cantidad de soldadores que estan expuestos.

El aparato respiratorio es el principal lugar
donde pueden ocurrir lesiones para los soldadores.

La fiebre de los humos metélicos y la neumonitis
son las enfermedades respiratorias agudas
mas comunes asociados con la soldadura como
resultado de la exposicién a corto plazo a altas
concentraciones de humos y gases. Con menos
frecuencia, enfermedades respiratorias crénicas
como el cancer, la neumoconiosis y la bronquitis
se han observado entre los trabajadores expuestos
a ciertos humos de soldadura y gases.

Ademas de las enfermedades respiratorias, el
cancer de rifién, y otros érganos del tracto urinario
y lalaringe se han descrito en algunos trabajadores.

El vaciado de bolsas pequefias es también una
operacién que puede ser automatizado o semi
automatizado, lo cual es particularmente atil
y beneficioso para los productos que son muy
polvorientos, y / o puedan contener altos niveles
de sflice. En lugar de tener un trabajador cortando
bolsas y una vez abiertas incorporar el producto
a un recipiente, un sistema automatizado puede
cortar y abrir la bolsa, con la extraccién disponible
para eliminar el polvo.

El polvo en suspensién puede extraerse de la
atmésfera a través de un paquete de filtros que
se limpian automaticamente, eliminando el polvo
en una tolva para la limpieza. A menudo, los
trabajadores todavia tienen que eliminar las bolsas
y esto debe ser hecho de una forma segura para
reducir la exposicién al polvo.

La limpieza y el mantenimiento de estos sistemas,
al igual que los controles y el mantenimiento de
cualquier proceso, debe ser evaluado y tratado
de forma independiente al resto de los procesos.
Es importante que el personal de mantenimiento
y personal de limpieza sean conscientes de la
importancia del control de la exposicién.

«&% OH leaming
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5.2 PREVENCION POR
ELIMINACION Y
SUSTITUCION

La prevencién, ya sea por modificacién,
eliminacion, y sustitucién de la fuente, es
el método preferido cuando se trabaja con
las exposiciones potenciales. Si ello ocurre
durante la etapa de planeacién, previo
a la implementacién de los procesos,
es posible prevenir la exposicibn por
completo.

La eliminacién: cambiando un proceso
0 una sustancia completamente, es la
siguiente mejor opcién de control. Esta
suele ser una decisién estratégica de
negocios de alto costo que puede resultar
en el cierre de un proceso completo. Es
una decisién muy simple si el proceso
puede ser cerrado sin efectos adversos
para la empresa, los trabajadores o de la
oferta, sin embargo, este método es poco
frecuente.

La sustitucién por una sustancia o proceso
menos peligroso es la siguiente mejor
opcién, pero necesita cuidado para
asegurar que el sustituto es en realidad
menos riesgoso en la préactica. Hay una
serie de casos en los se han encontrado
sustitutos que resultan mas peligrosos que
el original. Como se discutié previamente,
la fuente es el origen del contaminante
y si este es controlado en el origen,
hay menos probabilidad de que haya
personas expuestas a concentraciones de
contaminantes que son perjudiciales para
la salud.

La sustitucién puede ser un control simple
y eficaz, sin embargo, es adecuado s6lo si
la sustancia quimica puede ser sustituida.
No es facil  encontrar un sustituto que
tenga las mismas caracteristicas de la
sustancia peligrosa ya que podria causar
un efecto similar si no se conoce a ciencia
cierta que el riesgo es menor.

Al introducir un producto quimico
sustituto, se debe tener cuidado que
el producto quimico peligroso no es
sustituido por otro donde los riesgos
alin no se conozcan completamente o

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

que puedan producir otros riesgos
diferentes durante su manipulacion. El
ejemplo de glutaraldehido, indicado maés
adelante, ilustra algunos de los desafios
en el uso de la sustitucién como control.
Casi inevitablemente, la sustitucion de
una sustancia peligrosa por otra requerira
de medidas de control adicionales para
hacer frente a cualquier riesgo residual del
sustituto.

Dos medidas resultan viables cuando
se trata de utilizar la sustitucién como
medida de control en la Fuente:

. Eliminar el proceso u operacién
peligroso por uno menos peligroso,
. Eliminar la sustancia peligrosa por

una menos peligrosa.

Un ejemplo bien conocido es la sustitucion
de productos de asbestos por otros
sustitutos sintéticos maéas seguros. El
asbesto que provoca cancer y también
mesotelioma, se ha reemplazado con
productos mas seguros, como la lana de
roca y lana de vidrio.

Otros ejemplos:

. Reemplazo de nafta de petréleo por
tetracloruro de carbono para la limpieza en
seco, el tetracloruro de carbono también
tiene propiedades peligrosas y luego fue
reemplazado por percloroetileno

. Muchos productos y procesos han
sido liberados de la presencia del plomo
como en pinturas y algunas operaciones
de soldadura. ElI plomo puede causar
efectos adversos a la salud y los paises més
desarrollados han utilizado pintura libre
de plomo durante décadas. Sin embargo,
muchos productos son exportados desde
China, incluyendo el 70-80% de los
juguetes de los nifios, y en agosto de 2007,
habfa preocupacién de la comunidad
internacional, cuando se determiné
que fueron pintadas con pintura con
plomo. No hay que dar por sentado que

las sustancias peligrosas comunes no se utilizan,
sobre todo en los materiales o productos de los
pafses con menores niveles de reglamentacién en
salud ocupacional.

. Los discos de Pulido elaborados en piedra
arenisca contiene altas cantidades de silice por lo
que puede sustituirse por productos sintéticos
y otros minerales como el 6xido de aluminio.

. El propilen glicol puede reemplazarse por
etilen glycol en los fluidos de refrigeracion

. El amonfaco anhidro (1009% de amoniaco en
forma liquida) se ha utilizado como materia prima
en el procesamiento de mineral de manganeso. El
reemplazo de este por amonfaco acuoso (solucién
de hidréxido de amonio) ha traido beneficios en el
control de riesgo en casos de fugas.

Cuando se trata de sustituir productos quimicos,
hay que recordar que el comportamiento de los
productos quimicos volatiles (disolventes) es
muy diferente a las de los productos quimicos no
volatiles (metal sélido, polvos). Tanto el disolvente
quimico como el producto no volatil podria
tener una toxicidad similar, sin embargo, la presién
de vapor de las sustancias quimicas volatiles es
suficiente para que se conviertan en un peligro
pasivo en el lugar de trabajo, mientras que los
productos quimicos no volatiles pueden permanecer
en espacios alejados de la zona respiratoria.

Un estudio de caso relacionado con glutaraldehido
destaca estos puntos:

El glutaraldehido sustituye al formaldehido como
desinfectante hospitalario. EI formaldehido es
altamente téxico, irritante y es un producto quimico
carcinégeno. Sin embargo, poco después de la
introduccién de glutaraldehido, se reportaron efectos
graves para la salud de su uso. El glutaraldehido
se utiliza para una serie de aplicaciones, incluyendo
como esterilizante frio en la industria del cuidado de
la salud. Se utiliza para desinfectar el equipo que no
puede ser esterilizado por calor, tales como
instrumentos de didlisis, instrumentos quirlrgicos,
botellas de succién, broncoscopios, endoscopios,
e instrumentos de valoracién del ofdo, la nariz, la
garganta.

También se utiliza para los siguientes propésitos:

. Como fijador de tejidos en los laboratorios
de histologfa y patologifa.

. Como un agente de endurecimiento en el
desarrollo de rayos X.

. En las soluciones de embalsamamiento.

. En la preparacion de los injertos y las
bioprétesis.

. En diversas aplicaciones clinicas.

Charney (1991) ofrece un esbozo de las toxicidades
de glutaraldehido y algunas posibles estrategias de
control.

El producto quimico se usa méas a menudo en una
forma diluida con soluciones que van desde 1% a
509%, de glutaraldehido en agua. Los trabajadores
pueden estar expuestos al glutaraldehido por
inhalacién o contacto con la piel. Como resultado de
la exposicién a glutaraldehido pueden ocurrir, entre
otros muchos, los siguientes efectos en la salud:

. A corto plazo efectos (agudos): El
contacto con liquido y vapor de glutaraldehido
puede irritar gravemente los o0jos 'y, en
concentraciones més altas, erosién de la piel.
Respirar glutaraldehido puede irritar la nariz, la
garganta y las vias respiratorias, causando
tos y respiracién sibilante, nduseas, dolores de
cabeza, somnolencia, sangrado nasal y mareos.

. Efectos a largo plazo (crénicos): El
glutaraldehido es un sensibilizante. Esto significa
que algunos trabajadores se volverdn muy
sensibles aglutaraldehidoytenerreaccionesfuertes
si estan expuestos a incluso pequefias cantidades.
Pueden sufrir ataques de asma repentinos con
dificultad para respirar, sibilancias, tos y opresién
en el pecho. La exposicién prolongada puede
causar una alergia en la piel y eczema crénico, la
exposicién a pequefias cantidades produce picazén
y erupciones cuténeas graves. Se ha implicado
como una posible causa de asma ocupacional.

Los controles posibles incluyen:
Controlar la exposicion al glutaraldehido a través

de préacticas seguras de trabajo, controles de
ingenieria y equipo de proteccién individual (EPI):

«&% OH leaming
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 Se debe asegurar que las habitaciones en
las que el glutaraldehido se va a utilizar
estén bien ventiladas mediante un caudal
de aire lo suficientemente grande como
para garantizar la dilucion adecuada de
vapor, con una tasa de intercambio de aire
minimo de 10 cambios de aire por hora.

Lo ideal es instalar  sistemas de
ventilaciéon local exhaustiva, tales como
las cabinas extractoras de laboratorio
(velocidad de captura de al menos 0,5
ms1) para controlar el vapor.

Mantener las soluciones de glutaraldehido
bajo una campana de vapores, siempre
que sea posible.

. Usar el glutaraldehido en la
cantidad estrictamente necesaria para
realizar el procedimiento de desinfeccion
requerido.

. Almacenar el glutaraldehido en
recipientes cerrados en lugares bien
ventilados. Colocar carteles para recordar
al personal la obligacién de reemplazar las
bandejas después de usar el producto.

. Utilizar estaciones compactas
de disefio especial para facilitar la
esterilizacion de equipos sensibles al
calor, tales como endoscopios. Estas
estaciones proporcionan un area cerrada
para la esterilizacion de bandejas, y
eliminan los vapores de glutaraldehido y
otros desinfectantes.

. Usar equipos de proteccién perso-
nal, incluyendo:

Guantes impermeables al glutaraldehido,
como los elaborados en goma de butilo,
nitrilo, y Viton®, materiales que han
demostrado proporcionar una proteccién
turno completo de glutaraldehido.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Para las exposiciones mas cortas, se puede
usar guantes elaborados en polietileno.
No use guantes de neopreno y PVC, ya que
no proporcionan una proteccién adecuada
contra glutaraldehido y por el contrario
puede absorberlo.

No usar guantes de latex tipo quirurgico
para la protecciéon de la piel contra
glutaraldehido, excepto en situaciones
donde sélo, a corto plazo, se espera un
contacto incidental.

Usar batade laboratorio, delantales, batas
fabricados con materiales adecuados,
como el polipropileno para proporcionar
una proteccién adicional.

Llevar gafas a prueba de salpicaduras y
/ o caretas completas cuando se trabaja
con glutaraldehido para proteger los ojos.

Todos los empleados que puedan estar
expuestos a niveles por encima del
valor limite umbral de techo (TLV®) de
0,05 ppm, deben utilizar respiradores
adecuados para vapor de glutaraldehido
durante el trabajo de rutina o de
emergencia.

. Limpiar inmediatamente los de-
rrames
. No comer, beber ni fumar en

cualquier area donde el glutaraldehido se
maneja o almacena.

. Usar una aspiradora o un método
himedo para reducir el polvo durante la
limpieza del glutaraldehido puro. Hacer
barrido no seco.

. Utilizar productos menos téxicos,
si es factible y estén disponibles, u
otros procesos de esterilizacion.

. Automatizar la transferencia de glutaralde-
hido puro o bombear glutaraldehido liquido desde
los tambores u otros recipientes de almacenamien-
to a los recipientes y operaciones apropiadas, evi-
tando la exposiciéon o manteniéndola en un proceso
cerrado.

. Comunicar el peligro y garantizar que
los riesgos de todos los productos quimicos son
evaluados y que esta informacién se transmita a
los empleados por medio de un programa de
comunicacién de riesgos que incluye: etiquetado,
fichas de datos de seguridad de los materiales y la
formacién de los empleados.

Otras sustancias quimicas alternativas al
glutaraldehido estan disponibles y han comenzado
a ser utilizadas en gran medida. Mantienen las
normas de control de infecciones y no causan
un desgaste excesivo en los dispositivos médicos
sensibles, pero, hay informes de que algunos
de ellos también pueden causar enfermedad
profesional incluyendo asma ocupacional. OPA
(orto- phthaladehyde) es wuna alternativa, sin
embargo, parece que puede tener riesgos similares
al glutaraldehido, pese a que el producto esta
mas diluido que el glutaraldehido y al parecer es
menos volatil. Esto puede ofrecer algln tipo de
proteccién a través de la reduccién de los niveles de
exposicion. No obstante, el contacto a través de la
piel o en los derrames podria llevar a altos niveles
de exposicién que pueden causar problemas graves
de salud como el asma. OPA tiene un fuerte efecto
de manchas en la piel, lo que deberia animar a la
gente a tener cuidado al usarlo.

Si un producto no puede ser sustituido, entonces
puede ser posible sustituir el proceso, es decir:
reducir el riesgo en el proceso al cambiar la forma
en que se hace.

. Reemplazar el barrido en seco con una
escoba por un método de vacio apropiado o
métodos humedos para controlar el polvo y reducir
el riesgo de inhalaciéon. Los métodos humedos

implican pulverizar agua sobre superficies con
polvo para mantener los niveles de polvo bajos, o
la mezcla de materiales con agua para evitar que
el polvo se disperse. Un vacio apropiado significa
utilizar filtro HEPA o algo similar, por lo general se
aplica particularmente a materiales téxicos como
asbestos o el plomo

. Utilizar motores eléctricos en lugar
de motores diésel para reducir los gases y las
particulas emitidas desde el tubo de escape

. Utilizar pintura de aspersién sin aire,
tanque de inmersién o rodillo de aplicaciéon de
pintura para reducir el riesgo de inhalaciéon por
rociado de pintura o pistola con aire comprimido.

La forma fisica de una sustancia puede ser
alterada para reducir el riesgo de inhalacién, es
decir: los granulos, lentejuelas; por su mayor
tamafio frente a los polvos finos puede significar
menos particulas en aire en capacidad de ser
inhaladas.

Antes de hacer sustituciones hay una serie de
factores que hay que considerar:

. Investigar y asegurarse de que un peligro
no estéa siendo cambiado por otro y sobre todo que
podria ser peor.

. Comprender todos los riesgos inherentes
(salud, fuego, corrosividad, reactividad quimica,
etc) del sustituto antes de realizar cambios.

. Evaluar y comparar los riesgos de los
diferentes materiales.

. Asegurarse de que el sustituto puede
hacer el trabajo con mayor o igual eficacia que el
producto original.

. Solicitar informacién a los proveedores y

otras empresas con procesos similares acerca de
sustitutos mas seguros.
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. Considerar todos los pros y los
contras de todos los sustitutos. Determi-
nar si también se requieren cambios en el
proceso de trabajo, el equipo, la ventila-
cién, el EPP o su eliminacién.

. Considerar la necesidad de forma-
cién entodos los involucrados cuando se
contemple la opcidon de introducir un nue-
vo producto por sustitucién.

. Aunque algunos sustitutos pueden
aparecer mas costosos en primera
instancia, se debe tener en cuenta que
en realidad pueden ahorrar dinero si son
seguros de usar. Podria haber ahorros
adicionales en la aplicacién de controles
como ventilacién, de ingenieriay EPP.

Entender los principios béasicos de la
quimica relacionados con el sustituto. La
volatilidad y relacién con el agua de los
productos quimicos desempefia un papel
importante en la determinacién de su nivel
de riesgo en la fase gaseosa.

Son cinco categorfas de productos
quimicos que pueden reemplazar a
otros productos para convertirse en una
alternativa menos peligrosa: disolventes no
volatiles, volatiles, acuosos, semiacuosos
y orgéanicos.

a) Quimicos volatiles y no volatiles

Popendorf (2006)  compara las
sustancias quimicas volatiles y no
volatiles 'y proporciona un resumen
completo que ilustra la importancia de
la naturaleza fisica de un peligro quimico,
al considerar enfoques de control.

b) Materiales volatiles

Los productos quimicos voléatiles son aque-
llos que se evaporan rapidamente. Por lo
tanto, las sustancias voléatiles crean un
riesgo de inhalacién cuando un liquido
se expone a la atmosfera. Entre los ma-
teriales volétiles se encuentran los gases
licuados, liquidos incluyendo solventes,
metales fundidos y mezclas acuosas con
componentes volatiles.

Los efectos sobre la salud de los materiales
volatiles puedenvariar. Las vias de entrada

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

son en su mayorfa por inhalacién. Con
sustancias como disolventes volatiles
también puede haber exposicién de la piel
o absorcién a través de esta. Sin embargo,
debido a su volatilidad, la cantidad de
tiempo que estan en la piel puede ser
limitada debido a la evaporacién. Tampoco
permanecen por mucho tiempo en una
superficie contaminada a menos que sea
absorbente.

La sustitucién de un producto quimico
volatil por un producto quimico volatil
diferente puede ocurrir pero debera ser
tenida en cuenta la tasa de evaporacién,
la presiéon de vapor y la toxicidad de la
nueva sustancia.

c) Materiales no volatiles

Los productos quimicos no volatiles
no se evaporan facilmente e incluyen
metales sélidos, polvos, pastas y liquidos
de baja volatilidad. Generalmente los
productos quimicos no volatiles no
pueden suspenderse en el aire a menos
que una fuerza externa lo cause. Debido
a esto hay un mayor riesgo de exposicién
de la piel e ingestién. Pueden permanecer
en las superficies contaminadas de
herramientas, edificios, o en cualquier
otro lugar hasta que el area se limpie.

Por lo tanto, si se da la sustitucién de un
producto quimico volatil por un producto
quimico no volatil, es necesario que haya
claridad con relacién a si la via principal
de exposicién ha cambiado de inhalacién,
por ejemplo, a dérmica.

Usar un quimico no volatil menos téxico
es muchas veces mas beneficioso para la
proteccién del trabajador.

d) Disolventes acuosos

Los disolventes organicos pueden ser re-
emplazados en muchos casos por disol-
ventes acuosos es decir, el disolvente es
agua. Los aditivos pueden ser afiadidos al
agua para que pueda limpiar y desen-
grasar, incluyendo tensoactivos, desflocu-
lantes, alcalis y agentes secuestrantes, y
éstos deben ser considerados individual-
mente por sus propias caracteristicas en
relacién con efectos en la salud. La conta-

minacién de las soluciones acuosas también debe
tenerse en cuenta, sobre todo en relacién con los
productos peligrosos que han sido limpiados en
equipos donde se ha utilizado previamente el di-
solvente y, en particular el crecimiento de microor-
ganismos.

Algunos equipos no toleran el agua, por lo tanto se
requiere una comprensién completa del proceso y
de los componentes involucrados antes de decidir
un disolvente acuoso por un disolvente orgénico.

e) Los disolventes semiacuosos

Los disolventes semiacuosos, al igual consisten
en tensoactivos y agua; la diferencia principal
entre quimica acuosa y semiacuosa es el tipo de
tensoactivo. Los tensoactivos bajan la tensién
superficial del agua, permitiendo que penetre
espacios mas pequefios, se mueven sobre el
contaminante y, de hecho lo despega. Algunos
de los tensoactivos se mezclaran con el agua,
y otros no. Las propiedades individuales y sus
incompatibilidades deben ser entendidas antes de
seleccionar un solvente semiacuoso. Estos pueden
ser una alternativa méas barata que los disolventes
acuosos.

f) Los disolventes orgéanicos

Un disolvente organico es un liquido tal como metil
etil cetona o tolueno utilizado para disolver pinturas,
barnices, grasa, aceite u otros hidrocarburos. Los
disolventes organicos en general pueden sustituir
otro disolvente organico, pero rara vez se utiliza
para sustituir soluciones acuosas o semiacuosoas.
Por lo general son volétiles.

La toxicidad y la presién de vapor contribuyen
al peligro intrinseco de una sustancia quimica
volatil en forma de vapor, sin embargo, la
toxicidad y volatilidad no estan relacionadas
entre si. No es una suposicién correcta el que un
producto quimico con un estandar de exposicién
superior es mas seguro que uno con un nivel de
exposiciéon menor, ni tampoco es correcto que los
productos quimicos con una baja presién de vapor
son los méas seguros. Hay ecuaciones disponibles
para evaluar la toxicidad y la presiéon de vapor al
decidir qué producto quimico es la mejor opcién.
Estas ecuaciones son detalladas y se requiere
un conocimiento profundo de desarrollar en
todo su potencial.

5.3 La legislacion como medio
para lograr el control

El REACH es un nuevo Reglamento de la
Comunidad Europea sobre los productos
quimicos y su uso seguro (CE 1907/2006).
Tiene que ver con el registro, la evaluacién,
la autorizacién y la restriccion de sustancias
quimicas. (Esto difiere, obviamente, del termino
REACH general para el control de los riesgos -
Reconocimiento,

Evaluacién y Control de Riesgos). La nueva ley
entréenvigorel 1 dejuniode 2007 y sustituye a40
leyes quimicas diferentes con un sistema a escala
comunitaria global.

El objetivo de REACH es mejorar la proteccion
de la salud humana y el medio ambiente a través
de la optima y mas temprana identificaciéon de
las propiedades intrinsecas de las sustancias
quimicas. Los beneficios del REACH vendréan
poco a poco a medida que mas sustancias se
incorporen al REACH.

El Reglamento REACH da mayor responsabilidad
a la industria para gestionar los riesgos de
los productos quimicos y para proporcionar
informacién de seguridad sobre las sustancias y
su uso seguro a través de la cadena de suministro.

Se requiere que los fabricantes e importadores
suministren informacién sobre las propiedades
de sus sustancias quimicas, lo que permitira
la manipulacién y registro de esta informacioén
en una base de datos central, gestionada por
la Agencia Europea de Sustancias Quimicas
(ECHA) en Helsinki. Estaran disponibles las
Bases de datos publicas para los consumidores
y los profesionales, con el fin de encontrar
informacién sobre los peligros.

La introduccién de REACH significa que no habra

aumento de la informacién disponible de los
proveedores.
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LOS SISTEMAS DE
VENTILACION

5.1 INTRODUCCION

La ventilacién industrial puede ser un
medio eficaz para controlar la exposicién
del trabajador a sustancias peligrosas.
Para que esto ocurra, los sistemas de
ventilacion deben estar bien diseflados y
mantenidos. Desafortunadamente, esta
practica no es comun en la gran mayoria
de los casos en donde a los sistemas ya
instalados se le incorporan modificaciones
en detrimento de su rendimiento.

En contraste, aplicando un buen disefio
y un mantenimiento correcto, es posible
lograr un lugar de trabajo mas saludable
y por lo tanto una fuerza de trabajo mas
productiva. Antes de comenzar con el
disefio de cualquier sistema de ventilacién
es esencial disponer de una evaluacién
completa del riesgo y la comprensién clara
de cuéles son las fuentes contaminantes,
tal como se indicé en el capitulo 4.

Esta seccién tiene como objetivo introducir
a los principios de ventilacién, discutir
los tipos especificos de sistemas de
ventilaciéon y su aplicacién en el lugar de
trabajo.

5.2 TIPOS DE SISTEMAS
DE VENTILACION

La ventilacibn es una forma que ma-
yormente se ha empleado para controlar
las emisiones a través de los tiempos; per-
sonas tan estudiosas del tema de la salud
en el trabajo como el aleméan Georgius
Agricola en 1556 ya describia esta alter-
nativa como un medio de control de la si-
licosis en las minas.

A pesar del desarrollo industrial, hoy en
dia se mantienen los mismos principios
basicos que se han utilizado siempre,
encontrando dos tipos genéricos de
sistemas:

. Sistemas de suministro - Utilizado
para introducir aire limpio a un lugar de
trabajo.

. Sistemas de extracciéon - Utilizado
para eliminar las sustancias peligrosas
que se generan en un proceso a fin de
garantizar un lugar de trabajo saludable.

Cualquier sistema de ventilacién completo
debe tener en cuenta tanto el suministro
como la extraccién del aire, como condicién
para lograr el rendimiento deseado.

Los sistemas de suministro generalmente
tienen dos propdésitos, crear un ambiente
confortable para el control de factores
tales como la temperatura y la humedad;
y / o para reemplazar el aire extra en un
lugar de trabajo.

En muchos casos, los sistemas de ventilacién
se instalan en un lugar de trabajo para
extraer los contaminantes, sin embargo es
importante considerar que no siempre el
sistema de suministro estéa disponible o es
suficiente. En tales casos, el rendimiento del
sistema de extraccién primaria se degrada,
lo que lleva a una posible sobre- exposicién
de los empleados en el lugar de trabajo.

Los sistemas de extracciéon son generalmente de
dos tipos:

. Sistema de Ventilacién General: Consiste
en la eliminacion de los contaminantes en
un lugar de trabajo a través de la introduccién
de grandes cantidades de aire. Cuando este efecto
se produce por la mezcla de grandes cantidades
de aire no contaminado se llama ventilacién por
dilucién, permitiendo que la concentracion de
contaminantes en el lugar de trabajo se reduzca
a niveles aceptables. En algunos casos muy
especializados, la ventilacién general se puede
aplicar de una manera que crea un flujo de aire a
través del espacio contaminado para desplazar
el aire contaminado y reemplazarlo con aire no
contaminado. Esto se conoce como ventilacién por
desplazamiento. Aunque siempre habra un grado
de mezcla de aire limpio y viciado, la medida es
mas eficaz con fuentes de contaminantes que se
mueven en la parte superior de la edificacion,
tales como las emisiones de alta temperatura de
los hornos.

. Sistemas de extraccién local: Se utilizan
para capturar un contaminante en o cerca de su
fuente de generacién, asegurando asi que los niveles
de concentracién no alcancen niveles inaceptables
en el lugar de trabajo. La terminologia comun para
este tipo de sistemas es extraccién local o LEV.

Existen otros tipos de sistemas de ventilacion
(Tabla 5.1), sin embargo su aplicacién al control
de sustancias peligrosas tiende a ser especifica
para ciertos tipos de proceso.

Sistema Funcion

Retirar y reemplazar el aire contaminado

General de Extraccion L . I T
(también conocido como ventilacién de dilucion)

Local Exhaustiva  [Retirar los contaminantes en su origen

Calefaccion, Proporcionar mecanicamente aire fresco para el
Ventilacién y Aire  |confort térmico y la salud (conocido como
acondicionado (HVAC) |ventilacion general en algunos paises)

Diluir o desplazar a los contaminantes en el aire
Natural mediante el uso de las diferencias del viento o la
temperatura para inducir el flujo de aire

Sustituir el aire extraido de un sistema de

Suministro o
ventilacion

5.3 PRINCIPIOS BASICOS
DE VENTILACION

5.3.1 Definiciones

Al considerar los sistemas de ventilacién hay una
serie de definiciones basicas:

a) Densidad del aire

La densidad del aire se define como su masa
por unidad de volumeny a temperatura y presion
estandar (en la ventilacién esto es normalmente 20
°Cy 105Pa) normalmente se toma como 1,2
kg m-3. Si existen condiciones no estandar, la
densidad del aire puede calcularse a partir de la
féormula:

Donde po= Densidad del aire en condiciones no
estandar (Kg m-3)

bo= Presién barométrica en condiciones no
estandar (Pa)

bs= Presién barométrica en condiciones estandar
(105Pa (760 mm Hg))

To= Temperatura absoluta en condiciones no
estandar (° K)

Ts= Temperatura absoluta en condiciones estandar
(293 ° K)

b) Presion

Para que el aire fluya debe haber una diferencia de
presién y este serd desde una presién superior a
una presién mas baja.

En ventilacién la presién se considera como:
presién estéatica (Ps) y presion de velocidad (Pv);
siendo la suma de las dos la presién total (Pt). Por
lo tanto:

Pt=Ps + Pv

‘Eg OH learning
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La presiéon estatica se define como la
presién ejercida en todas las direcciones
por un fluido en estado estacionario. Si el
fluido estd en movimiento (como es el caso
en un sistema de ventilacién), la presién
estatica se mide a 90 ° a la direccién del
flujo a fin de eliminar la influencia del
movimiento (es decir: la velocidad). La
presiéon estatica puede ser tanto positiva
como negativa, segln si se mide en la
descarga o aspiracién de un ventilador.

La presién de velocidad se define como
la presién requerida para acelerar el aire
desde la velocidad cero hasta cierta
velocidad y es proporcional a la energia
cinética de la corriente de aire. En
términos simples, la presién de velocidad
es la energia cinética generada en un
sistema de ventilacién como resultado
del movimiento de aire. Esto puede ser
expresado como:

b= ol
'.-'_pz

Donde p =Densidad del aire (Kg m3) v =
velocidad del aire (ms-1)

Pv= Presiéon de velocidad (es decir, Pa Nm-2)

Bajo condiciones de temperatura y presion
estandar, es decir:
= 1.2kgm-3

Entonces Pv = 0.6v2

La relacion entre Pv, Ps y Pt puede ser
mostrada esquematicamente como en la
figura 5.1.

Presidn de veloddad = Pv ';:bo
Presion estatica = Ps pitot
Presion total = Pt
Pt =Ps +Pv

Flujo

de aire

h—/_\-]

Figura 6.1 Relaciones entre presiéon de

velocidad, estética y total

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

¢) Volumeny masa

Cuando una cantidad de aire se
estd moviendo dentro de un sistema
de ventilacion la velocidad de flujo
volumétrico es el producto de la velocidad
del aire por el area de la seccién transversal
del sistema a través del cual esté fluyendo.

Por lo tanto

Q=VA
Donde

V =velocidad media del aire sobre
la seccién transversal del sistema (ms-1)

A = Area de seccién transversal del
sistema en el que se hizo la medicién de la
velocidad (m2)

Q = caudal de aire (m3s-1)

d) Velocidad de captura , en la caray de
transporte

Velocidad de captura - es la velocidad del
aire requerido en la fuente de emisién
con el fin de hacer que el contaminante
se mueva hacia el dispositivo de captura
y por lo tanto sea eliminado. Algunas
velocidades tipicas de captura se
proporcionan en la Tabla 5.2.

Velocidad en la cara - es la velocidad
del aire en la apertura de un recinto o
campana. De igual forma, la velocidad
de ranura es la velocidad del aire en la
abertura de la ranura.

Velocidad de Transporte - es la velocidad
del aire minima requerida en cualquier
punto del sistema de ventilacién para
asegurar que se recogen las particulas
que permanecen en el aire y por lo tanto
no se depositen dentro en alguna parte
del sistema, excepto el colector o filtro de
captacién. En términos simples, cuanto
menor es la densidad y el tamafio de las
particulas menor seré la velocidad de
transporte. Las velocidades de transporte
recomendadas se proporcionan en la
Tabla 5.3

Dispersién de

contaminantes

Liberados en aire quieto sin

Evaporacién de los
disolventes de tanques

Velocidad de captura (ms-1)

) ) o 0,3a0,5
velocidad desengrasantes, inmersion
pintura / secado, etc.
BRSNS Transferencia de Soldadura
velocidad en forma ’ 05a1,0

moderada al aire en calma

gotas de liquido

Condiciones de Dispersion
de Contaminantes

Ejemplos

Captura de velocidad (ms-1)

Lanzamiento a velocidad

moderada en el aire en Trituracion, Rociado 1,0a25
movimiento
Lanzamiento a alta
velocidad en corriente de e s 25a10

aire muy turbulento

abrasivo

Tabla 5.2 - Velocidades tipicas de captura

Gases (sin condensacion)

No hay limite minimo

Vapores, humo y vapores

10

Polvos de densidad liviana y
media (por ejemplo: aserrin,
polvo de plastico)

15

Polvos comunes industriales
(porejemplo: polvo de
amolado, silice, virutas de

madera)

20

Polvos pesados (por ejemplo:
plomo, virutas de metales,
polvos que son himedas o
tienden a aglomerarse)

25

Tabla 5.3 — Velocidades de transporte

5.3.2 Componentes del
sistema

Los componentes béasicos de un sistema
de ventilacién dependen de qué tipo de
sistema se este empleando. Para un
sistema de extraccién local, se incluye
una serie de componentes que se
describen a continuacién, mientras
que la ventilacién general puede ser
algo tan simple como una serie de
aberturas en un edificio para permitir
el movimiento de aire por conveccién
térmica. Un sistema de extraccién
local incluye una campana para
contener o capturar el contaminante,
un dispositivo para mover el aire

ventilador o impulsor-, un sistema
de conductos para transportar el aire
recogido desde la campana a un punto
de descarga a la atmosfera y un medio
para descargar el aire — como un tubo
de ventilacién o chimenea. Para los
contaminantes peligrosos se requiere
algun tipo de elemento para la limpieza
del aire (depurador) el cual debera
ser colocado antes del ventilador.
Independientemente de si el aire extraido
se halimpiado o no, debe ser descargado
a la atmésfera de tal manera que no
vuelva a entrar en el edificio (o cualquier
edificios adyacentes) hasta que las
concentraciones de los contaminantes
se hayan diluido a niveles aceptables
para cumplir las normas ambientales y
para evitar que el aire que se vuelve a
introducir en los lugares de trabajo este
contaminado. Los mejores métodos de
descarga de aire a través de chimeneas
implican soltar el aire a la atmoésfera a
velocidades tan altas como sea posible.
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Los componentes basicos de un sistema
de LEV se muestran en la Figura 5.2.

(Fuente: HSE - reproducido con permiso)

Figura 5.2 - Componentes Bésicos de un Sistema LEV

5.4 Sistemas de ventilacién
local (LEV)

5.4.1 Introduccion

Ventilacién local es el nombre dado a un
sistema disefiado con el propésito de
eliminar una sustancia peligrosa en el aire
cerca de su fuente o punto de origen. El
sistema LEV basico se compone de una
0 méas campanas (entrada en el sistema),
conductos, filtro de aire, ventilador
(motor de aire) y un punto de descarga.
Un diagrama esquematico de un sistema
tipico se proporciona en la Figura 5.3.

Chimenea

Campana

Ducteria

o

Ventilador

Limpiador de aire

(Fuente: Diamond Environmental Ltd -
reproducido con permiso)
Figura 5.3 - Sistema LEV Tipico

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

ElI LEV, se elige a menudo como el método
de controlar las sustancias peligrosas
transportadas por el aire debido al
hecho de que el contaminante puede
ser eliminado de la atmdésfera antes de
que los ftrabajadores estén expuestos.
Si bien esto es lo ideal en la teoria,
desafortunadamente en la practica rara
vez se cuenta con un buen disefio LEV en
los lugares de trabajo, ya que no se presta
suficiente atencién a los requisitos para
la toma eficiente de los contaminantes.
Una publicacién del HSE del Reino Unido,
titulada  “Controlando  contaminantes
atmosféricos en el trabajo - Una guifa
para ventilacion por extraccién local
(HSE 2008)” ha reconocido este fracaso
y proporciona una excelente orientacién.

5.4.2 Disefio de Campanas

Uno de los componentes maéas importantes de
cualquier sistema LEV es la campana; la eficacia
del sistema se puede definir en términos de cémo
se captura la nube contaminante por la campana.
Antes de diseflar un sistema LEV es importante
tener una buena comprensién del potencial de
exposicion y las consecuencias de esta en la
salud de manera que el grado de proteccién
requerido pueda estimarse. Sélo, una vez se
entiendan completamente los riesgos y las
fuentes de emisién del contaminante, puede
ser disefiado un sistema LEV para captar o recibir
el contaminante.

Cuando el aire entra en una campana de extraccién
las lineas de corriente de flujo de aire tienden
a “amontonarse” en la primera secciéon (a la
entrada). Esto continla una vez que el aire se
encuentra en el interior de la campana formando
una “vena contracta”, agrupada hacia el centro. En
esta regién, el aire en los bordes de la campana
no se mueve produciendo la separacion del flujo.
Esta separacion del flujo conduce a la formacion
de remolinos, lo que puede conducir al escape
del contaminante desde el interior de la campana
hacia los bordes.

NS
f(.\\\/:

Vena contracta

Figura 5.4 - Patrén de Flujo de Aire en
una Campana de Extraccién

Otros factores que pueden interferir con el flujo
de aire dentro de la campana, que hace que los
contaminantes escapen tiene que ver con la
presencia del operador u otras obstrucciones en
frente de la campana asi como de corrientes de
aire externas.

Para garantizar un control eficaz de los
contaminantes, hay una serie de reglas basicas
que se deben seguir en el disefio de una campana
de aspiracién local:

. Encerrar la fuente de los contaminantes
en la medida de lo posible. De esta forma pueden
ser totalmente retenidos, evitando su dispersién,
reduciendo la cantidad de aire requerido y, por
lo tanto, la energia necesaria para impulsar el
contaminante.

. |dentificar la forma como se mueve el
contaminante y colocar la campana de acuerdo
con la direcciéon de este movimiento.

. Colocar la campana lo méas cerca posible
de la fuente de los contaminantes de forma que
sean capturados antes de que se dispersen

. Asegurar que la velocidad del aire
adecuada se logra cuando los contaminantes
ingresan a la campana. La velocidad requerida
dependera tanto de la naturaleza del contaminante
como del proceso.

. Reducir al minimo las turbulencias vy
remolinos
. Aplicar los principios ergonémicos para

garantizar que el sistema sea facil de usar y que el
riesgo de lesion muasculo-esquelética se minimiza

Las campanas pueden tener muchas formas y
tamafos, sin embargo, se pueden agrupar en tres
categorias basicas:

. Campanas que encierran
. Campanas que captura
. Campanas que reciben

Estos tipos de campanas son ilustradas por el
HSE (2008) y reproducidas en la Figura 5.5. Cabe
sefialar que la ubicacion del trabajador en estos
diagramas generaria turbulencia significativa. La
orientacién correcta se muestra en la Figura 5.7.
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Campana
= — -
[ IEnoerrdmiento—l I Recepcion |
Encerramiento ‘ Cal
completo no;y*'\
- & ‘ i
| Li=
| -]
E] i -
|| Cerramiento del Otras campanas de g =
cuarto ) -é i ;.:T
> ey
Cabina de cierre el ey
| fuente mavil

|
Sistema de suministro |- ! -
xtraccién - =

(Fuente: HSE - reproducido con permiso)

Bajo volumen alta |
velocidad (LVHV -

Figura 5.5 - Categorfas de Disefio de Campanas

a) Campanas que encierran al
contaminante

Este tipo de campanas estan disefiadas
para rodear, en gran medida, el proceso o
tarea que requiere ventilacién, siendo las
formas méas comunes las cabinas y vitrinas
de vapores. El objetivo de una cabina es
mantener una presién negativa dentro
de la misma de modo que cualquier
liberacion repentina de contaminante no
escape al medio ambiente circundante.

El HSE (2008) proporcionan una excelente
discusion sobre los principios de disefio
para cerramiento vy, esta literatura o
similares, deben ser consultadas antes
de seleccionar un recinto para una tarea
especifica.

Los cerramientos totales proporcionan
el mayor grado de proteccion de los
trabajadores, ya que aislan al trabajador
del sitio donde se genera la contaminacion,
minimizando la cantidad de aire requerido
con el consecuente ahorro de energia.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Ejemplos de envolturas totales incluyen:

. Guanteras

. Planta de produccién de quimicos
de ciclo cerrado

(Fuente: Diamond Environmental Ltd -
reproducido con permiso)

Figura 5.6 — Cerramiento Total de un
Proceso de Limpieza con Abrasivos

Entre los cerramientos totales méas conocidos estan
el de cabina de chorro abrasivo, y pintura en spray.
En estos dispositivos, el operador y el proceso
estan totalmente aislados aunque en la mayoria
de los casos se recomienda el uso de los equipos
de proteccién respiratoria, como un respirador con
suministro de aire.

Cerramientos parciales son medios que permiten
accesibilidad con un nivel razonable de contencioén.
La campana debe estar disefiada de manera que
encierre el contaminante tanto como sea posible.
La abertura de la campana (s) debe hacerse
tan pequefia para minimizar la cantidad de
aire extraido y mantener una velocidad frontal
lo suficientemente alta para asegurar que el
contaminante no puede escapar.

Hay casos en los cuales las cabinas son tan grandes
que el trabajador puede permanecer dentro de
estas con el cuidado de evitar la exposicién a los
contaminantes. Si el trabajador se encuentra frente
a la extracciéon, de espaldas a la corriente, el
flujo de aire se obstruye conduciendo a la
formacién de remolinos. El peor caso sera su
posicién frente a la entrada ya que puede dar lugar
a una elevada exposiciéon al contaminante que sera
atraido hacia su zona de respiracién. La mejor
posicién para adoptar con estas grandes cabinas
es en angulo recto con el flujo de aire, aunque
algunos contaminantes todavia pueden extraerse a
través de la zona de respiraciéon si hay turbulencia
significativa.

(Fuente: Diamond Environmental Ltd — reproducido con
permiso)

Figura 5.7 —El personal trabajando dentro de un cerramiento
parcial debe estar en dngulo recto con el flujo de aire

En algunas industrias, como en la fabricacién de
productos farmacéuticos, existen cabinas de flujo
laminar con disefio especial para tareas como el
pesado de los polvos. Una vez que el trabajador
se encuentra dentro de la cabina con el proceso,
se generan corrientes de aire predecibles. El
trabajador se sitla en angulo recto con el flujo, de
manera que los contaminantes sean arrastrados
por la corriente de aire y se elimine sin pasar a
través de la zona de respiraciéon. Hay dos tipos
principales de disefio: De flujo horizontal y de flujo
hacia abajo o vertical.

Se requiere un buen disefio de estas cabinas con el
finde garantizar buenas condiciones deflujolaminar
y lograr que los contaminantes no se muevan a
través de la zona de respiraciéon. Se deben seguir
procedimientos adecuados de funcionamiento
para que el trabajador se encuentre en la posiciéon
correcta es decir, al lado del flujo de aire.

Pueden disefiarse cerramientos parciales mas
pequefios, para que el operador este fuera del
recinto y asi, se elimina en cierta medida la
fuente contaminante. Barreras transparentes
(pantallas) se pueden colocar entre el operador y
el contaminante como suele ser el caso con vitrinas
de vapores.

La principal limitacién técnica de los cerramientos
parciales es que el aire contaminado puede
escapar de la cabina. Esto puede ocurrir porque a
medida que el aire entra en la campana, se crean
remolinos que pueden conducir el aire contaminado
hacia afuera de la cabina.

Un buen disefio a la entrada (para reducir al minimo
los remolinos, turbulencias y por lo tanto el flujo de
aire a través de la cara de la cabina) puede reducir
al minimo las fugas. Existen consideraciones
de disefio fundamentales que se deben tener en
cuenta:

. Utilizar deflectores o filtros para crear una
camara con el fin de igualar el flujo en el interior
del recinto.

. Disefiar la entrada de la campana, procu-
rando un ingreso suave del aire, sin turbulencias
como por ejemplo de forma cénica, para reducir
las pérdidas de entrada.

. Asegurarse que la cabina sea lo suficiente-
mente profunda como para permitir que la fuente
contaminante se encuentre lejos de la zona de
respiracién del trabajador (la profundidad debe ser
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de al menos el 75% de la mayor dimensién
de la cara).

Por desgracia, las campanas de captura son a
menudo mucho menos eficaces de lo previsto

g debido a los siguientes aspectos: é
9 . Reducir al minimo el tamafio de N
] la abertura de la cara - utilizar paneles . La mala comprensiéon de la fuente o el %
§ transparentes por delante de la cara y la movimiento del contaminante. >
i zona de respiracién del trabajador (Figura . Zona de captura demasiado pequefia. g
é 5.8) . Zone_l de Captur_a interrumpida por -
Z corrientes de aire. Q
é Como regla general, la velocidad de la cara . Zona de captura que no incluye la zona de §
2 de la campana nunca debe ser inferior a trabajo. S

0,5 ms-1 y los niveles deben mantenerse . El proceso se mueve en la zona de trabajo

a mas de 1 ms-1 para los contaminantes fuera de la zona de captura.

mas téxicos o particulas generadas con . Calculo incorrecto de la zona de captura.

alto impulso en el proceso. Estas son . Movimiento de la fuente.

generalizaciones y cada contaminante
debe ser evaluado por sus méritos relativos.

Tabla 5.4 - \Velocidades nominales
sugeridas para cabinas de cerramiento
parcial

Condiciones Fuente Velocidad Cara (m /' s)

(Fuente: Diamond Environmental Ltd — reproducida con permiso)

Figura 5.8 - Una pequefia cabina equipada con
un panel de cristal

b) Campanas que capturan al
contaminante

En este caso el contaminante se genera
fuera de la campana. La velocidad
requerida tiene que ser suficiente para
capturar el contaminante y superar el
movimiento de aire alrededor de la entrada
o cara de la campana.

La velocidad requerida para lograr este fin
se conoce comunmente como velocidad de
captura. La velocidad de captura requerida
en una situaciéon particular dependeréa de
cémo se genera el contaminante, si tiene
un movimiento uniforme o turbulento y de
su densidad.

Las campanas de captura son
ampliamente utilizadas debido a que
son relativamente faciles de adaptar, no
interfieren tanto con el proceso como
otros sistemas y estdn comercialmente
disponibles.

(Fuente: Diamond Environmental
Ltd — reproducida con permiso)
Figura 5.9- Una campana de
captura tipica

Teniendo en cuenta que el aire no se desplaza

del conducto en la parte delantera sera menor del
109% de la alcanzada en la cara (es decir: el punto
de entrada enlacampana). En consecuencia, tienen
una zona limitada de influencia donde la “captura
eficaz” de los contaminantes se puede lograr.

La extensién de esta zona debe establecerse
correctamente para asegurar que la campana se
coloca correctamente en relacién con la fuente de
contaminacion.

La relacién entre la zona de captura de la campana,
la zona de trabajo y zona de respiraciéon del
operador son fundamentales para garantizar que
la exposicion de los trabajadores esté controlada.
Esto se demuestra en la Figura 5.10.

Efectivo Parcizlmente afectivo Ineficaz

(Fuente: HSE - reproducida con permiso)
Figura 5.10 —Zonas de captura, trabajo y de respiracién

La zona de captura puede reducirse y ampliarse
en funcién de las condiciones (por ejemplo, como
corrientes de aire), y casi siempre es menor de lo
que el usuario espera.

Si bien estos aspectos se pueden corregir, en
muchos casos, es mas sencillo elegir una opcién de
disefio alternativo, por ejemplo: un recinto parcial.

en una sola direccién, la velocidad disminuye - .
Gases y vapores 0,5a1,0 rapidamente con la distancia desde la cara de la La eficacia de una campana exterior se puede
campana. De hecho con una campana de captura mejorar, aunque por un factor pequefio, colocando
Polvos 1,0a2,5 redonda, lavelocidad aunadistanciadeundiametro ~ Pestafias alrededor de la campana (rebordeado)
lo cual aumenta el grado de cerramiento de la

fuente contaminante. Esto minimiza la cantidad
de aire “limpio” que ingresa en el sistema,
reduciendo asi el flujo volumétrico requerido
para lograr el control sobre el contaminante. La
figura 5.11 demuestra cémo una brida o pestafa
puede reducir la cantidad de aire localizado detras
de la campana para ser obligado a ingresar en el
sistema y por lo tanto ampliar la gama del area
de la campana para capturar el aire contaminado,
aunqgue en un grado limitado.

Ventilador

(Fuente: AIOH 2007 - reproducida con permiso)
Figura 5.11 - Eficacia de una campana con brida o pestafna
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Las bridas también favorecen la existencia
de un flujo de aire suave y reducen el
grado de separacién de flujo que, a su
vez minimiza el grado de turbulencia y
maximiza la eficiencia de la campana.

Las ranuras son campanas en donde
la relacién de aspecto de anchura-
longitud es menor que 0,2. Las ranuras
se utilizan a menudo donde se requiere
accesibilidad o donde se requiere que los
materiales de proceso sean incorporados
permanentemente al Sistema de
ventilaciéon. Estas ranuras son comidnmente
utilizadas en los tanques de desengrase,
limpieza de bafios y galvanizacién, a fin
de eliminar los vapores contaminantes
liberados de la solucién madre. En
tanques mas pequefios, una ranura es
usualmente suficiente, posicionada a lo
largo del borde mas largo del tanque. Con
tanques mas grandes, son obligatorias
dos ranuras, en los lados opuestos. Sin
embargo a medida que trabajan una contra
la otra, habra una zona “muerta” en el
centro del tanque, que no seré cubierta.
Gardiner y Harrington (2005) indican que
es dificil extraer el aire en una ranura a
una distancia de mas de 0,75 metros y
la distribucién de movimiento del aire a
lo largo de la longitud de la ranura
necesita ser analizada. Por ejemplo,
si la conexién del conducto a la ranura
se coloca en un extremo, muy poco aire
se introduce en la ranura en el extremo
opuesto, creando asi un desequilibrio.
Esto se puede superar, hasta cierto punto,
por la insercién de mas divisores de aire,
sin embargo, debe tenerse precaucién en
la colocacién adecuada del conducto en
la ranura durante la etapa de disefio para
minimizar este problema.

CRP ACADEMIA

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

(Fuente: Diamond Environmental Ltd -
reproducida con permiso)

Figura 5.12 - Tanque de revestimiento con
ranura de extraccién a lo largo de un borde

Para mejorar la eficiencia del sistema,
en algunos casos, puede ser necesaria la
inclusién de una ranura de alimentacion
en el lado opuesto del tanque. Esto se
conoce como sistema “push - pull”
(empuje -extraccion)

Hay una serie de problemas relacionados
con los sistemas de ventilacion push-pull:

. Altas velocidades de aire sobre la
superficie de un liquido en un tanque se
traduciré en un aumento de la evaporacion

. Cualquier interrupcion del
chorro de aire (lado de empuje del
sistema) se traducird en un aumento
de la concentracién en la zona y, en
consecuencia, en la exposiciéon del
trabajador.

Sistemas de Bajo Volumen Alta Velocidad
(LVHV): Consiste en un tipo especial de
campanas de captura a veces utilizado en
herramientas de mano, donde los tipos
mas comunes de campanas de extraccién
son impracticables. ElI contaminante es
capturado cerca de su fuente utilizando
una alta velocidad (de 50 a 100 ms-1) a
través de una pequefia abertura. La zona
de la campana pequefia significa que
muy bajos volimenes de aire se pueden
utilizar para lograr el control eficaz. Los
sistemas LVHV también se han utilizado
con éxito en soldadura, tornos y lijadoras
de banda. Aunque estos sistemas tienen
un flujo de bajo volumen, habitualmente

menos de 10% en los sistemas “convencionales”,
el pequefio didametro de campanas y conductos
utilizados (a menudo de tuberfas flexibles), se
traduce en pérdidas de presién muy altas.

(Fuente: Diamond Environmental Ltd — reproducida con
permiso)
Figura 5.13 - Un Sistema LVHV utilizado en soldadora

Independientemente del tipo de disefio, para
garantizar un  control efectivo de las campanas
de captura, se deben cumplir los siguientes
parametros:

. La fuente de contaminaciéon debe estar
completamente situada dentro de la zona de
captura de la campana.

. Debe haber suficiente velocidad para
extraer el contaminante en la campana (velocidad
de captura).

La AIOH (2007) sugiere los siguientes principios
simples para hacer campanas de captura maés
eficaz:

. Colocacién de la campana lo mas cerca
posible de la fuente, preferiblemente encerrandola.

. Si la fuente incluye particulas en réapido
movimiento, el posicionamiento de la campana
para recibir esas particulas debe seguir la direccién
de proyecciéon de las particulas.

. Especificar una velocidad de captura en un
punto dado, mayor que la velocidad de la particula.

c) Campanas Receptoras

En este tipo de procedimiento, la fuente o el
proceso a intervenir se encuentran fuera de la
campana y los contaminantes hacen su propio

recorrido a la campana debido a su impulso.
Incluyen campanas suspendidas, situadas sobre
los procesos termales donde los contaminantes se
elevan debido a las altas temperaturas y campanas
utilizadas en procesos de pulido en los que
una gran proporcién de los contaminantes
generados son direccionados hacia la campana.

Nube de Entrada dela

particulas finas canpena
no visibles

Nube principal de
contaminante
proyectada recibida
por la campana

Particulas grandes
de flujo visible

(Fuente: HSE - reproducida con permiso)
Figura 5.14 — Campana receptora

Las campanas receptoras pueden ser aplicadas
en situaciones en donde un proceso produce
una nube contaminante que tiene una fuerza y
direccion predecible (la figura 5.14 ilustra estos
principios). Es importante tener en cuenta que
la campana debe ser lo suficientemente grande y
estar cerca para recoger eficazmente la nube de
contaminantes y otros materiales de alta velocidad
generadas a partir de la fuente. Son aplicables a
situaciones en las que los trabajadores no tienen
que ubicarse entre la fuente de contaminacién y la
entrada de la campana.

En el caso de una campana suspendida (tipo dosel o
toldo) en un proceso en caliente, los contaminantes
son transportados al interior de la campana a
través de la corriente de aire ascendente. Por
lo tanto, es importante asegurarse de que todo
el aire contaminado entra en la campana. Para
lograr esto, la entrada debe estar colocada lo
mas cerca posible a la fuente. También, como el
penacho de contaminante caliente sube, comienza
a extenderse, por lo que la campana debe ser mas
ancha que la fuente para que los contaminantes
no se mueve alrededor de los lados de la cubierta.
La instalacién de cortinas hechas de un material
adecuado, suspendidas desde el lado de
la cubierta puede mejorar su rendimiento
convirtiendo efectivamente en un cerramiento
parcial (véase la Figura 5.15).
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(Fuente: Diamond Environmental Ltd — reproducida con permiso)
Figura 5.15 — Campana receptora para controlar neblina caliente de aceite y gas

Ya que las campanas receptoras no
captan activamente el contaminante, los
valores recomendados de las velocidades
de captura dadas anteriormente no son
aplicables. Sin embargo, el flujo de aire
debe ser suficiente para eliminar todo el
aire contaminado que entra en la cabina.
Si no es asf, los contaminantes volveran
a entrar al lugar de trabajo. También
es esencial que los trabajadores no se
coloquen entre la fuente y la campana
ya que estarfan en la corriente de aire
contaminado.

CRP ACADEMIA
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5.4.3 Conductos

El suministro de aire a través de un
sistema de ventilacion depende de la
transferencia de aire desde un punto a
otro a través de conductos. Los requisitos
clave de disefilo son: que la red
de conductos que contiene el aire
contaminado sea resistente a la abrasiény
al ataque quimico, que se asegure que no
se desarrollaran fugas y que la velocidad
del aire sea suficiente para mantener
todos los contaminantes en suspensién,
de manera que no se asienten y causen
una obstruccién.

Los conductos se fabrican generalmente
de acero galvanizado, sin embargo se usan
otros materiales como el PVC, aluminio,
fibra de vidrio, ladrillo u hormigén.

Por lo general, los ductos se elaboran en
secciones circulares o rectangulares y la
formay tamafio  estan disefiados para
adaptarse a las necesidades del sistema
de ventilacion.

Al seleccionar el tamafio de los
conductos para una aplicaciéon particular
es necesario considerar una serie de
factores. Por ejemplo, para una tasa de
flujo volumétrico, el tamafo del conducto
estard determinado por la velocidad del

aire y la energia absorbida (friccién), a un costo
mas elevado. Los conductos de seccién circular
son mas econémicos en términos de eficiencia y
materiales de construccién aerodindmica pero los
requisitos de espacio pueden determinar el uso de
seccion conductos con seccién rectangular.

En el disefio de cualquier sistema de conductos,
algunos puntos necesitan ser recordados para
mantener el aire que fluya sin problemas y lo mas
eficientemente como sea posible:

. Mantener el disefio tan simple como sea
posible.

. Mantener el nimero de codos y cruces, a
un minimo para reducir la resistencia
al flujo.

. Cuando los cambios de direccién son

necesarios el radio de linea central deberia
ser idealmente 2,5 veces el didmetro del
conducto.

. Uniones “T” ‘nunca deben ser utilizados.
|dealmente las ramas deben unirse al
conducto principal en un dngulo de 30 a 45
grados.

Los didmetros de los conductos deben aumentarse
después de intersecciones para compensar el
aumento del flujo de volumen (el &rea total de
los conductos debe mantenerse constante para
mantener la velocidad constante). Secciones
cénicas deben utilizarse cuando la seccién
transversal del conducto tiene que cambiar.

Evitar largas longitudes de conductos flexibles,
especialmente donde la resistencia de flujo alto
esta presente.

Evitar las curvas en “U”, ya que actdan como
trampas para las particulas y, eventualmente,
pueden bloquear el conducto

Cuando sea posible disefiar el sistema para
minimizar o eliminar la necesidad de balanceo de
flujo a través de compuertas o dampers

Si hay necesidad de mantener una velocidad de
transporte particular y por lo tanto establecer
un caudal requerido, la seccién transversal del
conducto puede calcularse a partir de la férmula
de base:

Q = VA (Ver Seccién 6.3.1)

En términos de un sistema general de conductos,
es inevitable que habra pérdidas, principalmente
debido a la friccién y, éstas se expresan en
términos de pérdida de presién. Hay necesidad
de calcular todas estas pérdidas de presién a
través de la longitud del sistema y la suma de
estos representa la pérdida de presién total. A
partir de este debe seleccionarse el ventilador,
siendo el caudal volumétrico calculado a la
pérdida total de presién. Para asegurarse de que
un ventilador apropiado se ha seleccionado, la
presion de velocidad a una velocidad de descarga
de conjunto (independientemente de lo que es el
valor de ajuste) debe ser afladido a la pérdida de
presién total, ya que esto representa la energia que
el ventilador debe proporcionar. Si no se realiza
este ajuste, se traducird en que el ventilador esté
sub dimensionado para el propésito para el que es
requerido.

Una vez que la decision ha sido tomada para
instalar conductos hay una serie de factores que
deben tenerse en cuenta ya que estos afectan al
disefio final:

. ;Qué materiales de construccién se debe
utilizar?

En la mayoria de los casos se utiliza normalmente

acero galvanizado, sin embargo, si los gases o

vapores corrosivos estdn presentes, se deben

utilizar materiales tales como acero inoxidable o

plastico.

. ;Qué velocidad debe mantenerse en el
conducto?

Esto depende del tipo de contaminante que se
llevara. Para las particulas como los vapores, zinc
y aluminio, las velocidades de 7-10 ms-1 serfan
adecuadas. Para polvos pesados humedos se
requieren velocidades de mas de 22,5 ms-1, lo que
puede dar lugar a altos niveles de ruido.

. ;Qué forma de seccién transversal se debe
utilizar?

Se prefiere seccién circular, sin embargo, en

algunos casos debido a las limitaciones de espacio,

secciones transversales rectangulares pueden ser

necesarias.

Una vez que un sistema ha sido instalado, se
requerird de equilibrio para asegurar que cada
rama del sistema esté funcionando a su maximo
rendimiento. El proceso de equilibrio de un sistema
debe llevarse a cabo de forma sistemética ya que la
restriccién del flujo de aire en una rama alterara la
tasa de flujo de aire para todas las demas ramas del
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sistema. Con un buen disefio la necesidad
de equilibrio puede ser minimizado.
Cuando el equilibrio a través del disefio no
es posible, puede ser necesario el uso de
compuertas para regular el flujo.

El equilibrio o balanceamiento se requiere
para cada campana o ramal hasta llegar
al  ventilador. Pueden surgir problemas
graves si los principales desequilibrios
o desbalanceo se corrigen simplemente
usando compuertas reguladoras o
dampers.

5

El equilibrio correcto o re-equilibrio de
un sistema es una actividad altamente
especializada y sélo debe ser realizada por
personas con experiencia.

En cualquier sistema de conductos es
importante proporcionar aberturas para
la inspeccién y limpieza de conductos.
También es importante proporcionar
puntos de prueba donde, como minimo,
se pueda medir la presién estatica.

Estos puntos deben estar ubicados después
de cada campana o lugar cerrado, en los
puntos clave del sistema de conductos
como después de codos, aplicaciones,
reducciones y en determinados
componentes para medir caidas de presién
(por ejemplo: ventiladores y filtros).

CRP ACADEMIA

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

5.4.4 Ventiladores

Un ventilador se compone de una serie de
aletas (impulsor) montado sobre un eje
central que esta conectado a una fuente
de energia (motor del ventilador). Estos
componentes son encerrados dentro de
una carcasa que crea una diferencia de
presion (y por lo tanto de flujo de aire)
entre la entrada y la salida por la rotacién
del impulsor.

Hay cinco tipos comunes de ventiladores:

. Ventilador propulsor — compuesto
por aspas (metal o plastico) conectados
a un eje que se une directamente a una
fuente de energia (motor eléctrico) o a
través de una correa. Los ventiladores
propulsores son generalmente de baja
eficiencia y no son adecuados para los
sistemas de filtracién de aire o conductos.
Se utilizan con mayor frecuencia para la
ventilacion general o de dilucién.

(Fuente: HSE - reproducido con permiso)
Figura 5.16 — Ventilador de hélice

. Ventiladores axiales constan
de una carcasa cilindrica con el eje del
impulsor en el centro de la carcasa. Las
palas del impulsor por lo general tienen
una forma de perfil aerodinamico y giran
dentro de la carcasa con sus puntas muy
cerca de la superficie interna de esta.
Los ventiladores axiales son similares a
los ventiladores de hélice que producen
presiones ligeramente superiores. Los
ventiladores axiales no se montan
normalmente dentro de los conductos
del sistema de ventilacién. Son utiles en

sistemas con resistencias inferiores, por ejemplo
pequefios sistemas en movimiento de gases o
vapores con ningun dispositivo de limpieza de aire.

(Fuente: HSE - reproducido con permiso)
Figura 5.17 — Ventilador axial

. Ventiladores centrifugos - tienen forma
de una rueda de paletas donde se mueve el aire
aspirado en el centro del impulsor hacia el borde
exterior y se recoge en una carcasa especialmente
disefiada como impulsor giratorio, siendo el aire
expulsado por la tangente (Figura 5.18).

(Fuente: HSE - reproducido con permiso)
Figura 5.18 — Ventilador centrifugo

Debido a su diseflo, los ventiladores centrifugos
generan grandes diferencias de presién y mayores
corrientes de aire en contra de la resistencia de
un sistema LEV. La forma de la aleta cambia
las caracteristicas del ventilador de las siguientes
maneras:

Aletas o palas radiales (o plana), los
ventiladores son robustos, faciles de reparar,
limpiar y mantener. Se utilizan en aplicaciones
donde las cargas de aire o polvo pesado ,altamente
corrosivos, estan presentes

Ventiladores de palas hacia adelante,
tienen pequefias hojas en gran cantidad con las
puntas inclinadas hacia el sentido de giro. Este
disefio da lugar a un ventilador compacto global

donde el espacio es limitado, pero no es adecuado
para los sistemas de extraccién de polvo. Son
buenos para mover grandes volimenes de aire
contra resistencias bajas y por lo tanto se utilizan
principalmente en los sistemas de ventilacién
simples.

Ventiladores de palas hacia atrés, tienen
un menor nimero de palas, son mas usados que
el sistema de palas hacia delante y son menos
compactos. Ellos son el tipo mas comidn de
ventilador utilizado para el aire cargado de polvo
y en grandes sistemas. Son buenos para mover
volimenes moderados de aire contra una alta
resistencia

. Turbo extractor o ventiladores centrifugos
multietapas, pueden producir presiones muy
elevadas a bajo volumen pero a altas velocidades.
Estos ventiladores especiales requieren la
proteccién de sus cuchillas de precisién por los
daflos causados por el polvo, etc.

. Motores de aire Comprimido - se utilizan
donde los ventiladores de propulsién eléctrica no
son adecuados - por ejemplo, en ambientes donde
el fuego o una explosién pueden ser un riesgo. Las
ventajas son su tamafio relativamente pequefio que
hace que sea razonablemente portatil pero una de
sus desventajas es su alto costo de operaciéon y el
ruido excesivo.

Garganta del venturi

Aire arrastrado (diametro 2.5 - 15 am

Suministro de
aire a presion

(Fuente: HSE - reproducido con permiso)
Figura 5.19 — Motor de aire

Es esencial la consulta de un experto antes de
seleccionar un ventilador, ya que hay muchos
factores a tener en cuenta. Las consideraciones
mas importantes, sin embargo, son las que se
refieren a la cantidad de flujo de aire (caudal) vy la
resistencia que debe ser superada.

La resistencia del sistema varia con el flujo de
aire (la resistencia tiende a ser aproximadamente
proporcional al cuadrado del flujo de aire). La
curva del sistema muestra c6mo la resistencia
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(expresado como
con el flujo de aire.

presién estatica) varfa

El flujo de aire generado por un ventilador

dado dependera de la Resistencia que
debe ser superada. El flujo de aire maximo
se produce cuando no hay resistencia
que superar. Por otro lado, si la entrada
del ventilador se blogquea por completo
(resistencia en su valor maximo) no
se produce flujo de aire. La curva del
ventilador también se puede elaborar con
la relacién entre el flujo y la presion
estética del ventilador. Laforma exacta
de la curva del ventilador depende del
tipo de ventilador.

A altas presiones estéticas y flujos de bajo
volumen, las curvas del ventilador tienen
una regién de bloqueo caracteristica.
La operacién en esta area conduce a un
flujo de aire erratico que genera ruido y
vibraciones excesivas, y debe ser evitado.

Region de bloqueo

Curva del

ventilador -/_.*'Cu rva del sistema

" Punto de trabajo

Caudal Volumétrico

Figura 5.21 — Curva y sistema de un
ventilador —usado para su seleccién

El punto de trabajo no se puede cambiar
sin alterar la velocidad del ventilador o
realizar cambios en el sistema que vaya a
cambiar la curva del sistema.

Caudal volumétrico

Figura 5.20 - Curva tipica de un ventilador con
aspas curvadas hacia atras.

Si las curvas del sistema y del ventilador
se trazan en el mismo gréfico, el punto
donde se cruzan proporciona el punto de
trabajo que muestra lo que se lograra

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

5.4.5 Filtros de aire

Con un sistema LEV debidamente integrado, una
reflexion cuidadosa debe darse a la seleccion de
un dispositivo de limpieza de aire adecuada. Las
principales razones por las cuales esto se requiere
son:

. El cumplimiento de la legislacién ambiental

. La prevencién de re-entrada de aire
contaminado al lugar de trabajo u otros
talleres o espacios adyacentes

. Las consideraciones econdmicas tales
como la recuperaciobn de materiales
costosos

. Hay muchos tipos diferentes de dispositivos

de limpieza de aire en el mercado.

Estos varfan en eficacia entre los distintos
contaminantes y en diferentes situaciones. Por
tanto, es importante asegurarse de que el equipo
adecuado se selecciona para la situacién particular
encontrado en el disefio de un sistema LEV.

Los tipos mas comunes de métodos de purificaciéon
de aire se enumeran en la Tabla 5.5.

Contaminante

Rendimiento y Comentarios

Pobres en tamafios de particulas de bajo
diametro (2 micras = 0%, 5 micras = 50%), pero

Particulas Ciclon ~ . . _
bueno en tamafios mas grandes (8 micras =
90%).
<5 micras : 80-99% , de 5 - 10 micras : 99%
Particulas Precipitador electrostatico |Bajo rendimiento con particulas que tienen una

conductividad eléctrica muy baja o alta.

Muy bueno para pequefios tamafios de

Particulas Filtro Tela particulas, pero el flujo incrementa la resistencia
ya que acumula polvo en el filtro.
Sistemas humedos como |Bajo rendimiento (20 - 80%) con particulas de
Particulas Venturi Depuradores, menos de 5 micras pero > 95% con particulas>
ciclones, etc. a 5 m Produce un lodo que requiere disposicion.
Gases Los mas comunes son filtros de carbon
Y Adsorcién activado, sin embargo, el filtro puede fallar de
vapores
repente cuando se satura.
Gases . .
y Lavador de gases Adecuado para contaminantes especificos.
vapores
Gases y e La combustién puede producir subproductos
Destruccion térmica
vapores no deseados.
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Los colectores de particulas conforman
el grupo mas comun de los dispositivos
de limpieza de aire que normalmente
se asocian con los sistemas LEV. Hay
varios tipos, incluyendo filtros de tela
(filtros de bolsa), ciclones, precipitadores
electrostaticos y los depuradores.

Diagramas esquematicos de estos siste-
mas se proporcionan en las figuras 5.22
a 5.26 y una simple explicacién de su
funcionamiento se puede encontrar en la
publicacién HSE “controlando los conta-
minantes atmosféricos en el trabajo” (HSE
2008).

Salida de aire limpio

El aire pasa
par el filtro de
- mangas,
dejando el
paolvo afuera

" Filtro de
mangas
(Tejido o
filetro

Colector de
polvos o tolva

(Fuente: HSE - Reproducido con permiso)
Figura 5.22 - Esquema de un filtro de tela

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Aire limpio

Fuente: HSE - Reproducido con permiso)
Figura 5.23 - Esquema de un ciclén

Salids de gire |

linpio

(Fuente: HSE - Reproducido con permiso)

Figura 5.24 - Esquema de un precipitador electrostatico

(Fuente: HSE - Reproducido con permiso)
Figura 5.25 - Esquema de un lavador Venturi

Loda

(Fuente: HSE - Reproducido con permiso)
Figura 5.26 - Esquema de un colector autoinducido

«&% OH leaming

ﬂ advancing occupational hygiane worldwide

[%2]
C
%
>
Z
0
>
wm
o
m
[
9
0
wm
>
wm




%)
<
¢
-4
S
I
i
o
%)
<
O
2
'_
v
D
a

N

5.4.6 Descarga a la
atmésfera

Independientemente de si el aire extraido
se ha limpiado o no, debe ser descargado a
la atmoésfera, de tal manera que no vuelva
a entrar en el edificio (o cualquier edificio
adyacente) hasta que las concentraciones
de contaminantes se hayan diluido a
niveles aceptables para cumplir con las
normas ambientales y para evitar que el
aire contaminado vuelva a entrar en los
lugares de trabajo. Los mejores métodos
de descarga de aire a través de chimeneas
implican soltar el aire a la atmdsfera a una
velocidad tan alta como sea posible.

Dispositivos como capuchas y tapas que
dirigen el aire descargado hacia abajo
deben ser evitados. Crean una gran
resistencia al flujo de aire, reduciendo
la eficiencia del sistema, y evitando
que los contaminantes se dispersen.

En el disefio de sistemas de descarga hay
necesidad de entender los patrones de
flujo de aire alrededor de la ubicacién de
la descarga, de modo que se pueda lograr
la mejor ubicacién posible.

Con algunos contaminantes puede ser
adecuado incorporar un sistema de
tratamiento apropiado para reducir el
nivel de contaminante a niveles aceptables
antes de la descarga a la atmdésfera.

CRP ACADEMIA

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

5.4.7 Medicién y Verifica-
cion de los sistemas LEV

El rendimiento de cada sistema de
ventilacion debe ser establecido y su-
pervisado de forma rutinaria. ldealmente,
una evaluacioén inicial debe llevarse a cabo
durante la puesta de un sistema LEV com-
petentemente disefiado para comprobar
que se ajusta a las especificaciones de
disefio y, con ello, que esté logrando un
adecuado control de los contaminantes en
la practica. Al proveedor del sistema se
le debe pedir que suministre esta
informacién como condicién de compra.

Las revisiones de rutina deben realizarse
a intervalos apropiados asfi como
evaluaciones y pruebas exhaustivas al
menos, una vez al afio y los resultados
deben estar documentados. La frecuencia
de estas pruebas se determinard en
funcién de factores como la edad y
fiabilidad del Sistema. El factor critico
de éxito para cualquier sistema es si
controla efectivamente las exposiciones
personales. Una re-evaluacién de la
instalacion posterior, incluida la vigilancia
de la exposicién, es recomendable durante
la puesta en marcha y en las pruebas
de rutina de cualquier sistema de control,
incluyendo la ventilacion.

Los criterios de funcionamiento que
deben definirse dependeréan del disefio del
sistema, y suelen incluirse los siguientes,
(segln corresponda):

Evaluacion de la eficacia en el control
de los contaminantes en cualquier momento,
ubicacién y posicion de trabajo de cada
campana

Presion estatica, velocidad de cara de la

campana (para cerramientos parciales).
Campanas

Velocidad de captura en la fuente mas
lejana de generacién de contaminantes y
velocidad de entrada (para campanas
captadoras).

Dimensiones

Conductos Velocidad de transporte

Caudal volumétrico

Especificaciones

Caudal volumétrico

Filtros de aire - vy -
Presiones estéticas en la entrada, de saliday a

través de equipo

Especificacién caudal volumétrico

Ventilador (u otro motor de aire)

Presion estatica en la entrada

Eficiencia del filtro

Sistemas de escape Concentracion de contaminante en caso de

que el aire ingrese nuevamente al recinto.

a) Velocidad del aire

Existe una serie de instrumentos disponibles para
medir la velocidad del aire, los anemoémetros,
termoanemdmetros y tubos de Pitot.

El anemémetro de paleta giratoria esta compuesto
por un numero de palas que estan configurados
para permitir el movimiento de aire que gire en
una direccion. El nimero de rotaciones se
cuenta luego durante un periodo de tiempo
(normalmente 1 minuto) y se convierte a velocidad
del aire. Estos dispositivos no son exactos a bajas
velocidades del aire, no son omni-direccionales y
no se pueden utilizar cuando la direccion del flujo
de aire es variable.

(Fuente: Universidad de W ollongong)
Figura 5.27 — anemémetro
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El anemémetro de alambre caliente
funciona por una corriente eléctrica que
calienta el sensor a una temperatura
superior a la del ambiente y se enfria por
el movimiento del aire: la cantidad de
enfriamiento depende de la velocidad del
aire, la temperatura del aire ambiente y
las caracteristicas del elemento de calor.
Estos dispositivos son direccionales vy
pueden ser inexactos en bajas velocidades
del aire debido a la conveccién natural del
alambre caliente. Se requiere precaucion al
usar estos dispositivos en presencia de
gases y vapores inflamables o explosivos,
ya que la mayorfa de las unidades no son
intrinsecamente seguras para su uso en
tales condiciones.

Los tubos de Pitot (o mas correctamente
tubos pitot-estatica) estédn disefados
para medir las presiones dentro de un
sistema de ventilacion. Dependiendo
de cémo el sistema estda configurado
puede ser utilizado para medir la presién
estatica, la velocidad y la presién total.
El sistema de medicién consta de dos
tubos concéntricos, uno de los cuales estéa
enfrentado al flujo de aire y el otro (tubo
exterior) tiene una serie de agujeros en 90
° a la corriente de aire. Los dos tubos se
conectan a un mandémetro o presién
manométrica y la presién velocidad es
registrada por el diferencial entre la presién
total y estéatica. Este proceso se muestra
esquematicamente en la Figura 5.29.
Un instrumento moderno se muestra en
la Figura 5.30.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

(Fuente: Universidad de W ollongong)
Figura 5.28 - anemémetro de alambre caliente

dp

------- |
....... ., SRTEEE =
= TR h'l

(Fuente: La Caja de herramientas de Ingenieria -
reproducido en condiciones de derechos de autor)
Figura 5.29 - Principio del tubo Pitot

Medicion de la presidn total

T~

(Fuente: TSI Inc - reproducido con permiso)
Figura 5.30 Tubo -Pitot con lectura digital

A partir de la presién de velocidad registrada
(Pv) se puede calcular la velocidad del aire asi:

-
&

v
N 2

p = Densidad del aire v = Velocidad del aire

Los tubos pitot no necesitan calibracién si esta
conectado a un mandémetro lleno de liquido.
Sin embargo, cuando estédn conectados a un
instrumento medidor, este requerira calibracion.
Las mediciones deberan realizarse en un area
de red de conductos donde no haya obstéaculos,
curvas o turbulencias. Para lograr esto, es practica
comuln, tomar mediciones en una seccién recta de
conducto de al menos 10 didmetros de distancia
de los codos o de la obstruccién mas cercana.

Los tubos pitot generalmente no se consideran
fiables para medir los flujos de aire con velocidades
de menos de 3 ms-1.

Una vez que el instrumento de medicién ha sido
seleccionado, es important tomar las medidas
reales, de una manera apropiada a fin de
garantizar la precisién. Debido a que el flujo
de aire puede ser influenciado por las curvas,
obstrucciones, etc., y el hecho de que el aire
cerca de las paredes del conducto se movera mas
lentamente que en el centro (debido a las fuerzas

Medicidn de la
presidn estatica

de friccién), sera necesario obtener una velocidad
promedio sobre toda la seccién cruzada del
conducto.

Para obtener la velocidad promedio en la zona de
medicién, el conducto debe dividirse en secciones
de igual area y tomar una medicién representativa
en cada punto. La mayoria de las autoridades
estatutarias tienen requerimientos especificos
en cuanto al numero de puntos de muestreo que
se debe utilizar para las situaciones de conductos
especificos, sin embargo, el ACGIH® (2007) ofrece
la siguiente orientacién general.

« Conductos redondos

Para conductos <15 ¢cm un minimo de 6
puntos

Para conductos> 15 ¢cm un minimo de 10
puntos

Para conductos muy grandes o donde
una amplia variacién en lavelocidad esta
presente, un minimo de 20 puntos
proporcionara un mayor nivel de precision.

Siempre que sea posible, el paso transversal del
tubo de Pitot se debe hacer aguas abajo en un punto
7.5 conductos de didmetro o mas de cualquier
gran perturbacién del flujo de aire (por ejemplo: el
codo, campana). Si las mediciones se realizan mas
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cerca de las perturbaciones, los resultados
deben considerarse dudosos y cotejar con
una segunda medicién (debe estar dentro
del 10% que se considera aceptable).

Una travesfa de 10 puntos de un conducto
superior a 15 cm se proporciona en la
figura 5.31.

(Fuente: Universidad de W ollongong)
Figura 5.31 — Paso tipico de diez puntos
en conducto redondo

» Conductos cuadrados o rectangulares

Dividir la seccién transversal del
conducto en un numero de rectangulos
iguales y medir la velocidad en el centro
de cada uno. El nimero minimo de puntos
debe ser 16, sin embargo, la distancia
maxima entre cada centro rectangulo debe
ser mayor que 15 cm

Una vez se establece la velocidad
promedio este se multiplica por el area del
conducto para dar el flujo de aire.

Es importante seflalar que cuando
se toman mediciones de la presién
de velocidad para medir la velocidad del
aire, todas las mediciones de la presién
de velocidad deben ser convertidas a
velocidad antes de tomar la media de
todas las mediciones.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

® . 'Y .
@ . ° .
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8 & . .

(Fuente: Universidad de W ollongong)
Figura 5.32 Paso tfpico en un conducto
rectangular

b) Mediciones de presion

La presiéon dentro de un sistema se puede medir
con simples manémetros de tubo en U, donde la
diferencia de altura entre los dos extremos de la
columna de liquido indica la presién. La mayoria
de los mandémetros comerciales se calibran en
pascales, sin embargo la presién se puede calcular
utilizando cualquier manémetro a partir de la
férmula:

P=2gh

Dénde: P = Presiéon g = aceleracién de la gravedad
h = altura de la columna

2 = Densidad del Ifquido manométrico

La instrumentacién utilizada para medir la presién
se puede obtener comercialmente. La medicién
rutinaria de la presién estatica puede ser un
excelente indicador de los problemas.

Ejemplos de cdémo esto se puede utilizar,
se proporcionan en la publicacién HSE
Mantenimiento, control y ensayo de ventilaciéon
de escape local. -Un ejemplo del uso de la presién
estatica para la blisqueda de fallas en un sistema
LEV sencillo se proporciona en la Figura 5.33.

c) Movimiento de Aire

La visualizacién de la direcciéon y el movimiento del
aire se puede conseguir facilmente mediante el uso
de tubos de humo. Un producto quimico en estos
tubos reacciona con la humedad en el aire para
formar un humo blanco que no sélo permite la
visualizacién de movimiento de aire, sino también
su magnitud.

Punto de medic >
Punto de . ion 3
madicign 1 medididn 2 {negativa) L Punto de
(regstiva) {megativ, rnadi_x-n 4
Colector, (pesitive)
)
Campanz o= J polvas o
usRe e
Presion estatica en el punto -
Alte Comparado oon o normal i s
1 2 3 4
Sistema operando normal

Nerml| Normal | gl Nermal

Bloguen en el ducto, o damper
cerrado entre los puntos 1w 2

Bloguen en el colector de polvos

: Diafo o perdida del filro
Alto Alto Bajo | Alte | pags cantidad de agua en colector humedo

Dl mn = yenlfiador; welociisd del venifsdor

Bajp | Ao | Ao | Bajo

Bajp | Bajp | Ao | Bajp

- . ncarmecla, deeglaramisnio de bs conres de
B | “Baja | | By e e e i
cabimadn bdctrics inconmecto
I Ao B30 gum:‘.amr;;nde;dmysnﬂsdaden
Bajp | Bajp | Bajp | Alte | Blogueo enla chimenea de salida

(Fuente: HSE - reproducido con permiso)
Figura 5.33 -Uso de presién estatica para la deteccién de
averfas en un sistema LEV

Esencialmente, un haz de luz brillante se proyecta
a través de la zona en la que se cree pueda estar
presentes una nube de particulas. Estas particulas
difractan la luz incidente y un observador mirando
hacia la fuente de iluminacién (en un angulo de
cercade 5 - 15 °) puede ver las particulas de polvo.

Estos dispositivos son
excelentes para demos-
trar las limitaciones de
una campana en la cap-
tura de contaminantes o
corrientes de aire secun-
dario por detras de la
campana.

Camars u ojo

En ambientes cargados
de polvo, el movimiento
de las particulas se pued identificar con el uso de
la ldmpara de polvo.

La lampara de polvo se basa en la efecto -Tyndall
descubierto por John Tyndall, a mediados de 1800.

(Fuente: HSE - reproducido con permiso)
Figura 5.34 - Principio de la lampara del polvo

El proceso se describe esquematicamente en la
Figura 5.34 y puede ser una herramienta poderosa
si se vincula a una fotografia de alta velocidad o
equipo de video digital.

‘Eg OH learning

advaning occupational hygiene workiwide

[%2]
C
%
>
Z
0
>
wm
@
m
[
9
0
wm
>
wm




%)
<
¢
-4
S
I
i
o
%)
<
O
2
'_
v
D
a

L8

CRP ACADEMIA

Este dispositivo ha sido incluido para
demostrar cémo una gama simple de luz
se puede utilizar para resaltar las nubes
de polvo pero, al igual que con la mayoria
de las cosas, se requiere un cierto nivel de
conocimientos y habilidades para lograr
buenos resultados.

Utilizando la instrumentaciéon arriba
mencionada y mediciones posteriores,
es posible hacer una evaluacién de un
sistema LEV.

Si bien los requisitos de evaluacién de los
sistemas LEV varian de un pais a otro,
el HSE (2008) sugiere que la realizacién
de un examen completo y prueba de un
sistema LEV sea llevada a cabo en tres
etapas:

. Un examen visual exhaustivo para
verificar que el LEV se encuentre en buen
estado de funcionamiento y en buenas
condiciones de limpieza.

. Medicién del rendimiento técnico
con el fin de comprobar la conformidad
con los datos de puesta en marcha inicial.

. Evaluacién para comprobar el
control de exposicién de los trabajadores
(porejemplo:tubosdehumo, concentraciéon
de polvo del lugar de trabajo).

El HSE (2008) recomienda las siguientes
medidas especificas:

« Campanas cerradas
La presion estéaticaen el interior del recinto
debe ser inferior a la sala de trabajo.

« Campanas parciales

Las mediciones de velocidad en la cara no
deben variar en més del 209 de la media
y también cumplir con las normas legales
nacionales.

« Campanas receptoras
Las mediciones de velocidad en la cara no
deben variar en més del 20% de la media.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

« Campanas de captura

Medir la velocidad del aire en puntos
equidistantes a lo largo de la ranura
y promedie las lecturas. Lecturas
individuales no deben variar en mas de
209, de la media.

« Campanas tipo ducto
Compruebe la presiéon estaticay comparar
con el valor normal.

* Plenos

Medir la presién estéatica del pleno (recinto
detras de algunos tipos de campana) vy el
conducto de la campana.

e Conductos
Medir la velocidad del aire en el conducto
que sirve a cada campana.

* Ventilador
Medir la presién estatica en la entrada
del ventilador y determinar el caudal
volumétrico.

* Dispositivos colectores

Medir la cafda de presién estatica a
través del dispositivo y comparar con las
condiciones normales.

Debe tenerse en cuenta que muchas de
las medidas indicadas anteriormente no
solo son de competencia del higienista
sino también de los responsables de
mantenimiento como parte de los
programas de acciones preventivas que
luego seran auditados.

En lamayorfa de loscasoslas evaluaciones
de los sistemas de ventilacion deben
llevarse a cabo cada 12 a 15 meses. El
HSE (2004) indica que una inspecciéon y
control periédico puede incluir:

Asegurar que la LEV se ejecuta siempre
cuando se estan emitiendo sustancias
peligrosas, o puedan ser emitidas

Observar la condicién de la succién de
entrada como la campana, cabina, etc
para establecer si operan adecuadamente.
Observar lared de conductosy compuertas
presentes a la entrada

Corregir cualquier evidencia de falla de control, por
ejemplo si hay depdsitos de polvo inusuales o0 un
olor fuerte de lo normal inmediatamente fuera de
la LEV. La observacién de cualquier instrumento
fijo que haya sido instalado en el LEV para mostrar
su rendimiento, tal como un medidor de presién
en un filtro o un dispositivo de flujo de aire en una
campana de vapores.

La realizacién de cualquier actividad como el
vaciado de contenedores de filtro

Los resultados de todas las inspecciones y los
datos de las pruebas deben registrarse en un diario
a bordo del sistema. Este es un requisito legal en
muchas paises.

5.4.8 Limitaciones de los
Sistemas LEV

Mientras la LEV es el método preferido de control
de contaminantes de ventilacién, al igual que otras
estrategias de control, tiene algunos problemas
que limitan su aceptacién o utilidad:

. Necesidad de ser objetivo al disefar el
proceso, tener en cuenta que introducir cambios
en el proceso puede modificar el elemento de
captura y la eficiencia del control.

. Costos de operacién. Todos los sistemas
LEV requieren de energia para el ventilador y para
el acondicionamiento de aire de compensacién,
por lo que los costos de operacién suponen un
gasto adicional.

. Los altos niveles de ruido son comunes con
el sistema LEV, por lo que estos son desactivados
por los operadores en muchos casos.

. Muchos estan localizados en sitios fijos
haciendo dificil la flexibilidad en el lugar de trabajo.

. Muchos requieren la instalaciéon de un
sistema de suministro de aire. Puede necesitar
suministro de aire climatizado en climas frios
o durante los meses de invierno en los climas
templados.

. No es préactico para las grandes nubes de
contaminaciéon dispersa que tienen varias fuentes.

. Aplicaciéon limitada para el control de las
fuentes moviles.

5.5 SISTEMAS DE VENTILACION
GENERAL

5.5.1 Ventilacion por dilucién

La ventilacién por diluciéon (ventilacién de escape
general en algunos paises) es, en esencia, ladilucién
de aire contaminado con aire no contaminado
suficiente como para reducir la concentracién de
contaminantes a niveles aceptables.

La ventilacién por dilucién proporciona un menor
nivel de control para peligros en la salud de los
que se pueda lograr mediante el uso de ventilacién
de escape local. Se ha sugerido (AIOH 2007) que
la ventilacién de dilucién puede ser apropiado
cuando:

. El contaminante del aire tiene baja toxicidad

. Existen multiples fuentes

. La emisién es continua

. Las concentraciones estan cerca o por
debajo  del [imite  de  exposicion
ocupacional

. El volumen de aire necesario es manejable

. Los contaminantes pueden ser los

suficientemente diluidos antes de lainhalacién
o cuando el confort o los malos olores sean un
problema.

. Cuando un derrame se ha producido y se
necesita aireaciéon extendida del lugar de trabajo

La ventilaciéon por dilucién no es eficaz en las
siguientes situaciones:

. En los procesos que generan altos niveles
de contaminantes

. En procesos donde el contaminante
generado tiene una alta toxicidad

. En procesos donde la generacion del
contaminante es muy variable (es decir: de
bajo a muy alto)

. La ventilacion por dilucién puede ser

forzada (medios mecénicos para lograr el

movimiento del aire) o natural. Si se utilizan los

flujos de aire naturales para lograr la dilucién de

contaminantes al nivel requerido, factores tales

como las temperaturas, la direcciéon del viento, la

velocidad del viento pueden influir en la eficacia

del proceso.
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Es importante recordar que si la de-
pendencia exclusiva se coloca sobre la
ventilacién natural, poco o ningln control
se lograra en los dias cuando no hay viento
o si sopla desde la direccién equivocada.

5.5.2 Ecuaciones utilizadas
en la ventilacién por dilucién

La ventilacion por dilucion de aire
contaminado se puede visualizar mediante
el vertido de agua limpia (aire limpio) en
un recipiente de agua coloreada (aire
contaminado). Si el agua limpia afadida
no se mezcla con el agua de color entonces
el color del agua (contaminante) persiste
y el recipiente simplemente se desborda.
Sin embargo, si el recipiente se mezcla
durante la adicién del agua limpia, todavia
se desborda pero el color se desvanece.

El uso de este principio aplica en un
enfoque matematico para el proceso de
dilucién que permite tasas necesarias para
reducir la exposicién de los trabajadores
de flujo de aire a estimar.

Si consideramos una fuente de emision
constante, mezclado perfecto y un flujo
de aire constante, la siguiente ecuacién
representa la concentraciéon de equilibrio
en un espacio ventilado (por ejemplo: una
habitacién).

=z

Donde Q = tasa de flujo de aire en m-3s r
= tasa de emisién en mg-1
C = concentracién de equilibrio en mgm-3

Por lo tanto, es posible utilizar esta
ecuacion para calcular la tasa de flujo
de aire para reducir el potencial de
exposicion de los trabajadores a la norma
de exposiciéon (o alguna fraccién del TLV).
Desafortunadamente, el valor de r es dificil
de establecer, ya que tiene que basarse en
la cantidad de contaminantes liberados
a la atmésfera. Esto depende de la tasa
de consumo del material de origen y la
liberacion.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Otro enfoque es, considerar el decaimiento
de la concentracién de contaminante con
el tiempo. Esto se puede representar
como:

C=Coe-Rt

Donde Co= Concentracién de la
contaminacioén inicial (ppm)

R = tasa de ventilacién

Q = caudal de aire (m3s-1)
V = Volumen de espacio ventilado (m3)

t = tiempo (s)

Esta formula describe la reduccién de
la concentracién del contaminante en
horas y puede considerarse como una
disminucién exponencial (Figura 6.35).

Si consideramos una salade 10 m3 con
una concentracién de contaminante
inicial de 1.000 ppm y un flujo de aire de
dilucién de 0,1 m3s-1, la concentracién
en el ambiente después de 10 minutos
seria 2,5 ppm (mezcla completa).

Por lo tanto, en este ejemplo podemos
predecir que en una sala de 10 metros3y
un flujo de aire de dilucién de 0,1 m3s-1 la
concentraciéon seria una pequefa fraccién
de lo que estaba originalmente en sélo 10
minutos.

o’ N3 7O -3 g
8 g

D ODd35C
=

Linea recta con escala
logaritmica

Disminucion
exponencial

T

T
T
©

- 100

al 23 T ‘3

=N v B
=

0 T T
0 60 120

T L] T T T L] 1
180 240 300 360 420 4R0 540 60O

Tiempo (segundos)

(Fuente: AIOH 2007 - reproducido con permiso)

Figura 5.35 — Disminucién de la concentracién mediante ventilacién por dilucién

Este ejemplo de calculo es engafioso y lo més
probable es subestimar la concentracién final
debido a la mezcla incompleta. Para superar este
problema es comun aplicar un factor K que puede
estar en un intervalo de 1,0 a 0 10.

El valor K es algo arbitrario y de acuerdo con la

ACGIH® (ACGIH® 2009) se basa en:

. La eficiencia de la mezcla y la distribucién
de aire de reemplazo

. Toxicidad del disolvente

. El  juicio dado por el higienista
ocupacional como a cualquier otra
circunstancia de importancia

Asfi, las dos ecuaciones de dilucién se convierten en:

0= (9)

—Ri
C= CDET

Para una sustancia en particular, si la velocidad
de evaporacién (mg s-1) y la densidad (kg m-3)
es conocida, la cantidad de aire necesaria para
reducir la concentracién de vapor a la norma de
exposicion (ppm) se puede calcular por la férmula:

Q = Rata de Evaporation
Densidad x TLV

Esta ecuacién no toma en cuenta la mezcla y por lo
tanto un factor K adecuado se debe aplicar.

6.5.3 Infiltracion

La infiltracion se produce cuando el aire se
introduce en un edificio a través de los respiraderos
y aberturas involuntarias. Este proceso puede
afectar adversamente el sistema general de
ventilacion de extraccion mezclando el aire con
contaminantes no deseados o cambiar la direccién
del flujo de aire de modo que la dilucién adecuada
de la fuente contaminante no se produce

6.5.4 Aplicacion de Sistemas de
ventilaciéon de dilucién

La AIHA (2003) sugiere que los sistemas de
ventilacién de dilucién pueden ser eficaces cuando:

. Los principales contaminantes del aire son
relativamente de baja toxicidad

. Las concentraciones de contaminantes no
son peligrosas

. No esta permitido fumar en el espacio
ocupado

. Las fuentes de emisiéon son dificiles o
costosas de eliminar

. Las emisiones ocurren de manera uniforme
en el tiempo

. Las fuentes de emisién estan muy dispersas

. Las emisiones no se producen cerca de la
zona de respiraciéon de las personas

. Las condiciones climaticas moderadas
prevalecen
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. El aire exterior es menos contami
nado que el aire dentro

. El sistema de climatizacién es
capaz de condicionar el aire de
dilucién

El AIOH (2007) tiene un enfoque similar y
sus recomendaciones de uso son, cuando:

. El contaminante del aire tiene baja
toxicidad

. Existen multiples fuentes

. La emisién es continua

. Las concentraciones estan cerca
0 por debajo del Ilimite de
exposicién ocupacional

. El volumen de aire necesario es
manejable

Los contaminantes pueden ser los
suficientemente diluidos antes de la
inhalaciéon Confort (u olor).

Un derrame se ha producido y se necesita
aireacién extendida del espacio de trabajo
Gardiner y Harrington (2005) afirman
que este método de ventilacién es
menos efectivo que la extraccién y sélo
debe utilizarse cuando: la ventilacién de
extraccién no es posible, los contaminantes
tienen una baja toxicidad y el volumen de
liberacién no sea fluctuante.

Esto representa una orientacién sdélida
y debe tenerse presente al examinar qué
sistema de ventilacién debe seleccionarse
para un lugar de especifico de trabajo.

6.5.5 Ventilaciéon por
desplazamiento

La ventilaciéon por desplazamiento (o
mas correctamente la ventilaciéon por
desplazamiento térmico) no se utiliza
ampliamente para el control de las
sustancias peligrosas. Sin embargo, a
menudo se puede encontrar en las plantas
industriales pesadas, como acerias, donde
hay grandes fuentes de alta temperatura.
En este proceso, el penacho de aire
caliente se eleva a la parte superior o
techo vy el aire nuevo, ligeramente mas
frio, se introduce en el lugar de trabajo,
cerca del piso, dejando a los trabajadores
en un ambiente confortable.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Concentracién en la
atmosfera respiratoria

Figura 5.36 — Ventilacién por desplazamiento térmico

Una aplicacién industrial de este principio
se puede ver en la Figura 6.37.

(Fuente: Fotografia de autor Colt Internacional
Licensing Limited)
Figura 5.37 - Aplicacién de desplazamiento térmico

Es interesante observar que la ventilacion
por desplazamiento puede ser mucho
mas eficiente que la ventilaciéon por
dilucién. Para que la ventilacién por
desplazamiento sea eficiente la altura del
techo debe ser relativamente alta (3 mt).

El AIOH (2007) indica que la ventilacién por
desplazamiento funciona mejor cuando:

. Los contaminantes estan mas calientes
que el aire circundante

. El aire de alimentacién es ligeramente maés
frfo que el aire circundante

. La habitacién es relativamente alta (> 3 mt)

. Hay un movimiento limitado en la habitacién

La ventilacion por desplazamiento no es comun en
muchos pafses, se practica rutinariamente en los
pafses del norte de Europa.

5.5.6 Limitaciones de los Siste-
mas Generales de ventilacion

Mientras la ventilacion general se practica
habitualmente como medio de control de
contaminantes, hay una serie de limitaciones que
deben tenerse en cuenta al seleccionar un sistema
de ventilacién para un lugar de trabajo:

. Agotar un volumen de aire igual a la
capacidad de la zona de trabajo no garantiza
que todo el aire en la zona se ha cambiado una vez,
ya que el aire en el centro de la via, entre entradas y
salidas se mueve bieny se cambia mas de una vez,
mientras que el aire en las esquinas y en la zona
lateral puede estar relativamente estancada. La
fuente de un contaminante peligroso puede estar
lejos de la ruta de flujo directo y éptimo de aire a
través de la instalacién y por lo tanto los niveles de
contaminantes pueden permanecer elevados

. El aire que lleva una sustancia peligrosa
puede ser movido hacia el trabajador o transitar
a otras estaciones de trabajo aumentando la
exposiciéon al contaminante

Los procesos que liberan grandes cantidades
de material por un corto tiempo, exigen un alto
nivel de movimiento de aire durante el tiempo
de generacién. Desafortunadamente, el periodo
de tiempo en que el contaminante estd siendo
liberado, por lo general, coincide con la presencia
del trabajador.

Reducciones estacionales en la tasa de ventilaciéon
pueden reducir el flujo de aire en zonas peligrosas,
por debajo de las tasas deseables.

Una pérdida de eficiencia puede ocurrir entre los
tiempos de mantenimiento de rutina como en
conductos o filtro que se blogquean por excesos de
polvo o en el mecanismo del ventilador.

Los céalculos de flujo asumen que el aire que entra
es aire limpio de alta calidad y asi no contribuye a
la contaminacion del aire de la habitacion. Esto a
menudo no es el caso.

La AIHA (2003) considera que la ventilacién de
dilucién resulta menos eficaz y méas costosa en las
siguientes situaciones:

. Los contaminantes del aire son materiales
altamente toéxicos

. Las concentraciones de contaminantes son
peligrosas

. Se permite fumar en el espacio ocupado

. Las fuentes de emisién son faciles de quitar

. Las emisiones varfan con el tiempo

. Las fuentes de emisién se componen de
grandes fuentes puntuales

. Las zonas de respiracién de las personas

estan en las inmediaciones de las fuentes
de emision (es decir: menos de 1 metro)

. El edificio se encuentra en climas severos

. El aire exterior es mas contaminado que el
aire en el interior

. El sistema HVAC existente no es capaz de
tratar el aire

. Otro factor que debe tenerse en cuenta es

subestimar los cambios en el proceso en el
lugar de trabajo

La introduccién de fuentes de sustancias quimicas
0 particulas nuevas o mayores puede ocasionar
riesgos al sistema inicialmente establecido que
no pueda manejar ahora. Un nuevo proceso puede
incluir una sustancia cuyas concentraciones en
el aire pueden estar a niveles inferiores a los
previamente en uso. Incluso sin un cambio en las
sustancias quimicas oenel nivel total de produccién
en el aire de la planta, los problemas surgen, si el
cambio de proceso abandona una tasa moderada
constante de emisién a favor de las liberaciones
intermitentes mas grandes. La reorganizaciéon de
las ubicaciones de los trabajadores para adaptarse
al nuevo proceso podria resultar en la exposicién a
sustancias nocivas.

Durante un periodo de cambio, a menudo, la
atencion se centra en mejorar el costoy la eficiencia
del proceso y es importante que tales fuerzas
motrices sean contempladas con una evaluacién
cientifica de estos cambios en el lugar de trabajo.
Esto se debe hacer, pero a menudo no se hace, con
los sistemas de ventilacion.
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" 6.1

PRINCIPIOS DE
CONTENCION

INTRODUCCION

6.1.1 Definicion de
contencion

Los términos -contencién -aislamiento 'y
—segregacién- se usan indistintamente
para describir los equipos, sistemas
o procedimientos que se emplean
para prevenir o reducir la exposicién a
sustancias peligrosas. En este caso el
término de contencién se utiliza para
describir cualquier medida de control
que reduzca la exposicion mediante el
uso de una barrera que evite el escape de
materiales peligrosos para la salud en el
lugar de trabajo circundante.

Vale la pena sefialar que la contencién
también puede ser utilizada como un
control de calidad del producto; es decir,
que se puede utilizar para prevenir la
contaminacién o la degradacién de los
compuestos por el medio ambiente,
por ejemplo, durante la fabricacién de
componentes electrénicos o productos
farmacéuticos se requiere de un entorno
de fabricacién controlado (Figura 6.1).

Contencién como control de exposicidn

(Source: Adrian Hirst — reproduced with permission)

Figure 6.1

CRP ACADEMIA
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6.1.2 Uso de Contencion

La contencién se utiliza en las industrias
manufactureras, especialmente en el ma-
nejo de productos quimicos; por ejem-
plo: fabricacién de productos quimicos,
agroquimicos, productos farmacéuticos,
industria petroquimica.

La contencién tiende a ser utilizada como
una medida de control para reducir el
nivel de riesgo a partir de los siguientes
peligros:

. Inflamabilidad
. Explosividad
. Toxicidad

6.1.3 Contencion Primaria y
Secundaria

En algunos casos es posible y util clasificar
la contencién en dos tipos diferentes,
dependiendo de su funcién:

i 11

Contencion como control

La contencién primaria puede ser definida como el
primer nivel de contencién, es decir, la parte interior
del recipiente que entra en contacto inmediato en
su superficie interior con el material que contenia.

La contencién secundaria es una medida de
control para evitar emisiones imprevistas de
compuestos téxicos o peligrosos en éareas de
trabajo no controladas. Como tal, este es un nivel
de contencién que es externo y separado de la
contencién primaria.

A nivel sencillo, un ejemplo de contencién primaria
es el uso de un recipiente intermedio a granel o el
tambor sellado para contener un liquido, mientras
que la contencién secundaria es el uso de una
bandeja de goteo para capturar cualquier liberacién
de los bidones.

6.1.4 Integracion de Contencién
con otras medidas de control

Todas las medidas de control deben integrarse
entre sipara trabajar de forma aditiva o sinérgicay
no antagénica. Esto es particularmente importante
con respecto a las soluciones de contencién. Es,
igualmente clave, entender como las medidas de
control deben tenerse en cuenta desde la etapa
del disefio. En particular, la contencién a menudo
estd disefiada para incorporar la ventilaciéon
como una medida de control. Es esencial que
los disefladores de contencién tengan un buen
conocimiento de los métodos de ventilacién general
y de escape local con el fin de combinar los dos. Del
mismo modo el funcionamiento de los controles de
contencién requerird de un significativo  control
administrativo en términos de las préacticas de
trabajo, informacién, instruccién y capacitacion.

Los dispositivos de contencién se pueden clasificar
en dos tipos, dependiendo del modo de operacién:

. Dispositivos de barrera: Aqui es donde una
0 mas barreras se colocan entre el operador y la
fuente de exposicién. Por ejemplo la mezcla de
productos quimicos se lleva a cabo dentro de un
recipiente cerrado herméticamente.

. Combinacién barrera- dispositivos LEV:
Por ejemplo, una campana de laboratorio con
una pantalla tipo ventana de guillotina de altura

ajustable. El uso de la LEV para mantener la
contencién mediante la creacién de presiones
negativas es especialmente importante.

6.1.5 Integracion de Contencién
Con Diseiio de Procesos

En muchos casos es conveniente integrar el disefio

de contencién con la del proceso y, como tal, ésta
influira en el disefio del proceso. La contencién
es mucho mas dificil de aplicar como medida de
control cuando se considera en la fase de puesta
en marcha.

6.1.6 Procesos Industriales Tipicos
que Requieren Contencidn

La fabricacién de productos quimicos puede
implicar a un numero significativo de los siguientes
procesos.

. Pesaje / dispensacién de materias primas
sélidas

. Adicién de sélido / liquido y/o de los
reactivos gaseosos a recipientes de
reaccion.

. La reaccién controlada de productos

quimicos con el producto subsiguiente y
por la generacién de productos.

. Las etapas de purificacion que pueden
implicar la adicién y eliminacién de
materiales.

. La cristalizacién de un producto sélido

. Separacion de los productos de licores

. El secado

. La eliminacién del producto a contenedores

. Fresado y Mezcla

La escala y la naturaleza de estas operaciones
pueden variar dependiendo del producto que
se utilice y de las formas de fabricacién como
pintura, polvo de jabén o alimentos.

. Operaciones de transferencia que implican
sélidos:
Operaciones de dispensacién
Carga de equipos
Equipo de separacién sélido-liquido
Secador de Descarga
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Fresado y Mezcla
Eliminaciéon de impurezas sélidas

. Operaciones de transferencia
con liquidos:

Carga y descarga de vagones
cisterna

Transferencias en tambores y
contenedores a granel
Transferencias en pequefios
contenedores

Transferencias de liquidos
presurizadas

Llenado de contenedores

. Transferencias Gaseosas:

Toma de muestras de control de
calidad

Contencién Proceso

Limpieza de la planta.

6.2 TIPOS DE EQUIPOS DE
CONTENCION

6.2.1 Cajas simples y
pantallas

En la contencién el nivel méas simple
se utiliza para el almacenamiento de
sustancias peligrosas. Encerrando
sustancias con contenedores sellados se
pueden prevenir o reducir al minimo las
emisiones en el lugar de trabajo (Figura
6.2). Ejemplos de este tipo de contencién
incluyen: el uso de tapas y contenedores
especializados y dispensadores, tales
como latas de émbolo.

& —

(Fuente: Adrian Hirst - reproducido con permiso)
Figura 6.2

El uso de una barrera simple pero
incompleta entre el operador y la
sustancia también puede actuar como
contencién. Esta barrera tiene también el
efecto de influir en el comportamiento del
operador ya que les impide llevar a cabo
ciertas actividades que pueden aumentar
su exposicién (Figura 6.3).

5 — .

(Fuente: Adrian Hirst - reproducido con permiso)
Figura 6.3

* CRP ACADEMIA
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Este tipo de contencién se puede combinar con
tubos de ventilacién para aumentar los efectos
de los dos tipos de control (Figura 6.4). La barrera
actla para controlar la direccién del flujo de aire.

i —)

(Fuente: Adrian Hirst - reproducido con permiso)
Figura 6.4

La segregacién de sustancias y actividades
ya sea por la distancia de la contencién
fisica también puede reducir la exposicién en
virtud del hecho de que menos personas estan
expuestas (Figura 6.5). Un ejemplo de este tipo
de contencién es la separaciéon de las diferentes
actividades (soldadura, pintura, etc.) en la industria
manufacturera en general.

_i. Lk

(Fuente: Adrian Hirst - reproducido con permiso)
Figura 6.5
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6.2.2 Aisladores

Un aislador es cualquier entorno
localizado, creado por un recinto sellado
con el fin de lograr la contencién
(Figura 6.6). Para los fines de esta
introduccién a los controles del lugar
de trabajo, puede ser util considerar
un aislador -un dispositivo similar a
una caja de guantes-. Los aisladores
se utilizan en laboratorios biolégicos,
las industrias nuclear y farmacéutica o
en cualquier lugar que requiera de un alto
nivel de contencién. Los aisladores vienen

6.2.4 Dispositivos de
Transferencia

Los aisladores son dutiles para llevar a cabo
reacciones o actividades especificas que necesitan
ser transferidas dentro y / o fuera de estos y de
otros dispositivos. EI  uso de técnicas de
transferencia de vacio o tuberfas directas vy
transportadores representan formas para lograr
la contencién (Figura 6.8). Un ejemplo de este
tipo de contencién es la transferencia de harina en
fabrica de alimentos utilizando un dispositivo de
soplado para enviar a lo largo de una tuberia a una
tolva de dispensacion.
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en una amplia gama de disefios y pueden
ser estructuras rigidas compuestas de

acero inoxidable y de vidrio o pueden ser R
unidades flexibles de plastico simples. ‘)J'm

—) ol
- -
(Fuente: Adrian Hirst - reproducido con permiso)
. . Figura 6.8

6.2.5 Dispositivos de acoplamiento

(Fuente: Adrian Hirst - reproducido con permiso)

Figura 6.6 L. ., .
. Otra técnica de contencién utilizada en la

transferenciade materialeses, elusode dispositivos
de acoplamiento donde los contenedores
6.2.3 El exceso de ensacado sellados  estén vinculados directamente con los
dispositivos de los que se llenan o vacfan. Esta
técnica permite que los materiales se almacenen

La envoltura o la doble bolsa de materiales en reci_pientes_ intermedios en I_ugar_ lde ser
para fines de almacenamiento o transporte, transferidos directamente. Los dispositivos de

proporciona un mayor grado de contencién
primaria, asfi como de contencién
secundaria (Figura 6.7). Un ejemplo de
este tipo de contencién se emplea durante
la eliminacién del asbesto,en donde los
materiales de desecho se envuelven en

acoplamiento pueden ser por simple gravedad
alimentadores de rampas o dispositivos de
ingenierfa méas complicados como vélvulas de
mariposa e (Figura 6.9). Un ejemplo de este tipo
de confinamiento son las botellas utilizadas para
téner de fotocopiadora o el uso de contenedores a

dos capas; la capa exterior de plastico granel para aplicaciones tales como la fabricacién
transparente facilita la inspeccién de la de espuma de poliuretano.
integridad de la contencién lograda.

At o= R

Fuente: Adrian Hirst - reproducid i
(FigS:ae6.7 Il SRR C P (Fuente: Adrian Hirst - reproducido con permiso)

Figura 6.9

@
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6.2.6 Manipulacién Remota

Cuando el nivel de contencién debe ser
maximo, los recintos pueden utilizarse
para encerrar todo el proceso y la actividad
se lleva a cabo de forma remota mediante
dispositivos automatizados (Figura 6.10).
Este tipo de contencién se utiliza en la
industria nuclear.

(Fuente: Adrian Hirst - reproducido con permiso)
Figura 6.10

6.3 DISENO DE SISTEMAS
DE CONTENCION

El disefio y la aplicaciéon efectiva de
las medidas de control de contencidn
requieren un conocimiento profundo de
las sustancias peligrosas implicadas y los
procedimientos que se utilizan. Puesto que
existe una fuerte interaccién entre el uso
de la contencién con LEV y las cuestiones
de ergonomfa, a menudo es una buena
practica utilizar maquetas de contencién
en la etapa de disefio.

El uso de modelos y maquetas de tamafio
completo, asi como iméagenes 3D en el
ordenador, permiten a los empleadores
evaluar si se cumplen los requisitos
ergonémicos de una tarea. Por ejemplo,
algunos ejemplos de las fotos que se
muestran al final de esta seccién, habrian
sido dificiles de producir sin la elaboracién
previa de maquetas.

También pueden ser una ayuda Util para
evaluar la eficacia de un disefio LEV, las
maquetas completas elaboradas con
materiales baratos y flexibles

El uso de un enfoque de bandas de control
se adopta con frecuencia para determinar
el nivel de contencién que se requiere.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

6.3.1 Sistemas de alto nivel
de contencién

Los altos niveles de contencién tienden
a ser implementados cuando se utilizan
materiales peligrosos que tienen limites de
exposiciéon bajos o cuando estan presentes
grandes cantidades de materiales mas
polvorientos/voléatiles. Por ejemplo, el
almacenamiento de liquidos inflamables
en la industria del petréleo normalmente
requiere un alto nivel de contencién,asi
como trabajar en laboratorios biolégicos
y de industria nuclear. Un alto nivel
de contencién requiere de un disefio
cuidadoso y precisién en la ingenieria.

El nivel de contencién logrado en este
caso se refina mediante el uso de formas
cada vez mas complejas de ingenieria.
Por ejemplo, la Figura 7.11 muestra tres
diferentes niveles de contencién utilizados
para cerrar el suministro de polvo al llenar
recipientes por gravedad. En la primera
etapa, una valvula de mariposa sencilla
corta la alimentacién por gravedad de
polvo desde arriba.; esto evita la fuga de

masa del material pero deja en el recipiente abierto
algun residuo en la boca de la valvula de mariposa.

En la segunda etapa, el recipiente esta conectado
fisicamente a la unidad de distribucién y una
vélvula de mariposa esta empotrada. Esta valvula
sella tanto el suministro como el contenedor pero
deja la posibilidad de que pequefias cantidades de
material estén presenten donde las dos valvulas
se encuentran. En la tercera etapa se utiliza una
vélvula de mariposa, pero también se utiliza un
suministro de aire comprimido para soplar el
residuo de la valvula antes de que se cierre.

(Fuente: Adrian Hirst - reproducido con permiso)

Figura Btaga 1 Etapa 2

Los tipos de equipos utilizados en las instalaciones
de contencién de alto nivel son las siguientes:

. Aisladores: Recintos sellados en los que
la sustancia peligrosa esta contenida, mientras el
trabajo se lleva a cabo en él.

. Tecnologfa de sala limpia: Las habitaciones
dotadas de aire filtrado para mantener condiciones
asépticas y asegurar la ventilacién general
adecuada, asf como tambien la transferencia de
limite de materiales desde y hacia las zonas
adyacentes.

. Limpieza del proceso: Instalaciones de
lavado y limpieza que permitan que el equipo se
limpie réapida y facilmente en el sitio.

. En mantenimiento del proceso: Disefios
que permitan llevar a cabo actividades tales como

Etapa 3

el cambio de filtro en un aislador, sin tener que
limpiar y desmontar todo el aparato.

. Valvulas de mariposa:
Sistemas que minimizan los depésitos en las
superficies después de que los componentes de
sellado han sido separados.

. Sistemas de acoplamiento:

Dispositivos de acoplamiento directos que estan
disefiados especificamente para enlazar a la siguiente
etapa del proceso.

. Cajas de paso: Antecamaras aisladoras que
permiten condiciones controladas de materiales
para entrar y salir del aislador. Una caja de paso
normalmente consta de dos puertas, una en el lugar
de trabajo y otra en el aislador. Las puertas estan
entrelazadas impidiendo la apertura.

‘Eg OH learning
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6.4 OTRAS
CONSIDERACIONES

6.4.1 Control de los Residuos
y Emisiones

Cualquier material que se retira de un
sistema de contencién, ya sean productos
o materiales de desecho, tienen el
potencial de estar contaminados con
materiales peligrosos. Cualquier forma
de contencién, por tanto, requerirda la
debida consideracién a tener en cuenta
en el tratamiento de materiales a
medida que se retira de este.

Residuos procedentes de sistemas de
contencion: Bolsas vacias, tambores vy
revestimientos etc, contendrédn restos
de los materiales que se mantuvieron
dentro de ellos. EI manejo de estos
materiales puede dar lugar a exposiciones
importantes; por ejemplo al disponer de
una bolsa vacia para su eliminacién.

Contencién de elementos con filtro: Es
necesario cambiar los consumibles, como
elementos con filtros que requieran
ser eliminados. Esto puede resultar en
exposicién, asi como un fallo temporal del
sistema de contencién.

Ropa contaminada: Ropa y otras formas de
EPP / EPR pueden estar contaminados y
requeriran controles especificos con el fin
de garantizar su manipulacién, limpieza y
/ o eliminacion.

Gases de escape que contienen vapores
o particulas peligrosas: Estos pueden
ser generados por el proceso o inducidos
como parte del equipo de contencién. Se
deben considerar medidas de limpieza y
la descarga de los gases subsiguientes.
Cuando se necesitan altos niveles de
contenciéon entonces el nivel de filtracién
tendrd que ser alto, por ejemplo: uso
de filtros HEPA en los aisladores de la
industria farmacéutica.

Contaminacién por drenaje y limpieza
de liquidos: Los liquidos invariablemente

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

necesitan ser utilizados para fines de
limpieza. Estos plantean consideraciones
muy diferentes cuando se trata de
la exposicién potencial y eventual
disposicion.

6.4.2 Prevencion y Control
de Explosiones

La acumulacién de altas concentraciones

de polvo, gases y vapores inflamables,
puede dar lugar a la posibilidad de
explosion. El acto de contencién significa
que las sustancias se encuentran en
un espacio mas pequefio lo que a su
vez significa que las concentraciones
localizadas son mas altas. Esto quiere
decir que la introduccién del concepto
de la contenciéon puede aumentar la
probabilidad asi como la gravedad de
explosion.

Estd mas alléd del alcance de este curso,
dar detalles sobre el disefio de las
instalaciones y equipos para la prevencién
y control de las explosiones. Sin embargo,
siempre se debe reconocer que cuando la
contencion se introduce como una medida
de control, la prevencién y el control
efectivo de potenciales explosiones deben
ser considerados.

El disefio de cualquier sistema de
contencién que implica atmésferas
potencialmente explosivas debe incorporar
caracteristicas de disefio que eviten la
ocurrencia de una explosién, asi como
mitigar los efectos en el caso de que se
manifieste el fendmeno.

Prevencion de explosiones: Esto se puede
lograr usando una variedad de técnicas
como por ejemplo:

La eliminacién de las fuentes de
ignicion: fuentes eléctricas, el calor, la
electricidad estéatica, etc.

La prevencién de concentraciones explosivas

Medidas de mitigacion: Esto se logra usando
técnicas como:

Supresiéon de explosiéon - el uso de sensores
y extintores de incendios para reaccionar
rapidamente y apagar las explosiones a medida
que empiezan.

La compartimentacion la division de wuna
contencién en unidades mas pequefas para evitar
la propagacién de una explosién a otras partes del
sistema.

7.4.3 Operacion y Mantenimiento
de dispositivos de contencidn

Al igual que con todas las formas de exposicién,
controlar el correcto funcionamiento y el
mantenimiento de dispositivos de contencién es
esencial si se quiere que sean eficaces.

Informacién, instruccién y capacitacién sobre
el uso correcto del dispositivo - Procedimientos
operativos.

Controles periédicos y examen exhaustivo. En el
Reino Unido las normas COSHH sefialan que
todas las formas de medida de control sean
inspeccionadas y probadas de manera regular.

El mantenimiento y reparacién de dispositivos de
contencién pueden presentar un mayor potencial
para la exposiciéon que durante su uso habitual. La
limpieza de los dispositivos y actividades, tales
como el cambio de las piezas consumibles,
debe considerarse en la etapa de disefio asi como
el normal funcionamiento de los dispositivos. Todo
el personal de mantenimiento debe ser protegido
durante cualquier proceso que puede exponerlos a
los contaminantes.

Esto puede implicar el uso a corto plazo de equipos
de protecciéon personal

7.4.4 Limitaciones de los Sistemas
de Contencioén

Los sistemas de contencién tienen debilidades
inherentes que se derivan de la naturaleza de su
disefio.

Puntos de transferencia: Siempre que un
material sea removido en/ o alrededor de un
sistema de contencién existe el potencial de
liberacion de sustancias peligrosas. En muchos
casos, los puntos de transferencia tienen que
ser especialmente diseflados para minimizar la
liberacion de estas sustancias.

Sellos: Las juntas en los sistemas de contencién
tienen la probabilidad de presentar fugas.
Estas pueden ocurrir como resultado de la
descomposicién del material o debido a un mal
disefio 0 a la contaminaciéon durante el uso.

Limpieza: El disefio de sistemas de contencién
implica que ambos necesitan limpieza y al mismo
tiempo se vuelven dificiles de realizar. En algunos
casos, esto se supera mediante la instalacién de
procesos con dispositivos de limpieza.

Garantfa de calidad de muestreo: EI requisito
para tomar muestras de material con fines de
garantia de calidad puede presentar problemas
particulares. En primer lugar podria requerirse
romper el contenedor con el fin de recoger la
muestra; en segundo lugar, la muestra obtenida
debe estar contenida mientras se lleva a cabo el
ensayo de control de calidad.

Problemas ergonémicos: El uso de contencién
puede limitar severamente la forma en que se
trabaja y, como tal, la eficiencia con que se hace.
Por ejemplo el trabajo de pesaje dentro de un
aislador en lugar de un banco abierto o cabina de
extraccién podria facilmente duplicar o triplicar
la cantidad de tiempo requerido.
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6.4.5 Desarrollos futuros

Hay una serie de factores que indican que
la contencién podria convertirse en un
método cada vez mas importante para
controlar la exposicioén.

. La tendencia de reducir continua-
mente exposiciones -los requisitos legales
se vuelven mas estrictos-, significa que se
necesitara de la utilizacién de contencién
en lugar de métodos menos efectivos o
menos deseables de control, por ejem-
plo, reducir la dependencia de EPR.

. Eldesarrollodeloscompuestos mas
potentes en las industrias farmacéuticas
y quimicas significa que sera necesario
mejorar los niveles de control y de cémo
se desarrollan y controlan ingredientes
activos que tienen limites de exposicién
mas bajos.

. La apariciéon y el crecimiento de
la nanotecnologia presentan una nueva
gama de riesgos, que sélo pueden ser
confiadamente controlados mediante el
uso de la contencién.

6.5 PRUEBASY
VALIDACION DE
CONTENCION

Es importante asegurarse de que cualquier
medida de control que se introduce esté
funcionando eficazmente. El acto de
demostrar la eficacia de una solucién de
contenciéon se denomina -Validacion- vy
consiste en el examen visual de los
controles, asf como la realizacién de
pruebas objetivas tales como el monitoreo
del aire, la prueba de fugas y el uso de
lamparas de polvo.

La validacién especifica
necesaria por varias razones:

puede ser

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

. Puede que no sea posible deter-
minar visualmente que la contencién es
efectiva, por ejemplo: cuando se utilizan
compuestos potentes con OEL ( TLVs ) ba-
jos como en la industria farmacéutica.

. Es necesario validar la contencién
para asegurarse de que esta protegiendo el
producto (control de procesos), asi como
al operador (control de la exposicién).

El tipo y extensiéon de cualquier prueba
de validacién variara dependiendo de
la naturaleza de las sustancias que
intervienen y el nivel de contencién que
se espera alcanzar. Un simple nivel
de evaluaciéon de los dispositivos de
contenciéon se puede lograr utilizando
evaluaciones cualitativas.

Al tratar de verificar la contencién en los
dispositivos que controlan compuestos
altamente potentes con limites muy bajos
de exposicién, se puede requerir luego
una prueba mas detallada y especifica.
Ciertas mediciones pueden necesitar
niveles de sensibilidad tan bajos como 5
nanogramos / m3. Esto es el equivalente a
un grano de polen en un salén de tamafio
medio.

Un ejemplo de una técnica de validacién
detallada de contencién es el descrito
en las directrices SMEPAC (medicién
estandarizada de concentracién de
particulas en aire). Esto implica tomar
muestras de aire estaticas en los todos de
posibles puntos de emisién en un sistema
de contencién. Los resultados de los
puntos de emisién individuales se suman
para producir un estimado de la liberacién
de todo el sistema.

Es comdn en muchas industrias realizar
pruebas de aceptaciéon en fabrica (FAT) y
en las instalaciones (SAT). Los protocolos
para esto varian dependiendo de lo que se
ha acordado entre el cliente y el proveedor
pero, normalmente contienen una gran
cantidad de pruebas para las que ambas
partes han acordado normas especificas.

La prueba de aceptacién en fabrica (FAT) es
normalmente la primera etapa del proceso de
aceptacién e involucra una serie de pruebas del
equipo, en las instalaciones del proveedor.

Pruebas de Aceptacién del sitio (SAT) se llevan a
cabo in situ en las instalaciones del cliente durante
y después de la instalacion de los equipos.

Normalmente ambas pruebas FAT y SAT cubriran
la calidad de la produccién y las cuestiones
de eficacia, asi como la evaluacién de la
contencién. Las pruebas pueden llevarse a cabo
en condiciones normales de funcionamiento o bajo
las peores condiciones.

6.6 ALGUNOS EJEMPLOS
ESPECIFICOS DE CONTENCION

Los siguientes son algunos ejemplos especificos de
contencién que se utilizan en diferentes industrias.

Ejemplo Industria petroquimica

Productos petroquimicos a granel son manejados
invariablemente en una planta quimica disefiada
para minimizar el potencial de las emisiones al aire
y al agua.

Ejemplos tipicos de las medidas de control
y sistemas aplicados para garantizar tales
condiciones estrictamente controladas incluyen:

. Transferencias cerradas disefladas para
evitar fugas, por ejemplo, lineas de transferencia
auto drenantes.

. Métodos de alta integridad de la carga
y descarga de materiales (por ejemplo, los

acoplamientos de rotura secos, captura vy
recuperacién de vapor).
. Planta disefiada para facilitar el drenaje

y el lavado de los equipos de la planta antes de
mantenimiento, con el reciclaje y / o disposicién
adecuada de los desechos.

. Alta integridad (baja emisioén)
empaquetaduras de véalvulas y juntas de brida.

. Sistemas en linea, controles de proceso
y / o contenidos de muestreo de proceso.

. Bombas de baja emisién, por ejemplo:
juntas magnéticas, mecanicas.

. Seguimiento e inspeccién de fugas para
reducir las emisiones fugitivas de rutina.

En su préoxima visita a una estacién de gasolina,
haga unvistazo a la clase de controles de contencién
que existen, aquf estan algunos ejemplos:

. La boquilla de llenado de combustible se
ajusta a su coche y tiene un dispositivo para cortar
el suministro cuando esta lleno.

. Hay una envoltura alrededor de la parte
superior de la boquilla que ayuda a reducir las
salpicaduras y dispersar los vapores.

. Los tanques de almacenamiento
subterraneos estan equipado con filtros para
igualar presiones y reducir las emisiones, mientras
se llenan y vacian.

Ejemplo de Industria Quimica

En la manipulacién de productos quimicos en las
plantas de lotes de quimica fina, serd necesario
que las instalaciones y sistemas estén diseflados
para minimizar el potencial de las emisiones al aire
y al agua.

Ejemplos tipicos de las medidas de control y
sistemas que se podrian encontrar para entregar
tales condiciones estrictamente controladas
incluyen:

. Transferencias de material a través de
los sistemas cerrados (por ejemplo: envases
semi-granel)

. Sistemas de carga cerrado y ventilado (por
ejemplo: cortadoras de bolsa con la eliminacién
integral del paquete)

. Descarga de arreglos disefiados para
minimizar las emisiones (por ejemplo: en bidones
/ barriles a través de cabezales neumaticos y
revestimientos continuos; cabinas ventiladas con
lavado de escape)

. Planta disefiada para facilitar el drenaje

y lavado ( desintoxicacién) de elementos del
equipo antes del mantenimiento

.Eﬁ OH learning
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. Se hace maximo uso de los siste-
mas automatizados de control de proceso
para reducir al minimo las intervenciones
manuales

. Sistemas de muestreo (por ejem-
plo: armarios ventilados o bombas de
muestra)

Ejemplos de la Industria Farmacéutica

Transferencias de polvos farmacéutica-
mente activos suelen utilizar sistemas de
acoplamiento y cerrados directos, a veces
combinados con el uso de cabinas de flu-
jo de aire unidireccionales. Los ejemplos
incluyen:

. Disefio de dispositivos de flujo de
aire

. Recintos ventilados, por ejemplo:
flujo laminar / cabina de contencién
de polvo

. Trenes de proceso vertical, con

materiales  que  fluyen por
gravedad eninstalaciones cerradas

. Valvulas especializadas como las
de mariposa

. Transferencia de vacio de
materiales

. Recipientes para granel

BN

Para  materiales muy potentes se
necesitan procesos totalmente cerrados.
Los ejemplos incluyen:

. Tecnologia de aislamiento (por
ejemplo: cajas de guantes, aisladores)
. Los aisladores de pared (bolsas

de guantes)

Las siguientes fotografias ilustran algunos
de los controles utilizados en la industria
farmacéutica.

La figura 6.12 muestra la configuracion
para la dispensacién y pesaje de
compuestos potentes. El otro extremo
de la habitacién es una cabina de flujo
descendente con aire limpio que baja de
los paneles en el techo. El aire se extrae
a continuacion a nivel del suelo a través
de los paneles de acero inoxidable.

Una hoja de plastico transparente
con guantes integrales en forma de
contencién que aumenta la cabina de flujo
descendente.

El aislador de acero inoxidable en el
primer plano permite un mayor grado
de contencién para pesar y mezclar
cantidades mas pequefias.

—
—
-
—
C—
—
=

Figura 6.13

La figura 6.13 muestra un diagrama de disefio
asistido por ordenador de una pantalla mévil. La
pantalla se puede utilizar durante la dispensacion
y representa una forma simple de barrera de
contencién. La pantalla estd prevista para la
instalaciéon dentro de una cabina de flujo hacia
abajo y se puede mover de lado a lado y de arriba
abajo para lograr el control y acceso.

La figura 6.14 muestra una instalacion de
envasado de producto que utiliza la contencién. El
producto se descarga en un secador a través del
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transportador de tornillo. Se transfiere entonces a
un -Big Bag. Un sistema de descarga de - STOTT
(neumatico inflable) asegura que no es un sello
alrededor de la entrada a la bolsa. La bolsa esta
situada dentro de un plastico. La unidad se maneja
desde un panel de control adyacente, pero fuera de
la cabina ventilada.

5

Fuente: GSK - reproducido con permiso)
Figura 6.14

i

(Fuente: GSK - reproducido con permiso)
Figura 6.12
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La figura 6.15 muestra un aislador tipico.
El trabajo se lleva a cabo dentro de la
camara, el acceso a la unidad se consigue
a través de los puertos de guantes.

Se debe tener en cuenta los indicadores de
presién en la parte superior de la unidad
que indican si se esté logrando la presién
negativa correcta.

La figura 6.16 muestra un aislador de
medio traje. El gabinete de plexiglas
transparente proporciona la contencién
de la actividad con el operador de acceso
desde abajo. El uso de un medio traje
permite un buen acceso para el operador.

Los materiales pueden ser transportados
dentro y fuera del dispositivo mediante
el revestimiento de plastico flexible en el
puerto circular al lado.

La unidad se mantiene bajo presion
negativa por el sistema de ventilacién
y bajo filtracién. EI sistema también es
portatil y puede ser movido a diferentes
areas.

(Fuente: GSK - reproducido con permiso)
Figura 6.16

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

(Fuente: GSK - reproducido con permiso)
Figura 6.15

La figura 6.17 muestra una forma simple de
contencién que ha sido fabricado en la empresa
utilizando ldaminas de plastico transparente y cinta
adhesiva.

La provision de puertos de acceso permite al
operador abrir y cerrar la tapa del recipiente
sin liberar demasiado material. En este caso se
requiere el acceso a corto plazo a los vasos para
raspar el material que se acumula en la tapa.

La figura 6.18 muestra una unidad de llenado
de bolsa donde los polvos se dispensan desde
arriba en una bolsa de plastico transparente.
Un sello hermético se logra en la bolsa utilizando
una junta inflable (la banda blanca en el centro de
la imagen). Esta se infla con aire comprimido antes
de que se disperse en polvo. Ademas la contencién
se consigue por los tres lados de la camara, que se
ve aumentada por la extraccién en la parte trasera.

(Fuente: GSK - reproducido con permiso)
Figura 6.18

( Fuente: GSK -

Figura 6.17

reproducido con permiso)
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La figura 6.19 muestra otra forma de de
contencién de productos en bolsas de
plastico - esta vez, como un revestimiento
de plastico dentro de un tambor.

La linea roja indica el lugar donde el
revestimiento se liga dos veces antes de
cortarla. De esta manera la unién inferior
sella el producto dentro del tambor,
mientras que la unién superior la base
de la siguiente bolsa y evita la fuga de
la unidad de distribuciéon. De nuevo la
instalacién se ve aumentada por el uso de
LEV en la parte trasera del tambor.

La figura 6.20 muestra una campana de
extraccién modificada a lo largo de la
parte superior de un tambor de disolvente.
Esto ilustra el principio de combinar la
contencién con ventilacién local y cémo
esto mejora el rendimiento de ambos.

(Fuente: GSK - reproducido con permiso)
Figura 6.19

(Fuente: GSK - reproducido con permiso)
Figura 6.20

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

EQUIPO DE PROTECCION

PERSONAL

7.1 GENERAL

7.1.1 Introduccién

En la gestion de los riesgos de
salud y seguridad en el trabajo
y en particular en el control de
sustancias peligrosas, hay tres
enfoques amplios que se pueden
utilizar individualmente o en
combinacién  como = se ha
mencionado anteriormente. Ellos
pueden ser descritos como:

. Ingenierfa, como la
ventilaciéon
. Administrativo, entre otros

como sefiales,
procedimientos o
sustitucioén, y el dltimo
recurso

. Equipos de proteccién
personal (EPP)

Laselecciéncorrectadel Equipode
proteccién personal (EPP) resulta
dificil para aquellos empleados o
supervisores que carecen de los
conocimientos y la experiencia
adecuada, en particular cuando
se trata del EPP requerido
para el control de sustancias
peligrosas. Con demasiada
frecuencia esto se traduce en un
EPP mal seleccionado, poco o
ningln entrenamiento en su uso
y limitaciones (con el agravante
de que el usuario cree que el
EPP le estd proporcionando una
proteccién absoluta).

Los estandares nacionales e internacionales
normalmente proporcionan recomendaciones para
la seleccién y uso de los EPP y los criterios de
rendimiento requeridos.

Cabe sefialar que actualmente no existe una
armonizacion global con respeto a las normas para
los EPP. Mientras que algunas normas como las de la
Organizacién Internacional de Normalizacién (1SO)
han sido adoptadas por diversas organizaciones y
por entes gubernamentales nacionales, sin duda
hay diferencias entre los distintos paises, sobre
todo en lo referente a la proteccién personal
respiratoria.

7.1.2 Tipos de EPP

Los EPP estan disefiados para proteger el cuerpo
humano de la interaccién con los productos
quimicos y / o contacto con los peligros de la
energia. Hay muchos tipos de EPP e incluyen:

. Proteccién de la Cabeza

. Proteccién de Ojos y Cara
. Proteccién Auditiva

. Proteccién Respiratoria

. Proteccién de las manos
. Proteccién del cuerpo

. Proteccién para los pies

. Proteccién contra caidas

'E?: OH learning
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7.1.3 Programas de EPP

Cuando se requiere el uso de los EPP, la
empresa debe establecer un programa
o un conjunto de procedimientos de
rutina, asignando la responsabilidad de
administrar este programa a una persona
competente. La persona ideal debe
tener formacién técnica y profesional
que le permita la toma de decisiones
acertadas sobre la base de la evaluacién
y la comprensién de los riesgos en el
trabajo, preferiblemente un profesional
de seguridad, higienista ocupacional o un
médico. En una pequefia empresa puede
ser el propietario o supervisot.

Un programa béasico debe incluir los
siguientes aspectos:

. Reconocimiento médico a cada
empleado al que se le ha asignado algun

EPP (cuando sea necesario), por ejemplo:
para las vias respiratoria, auditiva y ocular.

. Un plan de formacién dirigido a
los empleados para que estos puedan
familiarizarse con el EPP y tengan en
cuenta su uso adecuado, la naturaleza del
peligro y la necesidad de proteccién.

. Tener en cuenta que todo EPP
tiene algun factor limitante inherente a su
disefio y uso. Las limitaciones deben ser
conocidas y comprendidas por el usuario.

. Asignacién de los EPP y ropa
de proteccién para uso exclusivo de
los empleados (siempre que sea posible).
Esto no serfa normalmente aplicable a los
equipos cuyo uso esta destinado para
la atencion en caso de emergencias.

. Ajuste correcto del EPP.

. Limpieza regular y desinfeccion de
los equipos y/o la ropa.

. Almacenamiento adecuado de
los equipos y/o la ropa por ejemplo en
armarios adyacentes a la zona de trabajo.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

. Provisién para la inspecciéon
periédica, mantenimiento de los equipos
y sustitucién, cuando sea necesario.

. Una evaluacién periédica por el
administrador del programa para asegurar
su funcionamiento y eficacia continua.

Para el propésito de este manual solo
consideraremos en detalle los siguientes
tipos de EPP:

. Equipo de Proteccién Respiratoria
. Ropa de proteccién quimica

. Guantes, y

. Proteccién de ojos y cara

7.2 EQUIPO DE
PROTECCION
RESPIRATORIA

7.2.1 Introduccién

El  equipo de proteccién respiratoria
(respiradores) esta disefiado para pro-
porcionar proteccién contra uno o mas de
los siguientes riesgos:

. Deficiencias de oxigeno

. Contaminantes en forma de
particulas

. Contaminantes en forma de gas o
vapor

Es importante sefialar que el uso de
los respiradores para la proteccién
contra particulas, gases y vapores no
proporciona necesariamente proteccién
contra deficiencias en oxigeno.

Los respiradores ayudan a proteger contra
ciertos contaminantes en el aire mediante
la reduccién de las concentraciones en
la zona respiratoria por debajo de los
valores limite permisible. El mal uso de
los respiradores puede resultar en una
sobreexposiciéon al contaminante y causar
enfermedad o muerte. Por esta razdn,
la adecuada seleccién del respirador, la
capacitacién, el uso y el mantenimiento,
son obligatorios para que el usuario
esté debidamente protegido.

7.2.2 Limitaciones generales
de uso

. Los respiradores purificadores de aire no
suministran oxigeno.

. Cuando las concentraciones de contami-
nantes son un peligro inmediato para la vida o la
salud (IDLH), cuando las concentraciones son des-
conocidas, o las atmésferas contengan menos
del 19,59% de oxigeno, debe usarse un equipo de
respiracién auténomo (SCBA) o linea de aire en
combinacién con SCBA.

. No abusar o hacer mal uso del respirador.

. No usar respiradores ajustados o caretas
holgadas con barbas u otras condiciones de vello
facial que impiden el contacto directo entre la cara
y el borde de sellado del respirador

. No se deben utilizar cuando los
niveles de concentracién en aire excedan las
concentraciones méaximas de uso establecidas
por las autoridades reguladoras.

Nota: IDLH es un término originalmente introducido
por NIOSH en los EE.UU. para ayudar en la
seleccién de equipos de proteccién respiratoria.
NIOSH define una condicién IDLH como “aquella
que represente una amenaza de exposicién a
contaminantes en el aire cuando es probable que
cause la muerte o efectos adversos inmediatos y
permanentes para la salud “ (NIOSH 2004)

7.2.3 Tipos de respiradores

Hay dos tipos principales de respiradores:
» Respiradores purificadores de aire
» Respiradores con suministro de aire

a) Respiradores purificadores de aire

Existen dos tipos principales de respiradores
purificadores de aire:

. Respiradores que filtran las particulas a
través de medios mecéanicos, y
. Respiradores para gases y vapores

También se dispone de filtros combinados (parti-
culas, gases y vapores) cuando los contaminantes
estan presentes en estos tres estados.

El modo de suministro de aire al usuario puede ser
uno o una combinacién de dos tipos:

b) Respirador sin suministro de aire

El aire contaminado es retenido en un filtro a través
del proceso de respiracién que realiza el usuario. El
respirador puede consistir en un filtro desechable,
una media mascara o pieza facial con uno o mas
filtros reemplazables, una careta completa con uno
o mas filtros reemplazables, o un clip de boquilla
con un filtro integral.

Figura 7.1 — Respirador Figura 7.2 — Respirador Figura 7.3 — Respirador cara filtrante o
desechable media cara completa
(Fuente: 3M Australia Pty Limited - reproducido con permiso)
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. Respirador de aire forzado

El aire contaminado se extrae a través del
filtro o filtros por medio de un ventilador
y se entrega al espacio encerrado por la
careta bajo presién positiva.

El respirador puede ser de media mascara
o completa, con uno o mas filtros
reemplazables y un ventilador operado
por una baterfa. Estos respiradores son
a menudo conocidos como respiradores
purificadores de aire (PAPRs).

(Fuente: 3M Australia Pty Limited - reproducido con
permiso)
Figura 7.4 - Respirador purificador de aire forzado

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Hay varios tipos de filtros purificadores de
aire:

. Filtros para particulas

Actualmente, existen diferentes termino-
logias utilizadas internacionalmente para
describir este tipo de filtros. A continua-
cién se presenta una breve descripciéon de
los principales tipos.

Para obtener informaciéon detallada sobre
la normatividad internacional para la
selecciény uso derespiradoresy requisitos
de pruebas de ajuste, consulte la lista de
referencias incluida en este manual.

Normas AS / NZS

Clases P1, P2 y P3 pruebas de eficiencia
de los filtros determinada mediante el uso
standard de cloruro de sodio.

Los ensayos se determinan para filtros
generados mecanicamente (P1),
térmicamente (P2) o materiales altamente
téxicos (P3).

Normas EN / UK / SA Estandares

Clases P1, P2 y P3 pruebas de eficiencia
y degradaciéon del filtro determinado por
el ensayo estandar de cloruro de sodio y
aceite de parafina.

Normas USA

Clases 95, 99 y 100, segln niveles de
eficiencia de filtrado.

Tipo de filtros N, P & R cuyas pruebas son
determinadas por el ensayo estandar de
aerosoles.

Los filtros se clasifican como: no resistente
al aceite (N), resistente al aceite (R) y a
prueba de aceites (P).

Tabla 7.1 - Comparativa de Filtro de Particulas
Clasificaciones

ASINZS
1715
P1 P1
95 (N,P,R)
P2 P2
99 (N,P,R)
P3 P3 100 (N,P,R)

Respiradores para sustancias especificas

En algunos paises, las regulaciones requieren de
cierto tipo de respirador para agentes especificos
como el asbesto, plomo y cromo hexavalente.

Filtros para gases y vapores (cartuchos)

El filtro para gases y vapores, conocido
también como cartucho quimico, elimina el
contaminante del aire inhalado. EI filtro tiene
una vida limitada que varia segun la cantidad de
sorbente (carbén activado o carbén tratado) y las
condiciones en las que se utiliza. De igual manera
por factores como el tipo, calidad y cantidad del
sorbente, la concentracién del contaminante en el
aire, la humedad y la frecuencia respiratoria de la
persona o el volumen de aspirado a través del filtro.
Los fabricantes pueden proporcionar informaciéon
a los usuarios sobre la vida util esperada de sus
filtros.

Los principales tipos de filtros para gases y vapores
utilizados en Australia / Nueva Zelanda y los paises
europeos pueden incluir:

Tipo A Para uso contra ciertos gases y vapores
organicos seguln lo especificado por el fabricante.

Tipo B Para uso contra ciertos gases y vapores
inorganicos como

especifica el fabricante (pero no para el monéxido
de carbono).

Tipo E Para uso contra el diéxido de azufre y
otros gases inorganicos y gases acidos como es
especificado por el fabricante (pero no para el
monéxido de carbono).

Tipo G Para uso contra productos quimicos de
baja presién de vapor (presiéon de vapor de menos
de 1,3 Pa (0,01 mmHg) a 25 ° C como se especifica
por el fabricante.

Tipo AX: Para uso contra compuestos orgéanicos de
bajo punto de ebullicién (menos de 65 ° C) segln
lo especificado por el fabricante.

Tipo NO Para uso contra los 6xidos de nitrégeno.
Tipo Hg Para uso contra el mercurio metélico.
Tipo MB Para uso contra el bromuro de metilo.
Especifico: Para uso contra uno o méas productos
quimicos no especificados en cualquiera de las

descripciones de los tipos anteriores.

Tipo K Para uso contra derivados del amonfaco y
amonfaco ecolégico especificado por el fabricante.

(Fuente: 3M Australia Pty Limited - reproducido con permiso)
Figura 7.5 — Filtros gases y vapores

Estos filtros tienen una etiqueta de cédigo de
colores que se destina a ayudar al usuario en la
identificacion rapida del tipo de filtro.

NB: No existe un sistema de codigo de color universal
y hay diferencias en los colores utilizados en  Europa
/ Australia y los colores utilizados, por ejemplo, en los
EE.UU.

«&% OH leaming

ﬂ advancing occupational hygiane worldwide

[%2]
C
%
>
Z
0
>
wm
@
m
[
9
0
wm
>
wm




%)
<
¢
-4
S
I
i
o
%)
<
O
2
'_
v
D
a

N

CRP ACADEMIA

NB: Filtros de gas y vapor especializados
contra agentes terroristas o de guerra quimica
se consideran fuera del alcance de este curso y
por lo tanto no estan cubiertos aqui.

» Clasificaciéon de filtros para gases y
vapores

La designacion se refiere a la cantidad o la
capacidad del gas o vapor que puede ser
recogido por el filtro. No es una indicacién
de la eficacia del filtro.

El filtro de gas y de vapor puede estar
disponible en cuatro clases de aumento
de la capacidad es decir, cuanto mayor
sea el numero de clase, durarda mas bajo
condiciones estandarizadas.

Las clases son:

Clase AUS Filtros de baja capacidad de
absorcién con una vida mas corta que la
clase 1

Clase 1 Filtros de baja a media
capacidad de absorcién

Clase 2 Filtros de media
capacidad de absorcién

Clase 3 Filtros de alta capacidad
de absorcién

Generalmente, un filtro de
clase superior tendra un
volumeny masa (peso) mayor,
asfi como una mayor capacidad
de adsorciéon. La masa y el
volumen determinaran la
eleccion de la configuracion del estilo de
mascara y el arnés, segln lo exigen las
normas del respirador.

Los limites se establecen segln las masas,
se puedan conectar a una media mascara
0 una mascara completa. Las limitaciones
de masa estan destinadas a minimizar la
inestabilidad del respirador y molestias
en caso de desgaste y, aplicarse tanto
a los respiradores purificadores de aire
motorizados como no motorizados.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Combinacién de filtros para particulas,
gases y vapores

Cuando un riesgo o peligro de particulas
en el aire junto con un riesgo de gas y
vapor estan presentes, se debe utilizar
una combinacién de filtros para estos dos
tipos de agentes. Los ejemplos incluyen la
industria de la pintura de aerosol donde
gotitas de liquido y vapores organicos
estan presentes o, en la industria de
fundicién de aluminio, donde los fluoruros
pueden estar presentes como particulas de
fluoruro de sodio y fluoruro de hidrégeno
gaseo0so.

Las combinaciones pueden ser:

- Combinacién de filtros: Comprende un
filtro de gas y vapor junto con un filtro de
particulas independientes, unidos en el
lado de entrada.

(Fuente: 3M Australia Pty Limited - reproducido
con permiso)

Figura 7.6 - Filtro de Particulas, de retencién y
filtro de gas y de vapor

Filtro combinado integral que incorpora
tanto el filtro de gas y vapor como el filtro de
particulas en una sola unidad.

Un filtro de pre-filtro externo o adicional puede ser
afiadido a ambos tipos, para eliminar las particulas
de gran tamafio y por lo tanto extender la vida atil
del filtro principal de particulas.

Cuando el filtro de particulas y el filtro de gas y
vapor son componentes separados, deben ser
colocados de manera que el aire inhalado pase
primero a través del filtro de particulas. En
algunos casos, los filtros combinados se
especifican para uso en circunstancias en las que
no son realmente necesarios; esto puede generar
una mayor incomodidad para los usuarios, porque
se presentara una mayor resistencia a la respiraciéon
que la experimentada con los filtros individuales y
esto se sumaré a las influencias negativas sentidas
por el usuario (haciendo méas probable su uso
incorrecto).

Respiradores para sustancias especificas

En los reglamentos de algunos paises se indica
que se requiere de un respirador especifico
para ciertas sustancias (como cloruro de vinilo y
benceno).

a) Respiradores con suministro de aire

Estos respiradores de aire, permiten el paso
de aire respirable al usuario (de una fuente
independiente). Hay tres tipos principales de
respiradores de suministro de aire:

Mangueras de suministro de aire

Elaire suministrado a este tipo de respirador no esta
presurizado es decir,esta en o cerca de la presién
atmosférica. Tipicamente, el aire es proporcionado
por una manguera con orificio para la respiracion
natural o la manguera conectada a un soplador
de baja presién. La zona de toma del aire de la
manguera debe estar libre de contaminantes. La
resistencia a la respiraciéon se limita a la longitud de
la manguera, pero esto puede mejorarse mediante
el uso de una bomba de accionamiento manual, un
fuelle o un soplete de baja presién.

Respiradores de linea de aire

El aire suministrado se presuriza, es decir, es
mayor que la presion atmosférica. Normalmente,
el aire es suministrado desde un compresor
0 un banco de grandes cilindros de gas de aire
comprimido a través de un orificio de linea de aire
relativamente estrecho. El aire debe ser de calidad
aceptable para respirar.

El aire suministrado a los respiradores de linea
puede ser entregado de diferentes formas:

Flujo de aire continuo que cubre parcial
o totalmente la cara, a una presién superior
a la presion atmosférica o a presiéon positiva,
impidiendo asi la entrada del contaminante.

Demanda de presién negativa, donde la
presion dentro de la mascara es inferior a la del
entorno inmediato durante la inhalacién. Diferentes
piezas faciales ajustadas se llevan con este tipo de
sistema.

Demanda de presiéon positiva, donde la
presion dentro de la mascara es mayor a la del
entorno inmediato. La valvula de demanda se abre
automaticamente para suministrar aire al usuario,
cuando la presiéon positiva dentro de las piezas
faciales disminuye a un minimo pre-establecido

(Fuente: Drager Safety Pacifico Pty Ltd - reproducido con
permiso)
Figura 7.7 — Respirador de linea de aire
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. Aparato de auto respiracién (SCBA)

El aire suministrado es presurizado
y utiliza cilindros de aire comprimido
atado al cuerpo del usuario. Este tipo
de sistema permite que el trabajador se
mueva libremente sin la restriccién de una
manguera o linea de aire.

(Fuente: Drager Safety Pacifico Pty Ltd - reproducido
con permiso)
Figura 7.8 - Equipo de respiracién auténomo

La calidad del aire para los respiradores
de aire suministrado tiene que ser de
calidad aceptable para respirar. Los
requisitos de calidad del aire donde se
instalara el compresor son los siguientes:

. No tener olor desagradable

. Contenido minimo de 19,5% y no
mas del 229, oxigeno, en volumen

. Contenido de monéxido de carbono
inferior a 10 ppm

. Contenido de diéxido de carbdn
inferior a 800 ppm

. Contenido de aceite de menos de 1
mg / m3

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

7.2.4 Seleccion y uso de res-
piradores

La seleccién de un respirador adecuado
depende de la naturaleza, la forma fisica,
la toxicidad y la concentracion de los
contaminantes presentes en el lugar de
trabajo, las tareas que deben realizarse,
asi como los factores relacionados con el
usuario.

a) Evaluacién de la exposicién

Con el fin de seleccionar un respirador
con la capacidad de filtrado apropiada,
debe llevarse a cabo una evaluaciéon de
la exposicién. Para la selecciéon correcta
tanto del medio facial como del filtro se
compara la concentracién medida con
los Iimites de exposicién ocupacional.

b) Factores de proteccién y normas
de exposicién

El factor de protecciéon es una medida de la
reducciéon de la exposicién que puede ser
proporcionada por un tipo de respirador
particular. El factor de proteccién se define
como la relacién entre la concentracién
fuera del respirador y la concentracién
dentro del respirador; es decir, lo respirado
por el usuario.

El factor de protecciéon también puede
expresarse mediante las siguientes
ecuaciones:

Concentracién inhalado del respirado
dentro

Factor de protecciéon minimo
Concentraciéon Ambiental
Factor de Proteccién =
Concentraciéon Ambiental
requerido=  Ni vel de
aceptable o

TLV

exposicion

El factor de proteccién minimo requerido seréa el
necesario para mantener la exposicién del usuario
por debajo de un nivel estandar o exposicién
aceptable.

Otros términos que se utilizan a nivel internacional
en relacién con este concepto, incluyen factor de
proteccién asignado, factor de proteccién nominal
y factor de proteccién minimo requerido, que son
denominaciones para indicar niveles de proteccién
que puedan ser proporcionados por un respirador
seleccionado correctamente.

Un ejemplo ayudara en la comprensiéon de este
concepto:

Si la concentracién ambiental de un polvo xyz es
de 0.5 mg / m3 y las normas de exposicién para
el polvo esté indicada en 0,1 mg / m3. El factor de
proteccién minimo requerido sera=0,5/0,1 =5

En la norma AS / NZS 1715: 2009, el factor
de proteccibn minima -requerido para filtros
respiradores de media cara con filtro reemplazable
o estilo desechable, tipo P1, P2 o P3 se les asigna
un factor de 10.

Por tanto, podriamos recomendar un respirador
P1 porque proporcionarfa un nivel adecuado
de proteccién si se usa correctamente en estas
circunstancias.

Sin embargo, si la concentracién de polvo xyz fue
de 1,5 mg / m3 El factor de proteccién minimo
requerido=1,5/0,1 =15 Se requiere un alto
nivel de proteccién.

Para obtener un mayor nivel de proteccién contra
particulas, es necesario utilizar una mascara
completa, o ir a un respirador purificador de aire
forzado que ofrece un factor proteccién de hasta 50.

Para factores de hasta 100, son utiles los filtros P3
en caretas completas o respiradores de linea de
demanda de presién negativa.

Para factores superiores a 100 los respiradores
aceptados son los de Iinea de aire de flujo continuo.
El mismo concepto se puede aplicar a las
terminologias similares utilizadas en las normas:
Britanica, Europea, Sudafricana y de EE.UU.

Estos factores varfan entre los paises por lo que
debe solicitarse asesoramiento en la aplicacién de
estas normas.

El espectro del respirador que se muestra a
continuacién, intenta ilustrar cémo a medida que
avanza el espectro de los diferentes estilos de
respiradores, aumentan los niveles de proteccion.

Espectro de los equipos de proteccion

Figura 7.9 — Espectro del respirador

respiratoria
—
Mascara
quirtrgica Respirador _
Media mascara o || Mascara de pur:flc_ador Linea | Aparato de
mascara cara de aire || 4e aire| autocontenido
forzado
desechable completa s L el I

Incremento de la proteccion ’

(Fuente: 3M Australia Pty Limited - reproducido con permiso)
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c) Factores de seleccién con relacién
al contaminante

La seleccion del respirador apropiado
debe ser realizada por una persona con
experiencia y competencia, como un
higienista ocupacional. Las preguntas que
deben tenerse en cuenta para determinar
el tipo apropiado de respirador y la clase
de filtro incluyen:

. (Es el contaminante en el aire un
material particulado, gas o vapor?

. iCuél es la concentracion del
contaminante (s)?

. El sitio o trabajo realizado puede
constituir un peligro inmediato para la
vida y la salud (IDLH)?

Este IDLH es un término que se utiliza en
la proteccién respiratoria para describir la
exposicién respiratoria aguda que plantea
especificamente una amenaza inmediata
de pérdidadelavida,io efectosretardados
adversos irreversibles sobre la salud, o la
exposicién ocular aguda que impedirfa
escapar de una atmésfera peligrosa.

. (Elcontaminante tiene propiedades
irritantes para los ojos (si se requiere
proteccién para los ojos y la cara o puede
ser necesario un respirador de maéscara
completa)?

d) Factores de seleccién con relacién
a las tareas relacionadas

. ;Por cuénto tiempo se utilizara el
respirador?

. (El respirador se usara con
regularidad?

. iCoémo son los movimientos del
usuario?

. ;La naturaleza del lugar de trabajo,
limita o restringe su uso?

. iCbmo son las condiciones
térmicas?

. iCmo es la necesidad de
comunicacion?

. Tener en cuenta los otros elementos

de proteccién que deben utilizar

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

los empleados, como por ejemplo: casco
de seguridad, orejeras, gafas de seguridad

e) Factores de seleccién relacionados
con el usuario

Capacidad del usuario para soportar el
esfuerzo adicional fisiolégico / psicolégico
de trabajar mientras usa un respirador.

. Vello facial.
. Si la persona utiliza gafas que
puedan afectar el sello facial del respirador.

. Si la persona tiene rasgos faciales
como cicatrices o acné u otros aspectos
que pueden afectar el sello facial del
respirador.

. Consideraciones de género ya que
las mujeres generalmente tienen la cara
de menor tamafio y, por tanto, pueden
necesitar un respirador de menor tamafo.

. Consideraciones étnicas como la

forma de los rasgos faciales los cuales
varfan y deben ser considerados.

7.2.5 Formacion

El objetivo de la formacién es permitir al

usuario a entender:

* Por qué es necesario el respirador y por
qué las restantes medidas de control no

son factibles de forma inmediata.

* De qué forma el respirador proporciona
proteccién.

» Limitaciones del respirador, incluyendo
la vida atil de los filtros.

+ Cbémo y por qué se eligi6 el respirador.
» Ajuste adecuado del respirador.

« La importancia del
desgaste.

tiempo de

« Los requisitos de mantenimiento,
limpieza y almacenamiento.

7.2.6 Tiempo de desgaste o de
uso

El rendimiento del respirador depende de cuatro
caracteristicas principales. Tres de ellas son:

. La eficacia del filtro

. Ajuste apropiado

. Mantenimiento adecuado

. La cuarta caracteristica que corresponde

al tiempo de uso, a menudo se pasa por alto o es
ignorado. La proteccién efectiva dada por el EPR se
determina en gran medida por el tiempo de uso:

. Un determinado equipo de proteccién
respiratoria  puede ser el mejor disefiado,
disponer del dispositivo de filtrado mas eficaz en el
mercado, pero si no se usa cuando deberia ser, la
caida de la proteccién para el usuario en algunos
casos puede ser dramatica.

En este grafico, se presentan los niveles de
proteccién de los respiradores contra el efecto de
no usarlos durante una jornada laboral de 8 horas.
Los primeros 10 minutos de no uso, pueden
afectar a los dispositivos de proteccién superiores;
es decir, que un equipo con un factor de proteccién
de 50 caerad aproximadamente a 30, si no es usado
durante estos 10 minutos.

Por lo tanto, la importancia de tiempo de uso y
la buena formacién y educacién son de especial
importancia. A menudo, los polvos nocivos pueden
permanecer en el aire durante 20 minutos o mas,
después de que el trabajo ha terminado.

7.2.7 Prueba de ajuste del
respirador

Los seres humanos vienen en muchas formas y
tamanfos al igual que los respiradores.

La capacidad de un respirador paraformar un
sellado satisfactorio entre el usuario y el medio
ambiente contaminado puede verse afectado
significativamente por estas variables.

Una prueba de ajuste se utiliza para evaluar
si un tipo, modelo y tamafio especifico de
respirador pueden encajar adecuadamente en un
individuo especifico.

Otra razéon igualmente importante para las
pruebas de ajuste es asegurar de que forma una
persona utiliza este elemento. Un respirador de
tamafio adecuado proporcionara poca proteccién
si no se usa correctamente.

Las pruebas de ajuste de los respiradores es una
parte integral de un programa de proteccién
respiratoria. Las pruebas de ajuste de los
respiradores deben llevarse a cabo anualmente.

2000
1000

. 500
Proteccién

efectiva dada 200
or el RPE
P 100

50 :N
20 i
10

= Nivel de
proteccion
requerida

i

5

2_
1_

0

0 10 20 30 40 S0

(Fuente: 3M Australia Pty Limited - reproducido con permiso)

Figura 7.10 - Tiempo de uso del Respirador Vs Proteccién Efectiva
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Hay dos tipos de prueba de ajuste:

* Prueba de Ajuste Cualitativa

La pruebade ajuste cualitativa es unensayo
(pasa / no pasa) que explora la respuesta
voluntaria o involuntaria del sujeto cuando
se le somete a un requerimiento sensorial,
es decir: gusto, olfato o irritacién.
Normalmente las pruebas se llevan a cabo
en una cadmara cerrada. Agentes de prueba
tipicos usados son:

Acetato de isoamilo (parecido al
olor del banano) y sélo es adecuado para
los respiradores que utilizan filtros para
vapores organicos

Difusién de niebla de sacarina,
adecuado para cualquier respirador que
incorpore un filtro de particulas. Se basa
en la capacidad del sujeto para detectar
sacarina en aerosol a través del sabor. Los
individuos varfan en su umbral de sabor
por lo que se utiliza un procedimiento de
seleccién para establecer la idoneidad

Difusion de niebla de Bitrex
(Benzoato de Denatonium), también es
adecuado para cualquier respirador que
incorpore un filtro de particulas. Se basa
en la reaccién del sujeto al sabor amargo
del agente de prueba.

Prueba de humo irritante utilizando
cloruro de estafio o tetracloruro de titanio.
La prueba de humo irritante debe utilizarse
con precaucién, debido a que el aerosol
es muy irritante para los ojos, la piel y las
membranas mucosas. Por esta razén no
se utiliza rutinariamente el agente,

* Prueba de ajuste cuantitativa

Las pruebas de ajuste cuantitativo
consisten en colocar al usuario en una
atmoésfera que contiene una sustancia
facilmente detectable, gas de baja
toxicidad, vapor o aerosol. EI ambiente
dentro del respirador se muestrea a
través de una sonda en el respirador. La
fuga se mide como una concentracién
dentro del respirador, como un porcentaje
de la concentracién exterior.

Los dispositivos cominmente disponibles
utilizan los siguientes tipos de agentes
de prueba:

Cloruro de sodio
Neblina de aceite
Contadores de particulas

] ill l:mplu’to 1
Passed

(Fuente: Kenelec Cientifico Pty Ltd - reproducido con
permiso) Figura 7.12 — Contador de particulas para

pruebas de ajuste

(Fuente: 3M Australia Pty Limited - reproducido con permiso)
Figura 7.11 - Prueba de Ajuste Cualitativa con Sacarina o Bitrex

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

* Comprobacién de ajuste

La comprobacién de ajuste implica que el usuario
cubre con las manos los puertos de inhalacién de
una mascarilla de media cara o cara completa y
Ileva a cabo una suave inhalacién. El respirador
debe colapsarse ligeramente sobre la cara (es
decir: esta bajo una ligera presién de vacio) y debe
permanecer asi indicando con ello que no existe
ninguna fuga hacia el interior y por lo tanto hay un
buen ajuste.

Alternativamente con el puerto de exhalacién
cubierto, si se exhala suavemente la mascara debera
aparecer ligeramente abombada y permanecer asf
mientras se exhala.

Si no es posible lograr un sello efectivo debe
ajustarse la posicién de la mascarillaenlacaray
volver a ajustar las correas y repetir la prueba. Si a
pesar de lo anterior la prueba no pasa, la persona
debe abstenerse de ingresar al sitio contaminado.

(Fuente: 3M Australia Pty Limited - reproducido con permiso)
Figura 7.13 - Prueba de ajuste

7.2.8 Mantenimiento Limpieza y
almacenamiento

Es esencial que los procedimientos de
limpieza, mantenimiento y almacenamiento de
los respiradores, estén en su lugar para asegurar
su funcionamiento efectivo y disponibilidad.
Los fabricantes  proporcionan asesoramiento
al respecto y sus instrucciones deben seguirse.
Las personas que llevan a cabo los programas de
limpieza y mantenimiento, incluidos los usuarios
que limpian sus propios respiradores, deben estar
debidamente capacitados.

. Limpieza

La frecuencia de limpieza dependerd de la
frecuencia de uso y la cantidad de suciedad del
respirador. Cuando se usen a menudo se requiere
la limpieza diaria.
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Los respiradores se pueden lavar con
un detergente suave con agua tibia
usando un cepillo. Se debe tener cuidado
de evitar su deterioro, especialmente si se
emplea lavadora. Después de la limpieza,
el respirador se debe desinfectar, enjuagar
a fondo con agua limpia y se deja secar.

Las instrucciones del fabricante sobre
detergentes, desinfectantes y adecuados
procedimientos de limpieza (sobre todo
cuando se lleva a cabo el lavado en una
maquina lavadora) deben tenerse en
cuenta y aplicarse de forma estricta.

. Mantenimiento

Los respiradores ser revisados antes
y después de su uso y también debe
llevarse a cabo un control minucioso
durante la limpieza. Las personas que
realizan el mantenimiento deben ser
entrenados.

Compruebe que los respiradores
desechables no presenten dafios fisicos,
correas faltantes o dafios en la elasticidad
de las correas o cualquier deterioro de la
pieza facial de sellado. Los respiradores
que presentan estas deficiencias deben
ser desechados.

Con los respiradores de tipo reutilizable,
se debe comprobar que cada pieza facial
no presente dafos, roturas, grietas,
suciedad, véalvulas en mal estado, juntas
desgastadas o faltantes, hilos desgastados,
correas faltantes o deterioro y pérdida de
elasticidad de las correas.

Siga las instrucciones del fabricante, use
solamente piezas de recambio originales
(no utilice piezas de otro fabricante de
este equipo).

Los filtros de particulas deben ser
reemplazados cuando se dafien o
presenten resistencia a la respiracion.

Los filtros para gases y vapores tienen
unavidalimitaday deben ser reemplazadas
al final de su vida Gtil (esperada). Los
fabricantes de filtros pueden proporcionar
esta informacion.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Independiente del nimero de periodos
de tiempo en los que se han utilizado, la
mayoria de las normas recomiendan que
los filtros para gases y vapores deben ser
desechados seis meses después de la
apertura.

Para los respiradores tipo PAPR, |la cabeza
superior, manguera de aire, indicadores
de caudales, la bomba y las baterias
también deben ser revisados de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante.

Los equipos de autocontenido, SCBAs
usados normalmente en situaciones
potencialmente peligrosas como IDLH
constituyen unidades tan especializadas
que Unicamente personal calificado debe
reparar este tipo de equipos de proteccién
respiratoria.

¢ Almacenamiento

Los respiradores deben almacenarse lo
mas cerca posible del lugar de trabajo,
mantenerse limpios y secos y alejados de
fuentes de contaminacién, del calor y de
la exposicién a la luz solar directa. El
almacenamiento en una bolsa de plastico
con cierre puede ser beneficioso.

Aquellos respiradores que se usan con
poca frecuencia, por ejemplo: los que estan
almacenados en caso de emergencia, se
deben revisar con cierta periodicidad para
asegurarse de que estén limpios, libres de
polvo, de humedad y moho y listos para
SU USO en caso necesario.

La vida util de los filtros de gases y
vapores puede verse afectada por el
almacenamiento y la exposiciéon a
contaminantes en el aire.

7.2.9 Evaluacion Médica

El uso de un respirador puede ejercer presion
adicional sobre los sistemas respiratorio y cardiaco
del usuario. Los trabajadores que  requieran usar
rutinariamente un respirador deben ser evaluados
médicamente para asegurar que son capaces de
resistir esta presién adicional. Los trabajadores
con antecedentes de asma, enfisema, que sufren
de enfermedad pulmonar crénica o aquellos con
enfermedades circulatorias o del corazén, pueden
estar en riesgo al usar un respirador.

También es necesario tener en cuenta los
factores psicolégicos ya que algunos trabajadores
pueden tener una sensacién de aislamiento o de
claustrofobia que limita su capacidad para trabajar
mientras usa un respirador.

Dondequiera que se use proteccién respiratoria
(para salvaguardar el bienestar de los trabajadores),
deben tomarse medidas de vigilancia de la salud,
para asi poder evaluar la efectividad del control de
la exposicién.

7.2.10 Mantenimiento de registros

Se llevaran registros de:

. El proceso para seleccionar el respirador
apropiado.

. La formacién impartida a los trabajadores.

. Los programas de mantenimiento e

inspeccién de los respiradores.

. Prueba de ajuste llevado a cabo y los
resultados de esas pruebas.
. La evaluacién médica y vigilancia (estos

registros deben cumplir con las pautas de
confidencialidad médica).

7.2.11 Evaluacioén

Una evaluacién periédica del programa de
proteccién respiratoria debe llevarse a cabo para
garantizar que:

. Las razones para la aplicacion del
programa siguen siendo validas, incluyendo una
revision de la concentraciéon de los contaminantes
del lugar de trabajo.

. Los respiradores estan siendo usados en el
lugar de trabajo.

. Los respiradores estdn siendo usados
correctamente en el lugar de trabajo.

. Los procedimientos de mantenimiento
estan funcionando correctamente. ¢« EIl programa
contintia cumpliendo con las metas previstas.

7.3 ROPA DE PROTECCION
CONTRA AGENTES QUIMICOS

7.3.1 Introduccién

El propésito de la ropa de protecciéon quimica (CPC)
y los equipos usados, es proteger al usuario de los
riesgos quimicos, fisicos o biolégicos que pueden
encontrarse en el lugar de trabajo. Los CPC se
pueden obtener como una sola pieza (como trajes
de gases de encapsulamiento total con guantes y
botas adjuntos) o como varios componentes (por
ejemplo: pantalones, chaquetas, campanas, etc.).

Los riesgos pueden ser particularmente obvios vy
evidentes, mientras que otros peligros pueden
pasar inadvertidos. No hay una Unica combinacién
de equipos y trajes de protecciéon capaz de
ofrecer proteccién contra todos los peligros. La
seleccién de dicho equipo debe orientarse a
que proporcione un nivel de proteccién adecuado
para una situaciéon particular.

Hay muchas tareas, situaciones y aplicaciones
donde se requiere CPC para ser usados e incluyen:

. Respuesta a emergencia de materiales
peligrosos.

. Lugares de limpieza ambiental,
contaminados.

. Aplicaciones nucleares.

. Produccién farmacéutica.

. Gestién de residuos quimicos.

. Pintura con pistola.

. Fabricacion Petroquimica.

. Manipulaciéon de productos quimicos y
transporte.

. Tratamiento de residuos.

. Peligros bioldgicos y aplicaciones médicas.

‘Eg OH learning
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. Retirada de asbesto.
. Aplicaciéon de plaguicidas.
. Procesamiento de alimentos.

Los siguientes factores deben tenerse en
cuenta para la seleccién del vestuario,
teniendo en cuenta el tipo de proteccién
requerida:

. Naturaleza de la sustancia quimica.

. Tipo de exposicion.

. Tipo de proteccién quimica.

. Disefio de la prenda.

. Métodos de costura o de
construccion.

. Dimensionamiento.
Visibilidad.

7.3.2 Tipos de ropa de
protecciéon para agentes
quimicos

Actualmente no existe una armonizacién a
nivel mundial en lo que se refiere a la ropa
de proteccién quimica. Recomendaciones
para la seleccién y uso de los CPC y
los criterios de rendimiento requeridos
para la CPC en particular, normalmente
es proporcionado por organizaciones
internacionales o agencias de ajuste.

a) Clasificacién EN / ISO

Toda la ropa de proteccién quimica debera
ser probada para determinar la integridad
y la resistencia quimica y clasificada por
tipo, en funcién de su resistencia minima,
integridad y material quimico (ISO 16602:
2007 y EN 374: 2003).

Un breve resumen de los tipos de CPC se
proporciona a continuacién:

Tipo 1 Traje de proteccién quimica Gas-
tight (Hermético a los gases).

Cubre todo el cuerpo, incluyendo las
manos, los pies y la cabeza.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Tipo la: Suministro de aire dentro del
traje.

Tipo 1b: Suministro de aire fuera de juego.

Tipo 1lc: Fuente externa de aire
respirable que proporcione
presion positiva dentro de traje.

Todos los trajes Tipo 1 deberan ser eva-
luados para determinar su hermeticidad y
pasaran una prueba de presién. Todos los
trajes Tipo 1 deberéan estar elaborados en
tener materiales que muestran resistencia
a la penetracién quimica.

Tipo 2 Traje de proteccién quimica no
Gas -tight (no hermético a los gases)

Un traje -no gas tight- esta provisto de
aire respirable que proporciona presién
positiva dentro del traje desde una fuente
independiente.

Por ejemplo: Un traje de linea aérea que
no es hermético a los gases.

Los trajes Tipo 2 seran evaluados por
fuga hacia el interior y pasar la prueba de
resistencia a la penetracién quimica.

Tipo 3 Traje de proteccién quimica liquid-
tight (Hermética a los liquidos)

Conjunto de ropa de proteccién quimica
completa con conexiones herméticas a los
l[iquidos entre las diferentes partes de la
ropa, incluidos guantes y botas para
proteger al usuario contra productos
quimicos liquidos.

Por ejemplo: una sola pieza mono o traje
de dos piezas, con o sin capucha o visera
con o sin calcetines.

Las prendas Tipo 3 deberan ser evaluadas
para la resistencia a la penetracién de
liquidos y debera pasar la prueba de chorro
de liquido continua y de resistencia a la
penetracién quimica.

Tipo 4 Ropa de proteccién quimica
Spray-tight  (hermética al rocio o
neblinas).

Traje de proteccién quimica completa con cone-
xiones entre las diferentes partes de la ropa, los
guantes y botas, para proteger al usuario contra
productos quimicos liquidos.

Por ejemplo: una sola pieza (mono) o traje de
dos piezas, con o sin capucha o visera, con o sin
calcetines.

Los trajes tipo 4 deberan ser evaluados para la
resistencia a la penetracién de liquidos, deberan
pasar la prueba de aerosol liquidoy sus materiales
probaran la resistencia a la penetracién de liquido
bajo presién y resistencia a la penetracién quimica.

Tipo 5 CPC contra particulas sélidas suspendidas
en el aire.

Ropa de proteccién quimica completa, con o sin
guantes y botas para proteger al usuario contra
sustancias quimicas sélidas suspendidas en el aire.
Por ejemplo: una sola pieza (mono) o traje de dos
piezas, con o sin capucha o visera.

Tipo 6 Ropa de protecciéon quimica con “limitado
rendimiento  de proteccién contra productos
quimicos liquidos*®

Ropa de protecciéon total del cuerpo con
conexiones entre diferentes partes de la prenda,
incluidos guantes y botas para proporcionar una
proteccién limitada del usuario en relacién con
productos quimicos liquidos.

Por ejemplo: una sola pieza (mono) o traje de
dos piezas, con o sin capucha o visera con o sin
calcetines.

Ropa de proteccién para proteccién parcial del
cuerpo (PB)

Ropa de proteccién quimica que no ofrece cobertura
completa del cuerpo.

Por ejemplo: delantales, protectores de calzado/
zapatos, batas, capuchas, chaquetas, batas de
laboratorio, etc.

b) Directrices de OSHA / EPA — Estados Unidos

En los EE.UU. el enfoque podria ser considerado
como un “ensamble de ropa y equipo” que se
integran facilmente para proporcionar un nivel de
proteccién adecuado.

Los componentes que pueden formar el conjunto

incluyen:

. Ropa protectora (traje, overoles, capuchas,
guantes, botas).

. Equipo de proteccién respiratoria

(SCBA, sistemas de Iineas de aire,
respiradores purificadores de aire).

. Sistemas de refrigeracién (para hielo o
chalecos de cambio de fase, sistemas de
circulacién de aire o0 agua). « Dispositivos
de comunicacién.

. Proteccién de la cabeza.

. Proteccién de ojos y mascarillas  de
proteccién.

. Proteccién para los ofdos.

. Prendas interiores.

. Ropa exterior.

c) Niveles de proteccién de la EPA

Estos componentes estadn incluidos en los
niveles de EPA ampliamente utilizados.

. Nivel A (Proteccién de vapor o gas).

. Nivel B (Protecciéon de salpicaduras de
l[iquidos).

. Nivel C (Proteccién de salpicaduras de
particulas o liquidos).

. Nivel D (Sin proteccién de Riesgos).

Lo que sigue es un breve resumen de EPA con
los “Niveles de proteccion (LOP)” aplicable a las
personas involucradas en el manejo de materiales
peligrosos. Los LOP se basaneneltipode proteccion
respiratoria necesaria para garantizar la seguridad
del usuario en las condiciones especificas de uso.

Junto con la proteccién respiratoria, los LOP de la
EPA recomienda el conjunto de proteccién que el
usuario debe usar para asegurar una proteccién
adecuada. Las normas NFPA (agencia para la
proteccién de incendios) especifican los criterios
de rendimiento reales de la ropa de proteccién que
podrian ser recomendable bajo un LOP.

NIVEL A (proteccién de vapor o de gas)

. Es el nivel mas alto disponible de proteccién
respiratoria.
. Traje totalmente encapsulado con un
equipo de respiracion.
. El peligro quimico suele tener una alta
.EﬁOH learning
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presién de vapor y ser téxico por absorcién
de la piel (cancerigenos).

. Las condiciones de trabajo que
tienen un alto potencial (probabilidad) de
exposicién a concentraciones muy altas
de salpicaduras de productos quimicos,
inmersién o la exposicibn a vapores
quimicos.

. Situaciones que pueden implicar
quimicos desconocidos o combinaciones
0 reacciones quimicas.

El empleador debera verificar que la
evaluacién de riesgos laborales se ha
realizado a través de una certificacién por
escrito que identifique el lugar de trabajo
evaluado; la persona que certifica que la
evaluacién se ha realizado; la fecha (s) de
la evaluacién de riesgos; y, qué identifica
el documento como una certificacion de
evaluacién de peligros.

EPA Nivel A - Directrices de equipo de
proteccién personal

. Respirador (aire de suministro).
Presién Positiva / demanda de
presion.

SCBA (equipo de respiracion

auténomo).
Suministro de Aire (con unidad de
salida de emergencia).

. Traje de resistencia quimica
totalmente encapsulado.

. Guantes, resistente a sustancias
quimicas.

. Botas con puntera de acero

resistente a productos quimicos.

NIVEL B (Proteccién a salpicaduras de
liquidos)

. Se requiere el mismo nivel de
proteccién respiratoria que el Nivel A. Sin
embargo, se necesita un menor grado de
protecciéon de la piel que para el Nivel A

. El nivel de proteccién B permite la
exposicion de ciertas areas de la piel del
usuario.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

. En el pasado, la ropa de proteccién
Nivel B inclufa una sola pieza o dos
piezas del conjunto, con el SCBA llevado
fuera de la prenda. Guantes y botas
separadas, eran “pegadas” o “cerradas”
en las interfaces para minimizar la
penetraciéon. La tendencia actual es
utilizar la encapsulacién de prendas,
como prendas de nivel B.

. Los productos quimicos de los que
no se sabe si sus vapores sean téxicos a
través de la piel o cancerigenos.

. Situaciones de exposicién que se
encuentren por debajo de los limites de
exposicion establecidos.

EPA Nivel B - Directrices para el equipo de
proteccién personal

. Respirador (aire suministrado).
Presién Positiva / demanda de
presién.

SCBA (puede ser mochila externa).
- La Iinea de suministro de aire.
. Ropa resistente a productos
qufmicos. Overol, trajes contra
salpicaduras, una o dos piezas.

. Guantes, resistente a sustancias
quimicas.
. Botas, puntera de acero (exterior)

resistente a sustancias quimicas.

NIVEL C (Proteccién de salpicaduras de
particulas o liquidos)

. Se necesita el mismo nivel de
proteccién de la piel en el Nivel B, pero con
un menor nivel de proteccién respiratoria
(es decir: respiradores purificadores de
aire).
. Pieza de uno o dos trajes contra
salpicaduras se llevan con un respirador
de cartucho.
. Los productos quimicos no son
peligrosos a través de la absorciéon de
la piel y estéan normalmente muy
por debajo de los limites de exposicion
establecidos.

EPA Nivel C - Directrices para el equipo
de protecciéon personal

. Respirador purificador de aire (aprobado
por NIOSH).

. Ropa resistente a productos quimicos, traje
contra salpicaduras, una o dos piezas.

. Guantes resistentes a productos quimicos.

. Botas con puntera de acero resistente a

productos quimicos.

NIVEL D (Sin Proteccién de riesgos)

. No se necesita proteccién respiratoria y
muy poca proteccién de la piel.

. Monos y equipo de seguridad general (es
decir: zapatos, guantes, gafas).

. El ambiente de trabajo no tiene ninguna

posibilidad de contacto con productos quimicos
peligrosos. (Los trabajadores no esperan a entrar
en contacto con productos quimicos).

Nota: Los niveles PEL, REL son limites de
exposicion permisibles y recomendados por OSHA
y NIOSH

EPA Nivel D Directrices para el equipo de
proteccién personal

. Monos.

. Botas / zapatos de cuero o resistentes a
productos quimicos.

. Miscelaneos (es decir: casco, gafas,

proteccién auditiva, etc.).

7.3.3 Materiales para ropa de
proteccion para agentes quimicos

a) Tipos de Materiales

Hay muchos materiales utilizados para la
fabricacion de ropa y trajes de proteccién
quimica que se resumen asi (Popendorf 2006):

. Tyvek® - Tejido de polietileno recubierto con
olefina. Debido a que el Tyvek no es una membrana
transpirable no proporciona proteccién contra
vapores, es s6lo débilmente resistente a liquidos,
pero es de buena proteccién contra particulas
(polvos y fibras).

. Nomex® Es un tejido de poliamida
aromatica que es resistente a muchos productos
quimicos (pero no ofrece protecciéon quimica

especial por si mismo)y es una buena opcién para
la resistencia a la llama (incluido el arco eléctrico),
proteccién térmica, confort y durabilidad.

. Saranex® - Una membrana laminada de
cloruro de polivinilideno (basicamente Saran®)
unida entre las poliolefinas como el polietileno y /
o etileno-acetato de vinilo. Puede ser utilizado para
revestir un sustrato de tela para formar un pafio
protector.

. FEP - Un copolimero de etileno-propileno
fluorado (relacionado con Tefl6n®).

El FEP también se puede aplicar sobre un sustrato
de tejido (tales como Tyvek) para formar, ya sea
una pelicula resistente al liquido o una membrana

. Gore-Tex® - politetrafluoroetileno Tejidos
(PTFE, TFE o Tefl6n®) resiste permeacién de
agua (y por lo tanto puede proteger contra mezclas
acuosas), pero es permeable al aire y vapor de
agua que es bueno para el enfriamiento, pero no
para la proteccién contra vapores organicos.

. ProShield® - Un tejido de multiples capas
de DuPont® combina una pelicula microporosa
en un tejido de polipropileno hilado, creado para
generar una barrera impermeable al liquido que
permite que pase vapor de agua.

Los fabricantes, por ejemplo: Microgard®, también
cubren algunos de los materiales anteriores y
similares, hiladas y tejidas, con una variedad de
membranas resistentes a productos quimicos,
recubrimientos y laminados para proporcionar
proteccién contra una amplia gama de productos
quimicos.

b) Materiales de Resistencia Quimica

Diferentes materiales proporcionan diferentes
niveles de resistencia a los efectos de las sustancias
quimicas peligrosas causadas por:

. Penetracion - es el movimiento de
sustancias quimicas a través de cremalleras,
costuras, o imperfecciones en un material de la
ropa de proteccién.

. Degradaciéon - implica cambios fisicos en
un material como resultado de una exposicién
quimica, del uso o de las condiciones ambientales
(por ejemplo: la luz solar) e incluye decoloracién,
hinchazén y la pérdida de la fuerza fisica o
deterioro.
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. Permeacién - es el proceso por el
cual un producto quimico se disuelve en
0 se mueve a través de un material sobre
una base molecular. En la mayorfa de los
casos no habré evidencia visible de que se
ha producido permeacion.

Hay un estandar (ASTM) que relaciona
15 productos liquidos y 6 gaseosos que
representan una seccién transversal de
diferentes clases quimicas y desafios para
la prueba de materiales de proteccién.
Los fabricantes suelen tener los datos de
prueba disponibles en cientos de otros
productos quimicos.

Los resultados de ensayos de permeacion
se expresan de diferente forma:

Velocidad de premiacién - es la
velocidad a la que la sustancia quimica
peligrosa penetra a través de la tela de
ensayo y se expresa como una masa por
unidad de tiempo, por ejemplo: 1,0 g /
cm?2/ minuto.

Tiempo de paso real - el tiempo
medio transcurrido entre el contacto inicial
de la sustancia quimica con la superficie
exterior de la tela y la deteccién del
producto quimico en la superficie interior
del dispositivo analitico.

Tiempo de paso normalizado -
es el tiempo medio transcurrido entre el
contacto inicial de la sustancia quimica
con la superficie exterior de la tela y el
tiempo en que se detecta el producto
quimico en la superficie interior de
la tela en la velocidad de permeacion
especificado por el estandar apropiado.

La norma EN 374.3 especifica una
velocidad de permeacién normalizada de:
1,0 g / cm2/ Minuto.

La ISO 6529: 2001 permite una tasa
que se reporta como la velocidad de
penetracién normalizada de 1,0 g / cm2/
Minuto 0 0,1 g / cm2/ minuto.

ASTM F739 especifica los resultados que
se deben registrar como tiempo de paso
(BT)a 0,1 g/ cm2/ minuto.

RATA DE PERMEACION (ug /cm2 .min)

MARCA
DEL
NIVEL
DE CE

I

SATURACION
ACTUAL

ESTADO DE
ESTABILIDAD

TIEMPO
MIN

(Fuente: Microgard - reproducido con permiso)
Figura 7.14 - Tiempo de paso real

entro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Algunas fuentes de informacioén atiles en la ropa de
proteccién de seleccion para productos quimicos
especificos son las siguientes:

. NIOSH Guia de bolsillo sobre
riesgos quimicos que se puede
acceder a:
www.cdc.gov/niosh/ncpc/ncpcl.
html (Visitada 08 2008)

. Recomendaciones NIOSH para
ropa de proteccion quimica en:
www.cdc.gov/niosh/ncpc/
ncpc2html (Visitada 08 2008)

De los fabricantes:

. DuPont - SafeSPEC herramienta
de software en:
www.personalprotection.duPont.com
(Visitada 08 2008)

. Microgard: www.microgard.com (Visitada
08 2008)

c) Construccién de la costura

Aunque el material elegido sea el mas apropiado
para la fabricacién de prendas de vestir, se requiere
del uso de costuras (a diferencia de la fabricacién
de los guantes, que puedan ser moldeados).

Las costuras pueden ser selladas o hechas sin
perforaciones externas en una variedad de maneras
por parte de los fabricantes:

. Costura cosida (fuerte, pero no sellada).

. Costura cosida entretejida (mejor, pero no
sellado).

. Costura cosida de grabado y doblado.

. Costura cosida de doblado y doble grabado.

. Termosellado o costura soldada.

Cuanto méas completa sea una costura de sellado,
mas protectora y costosa sera.

(Fuente: DuPont Personal Protection - reproducido con permiso)
Figura 7.15 — Estructura de las costuras

o ¥ OH learning

advaning occupational hygiene workiwide

[%2]
C
%
>
Z
0
>
wm
@
m
[
9
0
wm
>
wm




%)
<
¢
-4
S
I
i
o
%)
<
O
2
'_
v
D
a

L8

a) Tamafo y Estilo de Ropa

Diferentes detalles se requieren para
establecer el estilo o configuraciones de
la ropa de proteccién. Los fabricantes
ofrecen una variedad de estilos y de
capuchas, chalecos, delantales, batas
hasta encapsular totalmente trajes en una
gama de tamafnos.

(Fuente: DuPont Personal Protection - reproducido con permiso)

Figura 7.16 - Estilos de ropa

7.3.4 Procedimientos de
pruebas CPC estandar

Métodos de prueba estandar se utilizan
para evaluar el desempefio de las
propiedades fisicas y la resistencia quimica
de las CPC y son publicados por una serie
de normas internacionales y nacionales
como las siguientes:

. Normas ISO

. Normas EN

. Normas ASTM

. Normas de la NFPA
. El' AS / NZS Normas

La resistencia quimica de los materiales
de la ropa de protecciéon se determina
mediante  pruebas de rendimiento
especificas para:

. Tiempo de permeabilidad.

. Resistencia a la penetraciéon de
liquido bajo presion.

. Resistencia a la penetraciéon de
particulas.

CRP ACADEMIA

Centro de Con:

ocimiento en Higiene Ocupacional

. Resistencia a la penetraciéon de
liquidos.
. Repelencia a los liquidos.

La integridad de la prenda de proteccién
quimica es determinada por pruebas de
rendimiento especificas para:

. Estanqueidad (sellado)

. Fuga hacia el interior

. Prueba de chorro de liquido

. Ensayo de niebla liquida

. Aerosol de particulas hacia el
interior prueba de fugas

. Ensayo de niebla liquida

7.3.5 El uso de ropa de
proteccién para agentes quimicos

Gran parte del desarrollo y de la terminologia
utilizada en relacién con la CPC ha venido de la
industria de residuos y materiales peligrosos vy
respuesta de emergencia:

. Zona caliente - area contaminada, donde
los trabajadores deben llevar el tipo y nivel de
equipos de protecciéon personal adecuados.

. La zona templada - donde el equipo y el
personal se descontaminan en transito de la zona
caliente a la zona frfa.

. Zona fria -
requiere el EPP.

la zona limpia donde no se

Diferentes tipos (1 a 6) o diferentes niveles (A a D)
de la CCP como se describe anteriormente, estan
destinados para su uso en diferentes “zonas”.

Reduciralminimolanecesidaddedescontaminacién
a través de:

. Minimizar el contacto con productos
quimicos en la zona caliente.

. Usar prendas exteriores desechables.

. Utilizar técnicas de manipulacion a

distancia cuando sea posible (por ejemplo:
ganchos, herramientas, etc.).

. Evitar mantener bolsillos abiertos o pliegues
que pueden servir para recoger
contaminantes.

. Ensefiar los procedimientos para
minimizar el contacto con la ropa
contaminada en la zona caliente para evitar
la propagaciéon de la contaminacién.

. Tratar de proteger los equipos en la zona

caliente (por ejemplo: llevar el equipo de muestreo

en una bolsa con aberturas para puerto y

los sensores o herramientas de la cubierta con un

revestimiento desprendible.

Desarrollar un plan de descontaminacién

+ Definir los métodos y equipos de descontamina-
cién que se utilizaran.

Detergentes: Se limita generalmente a la elimi-
nacién de contaminacién de la superficie s6lo o los
que son solubles en agua o emulsionable.

- Disolventes: Pueden eliminar los contaminan-
tes mas hidrofébicos, pero generar grandes vo-
[tmenes de disolvente de residuos contamina-
dos y pueden tener un efecto perjudicial sobre el
material CPC.

Bajo calor: Aproximadamente 50° C para elimi-
nar compuestos organicos volatiles, pero también
puede tener efectos perjudiciales en el material o
colas utilizado para las costuras de cinta.

La aireacion natural: Es una funcién del tiempo,
la volatilidad y el grado de permeacién.

« Anticipe los efectos de los siguientes factores
sobre la contaminacién de los CPC, EPP y otros
equipos usados en la zona caliente y / o la
eficiencia necesaria de descontaminacién, teniendo
en cuenta:

- La concentracién del contaminante (s) en la zona
caliente.

- El tiempo de contacto con el contaminante (s).
- El estado fisico del contaminante (s).

- La temperatura (que puede afectar la difusion de
la sustancia quimica en el material).

» Si bien es dificil cuantificar un nivel aceptable
de descontaminacién, los siguientes métodos
pueden ayudar:

Inspeccién visual de los residuos brutos o
degradacién quimica

- Limpieza de las muestras

Ensayos destructivos

.Eﬁ OH learning
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Disposicion

La ropa de proteccién quimica no
contaminada puede ser incinerada. La
ropa contaminada debe manipularse como
residuos contaminados de acuerdo con las
regulaciones locales y nacionales.

OSHA proporciona asesoramiento
detallado sobre los procedimientos de
descontaminacién para la ropa de
proteccién quimica en su Manual Técnico
OSHA - http://www.osha.gov/dts/osta/
otm/otm_viii/otm_viii_1.html

7.3.6 Inspecciény
almacenamiento

+ La inspeccién debe incluir lo siguiente:

Comprobacion de los equipos

(cémo se recibid).

Comprobacién de los equipos que

se han seleccionado para su uso.

Inspeccién después de su uso.

Inspeccién periédica de los equipos
almacenados.

¢« Almacenamiento

La CPC deberd almacenarse adecua-
damente para evitar dafios o mal fun-
cionamiento por exposicién a polvo, hu-
medad, luz solar, temperaturas extremas
y el impacto. Deben tenerse en cuenta las
instrucciones proporcionadas por los fa-
bricantes.

Otras  pautas generales para el
almacenamiento de la CPC indican:

. La ropa potencialmente contami-
nada debe ser almacenada en un area se-
parada de la ropa de calle o ropa de pro-
tecciéon no utilizada.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

. La ropa potencialmente contami-
nada debe ser almacenada en un éarea
bien ventilada, con buen flujo de aire alre-
dedor de cada elemento.

. Diferentes tipos y materiales de
ropa y guantes deben almacenarse por
separado para evitar la emisién de un arti-
culo equivocado.

. La ropa de proteccién debe ser
doblada o colgada de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

7.3.7 Limitaciones de la CPC

Ademés de las limitaciones que se
discutieron anteriormente con respecto
a la seleccién de materiales, disefio de
prendas de vestir, etc., pueden incluirse
otras limitaciones potenciales en el uso
de CPC en algunas situaciones:

. Estrés por calor

La CPC puede causar estrés por calor
para el usuario debido a la disminucién
de la refrigeracién por evaporacién del
sudor, a diferencia de la ropa de tipo
impermeable. Esto puede verse agravado
por el trabajo metabdlico adicional. El
uso de aire contribuye al enfriamiento de
los trajes y pueden ayudar a superar esta
situacion.

. El disefio de CPC puede perjudicar
lavisién, la movilidad y la destreza manual
del usuario.

. La comunicacién también puede
ser verificada al usar proteccién respira-
toria o proteccién para los oidos mientras
usa CPC. Dispositivos de comunicacién de
radio estan disponibles para su uso con el
CPC.

7.3.8 Formacion

La formacién y la educacién para los usuarios de
CPC son aspectos esenciales y deben cubrir lo
siguiente:

. Naturaleza y alcance del peligro (s).

. Cuando se debe usar ropa de proteccioén.

. Qué ropa de proteccién es necesaria.

. Uso y limitaciones de la ropa de proteccién

que se deben proporcionar.

. Coémo inspeccionar correctamente,
ponerse, quitarse, ajustar y usar la ropa
protectora.

. Los procedimientos de descontaminacién,
Si es necesario.

. Los signos y sintomas de la exposicion.

. Primeros auxilios y procedimientos de
emergencia.

. El almacenamiento, la vida Gtil, el cuidado

y la eliminacién de la ropa de proteccion.

7.4 GUANTES Y CUIDADO
DE LA PIEL

7.4.1 La exposicion dérmica

El término genérico riesgo quimico dérmico se
refiere a los productos quimicos que pueden:

Causar dermatitis o lesién en la piel

Entrar en el cuerpo a través de la piel
intacta y producir efectos téxicos internos
La anotacién de “ piel “ en las distintas listas
estandar de exposiciéon profesional se basa sélo
en el segundo de estos efectos. Propiedades tales
como causar irritacién, dermatitis y sensibilizacién
en los trabajadores, literalmente, no se consideran
relevantes en la asignacion de la notacién de la
piel. (Popendorf 2006)

La exposicién dérmica puede presentar una via
importante para algunos contaminantes entren en
el organismo. Este es especialmente el caso con
los pesticidas, pero otros compuestos también
pueden ser absorbidos de esta manera.

Los métodos de evaluacién de la exposicidon
dérmica se han clasificado de manera general en
métodos directos e indirectos:

. Directos

Los métodos directos evaltan lo que se deposita
sobre la piel; estos métodos hacen una estimacién
de la dosis dérmica ya sea atribuible a algln
indicador biolégico que se mide en realidad o lo
que podria ser el resultado de un contaminante
medido en una superficie accesible.

El método directo mas comuin es el uso de
dosimetros dérmicos en forma de parches. Otros
métodos de evaluacién directa incluyen lavados
de la piel y toallitas humedas, y la deteccién con
trazadores fluorescentes.

. Indirectos

Los métodos indirectos se refieren principalmente
a la medicién de una respuesta biolégica tal como
la actividad de la colinesterasa en la sangre o
la excrecién urinaria, pero también incluye la
medicién de contaminaciéon de superficie.

En comparaciéon con el muestreo de aire y la
vigilancia incluso biolégica, la dosimetria dérmica
no es un procedimiento simple o de rutina.

Las personas que van a aplicar dosimetros
dérmicos como medio de evaluacién, deben ser
entrenadas a fondo en cuanto a la colocacién y
recuperacion de los dosimetros y registro de las
observaciones e informacién adicional sobre la
actividad desarrollada.

Cada dosimetro esta conformado por una especie
de emparedado (sandwich) que sostiene una matriz
pasiva (como una esponja de gasa de algodén) y
plana para protegerlo de la transpiraciéon de la piel.
Pueden utilizarse uno o dos juegos de dosimetros,
que debe colocarse contra la piel, bajo la ropa.
Debe evitarse el error de que los dosimetros
se adhieran a la ropa, la cual debe moverse
libremente respecto a la piel.

Después de que los dosimetros han estado
expuestos durante la actividad laboral deben
retirarse con cuidado y prepararlos para la
extraccién (el retiro cuantitativo del producto
quimico de la matriz de coleccién); el extracto
se analiza para la determinacién de la masa de la
sustancia quimica.
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El monitoreo biolégico para evaluar
la exposicion dérmica es una técnica
comun (por ejemplo: la actividad de
la colinesterasa en sangre para los
plaguicidas); sin embargo, puede ser
invasivo y a menos que se tenga mucho
cuidado en la aplicacién correcta de las
técnicas de muestreo, puede subestimarse
ampliamente la exposicién. En tales
casos, la dosimetria dérmica (parches)
puede ser una buena alternativa.

En otros casos (tetraetilo de plomo),
donde la absorcién de la piel es una via de
exposicién importante, una combinacién
de monitoreo ambiental y vigilancia
biolégica puede dar la imagen mas precisa
de la exposicién de los empleados.

Independientemente de la circunstancia,
el monitoreo dérmico sélo debe llevarse
a cabo por personas capacitadas y con
experiencia en las técnicas de control
adecuados.

7.4.2 Guantes de Proteccion
Ocupacional

Los guantes de proteccibn como su
nombre lo indica se refiere a la necesidad
de proporcionar proteccién para las manos
contra los riesgos en el lugar de trabajo. Al
igual que con los otros tipos de EPP existe
una serie de normas internacionales
(ISO) y otras regulaciones para los
guantes, incluyendo Europa, Reino Unido,
EE.UU. y Australia.

Normalmente estas normas proporcionan
recomendaciones sobre la seleccidn
general, el uso y el mantenimiento de los
guantes ademas de determinar el nivel de
rendimiento cuando se somete a pruebas
estandar para este fin.

. Los aspectos que cubre la norma
son requisitos generales para todos los
guantes: - Ergonomia

Construccién del guante
Inocuidad

Limpieza

Comodidad y eficiencia
Marcado e informacién

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

. Proteccién contra riesgos meca-
nicos, por ejemplo: proteccién contra
los cortes y pinchazos, desgarros, pincha-
zos ya la abrasién, etc.

. Proteccién contra el calor y el frio.

. Proteccién de las radiaciones
ionizantes y la contaminacién radiactiva.

* Proteccién contra productos quimicos.

7.4.3 Proteccion contra
productos quimicos

Los guantes de proteccién estan
disponibles en una amplia gama de
materiales naturales y sintéticos y no
existe un solo tipo de guante elaborado con
un solo material o en combinacién con
otros materiales que pueda proporcionar
resistencia ilimitada a una sola sustancia
o combinacién de sustancias.

. La permeacién mediante la cual
un agente quimico se mueve a través del
material de los guantes de protecciéon a
nivel molecular implica lo siguiente:

La absorcién de moléculas de la
sustancia quimica en la superficie externa
del material.

Difusién de las moléculas absorbidas
en el material.

La desorciéon de las moléculas en
la superficie opuesta del material.
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(Fuente: Ansell Limited - reproducido con permiso)
Figura 7.17 - Permeacién

La penetracion corresponde al movimiento de
una sustancia quimica y/o un micro-organismo a
través de materiales porosos, costuras, agujeros y
otras imperfecciones a un nivel no molecular.

La degradacién es un cambio negativo en una o
mas propiedades fisicas del guante de proteccion,
como resultado del contacto con una sustancia
quimica. Estos cambios incluyen la descamacioén,
hinchazén, desintegracion, fragilidad, decoloracién,
aspecto, endurecimiento, ablandamiento, etc.

(Fuente: Ansell Limited - reproducido con permiso)
Figura 7.18 - Degradacién

La resistencia del material de los guantes de
proteccién a la penetracién por un liquido o sélido
se determina midiendo el tiempo de penetracién
del producto quimico a través del material del
guante.

Cada combinacién  (proteccién
/ ensayo quimico) se clasifica, en
términos de tiempo de paso, de
a cada sustancia quimica para la
guante impide la penetracion.

Los resultados de las pruebas
penetracibn se expresan con
frecuencia en dos maneras como
de ruptura o como tasas de avance.

MUESTRA DE
GUANTE / ROPA
(BARRER DE
MEMBRANA)

En los guantes también se aplican las pruebas de
penetraciéon. El principio se basa en dos pruebas:

. Prueba de fugas de aire (Prueba primaria):

El guante se sumerge en agua y su interior esté
presurizado con aire. Una fuga es detectada por
una corriente de burbujas fuera del guante.

El tiempo de inmersién no sera inferior a 30
segundosy el guante es examinado inmediatamente
por fugas de agua.

Si esta prueba resulta inadecuada, por ejemplo: el
guante esta demasiado inflado en algunas partes
y bajo o no inflado en otras éareas, debe llevarse a
cabo una segunda prueba.

. Prueba de fugas de agua
secundaria):

El guante se llena con agua y la fuga se detecta
por la apariciéon de gotitas de agua en el exterior
del guante.

(Prueba

El guante es examinado inmediatamente por fugas
de agua.

Los ensayos de degradacién se llevan a cabo de la
siguiente manera:

Se hacen peliculas de materiales de ensayo.
Estas peliculas son pesadas en una balanza vy
medidas y luego completamente sumergidas en la
sustancia de ensayo durante 30 minutos. Luego de
que estas peliculas se han secado, se determina
el cambio en el tamafio y en el peso. También se

CXELDA DE ENSAYO DE PERMEACION

PREPARACION
DE GAS FRESCO

LIQUIDO
PELIGROSO

PARA ANALIZAR
CUANTO
QUIMICO SE HA
PERMEADO

(Fuente: Ansell Limited - reproducido con permiso)
Figura 7.19 - Ensayo de permeabilidad de la célula
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observa que se pueden presentar cambios
fisicos adicionales (como los indicados
anteriormente).

La resistencia a la degradacién,
por lo general se determina de pobre a
excelente en la escala de calificacion.

Una pregunta que a menudo se plantea es:
;Por qué a un producto con un tiempo de
paso mas corto, a veces se le da una mejor

calificacién que a uno con un tiempo de

paso mayor?

Ansell (2007) han proporcionado
respuesta a esta pregunta:

la

& Por qué a un producto con un tiempo de paso mas corto a veces se le dauna

calificacion mejor que a uno con un tiempo de paso mayor?

Un guante que tiene un tiempo de
penetracion de tan sélo 4 minutos es
clasificado como "muy bueno”, mientras
que otro con un tiempo de paso de 30
minutos, tiene solo lo "justo”. ; Porqué? La
razon es simple: en algunos casos, la tasa
es mas importante que el tiempo.

Imaginese que conecta dos mangueras de
la misma longitud, pero de diferentes
diametros a un grifo mediante un conector
en"Y". Cuando se enciende el agua, ;jqué
sucede? El agua pasa a través de la
manguera mas pequefia primero porgue

hay menos espacio en el interior que
necesitaserllenado. Pero cuando el
agua finalmente consigue pasar a traves
de la manguera mas grande realmente
brotara. En solo unos minutos, el tubo mas
grande descargara mucha mas agua que
la mas pequefia, a pesar de que la mas
pequeno empezo primero.

La situacion es similar con los guanies.
Una combinacion de un tiempo de paso
corto v una velocidad de permeacion baja,
pueden exponer a un usuario del guante a
un tiempo y una velocidad mucho mayor.

CRP ACADEMIA
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7.4.4 Seleccion de los guantes

La seleccion de ropa y guantes de proteccion
quimica no es un asunto sencillo. Por ejemplo,
mientras que un material tal como un PVA (alcohol
polivinilico) proporciona proteccién en una amplia
gama de productos quimicos téxicos y peligrosos,
el mismo guante de PVA se disuelve en agua.

Existen procedimientos de prueba estandar para
ayudar en la predicciéon de la permeabilidad, la
penetracion y la degradacion del material de los
guantes por parte de agentes quimicos especificos
cuya informacién mas detallada debe ser obtenida
del fabricante.

Sin embargo, hay cuatro condiciones primordiales
para la seleccion de cualquier guante para su uso
en el control de sustancias peligrosas:

. Ser adecuado al riesgo (s) y situacién en la
que se van a utilizar.
. Tener en cuenta las exigencias ergonémicas

y de salud médica / condicién médica de la
persona usuaria.

. Adecuarse al portador.

. Prevenir o controlar el riesgo o peligro sin
aumentar el riesgo global al ser usado.

Por lo tanto, la seleccién correcta del guante debe
tener en cuenta al usuario, las condiciones del
lugar de trabajo y el propio guante. Los empleados
necesitan ser educados y formados en cuanto a
por qué se requiere el guante especial, c6mo poner
correctamente el guante, cémo usarlo y después
de su uso cémo quitarlo para asegurar la maxima
proteccién contra el producto quimico (s). Después
de usar los guantes contaminados, estos deben
eliminarse de acuerdo con la normativa local.

Los guantes deben ser seleccionados y usados de
forma adecuada debido a lo siguiente:

. El contaminante puede depositarse dentro
del guante, estar en contacto con la piel y podria
resultar en una mayor exposicién contrario a un
guante que no se ha desgastado en absoluto.

. El uso de guantes durante largos periodos
de tiempo puede resultar en la acumulacién de
sudor dentro del guante resultando en irritacién o
infeccién de la piel.

. El uso de latex (caucho natural) puede
causar una reaccién alérgica a los individuos
susceptibles produciendo en la piel urticaria de
contacto.

7.4.5 Tipos de Guantes

Segln el resumen realizado por Popendorf (2006),
los guantes de protecciéon para productos
quimicos, comuUnmente estdn hechos con los
siguientes materiales:

. Caucho natural: Es un poli isopreno que
se obtiene a partir de plantas de caucho que al
refinarse y dispersarse en agua forma un latex que
puede ser moldeado en una membrana semi
elastica. Proporciona una buena proteccién de
las bases, alcoholes y mezclas acuosas, pero es
mala para los aceites y disolventes organicos.

. Caucho de butilo: Es un copoli-
mero  de isobutileno-isopropileno, relativamente
inelastica. Se considera que es bueno para los éte-
res de glicol, cetonas y ésteres, pero mala para los
solventes de hidrocarburos y clorados.

. El PVC o cloruro de polivinilo es un tanto
elastico, bueno para acidos fuertes, bases y sales
(la mayoria de las mezclas acuosas) y alcoholes,
pero no es bueno para muchos disolventes
orgéanicos.

. Nitrilo: Es un acrilonitrilo y butadieno
copolimero elastico, también conocido como
Buna-N o NBR caucho y se considera bueno para
aceites, xilenos y algunos disolventes clorados.

. Neoprene®: Es iso-propileno policlorado
semi elastico y se considera bueno para éacidos
oxidantes, anilina, fenol y éteres de glicol.

. PVA: Es alcohol de polivinilo. Se considera
bueno para compuestos alifaticos, aromaticos,
disolventes clorados, cetonas (excepto acetona),
ésteres y éteres, pero no puede tolerar soluciones
acuosas.

. Viton®: Es una familia de copolimeros
fluorados como hexafluropropylene y fluoruro
de vinilideno o fluoruro de vinilo. Estos son
considerados buenos para los hidrocarburos
aromaticos, disolventes clorados, alifaticos vy
alcoholes.
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. Los laminados: Son capas de
diferentes polimeros como el polietileno
y el alcohol de vinilo de etileno (PE
/  EVAL) unidos: nombres comerciales
incluyen SilverShield® 4H®and LPC® vy
también se les Illama barrera o guantes
de pelicula plana. Son excelentes para
una amplia variedad de disolventes, pero
son inelasticos y se perforan con relativa
facilidad. Estas limitaciones se superan
en gran medida por doble guante (uso de
uno de los polimeros elasticos sobre el
laminado).

El cuero, algodén y guantes de lona no son
de proteccién quimica. Pueden prevenir
el estrés mecanico y lesiones fisicas
menores, pero practicamente no tienen
cualidades de proteccién quimica. Por lo
general absorben el quimico en contacto
con estos y exponen al trabajador por maés
tiempo.

Pero, ;quién es quimico para saber qué
clase o tipo de sustancia quimica es y por
lo tanto que tipo de guantes que deben
utilizarse?

Los principales fabricantes de
guantes tienen sitios web que ofrecen
asesoramiento sobre la seleccién de
material de los guantes de proteccién
contra una amplia gama de los productos
quimicos industriales maéas utilizados y
con frecuencia proporcionan informacién
adicional en relacién a la penetracién y
paso:

(Fuente: Ansell Limited - reproducido con permiso)
Figura 7.20 - Varios tipos de guantes

CRP ACADEMIA
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CHEMREST es utilizado por los mejores
guantes de www.chemrest.com

SpecWare ™ es utilizado por Ansell
Edmont en- www.ansell- edmont.com/
specware (Consultado julio de 2008).
North Safety Guante Productos en
www.pspglobal.com/nfvitongrades.html
(Consultado julio de 2008).

7.4.6 Proceso general de
seleccion de guantes

El proceso de seleccién final del guante comprende:

. Selecciéon del Material del Guante

Una vez se ha determinado el tipo de material del
guante (como se describe anteriormente), deben
ser tenidos en cuenta otros dos factores:

. Construccion del Guante

Un estilo desechable de proteccién muy
béasico, con el cambio frecuente.

Un estilo sin apoyo es mas duradero donde
la flexibilidad y destreza sean importantes.
Una estilo con apoyo.

. Opciones de Guantes

;Qué longitud de guante se requiere?
iCuanto agarre se requiere?

iSe requieren diferentes tamafios de
guante?

Si bien es importante seleccionar el guante
correcto para proteger contra un peligro en
particular, la comodidad no se debe olvidar. Por
ejemplo, si las manos dentro de los guantes se
vuelven extremadamente calientes o sudorosas los
guantes son menos propensos a ser usados.
Del mismo modo, si los trabajadores sienten
que no pueden obtener un agarre adecuado de
una herramienta o equipo, pueden decidir no usar
los guantes o mitones. Todos estos hechos deben
ser tenidos en cuenta en el proceso de seleccion.

7.4.7 Limitaciones de los guantes

Hay que recordar que los guantes se deben utilizar
solamente como la Gltima medida de control, donde
otros métodos de control no son razonablemente
posibles. Algunas de las limitaciones en el uso de
guantes incluyen:

. Los guantes protegen al portador y no
eliminan los contaminantes del lugar de trabajo.

. Algunos tipos de guantes no son
convenientes y pueden interferir con la forma en
que el usuario hace su trabajo.

. El uso de guantes a menudo hace que el
portador pierda la capacidad de tocar, sentir y
disminuya la destreza.

. La protecciéon depende de la correcta
seleccién de material de los guantes, un buen
ajuste y utilizarlo correctamente.

7.4.8 Eliminacion de los Guantes

La mayoria de los usuarios necesitan saber
como quitar los guantes correctamente para
evitar la contaminacién de la piel sin proteccién.
Los guantes que queden sueltos se pueden sacudir
con bastante facilidad. Los guantes ajustados
deben eliminarse agarrando el pufio de un guante y
tirando de él hacia abajo y de adentro hacia afuera.
Mientras el guante parcialmente eliminado
todavia estéa en la mano, el otro guante se tira hacia
abajo y de adentro hacia afuera sin tocar la piel
desnuda con superficies de guantes contaminados.
Los guantes se eliminan finalmente con una parte
dentro de la otra.

No se recomienda que estos guantes sean
reutilizados por el riesgo de introduccién de la
contaminacién en sus superficies internas. Si esto
ocurre, la naturaleza cerrada del guante puede
aumentar la tasa de absorcién de la sustancia
quimica.

Recuerde siempre que si la superficie interior de
un guante se contamina, se va a pensar en que
va a presentarse una exposicién; no importa la
cantidad de atencién que se haya prestado ni la
correcta seleccién del guante.

Por ejemplo, si usted tiene que quitarse los guantes
temporalmente, sus manos pueden contaminarse
de la manipulacién de los guantes. Si se pone de
nuevo el mismo par de guantes se va transferir
el producto quimico al interior de los guantes y
la exposicién puede ocurrir. Para evitar que esto
suceda se deben lavar muy bien los guantes antes
de quitéarselos.
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7.4.9 Reutilizaciéon y Lavado
de Guantes

La (AIOH 2007) sugiere que la reutilizacion
y el lavado de guantes pueden traer algunos
inconvenientes:

. Los guantes pueden tener
pequefios agujeros que no se detectan.

. Los contaminantes pueden ser
movidos al interior del guante durante el
lavado.

. El proceso de lavado puede dafiar
fisicamente el guante.

. El proceso de lavado puede no
eliminar cualquier producto quimico
que ha comenzado a migrar a través del
material de los guantes.

. Algunas cremas o lociones para
la piel y los limpiadores de manos
pueden contener los productos a base de
petréleo que pueden causar inflamacién
y degradacion del material de los
guantes. Consulte al fabricante si requiere
asesoramiento al respecto.

. Si nota cualquier deterioro en el
rendimiento de los guantes, estos deben
ser desechados y su idoneidad reevaluada.

7.4.10 Entrenamiento

Un programa exitoso de proteccién de
la piel incluye la correcta seleccion de
los guantes, asi como la capacitacion
para su uso apropiado, las limitaciones
a la proteccién que pueden ofrecer y
su eliminacién correcta sin causar
contaminacién de la piel.

Para proteger al usuario de los guantes
estos deben ser usados correctamente.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

7.5 Proteccion ocular
y facial

La proteccion de los ojos también puede
ser necesaria, teniendo en cuenta las
sustancias peligrosas en el lugar de
trabajo. De una manera similar a la de
otros elementos, los EPP se pueden
seleccionar de acuerdo con normas
nacionales e internacionales, asi como
la obtencion de recomendaciones de los
fabricantes. Se requiere proteccién visual
apropiada o mascara de proteccién,
cuando los ojos o la cara se exponen a los
peligros de particulas en el aire, metal
fundido, productos quimicos liquidos,
acidos o liquidos céausticos, gases o
vapores quimicos o radiacién de luz
potencialmente perjudicial.

La proteccion de ojos y cara a menudo
es necesaria para también proteger al
usuario de:

. Sustancias peligrosas.

. Las caretas o gafas para las per-
sonas que manipulan productos quimicos
peligrosos se fabrican en policarbonatos o
metacrilato de poli-metil (conocido como
PMMA o acrilico). Sin embargo, las reac-
ciones quimicas de algunos vapores pue-
den causar caretas normalmente transpa-
rentes para se vuelven opacas.

Las gafas pueden ser de tipo “ventilada”
o “no ventilada” y deben ser elegidas de
acuerdo con la naturaleza del peligro.

. Lesién traumatica

La proteccién puede ser proporcionada
por las mismas pantallas faciales y gafas
que proporcionan proteccién quimica.

Debe tenerse en cuenta que las gafas
de seguridad (preferentemente aquellas
con proteccion lateral) ofrecen muy
poca proteccién contra las particulas
quimicas o salpicaduras de liquidos
quimicos y ninguna proteccién de los ojos
contra gases y vapores irritantes.

8.

(Fuente: INDURA - reproducido con permiso)
Figura 7.21 - Gafas protectoras

ELEMENTOS ADMINISTRATIVOS

8.1 INTRODUCCION

Los elementos administrativos o
también denominados de control
administrativo, se pueden definir
de manera muy amplia o muy
restringida. La AIHA (2003) define
los controles administrativos en su
sentido mas amplio, para incluir
la participacién de la gestién en
la formacién de los empleados,
la rotacion de los empleados, el
muestreo de aire y biolégico, la
vigilancia médica y el servicio
de limpieza. Por otro lado,
Popendorf  (2006) utiliza un
significado mas breve mediante
la limitacién de la duracién que
cada individuo esta expuesto a
dicho agente.

Los controles administrativos
(o controles de préacticas de
trabajo) también pueden ser
considerados como cambios en los
procedimientos de trabajo, tales
como las politicas de seguridad,
normas, supervision, horarios
y formacién con el objetivo de
reducir la duracién, la frecuencia
y la severidad de la exposicién a
productos quimicos o situaciones
peligrosas .

El enfoque que abordaremos sera el de la definicién
mas amplia, para tratar de considerar todos los
aspectos de caracter administrativo que pueden
ayudar en el control de sustancias peligrosas.

8.2 REQUISITOS LEGALES

En casi todos los paises existen organizaciones,
disposiciones y normas para el control de
sustancias peligrosas como el COSHH del Reino
Unido, el REACH de la comunidad europea, etc.
En estas leyes y reglamentos hay un marco en
el que las obligaciones de las distintas partes
(incluidos los empleadores y los trabajadores),
estan debidamente establecidas. Hay obligaciones
de los empresarios orientadas a garantizar la
salud y seguridad de sus trabajadores mediante
el control de los riesgos en su origen; a su vez,
las obligaciones por parte de los trabajadores se
alinean hacia la cooperacién con el empleador en
la preservacion de su propia salud y seguridad,
ademas de las obligaciones que se aplican a todos
los asuntos tradicionales de seguridad (mecénica,
electricidad, prevenciéon de cafdas, etc.).
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Todas las leyes y regulaciones de salud y
seguridad, cédigos de practicas y normas
de la industria, son efectivamente las
formas de control administrativo.

La manera en que los controles
administrativos se ponen en préactica
dependeréd del lugar de trabajo en
particular. La salud de la empresa y las
politicas de seguridad y procedimientos
de trabajo en salud y seguridad tienen un
lugar muy importante que desempenfar.

8.3 REDUCCION DE
PERIODOS DE EXPOSICION

La reduccién de los periodos de exposicion
por rotacién de los trabajadores o la
inserciéon laboral, disminuye la exposicion
de una persona al compartir una labor
entre varios trabajadores. Por ejemplo,
durante el proceso de soldadura interna
en la construccién de tuberias, puede
presentarse tanto estrés cal6rico como
exposicién a cantidades importantes de
humos y vapores de soldadura. Esto podria
llevarse a cabo por parte de un equipo de
soldadores.

El trabajo de aplicar pintura en la industria
de muebles bajo el supuesto de exposicién
a solventes orgénicos, podria distribuirse
entre una cuadrilla de trabajadores en
donde unos se encarguen de preparar
la madera y otros hagan el envio del
producto, generando asi una rotacién
saludable que reduzca el tiempo de
exposiciéon a estos compuestos volatiles.

La insercién laboral incorpora una serie de
aspectos en relacién a la aptitud de una
persona para el trabajo y la capacidad
de una persona para desempefiar las
funciones alternas.

Cuando los resultados de monitoreo
biolégico indican que los empleados han
pasado mas tiempo expuestos a sustancias
peligrosas, sera necesario retirarlos de esa
situacién.

CRP ACADEMIA
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Por ejemplo, en la industria del plomo,
los trabajadores pueden ser retirados de
la zona de procesamiento si los niveles
de plomo en su sangre superan un cierto
criterio. No se les permite volver a esa
tarea hasta que sus niveles regresen a un
porcentaje aceptable. El mismo principio
se aplica a los trabajadores expuestos a
otros agentes, incluyendo el mercurio y
pesticidas.

En la industria nuclear, a los trabajadores
se les permite una dosis maxima de
radiacién durante cierto perfiodo (son
retirados antes de una exposicién
adicional).

8.4 PROGRAMACION DE
LOS TRABAJOS

Puede ser posible reprogramar el
trabajo de alto riesgo, utilizando el
menor nimero de trabajadores, asf:

. Aplique pinturas a base de
isocianatos (producto que puede causar
asma o sensibilizacién respiratoria), en
el turno de la tarde en vez de turno de la
mafana.

. Retire el material de asbesto de
una construcciéon en el fin de semana y no
durante la semana.

. Vierta el metal fundido en moldes
de fundicién de resina organica en el turno
de la tarde o noche.

. Fumigar las instalaciones laborales
u oficinas el fin de semana y no durante la
semana.

. Llevar a cabo el mantenimiento
del sistema de eliminacién de polvo
(por ejemplo: reemplazar los filtros
contaminados), cuando el personal de
produccién no esté presente.

8.5 MANTENIMIENTO Y
LIMPIEZA

Un mantenimiento insuficiente puede generar
escapes catastroéficos por ruptura en los sistemas
de conductos o liberaciones fugitivas por crecientes
fugas en bridas, puertas, juntas y partes de acceso.
Practicas de mantenimiento deficientes pueden
causar la liberacién y escape de material, cuando
una planta se encuentre sometida a procesos
de reparacion o mantenimiento, por ejemplo:
sustituciéon de los conductos de escape, sellos,
cambio de filtros, etc.

La falta de mantenimiento puede causar
generacion y descarga de cantidades excesivas de
polvo acumulado en la construccién de estructuras
de apoyo, como cornisas, columnas y en la parte
superior de los conductos. El aire comprimido
no debe ser utilizado para soplar superficies
polvorientas y el uso de EPP es obligatorio.

El mantenimiento de los sistemas de purificaciéon de
aire, por ejemplo, en el caso de cambio de filtros en
las talegas o mangas, puede presentar problemas
particulares por el manejo de grandes cantidades de
materiales concentrados, contaminados y téxicos.

El polvo que escapa de este proceso, se convierte
en una fuente de exposicién secundaria cuando,
por ejemplo, el viento sopla extendiéndose mas
alla del punto inicial de liberacién. El polvo
siempre se deposita por debajo de los sistemas
de transporte y en los puntos de transferencia.
Para evitar la acumulacién de polvo, se debe
limpiar con regularidad. Si bien el aspirado es el
método recomendable, cuando no pueda ser
llevado a cabo, es preferible realizar barrido
himedo y no en seco.

Los derrames de liquidos también deben limpiarse
de inmediato (antes de que ocurra la evaporacion) y
los trapos cargados de disolventes deben colocarse
en contenedores sellados y eliminarse de acuerdo
con las normativas locales.

La importancia de mantener un alto nivel de
servicio de limpieza, debe ser un tema reiterativo.
Espacios de trabajo sucios y desordenados, no
s6lo aumentan la probabilidad de exposiciones
secundarias (por ejemplo: polvo levantado por
corrientes de aire y viento, o contacto inadvertido
con la piel en las superficies y equipos sucios).
Adicionalmente es pertinente enviar un mensaje al
personal, en donde se resalte que los malos habitos
de aseo en el trabajo son inaceptables.

8.6 HABITOS DE COMER, FUMAR
Y BEBER

Aspectos como comer, fumar y beber en el lugar
de trabajo, hacen parte de la higiene personal
y pueden contribuir a la afectacion adicional
por inhalacién. El ejemplo clasico es el de un
operario que trabaja con plomo y es fumador. En
esta situacion, si las manos del trabajador estan
contaminadas con polvo de plomo, el polvo se
transfiere al cigarrillo y como se volatiliza por el
cigarrillo encendido se inhala. El mismo principio
se aplica a otros productos quimicos peligrosos,
incluidos los plaguicidas.

La ingestion accidental de productos quimicos
también puede ocurrir por el consumo de alimentos
sin lavarse primero las manos o beber de una fuente
contaminada (por ejemplo fuentes de bebidas
situadas en el centro de la zona de trabajo).

8.7 CAMBIO DE ROPA E
INSTALACIONES DE
ALMACENAMIENTO Y LAVADO

Las instalaciones de cambio de ropa en la industria
minera del carbén han tenido tradicionalmente un
lado “limpio” y un lado “sucio” (Figuras 8.1 y 8.2).

Fuente: D Moore - reproducido con permiso)
Figura 8.1 — Habitacién de cambio - lado limpio de la mina
de carbén
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(Fuente: D Moore - reproducido con permiso)
Figura 8.2 — Habitacién de cambio — lado sucuin de la mina de carbén

Cuando los mineros llegan al trabajo, se
retiran y guardan su ropa limpia (de calle)
en los casilleros del “lado limpio” de la
instalacién y pasan a través de una zona
de duchas hacia el “lado sucio”, en el que
se visten con su ropa de trabajo (a menudo
ya sucia) e ingresan bajo tierra.

Al retornar de la mina, se quitan la
ropa sucia y la dejan en los armarios
localizados en la “zona sucia”, se duchan
pasan a la “zona limpia”, se colocan su
ropa limpia y dejan el trabajo.

En el momento en el que la ropa sucia
requiera lavado, se llevaréa a la casa de
trabajador o se contrataréd un servicio de
lavado por parte del empleador.

Los mismos procedimientos se suelen
adoptar en la industrial del plomo e
industrias nucleares para prevenir la
propagacion de la contaminacién del lugar
de trabajo. En estas industrias es una
practica comun que la ropa contaminada
o potencialmente contaminada se lave en
las instalaciones o fuera de estas, bajo
circunstancias especiales y controladas.

Cabe sefialar que sacudir la ropa para
la eliminacién de polvo es una préctica
comun y causa una exposicién secundaria
completamente innecesaria. Hay también

casos documentados de las amas de
casa que han contraido enfermedades
pulmonares relacionadas con asbestos sin
exposicién conocida, excepto por el lavado
de ropa de trabajo contaminada con este
peligroso agente.

8.8 DUCHAS Y LAVADO DE
MANOS Y SU PAPEL EN LA
PREVENCION DE LA
EXPOSICION

La higiene personal de los trabajadores es
un tema importante en lo que se refiere al
control de las exposiciones accidentales.
Como se indicé anteriormente, las manos
de los empleados pueden contaminarse y
provocar exposiciones secundarias por
inhalacion (si se trata de un fumador)
o por ingestién (si comen en el lugar de
trabajo sin haberse lavado bien las manos
para eliminar las posibles fuentes de
exposicion).

Los trabajadores cuyas manos se ensucian
durante el ejercicio de sus funciones,
deben ser motivados a lavarse las manos
con frecuencia para evitar que se produzca
la exposicién.

Del mismo modo, después del trabajo debe ser
un requisito que los empleados se duchen con
eficacia para eliminar los contaminantes de
su cuerpo (con especial atencién el lavado del
cabello).

El empleador debe mantener sistemas de
lavamanos y duchas adecuadas para el aseo de
los trabajadores en areas de trabajo de reconocida
contaminacion.

8.9 USO DE CREMAS Y
LOCIONES

Hay una serie de cremas y lociones en el mercado
como una alternativa a la utilizacién de guantes.
Estos suelen ser destinados a materiales con
toxicidad dérmica irritante o baja. Hay una gama de
productos que normalmente caen en los siguientes
tipos:

. Crema protectora repelente al agua para
la proteccién contra agentes solubles ya sea agua
o0 compuestos solubles en agua.

. Cremas protectoras resistentes a los
disolventes para la proteccién contra los aceites y
disolventes.

. Estos tipos de crema deben aplicarse de
forma regular y periédica. No se recomienda que
las cremas protectoras sean utilizadas si existen
lesiones en la piel.

Algunas cremas protectoras se han utilizado en un
intento de prevenir el eritema (enrojecimiento) o
quemaduras en la piel por exposicién a la luz UV
después del contacto con productos a base de brea
de alquitran. Al igual que con el uso de todas las
cremas protectoras es imperativo que se apliquen
de manera uniforme sobre toda la superficie de la
piel expuesta.

El standard Australiano serie / NZS 2161.1 indica
que se debe tener precaucién al utilizar cremas
protectoras y peliculas protectoras ya que los
estudios indican que pueden causar un aumento
en la tasa de absorciéon de algunos disolventes
orgéanicos.  Pueden presentarse problemas
de recubrimiento inadecuados por una mala
aplicacioén.

Si se elige una crema protectora consultar con el
fabricante para asegurar su adecuaciéon al tipo de
producto quimico utilizado.

Se considera generalmente que las cremas vy
lociones de proteccién no son un sustituto eficaz
para los guantes seleccionados correctamente.

8.10 CONTROL DE ACCESO A
LAS ZONAS PELIGROSAS

Los procedimientos donde se han definido
areas peligrosas deben ser sefializados,
prohibiendo el ingreso a personal no autorizado.
Las medidas podrian incluir:

. Colocacion de letreros

. Libro de registro de entrada

. Tarjeta de acceso del sistema
. Personal de seguridad

8.11 EL PAPEL DE LA EVALUA-
CION, MEDICION, SEGUIMIENTO
Y VIGILANCIA DE LA SALUD EN EL
INICIO DE MEDIDAS DE CONTROL

Antes de que las medidas de control se puedan
aplicar correctamente se requiere un conocimiento
del riesgo, teniendo en cuenta:

. Coémo se presenta la situacion de peligro

. Que hacen las personas cuando estan
expuestas

. Por qué estan haciendo la tarea

. Cuéles son los resultados esperados del
programa de control

. Impactos sobre otras personas cercanas vy,
sobre todo

. iCuédles son las consecuencias si los

controles no son adecuados o no se ponen en
practica para proteger al trabajador? (AIOH 2007)

Estos son todos los elementos de un programa
eficaz de Higiene Ocupacional. Para cada area de
trabajo, proceso u ocupacién debe llevarse a cabo
una evaluacién. Ello identifica potencial de riesgo
quimico, fisico o biolégico que pueden afectar la
salud del trabajador.

'Eg OH learning

advaning occupational hygiene workiwide

[%2]
C
%
>
Z
0
>
wm
@
m
[
9
0
wm
>
wm




%)
<
¢
-4
S
I
i
o
%)
<
O
2
'_
v
D
a

L8

CRP ACADEMIA

Los resultados del monitoreo de exposicién
del lugar de trabajo deben contener
informacién que describa las condiciones
en el lugar de trabajo que se relacionan
con la intensidad, la duracién y las vias de
exposiciéon probables (inhalacién, ingestion
y absorcién de la piel o de contacto).

8.12 PAPEL DE LOS
PROCEDIMIENTOS
OPERATIVOS ESCRITOS,
PERMISOS DE TRABAJO,
ETC

Es importante revisar las formas y casos
de la institucién sobre procedimientos
seguros, notas, formas y documentos
escritos, que promuevan la prevencién y
el autocuidado de la salud y la seguridad.
Las charlas dirigidas a los trabajadores
antes del inicio de cada turno pueden ser
de gran utilidad.

Si los requisitos estan escritos, entonces
son claros para todo el personal los
peligros asociados con determinadas
tareas y qué controles deben ser utilizados
para el trabajo a realizar de forma segura.

Las préacticas de trabajo seguras
son los requisitos y procedimientos
administrativos para asegurar que los
empleados trabajen de wuna manera
segura. Procedimientos de trabajo seguros
se convierten en una parte integral del
proceso. Los ejemplos de las practicas de
trabajo seguras pueden incluir:

. Buen programa de limpieza para
garantizar la descontaminacién periédica
de las paredes y los pisos.

. Buenas requisitos de higiene
personal al prohibir comer, beberyfumaren
las areas contaminadas, o proporcionando
ducha y lavado de descontaminacién
personal.

. La reduccién del numero de
empleados expuestos y restringir el acceso
a los trabajadores no esenciales a las areas
contaminadas.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

. Proveer normas para el alma-
cenamiento seguro y la eliminacién
de sustancias peligrosas.

. Establecimiento de procedimien-
tos efectivos de emergenciay llevar a cabo
jornadas y simulacros de forma regular a
través de ejercicios planificados

. Investigaciéon de cada inciden-
te, accidente o condicién insegura
para controlar las causas y asegurarse de
que no vuelva a ocurrir

. Establecimiento de un programa
de orientacién y formacién adecuadas
para asegurar que los empleados sean
conscientes o puedan identificar los pe-
ligros y estan plenamente familiarizados
con el uso adecuado de los equipos y
procedimientos de control involucrados

. La aplicacibn de préacticas de
trabajo seguras recomendadas por los
proveedores o desarrolladas en el lugar de
trabajo

. El establecimiento de un progra-
ma para la reduccién de los productos
quimicos almacenados

. El establecimiento de un progra-
ma para la minimizacién de residuos

8.13 PAPEL DE LA
HIGIENE OCUPACIONAL EN
LOS PROGRAMAS DE
CONTROL CONTINUO

Una vez se han introducido medidas de
control en el lugar de trabajo, es necesario
mantenerlos para que resulten eficaces.

. Los sistemas de ventilacién vy
otros controles de ingenierfa deben ser
inspeccionados regularmente para medir
su eficacia, por ejemplo, la medicién de
las velocidades de la cara, o verificar el
funcionamiento y mantenimiento de los
ventiladores de succion de aire.

. iSe requieren programas de monitoreo
de higiene ocupacional o de monitoreo biolégico
de rutina o programas de vigilancia médica?

. Si se utilizan equipos de protecciéon
respiratoria, comprobar el mantenimiento de las
unidades de SCBA, establecer procedimientos
y horarios de cambio de filtro del respirador o
realizar pruebas de ajuste.

. Cuando se utilice indumentaria y guantes
de proteccién quimica, garantizar su uso vy
adecuacién para la tarea.

. Es importante documentar las practicas
de mantenimiento y de auditorfa realizados
para demostrar que los controles son realmente
satisfactorios.

8.14 IMPORTANCIA DE LA
EDUCACION, INSTRUCCION Y
FORMACION

Para poder utilizar elementos administrativos
efectivamente los trabajadores deben ser
entrenados adecuadamente.

Necesita saber:

. Por qué es necesario el control

. Cémo el control ha de lograrse

. Las limitaciones de estos procedimientos

. Las consecuencias de no adherirse a los
controles

Para lograr esto de manera efectiva, es
fundamental que los trabajadores, incluyendo
a sus supervisores, participen activamente
en el desarrollo, implementacién y capacitaciéon
relacionada con el uso de medidas de control
administrativo.

8.15 PROCEDIMIENTOS DE
EMERGENCIA Y PRIMEROS
AUXILIOS EN ZONAS DE ALTO
RIESGO

EIEPP esimportante para hacer frente a situaciones
de emergencia y en la prestacién de primeros
auxilios en zonas de alto riesgo. Explosiones
en minas, incendios industriales, fugas de gas
y respuesta a actividades de tipo terrorista son
todas situaciones en las que no se pueden utilizar
medidas de control técnico como ventilacion y
como tal la Unica alternativa es el EPP.

En algunas circunstancias, como por ejemplo
donde se ha producido un incidente, o donde
los niveles de concentracién de las sustancias son
desconocidas, en espacios confinados o en caso
de incendios, serd necesario llevar equipo mas
especializado como SCBA, encapsulado total con
trajes quimicos o ropa resistente al fuego.

Los EPP para hacer frente a este tipo de situaciones,
deben almacenarse en alglin lugar accesible, que
permita la oportuna reaccién ante estos eventos.
Para ello  se requiere de una planificacién de
manejo de emergencias, cuidadosa y exhaustiva
antes de que los eventos de este tipo ocurran.

Cuando los elementos se almacenan por mucho
tiempo pueden deteriorasey en consecuencia deben
sustituirse de forma inmediata; pero, jcon qué
frecuencia se reemplazan? Los materiales tienen
definidos tiempos de uso, vida de almacenamiento,
y también pueden tener determinados requisitos de
almacenamiento (como mantenerlos refrigerados,
0 en un lugar fresco y seco); el estado de las
baterias también puede resultar crucial.
Es importante establecer y llevar a cabo una
inspeccién y calendario de pruebas para todos los
equipos del inventario.

Gran parte del equipo requerido, como por
ejemplo los SCBA son complejos y requieren de
una formacion especializada para su uso. Una
persona sin entrenamiento intentando rescatar a
una persona en un ambiente téxico es probable
que se convierta en una victima.

El personal necesita llevar a cabo cursos de
actualizacion regular en respuesta a emergencias
que implican el uso de los EPP y todos los equipos
susceptibles de ser utilizados en la emergencia.
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8.16 FORMACION

Para poder utilizar elementos
administrativos correctamente los
trabajadores han de estar adecuadamente
capacitados para que sepan:

. Por qué se usa el elemento
administrativo de control

. Los procedimientos y directrices
exactas a seguir

. Las limitaciones de tales controles
administrativos

. Las consecuencias de ignorar los

elementos administrativos

La participaciéon de los trabajadores
en el reconocimiento, el disefio y la
implementacién de los controles es atil de
varias maneras:

. Promueve la consulta entre los
empleadores, los supervisores y los
trabajadores.

. Los trabajadores sientenun sentido
de pertenencia y el empoderamiento de las
decisiones en las que han sido implicados.

. La satisfaccién en el trabajo
puede aumentar en la constatacién de
gue las opiniones de los trabajadores son
valoradas y solicitadas.

. Los trabajadores tienen un
conocimiento profundo del funcionamiento
de un proceso o sistema, y estaran
atentos a la implementacién de controles
practicables y utiles.

. Cuestiones culturales y linglifsticas
deben abordarse segln sea necesario,
dependiendo de las circunstancias
particulares

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

APLICACIONES PRACTICAS DE
ESTRATEGIAS DE CONTROL

9.1 INTRODUCCION

El objetivo de esta seccion
es reunir informacién de las
tematicas anteriores, en forma de
una serie de estudios de casos.
Todas son situaciones reales en
donde se resaltan varios aspectos
de las estrategias de control.

Es importante entender que
no existe una estrategia global
de control (a excepcién de la
eliminacioén total de las sustancias
peligrosas) bajo la consideracién
de que cada lugar de trabajo debe
ser evaluado y un enfoque de
control debe ser apropiadamente
disefiado e implementado. Una
vez implementado, la estrategia
de control debe ser mantenida.

9.2 ADICION DE CAL
HIDRATADA A
TANQUES DE CIANURO

En una planta de procesamiento
de oro por el método de carbono
en pulpa, localizada en Africa
Ecuatorial, surgi6 la necesidad de
hacer adiciones de rutina de cal
hidratada (Ca (OH)2 a los tanques
de extraccién de cianuro con el fin
de controlar el pH. Para ello, la
fabrica decidié usar cal hidratada
despachando al sitio el producto
en bolsas a granel de 1000 kg
a fin de minimizar los costos de
transporte.

El pH en los tanques se monitorizé y cuando se
requirié una bolsa de 1000 kg esta era levantada
por una grua y conducida a una tolva que disponia
de una lanza interna  para perforar la bolsa y
liberar la cal hidratada a los tanques de mezcla de
cianuro.

Como se puede ver en la Figura 9.1, este proceso
generd niveles significativos de polvo afectando al
trabajador a través de las corrientes de aire que
predominaban en el sitio de trabajo. La referencia
de la MSDS del producto indicé que el material
era corrosivo por inhalacién, ingestion, piel y ojos.
Ademas por inhalacién daria lugar a irritacion
severa de la membrana mucosa de la nariz

y la garganta y el contacto prolongado y repetido
con la piel podria causar una erupcién cutanea
grave, dermatitis y posible ulceracion quimica.

(Fuente: Universidad de Wollongong)
Figura 9.1 - Carga de cal hidratada en Chute encima de tanques
de mezclado de cianuro
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Cuando el proceso comenzo, los
operadores  experimentaron irritacién
respiratoria y debido al clima ecuatorial
caliente y himedo, irritacién severa en la
piel y en un caso, la ulceracién.

La respuesta del director de la fabrica
(un expatriado de América del Norte) era
proporcionar proteccién respiratoria
y vestidos impermeables para que el
producto no se pusiera en contacto con
la piel. Esta era una préactica que habfa
sido utilizada previamente durante una
emergencia en una fabrica en un lugar frio
de América del Norte.

Casi de inmediato a la introduccién de
estos procedimientos, el nimero de casos
de estrés térmico calérico de personas que
acudieron a la clinica en el lugar aumenté.
Tras la investigacién se descubrié que la
combinacién de los impermeables y un
clima ecuatorial caliente habfa dado lugar
a un aumento de la temperatura corporal
de los operadores hasta el punto de
inicio de estrés térmico por calor, situacién
que no se habia presentado en el sitio de
América del Norte bajo la misma tarea,
debido al clima frio predominante allf.

La respuesta de la direcciéon fue, cesar
temporalmente la adicién de la cal
hidratada en bolsas a granel hasta
que se pudiera instalar una serie de
aspersores de agua al interior de la
tolva. Una vez que el sistema de
pulverizaciéon se activé desaparecié la
presencia de polvo fino resultante de la
apertura de las bolsas, eliminando incluso
la necesidad de cualquier equipo de
proteccién personal.

El aprendizaje clave en esta situacién, fue
que la solucién de un problema puede
conducir a la creacién de otro y lo que
puede funcionar bien en una locacién
puede ser peligroso en otra.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

9.3 EXPOSICION A
SILICE RESPIRABLE
DURANTE OPERACION
CON CHORRO DE ARENA
(SAND BLASTING)

En la industria, el chorro de arena es una
practica comun utilizada para preparar
estructuras de acero para la pintura,
soldadura o posterior procesamiento.

El término “chorro de arena” se deriva
de la época en que la arena del rio o de
la playa, era conducida a alta presion
a ftravés de una boquilla con el fin
de limpiar las superficies. Las altas
velocidades implicadas dieron como
resultado la fracturacién de  particulas
de arena, reduciendo asfi su tamafo
hasta el punto que podria ser respirada
por el operador. Muchos operadores de
tales procedimientos, que no estaban
protegidos adecuadamente  sufrieron
silicosis y en algunos casos, la muerte.

Para superar este problema, las
autoridades legales en muchos paises
prohiben el uso de arena, siendo sustituida
por productos de bajo contenido de silice
tales como el granate, la ilmenita y
escoria de cobre.

La Figura 9.2 ilustra la situacién de una
empresa contratista que no cumple con
los requisitos legales de prohibicion de
uso de la arena y otras relacionada con
exposiciones potenciales a este riesgo.

En cuanto a la situacién indicada en la
figura 10.2, un higienista ocupacional
visité el lugar y observé significativas
nubes de polvo, derivadas de una
operacién de chorreado. Al investigar mas
a fondo, encontré que:

. El material utilizado en el proceso
era un polvo fino que contiene 35% w/w
de silice cristalina proveniente de una
fuente barata de material de arenado. Que
el respirador de linea de aire utilizado
por el operador estaba en mal estado y

(Fuente: Universidad de W ollongong)
Figura 9.2 — Areanado de Tubos

el compresor utilizado para el proceso de limpieza
era el mismo que se utilizaba para el suministro de
aire para el respirador.

. Que no existian registros de calidad del aire
suministrado al respirador.

. Las conversaciones con el ayudante del
operador indicaron que no era raro que la nube
de polvo de la operacién de voladura afectara la
posicién en la que estaba paleando el material de
silice en una tolva de alimentacioén.

. Ninguna proteccién respiratoria se habfa
suministrado a esta persona.

Como resultado de estas observaciones, el
higienista ocupacional consulté a la direccién de
obray el proceso se detuvo inmediatamente

Las conversaciones con el contratista dieron como
resultado que el material con alto contenido de
silice deberfa ser reemplazado por un producto més
adecuado, asf como el suministro de una fuente de
aire independiente para el respirador de linea de

aire, junto con el monitoreo regular de la calidad de
éste; también se determiné la construccién de una
barrera de viento entre el drea de explosivos y la
tolva (para minimizar la influencia de la direccién
del viento), y un programa educativo dirigido a
todos los involucrados.

Si bien esta operacién pudo haber pasado como
un hecho aislado, sirve para destacar una serie de
puntos clave:

. La necesidad de entender la naturaleza de
los productos que se utilizan en un proceso y el
efecto que el proceso puede tener en el aumento
del riesgo de un peligro para la salud.

. Es necesario considerar a todos los tra-
bajadores que pudieran estar expuestos, no sélo
a aquellos que se encuentran en la zona cercana.

. El mantenimiento del EPP debe ser una

prioridad, si se quiere lograr el nivel esperado de
proteccién.
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9.4 VENTILACION EN UNA
SALA DE MUESTRAS DE
LABORATORIO

A raiz de las quejas emitidas por parte de
los técnicos de un laboratorio (que trabajan
en una sala de preparacién de muestras),
con respecto a los altos niveles de ruido
y polvo, se llev6 a cabo una inspeccion
por parte de un higienista ocupacional.

Tras la asistencia, el higienista
ocupacional encontré6 que el sistema
de ventilacién era un “rompecabezas” en
el que habfa numerosos ramales fuera
del conducto principal que conduce a
los molinos y hornos, conectados a un
ventilador (Figura 9.3).

(Fuente: Universidad de Wollongong)
Figura 9.3 - Sistema de ventilacién en conductos de laboratorio

Un examen mas detallado indica algunas
de las caracteristicas de disefio inusual
(Figura 9.4 y 9.5).

(Fuente: Universidad de W ollongong)
Figura 9.4 - Ductos para sistema de extraccién

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Como se puede observar, este disefio no es
compatible con las préacticas y crearia una
turbulencia significativa y por lo tanto ruido.

Al examinar la red de conductos existentes desde
la cabina del molino y de los hornos (Figura
9.6), se identifica un disefio complejo, carente
de equilibrio o balanceo del sistema. Esto fue
confirmado mediante el uso de un tubo de humo
y un anemémetro, que indicd que la mayor parte
del aire se encontr6é en la seccién del conducto
mas cercano al ventilador y también que poco
flujo de aire estaba presente en las otras ramas.
Esto hizo que se presentara un alto nivel de
polvo en los molinos de trituracién.

De otra parte se encontr6 que el ventilador estaba
en mal estado y no correspondia a los requisitos
del sistema.

(Fuente: Universidad de W ollongong)
Figura 9.5 - Primer plano de conjunto de ductos en “T”

Fuente: Universidad de W ollongong)
Figura 9.6 - Complejo de Ductos

No se encontraron registros relacionados con el
disefio del sistema; lo que llevé a la conclusién
de que posiblemente dicho sistema habia sido
instalado por alguien con pocos conocimientos
en ventilacién. Tampoco se disponia de registros
de mantenimiento y rendimiento del sistema.
Resultaba evidente que a medida que el laboratorio
fue creciendo, el sistema de ventilacién se habfa
extendido sin la debida consideracién del tamafio
del ventilador, disefio de los conductos y necesidad
de ramificaciones.

Lamentablemente, la situacién anterior es mas
comun de lo que podria creerse y sirve para
destacar que cualquier sistema de ventilacién debe
ser adecuado para el propésito, y que simplemente
el hecho de afiadir otra rama puede alterar todo el
sistema.

Los aprendizajes clave de este ejercicio son:

. Los sistemas de ventilaciobn deben ser
diseflados para cumplir con el propésito de
satisfacer necesidades individuales.

. El disefio e instalacién de un sistema de
ventilacién no es el fin del ejercicio.

Las buenas préacticas de mantenimiento son
necesarias mientras el sistema esté funcionando.
El rendimiento del sistema debe ser monitoreado
regularmente.
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9.5 EXPOSICION A
MERCURIO EN UNA CUARTO
DE EXTRACCION DE ORO

La etapa final de la extraccién de oro
del mineral, utilizando el método de
carbono en pulpa, consiste en fundir el
oro elemental recuperado con el fin de
eliminar las impurezas. El proceso de
fundicién implica el calentamiento del oro
en bruto en un horno de gas natural y la
creacién de una escoria en la superficie
del oro fundido usando varios minerales.
Muchas de las impurezas se transfieren
a la escoria metallrgica bajo condiciones
controladas, pero otras (por ejemplo,
mercurio) se liberan a la atmésfera en
forma de vapor.

En el momento apropiado el oro se vierte
(Figura 9.7), se enfria, se identifica y se
envia a una refineria para su posterior
procesamiento.

(Fuente: Universidad de Wollongong)

Figura 9.7 - Procesamiento de oro

En la imagen fotografica es posible
observar que el horno se encuentra debajo
de una campana suspendida que esta
conectada a un ventilador de extraccién
fuera del edificio. El sistema de extraccion
tiene tres propésitos:

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

. Eliminar los gases de combustién durante
el calentamiento del material dorado usando gas
natural.

. Eliminar cualquier contaminante durante la
fusién del oro.

. Eliminar el aire caliente dentro del
salén para hacer el ambiente mas agradable
para los trabajadores que supervisan el proceso de
fundicién diaria durante seis horas.

A raiz de las quejas de los trabajadores se llevd a
cabo unainspecciéon al salén de fundicién de oro. Los
resultados iniciales indicaron la presencia de niveles
elevados de mercurio en la atmésfera (aunque por
debajo de la norma de exposicién), las velocidades
de captura de la campana eran bajas y no habia
minimo movimiento de aire dentro del salén.

La inspeccién del ventilador estableci6é que las
correas entre el motor de accionamiento y el eje
impulsor del ventilador estaban deslizandose
continuamente, disminuyendo asi el grado de
extraccién. A través de un examen mas detallado
de la carcasa del ventilador exterior y los
conductos, se encontraron aperturas significativas
debido a la corrosién (el ventilador no estaba
protegido del fuerte clima ecuatorial) vy
como consecuencia se estaba produciendo una
reduccion en la eficiencia del sistema.

Se hicieron reparaciones al sistema con una
mejora de las velocidades de captura. Los niveles
de mercurio ya no se detectaron y aunque el flujo
de aire en el salén de extraccién de oro aumento,
no se dio al nivel esperado. En la inspeccién de
las entradas de aire (para el sistema de suministro
de aire), se establecié que muchas estaban
bloqueadas, lo que estaba limitando la cantidad de
aire de reposicién que debe ingresar a la sala. Una
vez que éstas fueron abiertas, el movimiento del
aire dentro de la sala de oro aumenté.

El aprendizaje clave de la situacion anterior es que
la mayorfa de las medidas de control requieren
mantenimiento y que los sistemas de ventilacion
son propensos al fracaso si el mantenimiento
adecuado no se mantiene.

Una simple revision de rutina de la velocidad
de entrada de la campana habria puesto de
manifiesto la caida en la eficiencia del sistema
debido al deslizamiento de las correas, pero
lamentablemente no se realizaban inspecciones en
este punto.

9.6 FABRICACION DE ANHIDRIDO
FTALICO

El anhidrido ftalico es un importante producto
quimico 'y se utiliza en la fabricaciéon de
plastificantes de éster de ftalato, formulaciones de
poliéster para cascos de barcos, aplicaciones de
plastico reforzado con vidrio y en resinas alquidicas
para pinturas.

Mas del 85% de anhidrido ftalico comercial se
produce a partir de o-xileno por oxidacién en fase
gaseosa, usando pentéxido de vanadio como un
catalizador. El producto final se vende en grandes
sacos a granel de 500 kg o 1.000 kg de capacidad
o en sacos de 25 kg. El producto también se vende
en forma fundida y se transporta en camiones
cisterna con aislamiento. El anhidrido ftalico tiene
las siguientes propiedades fisicas:

. Soélido blanco a temperatura ambiente

. Punto de fusion 131 ° C

. Presién de vapor saturado de 1 mm Hg @
96.5°C

El anhidrido ftalico es un sensibilizante respiratorio
conocido con limites de exposicién profesional
establecidos.

En este estudio de caso, se expresd preocupaciéon en
cuanto a la posible exposicién de los trabajadores
durante el lIlenado de bolsas a granel con
anhidrido ftalico inmediatamente después de la
fabricacion.

Un estudio inicial llevado a cabo por un higienista
ocupacional encontré lo siguiente:

. El proceso de produccién funcionaba las 24
horas con la seccién productora en copos sélidos,
siendo ésta el éarea principal de la exposicién
potencial de los trabajadores.

. Algunos de los problemas de proceso,
asociados a la calidad del producto copos sélidos,
resulté en su solidificacion en las bolsas a granel,
por lo que se requiere de reprocesamiento (y
posterior recogida).

. El sistema de ventilacién por extraccién
local para controlar el polvo era muy limitado y
sujeto a fallas frecuentes. Ademas, el sistema no
fue disefiado en relacién a la capturay el transporte
de los polvos y humos de anhidrido ftéalico.

@g OH learning

advaning occupational hygiene workiwide

[%2]
C
%
>
Z
0
>
wm
4
m
L
9
0
wm
>
wm




%)
<
¢
(4
S
|
i
o
%)
<
O
2
'_
v
D
a

N

CRP ACADEMIA

. El sistema de bolsas a granel
fue disefiado para bolsas de 1.000 Kg;
sin embargo los cambios en la demanda
de los clientes, dio como resultado un
aumento de la utilizacién de bolsas de 500
kg y asi un mayor potencial de exposicién.
La exposicién de los empleados surgié
debido a la necesidad de realizar un
trabajo manual en el proceso de conectar,
desconectar y amarrar las bolsas.

. Se observé que todos los
trabajadores cumplian con las normas
de uso de los elementos de proteccién
personal en el sitio. Estos inclufan
proteccién para los ojos, mono de trabajo
y proteccién respiratoria.

Como parte de un estudio inicial se
llevé a cabo un monitoreo preliminar de
anhidrido ftalico. Esta evaluacién indica
que la exposiciéon a largo plazo varia hasta
un maximo de 4,1 mg / m3 durante las
operaciones de llenado bolsa. Dado que
la exposicion Iimite permisibles era de
40 mg / m3 se requiere una accién
apropiada para reducir la exposiciéon de
los empleados.

El enfoque para establecer que las

exposiciones necesitaban ser controladas
y cémo podrian ser controladas, fue
sistematico y cientifico.

eproducido con permiso)
Figura 9.8 - Proceso de llenado de bolsas

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Algunas acciones clave fueron la
observacién detallada de las tareas vy
medicién para identificar las principales
fuentes y rutas de exposiciéon dentro del
sistema de llenado de bolsa. La figura
10.8 muestra el proceso de remate de una
bolsa llena y el potencial de exposicién
durante este proceso.

El uso de técnicas simples, tales como
la lampara de polvo (haz de Tyndall)
para identificar la nube de particulas
de anhidrido ftalico en las bolsas
(Figura 9.9). Se llev6 a cabo también el
monitoreo ambienta para confirmar estas
observaciones.

. En asociacién con el proveedor
de la bolsa se hicieron las siguientes
mejoras:

Redisefio de bolsas para incluir

dobles costuras.

Bolsas forradas.

Cambio de lugar del punto de
unién para evitar la necesidad de apoyarse
en el marco del sistema de extraccién al
atar bolsas llenas.

. Se hicieron modificaciones al
proceso de descamacién al producir hojas
sélidas de anhidrido ftalico utilizando un
medio mecéanico. Esto superé el problema
de solidificacién en la bolsa a granel y
posterior manipulacién.

. La introduccién de un nuevo sistema de
ventilacion local disefiado segln los requisitos del
proceso (Figuras 10.10 y 10.11). Un mejor nivel
de llenado de la bolsa automatizado también se
introdujo, lo cual elimina un numero significativo
de problemas préacticos y de manipulacién manual.

(Reproducido con permiso)
Figura 9.9 — Lampara de polvo utilizada para resaltar la
pérdida de polvos de bolsas

(Reproducido con permiso)
Figura 9.11 - Extractor de humos durante el llenado de bolsas

El remuestreo, siguiendo las mejoras anteriores,
indica exposiciones personales a anhidrido ftalico
entre 0,2 a 0,4 mg / m3. La inspeccién de las
bolsas utilizando tanto la observacién visual como
el haz de Tyndall mostré poco polvo o fuga en las
costuras de la bolsa.

Como parte de un proceso de control en curso,
se llevé a cabo un seguimiento anual de trabajo
y un plan de vigilancia de la salud dirigido a los
operadores de plantas. También se introdujeron
examenes de pre-empleo para nuevos trabajadores.

(Reproducido con permiso)
Figura 9.10 - Sistema de ventilacién eficaz
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Las lecciones aprendizajes en este estudio
de caso incluyen:

. Las técnicas de observacion vy
simples andlisis de las tareas sirven
para identificar y evaluar las potenciales
exposiciones de los empleados

. Un enfoque sistematico para
el desarrollo de estrategias de control
adecuadas es muy eficaz.

. La participacién de los interesados
(incluyendo proveedores) puede conducir
a mejoras significativas y exposiciones
mas bajas.

. Modificaciones de los procesos
pueden ser necesarias a fin de controlar
las exposiciones.

9.7 EL CONTROL DE
POLVO EN LA INDUSTRIA
FARMACEUTICA

En laindustria farmacéutica hay necesidad
constante de transferir material en polvo
desde un recipiente hasta una vasija de
mezclas o hasta un reactor. Este estudio
de caso detalla dos situaciones en las que
se presentaron problemas en el proceso de
manipulacién de polvos de forma manual.

Situaciéon A

En esta situacion un operador esté
tomando bolsas previamente pesadas
(aproximadamente 5 kg) de polvo desde
un contenedor de cartén antes de elevarlo
y colocarlo en un conducto conectado a
un recipiente de mezcla (figura 9.12). El
operador lleva un traje Tyvek con capucha
separada. La capucha se alimenta con aire
respirable, previamente filtrado que es
tomado desde el area del local a través de
una bomba que funciona con pilas.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

(Reproducido con permiso)
Figura 9.12 - Manipulacién Manual de Polvo
Farmacéutico

Los problemas con esta situacién fueron
identificados asf:

. El area de trabajo esta abierta permitiendo
que el polvo ingrese y se deposite en las repisas,
maquinaria, etc.

. Las personas que trabajan o transitan
por la zona durante la operacién de carga estan
en riesgo de exposicién por via inhalatoria al
material, si no utilizan la proteccién respiratoria
adecuada.

. Algunos polvos, en la fase gaseosa pueden
llegar al punto de inflamacién o ignicién y pueden
generar gran cantidad de energiay causar lesiones
y dafios. Los sistemas eléctricos utilizados (motor
del agitador) puede tener energia suficiente para
encender una nube de polvo dependiendo de las
caracteristicas de este y el tipo de seguridad
incorporado al disefio de los equipos eléctricos.

. Otras personas podrian estar expuestos
por vecindad a los polvos bajo la falsa creencia de
encontrase en sitios “seguros” de exposicién, no
utilizando los elementos de proteccién personal,
como corresponde en muchos casos al
personal de mantenimiento. Estos polvos pueden
reaccionar con la humedad u otros materiales
en el aire, cambiando su caracteristica quimica
en cantidad suficiente como para presentar
riesgos adicionales (quemaduras quimicas).
Pueden caer sobre la piel expuesta o en los ojos
o pueden ser transferidos de la mano a la boca
u otras superficies como manijas de puertas e
interruptores de luz.

Tras una evaluacién exhaustiva de los problemas
anteriores, se implementé la siguiente estrategia:

El polvo fue pre-pesado en contenedores
que podrian “acoplarse” con el recipiente
permitiendo asi una transferencia controlada.
Los polvos que fluyen de forma féacil se pueden
pesar en recipientes rigidos y los que no fluyen
tan facilmente en recipientes flexibles (Figuras
9.13 y 9.14); ambos pueden ser equipados con
conectores que permiten la conexién a los puertos
de conexion fijas en el recipiente. (Figura 9.15).

Bolsa y botella pléastica equipada con
conectores pasivos tipo SBV

(Reproducido con permiso)
Figura 9.14 - Contenedor pesado previamente en posicién de
descarga
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(Reproducido con permiso)
Figura 9.15 - Puerto de acoplamiento fijo en recipiente de mezcla

Si bien esta solucién involucra algunos
costos, las bolsas de acople y los
contenedores son reutilizables y tienen
una “vida util” razonable.

Existe un riesgo de que alguna parte
del material pueda ser liberado cuando
se desacoplan las dos mitades del
dispositivo. Los proveedores de este tipo
de dispositivos pueden proporcionar una
gama de valvulas y elementos Utiles para
hacer frente al riesgo; desde la extraccion
local de aire o el lavado de liquido entre
las caras del dispositivo de acoplamiento
antes del desacoplamiento. Estos pueden
liberar niveles muy bajos (<1 microgramo
/ m3). Los sistemas “hecho en casa”
utilizan dos vélvulas que hacen el lavado
entre si y pueden ser utilizados antes de
desconectar.

(Reproducido con permiso)

Figura 9.16 - Carga del material en un

recipiente de disolucién

Situacion B

Esta situacion es la misma que la anterior,
sin embargo no hay requisito para cargar
cantidades considerablemente superiores
(hasta 25 kg) enunrecipiente de disolucién
(Figura 9.16).

En este caso no hay una rampa alrededor del
trabajador que se utilice para la carga del material,
pero en algunos casos se proporciona ventilacién de
escape local cerca al punto de operacién. El equipo
de proteccién personal es similar al utilizado por el
trabajador en la situacién Ay la zona de trabajo es
un area abierta.

Si se aplica en este caso el enfoque adoptado en
la situaciéon A, los mayores volimenes de material
involucrado implicarfan la repeticién de pequefas
operaciones de carga, dando lugar al posible
aumento de la exposiciéon (en ausencia de otros
controles). Si se considera el otro extremo (es
decir, una gran bolsa o recipiente previamente
pesado) serfa dificil de manejar y se darfa lugar a
problemas ergonémicos sustanciales.

La solucién adoptada fue la instalacién de un
elevador de tambor con un recinto alrededor de la
zona por encima de los puntos de descarga (Figura
9.17).

(Reproducido con permiso)
Figura 9.17 — Tambor con caja de descarga

También se instalaron puertos para mano (tipo guante) para
proporcionar acceso que permitiera al operador retirar
la tapa del tambor, abrir cualquier revestimiento, ayudar
a que el material fluya (limpieza de aislador), reemplazar la
tapa del tambor y limpiar las partes externas contaminadas
del tambor dentro del aislador.

Antes de decidirse por el disefio
final del aislador se elaboré una
maqueta (madera y cartén) para
asegurar que se cumpliera con
los requisitos ergonémicos. Factores
como la talla del operador, zurdo o
diestro, etc., deben ser consideradas.

En este caso, aunque el costo de
capital del equipo fue mayor, hubo
un ahorro de tiempo para el operador
al no tener que ponerse y quitarse la
ropa protectora y también un ahorro
en el costo de la ropa de proteccién
y su limpieza, mantenimiento vy
almacenamiento.

Los aprendizajes clave de estas dos
situaciones incluyen:

. La contencién es un medio
eficaz para el control de las exposicio-
nes de los empleados.

. La implementacién de cual-
quier estrategia de control que
implica la participaciéon directa de
los operadores tiene que tener en
cuenta los factores humanos indivi-
duales para que puedan ser utilizados
por todo el personal
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9.8 PARTICULAS DIESEL
EN MINAS DE CARBON
SUBTERRANEAS

Los motores diesel se han utilizado en
la industria minera subterranea durante
muchos afios y han sido un factor clave
en el aumento de la productividad de
tales operaciones. Mientras que los
efectos en la salud de las emisiones
gaseosas fueron bien entendidos desde
su introduccién inicial, se presté poca o
ninguna atencién al control de la fraccion
de particulas.

Este estudio de caso detalla cémo
se investigd el tema, como se evalué
y finalmente las estrategias para el
control de particulas diesel en las minas
subterraneas de carbén.

Al igual que con el control de cualquier
contaminante, es importante tener una
comprensién clara de las propiedades
fisicas y quimicas de la sustancia, mas el
conocimiento sobre los efectos potenciales
para la salud.

Las particulas diesel han sido fuente de
una considerable investigacion y el debate
cientifico en los Ultimos 20 afios resume
las propiedades de particulas diesel de la
siguiente manera:

. Generado junto con las emisiones
gaseosas en los gases de escape de todos
los motores diesel.

. Tamafo de particulas pequefias
(15-130 nanémetros) llamadas esférulas.

. Pueden aglomerarse para formar
particulas mas grandes (<1 micrémetro
de diametro).

. Absorben cantidades significativas
de hidrocarburos y otros compuestos
organicos.

. Tiene trazas de compuestos
inorgéanicos.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

. Respirable por los seres humanos.
. Tiene un nudcleo central de carbono
elemental.

Estas propiedades se pueden demostrar
esquematicamente o por medio de
microscopfa electrénica segln las figuras
9,18y 9,19.

Hidrocarburos en—7~ .
la fase de vapor —h

Fraccion soluble organica
(SOF)/hidrocarburos en la ™
fase sdlida

Hidrocarburos
adsorbidos

Sulfatos (SO4)

Figura 9.18 - Esquema de Particulas Diesel

- =
L4 Ko

5

(Reproducido con permiso)
Figura 9.19 - Electromicrograma Mostrando
Aglomeracién de Pequefias Particulas Diesel

Los efectos en la salud de particulas diesel son
complejos y todavia son objeto de debate, sin
embargo, se puede afirmar lo siguiente:

. Clasificado como cancerigeno por muchas
autoridades en todo el mundo.

. El pequefio tamafo de las particulas diésel
ha sido vinculado con efectos no malignos sobre la
salud similares a los PM2.5 « Irritante (ojos, nasal
y bronquial).

Como resultado de la comprensién de las
propiedades y efectos sobre la salud de las
particulas diesel, las estrategias decontrol
apropiadas fueron investigadas (Davies 2004),
desarrolladas e implementadas. Este enfoque ha
demostrado que hay una solucién simple solo para
controlar los niveles de particulas en las minas
subterraneas de carbén y que, si bien existe una
gran variedad de opciones de control, pueden ser
necesarias una o mas configuraciones para obtener
el control efectivo de las exposiciones.

Lo que también se descubri6 fue que las
operaciones individuales usando equipo similar,
podrian tener diferencias significativas en cuanto
a niveles de exposicién debido a las diferencias en
los patrones de ventilacién, practicas de trabajo y
lo mas importante, el mantenimiento.

No obstante lo anterior, la gama de posibles
opciones de control identificadas incluyen:

. Combustible diesel con bajo nivel de
emision.
. Ventilacion a niveles segln el tamafio

del motor. En los casos en que la ventilaciéon
sea restringida (por ejemplo, las minas), puede
ser conveniente limitar el nimero de motores die-
sel que operan en un érea.

. Dispositivos de tratamiento de escape,
como los convertidores cataliticos, los sistemas
de depuracién himeda, filtros ceramicos regene-
rativos, filtros desechables de escape, sistemas de
diluciéon de la dispersién de escape.

. Motores de nueva generacién con baja ge-
neracion de emisiones.

. Programas de mantenimiento dirigidas a
minimizar las emisiones de escape.

. Cabinas de operacién bien selladas y
filtros de aire con sistema de aire acondicionado.

. Educacién de los empleados. « Equipo de
proteccién personal.

Aunque se ha encontrado que la combinacién de las
anteriores medidas resulta eficaz, una estrategia
que podria ofrecer una mayor productividad,
consiste en reducir la exposicién de los empleados.
La introduccién de un programa de mantenimiento
para el control de las emisiones, demostrado por
varios investigadores (McGinn 2000, Davies 2004),
da lugar a una mayor disponibilidad de la flota,
mayor potencia y por lo tanto productividad y
menores emisiones.

Aunque esto parece aparente, se basaen la premisa
de que los motores pueden ser probados durante
los procedimientos de mantenimiento. Para
ello, las mediciones de gases y particulas diesel
deben llevarse a cabo. La medicién de los niveles de
escape de los gases (diéxido de carbono, monéxido
de carbono y 6xidos de nitrégeno) en los motores
diesel utilizados en las minas subterraneas de
carbén estaba bien establecida, pero la medicién
de particulas diesel presenta temas complejos.

Un investigador (Davies 2004) desarroll6 un
laboratorio mévil que inclufa un instrumento de
laboratorio para medir particulas diesel (Figuras
9.20y 9.21).

e

(Fuente: B Davies - reproducido con permiso .
Figura 9.20
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(Fuente: B Davies - reproducido con permiso)
Figura 9.21

Esto resulté ser muy eficaz y en un ensayo
de 66 motores, siete presentaron valores
anormales. Un mantenimiento sencillo
(Tabla 9.1) dio lugar a reducciones
significativas  de  particulas  diesel
(medido como carbono elemental).

Tabla 9.1 ejemplos del efecto de
mantenimiento sobre los niveles de escape
sin diluir

Vehiculo Concentraciéon de | Concentracion de Mantenimiento
CE Previomg/m3 | CE Post mg/m3 realizado
Nueva bomba de
1 139 46 combustible y limpieza
del tanque.
Nuevo inyectores,
2 131 40 combustible ajustado.
3 159 71 Inyectores de
repuestos.
Inyectores de
4 102 61 recgmblo, y carpbm de
sistema de aire de
admision.

Centro de Conocimiento en Higiene Ocupacional

Una vez que este concepto fue demostrado
por varios investigadores, ha aumentado el
desarrollo de instrumentacién para medir la
concentraciéon de forma mas practica como la que
tiene como principio la tecnologia laser (Figura
9.22) y, mas recientemente, la contrapresién en
un filtro expuesto (Figura 9.23).

(Fuente: AQT Pty Ltd - reproducido con permiso)
Figura 9.22 — Analizador portéatil de particulas Diesel

(Fuente: J Hines - reproducido con permiso)
Figura 9.23 - Analizador portatil

El desarrollo de estos dispositivos ha permitido el
control de particulas diésel en la fuente (motor).

Lecciones aprendidas:

. No existe una solucién sencilla. Cada
operacién tiene que ser evaluada para establecer
qué tecnologfa de control funciona mejor para su
circunstancia particular.

. El control de particulas diesel requiere
de un gran compromiso por parte de todos los
involucrados.

. Emisiones basadas en la puesta de
programas de mantenimiento ofrecen un
potencial para reducir las emisiones y una mayor
productividad. Para que esta estrategia sea
efectiva, se requiere el desarrollo de un enfoque
diferente para el seguimiento del contaminante en
su fuente.

. La atencién al detalle es necesario para
mantener las tecnologias de control.

Las tecnologias de control pueden degradarse
rapidamente en el ambiente minero por lo que
requieren una atencién constante para asegurarse
de que siguen siendo eficaces.
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