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1. RESUMEN

Este trabajo se enfoca al estudio, la deteccion y la evaluacion del riesgo quimico al que estan
expuestos los trabajadores en la seccion de barnizado en una empresa metalgréafica dedicada a
la fabricacion de envases metalicos para conservas, principalmente tapas de facil apertura.

Las sustancias quimicas empleadas en los distintos procesos como el barniz, el disolvente, o
los productos utilizados en la limpieza de las maquinas implican diferentes riesgos para la
salud de los trabajadores.

El estudio ha permitido clasificar las sustancias quimicas detectando los peligros potenciales
por inhalacion, absorcién o contacto, identificando las caracteristicas de peligrosidad que
presentan las sustancias utilizadas y evaluar mediante metodos simplificados el riesgo

potencial al que estan sometidos los trabajadores.

Se detalla la metodologia empleada, se realiza un analisis de los principales resultados

obtenidos referidos a los procesos y a las sustancias quimicas utilizadas.

Finalmente se presentan los resultados méas destacables de la evaluacidn asi como el conjunto
de medidas preventivas y de proteccion a adoptar para la prevencion o en su caso reduccion
de la exposicion de los trabajadores de la seccion de barnizado a los contaminantes quimicos,

que se resume en el apartado de conclusiones.

Palabras clave: barnizado, riesgo quimico, prevencion de riesgos laborales, vigilancia de la

salud, metalgrafica.
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2. INTRODUCCION

Actualmente existe una gran cantidad envases metalicos que se consumen para muy diversos
usos, alimentacion, bebidas, aerosoles etc. Estos llevan un revestimiento de proteccion tanto
en el interior como en el exterior, con este Ultimo se consigue la estética ademés de la
proteccion. Esto es posible gracias al uso de los barnices y lacas. El uso de estos barnices
comenzo a principios del siglo XX. A partir de la fabricacion de barnices interiores a base de
resinas, la evolucién de los recubrimientos continud lo que supuso el envasado de cada vez

mas y mas variados productos: acidos, sulfurosos, bebidas carbonicas etc.

En un principio la investigacion se centraliz6 en empresas de Estados Unidos, Alemania y
Gran Bretafia extendiendose posteriormente a los demas paises. Dentro de la industria del
envase metalico la utilizacion de barnices ha dado lugar a un sector de conocimientos muy
especializados favoreciendo el comienzo de la industria Metalgrafica dedicada a su
aplicacion, junto con la litografia, donde se utilizan agentes quimicos que presentan riesgos
potenciales para la salud de los trabajadores como los diferentes tipos de barnices, tintas,

disolventes y otros aditivos.

El objeto de la Higiene industrial es la prevencion de la disminucion del nivel de salud de los
trabajadores mediante el control de los agentes que lo puedan causar, una vez identificadas las
exposiciones se procede a efectuar su evaluacion mediante el desarrollo de varias estrategias,
estas pueden ser simplificadas dando lugar directamente al desarrollo de las medidas
preventivas, 0 si se considera necesario de muestreo y realizacion de las mediciones
oportunas que una vez comparadas con los valores de referencia determinan el desarrollo e

implantacion de las medidas preventivas.

Cuando la evaluacion de riesgos ponga de manifiesto la existencia de un riesgo para la salud
de los trabajadores el empresario debera llevar a cabo una vigilancia de la salud de dichos
trabajadores art, 6 RD 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccion de la salud y seguridad de

los trabajadores y en el articulo 22 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

La vigilancia de la salud de los trabajadores interacciona con el resto de disciplinas de

prevencion de riesgos laborales y a la vez las complementa. Toma la informacion de otras
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especialidades y aporta a su vez informacion especifica al ambito interdisciplinar de la

evaluacion de riesgos y la planificacion de la prevencion.

Hoy en dia muchos trabajadores estan expuestos a algun tipo de riesgo quimico debido a la
cantidad de productos quimicos que se utilizan en todas las ramas de la industria. Este riesgo
se refiere a la medida de la probabilidad de que ciertos efectos dafiinos se manifiesten en un

grupo de personas como resultado a una exposicion.

La decision de lo que es un riesgo aceptable es algo que depende de la decision de la
sociedad en general, de la administracion competente o del individuo segln sea el caso. Segln
la OMS un riesgo aceptable se relaciona con la probabilidad de contraer una enfermedad o
lesion que sera tolerada por un individuo, grupo o sociedad, la aceptabilidad del riesgo
depende de datos cientificos, sociales, economicos y factores politicos, y de los beneficios que
se derivan de esa sustancia o proceso (1). Uno de los rasgos diferenciadores de los riesgos
quimicos es que los efectos no siempre son evidentes sino que muchas veces aparecen los
efectos cuando ya se han producido dafios en la salud de los trabajadores, muchos
trabajadores contraen enfermedades como lesiones en el pulmon, el higado, rifion, la médula
Osea, piel etc. De lo que se trata es de reducir el riesgo mediante las medidas apropiadas para
gue no tenga consecuencias o las mas leves posibles para la salud del trabajador y de poner

todos los medios que estén a nuestro alcance para protegerlo del riesgo.

3. JUSTIFICACION

En Espafia la industria metalgrafica es un sector que agrupa a mas de 30 empresas, y que
durante mucho tiempo se ha visto como una simple actividad auxiliar de la industria
conservera, pero hoy en dia son empresas especializadas en la produccion del envase

moderno.

En el ambito industrial se llevan a cabo una cantidad muy importante de procesos en los que
se utilizan sustancias quimicas. Desde el punto de vista de la Prevencién de Riesgos
Laborales estos procesos llevan consigo riesgos susceptibles de ser producidos por una

exposicion no controlada a agentes quimicos.
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El proceso de barnizado no es una excepcién, ya que los productos quimicos son materias
primas esenciales en el mismo. Como Técnicos de Prevencion debemos ocuparnos vy
preocuparnos de la seguridad y la salud de los trabajadores, porque los procesos de barnizado
conllevan unos riesgos para los cuales los trabajadores deben estar protegidos. Existen
algunos estudios sobre los riesgos en el proceso de litografiado, sin embargo el proceso de
barnizado de la hojalata para envases metalicos estd menos estudiado aunque el volumen de
trabajadores y la cantidad de productos quimicos utilizados es mayor ya que por cada pase de
litografia (de 6 colores) la hoja puede llevar de 2 a 6 pases de barnizado.

Los riesgos en el barnizado estan asociados principalmente a los distintos barnices y
disolventes que se utilizan y a cémo se manipulan, sobre todo cuando se utilizan de modo
incorrecto o sin medidas de proteccién generales o individuales apropiadas, pueden poner
en peligro la salud e incluso la vida, para poder prevenir los riesgos es necesario conocer los
productos y sustancias presentes en los lugares de trabajo. Esta informacion se encuentra en
las etiquetas y fichas de datos de seguridad de los productos o preparados quimicos, por lo
tanto debemos realizar un estudio y una evaluacién que nos permita detectar riesgos
potenciales y realizar una eliminacion o minimizacion de los riesgos segun sus caracteristicas

de peligrosidad.

Los riesgos para la salud asociados a la emisién de componentes organicos volatiles a partir
del uso de disolventes organicos se derivan de sus propiedades volatiles, liposolubles toxicas
e inflamables. Este caracter hace que se evaporen rapidamente en el aire, alcanzando
concentraciones importantes en espacios confinados. Dada la persistencia de muchos COV's
estos terminan convirtiéndose en contaminantes ambientales peligrosos para la salud publica

las plantas y animales.

Se debe promover en las empresas los cambios en los procesos y materias primas que reducen
o eliminan el empleo de sustancias toxicas o peligrosas y la generacion de subproductos
contaminantes de forma que se reduzcan los riesgos sobre la salud de los trabajadores y el

medio ambiente.

4. OBJETIVOS

1. General
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En el presente estudio se pretende realizar un analisis de los riesgos quimicos a los que se
exponen los trabajadores de la seccion de barnizado de la empresa Global Ends, para

eliminarlos o reducirlos tomando las medidas preventivas adecuadas.

2. Especificos

1. Desarrollar el estudio de los agentes quimicos que intervienen en los procesos de
barnizado y establecer una clasificacion de la composicion quimica, los riesgos, la
prevencion y el impacto medioambiental de dichos productos.

2. Realizar el analisis de los procesos Yy las tareas realizadas por cada trabajador en el
proceso de barnizado.

3. Establecer una evaluacién inicial mediante el método simplificado COSHH
ESSENTIAL.

4. Analizar los riesgos y determinar las recomendaciones sobre los riesgos detectados
para establecer las medidas preventivas adecuadas con el fin de eliminarlos o

minimizarlos.

5. BREVE RESENA HISTORICA DEL BARNIZADO

El origen del barnizado tiene su origen a traves de la aparicion de la lata como envase para
conservas. El envasado de productos comenzo en 1795 cuando Napoleon ofrecié una
recompensa de 12.000 francos a quien inventase un sistema capaz de conservarlos alimentos
con el objeto de abastecer de alimentos a sus tropas. Nicolas Appert conocido como “el padre
de la lata” present6 sus estudios en Francia. En un principio su idea fue envasar los alimentos
en gruesas botellas de vidrio tapadas con corcho y hervidas, los alimentos se conservaban
bien pero los recipientes eran demasiado fragiles y pesaban mucho por lo que se solicitaron
recipientes de mayor resistencia y hacia 1810 se patenta el uso del hierro y estafio para la

fabricacion de envases de conserva.

En 1812 Peter Durand patenta en el Reino Unido el envase de hojalata, la produccion de
conservas se sigue desarrollando en Francia, Inglaterra y Estados Unidos. El proceso era
totalmente artesanal a partir de una chapa de acero recortada, moldeada y soldada

obteniéndose una produccién de una lata por persona y hora.
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En 1813 se habia establecido el consumo de comida enlatada sobre todo por el ejército, Bryan
Donkin y John Hall comenzaron la fabricacion de alimentos enlatados en la primera planta a
principios de S X1X en Londres.

En 1865 Louis Pasteur descubre el proceso de pasteurizacion, que reduce a niveles inocuos
los microorganismos al someterlos a ciclos rapidos de calentamiento y enfriamiento, este
avance cientifico mejoré la calidad de vida al permitir transportar alimentos basicos a largas
distancias sin descomponerse (2).

En 1834 ya se habian enlatado sardinas y guisantes, en 1856 tomates y leche condensada y en
1862 nace la primera planta conservera de pifia. En 1898 se producen las primeras sopas
enlatadas y surgen las primeras latas de tres piezas, dos afios mas tarde surge en Estados
Unidos la primera lata denominada “sanitaria” y en 1964 se desarrollan las latas de dos

piezas.

En los inicios se indicaba el contenido de la lata con una etiqueta adhesiva, hacia 1900 la
produccion de las latas habia crecido enormemente, pasteles galletas, cafe, sopas, leche
condensada. Pero no solo alimentos venian en lata sino otros muchos productos como talco,

cosméticos, productos farmaceuticos etc.

El uso de barnices en los envases metalicos ya cuenta con una larga historia. Desde principios
del siglo XX los fabricantes de recubrimientos comenzaron a apoyar al desarrollo del mercado
del envase, llegando muy pronto a la fabricacién de barnices interiores a base de resinas oleo
resinosas; mas tarde llegaron las fendlicas, hasta que en el afio 1935 se comienzan a enlatar
cervezas, lo que supuso la aparicion de los revestimientos vinilicos. Después aparecen las
epoxi-fendlicas, los organosoles, acrilicas... Y la evolucion de los recubrimientos continda
resolviendo los desafios que la industria del envase presenta en su afan de enlatar mayor
diversidad de productos (alimentos acidos, sulfurosos, bebidas carbdnicas, etc.), y buscar

nuevos disefios y materiales para los envases.

Hacia 1950 la gran mayoria de los productos estaban envasados, el envase se asociaba a la
modernizacion con lo que comenzé el boom de las marcas y la necesidad de crear productos

reconocibles mediante el litografiado de las latas.
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Imagen 1. Primer horno de secado utilizado en la famosa nivea crema azul 1936

La utilizacion de barnices, se inicidé pronto en la industria metalgrafica como respuesta al
ataque interno (por la accion del producto) y externo (agentes ambientales) de los envases.
Para envasar productos muy agresivos como escabeches, encurtidos y sobre todo bebidas
enseguida se aprecio que por muy alta proteccion por estafio que tuviese la lamina de acero de
la hojalata, era simplemente una cuestion de tiempo la aparicion de ataques y/o perforaciones

pero ya mucho antes el producto habia perdido sus cualidades adecuadas para su consumo.

El estafio es un metal caro y los esfuerzos de las siderurgias (fabricantes de hojalata) se
centré en la reduccion de su consumo, primero con el uso de hojalata electrolitica, que
desterré por completo a la “coke”, y despues con el desarrollo de las hojalatas diferenciales
(distinto recubrimiento en cada cara, normalmente mayor cantidad de estafio por el interior),
de bajo recubrimiento LTS e incluso en la sustitucion del estafio por el cromo TFS de menor
coste. En todos estos casos, los barnices (6 recubrimientos organicos) proporcionan la

adecuada proteccion al producto y al metal base de envase.

En la actualidad los envases de acero se elaboran con hojalata electrolitica o lamina cromada,
y han surgido alrededor de 30 tipos de barnices diferentes ademas de las tintas, que se aplican
a las laminas metalicas con maquinas barnizadoras. Las latas han aumentado en variedad y
formato, el mercado de las latas ha traspasado fronteras con todo tipo de productos capaces de

llegar a todos los lugares del planeta con todo tipo de productos envasados (3).
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5.1 LA METALGRAFICA EN ESPANA
En Espafia se inicio la actividad en el sector mas tarde que en resto de Europa. Hay un trabajo

organizado en forma de pequerios talleres familiares en la segunda mitad del siglo XIX. Los
primeros sectores donde se inicid el uso del envase metalico fueron por este orden:

Conservas de pescado, conserva vegetal y galletas, caramelos e industriales.

Imagen 2. Anuncio de empresa metalgrafica en 1926

En Espafa la empresa Rochelt y Cia de Bilbao comenzo6 a suministrar, desde 1878, hojalata
litografiada a los conserveros, uniéndosele poco después la Societé de Cirages, en Santander.
En otros puntos como Galicia antes de la década de 1890, la hojalata procedia de Inglaterra o
Francia. Mucha de ella llegaba con los barnices o incluso la propia litografia. En torno a 1890,
se funda en La Corufia, la primera metalgrafica llamada La Artistica. En 1918 la mayor
produccion se da en Cataluiia con De Andrais Metalgrafica Espafiola, de Badalona por la

industria galletera, de conservas vegetales, industria quimica, farmacéutica etc., en Andalucia
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las metalgraficas se concentran en Sevilla y Méalaga por la demanda de las almazaras y las
conservas vegetales, en el norte vinculadas a las conservas de pescado en La Corufia y Vigo.
El resto se reparte entre el Pais vasco, Murcia, La Rioja y Asturias.

Hoy se conservan latas de galletas o caramelos que son piezas de museo 0 pequefias latas
rectangulares de pimentdn que son verdaderas obras de arte (4).

Imagen 3. Litografia en latas de pimentén antiguas.

La impresion sobre metal es compleja y requiere inversiones. Esto promueve que aparezcan
nuevas compafias, Cromometalicos en Catalufia, Manuel Aleman en Murcia Litalsa en la

Rioja.
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Imagen 4. Seccion de Litografia

La materia prima de hojalata procedia de ENSIDESA y Altos Hornos y comienzan a aparecer
multitud de empresas auxiliares, GRACE que fabrica goma para las tapas, fabricas de
barnices y tintas, fabricas de maquinaria para la fabricacion de los botes etc....

Imagen 5. Nave De siderurgia, bobinas de hojalata.

En 1927 nace la AME Asociacion Metalgrafica Espafiola donde hoy conviven grandes

multinacionales con empresas familiares y de todos los tamafios.
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6. FEUNDAMENTOS DEL BARNIZADO

6.1. TECNICAS DE APLICACIONES DE BARNICES
Existen tres procedimientos basicos para los barnices aplicados en estado liquido:

« Aplicacién sobre hojas en una cara de las mismas por medio de rodillos
o Aplicacién sobre bobinas por ambas caras
e Aplicacion por pulverizacion.

6.1.1. HOJAS POR RODILLOS

Rodillo de barnizado

Hoja de hojalata

Tanqueta de barniz

BARNIZADORA
(ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO)

Imagen 6. Esquema del funcionamiento de la barnizadora

Es el procedimiento mas antiguo y extendido de barnizado. En él se hace pasar cada hoja de
metal a través de una pareja de rodillos, uno de ellos elastico esta impregnado del barniz a
aplicar. EI material de dicho rodillo es caucho o goma sintética, no atacable por los

disolventes. Con los adecuados ajustes se controla el espesor del revestimiento aplicado.

El conjunto de dispositivos que permiten alimentar a partir de un paquete cada una de sus

hojas, desplazarlas y hacerlas pasar a través del sistema aplicador, recibe el nombre de
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magquina barnizadora. A continuacion de la misma va montado un horno continuo que seca el
barniz, eliminando los disolventes del mismo y permitiendo a la pelicula de residuos sélidos
que quedan adheridos a la hoja alcanzar el grado de polimerizacion y reticulacién adecuado

para su funcién protectora.

Las condiciones de horneado son variables segun el tipo de resina usado. Con caracter muy
general puede rondar los 200° C y un tiempo de 12 minutos. La temperatura nunca sera
superior a 232° punto en el cual se produce la fusion del estafio que recubre la hojalata
apareciendo una mancha blanca en la hojalata, para evitar los efectos perjudiciales de la

refusién del mismo (5).

BARNIZ

m .8"‘%; mll 1

ALMENTADOR  BaRNIZADORA HORNO DE SECADO APLADOR

ESQUEMA DE LINEA DE BARNIZADO

Imagen 7. Esquema de una linea de barnizado

Esta técnica de barnizado es la mas comun en la industria metalgréafica, ya que es muy flexible
adaptandose a todas las necesidades de barnices como a las distintas partes del envase. Asi
haciendo las adecuadas “reservas” sobre el rodillo elastico, se pueden barnizar cuerpos para
envases de tres piezas, donde las zonas a soldar tienen que estar exentas de barniz, envases

embutidos, tapas, etc.

6.1.2. BOBINAS
Es posible barnizar bobinas en un proceso parecido al anterior pero de forma continua. Es

mucho mas complejo y tiene mas limitaciones, pues no es posible hacer reservas de barniz. Su

uso esta limitado a tapas y cuerpos embutidos en grandes tiradas.
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6.1.3. PULVERIZACION
Hay algunas utilizaciones de envases que por la agresividad o delicadeza del producto, por

ejemplo: bebidas carbonatadas, requieren que su superficie interior esté totalmente exenta de
metal expuesto (poros, rayas, abrasiones, etc.) y se requiere aplicar el barniz usualmente en
varias capas de distinto tipo, una vez que esta el envase terminado. En estos casos se recurre a
la aplicacion por pulverizacion, utilizando una pistola fija 6 mévil mientras el envase gira a
gran velocidad. Posteriormente el proceso de secado es parecido a la primera técnica. Esta
aplicacion es tipica de los envases “dos piezas” DWI (Drawn & wall ironed) embutido,

estirado y planchado (6).

6.2. MATERIAS PRIMAS

6.2.1. EL SUSTRATO: ACERO
El sustrato es el material utilizado como base para aplicar sobre él los distintos barnices y la
posterior fabricacion de los envases, actualmente se comercializan dos tipos la hojalata ETP
(Electrolytic tinplate) y TFS (Tin free steel).

3. ETP HOJALATA
Acero de bajo contenido en carbono recubierto de estafio con una capa de aleacion acero-

estafio destinada principalmente a la fabricacion de envases metalicos. El estafio proporciona
buena soldabilidad y conductividad eléctrica, asi como alta resistencia a la corrosion. La
hojalata presenta una estructura estratificada, su base la constituye la lamina de acero que
soporta capas sucesivas, aleacion de hierro estafio, estafio, pelicula de pasivacion (proteccion
a base de oxido de cromo) y por ultimo un fina capa de aceite organico. Cada una de estas
capas juega un papel importante en las propiedades que presenta la hojalata como material de

proteccion de alimentos. Se suministra en bobinas o en hojas apiladas en bloques (7).

4. ESTANO
Se funde a baja temperatura; tiene gran fluidez cuando se funde y posee un punto de

ebullicion alto. Es flexible y resistente a la corrosion en muchos medios.

El estafio metdlico no es muy toxico debido a que es pobremente absorbido en el tracto
gastrointestinal, pero respirar vapores del metal derretido puede afectar los pulmones. Los
estudios de seres humanos y animales han demostrado que la ingestion de grandes cantidades
de compuestos inorganicos de estafio puede producir dolores de estébmago, anemia, y

alteraciones del higado y los rifiones.
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El contacto de la piel o los 0jos con compuestos inorganicos u organicos de estafio puede

producir irritacion de la piel y los ojos.
Efectos ambientales del Estafno:

El estafio como simple 4&tomo o en molécula no es muy téxico para ningun tipo de organismo.
La forma tdéxica es la forma orgénica. Los compuestos orgéanicos del estafio pueden
mantenerse en el medio ambiente durante largos periodos de tiempo. Son muy persistentes y
no facilmente biodegradables. Los microorganismos tienen muchas dificultades en romper
compuestos organicos del estafio que se han acumulado en aguas del suelo a lo largo de los
afios. Las concentraciones de estafio organico todavia aumentan debido a esto.

Imagen 8. Hojalata en bobinas y ya cortada en hojas scroll

5. TFS
Acero de bajo contenido en carbono recubierto de cromo con una capa de aleacion acero-

cromo. Es algo mas econémico que la hojalata. Se destina principalmente a la fabricacién de
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tapas y fondos, botes de dos piezas. ElI cromo proporciona una muy buena adhesién a los
barnices pero no es apto para la soldadura eléctrica (8).

6. CROMO
El Cromo (VI) es un peligro para la salud de los humanos, mayoritariamente para los

trabajadores de la industria del acero y textil. Respirar niveles altos de cromo (VI) puede
producir irritacion del revestimiento interno de la nariz, Ulceras nasales, secrecion nasal y
problemas respiratorios tales como asma, tos, falta de aliento o respiracion jadeada. Las
concentraciones de cromo en el aire que producen estos efectos pueden ser diferentes para los
diferentes tipos de compuestos de cromo; los efectos del cromo (VI) ocurren a
concentraciones mucho mas bajas que los del cromo (I11). El contacto de la piel con ciertos
compuestos de cromo (VI) puede producir Ulceras en la piel. Algunas personas son muy
sensibles al cromo (VI) y cromo (Il1). En algunas personas se han descrito reacciones

alérgicas que se manifiestan como enrojecimiento e hinchazon grave de la piel.

7. RECUBRIMIENTOS DE LA HOJALATA PARA ENVASES
METALICOS

Los barnices juegan un papel primordial en la proteccion del envase metalico, y en la mejora
del aspecto del envase de cara al consumidor. De esta manera podemos clasificar los

recubrimientos en interiores y exteriores.
Los recubrimientos interiores son muy utilizados debido a las exigencias del envase metalico:

e Sanitarias debido a que es necesario evitar el contacto directo del alimento con el
material del envase.

e Econdmicas porque la utilizacion de barnices protege al envase del ataque de los
alimentos por lo que se puede reducir el espesor de la capa de estafio en la hojalata con
el consiguiente ahorro econémico.

e Comerciales haciendo méas atractivo el envase a los ojos del consumidor e

identificando las marcas.

Dependiendo de la relacion entre el estafio y el alimento se necesitara un recubrimiento

interior o0 no, estos se pueden clasificar en:
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e Alimentos a los que les conviene estar en contacto con el estafio ya que este evita
la oxidacion del alimento (esparragos, aceitunas verdes).

e Alimentos cuyo comportamiento es indiferente al contacto con estafio (guisantes)

e Alimentos en los que es necesario evitar el contacto con el estafio, estos alimentos
necesitan de la presencia del barniz, ya que alguno de sus componentes se
comporta como agente agresivo frente al estafio (agentes azufrados de carnes y

pescados)

El principal recubrimiento utilizado en la industria alimentaria es de tipo epoxi fendlico y en
menor medida el acrilico a los que se les puede dar una capa de color para mejorar su
apariencia como colores dorados, plateados o blancos. Son disefiados para resistir todo el

proceso de fabricacion del envase y su uso posterior.

Ademas en el caso de contacto directo con los alimentos, la composicion del barniz debe ser
aprobada por organismos legales de tal forma que se demuestre su inocuidad para la salud y
que no altera las caracteristicas organolépticas del producto envasado. Por el contrario si la

aplicacion no es alimenticia los requisitos no son tan estrictos.

Recubrimientos exteriores pueden ser protectores, decorativos o ambos. Pueden llevar una
sola capa (incoloro, oro) o varias capas consecutivas (enganche, couché blanco, tintas de

litografia e incoloro de proteccion).

Los recubrimientos exteriores contienen mezclas de resinas disueltas en disolventes
organicos. Tras el barnizado la hoja de metal se somete a un proceso de secado de hasta 210°
para curar el barniz y que adquiera la dureza necesaria y eliminar los disolventes.
Actualmente las emisiones de VOCs estan reguladas por la legislacion por lo que se tiende al

empleo de mezclas liquidas donde el agua sustituye parte del disolvente organico (5).

7.1. RECUBRIMIENTOS INTERIORES
Su principal funcion es la de proteger al alimento de las posibles interacciones con el material

del envase y viceversa, algunos tipos son:

7.1.1.EPOXI
Es uno de los mas eficaces, son validos para todo tipo de aplicaciones alimenticias y no

alimenticias, no se utilizan solas se combinan con resinas fendlicas. Los epoxi fenolicos
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presentan propiedades como resistencia quimica, adherencia y flexibilidad, y elevada
resistencia a la esterilizacion a altas temperaturas. Su color va de palido a dorado intenso.

Si se desea que el barniz sea incoloro se emplean las resinas tipo aminas que son menos

resistentes pero transparentes.

Los epoxis anhidros contienen pigmentos de dioxido de titanio que le da el caracteristico
color blanco de apariencia mas “sana y limpia” al interior del envase. Estos barnices se llaman

porcelanas.

Imagen 9. Tapa de facil apertura con barniz porcelana interior

7.1.2. ORGANOSOL
Este tipo consta de dos fases en un disolvente organico una dispersa de PVC y otra fase

disuelta de resina termoestable. Permite una gran concentracion de solidos (50-60%). Son
muy flexibles y se utilizan sobre todo en tapas de facil apertura. Se suele aplicar sobre un

recubrimiento epoxi fendlico que actua de enganche mejorando la adherencia.
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Imagen 10. Tapa de facil apertura con barniz organosol interior

7.1.3. POLIESTER/POLIESTER MODIFICADO
Son de color blanco, muy flexibles se emplean con funciones decorativas externas ya que

tienen poca resistencia quimica y a la esterilizacion.

Poliésteres modificados por la reaccion del poliéster con resinas de tipo epoxi o fendlicas que

presentan propiedades mejoradas y son empleados como recubrimientos internos (3).

7.2. RECUBRIMIENTOS EXTERIORES
Su funcién es protectora y/o estética. EI mas utilizado es el couché blanco empleado como

base de la litografia, puede contener aditivos para mejorar el deslizamiento y que no se
produzcan dafios en el procesado en la fabricacion del envase o en el llenado del bote.
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Imagen 11. Bote y tapa litografiados sobre couché blanco y proteccion de barniz incoloro
7.2.1. ACRILICO
De color blanco, resistente con buenas propiedades de pigmentacidn, normalmente mezclados
con resinas tipo amina para conservar su incoloracion.
7.2.2 POLIESTER
Gran variedad de monomeros de partida (polioles organicos y polidcidos), se entrecruzan

también con resinas de tipo amina al igual que los acrilicos.
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7.2.3. ALQUIDICO
Basados en aceites insaturados naturales (soja, semilla de lino) y/o &cidos grasos equivalentes

que reaccionan con glicerol dando lugar a triglicéridos. A temperaturas elevadas tienen
tendencia a amarillear por lo que se emplean en aplicaciones no muy decorativas.

7.2.4. EPOXI FENOLICO
Igual que en los recubrimientos interiores.

Imagen 12. Tapa barniz oro exterior Imagen 13.Tapa barniz incoloro exterior

8. DISOLVENTES

Los disolventes son compuestos organicos volatiles o mezcla liquida de compuestos quimicos
que se utilizan solos o en combinacion con otros agentes. Disuelven materias primas,
productos o materiales residuales, modifican la viscosidad y actGan como agentes de limpieza.
Son, sin duda, uno de los contaminantes méas extendidos y usados en los lugares de trabajo. La
mayoria son inflamables y prenden fuego facilmente. Son muy volatiles, pudiendo formar con
gran rapidez una mezcla explosiva aire/vapor del disolvente. Algunos disolventes pueden ser
sumamente peligrosos para la salud, y hasta mortales si se utilizan sin las precauciones

adecuadas (9).
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8.1. TIPOS Y USOS MAS FRECUENTES
Los disolventes son uno de los productos quimicos industriales de mayor uso, producidos y

utilizados en grandes cantidades, bajo una gran variedad de denominaciones comerciales y

quimicas, en casi todas las industrias.

En los lugares de trabajo esta en multitud de productos: pinturas, barnices, colas, pegamento,

decapantes, tintas, lacas, entre otros.

Las clases de disolventes: Hidrocarburos alifaticos, acicliquicos, aromaticos, hidrogenados;
alcoholes, glicoles, éteres, esteres, cetonas y otros

Imagen 14. Bidones de disolvente de limpieza

8.2. VIAS DE EXPOSICION

Los disolventes pueden penetrar en el organismo por distintas vias. La mas frecuente es la

respiratoria, aungue la via cutanea puede ser también importante.
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En términos preventivos, conocer las caracteristicas de la absorcion del toxico es
fundamental, asi las sustancias quimicas presentes en el ambiente de trabajo pueden ser
absorbidas por el organismo, principalmente, a través de tres vias de entrada:

8.2.1 VIA RESPIRATORIA

Es la via mas importante de exposicion a los disolventes en el ambiente laboral. Los
disolventes se evaporan rapidamente (especialmente con temperaturas altas) pasando con
facilidad al medio ambiente de trabajo. Este vapor del disolvente en el aire es respirado y
llega facilmente a los pulmones y a la sangre. Ademas de las temperaturas altas, el esfuerzo
fisico también aumenta la dosis inhalada, ya que la frecuencia respiratoria se incrementa. La
cantidad de disolvente inhalada va a depender fundamentalmente de la concentracion
ambiental, del tiempo de exposicion y del esfuerzo fisico realizado.

8.2.2 VIADIGESTIVA

Ligada fundamentalmente a habitos o practicas incorrectas tales como comer, beber y fumar

en el puesto de trabajo. Hay que evitar comer el bocadillo o fumar en el puesto de trabajo.
8.2.3 CONTACTO CON LA PIEL

Muchos de los disolventes penetran a través de la piel debido a la liposolubilidad de los

mismos, pasan al torrente sanguineo y llegan a los 6rganos diana.

La absorcion cutanea de los disolventes depende fundamentalmente de sus propiedades
quimicas (capacidad de disolverse en agua o0 en grasas) y del estado mas o menos dafiado de
la propia piel. Depende también de los habitos higiénicos de los trabajadores (trapo lleno de
disolvente metido en el pantalon que poco a poco se va impregnando y atravesando la piel).
Es imprescindible evitar el contacto, utilizando guantes y ropa adecuada. Nunca se debe
utilizar los disolventes para la limpieza de las manos, ya que eliminan la capa sebacea natural

que sirve de barrera contra sustancias corrosivas e irritantes.

Una vez dentro del cuerpo, los disolventes son rapidamente distribuidos a través del flujo
sanguineo, depositandose en los tejidos adiposos que envuelven los distintos 6rganos del
cuerpo humano y desde alli se transmiten a los 6rganos propiamente dichos produciendo

efectos toxicos. Otra parte del disolvente sufrira una serie de transformaciones,
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fundamentalmente en el higado. Estas sustancias transformadas, llamadas metabolitos, son
generalmente derivados hidrosolubles del disolvente y pueden eliminarse facilmente por la
orina. Algunos ejemplos son el cido tricloroacético y el tricloroetanol como metabolitos del
tricloroetileno. El metabolismo provoca una fuerte disminucion del disolvente en la sangre, se
transforma en compuestos menos tdxicos generalmente y mas faciles de eliminar, aunque
como consecuencia de este proceso los pulmones pueden seguir absorbiendo mas disolvente
(10).

8.3. MEDICION DE LA EXPOSICION
Para medir la exposicion podemos utilizar mediciones ambientales o mediciones bioldgicas.

Para determinar la concentracion de contaminante en el ambiente laboral, se utilizan los
Valores Limites Ambientales (VLA), que representan las condiciones bajo las cuales se cree,
basdndose en los conocimientos actuales, que casi todos los trabajadores pueden estar

expuestos repetidamente dia tras dia sin sufrir efectos adversos para su salud.

El control bioldgico se basa en la estimacion de la dosis interna mediante la determinacion de
la concentracion del toxico o sus metabolitos en sangre, orina, aire expirado u otros fluidos
corporales. Los valores obtenidos se comparan con los Valor Limite Bioldgicos de exposicion

(VLB), que son los valores de referencia para los indicadores biologicos.

El control biologico de la exposicion laboral a compuestos quimicos proporciona una
evaluacion del riesgo para la salud mas ajustada que el control ambiental ya que refleja la
dosis interna y, por tanto, estd mas relacionado con los efectos biologicos toxicos que una

medicién de la concentracion ambiental.

Tanto los Indicadores Bioldgicos como los Valores Limite Biologicos son publicados
anualmente por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo en el documento

sobre “Limites de exposicion profesional para Agentes Quimicos en Espafia”.

9. ETIQUETA Y FICHA DE SEGURIDAD

Es obligacion del empresario facilitar el listado de productos que se utilizan o estan presentes
en cada proceso o puesto de trabajo. Una vez identificado el riesgo de exposicion y los focos

contaminantes hay que tratar de eliminarlos y exigir o bien, la sustitucion del toxico por otro
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producto o sustancias menos perjudiciales para la salud y el medio ambiente o la sustitucion

por otro proceso productivo menos nocivo.

Para conocer los productos quimicos utilizados y su toxicidad tenemos dos instrumentos

fundamentales:
* El etiquetado de los productos
* Las fichas de datos de seguridad.

Todas las sustancias peligrosas deben estar etiquetadas y tener una ficha de seguridad de
acuerdo con el RD366/1995 y sus posteriores modificaciones sobre clasificacion, envasado y
etiquetado. Estas hacen referencia a los productos o sustancias que utilizamos, siendo una
buena herramienta para conocer con exactitud los riesgos y las medidas de seguridad que

debemos emplear (11).

Tanto la etiqueta como la ficha de datos de seguridad, que el empresario tiene la obligacion de
facilitar a sus trabajadores, nos aportan informacion sobre la identificacion del producto y el
responsable de su comercializacion, sobre los riesgos que presenta y sobre las medidas
preventivas. Los peligros mas significativos estan identificados por los pictogramas e
indicaciones de peligro. Las frases "H™" nos describen los peligros que conlleva el uso de la
sustancia o preparado (como puede ser el efecto cancerigeno o mutageno). Mediante las frases
"P" se indican determinados consejos de precaucion para su utilizacion y actuacion en caso de
incidentes o de accidentes. También podemos buscar informacion en los listados o bases de
datos de productos quimicos y sustancias cancerigenas (IARC, ACGIH, INSHT..) o

asesoramiento mediante los departamentos de salud laboral (12).

10.MEDICION Y MUESTREO

Dentro de la metodologia higiénica, la cuantificacién del riesgo implica la medicion o toma
de muestras de los mismos, hay diferentes técnicas de medicién y muestreo a fin de facilitar la

eleccion de la metodologia méas adecuada en cada situacion.
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Medicion: se basa en la utilizacion de un equipo que nos permite conocer de forma inmediata
y sobre el display del aparato la concentracion de contaminante presente en el ambiente sin

necesidad de recurrir posteriormente al analisis en un laboratorio.

Imagen 15. Equipo de medicién

Muestreo: se basa en la utilizacion de un soporte que capte y retenga el contaminante presente
en el ambiente. Posteriormente, la muestra (soporte+contaminante), se remite a un
laboratorio para el analisis cualitativo y cuantitativo de la misma. El soporte utilizado debe
elegirse en funcion de las caracteristicas fisico-quimicas del contaminante que se quiere

captar y del método analitico que se requiera.
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Imagen 15. Equipo de muestreo

Las mediciones y muestreos deben ser representativos de la concentracion real, en cuanto al

lugar, momento y duracion.

Las tomas de muestras y mediciones no constituyen un fin en si mismas, sino un medio de
afrontar los estudios dirigidos a la planificacién de la accion preventiva en el ambiente
laboral. Asi lo primero que debemos plantearnos son los objetivos con las mediciones y toma

de muestras.

Evaluacion del riesgo de exposicion a contaminantes quimicos
= Investigacion de enfermedad profesional

= Deteccion de fuentes de contaminantes y periodos de elevada exposicion. Operaciones

incorrectas. Fugas.

= Colaboracion en el disefio de medidas correctoras y posterior verificacion de su buen

funcionamiento y eficacia.

= Mediciones/muestreos periodicos. Conocimiento de los cambios de las condiciones

ambientales.
=  Cumplimento de la legislacion.

= Establecimiento de correlaciones entre concentraciones ambientales y efectos

producidos en el organismo del trabajador. Valoracion de los puestos de trabajo.

En funcion de estos objetivos, el planteamiento, la eleccién del sistema de medicion o
muestreo y la estrategia de medicion o muestreo pueden ser diferentes. También hay que tener
en cuenta los criterios de valoracion que se utilizaran para evaluar la concentracion obtenida

durante las mediciones y/o muestreos (13).

Valores limite (VLA-ED) promediados para 8 horas, para evaluar la probabilidad de que se

produzcan efectos cronicos.

Valores limite (VLA-EC) para cortos periodos de tiempo, para evaluar la probabilidad de que

se produzcan efectos agudos.
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Los principales factores a tener en cuenta en la eleccion de un sistema de medicion o toma de

muestras son:

o Las caracteristicas fisicas y quimicas del contaminante, tales como su estado fisico,

estado de disgregacion, polaridad, solubilidad, volatilidad, estabilidad, etc.

o El método analitico adecuado que incluye la sensibilidad y exactitud del instrumento a
utilizar, el método de ataque o solubilizacion de la muestra, el rango de validez del
método, interferencias posibles etc. Destacar que muestreo y método de analisis estan

intimamente relacionado y son dependientes entre si.
o Elequipo de muestreo o medicion existente y las disponibilidades econdmicas.

La medicion y el muestreo de los contaminantes en el medio ambiente laboral se puede llevar

a cabo de diferentes formas teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
o Tipo de instrumentacion: lectura directa o toma de muestra
o Duracion: puntual o continua
o Localizacion: estatica o personal, pudiendo ser esta ultima zonal o permanente
La medicidén y muestreo de contaminantes quimicos esta regula do Reglamentos y Normas:
o RD 374/2001 Reglamento de agentes quimicos.
o Métodos INSHT
o NORMAS UNE-EN
o METODOS NIOSH
o METODOS OSHA

10.1. INSTRUMENTOS DE MEDICION Y MUESTREO

10.1.1. MEDICION: INSTRUMENTOS DE LECTURA DIRECTA
La determinacién de concentraciones ambientales mediante instrumentos de lectura directa

presenta ventajas respecto al sistema de toma de muestras:

o Rapidez en las determinaciones
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o Muestras puntuales de interées
o Economia

Inconvenientes

o Puede ser menos preciso y darse problemas de interferencias falseando el resultado

final de la medicion.

o Se debe tener en cuenta que aunque, la manipulacion de estos equipos sea
sencilla, la interpretacion de los resultados debe ser realizada por personal
especializado

TIPOS: Los sistemas de medicién de lectura directa pueden diferenciarse en:
e Sistemas de medicion de gases y vapores
= |nstrumentos colorimétricos

v' Muy extendido por su sencillez, facil manejo y amplia gama de
contaminantes, cambian de color al reaccionar con el contaminante. La
longitud de la mancha marca la concentracion de contaminantes segun

el volumen de aire que ha circulado.

Limitaciones: no son muy precisos 5% Yy 40%, sufren interferencias con otros contaminantes,
las temperaturas extremas altas o bajas influyen en el volumen produciendo en ambos casos

alteraciones en la medicion.
=  Monitores de lectura directa

v' La medicién se realiza en el propio instrumento, obteniendo la
concentracion del contaminante a partir de la lectura reflejada en la
pantalla. Pueden disponer de alarmas programadas que avisen cuando
la concentracion de contaminantes lleguen a un determinado nivel,
realizar mediciones puntuales o de larga duracién. No suponen un gasto
adicional en el andlisis de muestras, el resultado es inmediato. VValores

puntuales o periodos largos.
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Limitaciones: coste elevado, posibles interferencias, errores en la interpretacion.

10.1.2. INSTRUMENTOS PARA TOMA DE MUESTRAS DE CONTAMINANTES
QUIMICOS
La toma de muestras es unos procedimientos mediante el cual se captan los contaminantes

presentes en el aire. Proceso:

v' Toma de muestra; retencién del contaminante presente en el aire sobre

un soporte de captacion adecuado = muestra

v' Enviar la muestra al laboratorio de analisis, donde se recupera el
contaminante, se prepara y se analiza siguiendo el procedimiento de

analisis.
TUBOS ADSORBENTES:

En el caso de los tubos adsorbentes, se hace pasar un volumen determinado de aire a través de
un tubo de vidrio relleno de un material solido, generalmente carbon activo, que retiene,
mediante adsorcion gases y vapores. Ademas, este tubo incluye un filtro de lana de vidrio
que impide el paso a otro tipo de contaminantes en forma particulada. EI modelo de tubo mas
corriente es el que dispone de dos secciones adsorbentes separadas entre si: una seccion
frontal, que actia como verdadero soporte de la muestra, y una seccion posterior, que contiene

menor cantidad y que actia como control de la saturacion de la primera.

Imagen 17. Tubos adsorbentes, adaptador de caudal
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La toma de muestras con tubos adsorbentes requiere el uso de un adaptador de bajo caudal ya
que con tubos de carbdn activo se debe muestrear a un caudal tan bajo que la bomba no seria

capaz de mantener estable.

Ventajas: Aplicacion a un gran nimero de contaminantes, alto grado de selectividad
eligiendo un adsorbente adecuado, gran sencillez y bajo coste, método eficaz y fiable, buena

estabilidad de las muestras y facil manejo

Limitaciones: La presencia simultdnea de otros contaminantes y la humedad ambiental
elevada, pueden llegar a saturar el material adsorbente del tubo.

Aplicacion
e Vapores
e (Gases
PROCESO TOMA DE MUESTRAS
TOMA DE PREPARACION
MUESTRA MUESTRA
CONTAMINANTE MUESTRA ANALISIS
AIRE SOPORTE TECNICA ANALITICA
RETENCION RECUPERACION
CONTAMINANTE CONTAMINANTE

Esquema 1. Proceso de toma de muestras por un tubo, procedimiento de tubo absorbente
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Donde medir: Cuando se trata de medir la exposicidn de un trabajador por via respiratoria, se

suele exigir que la muestra sea personal, es decir, tomada en el &rea respiratoria del

trabajador. Otras alternativas son el puesto de trabajo o el punto de emision ambiental.

Cuando medir: La determinacion de la exposicion a un contaminante requiere una medida

continua durante toda la jornada laboral o durante todo el tiempo que dure la exposicion.

Dado que ello es irrealizable en la mayor parte de los casos, el cudndo efectuar la medida

vendra dado por la estrategia de muestreo escogida. Las posibilidades son: ciclo de trabajo,

grupos de exposicion homogénea discontinua, segin el patron temporal del criterio de

valoracién y en las condiciones mas desfavorables.

11.TRATAMIENTO DE SUPERFICIES CON DISOLVENTE VOCs

PROBLEMATICA AMBIENTAL

Diagrar},

del proceso |
de
barnizado

formado
del |
envase /

/ AIimentac®
cargan las chapas )
en la instalacion

/"//{_4_ _ \
Apilamiento de las \

hojas en bloques

Esquema 2. Diagrama del proceso de barnizado

—
Barnizado,
aplicacion \

mediante |
rodillos

Secadch

horno a
temperatura 160-
205°C

Enfriamien}

aplicacionde aire |
frio

Problematica ambiental: En la preparacion de la superficie barnizado y secado de la

industria metalgrafica se produce la contaminacion atmosférica debido a los gases de la

combustién y las emisiones de VOCs.

Los consumos de disolvente dependen de la instalacion.
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Efecto MA Aspecto MA caracteristicas | cantidad tratamiento
Residuos Traposy Media Gestor
cotones de autorizado
limpieza basura
Residuos Disolventes 1-2 g/m2 Reciclaje
sucios
C. atmosférica VOCs Disolventes: 10/12 g/m2 Ninguna o
barnices incineracion
Y limpieza
Gases de Depende del
combustién combustible

Tabla 1.Efectos medio ambientales COVs

Las principales sustancias contaminantes para fijar los valores limite de emision hacen
referencia a la atmosfera y al agua fundamentalmente. Los COVs o compuestos organicos
volatiles son los hidrocarburos que se presentan en estado gaseoso a la temperatura ambiente

normal o que son muy volatiles a dicha temperatura (14).
Con respecto a su peligrosidad los COVs pueden clasificarse en 3 grupos:

e Extremadamente peligrosos para la salud: benceno, cloruro de vinilo y 1,2
dicloroetano.

e Clase A pueden causar dafos significativos al medio ambiente como acetaldehido,
anilina, tricloroetileno etc.

e Compuestos clase B que tienen menor impacto ambiental como acetona y etanol entre

otros.

Estos afectan tanto al medioambiente como directamente sobre la salud, principalmente
por via respiratoria aungue también a través de la piel. Ademéas estos compuestos son

liposolubles por lo que se bioacumulan en las grasas de los organismos vivos.

Pueden producir problemas respiratorios, irritacion de o0jos, garganta, mareos etc. Efectos
psiquiatricos, irritabilidad, dificultad de concentracién etc. Ademas a largo plazo pueden
causar dafios renales, al higado o al sistema nervioso central, algunos como el benceno

tienen efecto cancerigeno.
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Normativa: Directiva 199/13/CE modificada por la Directiva 2004/42/CE y derogada
por la directiva 2010/757 UE relativa a la limitacion de las emisiones de COV. Debidas al
uso de disolventes organicos en determinadas actividades e instalaciones. Esta normativa
fue transpuesta a la legislacion nacional mediante el real decreto 117/ 2003 de 31 de
Enero, sobre la limitacién de emisiones de compuestos orgénicos volatiles debidas al uso
de disolventes en determinadas actividades. Su objeto es evitar o reducir los efectos de las
emisiones COV sobre el medio ambiente y las persona. Real decreto 227/2006 por el que
se complementa el régimen juridico sobre la limitacion de las emisiones de COV en
determinadas pintura y barnices. Ademas impone la obligacion de llevar una etiqueta
indicando el tipo de producto y el contenido méximo de COV. El real decreto 117/2003 se
modifica mediante el real decreto 815/2013.

Documentos:

e Informes de emisiones de chimenea y de contenido de disolventes en los residuos.

e Informe del equipo de depuracién que utilizan con caracteristicas principales,
modelo, fabricante, eficacia de reduccion de COVs.

e Analisis de disolventes contenidos en los productos.

e Registro de emisiones en continuo.

Las técnicas disponibles en prevencion son: la reformulacién de barnices base agua que
reduce el contenido de disolventes, y la eliminacion de COVs mediante técnicas correctivas,

basicamente el uso de incineradores (15).

Imagen 18. Incinerador térmico recuperativo. Porcentaje muy elevado de destruccion de COV's (99 %)
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PROBLEMA % LIMITES
ETAPA M.A. METODO REDUCCION | LEGISLADOS
Aplicacion | Emision de Incineracion Directiva Medida
de VOocs > 70% 99/13/CE correctiva
barnices
Secado de | Emisionde | Reformulacion Directiva Mejora
barnices VOCs de barnices, 75% aprox. 99/13/CE del
alto contenido proceso
en sélidos y
barnices al
agua

Tabla 2. Proceso preparacion de superficies

VALORES LIMITE DE EMISION

CONCENTRACIONES Inst. Inst. pequeiia Inst. grande  Inst. grande
(mg C/Nm3) pequeia Otro equipo Incineracion  Otro equipo
Incineracion  de reduccion de reduccion

75 225 75 225

50 150 50 150

Tabla 3. Valores limite de emision

El sistema de oxidacion térmica recuperativa es un sistema de depuracion en el que se
introduce el aire a tratar en un intercambiador de calor de tipo tubular donde se precalienta
antes de su paso a la camara de oxidacién. Es en dicha cAmara donde los gases alcanzan la
temperatura de combustion, de entre 700°C y 750°C, mediante el calor que aporta un

quemador alimentado con un combustible (gas natural, propano,..).
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Tras permanecer en la cdmara entre 0,5 y 1s, los gases ya depurados ceden su calor en el
intercambiador de calor antes de pasar a la atmdsfera. Para conseguir una mejor eficiencia
energética es posible realizar una recuperacion secundaria, aprovechandose mas
exhaustivamente el calor residual de los gases tratados, ya sea para precalentar aire fresco

producir vapor, agua caliente o aire caliente para calefaccion.

Imagen 19. Esquema interior del incinerador

12.IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS RIESGOS

En primer lugar debemos determinar si existen agentes quimicos peligrosos en el lugar de
trabajo y a continuacion proceder a su evaluacion.
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— IDENTIFICACIGN

Riesgos evitables

LOCALIZACIGN
CUANTIFICACIGON

PLANIFICACION DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA

Riesgos no evitables EVALUACION

Esquema 3. Identificacion y evaluacion

Identificacién: los contaminantes principales son agentes quimicos: barnices y disolventes.

Localizacion: los barnices y disolventes se encuentran en bidones de 200 a 250 kg de
capacidad. Se encuentran en la maquina barnizadora durante el proceso de barnizado y
durante su almacenamiento se depositan en el almacén de barnices.

Son manejados principalmente por el cabeza de barnizado cuando los introduce en la
maquina barnizadora para realizar el proceso de barnizado y durante las tareas de limpieza.
En segundo lugar son manejados por el cola de barnizado, cuando colabora en la limpieza de
la maquina. A continuacion el control de calidad al realizar tareas de inspeccion de la hoja en
fresco junto al cabeza, y el andlisis del barniz y por ultimo el carretillero cuando entra en la

zona de la cabeza barnizadora y existe concentracion de vapores en el aire ambiental.

Los barnices y los disolventes emiten vapores al ambiente propagandose por el aire y son

inhalados por los trabajadores o se absorben por la piel mediante el contacto.
La jornada laboral es de 8 horas, en turnos rotatorios de lunes a viernes.

Desde la seccidn de logistica se programa la carga de trabajo de cada barnizadora en funcion
de los pedidos de los clientes. El pedido habitualmente incluye barnices interiores y

exteriores, a su vez cada cara puede llevar aplicada un solo barniz o0 mas de uno, cuantos mas
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barnices diferentes mas numero de cambios de barniz se producen en la barnizadora es decir
es necesario escurrir o lavar la barnizadora. A mayor nimero de hojas en cada pedido menor
nimero de cambios de barniz se producen, también es posible agrupar varios pedidos que
lleven los mismos barnices aplicados. Como media se producen uno o dos cambios de barniz
en cada turno de trabajo con lo que los barnices se utilizan durante 7 horas y los disolventes
de limpieza 1 hora en una jornada aproximadamente. Tenemos que decir que una adecuada
organizacion del departamento de logistica reduce los cambios de barniz y por consiguiente
las exposiciones del trabajador al disolvente.

Eliminacion o sustitucion En este caso no es posible eliminar los barnices y los disolventes
ya que en el primer caso se utilizan como materias prima y en el segundo caso se utiliza en
procedimientos de limpieza. Existe la posibilidad de sustituir en el caso de los barnices los
disolventes por sustancias mas seguras (como productos disueltos en agua) en lugar de usar
disolventes mediante la reformulacion de los mismos. Y en el caso de los disolventes de
limpieza sustituir por otros menos peligrosos, con menos riesgos para la salud de los
trabajadores. Prioritariamente debemos centrarnos en la sustitucion de cancerigenos,

mutagenos, toxicos para la reproduccion, neurotoxicos, sensibilizantes, asfixiantes, etc.
Si esto no es posible hay que realizar una evaluacién del riesgo.

Evaluacion: tiene como objetivo obtener la informacién necesaria para tomar una decision
apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y el tipo de medidas que deben
adoptarse (16).

Evaluacion higiénica

e La identificacion de todos los puestos de trabajo.

e Todos los riesgos existentes.

e Larelacion de los trabajadores afectados.

e Se contempla a los trabajadores especialmente sensibles.

e Se especifica si el puesto es apto para trabajadoras embarazadas.

e La referencia de los criterios, procedimientos de evaluacion y de los métodos de
medicion, analisis o ensayo utilizados, si procede.

e EIl resultado de la evaluacion y las medidas preventivas procedentes. También

debemos controlar que la evaluacién se realice en las condiciones de trabajo
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habituales, que se reflejen los tiempos reales de exposicion y de muestreo y que se
contemplan las vias de penetracion del toxico en el organismo

e Asicomo las medidas de vigilancia de la salud.
Se realizard una evaluacion inicial simplificada mediante el método COSHH ESSENCIAL.

Este Método es una metodologia simplificada para la evaluacion del riesgo por exposicion a
productos quimicos. Se basa en las variables que definen el riesgo como la peligrosidad del
agente, la frecuencia y duracion de la exposicién, la volatilidad o pulverulencia y la cantidad
utilizada. Hay dos versiones de programas informaticos disponibles el COSHH ESSENTIAL

version originial disponible en la pagina www.coshh.essentialsorguk y otro en la pagina del

INSHT Exposicion a agentes quimicos. Evaluacion cualitativa (basada en el modelo
britanico) disponible en la pagina http://riskquim.insht.es:86/riskquim/cb

Este método es un modelo cualitativo que proporciona asesoramiento sobre la medida de
control adecuada durante la exposicion a agentes quimicos, cuya via de entrada al organismo

es la inhalatoria en la operacion que se esta evaluando.

Cuantificacion: determinacion de la intensidad de las exposiciones mediante el uso de
equipos de toma de muestras o de medicion y su posterior evaluacion comparandolo con los

valores de referencia.

Mediciones ambientales son los  valores numéricos obtenidos que expresan las
concentraciones de los disolventes en el aire. Estos valores por si solos no tienen una
significacion especial sino que deben compararse con unos valores de referencia que nos
permitan poder estimar el peligro que presentan para la salud. Estos valores de referencia los
publica anualmente el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo bajo el titulo
de "Limites de exposicion profesional para Agentes Quimicos en Espafia”. Sin embargo,
valorar un riesgo no sélo supone compararlo con unos niveles de referencia, en el caso de
Espafia con los VLA, sino que ademas hay que tener en cuenta las propiedades peligrosas de
las sustancias, el nivel y la duracion de la exposicion, las condiciones de trabajo, la existencia
de molestias o enfermedades relacionadas con la exposicién, etc., para poder decidir

posteriormente las prioridades de actuacion y las acciones necesarias a realizar.
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En cualquier caso, los limites de exposicion no son un criterio suficiente para determinar si

una exposicion es o no segura. Como comenta el libro sobre valores limite: "No constituyen

una barrera definida de separacion entre situaciones seguras y peligrosas".

Planificacion de la actividad preventiva: establecer las acciones necesarias a fin de eliminar

0 minimizar los riesgos evaluados.

Una vez evaluado el riesgo debemos adoptar las medidas necesarias para controlar el riesgo.

Para ello hay que planificar las actuaciones en base a criterios preventivos establecidos en el

RD 374/2001 sobre agentes quimicos.

Las acciones preventivas que pueden emprenderse para reducir el riesgo debido a la

exposicion a sustancias quimicas pueden realizarse en tres puntos:

1)

2)

3)

Actuaciones sobre el foco contaminante, cuyo objetivo es impedir la emision de dicho
contaminante mediante modificaciones en el proceso, la sustitucion, el aislamiento...
Actuaciones sobre el medio de difusion, en este caso el aire, y cuyo objetivo es evitar
la propagacion utilizando la ventilacion general, la extraccion localizada, la limpieza,
los sistemas de alarma...

Actuaciones sobre el receptor para evitar los efectos en el trabajador, mediante la
rotacion de personal, encerramiento del trabajador, formacion e informacion, equipos
de proteccion individual... Las actuaciones preventivas mejores son las que se realizan
sobre el foco, ya que actuar sobre el foco significa proteger desde el origen a todos los
trabajadores, incluso a aquellos que no consideremos expuestos. Por el contrario las
medidas que se pueden adoptar sobre el receptor son las mas inadecuadas y solamente

de forma temporal se debe recurrir a ellas.

Las medidas de control del riesgo por exposicion a disolventes son por orden de preferencia:

Sustitucidn: eliminar o sustituir los disolventes peligrosos por sustancias mas seguras
(como productos disueltos en agua) u otros procedimientos en lugar de usar
disolventes.

Aislamiento: separar a los trabajadores de cualquier contacto con los disolventes

peligrosos.
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e Cerramiento: utilizacion de sistemas completamente cerrados, preferiblemente con
presion negativa.

e Aspiracion: suprimir humos, gases o vapores toxicos en la propia fuente de emision
mediante la utilizacion de sistemas de extraccion localizada.

e Ventilacién: renovar la atmésfera de trabajo con aire fresco no contaminado.

e Meétodos: incorporar buenas practicas de trabajo que eviten exposiciones accidentales.

e Tiempo: reducir al maximo el tiempo de exposicidn o evitar exposiciones
innecesarias.

e Proteccion: utilizacion de ropa de trabajo y equipos de proteccion individual
adecuados al tipo de disolvente utilizado. Deben ademas adaptarse adecuadamente a
las caracteristicas de quien lo utiliza y tener un mantenimiento correcto. Los
trabajadores deben ser formados e informados sobre su uso y comprobar previamente
el buen funcionamiento su uso. La ropa de trabajo, donde sea necesaria, sera
desechable o el lavado a cargo de la empresa.

e Higiene: facilitar habitos de higiene personal, evitando comer o beber en los puestos
trabajo.

e Formacion e informacion: referida a los riesgos derivados de la exposicion a
disolventes y a las medidas necesarias para prevenirlos, asi como a las conductas a
seguir en situaciones de emergencia.

e Vigilancia de la salud: especifica en funcién de los disolventes utilizados.

13.VIGILANCIA DE LA SALUD

Segun establece la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y el R. D. de los Servicios de
Prevencion, la vigilancia de la salud sera especifica en funcion de los riesgos del puesto de
trabajo y estard sometida a protocolos que son editados por el Ministerio de Sanidad y
Consumo. En el caso de los disolventes no existe aun ningin protocolo publicado. Conviene
recordar que muchas de las alteraciones de salud que producen los disolventes estan recogidas
en el Cuadro de Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social, y que deben ser, por

tanto, declaradas y registradas como tales.
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En el caso del barnizado se emplean agentes quimicos peligrosos empleando como materia
prima del proceso laboral basico los barnices y los disolventes en los procesos de limpieza de
las maquinas. Ademas se almacenan de forma temporal en el lugar de trabajo y de forma
permanente en el lugar destinado para ello, el almacén de barnices. Como posibles riesgos
podemos citar:

e Riesgo de incendio y/o explosion

e Riesgo por inhalacion

e Riesgo por absorcion a través de la piel

e Riesgo por contacto con la piel o los ojos

e Riesgo por ingestion.

e Riesgo por penetracion por via parenteral, este es el menos probable pero podria

ocurrir en caso de tener heridas o cortes en la superficie cutanea.

Otros aspectos a tener en cuenta son los trabajadores especialmente sensibles y la proteccion
de la maternidad tanto de la mujer embarazada como en periodo de lactancia. EI INSHT ha
publicado dos documentos que ofrece recomendaciones sobre la evaluacion del riesgo
laboral. Directrices para la evaluacion de riesgos y proteccion de la maternidad en el trabajo
y Sintesis de la evidencia cientifica relativa a los riesgos laborales en trabajadoras
embarazadas (2000-2010). En este ultimo se muestra un extenso nimero de articulos en los
que existe asociacion entre la exposicion a disolventes organicos de las madres gestantes y
alteraciones neuroconductuales entre los descendientes, malformaciones congénitas en los
neonatos. Un meta-analisis publicado en Canada 1998 se determino que el riesgo relativo fue
1,64 veces mayor que en el caso de que no hubiera existido exposicion advirtiéndose de que
los casos se producian principalmente entre mujeres que eran técnicos de laboratorio. En
Finlandia un estudio sobre malformaciones congeénitas revel6 que los descendientes de las
trabajadoras expuestas a lacas y pinturas tenian mayor riesgo de sufrir enfermedades
congénitas cardiacas. Trabajadoras expuestas a productos como el tolueno o xileno se
relacionaron con la mayor incidencia de abortos espontaneos y con malformaciones
congénitas. Todos estos datos han de ser tenidos en cuenta a la hora de proteger a la mujer

trabajadora embarazada o en periodo de lactancia.

La vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos a disolventes debe estar en

consonancia con las condiciones de exposicion; es decir, se deben buscar los cambios en la
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salud que se puedan ir produciendo a lo largo de los afios, debiendo extenderse esta

vigilancia, cuando sea necesario durante la jubilacién (vigilancia postocupacional).

Ademas, hay que tener en cuenta que la vigilancia de la salud no se restringe a la realizacién
de reconocimientos médicos o examenes de salud, sino que debe estar integrada dentro del
conjunto de actividades del servicio de prevencion. Los examenes de salud o reconocimientos
médicos de los trabajadores expuestos a disolventes deben ser capaces de detectar sintomas
precoces de una exposicion excesiva, buscando indicadores de dafio en los érganos diana, y

especialmente:

« Alteraciones del sistema nervioso central, a través de una anamnesis y una
exploracion especifica dirigida sobre todo a la busqueda de sintomas en
relacion con la magnitud y el tiempo de exposicion.

» Alteraciones hepatica y renales, que se vigilaran a través de la analitica de
sangre y orina y a la presencia de sintomas digestivos.

« Alteraciones hematoldgicas, que se vigilaran a través de la analitica de sangre.

» Alteraciones dermatoldgicas, respiratorias y cardiacas con exploraciones
especificas de piel, espirometria y ECG.

« Buscar signos de alteraciones en la reproduccion

« Es muy importante el control biolégico de exposicion a traves de la realizacion
de pruebas especificas (indicadores biologicos) que miden la cantidad de
disolvente o sus metabolitos en sangre, orina, aire expirado u otros fluidos
corporales. Los disolventes mas frecuentemente utilizados cuentan con

indicadores biologicos.

14.CONTROL BIOLOGICO

El control biologico vy la vigilancia de la salud son partes de un continuo que puede ir desde la
medicion de agentes o sus metabolitos en el cuerpo a través de la evaluacion de los efectos
bioguimicos y celulares, a la deteccidn de signos de deterioro temprano reversible del érgano
critico. La deteccion de la enfermedad establecida esta fuera del alcance de estas

evaluaciones.

El control bioldgico se puede dividir en:
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a) el seguimiento de la exposicion.

b) el seguimiento de los efectos, para lo cual se utilizan indicadores de dosis interna y de

efecto respectivamente.

El propdsito del control bioldgico de la exposicién consiste en evaluar el riesgo de la salud a
través de la evaluacién de la dosis interna, logrando una estimacién de la carga corporal
biol6gicamente activa del producto quimico en cuestion. Su fundamento es asegurar que la
exposicion del trabajador no llega a niveles capaces de provocar efectos adversos. Un efecto
que se denomina "adverso" si hay un deterioro de la capacidad funcional, una disminucion de
la capacidad para compensar el estrés adicional, una disminucion de la capacidad para
mantener la homeostasis (un estado estable de equilibrio), o un aumento de la susceptibilidad

a otras influencias ambientales.

Dependiendo de la quimica y el parametro biologico analizado, la dosis interna puede tener
diferentes significados.

1. La cantidad de una sustancia quimica recientemente absorbida, por ejemplo, durante
una sola jornada de trabajo.

2. En el caso que el producto quimico tiene una vida biologica media a largo plazo,
como los metales en la sangre la dosis interna podria reflejar la cantidad absorbida en
un periodo de unos pocos meses.

3. EIl término también puede significar la cantidad de productos quimicos almacenados
en drganos o tejidos y que se eliminan lentamente.

4. Un valor de dosis interna puede indicar la cantidad del producto quimico en el sitio
donde ejerce sus efectos, proporcionando asi informacién sobre la dosis

biol6gicamente eficaz.

El control bioldgico de efectos estd dirigido a la identificacion de alteraciones precoces y
reversibles que se desarrollan en el drgano critico, y que, al mismo tiempo, se puede
identificar a los individuos con signos de efectos adversos para la salud. En este sentido, el
control biolégico de efectos representa la principal herramienta para la vigilancia de la salud

de los trabajadores.

Ventajas
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e Se obtiene informacion sobre la exposicion durante un periodo de tiempo
prolongado.

e La exposicion como consecuencia de la movilidad de los trabajadores en el
entorno de trabajo.

e Absorcion de una sustancia a través de diversas rutas, incluyendo la piel.

e Exposicion global como resultado de las diferentes fuentes de contaminacion,
tanto profesional como no profesional.

e La cantidad de una sustancia absorbida por el sujeto, dependiendo de factores
distintos del grado de exposicion, tales como el esfuerzo fisico requerido por el
trabajo, ventilacién, o el clima

e La cantidad de una sustancia absorbida por un sujeto dependiendo de factores
individuales que pueden influir en la toxicocinética del agente toxico en el
organismo; por ejemplo, edad, sexo, caracteristicas genéticas, o del estado
funcional de los 6rganos donde la sustancia toxica sufre biotransformacion y

eliminacion.

15. METODOL OGIA

Metodologia, en primer lugar se recopila la informacion de las etiquetas de los bidones de
barniz y disolvente asi como de las fichas de seguridad de los productos quimicos, realizando
una clasificacion de los mismos, componentes, indicaciones de peligro que presentan H y

consejos de prudencia P.

Se realiza la inspeccién del proceso de barnizado en una de las lineas de barnizado:
trabajadores implicados en el mismo, estudio de las tareas que realiza cada uno de ellos,
exposicion a los distintos agentes quimicos. De los equipos de proteccion y de los EPIS que

se utilizan en cada fase del proceso.
Se utiliza el Método simplificado COSHH ESSENTIAL para realizar una evaluacion inicial.

Este método fue disefiado por el Healt and Safety Executive inglés para establecer y evaluar
las condiciones de control presentes en determinados procesos, sin embargo resulta muy util

puesto que basdndonos en muy pocas variables como son las frases H (peligro potencial de la
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sustancia), la cantidad y la capacidad del agente quimico de pasar al ambiente
(volatilidad/pulverulencia y estado fisico), nos asigna una clasificacion del peligro A,B, C, D
y E siendo A un nivel aceptable y E un nivel completamente inaceptable. En funcion de las
cantidades manejadas y el nivel de peligro, el método nos indica un nivel de riesgo del 1 al 4,
siendo 1 un nivel aceptable y 4 un nivel inaceptable. Para cada uno de los niveles de riesgo el
método propone una serie de medidas preventivas y de control para alcanzar niveles de

exposicion menores.

» Estimacion de la peligrosidad informacion cualitativa
o Ficha de datos de seguridad
o Estudio del puesto de trabajo
o Tarea realizada en el puesto
» Estimacion inicial COSHH ESSENTIALS
o Exposicion aceptable — Reevaluacion RD 39/1997
o Exposicion incierta — Estudio basico

o Exposicion inaceptable — medidas preventivas inmediatas

Una vez que conocemos las producciones diarias para la jornada estandar de 8 horas, los
procesos de fabricacion y los principales peligros de los agentes quimicos comenzamos la

evaluacion simplificada.

Las paginas web del HSE y el INSHT ofrecen aplicaciones informéticas que nos permitiran
realizar la evaluacion de manera rapida y sencilla. Los resultados obtenidos se muestran en el

apartado de resultados.

16.RESULTADOS Y DISCUSION

» RECOPILACION DE LAS FICHAS DE SEGURIDAD

Se recopilan las fichas de de seguridad que se encuentran el 70 % disponible en el
laboratorio, siendo las empresas proveedoras las responsables de proporcionar estas fichas a
sus clientes. EI 30% restante se ha realizado una propuesta de ficha de seguridad a partir de
la informacién de la etiqueta del barniz y de la informacion proporcionada por cada

proveedor. Las fichas de seguridad contienen entre otras la informacién de los componentes,
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las propiedades fisico quimicas, las indicaciones de peligros y consejos de prudencia para el
uso de cada uno de los barnices y disolventes.

> CLASIFICACION DE LOS MATERIALES, COMPONENTES Y PELIGROS
QUE PRESENTAN, ANALISIS DE RIESGOS DE LAS SUSTANCIA
QUIMICAS

Se incluyen tablas de los productos utilizados en el barnizado: barnices, disolventes, metales
pesados de la hojalata y otros productos utilizados ocasionalmente, como el Hidréxido sédico
en el lavado de las parrillas.

Se clasifican segun tipo de producto, sustancia quimica que contiene, indicaciones de peligro,
consejos de prudencia e impacto ambiental.

e Barnices y Disolventes la exposicion a estos productos es diaria en los procesos

basicos y de limpieza.

Jornada de trabajo 8 horas: proceso basico de barnizado con un tipo de barniz 7 horas,
cambio de tipo de barniz, proceso de limpieza lavado de la barnizadora con disolvente 1 hora.

Tiempo de exposicion media diaria por turno 7 horas.

TIPO DE SUSTANCIA QUIMICA QUE FRASES H CONSEJOS P MEDIO
BARNIZ CONTIENE AMBIENTE

Porcelana Benzeno H226 P260 H412

interior 1-2-4 acido tricarboxilico H312 P262
972 1,2 anhidrido H332 p271
2- butoxietil acetato EUH032
Oro Nafta disolv. aromatico H226 P262 H412
interior pesado H312 P285
267 Resina epoxi H332 P370+P378
H302 P271
H319 P303+P330+P331
H335
H315
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Oro Nafta disolvente aromatico H226 P262 H411
sanitario pesado H319 pP271
interior Xileno H315 P303+P330+P331
369 formaldehido H336
EUH 208 -
Contiene

formaldehido .
Puede

provocar una

reaccion
alérgica
Aluminio 1,2 anhidrido del acido H226 P370+P378 H412
interior benceno EUHO066 P273
573 1,2,4, tricarboxilico H336 P501
P233
Esmalte Disolvente nafta aromatico H226 P262 H 411
blanco pesado H319 P370+P378
exterior 1-metoxhipropilacetato H335 pP271
279 Diacetona alcohol H315
Isocianato bloqueado H373
1,2,4 trimetilbenceno H304
Acrylate ester H336
mesitileno
Incoloro Disolvente nafta aromatico H226 P260 H 411
exterior pesado H319 P262
425 Butanol H335 P305+P351+P338
1,2,4 trimetilbenceno H315 P262
1-metoxi-2- propanol H318 P280
Disolvente nafta aromatico H304 P370+P378
ligero p271
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Mesitileno EUHO066 P273+P202
Nafta hidrotratado pesado H336 P303+P330+P331
P233
P403
Oro Butanol H226 P260 H412
exterior 1- metoxy propil actetato H312 P262
497 Xileno H332 P305+P351+P338
Disolvente nafta aromatico H302 P280
ligero H319 P370+P378
Metil isobutil cetona H335 P301+P310+P101
1,2,4 trimetilbenceno H315 pP271
Butilglicol H318 P501
1 metoxi-2-propanol H317 P273+P202
Isobutanol H304 P233
Etilbenceno H336 P403
Disolv. nafta arom. pesado
Urea
Mesitileno

Proplilbenceno

Resina epoxi
Laca oro 2-butoxietanol H226 P262 H412
para Epoxi resina H312 P305+P351+P338
Exterior H332 P370+P378
476 H302 P233
H319
H335
H315
H317

Tabla 4. Barnices

Los disolventes se utilizan para los procesos de limpieza diariamente durante la jornada

laboral, el tiempo de exposicion media es de una hora en cada turno.
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TIPO DE SUSTANCIA QUIMICAQUE  FRASESH CONSEJOSP MEDIO
DISOLVENTE CONTIENE AMBIENTE
Disolvente Disolvente naphtha H335 P260 H412

universal A aromatico ligero H304 p271
Limpieza Cumener heavy arom P501
P273+P202
1-2-4 trimetilbenceno H225 H412
Disolvente Xileno H312 P262
Universal B Butilglicol H332 P285
Limpieza Propilbenceno H302 P301+P310+P101
Mesitileno H319 pP271
Etilbenceno H335
Metil isobutil cetona H315
Disolvente nafta aromatico H361d
ligero EUHO066
H336

Tabla 5. Disolventes

Estas son las indicaciones de peligro observadas en los productos utilizados barnices y
disolventes.

INDICACIONES DE PELIGRO H

H226 LIQUIDO Y VAPORES INFLAMABLES

H225 LIQUIDO Y VAPORES MUY INFLAMABLES

H332 NOCIVO POR INHALACION

H312 NOCIVO EN CONTACTO CON LA PIEL

H302 NOCIVO POR INGESTION

H319 IRRITA LOS OJOS

H335 IRRITA LAS VIAS RESPIRATORIAS

H315 IRRITA LA PIEL

H318 RIESGO DE LESIONES OCULARES GRAVES

H317 POSIBILIDAD DE SENSIBILIZACION EN CONTACTO CON LA PIEL
H373 RIESGO DE EFECTOS GRAVES PARA LA SALUD EN CASO DE

YV V.V V V V V V V V V
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EXPOSICION PROLONGADA Y NOCIVO POR INHALACION, EN
CONTACTO CON LA PIEL O POR INGESTION

> H411 TOXICO PARA LOS ORGANISMOS ACUATICOS Y PUEDE
PROVOCAR A LARGO PLAZO EFECTOS NEGATIVOS EN EL MEDIO
AMBIENTE ACUATICO

> H412 NOCIVO PARA LOS ORGANISMOS ACUATICOS Y PUEDE
PROVOCAR A LARGO PLAZO EFECTOS NEGATIVOS EN EL MEDIO
AMBIENTE ACUATICO

> H361d POSIBLE RIESGO DURANTE EL EMBARAZO EFECTOS
ADVERSOS PARA EL FETO

> H304 NOCIVO SI SE INGIERE PUEDE CAUSAR DANO PULMONAR

> EUHO066 LA EXPOSICION REPETIDA PUEDE PROVOCAR SEQUEDAD O
FORMACION DE GRIETAS EN LA PIEL

> H336 LA INHALACION DE VAPORES PUEDE PROVOCAR
SOMNOLENCIA Y VERTIGO

Tabla 6. Frases de riesgo
Las consejos de prudencia en los productos utilizados barnices y disolventes son:

CONSEJOS DE PRUDENCIA P

o P233 MANTENER EL RECIPIENTE HEMETICAMENTE CERRADO

o P403 ALMACENAR EN UN LUGAR BIEN VENTILADO

e P260 NO RESPIRAR EL POLVO/EL HUMO/EL GAS/LA NIEBLA/LOS
VAPORES/ EL AEROSOL.

e P262 EVITAR EL CONTACTO CON LOS OJOS, LA PIEL O LA ROPA.

e P305 +P351 +P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: ACLARAR
CUIDADOSAMENTE CON AGUA DURANTE VARIOS MINUTOS. QUITAR
LAS LENTES DE CONTACTO, SI LLEVA Y RESULTA FACIL. SEGUIR
ACLARANDO.

« P273 EVITAR SU LIBERACION AL MEDIO AMBIENTE

« P285 EN CASO DE VENTILACION INSUFICIENTE LLEVAR EQUIPO DE
PROTECCION RESPIRATORIA
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o P280 LLEVAR GUANTES/PRENDAS/GAFAS/MASCARA DE PROTECCION.

o P370 +P378 EN CASO DE INCENDIO: UTILIZAR (LOS MEDIOS DE
EXTINCION LOS DEBE ESPECIFICAR EL FABRICANTE). (SI EL AGUA
AUMENTA EL RIESGO, SE DEBERA ANADIR: "NO USAR NUNCA
AGUA™).

o P301+310+P101 EN CASO DE INGESTION LLAMAR INMEDIATAMENTE A
UN CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA O A UN MEDICO,
TENER A MANO EL ENVASE O LA ETIQUETA.

e P271 UTILIZAR UNICAMENTE EN EXTERIORES O EN UN LUGAR BIEN
VENTILADO

« P501 ELIMINAR EL CONTENIDO/ EL RECIPIENTE COMO RESIDUOS
PELIGROSOS.

e P273+ 202  EVITAR SU LIBERACION AL MEDIO AMBIENTE. NO
MANIPULAR LA SUSTANCIA ANTES DE HABER LEIDO Y
COMPRENDIDO TODAS LAS INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD.

« P303+P330+P331+310 EN CASO DE INGESTION ENJUAGARSE LA BOCA
NO PROVOCAR EL VOMITO, ACUDIR AL MEDICO

Tabla 7. Frases de advertencia

PELIGRO CLASIFICACION

Productos que originan accidentes Inflamables 90%
Muy inflamables 10%
Comburentes u oxidantes -
Explosivos -
Corrosivos -
Productos o sustancias que producen Toxicos 100%
dafios a la salud Muy toxicos -
Nocivos 60%
Sensibilizantes 20%
Irritantes 80%

Cancerigenos -
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Mutégenos
Toéxicos para la reproduccion
Disruptores endocrinos
Productos o sustancias que dafian Ecotoxicos
el medio ambiente Contaminantes de las aguas
Contaminantes de suelos
Contaminantes atmosféricos
Persistentes

Bioacumulativos

Tabla 8 Clasificacion de los riesgos

10%

100%

De los agentes quimicos del grupo de los barnices y disolventes el 90 % son inflamables y

el 10% muy inflamables el 100% son tdxicos el 80% irritantes y el 60% nocivos, un 20% son

sensibilizantes, el 10% téxicos para la reproduccion y el 100% son toxicos para los

organismos acuaticos.

e Metales pesados, consideraremos la exposicion al estafio y al cromo

como

consecuencia del contacto con la hojalata. Las bobinas de hojalata al cortarse en hojas

de aproximadamente un metro cuadrado y apilarse en bloques presentan en los bordes

polvo metalico la cantidad de polvo es muy pequefia pero debera tenerse en cuenta a la

hora de la manipulacion observando las medidas recomendadas como usar guantes

protectores, lavar las manos y la piel o el uso de gafas. La exposicion se produce en

pequefias cantidades a diario por lo que se deben tomar medidas preventivas para

evitar una intoxicacion cronica.

Estario metal

Peligros H317 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.

respiratorias.

Consejos P262 Evitese el contacto con los o0jos, la piel o la ropa

H319 Irrita los ojos, H315 Irrita la piel y H335 Irrita las vias

P305 +P351 +P338 En caso de contacto con los ojos: aclarar

cuidadosamente con agua durante varios minutos. quitar las lentes
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de contacto, si lleva y resulta facil. sequir aclarando.

P280 Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.
Efectos de exposicion de corta duracion: puede causar irritacion
mecanica.

Efectos de exposicion prolongada o repetida: La sustancia puede
afectar al pulmén, dando lugar a una neumoconiosis benigna

(estannosis)

Tabla 9. Estafio metal

Cromo metal

Peligros H317 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.
H319 Irrita los ojos, H315 Irrita la piel y H335 Irrita las vias
respiratorias.

Consejos P262 Evitese el contacto con los 0jos, la piel o la ropa

P305 +P351 +P338 En caso de contacto con los ojos: aclarar
cuidadosamente con agua durante varios minutos. quitar las lentes

de contacto, si lleva y resulta facil. seguir aclarando.
P280 Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.

Tabla 10. Cromo metal

e Sosa caustica liquida. Se usa ocasionalmente una o dos veces al afio pero podrian
darse intoxicaciones agudas que deben prevenirse. Este producto se usa en la lavada
de las parrillas con un equipo especial que es la maquina lavadora de parrillas.

Hidréxido sodico liquido 50%

Riesgos H314 provoca quemaduras graves

Exposicién P260 No respirar el polvo/el humo/el gas/la niebla/los vapores/ el
aerosol.
Inhalacidn: puede provocar irritacion y quemaduras del tracto
respiratorio y neumonitis
Ingestion: provoca quemaduras graves de boca y esofago.

Puede provocar perforacion del tracto gastrointestinal y colapso
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cardiovascular.

Piel: provoca quemaduras graves y profundas de la piel
Contacto con los ojos: provoca quemaduras graves de la cornea 'y
la conjuntiva. Riesgo de pérdida de la visién
Ecotoxicidad Peligroso para la vida acuética y las plantas en general a causa del

PH alcalino.

Tabla 11. Hidréxido sédico

Las recomendaciones generales de uso segln la ficha técnica son ventilacion local y general,
para asegurar que la concentracion no exceda los limites de exposicion ocupacional o se
mantenga lo méas baja posible. Considerar la posibilidad de encerrar el proceso. Garantizar el
control de las condiciones del proceso. Suministrar aire de reemplazo continuamente para
suplir el aire removido.

Para este proceso se utiliza una maquina especial Ilamada lavadora de parrillas la cual
consiste en una cabina cerrada que se adapta a la cola de salida de la barnizadora, con un
sistema de entrada del producto de limpieza y una salida por aspiracion que recoge los
residuos, en el cual no se producen escapes del producto al ambiente de trabajo, en la nave
hay un sistema de ventilacién general. No obstante se ha de informar y adiestrar a los

trabajadores sobre su funcionamiento y las precauciones de uso que se han de tomar.

> RESULTADOS DE LA APLICACION INFORMATICA INSHT

1. Barnices
e Nombre de la operacion: recubrimiento de superficies, barnizado de hojalata/tfs
e Tiempo del proceso: 420 minutos

e NuUmero de veces que se realiza la operacion en esta jornada: 1

AGENTE ESTADO | PELIGROSID. | CANTIDAD CAPAC. NIVEL
POTENCIAL POR DE PASAR | RIESGO
OPERACION AL MEDIO | POTEN
AMBIENTE | CIAL

Porcelana LIQUIDO B MEDIA BAJA 1
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interior 972

Oro interior | LIQUIDO C MEDIA BAJA 2
267

Oro sanitario | LIQUIDO © MEDIA ALTA 3

interior 369

Aluminio LIQUIDO A MEDIA BAJA 1

interior 573

Esmalte LIQUIDO C MEDIA BAJA 2
blanco
exterior 279

Incoloro LIQUIDO C MEDIA BAJA 2

exterior 425

Oro exterior | LIQUIDO C MEDIA MEDIA 3
497
Laca oro LIQUIDO » MEDIA BAJA 2
para
Exterior 476

RIESGO POTENCIAL TOTAL DE LA OPERACION 3

Niveles de riesgo potencial:
Nivel 1: El riesgo puede controlarse mediante la aplicacion de los principios generales de

prevencion y una adecuada ventilacion general.

Nivel 2: El riesgo puede controlarse mediante técnicas de extraccion localizada con

mayor o menor grado de encerramiento, ademas de lo requerido en el nivel anterior.

Nivel 3: Es necesario confinar el proceso, permitiendo aberturas o cargas y descargas

puntuales.
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Nivel 4: Debido a la elevada peligrosidad del agente y, algunas veces, a las grandes
cantidades utilizadas en la operacion, es necesario que un higienista evalle
detalladamente la operacion concreta. El modelo no es capaz de determinar a priori el

nivel de control adecuado ni el resto de medidas a adoptar.

Tabla 12. Resultados de la aplicacién informatica INSHT de barnices

2. Disolventes
e Nombre de la operacion: limpieza
e Tiempo del proceso: 60 minutos

e NuUmero de veces que se efectla la operacion en una jornada :1

AGENTE ESTADO PELIGRO I CANTIDAD | CAPACIDAD | NIVEL DE

POTENCIAL POR | DE PASAR RIESGO

OPERACION | AL MEDIO POT.
AMBIENTE
DISOLVENTE | LIQUIDO|  C 'l MEDIA |' MEDIA 3
A
DISOLVENTE | LIQUIDO D MEDIA MEDIA 4
B

e RIESGO POTENCIAL TOTAL DE LA OPERACION 4

Tabla 13. Resultados de la aplicacién informatica INSHT de disolventes

El nivel de riesgo 4 obtenido por el disolvente B resulta inaceptable con lo por lo que se
procede a sustituirlo por el disolvente A. A su vez la recomendacion para este producto es de
confinamiento del proceso, el problema que se presenta es el siguiente, para la operacion de
limpieza el trabajador debe acceder a la cabina en la que esta la barnizadora por lo que sera
necesario que acceda con un equipo de proteccion respiratoria tipo mascara con filtro para los

vapores y ropa adecuada.
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> INSPECCIONES: ENCUESTA HIGIENICA

Se realiz6 una inspeccidn en la linea de barnizado en cada uno de los pasos que componen el

proceso asi como de las tareas que realiza cada uno de los trabajadores.

e TRABAJADORES QUE INTERVIENEN EN ESTE PROCESO EN UNA LINEA
DE BARNIZADO.
o Barnizador
o Cola de barnizado
o Control de Calidad
o Carretillero
e DESCRIPCION DE LAS TAREAS

o BARNIZADOR:

Su puesto de trabajo esta en la cabeza de la linea de barnizado junto al foco emisor.
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Imagen 20. Cabeza de la linea barnizadora

El barnizador recibe la orden de trabajo que indica el material a barnizar (hojalata o TFS) la
medida de la misma, el numero de hojas a barnizar, el tipo de barniz de barniz a aplicar en

cada cara y la huella o cantidad de barniz en gr/m2 y la cara a barnizar, la temperatura que
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debe tener el horno en cada pase, algunas veces se le afiade alguna observacion necesaria
para la mejor realizacion del proceso por ejemplo barnices que necesiten una agitacion
especial como es el caso del aluminio “agitar con pala” en este caso los s6lidos de aluminio se
depositan en el fondo del bidén y es necesario remover el bidén con una pala lo
suficientemente larga para homogeneizarlo colocandole después la batidora en agitacion lenta.
También se indica cuando se debe barnizar con rodillo de reservas de cuerpos o de spot lacket
para tapas de facil apertura.

Ajuste del rodillo. Elegir el rodillo de caucho adecuado: liso, reservas para cuerpos, spot
lacket para tapas. Colocarlo en la barnizadora y ajustar la presion entre este y los rodillos de
acero y entre el rodillo de caucho y la hoja.

Imagen 21. Barnizador colocando el rodillo de caucho en la barnizadora
Cambios de rodillo cuando en el rodillo aparecen marcas o cortes.
Cambios de cuchilla cuando la hojalata se esta manchando por debajo.
Ajustar la temperatura del horno indicada en la orden de barnizado segun el pase.

Ajuste del barniz. En primer lugar comprueba que el bidén o contenedor que ha colocado el
carretillero coincide con el barniz de la orden de barnizado en la cara que se va a barnizar a
continuacion le coloca el sistema de agitacion o batidora y cuando esta suficientemente
agitado introduce el barniz en la cubeta de la barnizadora. Luego se procede a ajustar la

barnizadora es decir el barniz sube hasta el tintero impulsado por la bomba por donde cae

Master en Prevencidn de Riesgos Laborales 57



Estudio del riesgo quimico en el barnizado de hojalata en una empresa metalgrafica
Curso 2014/2015

entre dos rodillos de acero que le transmiten una fina capa de barniz al rodillo de caucho esta
capa es la que barniza la hoja de hojalata o TFS, el ajuste consiste en que la capa sea
homogénea a lo largo de la hoja sin defectos de impresion y que la cantidad de barniz una vez
seco sea la indicada en la orden de barnizado, para comprobarlo se introduce una hoja de

prueba o “peso” antes de comenzar.

Ajuste de la hoja: Primero comprobar que la hojalata o TFS coincide con la orden de
barnizado, la medida, proveedor, estafiado a continuacion introducir en el alimentador los
blogues que previamente ha depositado en los rodillos el carretillero, ajustar la medida de la
hoja para que las ventosas puedan elevar la hoja para que a través de la mesa de barnizado
Ilegue hasta los rodillos barnizadores.

Una vez hechas las comprobaciones, ajustada la barnizadora, el barniz, la hoja, el gramaje y
el horno comienza el barnizado.

Al comenzar el barnizador saca una hoja en fresco y la coloca en la mesa para revisarla, esta
hoja no esta curada y se esta produciendo la evaporacion de los disolventes. Posteriormente se
sacan hojas periddicamente y cuando se observa algun defecto en la hoja para solucionarlo.

‘
.
~

Imagen 22. Barnizadora barnizando una hoja con reservas para cuerpos de tres piezas

Introducir datos en el sistema informaticos: n° de bloque barnizado y hojas barnizadas.
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Cambios de barniz: se producen dos tipos de cambio de barniz escurrir y lavar.

Escurrir: esto ocurre cuando hay que cambiar de barniz y existe una compatibilidad entre los
barnices por su composicion quimica y por su color. Se utiliza disolvente, que se le echa a los
rodillos y trapos para limpiar el barniz pudiendo quedar algunos restos, es mas rapido que

lavar.

Lavar: cuando se ha de cambiar de barniz y este no es compatible o el color es diferente y
contaminaria o0 mancharia el siguiente barniz. También se lava al finalizar la semana cuando
se para la fabrica el fin de semana ya que se trabaja a tres turnos rotativos. Se utiliza
disolvente y trapos para limpiar el barniz, se limpian todas las partes de la barnizadora mas
profundamente y se emplea méas tiempo, depende del tipo de barniz. Se utiliza una pila de
acero inoxidable en la que se vierte disolvente de limpieza que cubre las piezas desmontables

de la maquina dejandose en remojo un tiempo antes de lavarlas.

Ocasionalmente una o dos veces al afio se procede a lavar las parrillas del horno con

hidréxido sodico en este proceso intervienen un mecanico el cabeza y el cola.

Imagen 23. Maquina mévil de lavado de parrillas

Maquina mévil de lavado de parrillas para usar en diferentes lineas. Consta de dos depositos.

Uno para el calentamiento del agua con los productos de limpieza y otro para el aclarado.
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Este equipo monta dos bombas una para dar la presion a los atomizadores de agua y otra para

recoger el agua del sumidero.

Calentamiento por resistencia, control de temperatura con regulador y alarmas de nivel de
liquido.

o COLA DE BARNIZADO

Su puesto de trabajo esta en la cola de la barnizadora.

Se encarga del ajuste de la hoja en la caida al apilador y el flejado, volteado o cerramiento de
los bloques. Llevar el control del n° de hojas que caen en el blogue, dar de baja el bloque en el
sistema informatico una vez terminado, sacar y colocar las etiquetas en los bloques cerrados.
Comunicar al Control de Calidad cualquier defecto observado bien en la hoja o cuando se
apila el bloque. Retirar del blogue las hojas defectuosas. Colaborar con el cabeza en las tareas

de limpieza de la barnizadora escurrir o lavar.

Imagen 24. Apiladora de salida en la cola de la barnizadora

o CONTROL DE CALIDAD:

El Control de Calidad esta a cargo de dos lineas de barnizado, no tiene un sitio fijo donde

estar todo el tiempo, se va desplazando entre las cabezas de la linea, las colas y el laboratorio.
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Recepcidn de barnices, comprobar con el albaran el numero de bidones de barniz recibido y el
tipo y lote del mismo. Analizar 1 de cada 5 bidones de 200 kg o todos los contenedores de
1000 kg que sean del mismo lote. Tras agitar el barniz se saca una muestra de aprox. 200 ml y
se analiza la viscosidad y el contenido en sélidos. Para la viscosidad se utiliza una copa Ford
n°4 y crondmetro. Este procedimiento se realiza en el laboratorio con una campana de gases.
Asimismo se calcula el contenido en s6lidos pesando una pequefia cantidad y secando en la
estufa en las condiciones de secado indicadas segun la ficha técnica de cada barniz después se
pesa el residuo seco y se calcula el % en sdlidos que debe estar dentro de la tolerancia

indicada por el fabricante de lo contrario se efectuara una reclamacion.

Imagen 25. Copa Ford N°4 para medir la viscosidad

Comprobar la orden de barnizado al igual que el cabeza tipo de hojalata, medidas, tipo de
barniz, pase a barnizar, cara que se barniza, temperatura correcta del horno. Ademas lote del

barniz y la fecha de caducidad.

Junto con el cabeza comprueba una hoja en fresco y revisa que no lleve ningln defecto ni del
barnizado (cortes del rodillo, falta de presion, distinta cantidad de barniz en ambos lados de la
hoja...) de la hojalata (exceso de aceite en la superficie, manchas o marcas...) ni defectos del

barniz (crateres, gotas por viscosidad alta del barniz, mala aplicacion por falta de
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agitacion...). El ajuste de la hoja la reserva mantiene las medidas dentro de la tolerancia y no

van torcidas o desplazadas, y que el spot lacket no se desplaza.

i‘
|
11.

Imagen 26. Comprobacion visual de la calidad del barnizado

Comprobar que la hojalata entra y sale del horno sin defectos, como por ejemplo roces por

una hoja caida dentro del horno, marcas de las parrillas o cascarilla del horno.
Revisar frecuentemente hojas en la cola de la barnizadora.

Antes de comenzar y durante todo el proceso comprueba que el gramaje aplicado en la hoja

esta dentro de la tolerancia.
Identificar y/o apartar todo el material defectuoso.

Realizar las pruebas tanto a la hojalata en blanco espesor y temper como a la barnizada,
adherencia con el rayador y cinta adhesiva 3M de 2 cm, porosidad (mediante sulfato de cobre

y paso de corriente eléctrica), embuticion, dureza con el lapiz durométrico.
Introducir todos los resultados de las pruebas en el sistema informatico.

En el primer pase dar de baja el bloque en el sistema informatico.

o CARRETILLERO
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Su puesto de trabajo no es un sitio fijo sino que se desplaza con la carretilla por el almacén de
hojalata y la nave de barnizado, cabeza y cola de la barnizadora, y almacén de barnices y de
hojalata barnizada.

Preparacion del material, abrir los blogques si estos se encuentran cerrados. Se encarga del
transporte de los bloques del almacén de hojalata hasta el alimentador de la cabeza
barnizadora y una vez barnizados desde el apilador de la cola de la barnizadora hasta el
almacén. Transportar el barniz desde el almacén de barniz hasta la barnizadora y viceversa.

Carga y descarga de camiones.

El carretillero se encarga de la alimentacion de dos lineas de barnizado.
> EQUIPOS DE PROTECCION

Generales:

Sistemas de extraccion general en la nave de barnizado disminucion de la concentracion

ambiental por dilucion.

Sistema de extraccion localizada integrado sobre la barnizadora el aire extraido se lleva hacia

el horno y al incinerador donde se eliminan gran cantidad de COVs.
Campana de gases para realizar las pruebas al barniz en el laboratorio

Sin embargo no hay ningun sistema de extraccion en la mesa donde se depositan las hojas

barnizadas todavia sin curar para su inspeccion por el cabeza y control de calidad.

La barnizadora cuenta con un cerramiento parcial que consta de puertas correderas que van
desde la puerta de entrada al horno hasta la salida de la barnizadora, las puertas no siempre se

encuentran cerradas.

Equipos de proteccion individuales contra los riegos higiénicos, guantes (solo un tipo de
guantes, no se utilizan guantes de nitrilo) y gafas, ropa de trabajo y calzado de seguridad, no

se utilizan mascaras de proteccion, si se utilizan tapones.
Hay instalada una ducha con lavaojos cerca de la barnizadora.

Hay extintores con las revisiones actualizadas.
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Falta sefalizacion en los puestos de trabajo de prohibido comer o fumar.

Sobre cada una de los puntos en los que se ha estimado que existen riesgos se ha realizado
una propuesta tanto de las medidas generales como de los equipos de proteccion individual ya
que cada uno de los trabajadores presenta riesgos diferentes.

» ETIQUETADO

Los bidones de barniz en el almacén y en las barnizadoras se encuentran etiquetados segun el
reglamento CLP.

Se propone el uso de una etiqueta para los bidones que se han retirado de la maquina,
informando del tipo de disolvente que contiene, el barniz con el que se ha mezclado, el peso y
los simbolos de peligro correspondientes. Estos bidones seguiran un proceso de reciclado por
el personal autorizado correspondiente. Al igual que los bidones de barniz que se han retirado
de la maquina por problemas en el barnizado con los que se seguira el mismo proceso tipo de
barniz, problema que ha presentado y peso. Se consultard con el proveedor si es posible
reciclarlo mediante el uso de aditivos, si no fuera posible se daria de alta en el sistema
informatico este podria ser utilizado cuando sea necesario realizar el curado de las parrillas

después de su lavado.
» MEDICIONES

La medicion de las concentraciones y su comparacion con los valores limite es un proceso
largo y laborioso que requiere de aparatos y personal cualificado, a veces es mas sencillo
tomar medidas preventivas ya que no todas las empresas disponen de los mismos medios y
posteriormente realizar las mediciones ambientales si se considera necesario. Por otro lado si
las mediciones estdn por encima de los VLA esto supone que se deben tomar medidas
preventivas pero si se encuentran por debajo ¢significa que los trabajadores estan protegidos?
La informacion de la que se dispone es insuficiente, algunas sustancias sensibilizantes no
tienen umbral y basta con una pequefia dosis para producir una intoxicacion que puede ser
muy grave. Protegen a la mayoria de los trabajadores pero no a todos como los trabajadores

especialmente sensibles.

Asi pues Se debe realizar una evaluacion, tomar las medidas preventivas aconsejadas y

después realizar las mediciones de la concentracion ambiental, en las condiciones criticas de
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temperatura es decir cuando hace més calor ya que la evaporacion de los disolventes aumenta

asi como la absorcion. Ademas se deben controlar los valores biol6gicos ya que la absorcion

no se produce solamente por inhalacion sino también por absorcion a través de la piel o por

contacto.

..\

118

V.

17.CONCLUSIONES

Del estudio de los peligros que presentan los agentes quimicos del grupo de los
barnices y disolventes se extrae que el 90 % son inflamables y el 10% muy
inflamables el 100% son tdxicos el 80% irritantes y el 60% nocivos, un 20% son
sensibilizantes, el 10% toxicos para la reproduccion y el 100% son tdxicos para los

organismos acuaticos.

En cuanto a los metales pesados como estafio y cromo metélicos, la cantidad que se
presenta en forma de polvo es muy pequefia. No obstante debemos tener en cuenta que
son sensibilizantes en contacto con la piel e irritantes en contactos con los ojos, piel y
vias respiratorias por lo que se deben usar medidas de proteccion que eviten el

contacto como guantes, gafas y ropa adecuada.

El hidréxido sodico es un producto que se utiliza ocasionalmente para el lavado de
parrillas, es corrosivo y puede provocar quemaduras por cualquier via ademas es
peligroso para los organismos acuaticos y las plantas. Antes de usarlo se debera
asegurar que el operario esta informado de las especificaciones de uso, asi como
adiestrado en el manejo de la maquina lavadora de parrillas. La informacion incluira
los peligros especificos de la sustancia quimica, medidas de proteccion y seguridad
que deben adoptar todos los empleados y los sistemas adoptados por la empresa,

ventilacion mascarillas y procedimientos de emergencia.

La evaluacion simplificada revela para los barnices un nivel riesgo potencial de 3
aconsejando confinar el proceso, permitiendo aberturas o cargas o descargas
puntuales. El proceso en este momento se encuentra confinado parcialmente por lo

que se debe ampliar la cabina para que incluya desde la entrada del horno hasta el
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alimentador de entrada, permitiendo la entrada del cabeza dentro de esta cabina para
realizar las tareas de cambio de rodillo, cambio de barniz o ajuste de la maquina
provisto de la mascara con filtro, el resto del tiempo las puertas permaneceran
cerradas. También hay que tener en cuenta la temperatura ya que en verano se
alcanzan temperaturas que superan los 40°C, por lo que se aconseja acondicionar la

temperatura dentro de la cabina para reducir la evaporacion.

En los disolventes que se utilizan se debe sustituir el disolvente tipo B que ha dado
un riesgo potencial 4 inaceptable por el tipo A de menor riesgo potencial 3.

En cuanto a las tareas realizadas por los trabajadores, es en el cambio de barniz donde
el riesgo de exposicion a contaminantes quimicos es mayor, esta operaciones las
realizan el barnizador y el cola y consisten en el escurrido o el lavado de la
barnizadora, y la limpieza del tintero y el rodillo con un trapo y disolvente. Estas
operaciones suelen tener una duracion desde % hora a 1 hora y las cantidades de

productos quimicos utilizadas son cantidades medias de varios litros.

Para controlar la exposicion a los productos quimicos los trabajadores deben aplicar

las siguientes medidas preventivas:

Utilizar en todo momento los medios existentes, sistemas de extraccion localizada
sobre la barnizadora y ventilacion general para evitar la exposicion a contaminantes

quimicos ambientales.

Se usaran los equipos de proteccion individual adecuados segun lo indicado por el
fabricante en la ficha de seguridad de los distintos productos: guantes de proteccion
contra los productos quimicos, gafas con montura integral, o pantallas para
salpicaduras, proteccidn respiratoria como mascarillas autofiltrantes o con filtro A
para productos quimicos organicos volatiles cuando el cabeza o el cola accedan a la

zona de la barnizador en el interior de la cabina.

Cuando se trabaje con productos quimicos con grados de peligrosidad S (pueden

presentar efectos adversos por contacto con la piel o los 0jos) se deberan tomar las
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medidas adecuadas para prevenir el contacto con los mismos mediante ropa de trabajo,
gafas, guantes de neopreno o nitrilo y mascarillas con filtro tipo A.

Se evitara en todo momento la introduccion preparacion y consumo de alimentos,
bebidas y tabaco en el puesto de trabajo colocandose las sefiales de prohibicion
adecuadas. Asimismo, los trabajadores deben lavarse las manos antes de las pausas de
trabajo, de comer o beber, y al terminar la jornada laboral.

Se debe establecer un protocolo de mantenimiento de los sistemas, que asegure el

funcionamiento correcto de los mismos.

Se debe establecer un protocolo especifico de almacenamiento y limpieza de la zona
de trabajo.

Se debe establecer un protocolo especifico para almacenamiento y mantenimiento de
los EPI’s.

Dada la naturaleza de los riesgos existentes se debe establecer un programa periodico
de control ambiental y bioldgico de exposicion de los contaminantes presentes, que

permita apreciar la efectividad de las medidas preventivas implantadas.

Se debe establecer un programa de comunicacion de riesgos segun los criterios de la

OSHA, para informacién de productos quimicos peligrosos.

Se debe llevar a cabo la vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos segln los
protocolos y estableciendo su periodicidad segun los resultados obtenidos en el control
biolégico de exposicion ambiental ya que la absorcion no se produce solamente por
inhalacién sino también por absorcion a través de la piel o por contacto. Mantener

registros de los reconocimientos médicos realizados.
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