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Resumen y palabras clave

En los laboratorios de Anatomia Patoldgica de los Hospitales, debido a las caracteristicas
propias del proceso productivo, se utilizan diversos productos quimicos peligrosos.
Muchos de estos productos quimicos son peligrosos por contacto y se conservan en
estado puro o debido a su volatilidad contenidos en soluciones. Debido a su gran facilidad
para pasar al estado gaseoso se hace mas dificil su contencion a la vez que se hace mas

facilmente respirable por lo que su peligrosidad aumenta.

Por el tipo de trabajo a desempefiar no existen sistemas cerrados o automaticos viables

que puedan reducir el riesgo a los trabajadores.

Es necesario disponer de medidas de contencién, extraccién y filtrado en los laboratorios
para reducir la exposicidn de los trabajadores a estos contaminantes quimicos y a la vez
es necesario realizar mediciones de los contaminantes gaseosos para asegurarse de que
estas medidas de contencion funcionan correctamente y no se sobrepasan los limites de

exposicion de los trabajadores a estos agentes quimicos.

Este trabajo fin de Master realiza un Plan Mediciéon de estos contaminantes en un
laboratorio de Anatomia Patoldgica centrandose en las caracteristicas especificas de
estos servicios y las particularidades que hay que tener en cuenta para realizar las
mediciones correctamente, obteniendo valores representativos de la exposicién de los
trabajadores a los agentes quimicos y sin afectar al proceso productivo. Este plan sera
complementario a la vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos a los

contaminantes.

Palabras clave: Riesgo, Anatomia Patoldgica, LEP2024, Formaldehido, Xileno.
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1. INTRODUCCION

El presente Trabajo fin de Master es contenido obligatorio del Master Universitario en
Prevencion de Riesgos Laborales de la Universidad Miguel Hernandez. Se trata de un
proyecto practico de la elaboracién de un Plan de Medicion de contaminantes en un

Laboratorio de Anatomia Patoldgica.

Este trabajo fin de Master ha sido realizado con la inestimable ayuda de los Técnicos del
Servicio de Prevencién del Hospital que me han ayudado a identificar los riesgos vy

necesidades de este complejo servicio de Anatomia Patoldgica.

En los Hospitales y mas concretamente en los Servicios de Anatomia Patoldgica existen
numerosos compuestos quimicos que deben de usarse para los procesos de
conservacion de muestras y analisis de estas. Sin embargo, estos compuestos quimicos

pueden ser nocivos para el ser humano.

La legislacion por medio de la Ley de prevenciéon de Riesgos Laborales (Jefatura del
Estado, 1995) en cumplimiento de los dispuesto en el articulo 16 “Plan de prevencion de
riesgos laborales, evaluacion de los riesgos y planificacion de la actividad preventiva”
exige que la prevencion de riesgos laborales se integre dentro de la gestion de la

empresa y se apliquen planes de prevencion de riesgos.

Identificados los riesgos hay que realizar las correcciones en el proceso e intentar
eliminar y minimizar estos. En el caso que los riesgos no sean eliminables, como este es
el caso dado que no existe alternativa que no afecte al proceso, hay que realizar un
control y seguimiento y por lo tanto realizar una planificacion de las mediciones a realizar
para intentar controlar el riesgo. Como contaminante mas peligroso nos encontramos con
el Formaldehido por su clasificacién de cancerigeno de categoria 1B. También hay que

estudiar la exposicion al Xileno por su caracter nocivo para la salud.

En trabajos previos del presente Master en Riesgos Laborales de la Universidad Miguel
Hernandez se han realizado valoraciones de contaminantes cuando cambiaron los

parametros de referencia del formaldehido (Gonzalez Rasero, 2019), se han realizado
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evaluaciones de riesgos laborales de los servicios de anatomia patologica (Aguilar
Navarro, 2019), se ha estudiado la exposicion de otros contaminantes como el Xileno
(Escolar Quereda, 2019). Incluso por la peligrosidad de este y debido a su riesgo
cancerigeno se ha estudiado la posible sustitucién del Formaldehido (Javaloy Balsalobre,
2017).

Este trabajo complementa los anteriores no siendo el objetivo la medicién de los
contaminantes sino la elaboracion del plan de medicién de contaminantes que al
desarrollar las mediciones proporcionara la informacion necesaria al servicio de
prevencién y a la direccion del centro para que se adopten las medidas necesarias para

adoptar las medidas correctivas que sean necesarias en cada momento.
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2. JUSTIFICACION

En el entorno ambiental hospitalario los contaminantes quimicos, fisicos y biolégicos los
podemos encontrar en los diferentes servicios o areas. Los trabajadores pueden estar
expuestos a diversos contaminantes debido a su uso como fijadores, disolventes,

reactivos, tefidores, etc...

La legislacion basica con la ley de Riesgos laborales (Jefatura del Estado, 1995), el
Reglamento de los servicios de Prevencion (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales,
1997), su desarrollo normativo a través de los Reales Decretos de disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales,
1997), exposicion a agentes cancerigenos (Ministerio de la Presidencia, 1997),
exposicion a agentes bioldgicos (Ministerio de la Presidencia, 1997), exposicion a
agentes quimicos (Ministerio de la Presidencia, 2001) asi como la constante actualizacion
por parte del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo (INSHT) de los
Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafa (Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2024). Establecen un marco legal para la

proteccion del trabajador frente a los riesgos de estos contaminantes.

Por su parte AENOR ha actualizado las Normas de Exposicion en el lugar de trabajo.
UNE-EN 689:2019 de medicion de la Exposicion por inhalacion de agentes quimicos
(AENOR, 2019) y la UNE-EN 482 de Requisitos de los procedimientos de medida de los
agentes quimicos (AENOR, 2012)

La evaluacién de riesgos identifica y valora los riesgos de los diferentes puestos de
trabajo de la actividad y los resultados obtenidos sin determinantes para establecer y
precisar las actuaciones concretas en materia de comunicacién de riesgos y medidas
preventivas, formacion, coordinacion empresarial y vigilancia de la salud. Todo ello
ademas de determinar, ante los riesgos evaluados, para los diferentes puestos de trabajo,
los riesgos laborales, las deficiencias detectadas a corregir y los equipos de proteccion a

utilizar.
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Identificados los riesgos por contaminantes quimicos y conociendo que no es posible
eliminarlos es necesario establecer un plan de medicion de contaminantes pues es
necesario realizar un trabajo multidisciplinar para prevenir y mejorar las condiciones del

trabajo de estos trabajadores.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivos Generales

El objetivo principal de este Trabajo fin de Master es realizar el plan de mediciéon de
contaminantes de un Laboratorio de Anatomia Patolégica conforme a la normativa en
vigor, los limites de exposicion profesional y la norma UNE 689:2019. Como punto de
partida se tiene la evaluacion de riesgos laborales del mismo y los productos quimicos

mas representativos suministrados al Servicio de Anatomia Patolégica.

3.2. Objetivos Especificos

e Conocer los riesgos del servicio de anatomia patoldgica.

o Conocer las dificultades del manejo de los contaminantes en el servicio de
anatomia patoldgica.

e Describir los contaminantes usados

¢ |dentificar y aplicar la legislacion y normativa vigentes.

o Analisis e inspeccion ambiental del area

¢ Analisis de exposicion profesional

e Analisis de exposicién a contaminantes quimicos

¢ Identificar la estrategia de muestreo.

e Proponer medidas para la reduccion de las concentraciones de los

contaminantes.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Descripcion del Hospital y del servicio de anatomia de
Anatomia Patolégica

Un hospital es un establecimiento destinado al diagnéstico y tratamiento de enfermos,
donde a menudo se practican la investigacion y la docencia. Tiene diversas distribuciones
de areas asistenciales segun su tamafio, afio de construccion, crecimiento y

funcionalidades a cubrir para la poblacion.

llustracion 1. Vista General de un Hospital o complejo Hospitalario.

En aquellos hospitales donde se ha estimado que es necesario, existe el Servicio de
Anatomia Patolégica que atiende las necesidades del Hospital donde esta instalado y
aquellos hospitales de los que sea referencia.

La especialidad de Anatomia Patolégica se encarga del estudio de la enfermedad

basandose en el examen macroscépico y microscépico de érganos y tejidos.

Para realizar esta tarea necesita realizar, entre otros, procesos de estabilizacion y tintado
de las muestras que hacen que lleguen las mismas en las mejores condiciones para su

estudio por un patélogo especializado.
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llustracion 2. Vista General de un servicio de Anatomia Patolégica

La extensién de anatomia patolégica debe permitir desempanar todos los procedimientos
adscritos a su servicio, incluidas las éareas de recepcion, almacenamiento y

administrativas que pudieran ser necesarias.

@%

@il

11

llustracion 3. Plano Anatomia Patolégica
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4.2. Encuesta Higiénica

Antes de empezar con la evaluacién de la exposicion laboral es recomendable hacer un
analisis previo de la situacion que se realizara en tres etapas y nos servira de base para

la posterior evaluacion de la exposicion:

a) lIdentificacion de las exposiciones potenciales: preparacion de una lista de todos
los agentes quimicos presentes en el lugar de trabajo.

b) Valoracion de los posibles factores de exposicidon en el lugar de trabajo: en esta
etapa se evaluan los procesos y los procedimientos de trabajo, con el fin de
estimar la posible exposicién a los agentes quimicos (tareas, ciclos de trabajo,
carga de trabajo, etc....)

c) Evaluacién de las exposiciones: que conlleva la identificacion de las exposiciones
potenciales y los factores de exposicién y de las interacciones entre ambos. Se
tienen en cuenta mediciones anteriores, instalaciones, habitos individuales y

encuesta realizada a los trabajadores.

Si se prevé que la exposicion de un determinado area excede el valor limite, o si
claramente se determina que la exposicion va a estar estda muy por debajo de los limites
de exposicion para unos determinados contaminantes la evaluacion de la exposicion

laboral para ese contaminante en esa zona puede darse por concluida.

Con esta primera conciencia del trabajo que se pretende realizar se inicia realmente y

con la preparacion de los datos se inicia la evaluacion.

Como resultado de la encuesta higiénica se identifican como posibles contaminantes el

Formaldehido, el Xileno, Metanol y Alcohol.

El Formaldehido es cancerigeno de categoria 1B y tiene la frase de peligro H350 (puede
provocar cancer) y mutageno de categoria 2 con la indicaciéon de peligro H342 — se
sospecha que puede provocar cancer. Le es de aplicacién el Real Decreto 665/1997, de
12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con

la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.
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El Xileno es Toxico por inhalaciéon H373 y H335 e Irritacién cutanea H315, el Metanol es

Toxico por inhalacion H331 y por contacto H311. El alcohol isopropilico es toxico

pudiendo provocar efectos narcéticos H336.

4.2.1. Circuitos de trabajo en Anatomia patoldgica.

Con el resultado de esta encuesta higiénica donde se han identificado los contaminantes
Formaldehido, Xileno, Metanol y Alcohol que son utilizados en la conservacion de las
muestras hasta su recepcién por anatomia patoldgica y su posterior intervencion en los

procesos de trabajo que son realizados en las muestras.

Los principales origenes de las muestras procedentes del Hospital son: Quir6fanos,
Endoscopia, Ginecologia, Hospitalizacion y de consultas externas. Todas ellas en fresco

o conservadas en formaldehido.

La recepcion de muestras desde atencion primaria, extraidas por las unidades

ginecoldgicas de area se realiza conservadas en metanol o mezclas de este.

El ciclo de trabajo de las muestras recibidas conservadas en Formaldehido comprende

los pasos:

Recepcién
Tallado
Procesadores

Corte e inclusion

o bk w0 bd =

Almacenamiento
Los procesos donde es posible la exposicion al Xileno son:

1. Desparafinado de muestras.
2. Aclarado o deshidratacion.

3. Montaje de preparaciones histoldgicas y citolégicas.
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El alcohol y metanol son utilizados en diversos procesos relacionados con el
Formaldehido y Xileno reduciendo en algunos casos la presencia de estos ultimos. El

alcohol también es utilizado como disolvente y limpiador.

Estos resultados de la encuesta nos serviran para iniciar los trabajos de caracterizacion

basica para iniciar la evaluacién de la exposicién laboral.

4.3 Evaluacion de la exposicién Laboral

La evaluacién de la exposicion laboral a agentes quimicos basada en el muestreo del
aire de los lugares de trabajo requiere el desarrollo de una estrategia que incluye

diferentes fases, las cuales deben llevarse a cabo por un evaluador.

Segun la UNE-EN 689:2019 (AENOR, 2019) La estrategia consiste en una evaluacion
inicial de la exposicidén en el lugar de trabajo y la posterior reevaluacion periédica. La

evaluacion inicial de la exposicion en el lugar de trabajo comprende diferentes fases:

o Caracterizacion basica de los lugares de trabajo;

e Constitucion de grupos de exposicion similar

e Seleccion de un procedimiento de medida adecuado

e Realizaciéon de las mediciones de la exposicion

¢ Validacién de los resultados de las mediciones de la exposicion y los GES
e Comparacioén de los resultados con los VLA

e el informe de resultados

El detalle esquematico de la estrategia y procedimiento de desarrollo de la Norma UNE

689:2019 y representado en esta es:
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llustracion 4. Esquema del procedimiento de evaluacién de las exposiciones laborales UNE-EN 689:2019
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4.3.1. Caracterizacion basica

Antes de realizar cualquier medicién, es esencial, llevar a cabo una caracterizacion
basica, con el fin de recoger la informacién relevante sobre los factores de exposicion y
la informacién disponible respecto a la exposicion en el lugar de trabajo. Esto incluye
informacion sobre la variacion de la exposicion a lo largo del dia y de la estacion del afo,

de esta manera la medicion sera representativa.

La evaluacién de la exposicion laboral a agentes quimicos basada en el muestreo del
aire de los lugares de trabajo requiere el desarrollo de una estrategia que incluye

diferentes fases, las cuales deben llevarse a cabo por un evaluador.

Si la caracterizacion basica muestra que la exposicion es probablemente mayor que el
VLA, entonces se recomienda reducir la exposicion mediante medidas de gestién del

riesgo (MGR) antes de planificar las mediciones para verificar la conformidad.

4.3.1.1. Identificacion de agentes quimicos.

La preparacion de una lista de todos los agentes quimicos en el lugar de trabajo y la
informacion relevante relacionada es un primer paso esencial para la identificacion de las
exposiciones potencialmente peligrosas. Las fichas de datos de seguridad y otra
informacion disponible son utiles para establecer la lista. La lista debe incluir los

siguientes datos:

e Las materias primas, los productos primarios, las impurezas, los productos
intermedios, los productos finales, los productos de la reaccion y subproductos,
etc.

e Los agentes quimicos individuales, identificados con sus numeros de registro
(por ejemplo, CAS, ECH);

e Propiedades peligrosas, clasificacion y etiquetado

o VLA apropiados, dependiendo del objetivo de la evaluacion
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o Si es relevante la exposicion a los agentes quimicos por via dérmica y oral (la

UNE-EN 689:2019 solo considera la medicion de la exposicion inhalatoria, pero

el conocimiento de otras rutas puede ser importante en la gestién de la

exposicion);

¢ Informacién adicional como la cantidad usada, presién de vapor, temperatura,

concentracién de saturacién, capacidad de emision de polvo, etc.

Los agentes quimicos que pueden estar presentes en el ambiente laboral en forma de

vapores organicos, generados en los trabajos realizados, y que por tanto se considera

que hay que controlar son:

e Formaldehido

e Metanol

e Xileno

e Alcohol Isopropilico

e FEtanol

4.3.1.2. Factores de exposicion del lugar de trabajo.

Los procesos y procedimientos de trabajo deben ser evaluados con el fin de estimar la

exposicion y el perfil de exposicion a los agentes quimicos por medio de una revision

detallada de los factores de exposicion del lugar de trabajo, tales como:

o La organizacion del trabajo: actividad, tarea, puesto de trabajo, jornada de

trabajo, funciones, etc.

o Los procesos y las técnicas (tipos de procesos, temperatura, presion, etc.);

e La distribucion y configuracion del lugar de trabajo incluyendo espacios

confinados, espacios al aire libre, etc.;

e Las medidas y los procedimientos de seguridad (area restringida, etc.);

e Lalimpiezay el orden del lugar de trabajo;
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o Las instalaciones de ventilacion, otras formas de control técnico y cualquier
informacién sobre su rendimiento;

e Las fuentes de emision y las localizaciones con altas concentraciones;

e Los periodos, las frecuencias y la duracién de la exposicion, teniendo en cuenta
la variacion de la exposicion a lo largo del dia y la estacion del afio

e La carga de trabajo;

e El comportamiento del trabajador

e Los indicadores de la tasa de actividad o produccién

4.3.1.3. Estimacion de la exposicion.

Deberemos recoger toda informacion disponible que permita una estimacion fiable de la
exposicion de los trabajadores. El anexo A de la Norma UNE 689:2019 (AENOR, 2019)

proporciona directrices para ello.
Las posibles fuentes de informacion incluyen:

e Resultados de mediciones anteriores en ese lugar de trabajo, incluyendo las
obtenidas a través de instrumentos de lectura directa

o Resultados de mediciones en instalaciones o en procesos de trabajo similares
(base de datos, bibliografia, etc.);

e Calculos basados en informacién cuantitativa relevante

o Modelos de exposicién

Los resultados de la Caracterizacion Basica, en base a los datos de Exposicidon obtenidos

de ella daran lugar a las siguientes conclusiones:

Tabla 1. Estimacion de la exposicion.

Estimacion de Conclusiones

Exposicion

No Conformidad | La exposiciéon es mayor que el VLA (no conformidad); entonces el

evaluador debe informar de ello a la empresa y recomendar un
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programa para reducir las exposiciones, usando MGR, antes de

realizar mediciones para verificar la conformidad.

Incertidumbre La informacion disponible sobre la exposicion es insuficiente para
decidir sobre la conformidad con el VLA; entonces el evaluador debe

continuar y desarrollar un plan de muestreo

Conformidad La exposicién esta muy por debajo del VLA (conformidad); entonces
el evaluador debe decidir si las mediciones son o no necesarias. Si
las mediciones son innecesarias el evaluador debe informar de ello

y recomendar acerca de la reevaluacion.

g
: / Estimacion de
2 A o
J{. 75 la exposicion
\
‘* I ﬁ
g
Muy superior Inferior al
al VLA VLA? VLA
Control del riesgo Estrategia EN 689 _SI ¢ Mediciones?
J L
Nueva caracterizacion Informe
basica
escenario 1 escenario 3 gscenario 2
NO CONFORMIDAD INDECISION CONFORMIDAD

llustracién 5. Estrategia Estimacioén de la Exposicién. (EVALUACION DE LA EXPOSICION A AGENTES
QUIMICOS. NORMA UNE-EN 689:2019, 2023)
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Para la estimacién de la exposicion laboral, se determiné necesario realizar una
cuantificacion mas exhaustiva debido al tiempo de trabajo y la toxicidad de sus

componentes.

Para el caso de los contaminantes que disponen de VLA-EC, como es el caso de
Formaldehido, Xileno, Etanol, y Alcohol Isopropilico, se tomaran 6 muestras en cada

GES, en los periodos de maxima concentracion, para posteriormente validar dicho GES.

Para todos los casos, se considerara que el trabajo es continuo a lo largo del turno de
trabajo (7 horas), y que los factores de exposicion al contaminante quimico no son
constantes durante la jornada, existiendo un solo escenario de exposicion, repetido n
veces, durante toda la jornada, midiendo el periodo de maxima exposicion, asumiendo

esta exposicion para aplicarla al periodo de exposicion.

4.3.2. Estrategia de Muestreo

La estrategia descrita en la norma europea proporciona al empresario o a otros
interesados un procedimiento para resolver el problema de la variabilidad y utilizar un
numero relativamente pequefio de mediciones para demostrar, con un alto nivel de
confianza, que es improbable que los trabajadores estén expuestos a concentraciones

que superen el VLA.

Para reducir el numero de mediciones de la exposicion y, por tanto, el coste de la
evaluacion, se toman muestras de aire personales entre trabajadores pertenecientes al
grupo de exposicion similar (GES). Una unica medicion o incluso varias mediciones por
debajo del valor limite pueden ser insuficientes para demostrar de manera fiable la

conformidad sin usar una prueba estadistica como la propuesta en la norma europea.

Para la evaluacion de los agentes quimicos peligrosos en cada grupo de exposicion

similar existente, se utilizaron los sientes métodos validados de medicién y muestreo:
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4.3.2.1. Constitucion de los grupos de exposicion Similar (GES)

Tras llevar a cabo una caracterizacion basica, con el fin de recoger la informacién
relevante sobre los factores de exposicion y la informacién disponible respecto a la
exposicién en el lugar de trabajo, se opta por crear 8 GRUPOS DE EXPOSICION
SIMILIAR, para el Servicio de Anatomia Patoldgica se realizara un muestreo de 3

mediciones, en tres dias diferentes. De esta manera, la medicién sera representativa.

Para el caso de los contaminantes que disponen de VLA-EC, como es el caso de
Formaldehido, Xileno, Metanol, Etanol, y Alcohol Isopropilico, se toman 6 muestras en
cada GES, en los periodos de maxima concentracion, para posteriormente validar dicho
GES.

Los grupos de exposicién similar a estudiar, junto con los puestos de trabajo y tareas

evaluadas, seran:

Recepcién

Tallado Tecnico

Tallado Patdlogo
Procesadores

Corte e inclusién
Desparafinado de muestras.

Aclarado o deshidratacion.

© N o o bk~ 0D~

Montaje de preparaciones histoldgicas y citoldgicas.

Para todos los casos, se va a considerar que el trabajo es continuo a lo largo del turno
de trabajo (7 horas), y que los factores de exposicion al contaminante quimico no son
constantes durante la jornada, existiendo un solo escenario de exposicion, repetido n
veces, durante toda la jornada, midiendo el periodo de maxima exposicion, asumiendo

esta exposicién para aplicarla al periodo de exposicién.
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4.3.2.2 Especificacion del procedimiento de medicion

El objetivo del procedimiento de medicién y estrategia de muestreo es obtener
mediciones validas y representativas de la exposicién de los trabajadores para su
comparacion con el VLA, teniendo en cuenta todas las condiciones posibles que

razonablemente se puede esperar que estén presentes a lo largo del tiempo.

Para los distintos contaminantes se utilizaron los siguientes métodos de tomas de

muestras:

FORMALDEHIDO

Método: MTA/MA-062/A23: Método de toma de muestras y analisis del Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Determinacion de Formaldehido en aire. Método
de captacion en si lica gel impregnada con 2,4-dinitrofenilhidracina / cromatografia liquida

de alta resolucion.
Soporte de retencion: Tubo de gel de silice impregnada de 2,4-dinitrofenilhidracina

Técnica analitica: Cromatografia de liquidos con deteccién ultravioleta.

XILENO, ETANOL Y ALCOHOL ISOPROPILICO

Método: MTA/MA-032/A98: Método de toma de muestras y analisis del Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Determinacion de vapores organicos en aire.

Método de adsorcion en carbdn activo / Cromatografia de gases.
Soporte de retencién: Tubo de carbén activo.

Técnica analitica: Cromatografia de gases con detector de ionizacién por llama

METANOL
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Método: NIOSH 2000: Metanol 2000.
Soporte de retencion: Tubo de gel de silice.

Técnica analitica: Cromatografia de gases con detector de ionizacion por llama

llustracion 6.Bomba equipada con tubo de retencion preparada para medicion.

Para la medida de la exposicidon del trabajador en el lugar de trabajo se deben utilizar,
cuando sea posible, equipos de muestreo personal, sujetos a la ropa del trabajador
dentro de la zona de respiracion debiendo informar a los trabajadores del objetivo de la
medicion y de las recomendaciones especiales de su comportamiento en el tiempo de
muestreo. El muestreo en un punto fijo normalmente es menos representativo de la

exposicion del trabajador.
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La duracion del muestreo es un factor importante que puede influir en la representatividad

de las mediciones de la exposicion.

La duracién del muestreo deberia elegirse para representar la exposicién de la
tarea/actividad y para describir representativamente la exposicion para el periodo de
referencia evaluado teniendo en cuenta las caracteristicas del procedimiento de
medicion. La duracién del muestreo deberia ser lo mas proxima al periodo de referencia

del VLA ya que es necesario determinar la exposicion promedio para dicho periodo

Medicidn para determinar el VLA 8h

La exposicién diaria (ED) se realiza para contaminantes quimicos que tienen riesgo de

exposicion crénica y disponen un VLA-ED (valor limite ambiental de exposicién diaria).

Se pueden dar varios escenarios exposicion, optando en cada uno de ellos por una
estrategia de muestro concreta. Para verificar la conformidad con el VLA-8h, se deben

considerar tres casos:

a) Si las exposiciones ocurren a lo largo de la jornada laboral y el evaluador considera
que los factores de exposicion del lugar de trabajo son constantes durante la jornada
laboral. La duracién del muestreo puede ser mas corta que el periodo de referencia con
un minimo de 8 Horas. Es decir, la exposicién durante toda la jornada se supone
constante. En este caso, se realiza muestreo de al menos dos horas de duracion,

existiendo tres alternativas:

e Medida de la jornada completa.
e Medida de un periodo de exposicion de al menos dos horas.

¢ Medida de mas de un periodo de exposicion (minimo 2 horas en total)
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Leyenda

C  Concentracién de la exposicion 2 DTMma. =2 h

t Tiempo 3y4 DTMmin=1h+1h
1 DTMamu =)L 5 JL

llustracion 7. Exposicién contante jornada laboral. (AENOR, 2019)

b) Los factores de exposicion al contaminante quimico en el lugar de trabajo no

son constantes durante toda la jornada, existiendo tres posibles escenarios:

e La exposicion ocurre durante una parte de la jornada. En este caso
se pueden seguir tres estrategias de medicion:

o Se mide toda la jornada completa y se utiliza el promedio de la
exposicion para la jornada completa (DTMmax)

o Se mide el periodo total de exposicién (DTMrE) y se asume, después

de un examen cuidadoso, que la exposicion para el resto de la

jornada es cero para calcular la media ponderada para un mismo

tiempode 8 h
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c 1
II
3
|
2 t
\
Leyenda
[ Concentracidn de la exposicién 1 DTMma = JL
t Tiempo 2 JL
3 DTMee

llustracion 8. Exposicion en una parte de la jornada laboral. (AENOR, 2019)
o Se mide el periodo de maxima exposiciéon (DOTMME) si a partir de la
caracterizacion basica este periodo de maxima exposicion puede
determinarse de manera fiable. Se asume esta medicién de la

exposicion para aplicarla al periodo total de exposicion.

[N
1
4
4
A
I 1
2 t
i1
Leyenda
¢ Concentracién de la exposicidn 1 DTMmm=]L
[3 Tiempo 2 JL
4 DTMaee
Fienra N 2

llustracion 9. Exposicion mas alta en una parte de la jornada laboral. (AENOR, 2019)
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e Multiples escenarios de exposicion para un agente quimico durante
la jornada completa. Las tareas estan distribuidas aleatoriamente
durante la jornada, existiendo dos alternativas de medicién:

o Se mide la jornada completa (DTMmax)
o Se mide cada tarea y se calcula la exposicion promedio para la

jornada competa (DTMi)

Leyenda

; DTMz
DTM;4
DTMs
JL

[ Concentracion de la exposicion
t Tiempo

1 DTM =L
2

3

B N I

DTM1
DTMz

llustracion 10. Mdltiples escenarios de exposicion. (AENOR, 2019)

e Un solo escenario de exposicion repetido n veces durante la jornada
completa, existiendo tres alternativas (siendo este el caso que nos
ocupa en los diferentes GES):

o Se mide lajornada completa y se utiliza el promedio de la exposicion
para la jornada completa (DTMmax)

o Se mide al menos un ciclo del perfil de exposicion o, si el ciclo dura
menos de 2 h, al menos 2h un numero completo de ciclos (DTMmin)

o Se mide el periodo de maxima exposicion (DTMwe) si a partir de la
caracterizacion basica este periodo de maxima exposicion puede

ser determinado de manera fiable. Se asume esta exposicion para
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aplicarla al periodo de exposicién (Siendo este el caso que nos

ocupa en los diferentes GES).

Leyenda

[» Concentracion de 1a exposicion
T Tiempo

1 DTMumi =L

2 DTMmin = Ciclo completo = 2 h
3 L

Leyenda

© Concentracién de la exposicién
Tiempo

DTM=]L

DTMus=2h

JL

WK~ o

llustracion 11.Picos de exposicion debidos a ciclos continuos de trabajo. (AENOR, 2019)

La estrategia de muestreo utilizada, teniendo en cuenta que los factores de exposicion al
contaminante quimico en el lugar de trabajo no son constantes durante toda la jornada,
existiendo un solo escenario de exposicion, repetido n veces, durante toda la jornada, es
la de realizar un muestreo preliminar de 3 muestras, midiendo el periodo de maxima
exposicion, asumiendo esta exposicion para aplicarla al periodo de exposicion (la
duracién minima de las muestras ha sido superior a dos horas, cogiendo en todos los

casos, los casos, la mayor parte de la jornada laboral)

Medicion para verificar la conformidad con el valor limite de corta duracion

La exposicion de corta duracion se realiza para contaminantes quimicos que tienen riesgo
de exposicién aguda y disponen un VLA-EC (valor limite ambiental de exposicion de corta

duracion).

Se pueden dar varios escenarios de exposicion, optando en cada uno de ellos por una

estrategia de muestreo concreta:

Jose Emilio Jimenez Cantero 31/60



UMH - MASTER UNIVERSITARIO EN PRL Mt et

TFM: PLAN DE MEDICION DE CONTAMINANTES EN LABORATORIO DE ANATOMIA
PATOLOGICA

a) La tarea realizada tiene una duracion mas corta que el periodo de referencia de 15
min (PR). Se realiza una medicion de 15 min que debe incluir la totalidad de la tarea

que genera la exposicion.

‘ 1
1
=
2 t
|
Leyenda
C Concentracion de la exposicion 1 DTM =FR
t Tiempo 2 Tarea

llustracion 12. Pico de exposicion menor de 15 minutos. (AENOR, 2019)

b) La tarea realizada (tiene una duracion superior al periodo de referencia (15 min). Se
realiza una medicién de 15 min que debe cubrir el periodo de maxima exposicion previsto
tras un analisis minucioso de la actividad. (Siendo este el caso que nos ocupa para los
diferentes GES).
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¢
1
S
2 t
‘l

Leyenda
€  Concentracién de la exposicién 1 DTM = PR
t Tiempo 2 Tarea

llustracion 13. Pico de exposicion mayor de 15 minutos. (AENOR, 2019)

En todos los casos, las mediciones deben realizarse en suficientes dias y durante varias
operaciones especificas, con el fin de obtener informacién sobre el patron de exposicion.
Es importante considerar las diferentes situaciones durante las cuales las condiciones de

exposicion pueden variar.

Los trabajadores elegidos para la medicion de la exposicidn y los tiempos de medicion
se deben seleccionar de forma que las exposiciones medidas sean representativas de
las exposiciones de los trabajadores en el GES y esto significa que puede ser necesario
hacer las mediciones en diferentes momentos. Incluso repitiendo trabajadores si se
necesitan mas medidas que trabajadores tiene el GES con el fin de que las mediciones

sean representativas de las exposiciones del GES.

Medicion para puestos de trabajo no involucrados (formaldehido).

En estos casos sera necesario confirmar o descartar la presencia de formaldehido,
teniendo en cuenta que, cuando el agente cancerigeno o mutageno se encuentre,

ademas, de forma habitual en el aire exterior (urbano o rural) a muy bajas
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concentraciones, la presencia en el lugar de trabajo se entendera como concentraciones

ambientales significativamente superiores a las que son normales en el aire exterior.

Dado que la presencia de formaldehido en los puestos de trabajo o involucrados
directamente, es consecuencia de las emisiones de fuentes localizadas en otras zonas
del SEAP, y teniendo en cuenta, la variabilidad espacial de la concentracién del agente
en el aire se debera de cubrir toda la jornada laboral (7 horas), de forma que no queden

periodos sin muestrear.

En el caso del muestreo ambiental que deberia ser capaz de detectar el procedimiento
de medida para descartar o confirmar la presencia de formaldehido, se recomienda
muestrear el mayor volumen posible, teniendo en cuenta el procedimiento de medida
usado para la evaluacion de la exposicidon en los puestos de trabajo involucrados. Asi, si
el procedimiento establece que la toma de muestra puede realizarse en un intervalo de
caudales, como es habitual en el caso de agentes quimicos que se presenten en forma
de gases o vapores, se seleccionara el caudal de muestreo correspondiente al limite
superior sin importar la posibilidad de que se sature el elemento de retencion, ya que el
objetivo es detectar la presencia de este. En nuestro caso, para el formaldehido, sera un
caudal de 0.3 I/m.

El muestreo ambiental se realizara lo mas cerca posible del previsible punto de contacto
entre el agente quimico y el trabajador o trabajadora, proximo a la zona de respiracion
establecida a, aproximadamente, 1,60 - 1,70 metros de altura para puestos de trabajo
donde se realizan las actividades de pie 0 a 1,20 metros del suelo para puestos sentados,

pero sin interferir en la actividad normal desarrollada.

De acuerdo con los criterios técnicos propuestos en el apéndice 1, sera necesario
realizar, como minimo, tres mediciones pareadas (correspondientes a tres jornadas

laborales diferentes) para poder descartar la presencia de formaldehido.

Los mismos dias que se realizan las mediciones ambientales en el interior, se deben
obtener de manera simultanea, y de forma similar, muestras del aire exterior, en una zona

que no esté influenciada por la actividad de la empresa.
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Calculo de la exposicion.

Una vez realizado el muestreo y obtenido los resultados, procedemos a calcular la

Concentracion media utilizando la siguiente expresion:

ci=—2_ x1.000

Q-t

Donde:
Ci: Concentracion en mg/m3 de la muestra
p: Peso en mg del agente muestreado.
Q: Caudal en L/Min utilizado en la bomba de aspiracién
t: Tiempo en Minutos de duracion del muestreo.

Para poder comparar los resultados obtenidos con el VLA (Valor Limite Ambiental),

calcularemos la ED (Exposicion Diaria) para una jornada laboral de 8 horas.

C.f.

Donde:
Ci: Concentracion i-ésima en mg/m3 de cada muestra
t: Tiempo de exposicién en horas asociado a cada valor Ci

O bien, calcularemos la EC (Exposicion de Corta Duracién) para un periodo de 15
minutos a lo largo de la jornada laboral:

EC= 264
15
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Donde:

Ci: Concentracion i-ésima en mg/m3 de cada muestra en un periodo de

15 minutos.

t: Tiempo de exposicidon en minutos asociado a cada valor Ci

4.3.2.3 Realizacion de las mediciones de exposicion.

Antes de comenzar el estudio hay que asegurarse que los trabajadores estan informados
sobre los objetivos de las mediciones de la exposicion y que la actividad es consistente

con la estrategia de muestreo.

Se debe de documentar la siguiente informacién relevante para la interpretacién de los

resultados de las mediciones.

¢ Identificacion del GES vy los trabajadores

o Descripcion del lugar de trabajo

e Agentes quimicos relevantes de la actividad

e Tareas realizadas

e Horas de trabajo diario y la duracion de la exposicion a los agentes quimicos
considerados

¢ MGR tales como control de ingenieria, EPI, organizacion del trabajo, etc.

¢ Condiciones ambientales relevantes del lugar de trabajo

¢ Interferencias debidas a actividades laborales cercanas y otras (por ejemplo,
fumar)

e Otras actividades presentes o inusuales, incidentes, etc.

¢ Informacion del muestreo, tal como identificacion de las muestras y del equipo

de muestreo utilizado, caudal de muestreo, inicio y final del muestreo, etc.
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llustracién 14. Trabajador con equipo de medicién de exposicion.

4.3.3. Validacion de los grupos de exposicion similar (GES)

Después de haber aceptado los resultados obtenidos de cada una de las mediciones

realizadas, estos deben ser utilizados para validar la composicion de cada GES.

Basado en la opinién experta y la informacion recogida durante las mediciones y la

caracterizacion basica, el evaluador debe ser capaz de confirmar cada GES.

Se realizara un primer muestreo preliminar de 3 mediciones minimo y en base a los

resultados se toman las siguientes decisiones:

Los criterios de valoracion utilizados son los propuestos por la norma UNE EN 689:2019.
Las mediciones que se comparan con el VLA ED (Valor limite de exposicion diaria) y se
utilizara el siguiente criterio:
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Tabla 2. Valoracion de mediciones de GES

Valoracion Criterio

Conforme e Los resultados de 3 mediciones son inferiores a 0,1 VLA
e Los resultados de 4 mediciones son inferiores a 0,15 VLA

e Los resultados de 5 mediciones son inferiores a 0,2 VLA
No Conforme | Una sola de las mediciones supera el VLA

No Decisiéon Si, estando todas las mediciones por debajo del VLA, alguna de ellas

supera el valor de referencia:

e 0,1 para 3 mediciones
e 0,15 para 4 mediciones

e 0,2 para 5 mediciones

En caso de NO DECISION deberan de realizarse mas muestreos hasta completar un
maximo de 6 mediciones (1, 2 o 3 mediciones mas segun mediciones realizadas en la

prueba preliminar).

Una vez se dispone de un minimo de 6 mediciones (cuantas mas mejor), se debera
realizar una prueba estadistica para verificar si los resultados se distribuyen como curva

log-normal o como una curva normal: Validacion de Grupos de Exposicion Similar (GES).

Para los agentes quimicos que tienen asignado VLA-ED pero no VLA-EC, Las
exposiciones de corta duracién pueden ser superiores a 3 veces el valor VLA-ED durante
15 minutos como maximo en no mas de 4 ocasiones en una jornada de trabajo de 8 horas
y con un intervalo minimo de una hora entre dos exposiciones pico sucesivas. En ningun
caso debe superarse 5 veces el valor del VLA-ED. Ademas, el VLA-ED de 8 horas no
debe excederse durante la jornada de trabajo. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (INSHT), 2024)

Para mediciones que se comparan con el VLA EC (Valor limite de corta duracion):
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Las mediciones que se comparan con el VLA-EC deben tener una duracién maxima de
15 min. Deben realizarse un minimo de 3 mediciones en los momentos en los que se

prevea mayor concentracion.

Tras realizar el minimo de 3 muestras, se analizan los resultados conforme al siguiente

criterio de analisis estadistico:

Tabla 3. Valoracion de medicion de corta duracion.

CRITERIO VALORACION
p'> 0,9 (0 90%) No es probable que exista riesgo higiénico
| .
092p'20,1 INDETERMINACION: se concluye que es probable que

[ . .
- exista riesgo

p’<0,1 (o0 10%) Es probable que existe riesgo higiénico.

Donde: p’= % probabilidad de no superar el VLA-EC

Criterios de valoracién puestos no involucrados.

Una vez obtenidas las concentraciones ambientales, de los puestos no involucrados, se

confirmara la no presencia de formaldehido en la zona no involucrada si:

e La concentracién ambiental obtenida en la zona no involucrada es inferior a tres
veces la concentracion en el exterior (no es significativamente superior a la
obtenida en el aire exterior)

e Y cumple con la prueba t de Student de una cola para muestras pareadas, es
decir, siempre que el Valor TdStudent, sea mayor de 0,05, significara que la
diferencia de los valores entre las dos series de muestras no es significativa, por

lo que las mediciones son validas.
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4.3.3.1. Prueba estadistica

Cuando el numero de mediciones validas es al menos de 6, debe examinarse la

distribucion de los resultados.

Las mediciones de la exposicion siguen habitualmente una distribucién normal o una
distribucion logaritmico-normal. Para comprobar si todos los individuos pertenecen al
mismo GES, y este esta bien constituido, si la distribucion de las mediciones debe ser
normal o log- normal, por lo que debe analizarse el grafico de probabilidad normal o

logaritmica de los datos.

Una complicacion importante es que dos trabajadores que realizan el mismo trabajo
pueden no tener la misma exposicion. Este fendmeno, conocido como variabilidad entre
trabajadores, significa que las mediciones de la exposicién de uno de los trabajadores no
pueden simplemente aplicarse a otros trabajadores que hacen nominalmente el mismo
trabajo. Ademas, la exposicion varia de jornada a jornada, dando lugar a la variabilidad

intra-trabajador.

Cualquier cambio en un GES como resultado de esas pruebas debe recogerse en el

informe.

Se debe de realizar una prueba estadistica para comprobar si las exposiciones del GES
cumplen con el VLA. La prueba debe medir, con al menos el 70% de confianza, si menos

del 5% de las exposiciones en el GES exceden el VLA.

Si una o mas de las mediciones de la exposicion son inferiores al limite de cuantificaciéon
(LOQ), y la prueba estadistica seleccionada implica utilizar desviaciones geométricas
(DSG) o estandar (DS) y/o medias geométricas (MG) o aritmética (MA), entonces los

valores inferiores al LOQ deben tratarse de forma que proporcionen un resultado fiable.
Existen 2 tipos de métodos recogidos en la Norma para la valoracion:

1. Métodos estadisticos. Prueba Shapiro-wilk
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MA InMG
42 InDSG

S

Resultados Ln resultados

W1 W2
\ We /

llustracién 15. Ajuste a distribuciéon normal o log-normal

2. Métodos graficos. Regresion del resultado o resultado logaritmico sobre Z

Distribucién normal Distribucién log normal

In Resultado = 3,2025 « 0,461z

Ri= 0,9819
Resultade = 26,5+ 11,9352 In MG =3,2025 .
RE = 0,947942 = In DSG = 0,461 -/
Ma= 26,5 *

Resultado
In Resultado

D5=11,935 /

llustraciéon 16. Métodos graficos regresion de resultados

4.4. Informe

Se redactara informes sobre la evaluaciéon de la exposicion laboral y sobre cualquier

medicion periddica que contendra la siguiente informacion:

o Nombre evaluador y entidades que se encargan de la evaluacion y de las
mediciones

o Obijetivo

o Nombre de los agentes quimicos considerados

e Nombre y direccion de las instalaciones
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o Descripcion de los factores de exposicidén del lugar de trabajo y de las condiciones
de trabajo

o Observaciones del muestreo

o Resultados y conclusiones de la caracterizacion basica

e Procedimiento de medicidén y equipo utilizado

e Tiempo de muestreo

o Concentraciones de la exposicion

o Detalles del aseguramiento de la calidad

¢ Identificacion clara de los resultados

¢ Resultados de la comparacion con el valor limite

e Equipos de proteccion usados que impidan que la inhalacién corresponda con la
concentracién presente

¢ Motivos y medidas de control de riesgos para remediar las no conformidades.

4.5. Resultados de la primera caracterizacion

Una vez realizadas las determinaciones de los Grupos de Exposicion Similar y de
evaluarlas con los VLA. Se estima que es necesario tener bajo vigilancia de muestras
ambientales a fin de estudiar la concentracion de compuestos organicos volatiles y

formaldehido en los siguientes GES:

1. Sala de procesadores.
2. Sala recepcion de muestras.
3. Sala macroscopia/tallado.

Los parametros por incorporar al plan seran los siguientes:

ZONA DE TOMA DE MUESTRAS

ZONA PARAMETROS ANALIZADOS

Sala Procesadores Vapores Organicos - Xileno
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Sala Recepciéon de muestras Formaldehido

Sala Macroscopial/tallado Formaldehido

llustracion 17. Preparacion de equipos para toma de muestras.

Estas salas tienen las siguientes ubicaciones en el servicio de Anatomia Patolégica, no

existiendo afectacion de contaminantes entre ellas.
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1. Sala de Procesadores

2. Recepcion de muestras

3. Sala de Macroscopia/tallado

llustracion 18. Ubicacion de las zonas de riesgo en un servicio de Anatomia Patologica.
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Como posible casuistica, se aprecia que dentro de la zona de recepcion de muestras se
pueden observar un riesgo no muy elevado de formaldehido, ya que los técnicos
unicamente reciben los botes y los clasifican sin necesidad de abrirlos. Los botes aun
siendo “herméticos” siempre podrian acabar emanando formaldehido, por defectos en el
cierre de estos o0 a salpicaduras exteriores ocasionadas en el proceso de introduccién de

las muestras, viendose los trabajadores expuestos a este.

Como posible casuistica en la zona de procesadores se observa el reducido tamano de
la estancia de estos y las posibles dificultades en el trasiego de los quimicos que el

reducido tamafio conlleva recomendando la ampliacién del espacio.

Las otras GES no incluidas en este plan habra que repetir su analitica pasados 36 meses
0 en el caso de que la condicion ambiental o de productos quimicos cambiase por

condicionamientos externos a un estado de mayor riesgo.

4.6. Escenarios de exposicién

El Reglamento (CE) 1907/2006 sobre el registro, evaluacién, autorizacion y restriccion de
sustancias y preparados quimicos (Reglamento REACH), sefiala la obligacion de
elaborar un Informe sobre la Seguridad Quimica (ISQ) que debe acompafiar a cada
solicitud de registro de todas las sustancias fabricadas o importadas en cantidades

iguales o superiores a 10 toneladas.

Dicho ISQ debera detallar los peligros para la exposicion y una caracterizacion del riesgo,
desarrollando los correspondientes escenarios de exposicion (ES) con la estimacion de
la exposicion para los trabajadores, los consumidores y el medio ambiente. Cuando en
los términos indicados sea preceptivo el ISQ, los ES se deberan incorporar como anexo
a las Fichas de Datos de Seguridad (FDS), dando lugar a una FDS ampliada. Es de vital
importancia contar con los escenarios de exposicion para poder evaluar y prevenir el
riesgo de exposicion laboral, cumpliendo asi con las obligaciones derivadas del R.D.
371/2001. Es importante conocer los ES, pues es donde el fabricante o importador
informa de las condiciones concretas de uso para el producto quimico en diversos

procesos o actividades: cantidades, formas de aplicacion o uso recomendadas,

Jose Emilio Jimenez Cantero 45/60



UMH - MASTER UNIVERSITARIO EN PRL Mt et

TFM: PLAN DE MEDICION DE CONTAMINANTES EN LABORATORIO DE ANATOMIA
PATOLOGICA

recomendaciones sobre control de la exposicion, niveles maximos de exposicion a la
sustancia sin efecto para las personas (DNEL), etc... Se verificara la existencia de estos
ES y se verificara que son compatibles con la actividad realizada y se utilizara para

determinar el posible nivel de exposicién personal (DNEL). El proceso de evaluacion sera

el siguiente:
ISQ de la sustancia | || Obligacion procedente del R.D. 374/2001

| L Obligacion procedente del Reglamento REACH

= .

Cadena de suministro

3 .. Opcion 1. Sustituir procesoo |

Y ‘ sustancia.
~ FDS ampliada con ES 1 S R——

| .. Opcién 2. Encontrar otro
v  proveedor.

SR Opcidn 3. Aplicar condiciones
d‘ecl:r:g::‘_ »&no»— | ”deusoprevistasenel ES. iRssitendor
pladas en ES?

Opciodn 4. Notificar el uso
» propio al pmveedor paraque
Y lo evallie e incluya en los ES.
Sl

,. Opcion 5. Registrar el uso
propio elaborando un 1SQ.

v
Evaluar el riesgo y planificar

la actividad preventiva <«
conforme al R.D. 374/2001

llustracion 19. Estudio del escenario de exposicion.

4.7. Entrada en plan de medicién programada e Intervalo de
mediciones periddicas

Después de desarrollar las medidas de prevencion y proteccion propuestas, se realizaran

mediciones periddicas para valorar si el perfil de exposicién se mantiene estable con el
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tiempo, ya pueden ocurrir cambios que afecten a la exposicion, tales como el deterioro
gradual en el equipo de ventilacion o sutiles cambios en las formas de trabajar, sin que

los trabajadores o los evaluadores sean conscientes de ello.

La reevaluacién se aplicara a cada GES, incluyendo una valoracién de si las asignaciones

GES siguen siendo adecuadas

Tras la evaluacion preliminar de 3 mediciones, aunque el resultado obtenido sea de
conformidad, se realizardan mediciones adicionales hasta obtener un total de 6

mediciones.

Para establecer la periodicidad de las reevaluaciones, se seguira lo establecido en la
siguiente Tabla respecto a Media Geométrica (MG) 6 Media Aritmética (MA) en
comparacion con el VLA, segun si los resultados obtenidos pertenecientes al mismo
GES, se ajustan a una distribucion log-normal é normal, estableciendo los periodos de

reevaluacion siguientes:

Tabla 4. Periodicidades de reevaluacion de GES.

(MG o MA) Periodicidad de la reevaluacion

(MG o MA) < 0,1 VLA 36 meses
0,1 VLA< (MG o MA) < 0,25 VLA 24 meses
0,25 VLA < (MG o MA) < 0,5 VLA 18 meses
0,5 VLA < (MG o MA) 12 meses
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presenta un plan de medicion de contaminantes en laboratorio de Anatomia

Patolégica segun la norma UNE-EN 689:2019. Se ha descrito la aplicacion de este a las
particularidades del servicio de anatomia patolégica donde existen unas zonas donde se

trabaja con contaminantes quimicos en el proceso productivo.

A pesar de numerosos intentos de cambiar el procedimiento quimico de estabilizacion de
las muestras, el estado actual de la técnica no permite su preservacién por largos
periodos de tiempo por lo que no se han podido cambiar los quimicos por otros de menor

peligro.

Segun el procedimiento de trabajo se producen picos repetitivos de contaminantes a lo
largo de la jornada de trabajo y algunos picos puntuales de proceso. Ambos casos han

sido medidos y estudiados en sus correspondientes GES.

Una vez realizadas las mediciones de los GES, el resultado de medida de los GES ha
validado estos. Una vez implantada y realizada la primera medicion hay repetir el
seguimiento de las mediciones segun los datos propios de cada GES. Igualmente, en los
casos necesarios que requieran adaptaciones por la posibilidad de reducir la exposicion

estas se deberan de aplicar.

5.1. Medidas preventivas

El formaldehido es un contaminante cancerigeno del Grupo 1B y le aplica el RD665/97
(Ministerio de la Presidencia, 1997). Es necesaria aplicar medidas muy restrictivas para
evitar el contacto con él en la mayor medida posible. La principal medida preventiva seria
su sustitucion por otros compuestos menos peligrosos, pero hasta el momento esto no
ha sido posible por las ventajas que ofrece el formaldehido en la conservacion de

muestras y que son esenciales en los procesos de trabajo anatomia patolégica.

La segunda medida de prevencion a implantar seria el trabajo en sistemas cerrados pero
la reduccién de la movilidad que implica dificulta en exceso el trabajo o incluso lo hace

inviable por el gran tamafio que pueden alcanzar las piezas y por la alta tecnificaciéon
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manual que es necesaria para trabajar con estos sistemas de proteccion para piezas
delicadas donde es necesario tener una buena visién de la pieza. Tampoco existen

sistemas automaticos para poder desarrollar estos trabajos.

En cualquier caso, el nivel de exposicién ha de reducirse a un valor tan bajo como sea

técnicamente posible.

El articulo 5 del RD665/97 establece como medidas de proteccion ante un agente

cancerigeno las siguientes:
a) Limitar las cantidades del agente cancerigeno o mutageno en el lugar de trabajo.

b) Disefnar los procesos de trabajo y las medidas técnicas con el objeto de evitar o reducir

al minimo la formacion de agentes cancerigenos.
¢) Limitar al menor numero posible los trabajadores expuestos o que puedan estarlo.

d) Evacuar los agentes cancerigenos en origen, mediante extraccion localizada o, cuando
ello no sea técnicamente posible, por ventilacion general, en condiciones que no

supongan un riesgo para la salud publica y el medio ambiente.

e) Utilizar los métodos de medicion mas adecuados, en particular para una deteccion

inmediata de exposiciones anormales debidas a imprevistos o accidentes.
f) Aplicar los procedimientos y métodos de trabajo mas adecuados.

g) Adoptar medidas de proteccion colectiva o, cuando la exposicién no pueda evitarse

por otros medios, medidas individuales de proteccion.

h) Adoptar medidas higiénicas, en particular la limpieza regular de suelos, paredes y

demas superficies.

i) Delimitar las zonas de riesgo, estableciendo una senalizacién de seguridad y salud
adecuada, que incluya la prohibicién de fumar en dichas zonas, y permitir el acceso a las
mismas solo al personal que deba operar en ellas, excluyendo a los trabajadores

especialmente sensibles a estos riesgos.
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j) Velar para que todos los recipientes, envases e instalaciones que contengan agentes
cancerigenos estén etiquetados de manera clara y legible y colocar sefiales de peligro

claramente visibles, de conformidad todo ello con la normativa vigente en la materia.

k) Instalar dispositivos de alerta para los casos de emergencia que puedan ocasionar

exposiciones anormalmente altas.

I) Disponer de medios que permitan el almacenamiento, manipulaciéon y transporte
seguros de los agentes cancerigenos, asi como para la recogida, almacenamiento y
eliminacion de residuos, en particular mediante la utilizacion de recipientes herméticos
etiquetados de manera clara, inequivoca y legible, y colocar sefiales de peligro

claramente visibles, de conformidad todo ello con la normativa vigente en la materia.

Ademas de estas medidas propias de agentes cancerigenos, de forma general, es
necesario acompanar las mediciones, de formacion e informacién de los riesgos, asi
como de las adaptaciones de los puestos de trabajo necesarias para la reduccién de la

exposicion.

Todos los equipos del Servicio de Anatomia Patolégica deben estar registrados en un
inventario, contar con una hoja de vida de equipo en la que se consignan los datos
pertinentes de adquisicién, ubicacién, especificaciones técnicas y soporte. Este sistema
de registros de los equipos permitira tener conocimiento de las condiciones establecidas
del fabricante para su correcto manejo y mantenimiento. Se debe contar con un formato,
en el cual se registran las acciones de mantenimiento preventivo realizado, permitiendo
verificar en cualquier momento el estado del equipo y un resumen de los mantenimientos
realizados. Esta medida, es especialmente importante en las mesas de tallado, mesas
de recepcion, tefiidores, procesadores, purificadores, campanas de extraccion y cabinas
de seguridad, donde quede reflejado, cuando toca el proximo cambio de filtros, y cuando

se hizo el ultimo.

Ademas, tanto para el formaldehido como para los otros contaminantes es necesario la

aplicacion de medidas preventivas en el trabajo.
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El trabajo en mesas de tallado, mesas de recepcion, campanas de extraccién y cabinas

de seguridad biolégica cuando contengan productos quimicos o muestras deben de estar

encendidas y se mantendran encendidas posteriormente hasta su limpieza. Se trabajara

en ellas bajando el cristal delantero tanto como sea posible para reducir las fugas de

contaminantes al maximo.

Para todos los GES, se estableceran las siguientes normas de higiene personal:

¢ No se debe comer, beber, fumar ni maquillarse en la zona de trabajo. Fuera de

esa zona, se mantendra una estricta higiene antes de comer, beber, fumar,

magquillarse y utilizar el bano, asi como al final del turno de trabajo.

e Los trabajadores, deberan disponer de:

o Armarios/taquillas en los que guardar la ropa de trabajo o de proteccion y

la de vestir de forma separada,

Un area de aseo con servicios higiénicos, duchas y lavamanos. Es
aconsejable la utilizacién de jabon neutro y crema hidratante para las
manos,

10 minutos dentro de la jornada de trabajo para su aseo personal antes

de la comida y antes de abandonar el trabajo.

o El hospital, debe gestionar la limpieza, descontaminacién y sustitucion, en su

caso, de la ropa de trabajo, quedando prohibido que los trabajadores lleven la

ropa a su domicilio.

e Ademas de esta situacion de trabajo es importante:

O

O

Evitar lentes de contacto.

si los agentes quimicos entran en contacto con la piel, lavarse o ducharse
inmediatamente y al final de la jornada laboral lavar cualquier parte del
cuerpo que se sospeche haya podido estar en contacto con los
contaminantes,

el uso de ropa de trabajo con manga larga debido al riesgo de
salpicaduras a la piel del antebrazo,

si se ha contaminado la ropa, sustituirla inmediatamente por ropa limpia.
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De forma general, se permitira el acceso solo a personal autorizado, a las diferentes
zonas del servicio de anatomia patoldgica, excluyendo a personal especialmente

sensible, y se sefalizara la zona de entrada, con la siguiente sefalizacion:

PELIGRO
SOLO PERSONAL PRESENCIA DE AGENTES
AUTORIZADO CANCERIGENOS O
MUTAGENOS

No permanecer en esta zona si el trabajo
no lo requiere

llustracion 20. Cartel de prohibido paso no autorizado y peligro.

Se limitara al menor numero posible, los trabajadores expuestos en la zona de recepcion

muestras, tallado, procesador de tejidos y almacén de muestras.

Solo se mantendra en la zona, la cantidad de producto estrictamente necesaria, dentro
del requerimiento del proceso productivo.

llustracion 21. Armarios para almacenamiento seguro de posibles contaminantes.
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Se continuara con la limpieza regular de suelos, paredes y demas superficies.

5.2. Soluciones alternativas

Es necesario reducir la exposicidén a los agentes quimicos mencionados y por los tanto,
prevenir enfermedades profesionales derivadas del trabajo diario con quimicos, hay que

prestar una especial atencién a los categorizados como potencialmente cancerigenos.

La presencia de contaminantes provoca fuertes olores, sequedad bucal, irritacién de los
ojos, dolor de cabeza derivados de la exposicion a formaldehido, xileno y otros

compuestos.

La manera tradicional de reducir la exposicion de los trabajadores es reducir la emision,
confinar las emisiones y la extraccion de estas. Esto no siempre es posible, una posible
solucion para reducir la exposicidn, podria ser la instalacion de sistemas de bioseguridad
compuestos por equipos de oxidacion fotocatalitica ubicados en las paredes o sobre

peana.

SALA DE PROCESADORES
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Los equipos de proteccion colectiva de oxidacion fotocatalitica podrian reducir la

exposicion provocada por contaminacién ambiental.

5.3. Vigilancia de la salud

Los resultados de este plan de medicién de contaminantes se pueden complementar con
el control de Vigilancia de la salud con las pruebas de indicadores biologicos que tienen

Valores Limites Biolégicos VLB en los contaminantes:

e Metanol
e Xileno

e Alcohol Isopropilico (referenciado como Isopropanol)

El empresario debera llevar a cabo una vigilancia de la salud de los trabajadores, de
conformidad con lo dispuesto en el R.D. 374/2001, en el articulo 22 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y apartado 3 del articulo 37 del Reglamento de los

Servicios de Prevencion.

1. La vigilancia de la salud sera un requisito obligatorio para cuando resulte
imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud del

trabajador debido a que:
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a) No pueda garantizarse que la exposicion del trabajador a dicho agente esta
suficientemente controlada.

b) El trabajador, teniendo en cuenta sus caracteristicas personales, su estado
biolégico y su posible situacion de discapacidad, y la naturaleza del agente, pueda

presentar o desarrollar una especial sensibilidad frente al mismo.

2. Debera informarse al trabajador de este requisito, antes de que le sea asignada la

tarea que entrane riesgos de exposicion al agente quimico en cuestion.
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6. CONCLUSIONES

Se ha realizado un estudio de los contaminantes en laboratorio de anatomia patoldgica

estudiando las posibles fuentes de contaminacién por medio de una encuesta higiénica
como paso previo al estudio de los contaminantes conforme a la norma UNE-EN
689:2019 (AENOR, 2019).

Una vez obtenidos los posibles focos contaminantes se ha realizado el estudio de la

norma y su aplicacion al laboratorio de anatomia patologica

Siguiendo su procedimiento de evaluacién se han identificado, segun los procesos de
trabajo, los grupos de exposicion similar (GES) propios del servicio de Anatomia
patoldgica. Incluyendo el grupo que realiza los trabajos de corte e inclusién para su
estudio ya que realizan trabajos con riesgo de exposicion a agentes quimicos antes de

la inmersion de la muestra en parafina.

Se ha comprobado que, debido al procedimiento de trabajo, se producen picos repetitivos
de contaminantes a lo largo de la jornada de trabajo y algunos picos puntuales de
proceso, lo que orienta la estrategia de medicion. Ambos casos han sido medidos vy
estudiados en sus correspondientes GES estudiando y comparando las medidas con los
Valores Limites de Exposicion Diaria VLA-ED vy el Valor Limite de Exposicion de Corta
Duracion VLA-EC. Para esto habra que tomar tantas muestras sean necesarias hasta 6,
para llegar a un resultado determinado o estadistico segun los resultados de las

muestras.

Se ha descrito las necesidades de repeticion de los GES para completar el plan de

medida.

Debido a la necesidad de reducir la exposicion a los contaminantes, en especial a los
mutagenos y cancerigenos, tanto como sea técnicamente posible tras el analisis posterior

al resultado del plan de medicion, se han tomado medidas preventivas tales como:

e Creacion de una sala de procesadores de mayor tamafio con extraccion
localizado

e Adquisicion de procesadores de sistema cerrado
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e Mejorar la ventilacion de los distintos GES

¢ Instalacion de equipos de oxidacién foto-catalitica.

¢ Instalacién de detectores de formaldehido

e Darinstrucciones de manejo seguro de contaminantes quimicos, como el uso de
absorbentes, cierre correcto de botellas y envases, atencién en el uso de los
contenedores del material de desecho.

¢ Plan de formacion periddica.

Adicionalmente se propone que se complemente el plan de medicion de contaminantes
con un control de vigilancia de la salud que se activaria en el momento que alguno de los
trabajadores pudiera tener algun sintoma relacionado con los contaminantes o las

mediciones futuras llegasen a niveles que asi lo aconsejasen.

De esta forma, se ha completado el plan de medicion de contaminantes con las
recomendaciones del uso de los contaminantes, medidas preventivas correctoras,

incluyendo los novedosos equipos de oxidacion foto-catalitica, y la vigilancia de la salud.

En cualquier caso, la principal recomendacion es cambiar los contaminantes por otros de
menor riesgo en el momento que el proceso de trabajo haga que sea técnicamente

posible y en su defecto trabajar con sistemas cerrados.
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