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Buch y R. Lynch “Estrategia de muestreo en la Exposi-
cién al Medio ambiente Laboral”, editada por ¢l mismo
NIOSH en 1977 y traducida al castellano por el entonces
Servicio Social de Higiene y Seguridad del Trabajo. Asi-
mismo, se realizaron una serie de tomas puntuales para
la mejor caracterizacion de algunas zonas y puestos,
mediante métodos de apoyo colorimétricos de lectura
directa, como complemento de informacion sobre ope-
raciones puntuales y espotddicas.

Por otra parte, en los puestos de trabajo cuyo am-
biente asi lo aconsejo, se efectud un control bioldgico

de orina excretada, a través de toma de muestras al prin-
cipio v final de la jornada laboral, como importante
complemento y elemento de contraste con las tomas
ambientales. Dado que la exposicion en estos casos era
a disolventes orgdnicos y, en particular, a Benceno y To-
lueno, las pruebas bioldgicas realizadas o fueron a ra-
vés de los metabolitos especificos de estos tOxicos sisté-
micos, con respuesta a dichos contaminantes: conteni-
do en fenoles y dcido hiporico, realizando, para homo-
geneizar resultados, la oportuna correccion de los valo-
res obtenidos 4 traves de la creatinina.

TABLA 111
ESTRATEGIA DE ACTUACION

VALORACION INICIAL

3&

4. VALORACION

3.4 VALORACION

Se adoptan medidas correc-
toras y se inicia una nueva

3.* VALORACION

etapa de valoracion.

4." VALORACION

tal.

Adopcion de medidas co-
rrectoras simples v manteni-
miento del control ambien-

! VALORACION

6. VALORACION

4.4 VALORACION

El puesto de rabajo se con-
sidera sin riesgo y termina
el control ambiental.

ZONA 2

ZONAS3

ZONA |
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se adopte la nueva metodologia, pero teniendo en
cuenta que los resultados de concentracion ambiental
obtenidos, no pueden ser evaluados en base al antiguo
criterio de 0,2 mg./m.,. Si asi se hiciese, se producirfa
una valoracion por defecto, ya que dicho criterio ha si-
do establecido en base al antigno método analitico en el
que se cuantizaban muchas mids substancias junto con
los HAP.

Por tanto, si bien es descable y conveniente utilizar
¢l nuevo método de analisis por cromatografia liguida,
pues con ¢l se obticne una informacion mucho mas pre-
cisa de la contaminacion por HAP que existe en los
puestos de trabajo, también es preciso vtilizar un nuevo
criterio de valoracion mas ajustado a la realidad.

En el caso de los HAP, los criterios de valoracion de-
ben estar intimamente relacionados con el méwodo de
andlisis. Para la realizacion de esta investigacion, se
aceptd como criterio bdsico el valor de 0,01 my./m.* el
para el Benzo-a-pireno, propuesto por 1os suecos.

Tras Ja toma sobre filtros de plata de un nimero de
muestras superior a cien en la instalacion estudiada y la
consideracion de tos valores medios obtenidos en cada
zona de trabajo, la relacion MINIMA entre:

HAP
=524
Benzo-a-pireno
sirvio de base para utilizar los siguientes limites para el
conjunto de los HAP:

Nivel inferior = 0,01 x 5,24 = 0,05 mg./m*

con lo cual se garantiza que, incluso en el peor de los
casos, lu concentracion para el Benzo-a-pireno no supe-
ra el valor de 0,01 mg./m.?, si estamos por debajo del li-
mite inferior para los hidrocarburos aronxiticos totales.

Como Nivel superior, se urilizo el mismo criterio
para la relacion media de todos los muestreos realiza-
dos, que fue la siguiente:

HAP
Benzd-a-pireno

Nivel superior = 0,01 x 12,6 = 0,15 mg./m.}

= 12,6, por tanto:

La conclusion anterior se puso en practica tras reali-
zar un estudio de correlacion captando un ndmero sufi-
ciente de muestras dobles, en varios puntos en los que
existe contaminacion por HAP y analizando una de las
muestras por gravimetria v la otra por cromatografia
liquida. Ante la dispersion de resultados obhtenida, no
pudo establecerse el criterio de asignar como nivel su-

perior el valor de HAP analizados por cromatografia que
se correspondieran 4l valor de 0,2 mg./m.* en las mues-
tras analizadas por gravimertria y como nivel inferior, la
mitad de ese valor,

Por consiguiente v en tunto la A.C.G.LH. establezea
un valor numérico TLV-TWA para <] Benzo-a-pireno o
para los HAP por ¢l método cromatogrifico, la operativa
expuesta parece de razonable aplicacion, de cara a una
eficaz prevencion.

La determinacion de silice libre pura cristalina, reali-
rada siguiendo la normativa NIOSH §-315, mediante
captacion sobre filiro de plata v ulterior examen por di-
fractometria de R-X es, @ nuestro juicio, un método muy
fiahle para L realizacion de estas evaluaciones, Los nive-
les inferior v superior se sittaron en 0,1 v 0,4 mg./m.4,
respectiviimente.

Por dgltimo, para determinacion ambiental de disol-
ventes orgdnicos, se utilizaron lineas de muestreo con
cabezales de carbon activado, en paralelo con monito-
res pasivos, 4 fin de realizar los oportunos contrastes
entre ambos métodos, cuyas diferencias resultaron irve-
levantes.

ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Dada fa amplitud de lainstalacion y L brevedad de
este trabajo, he circunscrito por su peculiar interés, este
examen de resultados a dos zonas diferenciadas en este
tipo de instalaciones, por ¢l tipo de contaminacion en-
contrada ¢n sus puestos de trabajo dado el remarcable
caricter de algunas de las substancias presentes en
ellos.

a) Puestos de trabajo situados en techos de
Hornos de Cok.

Ademds de la materia particulada y el calor, como
factor preponderante de riesgo higiénico fue cuantizada
la presencia de HAP, superindose los valores de los cri-
terios adoptados, an cuando no en la cuantia en que
subjetivamente era de esperar, lo que se explica, en par-
te, por el caricter abierto de ka ubicacion de estos pues-
s v las corrientes de aire en los mismos ue, con fre-
cuencia, alcanzan los 5 0 6 mu/sg. y, rara vez, resultan
inferiores a 1,5 m./seg., favoreciendo asi la dilucion na-
tural de los contaminantes ¢ impidiendo la recepeicn de
dosis atn mayores de los mismos, a pesar de la vision
macroscopica de muy alta contaminacion.
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La ausencia de silice libre cristalina en Ll fraccion
respirable en todas las muestras de los grupos de con-
trol examinados, descartan los riesgos inherentes a este
agente.

Como medida de prevencion adoptada frente a los
HAP, se han ensayado con éxito y adoptado después,
dispositivos faciales presurizados, con filros de carbon
vegetal.

La eficacia de este tipo de dispositivos frente a la
materia particulada, ha sido suficientemente probada
pero, sin embargo, frente a los HAP, se prefirio contras-
tar los resultados encontrados por algian autor europeo,
a través de una estrategia de actuacion basada en mues-
treos personales efectuados en paralelo con cabezales
dotados de filtros de membrana de plata, ubicados den-
tro v fuera del dispositivo a ensayar, a fin de proceder
ulteriormente al contraste de resultados, tras su andlisis
por cromatogratia liquida a alta presion.

Los resultados obtenidos figuran en 11 tabla nimero
IV y son de por si elocuentes. En las debidas condicio-
nes de uso, este tipo de dispositivo produce retenciones
superiores al 96% de HAP, con dispersiones admisibles
entre pruebas (T = 1,48).

La puesta en prictica de este tipo de dispositivos,
con un mantenimiento v conservacion adecuados, han
permitido situar las dosis de contaminantes recibidas en
estos puestos de trabajo, muy alejadas del nivel inferior
de los criterios adoptados, o nivel de accion (50pg/m.?
para exposiciones de 8 horas/dia y 40 horas/semana),
mediante una racional solucion en estos puestos en los
que, dadas las caracter(sticas de las actuales instalacio-

nes, aparece como fa mds factible, Este tipo de solucion
ha sido igualmente adoptada en paises industrializados
de nuestro entorno econdmico y geogriafgico.

b) Puestos de trabajo en Sdbproductos dela
Hulla. seccidon de Condensacion.

En &stos, como principal factor de riesgo, destaca la
exposicion al Benceno, pues, aunque la fraccion organi-
ca contiene otros disolventes, como Tolueno y Xileno,
es ¢l Benceno el agente al que se le atribuye potencial
toxico de cardcter hematologico de mayor importancia.

Se realizaron otras determinaciones en los puestos
de rabajo de esta seccion: Mondxido de Carbono, Aci-
do Sulfarico, Sulfuro de Hidrogeno, etc., pero estos
o Ouestos se encuentran en cuantias y operaciones
e focalizadas y 0o representan por si mismos un po-
tencial de riesgo equivalente al que conllevan los disol-
venles organicos ya cltados.

En lus tablas ¥, VI y VII se presentan tanto los resul-
tados ambientales obtenidos, como reiteradamente se
expresa, mediante muestreos personales y de acuerdo
con la estrategia de actuacion descrita en el apartado
correspondiente, como los biologicos deducidos de los
metabolitos especiticos: Fenoles, como indicador con
respuesta frente u la exposicion al Benceno; y acido Hi-
purico, como indicador frente al Toluenc.

Aparte de servir de contraste del control ambiental,
logicamente estos indicadores biologicos permiten to-
mar en consideracion otras vias de absorcion, aparte de
la inhalatoria, pudiendo preverse asi, de forma precoz,
posibles intoxicaciones que, en los ¢asos que nos ocu-
pan, pucden aparceer con cardcter sistémico, habiendo
sido Lvia de entracky, Ta absorcion cutinea.
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TABLA IV

PRUEBAS DE EFICACIA DE DISPOSITIVOS PRESURIZADOS FRENTE A HAP

Concentracion {C)
P.AH.
(ug/m.)

Cabeza muestreo

Prueba n.°

<3

interior casco
exterionr casco

186

< 4

interior casco

97

<3

exterior casco

interior casco

58

<2

exterior casco

interior casco

=

102

exterior Casco

(interior)

C (retenida) = C {exterior) - €

On & las pruebas }efccmadas. s¢ obtienen los resuleados siguientes:

> 98,38 %

" ‘Bficacia .

> 9587 %
> 94,82 %
> 9803 %
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TABLA Y
RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA

PLANTA DE SUBPRODUCTOS - ZONA DE CONDENSACION ()

T Resibados de bonceno obicoidos aavds de

Del andbisis de los resuitades obtenidos, se despren-

de que T probabilidad de riesgo de sobrepasar el nivel

superior del criterio wilizado, fue moy pequens, Pro=

(L0005 v L de superar ¢l yalor inferior fue Pr= 0,19, valo-

res ambos que, cuglitativamente, confirman los obreni-

dos mediante fos controies hiologicos a nivel del colec
tivor de control estudiando.

El valor de L media geomctrica obtenido de GM =
19,5 conjuntamente con una maoderada dispersion de
restltados. o] valor de Ta GSD = 1,90 v o consideracion
de la aditividad de clectos con el resto de disolventes
organicoy presentes, hipotesis aceprable si se conside
ran facetis no especiticas de suaccion xica con ob-
tencion de valores inferores a la unidad, nos hace con-
cluir en una exposicion de riesgo no elevada.

A cuzndo la mavoria de las opericiones en est

‘ CRITERIOS DE
~ VALORACION
L me?
. INFERIOR | /. SUPERIOR
4403 =0
06,5
1.8
; 285
- 318 18.0 30 S0
. 314
< Y08
' 59
] 259 13.0 30 R}
§g 20,6
18.2
_ 10,2
: 317
E 0.7 23.0 40 =

THUESIS Persoriies,

planta se realizan en regmmen de direuito cerrado v las
principales funciones de los operarios son de control v
vigilanciu interesa sobremanera kit puesta en practica de
wn progrania de mantenimicnto preventivo, bajo 1a opti-
ciintegral de prestar identicn arencion o las fugas gque
pudicran produciv daios en dos clementos mecinicos
de los circuitos, como @ aquellas otris que pudieran
causar sobre exposiciones imnecesarias a; los agentes
analizados. En ¢l programa se incluveron I adecuacion
Voo lainstalicion. en sucaso, de extracciones localiza-
das v enclaustramicntos. pare prevenir o ricsgo de ex-
posiciones acvidentales frenre @ fugas imprevistas o ex-
posiciones esporddicas,

Actuadmente ¢l progranin se encuentra en fase de
desarrollo v una ver uhimudo, podri evaluarse su etica-
vla de cara a o meqor de fas condiciones de rabajo.
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TABLA VI
DISTRIBUCION LOGARITMICA NORMAL -3 CICLOS-

PORCENTAIE 8
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