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En las demoliciones con explosivos, apare-
cen una serie de riesgos de trabajo y enferme-
dades profesionales, que la ciencia trata de pa-
liar, mediante la aplicacion de las medidas pre-
ventivas adecuadas.

En este trabafo, analizaremos primerarnente
fa influencia del ruido en el trabajador que ma-
neja explosivos, junto a las medidas de seguri-
dad a tomar, y a continuacion la toxicidad de los
explosivos, asi como la forma de combatiria.

Para terminar, se analizara la instrumenta-
cidn para la evaluacion de los riesgos.

En el espectro de cualquier accidente de tra-
bajo o enfermedad profesional, analizaremos el
foco emisor, (fig. 7), el medio de propagacion y
el foco receptor. Los diferentes agentes agresi-
vos del esquema, pertubaran la salud del traba-
Jjador, que la higiene industrial combatira.

Tanto el ruido como las vibraciones, vapores
y gases toxicos, etc., que aparecen en el esque-
ma, podrian ocasionar en el operario lesiones
tales como, sordera profesional, enfermedades
cardiovasculares, afecciones pulfmonares, elc.
En la figura 7 se indican algunas recomendacio-
nes a tener en cuenta al cbjeto de evitar el acci-
dente o la enfermedad.

g : N5 - SALUD Y TRABAJO - 1985




RUIDO EN VOLADURAS

1.- Teoria

El ruido producido por las voladuras, origina
perturbaciones no solo en los trabajadores que
estan directamente involucrados en la obra, sino
también a terceras personas proéximas a la mis-
ma. Dicha perturbacign, habré que tenerla muy
en cuenta sobre todo en voladuras para demoli-
ciones en zonas urbanas.

El principio tedrico se basa en que la energia
contenida en el explosivo, se emplea en arran-
car y fragmentar el material a destruir; sin em-
bargo hay una parte de dicha energia que se
pierde, transmitiéndose parte de ella a través del
terreno en forma de vibraciones, y otra parte a
través del aire segin una onda de presion que
es la que produce el ruido.

Voladura en el mar.

La onda aérea de presion, puede producir
ademas de los efectos malignos sobre el traba-
jador propios del ruido (sordera profesional),
otros indirectos, como son los posibies dafios a
edificios colindantes (resquebrajamiento de es-
tructuras con posibles hundimientos, rotura de
cristales, etc.) que podrian acarrear accidenies
indirectos.

Se ha comprobado que la presién de aire ne-
cesaria para romper cristales debera alcanzar la
cifra de 5 x 102 kg/cm? y de 7 x 102 kg/cm?, para
rotura de escayolas. En cualquier caso se reco-
mienda que la presion de aire en las proximida-
des de los edificios no rebase los 4 x 102 kg/

cm?.
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FIGURA 1

Carga de barreno con explosive quido: algunas protecciones
personales

Otro aspecto a considerar y que influye en la
propagacion del ruido es ei debido al efecto cli-
matico.

Sean T, V, y T, V, las temperaturas y veloci-
dades del sonido en los medios 1y 2y o, y o,
los angulos de incidencia y de refraccion del ra-
yo de la onda sonora sobre el plano P de separa-
cion de los medios. La voladura se producira en
el medio 1 (foco sonoro).

Para el caso ideal de gue la temperatura no
variara {fig. 1) seria T, = T,; V, = V,; o, = a,, ¥
el ruido disminuye con la distancia al lugar de la
voladura.
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FIGURA 5

2.- Proteccion.

Como resumen del capitulo indicaremos que
para paliar en lo posible el efecto de ruido en vo-
laduras, se tomaran como medidas preventivas
las siguientes:

— Utilizacién de auriculares protectores
acusticos.

— Toma de presion de aire en zonas proxi-
mas a edificios previa detonacién de carga
patrén ubicada en el punto de voladura.

— Eleccién del dia y del momento oportuno
dentro del mismo, a tenor de las capas ca-
lientes atmosféricas y de la direccién del
viento. (Emplear globos sonda).

— Calculo de la carga de explosivo precisa.

— Utilizacidn de detonadores eléctricos de
microrretardo.

TOXICIDAD EN LOS EXPLOSIVOS.

1.- Elementos téxicos y concentraciones
maximas permisibles.

Las enfermedades profesionales deben de
ser prevenidas de la misma forma que se viene
haciendo con los accidentes de trabajo. Los ex-
plosivos son elementos agresivos potencialmen-
te y debemos conocer primeramente aquellos
perniciosos que pudieran causar dano a nuestra
salud tanto por inhalacién, como por ingestioén ¢
por via cutanea.

Analizaremos pues en este apartado en una
primera parte, la toxicidad de los diferentes ti-
pos de explosivos antes de explosionar, y en
una segunda parte, los humos o vapores toxicos
que se desprenden una vez efectuada la explo-
sion.

Examinando por orden cronolégico las dife-
rentes etapas de la vida de un explosivo antes
de detonar, cbservamos que son las siguientes:
fabricacion, carga y descarga, transportes, alma-
cenamiento y carga de barrenos.

De los estades anteriormente relacionados,
no cabe duda de que los mas propensos para
una posible acumulacion de vapores o gases
agresivos para la salud del trabajador, son aque-
llos donde el explosivo se mantiene ubicado en
lugares cerrados durante un cierto periodo de
tiempo; por tanto serian peligrosos los de fabri-
cacion y almacenamiento fundamentalmente.
En el resto, el explosivo o esta confinado muy
poco tiempo (cosa de carga de barrenos) o esta
mas o menos en contacto con el exterior y al ser
mayor la aireacion, el peligro de inhalacién de
gases 0 vapores toxicos es menor.

Estudiemos que gases son estos, que patolo-
gia se detecta en el trabajador y por Gltimo, cual
seria la forma de prevenir el dano y/o la posible
enfermedad profesional.

Los explosivos como ya sabemos, se com-
ponen fundamentalmente de NITRATO AMONI-
CO para los “granulares o pulverulentos” y de
NITROGLICERINA, para los del tipo “gomas”; el
resto como dinamitas, hidrogeles o papillas,
etc., son combinaciones de nitroglicerina y/o ni-
tratos aménicos con aditamentos. Respecto a
las podlvoras, sus componentes principales son
el salitre, el azufre y el carbon.

Estudiando los nitratos en general, se ha in-

‘vestigado que su ingestion produce debilidad,

dolores abdominales, vomitos, diarreas, vérti-
gos, convulsiones, colapsos, e incluso cancer.,

En cuanto al nitrato aménico que en su esta-
do natural es un compuesto guimico solido, pro-
duce fundamentalmente dermitis cutanea y ba-
jadas de tension dehidas a la presencia de los
nitritos y nitratos.

Respecto a los compuestos nitreglicerinicos,
{componente fundamental de los explosivos en
forma de gomas), indicaremos que se presentan
en forma liquida, siendo su punto de licuefac-
cion los 13°C. Dichas peculiaridades, originan
dos aspectos negativos de cara a la seguridad
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Se considera como “periodo corto de expo-
sicidon a cuatro exposiciones de quince minutos
separadas al menos una hora, y “periodo largo
de expaosicion” a la exposicion continua durante
ocho horas.

Por dltimo diremos que los aparatos mas
frencuentes empleados para la deteccion de es-
te tipo de gases o vapoyes, son el “detector de
gases con tubo colormétrico”, la deteccidon me-
diante absorbentes sélidos y posterior analisis
en el laboratorio y finalmente, también los equi-
pos de medidores continuos con medicién direc-
ta. (En el apartado de instrumentacion para eva-
luacién de riesgos higiénicos en ambientes in-
dustriales de este capitulo, se detallan estos
conceptos).

La ventilacion es la medida mas recomenda-
ble para bajar la agresividad del medio ambiente
contaminado por este tipo de trabajo. (También
se trata con mas extension en este capitulo).

2.- Prevencion.

Sintetizando las recomendaciones a tomar
para prevenir posibles accidentes, tanto directos
como indirectos entre las personas expuestas a
los humos y gases toxicos desprendidos por los
explosivos en las voladuras en general, indicare-
mos entre otras las siguientes:

— Emplear las protecciones individuales co-
rrespondientes, mascarillas, gafas, guan-
tes, cremas, delantales, etc.).

— Si fuera posible utilizar protecciones co-
lectivas, (ventilacién, cortinas de agua,
etc.).

— Verificar periédicamente las concentracio-
nes de gases y vapores utilizando apara-
tos medidores correspondientes.

- Neo comer ni fumar en horas de trabajo.

— Excluir de la exposicion a individuos que
padezcan hipertension, anemia, hipertiroi-
dismo, o enfermedades del corazdn.

3.- Ventilacion.

La técnica de ventilaciébn se acomete funda-
mentalmente de dos formas: mediante aspira-
cién del ambiente contaminado, o bien con el
soplado de aire limpio al recinto a descontami-

nar; existe un tercer metodo que seria el ideal y
gue no es otro que una combinacién de los dos
anteriores, {insuflado-aspiracion}.

El principio de desintoxicacion del medio
ambiente, (los explosivos al ser explosionados,
desprenden CO, NO Y NQO, que son téxicos) se
fundamenta en el principio de dilucién, por el
cual la atmdsfera a limpiar se diluye en otra mas
pura la cual se inyecta con los insufladores co-
rrespondientes, (ventiladores),

El peligro de accidente y enfermedades oca-
sionados por una mala ventilacion, en el trabaja-
dor es doble, en primer lugar por la intrinseca
toxicidad de los gases o vapores {anhidridos
carbonicos y de nitrdgeno) que pudieran produ-
cirse al efectuar las voladuras y que posterior-
mente serian inhaladas por el trabajador, {nor-
malmente enfermedades profesionales}, y en
segundo lugar, posibles riesgos de explosiones
secundarias con el consiguiente peligro de acci-
dentes de trabajo como consecuencia de la acu-
mulacion ambiental de materiales, como el gri-
su.

Considerando pues como método ideal de
ventilacion el de insuflado-aspiracion de aire co-
mo va se indico anteriormente, estudiemos bre-
vemente este tipo de ventilacion.

Veamos en primer lugar el aire de insuflado.
al impulsar este hacia el recinto a desintoxicar y
que se contamind como consecuencia de los ga-
ses y vapores toxicos desprendidos de los ex-
plosivos empleados en la voladura, debera reali-
zarse este insuflado convenientemente. {fig. 6).

El aire limpio se inyectard cumpliendo estas
tres condiciones: gque esté caliente, que se in-
yecte en la parte baja de la galeria o tanel y que
llegue hasta el frente volado. Respecto a los dos
primeros puntos se explica dado que el aire ca-
liente tiene menos densidad que el frio, por lo
que su peso es menaor y tendera a subir y su sa-
lida, junto al aire frio contaminado, ascendera y
ayudara a la aspiracién que se realizara por la
parte superior; por otro lado, al moderar la tem-
peratura del aire insuflado, evitard enfermeda-
des propias del fric al trabajador. En cuanto a
que llegue el aire insuflado hasta el mismo fren-
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estadistica considerable y si conlievaria un au-
mento en el costo y tiempo de trabajo progresi-
vO.

En lo referente a la duracion de las muestras,
los métodos de muestreo pueden clasificarse
en: puntuales, {de muy corta duracién y aleato-
rias), y de periodo completo, {una o varias con-
secutivas de igual o de distinta duracion). La du-
racion del muestreo” con independencia de las
exigencias de representatividad deberan cumplir
con los requisitos de exactitud que los métodos
de toma de muestra/anélisis seleccionados “a
priori” requieren, caso de tratarse de muestreos
“in situ” con posterior envio a laboratorio para
su andlisis y cuantificacion, en orden a recoger
suficiente cantidad de contaminante para ser
analizado con exactitud y segin sensibilidad de
la técnica analitica instrumental empleada.

De la instrumentacion a emplear en evalua-
¢ion de riesgos cabe citar los de LECTURA DI-
RECTA, que analizan “in situ” el contaminante
del ambiente industrial, o los que retienen el
contaminante para su posterior analisis en labo-
ratorio. Dentro del primer grupo los equipos co-
merciales, pueden variar simplemente en costo,
exactitud y especificidad; de entre ellos caben
citarse: TUBOS COLORIMETRICOS, que median-
te un equipo de aspiracién mecéanico tipo fuelle
accionados a mano, hacen pasar aire contami-
nado a través de un tubo graduado con un lecho
reactivo especifico, cambiando de color y esta-
bleciéndose en funcién de ia longitud del cam-

bio para una determinada cantidad de aire la
concentracion en una forma aproximada, {dada
la sencillez del método éste presenta un error
considerable asi como incertidumbre, debido a
posibles interferencias por presencia de otras
sustancias con grupos funcionales iguales o que
también reaccionan con el reactivo); asi mismo
todos los empleados para evaluacion de AGEN-
TES FISICOS, tales como sonémetros para rui-
do, etc. o bien aquellos sistemas de MONITO-
REO CONTINUC, que basandose en la variacion
de alguna propiedad fisicoquimica de algan ele-
mento sensor que traduciéndolo en una corrien-
te eléctrica y debidamente ampiificada puede
ser visualizada en un equipo de medida (amperi-
metro o voltimetro} con escala graduada en con-
centraciones o lectura digital, habiendo sido el
equipo previamente calibrado para distintas
concentraciones y confrontando su exactitud
con otros métedos de laboratorio.

De todos los equipos para la evaluacion de
agentes quimicos el que comporta una mayor
exactitud es el que retiene el contaminante “in
situ”, de forma mecanica {filtro), por reaccion
quimica, (0 solubilidad en liquido), de absorcion
en lecho solido tipo carbén activo o gel de silice
come mas usuales, 0 aire de volumen conocido
y recogido en bolsa, conectado a un sistema de
aspiracion de aire en forma continua que, fun-
cionando a pilas, establezca un caudal previa-
mente fijado varia segin contaminantes entre
unos pocos cc/min. hasta 2-3 1/min. y de acuer-
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