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INTRODUCCION

| presente estudio se refie-
re alos riesgos q;.le para la
salud del trabajhdor con-
Heva la utliizacién de fotocopia-
doras, por lo que se ha tratado de
analizar diferentes tipos de foto-
copladeras y los diversos produc-
tos utilizades. La innovacion tec-
nolégica en este tipo de magquinas
reduce no obstante, en numerosas
ocaslones por la sofistificacién de
las mismas, el riesgo derivado de
' tales productos, y en estos casos
el usuario o trakajador tiene es-
casc contacto con tales elemen-
tos.

Por otra parte, salvo en usos in-
dustriales, en imprenta, negocios
de reprografia y fotocomposicidn,
se utiliza de forma singular y por
muy cortos periodcs de expesl-
cidn, per lo que las medidas de
prevencién referidas en este ar-
ticule deben entenderse cuando
la exposicién asi lo requiera. Es-
pecialmente cuando exista riesgo
clerto de centactos o inhalaciones
de vapores por la mala disposi-
cién de las condicicnes estructu-
rales de los locales en donde se
sitlien tales maquinas.

Otro aspecto a tener en cuenta
hace referencia a la variedad de
trabajadores que utilizan estas ma-
quinas. Trabajadores que se pue-
den considerar no profesionales
de la fotocopia y que se sirven
de ella eventualmente como apo-
yo.

Por el contrario este trabajo se
refiere a los trabajadores que re-
alizan su funcién en jornada com-
pleta en este tipo de tareas. Por
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ctra parte, la utilizacidén normal de
las maquinas comporta riesgos
distintcs de la reparacién y man-
tenimiento de las mismas. Ade-
mas suele ser norma habitual el
que la reparacién y mantenimien-
to se realice por personal espe-
cializado distinto del que habitual-
mente las utiliza.

DIFERENTES
PROCEDIMIENTOS DE
REPRODUCCION DE
DOCUMENTOS

TERMOCOPIA

Descripcién:

Se basa este método en la re-
accidén de tintas por el calor. Exis-
ten tres tipos:

* Termocopia directa. Una fuen-

te de radiacién LR. provoca el
calentamiento selectivo de las
partes impresas en un documen-
to en contacio con un papel es-
pecial termosensible,
Este procedimiento, el més an-
tiguo, ha caldo en desuso debi-
do a la falta de precisién de los
trazados v a la sensibilidad res-
pecto a fuentes de calor no de-
seadas (un cigarriilo).

* Termocopia indirecta. Este
método evita el inconveniente
de la termocoepia directa al afia-
dir una hoja de papel interme-
dia que es termosensible y re-
ccge la imagen térmica en un
papel ordinaric por efecto del
calor.

* Termocopia con negativo.

Los dos métedos anteriores no
permiten la copia de trazados
que no retiene los rayos IR y
que son log mas frecuentes. Se
utiliza un negativo de metoxi-
naftol aislado de la luz y que
capta todos les grafismos tanto
si detienen los rayos LR, como
sinolo hacen.
Tal negativo se somete a un tra-
tamiento térmico que provoca
la migracién de metoxinaftol no
expuesto, hacia una sal de plata
impregnando un papel y repro-
duciéndese esta sal de plata.

Toxicidad de los productos
y efectos biolégicos

El 4-butil catecol se encuentra
en la superficie sensible del papel
copla, es un irritante primario
{Adams 1983) puede producir
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dermatitis de contacto, con lesio-
nes en manos, antebrazos y ca-
ra (18), tiene también capacidad
sensibilizante. 51 se desprenden
vapores puede ocasionar irrita-
cién de las vias respiratorias. Fous-
sereau cita numerosos casos de
alergias debidas al 4-butil catecol

El galato de metilo: se han des-
crito casos de sensibilizacién al
utilizarse como antioxidante en el
papel de copia.

El metoxinaftol: su toxicidad
no se Conoce exactamente.

Sales de plata (15): Su utiliza-
cién profesional es el origen de
depositos en distintos tejidos en
principio sin efectos patoldgicos,
no obstante parecen existir fac-
tores individuales aun no expli-
cados. Debido al contacto directo
y repetido con las sales de plata
pueden aparecer manchas azula-
das en las manos, y pigmentacién
en la conjuntiva. Ademas, algunas
sales como el nitrato de plala po-
seen accldn cdustica.

METODO FOTOGRAFICO
Descripcién.

La reproduccidén de documentos
por este método requiere el em-
plec de papel fotogrédfice sensi-
ble, asi como de reveladores y
sales fijadoras. Se basa pues en
los mismos principios revelado-
res y fljadores de la emulsién que
lo impregna, de manera que re-
sultan revelados simplemente por
su paso a traveés del agua. En mu-
chos de los papeles sensibilizan-
tes los principios actives emplea-
dos son las sales de plata como
en la fotografla cenvencional.

En la practica existen lres mé-
todos distintos: método réflex,
método de positivado directe y
metodo de fransparencia por di-
fusién. Este sistema de reproduc-
cién es muy poco utilizado ac-
tualmente,

Toxicidad de los productos
y efectos biolégicos.

Los productos téxicos utilizados
por este método son muy nume-
roSCS ¥ se agruparn ern:

¢ Endurecedores a base de for-
maldehido.
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+ Ablandadocres como el persul-
fato amdnico

* Reforzadores: el bicromato po-
tasico, la hidroguinona.

* Agentes de virajes: cloruro de

oro

*» Inversores: bicromate potésico.

* Reveladores el dcido pirogdli-
co, aminofenocles, hidrogquinona,
parafenilendiamina (FPDA) vy
derivados.

De todos ellos los que compor-
tan mas riesgos son: '

Formaldehido: Es un potente
reductor, es toxico y corrosivo, se
utiliza como endurecedor. Efectos
bioldgicos es un irritante de las
muceosas cculares y respiratorias.
En dosis elevadas posee efectos
narcéticos. Su manejo repetido
puede ocasionar dermatitis alér-
gicas de contacto.

Segunla ACGIH su TLV-TWA
es 1.5mg/m vy figura en el grupo
AZ, es decir sospechoso de pro-
ducir cancer en el hombre.

Los reveladores son los pro-
ductos que con més frecuencia
producen dermatitis en los trat:a-
jadores. Tienen scbre la piel dos
tipos de accicnes: por su elevada
alcalinidad poseen una accién irri-
tativa, su segunda accién es su
capacidad sensibilizante, ya que
estas sustancias junto con el bi-
cromato potdsico (inversor, refor-
zador) y el formaldehido (endure-
ceaqor) son alergenocs potentes y
producen lesicnes caracteristicas
en las zonas de contacto

Las moléculas de menor tama-
fio, con menor impedimento es-
térico (al tener cadenas cortas),
con algun radical que aumenta su
liposolubilidad, son las que pe-
netran mejor a través de la piel y
por elle poseen mayor capacidad
alergizante. Asi segun Bent vy
cols. (18) son dos los factores a
considerar para explicar el mayor

,0 menor poder de sensibilizacién

de los reveladores: la liposolulbiii-
dad y el tamafio relativo de sus
moléculas.

La hidroquinona ademds de
su podegr sensibilizante antes ci-
tado puede ocasionar depigmen-
tacion, preduciendo lesiones acré-
micas conocido como vitiligio
profesional Segunla ACGIH su
TLV-TWA es 2 mg/m.

La parafenilendiamina de co-
necida capacidad sensibilizante
tiene su TLV-TWA de 01 mg/m-.

METODO DIAZO

Descripceién.

Cronolégicamenite fue el prime-
ro en utilizarse en las oficinas de
arquitectos y delineantes pero ac-
tualmente esta siendo desplazado
por el método electrostatico.

Este proceso requiere la trans-
parencla del original o al menos
que sea Iraslucido. Fl criginal se
coloca en contacto con papel fo-
tosensible impregnado con sales
de diazonio; al alravesar el origli-
nal la luz ultravicleta proyecta su
imagen en el negativo scbre di-
cho papel

El papel sensible €35 a continua-
cién revelado o coloreado con
amoniaco u ofros productos qui-
micos que tornan azul, negra o
parda la copia Debido a su forma
de exposicion, criginariamente a
la luz solar, se llamdé también he-
liocopia.

Existen en el mercado cuatro
tipos de aparatos diazo

* Procedimiento en seco

Fundamento: la emuision de pa-
pel sensible tiene una sal de
diazonio y un copulador que se
cambiarén en medio alcalino
Un acido débil incorporado tam
bién en la emulsién inhibe la
reaccién de copulacién en el
momento deseado.

. ‘l;rocedimiento semi-hume-
0

En este caso el papel no con-
tiene la sal de diazonio El li-
guido revelador incorpora el co-
pulador que contiene ademés
un tampén pH

* Procedimiento térmico

En el papel-copila van incorpo-
rados la sal de diazonic, el co-
pulador, el acido débil y la sal
de amina. El calor favorece la
reaccidn de copulacion median-
te la transformacién de la sal
de amina en urea, y después
en amonlaco actuando como el
procedimiento en seco

* Procedimiento de desarro-
llo a presién

El copulador es una mezcla de
aminas alifaticas disueltas en un
producto organico tipo glicol,
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Esta solucidn llamada activador
se pone en contacto bajo pre-
s16n con una sal de diazonio
que lleva el papel fotosensible,
as! se forma el colorante azoi-
co.

Toxicidad de los productos
y efectos biolédgicos.

Entre el gran nimerc de pro-
ductos utilizados en este método
interesa destacar los siguientes:

En la capa fotosensiBle: sales
de diazonio.

Copuladores: resorcing, flucro-
glucina.

Adyuvantes: Acido citrico, acido
tartarico y ticurea.

Solucién alcalinizante: amonia-
Co, urea.

Activadores: propilenglicol

Tioureas: Son derivados de la
tiocarbamida. Leum {1977) refiere
forosensibilidad en trabajadores
que manejaban papel de foioco-
pia en el que la tiourea aciuaba
como antioxidante; puede produ-
cir aplasia medular segtin Chalfi-
na (15).

Sales de diazonio: Son com-
puestos aromaticos cuya férmula
es CHNJX, poseen el grupo
—N=N—, tienen capacidad de
combinarse con las aminas aro-
maticas, fenoles, fencléteres for-
mandose asi los colorantes azoi-
ces. Han sido numercsos los casos
de sensibilizacién descritos por
las sales de diazonio presentes
en el papel fotosensible Estas sa-

les pierden gran parte de su pa-
pel sensibilizante después de ser
irradiadas con luz ultravicleta.

Propilenglicol: Se utiliza como
activader, nc es muy téxico, en
concentraciones elevadas puede
ser urritante. A veces a menor con-
centracién se ha descrito como
sensibilizante produciendo der-
matitis de contacte, Hannuksela
{1975).

Resorcina: Se utiliza como sus-
tancia copuladora, se absorbe fa-
cilmente por la piel v puede dar
lugar a efectos tante irmtantes co-
mo sensibilizantes. Su contacto
con la piel da lugar a un eritema
local, s1 el contacto se prolonga
se desarrolla un edema, un prurto
¥ una dermatitis que puede durar
semanas o meses e inclusc llegar
a hacerse cronica. También pue-
de ocasionar alteraciones nervio-
sas y hematolégicas.

Fluoroglucina: Se absorbe fa-
cilmente por la piel donde pro-
duce una gran irritacién local se-
mejante a la producida por la
rescrcing, si es inhalada produce
irritacién brongquial.

Amoniaco: Este gas incoloro
de olcr picante caracteristico, es
un irritante de las mucosas ocu-
lares v de las vias respiratorias,
Da lugar a disneas, estornudos v
sila intoxicacién es mayor puede
llegar a ocasicnar edemas pulmo-
nares y broncopatias. Sobre las
mucosas oculares ocasiona lacri-
meo e incluso ulceras de la cér-

nea.

Su solucién acuosa debido a
su elevada alcalinidad, ocasiona
quemaduras, dermatitis irritativas

en los operarios. La AC.GIH. ha
establecide su TLV-TWA en
18 mg/m° y €l STEL en 27 mg/m?*.

METODO
ELECTROSTATICO.
TONER

Este método de reproduccion
de decumentos que lleva apare-
jado el usc del toner es ademas
el de mayor utilizacién en el mer-
cado Internacional, por ello des-
plerta gran interés entre los tra-
bajadcres del sector y los
técnicos prevencionistas.

Descripcién.

Su fundamentc consiste en que
la imagen que se quiere repro-
ducir se convierte en portador de
cargas electrostdticas que retie-
nen o no los pigmerntos colorea-
des.

Los principios de la fotoconduc-
cidon son la base de esta técnica.
Se conocen muchas sustancias fo-
toconductoras que recubren el
tambor de la fotccopiadora.

Entre los fotoconductores inor-
ganicos se pueden citar: el éxido
de cing, el selenio, el teluro y com-
puestos como el triseleniuro de
arsénico dopado con cloro, v el
sulfoseleniuroe de cadmio.

Entre los fotoconductores orga-
nicos se pueden citar. azul de
p-dietilaminobenzaldehide o clo-
rodian, difeniibifenilamina, y tri-
nitro 2, 4, 7 flucreno (TNF).

Estas sustancias fotoconductc-
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ras se cargan por el «efecto coro-
na» que consiste en la lonizacién
de las moléculas de aire que ro-
dean un tubo conductor sometido
a un glto potencial. Las partes de
la placa xerografica expuestas a
la luz, pierden sus cargas positi-
vas. Cuando se ilumina un docu-
mento, la luz serd reflejada por
las partes blancas gque contenga.

Al exponer la placa xerografica
cargada, se obtiene en ella una
imagen eléctrica invisible del ori-
ginal, esta imagen es invertida y
opuesta con respecte al original.

Revelado de la imagen.

Se puede realizar por via seca
o via himeda.

Via seca: El revelador consta de
un portader como es el polvo de
hierro y por otra parte de las par-
ticulas de toner cuya composi-
cién es variable. El toner en esen-
cia estd formado por resinas ter-
moplésticas y pigmentos.

Se vierte el revelador en cas-
cada scbre la placa xerografica,
estando ésta en la oscuridad las
particulas de loner cargadas ne-
gativamente son atraidas por las
partes de la placa cargadas posi-
tivamente. Después de la transfe-
rencia tenemos una imagen de
polvo en la hoja de papel.

Para fijar la imagen de forma
permanente y consistente en el
papel existen dos maneras de ha-
cerlo: mediante calor o por vapor
quimico.

Para hacer una nueva copia es
necesario eliminar el excesc de
toner neutralizando las cargas, pa-
ra ello basta con exponer la placa
a la luz durante un corto espacio
de tiempo.

Via hiimeda: El toner va disper-
s0 en una mezcla de hidrocarbu-
ros alifaticos (isodecanos). Este
sistemna tiene un uso menos fre-
cuente, se utiliza para hacer
una copia o un numerc reducido
de copias.

Toxicidad de los productos
y efectos biolégicos.

TONER

Su composicién es variable de-
bido no sélo a los diferentes fa-
bricantes (Rank Xerox, Canon, Mi-
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ti, et¢) sino que incluso en un
mismo fabricante varfa con el mo-
delo de magquina fotocopiadora
utilizada.

Basicamente estd formadoe por:

» Resinas termoplésticas.
* Pigmentos.

RESINAS TERMOPLASTICAS

Llamadas asi a las que pueden
ser moldeadas por el calor, du-
rante e incluse después del pro-
ceso de su manufactura (polime-
rizacién),

Las més frecuentemente utili-
zadas son: poliestireno, metacri-
latc de n-buiilo, acetato de poli-
vinilo. Los efectos bicldgicos de
los polimeros sintéticos, deben
ser atribuidos al mondmetro resi-
dual u oligémeros de hajo peso
molecular.

Poliestireno

Es la resina mads antigua que se
conoce, data de 1839, El polimerc
al ser estable, no es téxice, ni sen-
sibilizante, pero si la temperatura
se eleva puede desprenderse el
monémero (15). El estirenc es irri-
tante de la piel y de las mucosas
oculares y respiratorias (16). A
concentraciones elevadas puede
dar lugar a trastormos gastrointes-
tinales, leucopenia, laxitud Los
trastornos son reversibles al cesar
la exposicién. El TLV-TWA del eti-
reno monomeroc es 215 mg/m?®.

Metacrilato de n-butilo

Estas macromoléculas estan for-
madas per la polimerizacién de
mondmeros (metacrilato); el pro-
ducto final ne suele ser tdxico por
lo-general, perc sf lo son el mo-
nomerc asi come los productos
intermedios.

Los acrilatos cuando se expo-
nen a la luz ultravioleta, endure-
cen en pocos segundos (18). Esto
se utiliza en artes graficas en las
planchas de impresion, asi como
en tintas de secado rdpido en el
toner. Muchos de los mondmeros
tienen capacidad alergénica pero
los fabricantes no suelen dar a co-
nocer su compcesicion

Segun Chalfine (15) ios vapores
del monémero metacrilato de bu-
tilo producen irritacién de las mu-
cosas e incluso en la mucosa bron-
guial, desdérdenes neurovegetati-
vos como la fatiga, anorexia, irri-
tabilidad, hipotensién.

Acetato de polivinilo

Los polimeros de vinilo que por
sl mismos son inertes, no son sen-
sibilizantes pero pueden serlc si
se alcanzan temperaturas supe-
riores a 200° C, pues se despren-
derian vapores de 4cido acético,
responsables de lesiones ocula-
res, conjuntivitis y ilegar incluso
a opacidad de la cérnea (15, 18).
La toxicidad del mondémero es dé-
bil, es un irritante de las mucosas
oculares.

PIGMENTOS DEL TONER

Estan constituides por.

* Negro de humo.
* Cierto nimero de impurezas.

El término negro de humo se
reflere a un productc que tiene
mas del 85 % de carbono elemen-
tal en forma de particulas coloi-
dales casi esféricas y agregados
coalescentes de particulas de ta-
mafio coloidal obtenidas de la
combustién parcial de hidrocar-
buros. Entre otros hidrocarburos
aromaticos enconframos: el pire-
no, el 3, 4 benzopirenc, el 1, 2 ben-
Zopirenoc.

La ACGIH. indica para el ne-
gro de humo un TLV-TWA de
35 mg/m’. La recomendacién de
valores limites ambientales se ba-
=a en que la exposicién a este
producto puede ser la causa de
dafic pulmonar e irritacidn cutd-
nea. Sl estd presente el benzopi-
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por estos trabajadores varian de
4 & 300 pg/m®.

La U5 Food an Drug Adminis-
tration propene que la emisién y
la acumuiacion de O, en la atmés-
fera del lugar de trabajo no exce-
da de 005 ppm. La ACGIH. re-
comienda un TLV-TWA de
02 mg/m* & 01 ppm. v el valor
STEL 0,3 ppm.

Electos biclégicos del ozono en
el hombre:

Desde los primeros estudios so-
bre el G, se conoce su efecto se-
dante e hipnético sobrg el orga-
nismo. Los efectos varfan seguin
sea una ntoxicacidn aguada o cro-
nica, dependen también de los ni-
veles de O, en la atmdsfera y del
tiempo de exposicidn, se han des-
crito desde irritacién de los ojos
y tracto respiratorio superior, do-
lor de cabeza, disfuncidén pulmo-
nar, alteraciones en los linfocitos,
y eritrecitos de la sangre, dificul-
tades respiratorias e incluso pue-
de llegar a producir edema pul-
monar.

REARCCIONES DE
SENSIBILIDAD
CRUZADA

Segun un estudioc scbre las pro-
fesiones de mayor incidencia de
eczema profesional realizado por
Conde-Salazar y col. (1984), el co-
lective de trabajadores de artes
graficas ocupaba el tercer lugar
conun 1.2 % del total.

La dermatitis eczematosa alér-
gica de contactc es provocada
por la aplicacién scbre la super-
ficie cutanea de sustancias de cler-
tas caracteristicas (alergenos).

Existen gran variedad de sus-
tancias quimicas que actian co-
mo sengsibilizantes en los produc-
tos de consumo habitual, se
encuentran en medicamentos, ali-
mentog, tintas, cosméticos, etc. Si
tomamos un ejemplc entre los me-
dicamentos, la benzocaina deri-
vada del 4cido p-aminobenzoico
que es un fuerte sensibilizante
puede dar reacciones cruzadas
con sulfonamidas, con p-fenilen-
diamina, con colcrantes azoicos.

Entre los aditivos presentes en
alimentos: colorantes, conservado-
res, elc, muchos son cornunes a
los medicamentos, tintes, etc. Asi
la tartrazina es un colorante gque
tiene sensibilidad cruzada con
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otros cclorantes del grupo azoi-
cos. S5e ha citado estos ejemplos
a titulo indicativo pero existen
gran numero de ellos,

La explicacidon sobre este tipo
de reacclones cruzadas radica en
que estas sustancias sensibilizan-
fes poseen una estructura quimi-
ca similar.

Los trabajadores de reproduc-
cién de documentos son suscep-
tibles de sensibilizarse a cualquie-
ra de estas sustancias que manejan
v sufrir este tipo de reacciones
cruzadas.

MEDIDAS PREVENTIVAS

No podemos terminar este tra-
bajo sin hacer una breve referen-
cia a medidas preventivas parti-
cularizadas a los riesgos que
hemos estudiado.

Asl, estas medidas preventivas
que reseflamos y que deben en-
marcarse en las generales de pre-
vercién fienen como objetivo ba-
sico el de eliminar o al menos,
reducir los niveles de exposicién
de los contaminantes de forma
que no sdlo supongan un riesgo
para la salud del trabajador sino
que incluso traten de conseguir
clerto grade de bienestar y con-
fortabilidad en el entorno y en el
puesto de trabajo.

En primer término, los locales
de trabajo con méquinas {otoco-
pladoras deben reunir las condi-
clones adecuadas de amplitud,
ventilacidn, iluminacién, tempera-
tura y humedad, proteccién en las
mdquinas frente a las radiaciones
ultravioletas.

Por otro lado, debemos tener
en cuenta la presencia en nimero
relativamente alto de contaminan-
tes quimicos. En tal sentido, y en
primer término, deben sustituirse
los productos con alte grado de
toxicidad por otras sustancias me-
nos peligrosas. Es el caso antes
referido de IBM al retirar el trinitro
fluorenc (TNF}.

Deben eliminarse o reducirse
en el caso del tcner, ai mejorar
los procesos de manufacturs, las
impurezas (benzopirenocs, nitro-
benzopirenos) que lleva asocia-
dos el negre de humo. Se ha com-
propado que la reduccién de
estas impurezas disminuye en
gran medida su toxicidad.

Los gases que en funcionamien-

to de las fotocopiadoras pueden
desprenderse, como el NH, O, y
otrgs, reguieren un adecuado sis-
tema de ventilacién y renovacion
del aire,

En cuanto al mantenimiento es
importante la limpieza periédica
v el adecuado cuidado de las ins-
talaciones vy méguinas. Esta cla-
ramente demostrado el efecto
gue una atencion en estos temas
reduce la preduccién de ozono
por debajo del limite detectable
(0,002 ppm).

Es fundamental, de igual forma,
medificar los métodos de trabajo
al objeto de que la manipulacién
de les productos y sustancias por
los trabajadores sea el menor po-
sible. Ellminando o reduciendo
los riesgos de contacto.

Y para el caso de que este tipo
de medidas de proteccidn estruc-
tural y colectiva no fuera posible
en su total accidn de eliminacién
de riesgos o fuera insuficiente, de-
bemos recordar la preceptiva
utilizacién por parte de los traba-
jadores de las prendas de pro-
teccidn personal idéneas para ca-
da tipo de trabajo y manipulacién,
tanto de maquinas como de pro-
ductos. A tal fin deberd dotarse a
los mismes de las prendas nece-
sarlas, que estarén homologadas
y en perfectas condiciones de uso
y utilizacién.

Se hace necesario cbservar,
una buena higiene personal des-
pués de latarea vy durante la mis-
ma, debiéndose prchibir fumar, co-
mer 0 beber en los lugares de
trabajo.

Finalizaremos este trabajo indi-
cando la necesidad y obligatorie-
dad de los reconocimientos mé-
dicos especificos y la formacidn
e informacién al personal de los
riesgos que la actividad compor-
ta. Formandose en cuanto a las
pautas de trabajo, medidas a to-
mar en caso de incidente o accl-
dente, carteles informativos, etc.
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