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= PREVENCION DE RIESGOS

Para la PREVENCION de riesgos, es
preciso actuar sobre el entorno fisico,
eliminando los peligros, mejorando las
condiciones ambientales de trabajo,
protegiendo las instalaciones, e incluso
propiciando condiciones de trabajo mas

confortables y satisfactorias.
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E PREVENCION DE RIESGOS

TIENDE A MEJORAR LAS CONDICIONES DE
TRABAJO A FIN DE EVITAR LOS EFECTOS

NEGATIVOS SOBRE LA SALUD EN CADA UNO DE SUS
ASPECTOS:

FISICO — MENTAL — SOCIAL

Y PROPONE LA MEJORA DE AQUELLOS ASPECTOS QUE
PUEDEN INCIDIR EN EL EQUILIBRIO DE LA PERSONA,
CONSIDERADA EN SU TOTALIDAD CON EL ENTORNO

QUE LA RODEA
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E Higiene Industrial
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Nace de la inquietud de relacionar
los efectos sobre la salud de los
trabajadores con la exposicion a
determinadas sustancias, durante
su jornada laboral.

Para relacionar la causalidad
Exposicion — Efecto,
y a su vez controlar la concentracion de los
productos quimicos en el ambiente laboral.
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E Higiene Industrial es:

Identificacion del Riesgo

Evaluacion del Riesgo

Control del Riesgo
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E Higiene Industrial

La ciencia y el arte de reconocer, evaluar y controlar los
factores ambientales y el estrés que provocan en el
ambiente laboral, que pueden causar enfermedad, dafno
para la salud o un disconfort e ineficacia importante
entre los trabajadores.

Técnica no médica de prevencion de las
enfermedades profesionales, que actua sobre el
ambiente y las condiciones de trabajo.
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E Higiene Industrial
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Es una técnica de prevencion cuyo
objetivo es evitar la aparicion de

[ RIESGOS PROFESIONALES ] . ,
| - enfermedades profesionales, actua sobre
oo oo ssccians | of medio ambiente o entorno fisico del
2 T J‘J i T U . .
wEomicas | trabajo, con el fin de lograr unas
condiciones ambientales que no dafien la
vorwes || salud de los trabajadores, analiza los
- '-——"1; crecros | ‘ ’

| [ s | efectos de los agentes quimicos, fisicos, o
|_Prevecon k —_,[:] bioldgicos y sus efectos en las personas,
favoreciendo los positivos y minimizando
los negativos.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

ESPANA



Prevencion de Riesgos:

Higiene Laboral

Es una técnica preventiva cuyo objetivo es:

e Mejorar las condiciones ambientales
de trabajo, con el fin de reducir el
riesgo de enfermedad profesional,

e Que la salud del trabajador no se
deteriore a causa de las condiciones
en que se desarrolle el trabajo.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

ESPANA



HIGIENE INDUSTRIATL.

]
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'E HIGIENE LABORAL:

—— RAMAS DE LA HIGIENE

Higiene Operativa
Selecciona y Recomienda los
métodos de control a implantar
para eliminar o reducir los niveles
de concentracion hasta valores
no perjudiciales para la salud.
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EActuacién en Higiene
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‘E HIGIENE TEORICA
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Higiene Tedrica

Estudia los contaminantes, Quimicos, Fisicos y
Biologicos y su relacion y efecto en las
personas mediante estudios y
experimentaciones con objeto de analizar las
relaciones dosis-respuesta y establecer
estandares de concentracion admisibles
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E La Higiene Tedrica Estudia

v’ Los Contaminantes

v'Relacion entre los Contaminantes vy los
danos a la salud de las personas

v'Relacion Dosis-Respuesta
v Establecimiento de Valores Limite
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E Higiene Teérica:

. === EStudio de los Contaminantes

v’ Propiedades Quimicas: Comparacion con efectos
producidos por otras sustancias similares.

v' Experimentacidn animal: Para extrapolar resultados al
ser humano.

v’ Estudios epidemioldgicos: Asociar aparicion de
enfermedades con agentes comunes, u otra
informacion que se pueda extraer.

v' Ensayos con voluntarios
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E Higiene Tedrica:
Relacion entre Contaminantes y daios a la salud
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v’ Respuesta individual a la accion del agente
contaminante. Edad, sexo, enfermedades,...

v’ Caracteristicas personales de cada individuo
v Tiempo de exposicion

v’ Presencia de varios agentes contaminantes a la
vez

v’ Relatividad de la salud
v’ Vias de entrada en el organismo
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id Higiene Teorica:

.= Relacion Dosis-Respuesta

La toxicidad de los

contaminantes se estudia mediante
analisis del comportamiento,
(Respuesta) de un organismo frente a
una dosis de contaminante

Dosis: Cantidad de Toxico absorbida por el organismo que se
ha incorporado al torrente sanguineo.
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id Higiene Teorica:

.= Relacion Dosis-Respuesta
La valoracion de la toxicidad de los
contaminantes depende de:

v'Vias de entrada

v'Su Cinética en el organismo,
v'Su Metabolismo,

v’ Sus Efectos,
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&3 Higiene Teorica:

2= Dosis de Exposicion

Es la cantidad absoluta de toéxico al
que ha estado expuesto el
trabajador durante un tiempo.

Para determinar la toxicidad de una sustancia:
Conocer su grado de pureza.
v’ Propiedades fisico-quimicas.
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E Dosis de Exposicion

’ Para todas las vias de entrada excepto la respiratoria

Dosis Efectiva

DE50 . Es la dosis que

afecta al 50% de los
individuos del lote

~

Dosis Letal DL, :

Si el efecto estudiado es
la muerte

Para las vias respiratorias

Concentracion

Efectiva CE,: Es la

concentracion que afecta
al 50% de los individuos
del lote

Concentracion

Letal CL;,: Siel

efecto estudiado es
la muerte

-~
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&1 Higiene Teodrica:

== Dosis de Exposicion

‘DLso I ., En base a los valores de las DL, y
CL.,, se pueden clasificar los

toxicos en MUY Toxicos, Toxicos
o Nocivos.

Cle,

Segun sea el valor de DT, se

DT clasifica la toxicidad de un
— 90 contaminante especifico.
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E CRITERIOS DE TOXICIDAD

e
e

DL, DL, CL,
Categoria Oral Cutadnea Inhalada
(mg/kg) (mg/kg) (mg/L)
Muy toxica <25 <50 <0,25
Toxica 25 -200 50-400 0,25-1
Nociva 200 - 2000 400 - 2000 1-5
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EJEMPLO TEORICO DE CURWVAS DOSIS-RESPUESTA
PARA WVARIOS EFECTOS DE UN COMPUESTO QUIMICO
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‘E Dosis y Efecto
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Efecto: es |la consecuencia de una causa que
medimos y cuantificamos en una dosis. Se puede
asociar la perdida de salud al efecto, como
consecuencia de una agresion, que a su vez se
puede medir en dosis agresivas.

Dosis: es la cantidad de “causa” por unidad de
tiempo.
Considera dos parametros, “cantidad” y “tiempo”.
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'@ Higiene Tedrica:

.= Curva DOSIS — EFECTO

Es la grafica resultante de representar las dosis
o cantidades de toxico administradas o
recibidas frente al grado de efecto estudiado
gue produce cada dosis aplicada.

(Desde la variacidon de un parametro bioquimico
hasta la muerte)
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E Curva DOSIS - EFECTO

Relacion dosis-efecto es |la correspondencia entre
la dosis de exposicion y la magnitud de un efecto
especifico en un individuo determinado.

AGRESION
AMBIENTAL

SALUD ENFERMEDAD

yd

| AGRESION MAXIMA PERMISIBLE

EFECTO

[ EFECTO MAXIMQ TOLERABLE
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%3 Higiene Tedrica:

== Respuesta a una Dosis

e RESPUESTA:

Es la fraccion o porcentaje (%) de una poblacion
gue presenta un determinado efecto, o ha
reaccionado frente a una dosis determinada.

Considera la variacion de susceptibilidad
dentro de un grupo de individuos, e indica |la
proporcion de personas afectadas.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

ESPANA



&3 Higiene Teodrica:

== Curva DOSIS — RESPUESTA

v’ Protege a las personas mas sensibles a la
exposicion

v Al aumentar la exposicion aumenta la gravedad de
efectos.

v Al disminuir la exposicion se llega a un limite donde
no se producen efectos nocivos.

v'Este limite es el “valor de la dosis para
el que no se produce ningun efecto
adverso para la salud”.
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E Valores Limite
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NOAEL

(No Observed Adverse Effect Level)
Es la dosis mas alta para la que no se produce ningun efecto adverso

observable. El valor obtenido se divide por el producto de una serie de
factores de incertidumbre (Fl), que trata de reflejar las diferencias y
variabilidad inter especies, cantidad y calidad de datos disponibles, etc

NOAEL I LOAEL

LOAEL

(Lower Observed Adverse Effect Level)
Es el valor de la dosis al cual se produce el minimo

nivel de efecto adverso observable.
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Conceptos

Peligro: capacidad Riesgo: posibilidad de
intrinseca de un agente sufrir un dafo por
quimico para causar exposicion a un Agente
dafo Quimico
., Exposicion:
Concentracion: Presencia de A. Q. en el
Cantidad de A. Q. en la aire proximo a la zona de
zona de respiracion del respiracion del
trabajador trabajador
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Limites de Exposicion Profesional para

Agentes Quimicos.

e Zona de Respiracion: Espacio alrededor de
la cara del trabajador del que este toma el
alre gue respira.

* Periodo de Referencia: Periodo de tiempo,
establecido para el valor limite de un
agente quimico. Para ED = 8 horas, para EC
= 15 minutos.

e Exposicion: Sin calificativos, se refiere a la
via inhalatoria
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'E Herramientas para Valoraciéon del

. Riesgo

. . . Valor Techo:
Dosis Maxima Tolerable: Son .
Valores maximos que no se deben

los limites ambientales deducidos
. ) ., sobrepasar nunca. (CMP =
a partir de la Dosis, concentracion ., . .
ambiental y Tiempo de Exposicion Concentracion Maxima
Y P P ' Permisible)

Valores Promedio Maximos: se
refieren a la exposicion del trabajador en un
tiempo determinado, como 8 horas/dia,
semanas, 1 mes, 1 ano.

CASELLA=
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Determinacion de Valores Limite

v Determinar relacion Dosis — Efecto.
v’ Eleccidn del efecto maximo aceptable.

v Determinar relacion Dosis — Respuesta para el nivel de efecto
elegido.

v’ Decisidn del porcentaje de poblacién a proteger.

v’ Cdlculo de la dosis limite equivalente a ese porcentaje.
v" Aplicacion de un factor de incertidumbre.

v’ Calculo de la relacién entre la dosis y la exposicion.

v Obtencién del valor limite de exposicion en términos de
concentracion ambiental y tiempo de exposicion. (Dosis)
(TLV-TWA = 25 ppm)
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E Valores Limite Admisibles

Concentraciones Medias
Ponderadas en el Tiempo
(CPP; CMA) = TLV-TWA

Se refiere a la concentracion media que
existe durante un periodo de tiempo
determinado. Tolera desviaciones por

encima del nivel admisible siempre que sean
compensadas por otras desviaciones de
valores inferiores.
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Valores Limite Admisibles: CPP;

CMA

Concentraciones Medias
Ponderadas en el Tiempo:
T.LV.-TWA

Concentracion media ponderada en el tiempo a
gue puede estar sometida una persona normal
durante 8 horas al dia, 40 horas a la semana, a la
cual la mayoria de los trabajadores pueden estar
expuestos repetidamente, dia tras dia, sin sufrir
efectos adversos.
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E Valores Limite Admisibles: P.E.L.
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Concentraciones Medias
Ponderadas en el Tiempo: P.E.L.:
MAK

PEL: (Permisive Exposure Level)
Son valores legales en USA, establecidos por OSHA, definidos para
jornadas de 8 horas. Con este término se sustituyo el valor medio a
largo plazo por el valor medio en cualquier jornada laboral.

MAK: Son valores en Alemania con los mismos
criterios que los PEL.
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‘E Valores Limite Admisibles
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Concentraciones Permisibles para Cortos
Tiempos de Exposicion (TLV-STEL)

Normalmente se fijan para periodos de 15 a 30 minutos, y su
objetivo es limitar el valor maximo de desviacion que se tolera
para las concentraciones medias ponderadas en el tiempo. Si
no existieran estos limites, se podrian considerar como validas
exposiciones cortas a concentraciones muy altas, situacion que
ocasionaria riesgos inmediatos para la salud.
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E Valores Limite Admisibles

Concentraciones Permisibles para Cortos
Tiempos de Exposicion T.L.V.-S.T.E.L.

Concentracion maxima a la que pueden estar
expuestos los trabajadores durante un periodo
continuo de hasta 15 minutos sin sufrir trastornos
irreversible o intolerables. Es un limite de
exposicion complementario del TLV-TWA.
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Concentraciones Permisibles para Cortos Tiempos de

Exposicion T.L.V.-S.T.E.L.

La exposicion esta limitada a:

. Repeticion a mas de 4 veces al dia.

e  Espaciadas al menos en una hora entre sucesivas
exposiciones al STEL.

e  Sin superar en ningun caso el limite diario.

SEPARACICN
| |
umacion e . SRR,

fHORA |

TLV - STEL

|
I I

[ ] CLURYA DE EVOLUCION DE L&
L

I

CONCENTRACION AMBIENTAL

A LD LARGD DE LA JORNADA
SE TOLERAN HASTA 4 DESVIATHINES

POR ENCIMA DEL TLY - TWhA PERQ QUE

N:'EI SLIP'EHEH ELTLW - ETEL

L a L 4 b TIEMPO

CONCENTRACION MEDIA
[MFERICR AL TLY - TWA

CONCENTRACION AMBIENTAL

Narmas da interpratacion da |68 TLY - TWA » TLV - STEL
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@ Valores Limite Admisibles

Factores de Desviacion y
Limites de Excursion

Para la mayoria de sustancias con valores TLV-TWA, no
existen suficientes datos toxicoldgicos como para fijar con
garantias el valor TLV-STEL. Por esto se tienen que controlar
las excursiones o exposiciones por encima del TLV-TWA,
aunque las concentraciones de 8 horas se encuentren por
debajo del TLV-TWA.
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E Factores de Desviacion

« 3 veces el TLV-TWA durante 30 minutos, tiempo total maximo en
una jornada; 5 Veces el TLV-TWA bajo ningln concepto

Factores de desviacion*

Valor de TLV-TWA Factor de desviacion
En ppm o mg/m3

EntreOy1 3
Superior a 1y hasta 10 2
Superior a 10 y hasta 100 1,5
Superior a 100 y hasta 1.000 1,25
Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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E Valores Limite Admisibles

Concentraciones Techo
T.LV.-C

Corresponden a los valores limite de las
concentraciones ambientales que no pueden ser
superadas en ningun instante.

Este tipo de niveles admisible se establece para
sustancias cuya accion es muy intensa y de efectos
graves inmediatos sobre la salud.

Es la concentracion que no debe ser superada en ningn momento.
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E VALORACION DEL RIESGO

Conc. media T. exposxmon

% EMP = —————— e 1{())
Valor limite 6
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E CRITERIOS AMBIENTALES

e

TLV - TWA

TLV
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E Valores Limite Admisibles

Criterios Utilizados en Espaia

Son valores de referencia para las concentraciones de los
agentes quimicos en el aire, y representan condiciones a
las cuales se cree, basandose en los conocimientos
actuales, que la mayoria de los trabajadores pueden estar
expuestos 8 horas diarias y 40 semanales, durante toda su
vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

ESPANA



E Valores Limite Ambientales
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Los VLA sirven solo para la evaluacion y el control de los
riesgos por inhalacion de los agentes quimicos incluidos en la
lista de valores.

Cuando uno de estos agentes se puede absorber por via
cutanea, por manipulacion directa del mismo, o a traveés del
contacto de los vapores con las partes desprotegidas de |la
piel, y esta aportacion pueda resultar significativa para la
dosis absorbida por el trabajador, el agente en cuestion
aparece seializado en la lista con la notacion "via dérmica"
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E Valores Limite Ambientales

Criterios Utilizados en Espana

El valor limite para los gases y vapores se establece en
ml/m3, (ppm), valor independiente de las variables de
temperatura y presion atmosférica, pudiendo también
expresarse en mg/ml para una temperatura de 20 2Cy una
presion de 101,3 kPa, valor que depende de las citadas
variables. La conversion de ppm a mg/m?3 se efectua
utilizando la siguiente ecuacion:

(VLA en ppm )(Peso molecular del agente quimicoen gramos)
24,04

VLA =
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Limites de Exposicion

Profesional para Agentes Quimicos.

e Los Valores adogtados por el INSHT tienen caracter de
RECOMENDACION, y constituyen solamente una
referencia técnica.

e Los objetivos y el ambito de aplicacion son los mismos
qgue los indicados por la ACGIH.

e En el documento de Limites de Exposicion, se consideran
los Limites de Exposicion Profesional, (VLA), y los Valores
Limite Bioldgicos, (VLB).

e También se incluyen definiciones VLA, ED, EC, etc.
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Definiciones

Valores Limites Ambientales

Valores de referencia para las concentraciones de los agentes quimicos
en la zona de respiracion del trabajador.

Valores Limites Biologicos

Limite de la concentracion, en el medio bioldgico adecuado, del agente quimico
o de uno de sus metabolitos o de otro indicador bioldgico directa o
indirectamente relacionado con sus efectos de la exposicion del trabajador al
agente en cuestion.
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Definiciones

Exposicion Diaria:

Es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion
del trabajador medida, o calculada de forma ponderada con respecto al
tiempo, para la jornada laboral real y referida a una jornada estandar
de 8 horas diarias.

ZC t Ci = Concentracion i-ésima; EC - Zc/f/
8(h) T, = Tiempo de Exposicion

Exposicion de Corta Duracion EC

Es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del
trabajador, medida o calculada para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo
de la jornada laboral, excepto para aquellos agentes quimicos para los que se
especifique un periodo de referencia inferior, en la lista de valores limite.
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VALORES LIMITE
AGENTE QUi[’k‘[ICD VLA-ED VLA-EC
ppm | mg/m® | ppm | mg/m?
ACETONA 500 1205 750 1810
ACIDO SULFURICO 1 3
ACROLEINA 0,1 0,23 0.3 0.69
BENCENO 3 9.7 C1, via dérmica
CADMIO
fraceion inhalable 0,01
fracciom respirable 0,002 2

DT, |
ETANOL 1000 1910
Fibras de vidrio 1 fibra / em?
FORMALDEHIDO 0.3 0,37 S, UIC
HEXANO

n-hexano 30 179

otros izdmeros 300 1790 1000 3580
HIDROXIDO SODICO 2
[SOBUTANOL 50 154
[SOFORONA 5 29
PERCLOROETILENO 25 172 100 GHED
TOLUENO 50 191 via dérmica

1 : sustancia carcinogénica de primera categoria
sustancia que, se sabe, ez carcinogénica para el hombre
2 : sustancia carcinogénica de segunda categoria
sustancia que puede considerarse como carcinogénica para el hombre
- Sc:  posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel
UIC : posibilidad de wrticaria inmunologica de contacto

via dérmica : agente que puede absorberse por via cutinea

Ejemplos
de

Valores Limite

CASELLA=
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E Exposicion de Corta Duracion EC

o

Se aplica en mediciones con equipos de
lectura directa, que hayan proporcionado
resultados diferentes dentro de cada
periodo de 15°. La EC se calcula aplicando:

> cit,

" 15(min)
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‘E Valores Limite Admisibles
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Criterios Utilizados en Espaia:
Indicador Bioldgico (IB)

Parametro apropiado en un medio bioldgico del trabajador. Se mide en un
momento determinado, y esta asociado, directa o indirectamente, con la
exposicion global, es decir, por todas las vias de entrada, a un agente
guimico.

Medios bioldgicos: aire exhalado, orina, sangre y otros. Segun cual sea el
parametro, el medio en el que se mida y el momento de la toma de
muestra, la medida puede indicar la intensidad de una exposicion
reciente, la exposicion promedio diaria o la cantidad total del agente
acumulada en el organismo, es decir, la carga corporal total.
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E Criterios Utilizados en Espafa:

Indicadores Biologicos (IB)

3 =-"1"-—=§=

IB de dosis. Parametro que mide la concentracion
del agente quimico o de alguno de sus
metabolitos en un medio biolégico del trabajador
expuesto.

IB de efecto. Parametro que puede identificar
alteraciones bioquimicas reversibles, inducidas de
modo caracteristico por el agente quimico al que
esta expuesto el trabajador.
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Identificacion

Y
Clasificacion
de los
Contaminantes
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== ldentificacion de los Contaminantes

CONTAMINANTES
‘ |
QUIMICOS
FISICOS |
[ [ BIOLOGICOS
Materia
Energia I
Seres Vivos
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E Clasificacion de los Contaminantes
—

8 Gas
, ) Forma molecular
QUIMICOS Vapor
(Materia inerte) \ Formas de agregados moleculares: Aerosol

[ Ruido
Energia mecanica\ Vibraciones
_ Variaciones de presion

CONTAMINANTES [ FISICOS r Calor
(Energia) { Energia térmica Frio
Calor/Frio
Radiaciones ionizantes
Energia Radiaciones no ionizantes
Electromagnética { Campos Eléctricos/Magnéticos
\
BIOLOGICOS: Virus, bacterias, hongos, protozoos, etc.

(Ser vivo)

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLA:
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Contammantes Quimicos

Agregados Moleculares

c Forma 7 (Aerosoles)
Molecular 1
Gases Vapores 1 1
r Sélido “\l Liquido
Particulas Fibras 1
( 7 Nieblas

Humo

Polvo C (Generacién Térmica)
(Generaciéon Mecdnica)

Combustion Soldadura
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E Contaminantes Fisicos

Energia Mecanica

! ! !

Ruido Vibraciones Presion

Energia Térmica

! ! !

Calor Frio Calor / Frio

Energia Electro magnética

! !

lonizante No lonizante
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E Identificacion de los Contaminantes

BIOLOGICOS
VIRUS BACTERIAS |
PROTOZOOS
HONGOS |
GUSANOS
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Clasificacion Por sus propiedades
Fisico-Quimicas

Explosivo Comburentes

Asfixiante \ Inflamables
Alergenos \ /= Taxicos

Mutagénicos /j 2 Corrosivas

Cancerigenos rritantes

Toxicos para

., Peligrosos.para el
la reproduccion

medio ambiente
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E Clasificacion segun las propiedades fisico-

L quimicas.

EXp|OSiVOS:Son sustancias y preparados solidos,
liquidos, pastosos, o gelatinosos que, incluso en ausencia
de oxigeno atmosférico, puedan reaccionar de forma
exotérmica con rapida formacion de gases y que en
determinadas condiciones de ensayo detonan, deflagran
rapidamente o bajo el efecto del calor, en caso de
confinamiento parcial, explosionan.

Indicacion de Simbolo Frases de Riesgo
Peligro
Explosivo . E R2 o R3
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Comburentes

Comburentes: Son sustancias y preparados, que,
en contacto con otras, sustancias, en especial con
sustancias inflamables, produzcan, una reacciOn

exotérmica.

IndicaciOn de Peligro

Simbolo

Frases de Riesgo

Comburente

(0

R7,R8 o R9

Prevencion de Riesgos Laborales
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= INnflamables

Inflamables: Son sustancias y preparados capaces
de iniciar y mantenerse en combustion en
presencia de un foco de calor o de otra sustancia.

Suele tratarse de gases o liquidos que desprenden
vapores y que al mezclarse con el aire pueden
entrar en combustion.
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Su peligrosidad depende de:

Punto de inflamacion. Temperatura minima a presion
atmosférica a la que una sustancia se inflama con el aire,
por aporte externo de una energia de activacion.

Temperatura de auto ignicion. Temperatura minima a que una
sustancia se inflama por si misma, sin necesidad de aporte
externo de energia.

Limites de inflamabilidad. Margen de concentracion minimay
maxima de vapores o gases que pueden dar lugar a la
inflamacion.
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E Clasificacion de las sustancias inflamables
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e Extremadamente Inflamables: Sustanciasy
preparados liquidos que tienen un punto de
ignicion < 0 °Cy un punto de ebullicion < 35 °C.

e Facilmente inflamables. Sustanciasy preparados
qgue a la temperatura ambiente, en el aire y sin
aporte de energia, pueden calentarse e incluso
inflamarse. Sustanciasy preparados en estado
liquido cuyo punto de ignicion es < 21 °C

e Inflamables. Sustancias y preparados cuyo punto
de ignicion sea bajo (21 — 552C)
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Clasificacion por su Estado Fisico

ESTADO TIPO TAMANO DEFINICION EJEMPLOS
FISICO (Micras)
Carbon, Caolin,
Suspension en el aire de particulas sdlidas madera,
POLVO 0,1-25 procedentes de fendmenos de Sustancias inertes
disgregacion metalica. etc.
Longitud >5 | Suspensién en el aire de particulas sdlidas | Amianto, fibra de
FIBRAS Ancho < 3 de naturaleza fibrosa. vidrio, lana de
Lon/anc. >3 vidrio, etc.
SOLIDO Suspensidn en el aire de particulas sdlidas Asfalto, carbdn,
HUMOS <0,1 generadas en procesos de hidrocarburos,
combustién incompleta etc.
Suspension en el aire de particulas sdlidas Aluminio,
HUMOS metalicas generadas por cadmio, cromo,
condensacion del estado gaseoso, estafo, hierro,
METALICOS <0,1 partiendo de la sublimacién o la magnesio,
volatizacion de un metal. niquel, plomo
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E Clasificacion por su Estado Fisico

ESTADO TIPO TAMANO DEFINICION EJEMPLOS
FISICO (Micras)
Aceite
Suspension en el aire de mineral,
NIEBLAS pequenas gotas de acido
0 liquidos generados por sulfurico,
AEROSOLES <0,01-10 condensaciéon de un hidréxido
HAuIbo o estado gaseo0so o sodico, etc.
LIQUIDOS desintegraciéon de un
estado liquido.

Prevencion de Riesgos Laborales
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Clasificacion por su Estado Fisico

ESTADO TIPO TAMANO DEFINICION EJEMPLOS
FISICO (Micras)
Sustancias que en condiciones Monodxido
normales de presion, (760 de carbono,
GASES No tiene mm Hg) y Temperatura, dioxido de
(252C). Son gaseosas. azufre, cloro,
etc.
GASEOSO Fase gaseosa de sustancias que | Hidrocarburos
en condiciones normales de alifaticos y
presion (760 mm Hg) y aromaticos,
VAPORES No tiene Temperatura, (252C) son alcoholes,
solidas o liquidas. cetonas, etc.
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&1 Materia Particulada: Clasificacion segun

== Su Tamaino y Naturaleza

**Por el estado de agregaciéon molecular
**Por el tamafio de las particulas

*Por |la forma de originarse los aerosoles, y
¢ Por la divisiéon del polvo neumoconidtico

segun su capacidad de penetracion en los
pulmones. (F. Respirable, Inhalable, Toracica)
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E Materia Particulada: Clasificacion

== Segun su Tamano y Naturaleza
Tones Nucleos de Aitken.

MATERIA Materia suspendida { Materia particulada
PARTICULADA:  Materia sedimentable

lones: Constituidos por &tomos, moléculas, materia particulada o
agrupaciones moleculares, poseen carga eléctrica positiva o negativa.

Su tamano suele ser inferior a 0,1 um y se forman por efecto de
radiaciones cosmicas y solares, materiales radiactivos,etc.
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Materia en suspension:
Comprende dispersiones del estado liquido o sélido que por su
pequeno tamano y peso especifico pueden permanecer suspendidas
en el aire por tiempo indefinido.

Su formacion se debe a tormentas marinas y de polvo, actividad
volcanica, fuegos forestales y actividades industriales como
trituracion, moliendas, pulido, combustion, fundicion, Etc.

Su rango de tamaio es muy amplio y esta comprendido entre 0,001 umy
10 um. La materia suspendida se subdivide en dos subgrupos:
nucleos de Aitken y Materia particulada suspendida.
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Nucleos de Aitken, son particulas sélidas de tamano inferior a
0,1 um de radio cuya superficie es humedecida por el vapor de
agua, y estan implicados en la formacion de las nubes de lluvia.

Materia Particulada Suspendida los aerosoles con tamano
comprendido entre 0,1 um y 10 um, son arrastrados con
facilidad lejos de su lugar de emision.

Materia sedimentable:
Son dispersiones solidas o liquidas de tamano superior a 10
um pero inferior a 100 um. Permanecen en el aire tiempos
definidos.
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Clasificacion por la Naturaleza y forma de

Originarse los Aerosoles.

Aerosol: dispersion de particulas soélidas o
liquidas de tamafo inferior a 100 um en un
medio gaseoso.

Estados fisicos de los Aerosoles:
dust, = polvo
fog, = niebla
mist, = neblina o bruma,
smoke, = humo
fume = humo
SMOE, = smoke + fog (Contaminacidn en suspension)
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E Polvo (dust)

4 ,'!.5’“"

Suspension de particulas solidas generadas por
manipulacion, trituracion, molienda, impactacion,
agitacion, pulido, detonacion y decrepitacion de materiales
solidos organicos o inorganicos, tales como rocas,
minerales, metales, carbon, maderas y granos, sedimentan
por la accion de la gravedad.

El tamano de las particulas es muy amplio y su forma es
irregular y con aristas.(Polvo de Arizona)
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E Polvo (dust)

4 ,'!.5’“"

Por el tamano medio de las particulas y los mecanismos de
autodefensa del sistema respiratorio, se consideran tres tipos
de fracciones:

Inhalable, Toracica y Respirable.

Por los efectos se distinguen dos grandes grupos, el polvo que
produce neumoconiosis y el que NO la produce.
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Niebla (fog): Son aerosoles liquidos visibles originados
por condensacion del estado gaseoso. Su tamano esta
comprendido entre 2 y 60 um.

Neblina (mist):

Gotitas liquidas visibles sin ayuda optica, originadas por
condensacion del estado gaseoso o por dispersion de un liquido
(salpicaduras, atomizacion, borboteo o ebullicién).
Nieblas de aceite en fresado y amolado, nieblas acidas o alcalinas
de procesos electroquimicos, nieblas de pinturas por
pulverizacion, y condensacion de vapor de agua para formar
nubes. El margen de tamanos para estas gotitas liquidas es muy
amplio, va desde 0,01 um hasta 10 um.
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E Valores Limite Admisibles

Humo (Smoke): Suspensidn de particulas sélidas de
carbon, y hollin, de un proceso de combustion incompleta,
suspendidas en un gas. (Humo de tabaco).

Las particulas suelen ser inferiores a 1 pum.

Smog: Término derivado de smoke y fog, se aplica a grandes
contaminaciones atmosféricas debidas a aerosoles
originados por combinacion de causas naturales e

industriales.

El tamano de las particulas sélidas y liquidas de este aerosol

oscila entre 0,01y 2 um.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

ESPANA



Humo (Fume): Particulas solidas generadas por
condensacion del estado gaseoso, sublimaciéon o
volatilizacion de metales, y a menudo acompanada
POr una reaccion quimica normalmente una
oxidacion.

Forma normalmente esféricay tamano <1 um.
Humos de metales fundidos, de soldadura y corte de
metales, y combustion de ciertos metales, como el
magnesio.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

ESPANA



W1 Clasificacion por las propiedades

. == toxicolagicas de las sustancias.

Sustancias toxicas.

La toxicidad de las sustancias se determina por los
efectos producidos en animales, teniendo en
cuenta el tipo de contacto con el producto, y

utilizando como parametro cuantitativo la DL50 y

la CL50 (dosis y concentracion letal que produce la

muerte del 50% de los individuos sometidos al
ensayo).
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Grupos de productos segun su

DL50 y CL50

Muy toxicos. sustancias y preparados que por inhalacion, ingestion

0 penetracidon cutanea en muy pequeina cantidad puede provocar
efectos agudos o cronicos e incluso la muerte.

TOXicos. Sustancias y preparados que por inhalacion, ingestion o

penetracion cutanea en pequeias cantidades pueden provocar
efectos agudos o cronicos e incluso la muerte.

Nocivos. Sustancias y preparados que por inhalacion, ingestion o

penetracion cutanea puedan provocar efectos agudos o cronicos e
incluso la muerte.
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Productos Toxicos: Efectos

MUY TOXICOS
Productos
TOXICOS 7 e
TOXICOS
NOCIVOS

Efectos

Graves alteraciones
en la salud en
exposiciones breves

Menor efecto
Exposicion mas
prolongada

Dosis muy bajas
Efectos a muy largo plazo

Prevencion de Riesgos Laborales
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ECIasificacién por Valores DL50 y CL50

Oral Cutanea Inhalacidn
DL, DL, CL,rata
rata (mg/Kg.), rata o conejo (mg/l.)
(mg/Kg.)
Muy Toxicos <25 <50 <0.5
Toxicos 25-200 50-400 0.5-2
Nocivos 200 - 200 400 — 2000 2 - 2000
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E Definiciones de Toxicos

Sustancias Corrosivas
Las que por inhalacion, ingestion o penetracion
cutanea pueden provocar la destruccion parcial
total de los tejidos vivos sobre los que actuan

Peligrosos para el medio ambiente

Las sustancias y preparados cuya utilizacion
presenta, o puede presentar, un riesgo inmediato
o diferido para el medio ambiente
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E SUSTANCIAS IRRITANTES

s Provocan irritacion o inflamacion en las areas donde
entran en contacto. Principalmente las mucosas.

** Por su grado de solubilidad en agua se clasifican en:

% Irritantes al tracto Respiratorio superior: Muy solubles, (acidos, y
bases)

% Irritantes al tracto Respiratorio superior y Tejido pulmonar:
Sustancias de solubilidad moderada.
(Halégenos, ozono, )

% Irritantes del tejido pulmonar: Sustancias insolubles en medio

acuoso: NO,, PH,, Hidrocarburos Aromaticos)
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SUSTANCIAS SENSIBILIZANTES

Por inhalacion, ingestidn o penetracion cutanea
pueden ocasionar una reaccion de
Hipersensibilidad.

Una exposicion posterior a esas sustancias u
otras, da lugar a efectos negativos
caracteristicos.

Ejemplo de estos productos quimicos son los isocianatos
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‘.. Sustancias segun efectos especificos a la salud

4 ‘ia!_gsﬂ

eSustancias alérgicas
Generan respuestas inmunoldgicas
desproporcionadas con liberacion de anticuerpos
Histamina

eCancerigenos
Aquellas sustancias y preparados que por su inhalacidn,
ingestion o penetracion cutanea, pueden producir

cancer, o aumentar su frecuencia
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e Toxicos para la reproduccion

e Sustancias o preparados que, por inhalacion,
ingestion o penetracion cutanea, pueden producir
alteraciones en el feto durante su desarrollo
intrauterino (causando malformaciones)

e Mutagénicos: Sustancias y preparados que, por
inhalacion, ingestidon o penetracion cutanea,
pueden producir alteraciones en el material
geneético de las células
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E Sustancias que danan el tejido pulmonar.

A ‘i"—»'f—'_—"g

e Alteracion cronica pulmonar provocada por
la inhalacion prolongada de particulas
solidas insolubles en los fluidos bioldgicos.

e Polvos Neumoconidticos: Sustancias que se
depositan y acumulan en los pulmones
produciendo una degeneracion fibrotica del
tejido pulmonar. (Silice, asbestos, caolin)

e Polvo Inerte: Se acumulan en los alvéolos
impidiendo la difusion del O,
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SUSTANCIAS

ANESTESICAS Y NARCOTICAS

e Actuan como depresores del sistema nervioso
central provocando sedacion y diversas
manifestaciones organicas (mareos, nauseas, etc.)

e Su efecto depende de |la cantidad de toxico que a
través de la sangre alcanza el cerebro.

e Deben ser sustancias liposolubles como los
alcoholes, cetonas, disolventes industriales,
hidrocarburos etc.
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E SUSTANCIAS ASFIXIANTES

e |Impiden la normal transferencia del oxigeno a
las células, y segun su mecanismo de accion se
clasifican en:

e Asfixiantes simples: Desplazan el O,,
disminuyendo su concentracién. (CO,, N,)

e Asfixiantes Quimicos: Impiden la llegada del
O, a los tejidos, bloqueando algunos de los
mecanismos del organismo. (CO, HCN, H,S actua
sobre el cerebro paralizando los musculos de la
respiracion)
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E Toxicos Sistémicos

Compuestos que independientemente
de la entrada en el organismo se distribuyen y
ocasionan efectos adversos en determinados
organos o Sistemas.
Metales: Danos al rinon.
Disolventes: Actuan sobre Sistema Nervioso.
Insecticidas: Actuan sobre Sistema Nervioso.
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RIESGOS
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TIFO DE EFECTO

CONTAMINANTE

NEUMOCONIOTICOS

Silice. Amianto. Polvo de algodon

Tracto respiratorio
superior

IRRITANTES

Acido sulfdrico. Acido clorhidrico.
Acido nitrico. Hidroxido sodico.
Formaldehido.

Tracto respiratorio
superior y tejido
pulmonar

Ozono. Cloro. Didoxido de nitrédgeno.
Fosgeno. Sulfato de etilo.

Simples

Digxido de carbono. Butano.
MNitrogeno.

ASFIXIANTES

Quimicos

Mondxido de carbono.
Acido cianhidrico. Plomo.

ANESTESICOS Y NARCOTICOS

Tolueno. Xilenos. Acetona. Etanol.
Propano. Isobutanol. Tricloroetileno.
Eter atilico.

SENSIBILIZANTES

Isocianatos. Fibras vegetales.
Formaldehido. Polvo de madera
Aminas aromaticas.

CANCERIGENOS

Benceno. Cloruro de vinilo. Amianto.
Bencidina vy derivados. Cadmio vy
compuestos. Berilio.

Alcohol metilico. Mercurio.
Manganeso. Sulfuro de carbono

Cadmio y compuestos. Manganesoy
compuestos. Plomo v compuesios.

Sistema nervioso.
central
TGXICDS Rifon
SISTEMICCS
Higado

Cloroformo
MNitrosaminas

CORROSIVOS

Prevencion de Riesgos Laborales
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Objetivo de la Higiene Industrial:

Identificacion del Riesgo

e Conocer el o los agentes causantes
del riesgo

o Mediante

e Etiquetas, Experiencia, informacion
de fichas de seguridad de cada
producto, etc.
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Informacion sobre Productos Quimicos

Identificacion por:

Real Decreto 363/95
“Clasificacion, envasado y etiquetado
de sustancias y preparados peligrosos”.

ETIQUETA
*Pictograma
*FrasesRyS

Ficha de datos de
Seguridad
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Etiquetado de

Productos Envasados ‘

Ayuda en el control de Riesgos ‘

Evita confusiones en la manipulacion
Indica primeras medidas de prevencion
Informa de actuacion en caso de accidente
Informa de los riesgos

Informa de su eliminacion
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RIESGOS DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS

T—

Propiedades Fisico—Quimicas

FACTORES : ) , .
‘ Propiedades Toxicolodgicas
INTRINSECOS P Reactividad &

SE

FACTORES Condiciones de Empleo, Uso
EXTERNOS = y/o

Manipulacion

AUMENTA LA PELIGROSIDAD J
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RIESGOS de los Contaminantes Quimicos por sus

Propiedades Fisico-Quimicas

EXPLOSION
Gases y Vapores
Explosivos
INTOXICACION
Gases y Vapores
Toxicos
ASFIXIA
Desplazamiento
de Oxigeno
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RIESGO DE EXPLOSION
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Mezcla de gas y aire

Pobre Explosivoy Rica
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E Riesgo por Toxicidad

SUSTANCIAS TOXICAS

Sustancias que por inhalacion,
ingestion o penetracion cutanea
pueden provocar efectos para la

o
=
AR

=
salud extremadamente gravese g -
incluso la muerte, enelcasode T |
. 7 . a = .
sustancias muy toxicas o toxicas z 8
O
= el
z &
- © B
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Riesgo de Asfixia

SUSTANCIAS ASFIXIANTES

Impiden la normal transferencia
del oxigeno a las células

Asfixiantes simples: Desplazan el 02, disminuyendo su
concentracion. (CO2, N2)

Asfixiantes Quimicos: Impiden la llegada del
O2 a los tejidos, blogueando algunos mecanismos del
organismo
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E Factores que Influyen en el Riesgo: Toxicos

TOXICIDAD DE LAS CONCENTRACION
SUSTANCIAS DE ESTAS
CONTAMINANTES SUSTANCIAS EN EL
AIRE
TIEMPO DE
EXPOSICION
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E Riesgos de Exposicion a C. Quimicos

Toxicidad: Exposicion:
Capacidad de una Cantidad de producto
sustancia para producir en contacto con el
dafo trabajador.

Dosis: Cantidad de

producto absorbida por el
organismo en un tiempo

Factores
Multi Exposicion: Sinergia Personales: Habitos,
de efectos de distintas enfermedades, o condiciones
sustancias que facilitan la accion del
toxico.
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Entrada en el Organismo de

Productos Toxicos

INHALACION
Gases y Vapores
Toxicos
INGESTION ABSORCION
Gases y Vapores Cutanea
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Vias de entrada de los

contaminante en el organismo

Via dérmics
“Wia respiraroris s 0 CLianes

o inhalatoria

“ia digestiva

“ia parenteral
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VIAS DE ELIMINACION

e VVias Respiratorias

e En la Orina

e En la Bilis
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E«ﬁ VIAS DE ENTRADA DE LOS CONTAMINANTES

CONTAMINANTE
QUIMICO

VIA DE ENTRADA

Eﬂ@ [ DICH =) L DIGESYIVE | PARENTERAL |

ABSORCION J

L

l_[nﬂ'l'H:i BUCION J

e —.

ELIMINACION
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RESUMEN DE CONCEPTOS

Ramas de la Higiene
Industrial

Higiene Teorica
Funciones

Dosis; Efectos;
Respuestas; Criterios
de Toxicidad: DE.;
Clso; DTsp;

Criterios de Valoracion; TLV,
CPP; VLA-EC; VLA-ED;
Contaminantes;
Clasificaciones: Prop. Fisicas,
Estado Fisico, tamano,
Toxicidad;

Riesgos; Identificacion;

Vias de Entrada y
eliminacion.
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— Tecnologia - Innovacion

Tradicion

CASELLA=

ESPANA
EQUIPAMOS SOLUCIONES

/Higiene Laboral
/Seguridad Industrial
/Protecidn Respiratoria

/Medio Ambiente / Proceso

/Servicio Técnico

C/ Belgrado, 4B. 28232 Las Rozas - Madrid Consulte su Delegacion Técnico-Comercial
T: 916407519 E: online@casella-es.com en nuestra web www.casella-es.

da-es.com
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Moderador
Notas de la presentación
Casella España como proveedor de equipos destinados a medir parámetros relacionados con S&H&MA, desde 1990 hasta la fecha.
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