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Resumen:

En este trabajo se realiza un estudio de Calidad del Ambiente Interior en el
Servicio de Anatomia Patolégica del Hospital Universitario Rio Hortega de
Valladolid. El propésito es evaluar: el grado de exposicion de sus trabajadores
a contaminantes quimicos y el estado de confort en el que trabajan. Se
comienza por caracterizar el sistema de ventilacion, para comprobar que
cumple la normativa aplicada a este tipo de locales. Se realizan mediciones de:
caudales de ventilacion, confort (térmico, luminico, acustico) y concentraciones
de: particulas en suspension y seis contaminantes quimicos gaseosos. Se fijan
unos valores maximos de cada parametro y se evalla el cumplimiento de las
normativas vigentes. Se determina que hay una relacion entre el nimero de
personas y la concentracion de CO2, y entre la actividad que realizan y la
concentracion de Compuestos Organicos Volatiles. Se comprueba la
importancia de trabajar dentro de las vitrinas extractoras de gases.

Palabras clave:

Calidad del Ambiente Interior, condiciones estandar, Anatomia patologica,
contaminantes quimicos, ventilacion.

Abstract:

In this work, an Indoor Environmental Quality study is carried out in the
Pathology Anatomy Department of the Rio Hortega University Hospital in
Valladolid. The purpose is to evaluate: the degree of exposure of its workers to
chemical contaminants and the state of comfort in which they work. The first
step was to characterize the ventilation system to check that it complies with
the regulations applied to this type of premises. Measurements are made of:
ventilation flow rates, comfort (thermal, lighting, acoustic) and concentrations
of: suspended particles and six gaseous chemical pollutants. Maximum values
are set for each parameter and compliance with current regulations is
evaluated. It is determined that there is a relationship between the number of
people and the concentration of CO2, and between the activity they perform
and the concentration of Volatile Organic Compounds. The importance of
working inside the extractor hoods is proven.

Key words:

Indoor Environmental Quality, standard conditions, pathological anatomy,
chemical contaminants, ventilation.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS:

1.1. Justificacion:

El presente Trabajo Fin de Grado (TFG) se ha desarrollado en el periodo de
realizacion de las practicas curriculares y se enmarca en un acuerdo de
colaboracion entre el Servicio de Mantenimiento del Hospital Universitario Rio
Hortega de Valladolid (“HURH”) y la Unidad de Investigacion Consolidada de
Castilla y Ledn (UIC-053) Termotecnia del Departamento de Ingenieria
Energética y Fluidomecanica (IEF) de la Escuela de Ingenierias Industriales (Ell)
de la Universidad de Valladolid (UVa).

El HURH es el Hospital de Referencia del Area Oeste de Valladolid y es el eje
principal de atencién especializada en la red de salud de Castilla y Ledn. El
HURH tiene las funciones propias de todo hospital: a) sanitarias, b) formativas,
c) investigadoras, para ello cuenta con alrededor de 2.600 trabajadores

Dispone de un total de 600 camas, con una superficie construida que abarca
127.621 m2. Tiene 18 quirdéfanos, 6 salas de parto y 16 puestos de
neonatologia. También esta dotado de un helipuerto en un anexo al complejo,
para dar cabida a los helicOpteros sanitarios.

El disefio del HURH se basa en una distribuciéon de bloques de no mas de cuatro
alturas interconectados, existiendo un anillo exterior de comunicaciones que
permite diferentes accesos al centro. En el interior se diferencian
perfectamente los pasillos de pacientes, personal y mercancias.

El HURH cuenta con cuatro Bloques de Hospitalizacion, que se distinguen en la
estructura. Estos bloques se encuentran divididos de acuerdo con
especialidades médicas, entre los que destacan Trasplante de medula 6sea,
Neonatologia y trasplante hepatico.

El HURH dispone de servicios de referencia para toda la comunidad de Castilla
y Ledn, como Cirugia Oncologica Peritoneal, Unidad de Trasplante Hepatico y



Unidad de Quemados. Ademas, el centro dispone de tecnologia de ultima
generacion en radiodiagnéstico.

En lo que respecta a la diversidad de servicios médicos ofrecidos, el Hospital
Universitario Universitario Rio Hortega cuenta con una extensa cartera que
abarca aproximadamente 38 especialidades, garantizando que el hospital
pueda atender a una amplia variedad de necesidades médicas. Entre las
numerosas especialidades que abarca se encuentran Alergologia, Cardiologia,
Cirugia General, Nefrologia, Psiquiatria y Medicina Interna 1.

Figura 2. Pasillo interior del HURH

Es importante tener en cuenta que los edificios de atencibn médica son
complejas infraestructuras, cuyo ambiente interior esta altamente influenciado
por las condiciones de uso de los diferentes espacios. El estudio sobre la
Calidad del Ambiente Interior (CAl) surge de la necesidad de velar por el
personal y la salud de los pacientes, dada la elevada concentracion de
patégenos en los hospitales.

Los hospitales atienden a pacientes con sistemas inmunolédgicos debilitados,
lo que les hace mas susceptibles a infecciones y enfermedades. Una deficiente
CAl no solo aumenta el riesgo de infecciones, sino que también puede
contribuir a la propagacion de enfermedades dentro del propio hospital.

El propésito fundamental de este estudio es llevar a cabo un minucioso analisis
de la CAl en el servicio de Anatomia Patolégica de HURH, concretamente en la
sala de tallado.

El servicio de Anatomia Patologica de HURH se ubica en el Edificio Oeste de las
instalaciones hospitalarias, en la planta O y ocupa una superficie de
aproximadamente 1.300 metros cuadrados. El diseno y la disposicion de esta
planta del edificio se encuentran detallados en la figura 3, donde aparece una
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vision general de la distribucion de los espacios, destacando la ubicacion de
los laboratorios de tratamiento de muestras y la sala de tallado.

L :

A. PATOLOGICA

N

LABORATORIOS

Figura 3. Planta del servicio de Anatomia Patolégica

El estudio llevado a cabo implica la medicion y evaluacion de diversos
parametros asociados a la Calidad del Ambiente Interior. El estudio implica
caracterizar: El local, equipos y mobiliario y los sistemas de ventilacion.
Después realizar una serie de medidas de agentes fisicos, como son: Confort
térmico, iluminacion y aclstica, ademas de la sobrepresion de los espacios
objeto de estudio. El estudio se completara con un analisis de la calidad del
aire interior, haciendo un seguimiento de la evolucion de la concentracion de
seis contaminantes quimicos gaseosos que pueden presentarse en el aire en
una jornada de operacion del servicio: O3, CO, CO2, HCHO, NOx y TVOCs. Para
llevar a cabo este proceso se elaborara una planificacion cuidadosa para no
inferir en el servicio, se seleccionaran los espacios del servicio a caracterizar y
a estudiar y, para la toma de medidas, se emplearan los equipos del Grupo de
Investigacion Reconocido de la Universidad de Valladolid, Termotecnia (GIR
Termotecnia). Para validar el estudio se tendran en cuenta los valores de
referencia que deben cumplir estas areas de trabajo, segun las normativas
vigentes.

En la figura 4 se muestra un esquema de los parametros que componen el
proceso de determinacion de la CAl en la sala de tallado del servicio de
Anatomia Patologica, objeto de estudio.
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Caudales Evolucién de Confort [ lluminacion ][ Acustica ]
impulsion gases térmico l

y retorno contaminantes
l l [ Luxémetro ]

[ Sonémetro ]

calidad de aire

[ Contador de particulas ]

Sonda de temperatura seca,
humedad relativa y velocidad del aire.

[ Sonda de temperatura de globo. ]

Figura 4. Parametros de determinacion de CAl de la sala de tallado.
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1.2. Objetivos:

El objetivo de este TFG es realizar un analisis de la Calidad del Ambiente Interior
en el Servicio de Anatomia Patolédgica del Hospital Universitario Rio Hortega de
Valladolid:

Para alcanzar dicho objetivo se plantean los siguientes subobjetivos:

- Recopilar informacion sobre las actividades que se realizan en el
servicio de Anatomia Patologica: estudiar y familiarizarse con los
procedimientos llevados a cabo en este campo de la medicina.

- Investigar las distintas sustancias quimicas utilizadas en el laboratorio
y comprender sus posibles efectos adversos en la salud de los
empleados.

- Adquirir conocimientos sobre los sistemas de climatizacion y ventilacion
presentes en el area de estudio.

- Revisar la normativa sobre Calidad de Ambiente Interior que debe
alcanzar el Servicio de Anatomia Patologica.

- Hacer una seleccion de los espacios del Servicio a caracterizar y a
estudiar, mediante visitas a la instalacion.

- Elaborar una planificacion cuidadosa para no interferir en la actividad
del servicio.

- Aprender el uso de los equipos e instrumental de medida especializado.

- Medir los diversos parametros asociados a la calidad del ambiente
interior, englobando: analisis de los sistemas de ventilacion, los agentes
fisicos de confort, la presencia de contaminantes quimicos en el aire y
la monitorizacién de particulas en suspension.

- Evaluar las medidas de seguridad efectuadas por el Servicio de

Medicina Preventiva y, en su caso, proponer recomendaciones sobre
como mejorar la Calidad Ambiental.
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1.3. Planificacion del estudio:

A continuacion, se detallan las fases y tareas planeadas para llevar a cabo en
este trabajo fin de grado.

1° FASE: TRABAJOS PREVIOS.

1. Toma de contacto con las instalaciones:

La primera etapa consistio en adquirir conocimientos de las
instalaciones del Hospital Universitario Rio Hortega, en cuanto a:
elementos que lo componen, operaciones de mantenimiento,
requerimientos, componentes de la climatizacion, sistemas de control,
regulacion y alarmas. Se trata de un hospital de amplias dimensiones
por lo que ha implicado una elevada necesidad de tiempo conocer las
diferentes areas y exigencias de estas instalaciones. Para ello se ha
contado con la ayuda del personal de mantenimiento.

También se adquirié conocimientos del funcionamiento del sistema de
control SCADA, que recopila datos visibles en el ordenador, tomados en
tiempo real, tales como temperaturas de funcionamiento, caudales de
aire y presiones, entre otros.

2. Seleccion del servicio objeto de estudio:

El servicio de Anatomia Patolégica es un servicio que utiliza de forma
sistematica multitud de compuestos quimicos para preparar las
muestras que luego estudian los médicos patdlogos, por lo que es un
servicio donde la CAl se ve muy influenciada por la actividad que
desarrolla. Ademas, se trata de un servicio que funciona de forma
continua en el hospital.

a) Visita al servicio de Anatomia Patolégica del HURH y comprension de
esta rama de la medicina:

Se lleva a cabo una visita con el personal especializado en Anatomia
Patoldgica, con el objetivo de recopilar las actividades que realizan, su
alcance, y las razones por las que se enfrentan diariamente a diversos
contaminantes quimicos.

Se recopild informacion sobre: el nUmero de personas que trabajan en
el area a diario, horarios, y magnitud del volumen de muestras
analizadas; las técnicas de tratamiento y analisis realizadas por los
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técnicos y patdlogos del hospital, prestando especial atencion a las
tareas y a la ubicacion de las personas que las realizan.

b) Estudio de los requerimientos normativos del servicio de Anatomia
Patolégica:

Se ha llevado a cabo una revision de toda la normativa relacionada con
la Calidad de Aire Interior (CAl) en entornos hospitalarios, las medidas
de prevencion de riesgos laborales en relacion con la exposicion diaria
de los trabajadores a productos quimicos perjudiciales y se han
consultado guias relacionadas con la salud en el trabajo.

2° FASE: OBJETO DEL ESTUDIO.

a) Seleccion de los espacios a estudiar:

La seleccion de los espacios para el muestreo se basé principalmente
en las necesidades del hospital. Se llevaron a cabo visitas sucesivas al
area de interés con el fin de comprender las caracteristicas de la sala,
sus dimensiones y los sistemas de ventilacion presentes en ella.

b) Puesta a punto y funcionamiento de los equipos de medida:

Se dedico tiempo al estudio de los manuales de los equipos de medida
para su puesta a punto y manejo posterior en los distintos puntos de
medicion.

3° FASE: TOMA DE DATOS.

a) Programacion del proceso de medida:

En esta etapa, se tomaron decisiones importantes para planificar la
medicion de los parametros implicados en la CAl de la sala objeto de
estudio. Algunas de las decisiones clave que se tomaron incluyen:

- Definir el proceso a seguir para llevar a cabo las mediciones.

- Determinar el horario mas adecuado para comenzar las
mediciones.

- Identificar los puntos mas representativos donde debe medirse.
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b) Toma de medidas:

Esta etapa involucré realizar medidas a primera hora de la manana para
establecer las condiciones iniciales antes del comienzo de la actividad
y posteriormente registrar la concentracion de los gases presentes a lo
largo de toda una manana trabajando. Para estudiar la evolucion de la
concentracion de los contaminantes durante el primer turno de jornada
laboral. El proceso se efectud dos dias consecutivos, en igualdad de
actividad, con objeto de obtener datos comparables.

Es importante llevar un registro preciso de todas las mediciones y los
procedimientos utilizados para garantizar la calidad de los datos y
facilitar el analisis posterior.

4° FASE: ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS.

c¢) Tratamiento de datos:

Se dedico un periodo especifico al procesamiento de los datos. Este
proceso incluyo la descarga de la informacion y la organizacion en una
hoja de calculo de Excel.

d) Interpretacion de datos y conclusiones:

Para facilitar la interpretacion de los datos se ha recurrido a funciones
estadisticas de la herramienta Excel, Asi como a utilizar diferentes
graficos para observar las tendencias de las concentraciones de los
contaminantes. Una vez analizados todos los datos de las mediciones
efectuadas, se obtienen las conclusiones pertinentes acordes con los
objetivos planteados.

La mayoria de las actividades realizadas en el marco de este trabajo de fin de
grado se llevaron a cabo durante un periodo de practicas curriculares en el
Servicio de Mantenimiento del HURH. Esto permitié dedicar un considerable
ndmero de horas: a la exploracion en profundidad del area objeto de estudio, a
comprender la organizacion de las diferentes secciones y a familiarizarse con
los procedimientos de los distintos trabajadores.
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En la tabla 1 se muestra en cronograma de las fases del estudio.

Tabla 1. Cronograma de fases

Semana

Fase 1 2

10 11

1°)

20

)
3°)
)

4°
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2. SERVICIO DE ANATOMIA PATOLOGICA DE HURH:

2.1. Descripcion del area de Anatomia Patoldgica del HURH:

2.1.1. Distribucion en planta:

En el laboratorio de Anatomia Patolégica del HRUH se analizan unas 20.000
muestras anuales procedentes de biopsias de pacientes. Trabajan alrededor
de 30 personas de los cuales, 14 son técnicos de laboratorio y 9 patdlogos,
ademas del personal administrativo.

La actividad en el laboratorio de Anatomia Patologica es constante y abarca
una jornada completa, con turnos tanto por la manana como por la tarde. Es
importante senalar que la mayor afluencia de trabajadores y el pico de
actividad se concentran en las horas matutinas trabajando al dia unas 10
personas en total, de las cuales 2 técnicos y 2 patologos estaran en la sala de
tallado y 6 seran técnicos ubicados en la sala de procesamiento de muestras.

Las salas del Servicio de Anatomia Patoldgica se distribuyen segiin se muestra
en la figura 5 y se compone de las siguientes salas:

- Sala de recepcion de muestras: Es el lugar donde se reciben las
muestras médicas del hospital, se registran y se etiquetan con el
nombre del paciente y la fecha de origen. Ademas, esta sala dispone de
armarios de seguridad para almacenar muestras quirargicas
conservadas en formol.

- Almacén de productos quimicos: Es el lugar donde se guardan los
productos quimicos con los que se trabaja en el area. Debe de tener una
ventilacion adecuada, un nimero de renovaciones de aire superior al de
otras salas para evitar acumulacion de gases y vapores potencialmente
peligrosos y encontrarse en depresion respecto a los locales contiguos.

- Sala de tallado: Se realiza la preparacion inicial de las muestras antes
de su analisis microscopico, aqui se cortan las muestras en secciones
menores y se fijan. El trabajo en esta sala requiere una gran precision y
cuidado para garantizar la calidad de los diagnésticos médicos. Ademas
del cumplimiento de normativas estrictas de seguridad para evitar la
exposicion del personal a sustancias que pudieran resultar peligrosas
para su salud.
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- Sala de procesamiento de muestras: Esta es la sala mas amplia del area
en la que se procesan las muestras preparadas en una serie de etapas
que incluyen deshidratacion, aclarado, inclusién en parafina y tincién.
Para agilizar y estandarizar estos procesos, la sala cuenta con
procesadores automaticos.

De todas las salas presentes se ha escogido como escenario de estudio la sala
de tallado, fundamentalmente debido al riesgo potencial de exposicion a
sustancias toxicas.

LABDRATORID

I

i)

Il U soroor
T s
i

Ca_]

BOTDI

1 . o] Q Q

Figura 5. Area de Servicio de Anatomia Patolégica

2.1.2. Descripcion del sistema de climatizacién del area:

El HURH, en lo que respecta a su sistema de climatizacion, se divide en
numerosas zonas de gran tamano. En cada una de estas areas, se emplean
Unidades de Tratamiento de Aire (UTAs) para mantener la CAl . El HURH alberga
aproximadamente 200 UTAs. Las condiciones de operacién se supervisan y
regulan a través del sistema de control y regulacion SCADA del hospital, que es
una aplicacion de software que automatiza la gestion de procesos, brindando
a los técnicos de mantenimiento informacion detallada para el control y
supervision de la climatizacion, el saneamiento de agua, la seguridad o la
administracion de la energia. Esta aplicaciéon permite la monitorizacion y la
realizacion de ajustes en la instalacion para gestionar el edificio. La figura 6
muestra la distribucion de las areas en las que se ubican las UTAs:
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Figura 6. Pantalla principal del sistema control y regulacion SCADA del HURH

Las Unidades de Tratamiento de Aire (UTAs) desempenan un papel crucial en
garantizar la calidad del ambiente interior, al ser la calefaccion, ventilacion y
refrigeracion componentes fundamentales para cumplir con los estandares de
seguridad y confort para las personas que ocupan estos espacios. Estas
unidades operan mediante un sistema de ventilacion mecanica que gestiona
el suministro de aire exterior filtrado en la cantidad necesaria y el ajuste de las
condiciones térmicas y de humedad. Es fundamental resaltar que la
introduccion de aire exterior conlleva un consumo adicional de energia, el cual
se reduce al utilizar recuperadores de calor que recuperan del aire extraido
energia para pretratar el aire impulsado 2.

Los componentes principales de una UTA son:

- Filtros: Responsables de retener las particulas en suspension y purificar
el aire antes de que ingrese al espacio interior. La eleccion del tipo de
filtro depende de la calidad del aire que se debe lograr.

- Humectador: Encargado de controlar y mantener los niveles adecuados
de humedad relativa en el aire suministrado al interior de la sala.

- Bateria de frio: Permite disminuir la temperatura y humedad del aire a
impulsar en el local. Regula mediante la apertura o cierre de las valvulas
de frio, controlando el flujo de agua fria a través de la bateria de frio.
Esto se programa en funcion de la temperatura requerida.
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- Bateria de calor: Permite incrementar la temperatura y humedad del
aire a impulsar en el local. Similar a la bateria de frio, esta se controla
mediante valvulas de calor para ajustar el flujo de agua caliente a través
del intercambiador, manteniendo la temperatura deseada.

- Bateria de recuperacion: Ayuda a aprovechar la energia térmica del aire
de extraccion para precalentar o preenfriar el aire fresco entrante.

- Ventilador de impulsion y de extraccion: Dos ventiladores, uno
encargado de impulsar el aire tratado hacia el espacio interior y otro de
extraer el aire, son esenciales para la circulacion eficiente del flujo de
aire a través del sistema. Su regulacion permite alcanzar la
sobrepresion o depresion del local 3.

Estos componentes trabajan en conjunto para garantizar un ambiente interior
adecuado a las necesidades del servicio.

La UTA correspondiente a la sala de tallado es la UTA 11 que se muestra en la
figura 7:
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Figura 7. Esquema UTA11 en el SCADA 963 correspondiente a la sala de tallado
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Se trata de una UTA 100% aire exterior con doble bateria de recuperacion para
evitar bypass entre el aire de impulsion y de extraccion, tal y como se observa
en la figura 7. Este proceso de recuperacion de energia ayuda
significativamente a reducir el consumo de energia en calefaccion o
refrigeracion.

La disposicion de los ventiladores en la UTA garantiza la total prevencion de la
transmision de particulas en el caso de que se produzca una fuga en las
uniones, paredes, recuperador, puertas, u otros componentes. Esto se logra
manteniendo siempre una sobrepresion en el aire de impulsion con respecto al
aire exterior a la UTA. Esto significa que, en cualquier circunstancia, el aire
limpio no se contamina con el aire existente en el hospital 4.

La regulacion de la temperatura, como se menciond previamente, se lleva a
cabo mediante la apertura y cierre de las electrovalvulas de calor y frio. Esto se
logra mediante un lazo de control del tipo PI.

Este lazo de control Pl combina la accion proporcional y la integral, para
mantener la temperatura dentro del rango deseado donde se compara
continuamente la temperatura ambiente y la temperatura deseada establecida
como referencia.

La operacion de cada UTA se ajusta de manera automatica con una
programacion para que funcione las 24 horas. Ademas, cada UTA tiene su
propio horario de funcionamiento programado de manera independiente.

Respecto a la presion relativa que se debe mantener en la sala de tallado en
relacion con las salas contiguas, se requiere un diferencial de presion negativo,
lo que significa que la presion en la sala es inferior a la de las zonas adyacentes.
De esta manera, se evita que el aire se desplace hacia las salas colindantes
cuando se abra una puerta 2.

2.1.3. Sistemas de ventilacion presentes en el area:

Segun el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, el término
"ventilacion" se refiere al proceso de suministrar o extraer aire de un area,
espacio o edificio, ya sea de manera natural o a través de sistemas mecanicos.
Desde una perspectiva de prevencion, la ventilacion se considera uno de los
métodos de proteccion colectiva destinados a resguardar la salud de los
trabajadores. Usualmente, se identifican dos tipos principales de ventilacion: la
ventilacion por extraccion localizada y la ventilacion general, que se aplican en
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funcion del tipo de emision de contaminantes que se tenga: contaminacion
base o contaminacion puntual.

En el primer caso, la ventilacion por extraccion localizada, aplicada para
contaminacion puntual, tiene como finalidad eliminar sustancias
contaminantes donde se emiten, evitando asi su difusion en el entorno. Por
otro lado, la ventilacion general, aplicada para contaminacion base, busca
reducir los niveles de contaminacion en un espacio para que alcancen niveles
aceptables. En cualquier sistema de ventilacion, es fundamental asegurar que
el aire extraido sea reemplazado de manera adecuada 5.

En cuanto a la ventilacion localizada la sala cuenta con:

- Cuatro campanas de extraccion de gases GT-LAB modelo MT-1, con filtro
adsorbente, que atrapa contaminantes quimicos toxicos, dispuestas en
cada puesto de trabajo dentro de la sala de tallado. Su propdsito es
confinar la operacion tanto como sea posible, evitando la dispersion de
contaminantes en la sala.

Los filtros empleados en estas campanas son de permanganato de
potasio (KMnOQa), los cuales operan mediante un mecanismo de fijacion
quimica cuando los vapores de formol interactian con la superficie
activa del absorbente. Estos filtros también son eficaces para la
eliminacion efectiva de otros compuestos organicos volatiles (COVs)
olorosos de bajo peso molecular, como por ejemplo alcoholes de cadena
hidrocarbonada corta® .Entre ellos, etanol, (CH3CH20H) y &cido férmico,
(HCOOH) como ejemplos de compuestos utilizados en la Sala de tallado
objeto de estudio.
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Figura 8. Campana de extraccion de gases de Sala de tallado

La extraccion de los gases se lleva a cabo mediante los pequenos
orificios circulares que extraen los gases mediante un flujo laminar. Se
encuentran estratégicamente ubicados en la pared lateral de la
campana, como se observa en la figura 8. Estos orificios conectan a una
serie de conductos donde se ubica el filtro. El aire una vez filtrado es
transportado hacia el exterior del edificio de manera segura, no
contaminante.

El correcto funcionamiento de las campanas extractoras se puede
supervisar por medio del sistema de control y regulacion SCADA 963
mencionado con anterioridad.

UE 1 CAMPANA1 FLUJO A,PATOLOGICA UE 3 CAMPANA 2 FLUJO A.PATOLOGICA

Confirmacion,
ALARMA CAMPANA 2 Marcha

Confinmacion.
ALARMA CAMPANA 1 Marcha

ORDEN M-P DESDE PULSADOR CAMAPANA1  ON ORDEN M-P DESDE PULSADOR CAMAPANA2 ON

UE 2 CAMPANA 1 FLUJO A.PATOLOGICA UE 4 CAMPANA 2 FLUJO A.PATOLOGICA

Ma I -

Confirmacién Confirmacién
ALARMA CAMPANA 1 Marcha ALARMA CAMPANA 2 Marcha

Figura 9. Pantalla del SCADA 963 de campanas extractoras en la sala de tallado
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Respecto a la ventilacion general se emplea un sistema mecanico por mezcla
de doble ventilador, la impulsion partira de la UTA donde los conductos seran
independientes a los de la extraccion, incluyendo los siguientes componentes:

- Cuatro difusores rotacionales de impulsion de aire TROX, de 600 x 600
mm y 12 ranuras cada uno. Estos difusores se emplean en sistemas de
ventilacion y aire acondicionado para dirigir el flujo de aire de manera
controlada, evitando corrientes de aire intensas y desequilibrios en la
temperatura y humedad del ambiente.

Figura 10. Difusor rotacional impulsién sala de tallado

- Dos rejillas de extraccion de aire, que funciona como un elemento
terminal para la extraccion controlada del aire.

Figura 11. Rejilla de extraccion sala de tallado

Seguidamente, en la figura 12, se presenta la instalacion integral de ventilacion
que se encuentra en el area de anatomia patolégica.
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3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD SANITARIA DEL SERVICIO DE
ANATOMIA PATOLOGICA:

La Anatomia Patolégica, como disciplina fundamental en el campo de la
medicina, se dedica al estudio profundo de las causas, consecuencias y
alcance de las enfermedades a través del analisis de las alteraciones
estructurales que estas provocan en las células y tejidos del organismo 7.
Ademas, esta rama de la medicina se enfoca en examinar las respuestas de
los tejidos a diferentes tratamientos médicos 8.

El estudio propuesto en este trabajo de fin de grado, surge como resultado de
la importancia crucial que desempena la Anatomia Patolégica en el ambito
médico y de la salud. En los entornos hospitalarios y clinicos, este servicio
desempena un papel esencial al procesar muestras biologicas procedentes de
procedimientos médicos como biopsias, endoscopias, citologias o autopsias.
Estas muestras, en su mayoria, consisten en fragmentos minimos de tejidos o
células aisladas, que posteriormente son sometidos a una minuciosa
interpretacion y diagnostico por parte de un patélogo °. Este analisis es capaz
de identificar una amplia gama de lesiones, incluyendo las de naturaleza
inflamatoria, infecciosa, degenerativa y, especialmente, casos de cancer. En el
caso de las autopsias sirve para determinar las causas subyacentes de la
muerte de un individuo.

3.1. Fases de preparacion de muestras:

Un punto critico en estos laboratorios es la preparacion de las muestras. Dado
qgue la mayoria de los tejidos son extremadamente delicados y requieren ser
seccionados en laminas sumamente finas para su examen bajo el microscopio,
es necesario llevar a cabo procedimientos técnicos especificos 10

Para preparar las muestras para su posterior analisis en el microscopio, se
llevan a cabo una serie de etapas, que se realizan, principalmente, en dos salas
del servicio de anatomia patologica: Sala de Tallado y Sala de Procesamiento
de muestras.

A continuacion, se describen las fases que se hacen en cada una de las salas:

En la sala de tallado un patdlogo supervisara y coordinara el trabajo, en todo
momento, asesorando y proporcionando orientacion al personal técnico. Las
actividades, realizadas en esta sala son las siguientes:
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Recibimiento de muestras: Se reciben las muestras de biopsias ya
inmersas en formol (agente fijador), identificadas en su recipiente
correspondiente y etiquetadas.

Fijacion: Los tejidos se someten a un proceso de fijacion utilizando
agentes quimicos como el formol, que detiene los procesos de
descomposicion y preserva la estructura morfologica de células vy
tejidos. El uso del formol se debe a su capacidad de penetracion y
difusion, lo que permite una adecuada fijacion de las muestras y facilita
la tincion posterior de los componentes celulares y tisulares 11,

Descalcificacion: Cuando hay minerales (o tejido 6seo) en los tejidos, es
muy dificil obtener buenas secciones finas. En estos casos el proceso
histolégico debe incluir un paso en el que se eliminan tales minerales
mediante acido férmico y nitrico. Los tejidos se lavan con agua y se
sumergen en la solucion descalcificadora 11.

Inspeccion macroscopica y corte: El proceso de evaluacién
macroscopica se inicia con la observacion y descripcion de las
anormalidades identificadas. Se registran las dimensiones y las
caracteristicas de las lesiones, y se seleccionan las areas mas
relevantes de dichas lesiones para el analisis microscopico. Si son
piezas demasiado grandes se haran cortes para facilitar la penetracion
del fijador.

Tallado de muestras: Se procede al seccionado de la muestra en
fragmentos de pequeno espesor (generalmente no superando los 3-5
mm de grosor). Una vez es tallada la muestra se coloca en su casete
correspondiente.

Impresion y etiquetado de muestras: Mediante una impresora de
casetes se imprime el codigo del paciente y se introduce cada muestra
en los casetes, cada una de ellas en el correspondiente al cédigo de
identificacion asignado. Estos casetes, se sumergen en una bandeja
con formol y se deja que continden el proceso de fijacion. Ademas,
sirven como medio de transporte y procesamiento de muestras. El
técnico comprueba si tiene la cantidad adecuada de fijador y si esta
correctamente etiquetada.

Escaneado de casetes:

Los técnicos posteriormente sacaran cada casete de la bandeja y
escanearan el codigo de modo que se lleve un registro exhaustivo de
cada uno en el ordenador.
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Figura 13. Casetes utilizados en histologia

- Tratamiento de una muestra urgente: Se trata de una actividad
paralela realizada en la sala, que consiste en agilizar el procesamiento
de las muestras cuando se necesita un diagnostico urgente de una
muestra intraoperatoria (de un paciente que se encuentra en ese
momento en el quiréfano). Hay un equipo que congela las muestras para
facilitar el corte con un criostato, capaz de seccionar muestras
congeladas.

En la Sala de procesamiento de muestras, se realizan las etapas que se indican

a continuacion:

Deshidratacion: Aunque los tejidos fijados adquieren cierta
consistencia, esta no es suficiente para obtener cortes extremadamente
delgados, del orden de micrometros a nanémetros. Por lo tanto, en un
segundo paso, es necesario embeber el tejido en una sustancia de
inclusion, cominmente parafina. Debido a la naturaleza no hidrosoluble
de la parafina, es esencial eliminar el agua de los tejidos. Para lograrlo,
primero se realiza un proceso de deshidratacion en el cual el agua se
reemplaza por etanol, en sucesivos banos.

Aclaramiento: Antes de llevar a cabo la inclusién en parafina, se efectla
un aclaramiento con un agente clarificador como es el xileno o tolueno,
ya que es necesario sustituir el alcohol con sustancias capaces de
mezclarse con €l y disolver la parafina 11.

Inclusion: Se utiliza un molde previamente rellenado con parafina
fundida donde se coloca el tejido de estudio. La inclusion en parafina se
hace a elevada temperatura para que sea eficiente, posteriormente se
enfria y solidifica para obtener bloques que contienen las muestras de
tejido.
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- Microtomia: Se utiliza un microtomo para conseguir cortar los bloques
de muestra en secciones del orden de micras, pudiendo ajustar el grosor
del corte. Asi, con un movimiento de avance, el técnico realiza cortes en
el bloque de parafina obteniendo secciones delgadas que
posteriormente se colocan en el portaobjetos para su analisis en el
microscopio 12,

- Tincion: Se lleva a cabo para preparar adecuadamente las muestras
antes de ser examinadas al microscopio, mediante una maquina
tenidora automatica. El equipo derrite la parafina y se realiza la tincion
de las muestras (mediante sustancias como Eosina y Hematoxilina de
Harris). El proporcionar color a las estructuras que constituyen un tejido
0 un 6rgano se hace con la finalidad de distinguirlas entre si y facilitar
su observacion 13,

En este momento la muestra ya esta preparada para ser examinada al
microscopio por un patélogo.

Figura 14. Portaobjetos de histologia tincion

32



Tabla 2. Esquema de las etapas de tratamiento de una muestra de una biopsia
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Figura 18. Corte mediante microtomo
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3.2. Principal equipamiento de la sala:

A continuacion, se describen los equipos que se utilizan en la sala de tallado:

Equipo Presto CHILL: Se trata de un sistema de preparacion rapida de
muestras, es automatico y reduce el tiempo de congelacion a 60 segundos.
Utiliza gas helio para congelar 14

Figura 21. Equipo presto CHILL ubicado en la sala de tallado del HURH

Criostato: Es un equipo utilizado para obtener cortes de tejidos o muestras
congeladas que no se hayan fijado previamente por métodos quimicos. Es
decir, es un instrumento con el fin de obtener secciones de tejidos a partir de
material congelado y asi conseguir grosores micrométricos para su observacion
al microscopiols.
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Figura 22. Criostato ubicado en la sala de tallado del HURH

Estos dos aparatos solo se usan cuando se necesita un diagnoéstico urgente de
una muestra intraoperatoria de un paciente en quiréfano en ese mismo
momento. Se consiguen secciones de muestra en muy poco tiempo, en un
proceso que en condiciones normales duraria, aproximadamente, un dia y
medio.

Impresora de casetes de histologia: Estas impresoras estan disenadas para
imprimir etiquetas y datos en los casetes de histologia, que son pequenas cajas
0 contenedores (figura 13) utilizados para contener muestras de tejido
procesadas. Las etiquetas en los casetes son importantes para identificar y
rastrear las muestras de tejido.

Figura 23. Impresora de casetes de histologia ubicada en la sala de tallado del HURH
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3.3. Productos mas utilizados en su labor diaria:

Es importante destacar que muchas de las actividades que se realizan en las
salas de Anatomia Patologica involucran la manipulacion de sustancias
guimicas, que pueden generar niveles significativos de contaminacion en el
ambiente. Estos productos pueden representar un riesgo para la salud de las
personas que trabajan en dichas salas, si no cuentan con una ventilacion
general adecuada y extracciones localizadas eficientes.

En este sentido, es crucial mantener las medidas de seguridad e implantar
protocolos rigurosos en los laboratorios de Anatomia Patolégica para proteger
la salud de quienes trabajan en ellos y contribuir asi a la prevencion de riesgos
laborales.

A continuacion, se describen las sustancias quimicas mas usadas, ordenadas
segln la sala donde se utilizan.

SALA DE TALLADO:

3.3.1. Formol:

El formol es una disolucion, de olor fuerte e incolora, de formaldehido (HCHO)
en agua, estabilizada con metanol (CH;0H). En el ambito sanitario se utilizan
habitualmente disoluciones con aproximadamente un 40% de formaldehido y
entre 8 %y 12 % de metanol en volumen.

Principalmente se usa como fijador y conservante del tejido en la aplicacion de
técnicas histologicas.

Por su temperatura de ebullicion (97 °C) es un compuesto organico volatil
(COV). Puede tener un impacto en la salud humana de manera directa. Resulta
toxico por ingestion, contacto con la piel e inhalacién, pudiendo provocar
guemaduras, lesiones, reacciones alérgicas e incluso cancer. Para su
manipulacion se recomienda llevar guantes y prendas de proteccion, asi como
no respirar los vapores 16,

3.3.2. Acido nitrico:

El acido nitrico (HNO3) es un acido fuerte y corrosivo, es liquido a temperatura
ambiente en condiciones normales de presion. Tiene un olor irritante
caracteristico y puede emitir vapores nocivos. Tiene una temperatura de
ebullicion de 101 °C.
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En histologia, se usa como agente descalcificante, para eliminar las sales de
calcio de los tejidos antes de su procesamiento. El acido nitrico disuelve las
sales de calcio, permitiendo una mejor penetracion de los reactivos de fijacion
y facilitando la realizacion de cortes histologicos finos. La concentracion de
acido nitrico utilizada en histologia generalmente varia entre el 2% y el 5%,
aunque la concentracion especifica puede depender del tipo de tejido y de los
requisitos del estudio.

El 4cido nitrico concentrado puede causar quemaduras graves en la piel y en
los ojos. El contacto directo con la piel puede resultar en irritacion,
enrojecimiento y lesiones. La inhalacion de vapores o aerosoles de acido nitrico
puede irritar las vias respiratorias y causar dificultades respiratorias, tos y otros
problemas respiratorios 17.

3.3.3. Acido férmico:

El acido formico HCOOH, es el acido carboxilico mas simple. Se trata de un
liquido, incoloro, de olor irritante, Por su temperatura de ebullicion (100.7 °C)
es un compuesto organico volatil (COV).

En histologia, se usa como agente descalcificante, es mas agresivo en
comparacion con algunos otros agentes descalcificantes, y su uso puede
afectar la morfologia tisular si no se controla cuidadosamente. Se utiliza en
concentraciones que van del 5% al 10%.

El acido formico es altamente corrosivo para la piel, los ojos y las membranas
mucosas. El contacto directo puede causar irritacion, quemaduras y lesiones
cutaneas graves. Los vapores de acido férmico pueden irritar las vias
respiratorias, causando problemas respiratorios, tos y molestias.

Es inflamable y puede formar mezclas explosivas con el aire. Ademas, puede
liberar gases toxicos cuando se calienta 18.

SALA DE PROCESAMIENTO DE MUESTRAS

3.3.4. Alcohol etilico:

El alcohol etilico es un liquido incoloro, de olor agradable. Por su temperatura
de ebulliciéon (78,4 °C) pertenece al grupo de compuestos organicos volatiles
(COVs).

En el ambito de la histologia, el alcohol etilico desempena un papel esencial en
los procesos de fijacion y deshidratacion de muestras biolégicas. La
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concentracion de alcohol etilico puede variar durante distintas etapas del
proceso histologico, adaptandose a las necesidades especificas de cada paso.

Al ser inhalado, el alcohol etilico puede provocar irritaciébn del tracto
respiratorio. En caso de ingestion, también puede causar irritacion del tracto
digestivo. La inhalacion o ingesta excesiva puede conducir a la depresion del
sistema nervioso central y ocasionar danos en los pulmones, higado y rinones.
El contacto directo con los ojos puede resultar en irritacion severa.

Ademas, el alcohol etilico es altamente inflamable, por lo que se debe
mantener alejado de cualquier fuente de ignicién 19,

3.3.5. Tolueno:

El tolueno (CsHsCH3) también denominado como metilbenceno, es un liquido
volatil incoloro de olor caracteristico. Se trata de un compuesto organico volatil
con una temperatura de ebullicion de 110 °C.

En histologia se emplea para el arrastre del agua de los tejidos, previo a su
tratamiento con parafina. Su exposicion puede ocasionar mareos, somnolencia
y narcosis, con la posibilidad de causar danos en el sistema nervioso central
después de exposiciones prolongadas o repetidas por inhalacion. Se
recomienda mantenerlo alejado del calor y de fuentes de ignicion, ya que sus
vapores tienen el potencial de formar mezclas explosivas con el aire. Ademas,
su liberacion al medio ambiente debe evitarse debido a que constituye un
residuo peligroso que puede afectar tanto al medio ambiente como a los
organismos acuaticos 20,

3.3.6. Xileno:

El xileno, también conocido como xilol o dimetiloenceno (CsH4(CH3)2), es en
realidad una mezcla de tres compuestos isdmeros: orto (1,2-), meta (1,3-) y
para (1,4)xileno. Es un liquido incoloro e inflamable, con un aroma
caracteristico diferente al tolueno. Se trata de un compuesto organico volatil
con una temperatura de ebullicion de 139,1 °C.

En histologia, desempenan el papel de liquido intermediario o "aclarante" en la
etapa previa al bano e impregnacion en parafina.

Los xilenos poseen propiedades nocivas, presentando un riesgo sustancial de
exposicion por inhalacion. Esta exposicion puede provocar irritacion en la nariz,
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la garganta y los pulmones, acompanada de dolor en el pecho y dificultad para
respirar. Los efectos a corto plazo incluyen mareos, dolor de cabeza y vomitos,
mientras que la exposicion prolongada puede resultar en insomnio, temblores,
deterioro de la concentracion y pérdida de memoria a corto plazo 21

3.3.7. Hematoxilina de Harris:

La Hematoxilina de Harris C16H1406 €s un colorante utilizado en histologia y
citologia para tenir nlcleos celulares y otras estructuras celulares basicas.

El método supone la aplicacion de la tincion de hematoxilina que, por ser
cationica o basica, tine estructuras acidas (basofilas) en tonos azul y pulrpura,
como por ejemplo los nucleos celulares.

Figura 24. Estructura de la Hematoxilina de Harris Figura 25. Tincién con hematoxilina

El producto no contiene sustancias con Valores Limite Ambientales de
Exposicion, ya que no es un compuesto volatil, que se libere al medio ambiente
durante su uso en técnicas de tincion histologica. Aunque la hematoxilina en si
misma no es considerada altamente toxica, su ingestion o inhalacion puede
causar efectos adversos.

Puede causar irritacion en la piel y los ojos. El contacto directo con la piel puede
resultar en enrojecimiento, irritacion e incluso dermatitis, especialmente con
exposiciones prolongadas o repetidas 22.
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3.3.8. Eosina:

La eosina C20HsBrsOs es un colorante utilizado en histologia y microbiologia
para tenir tejidos biolégicos y células, se utiliza en combinacién con
hematoxilina en la tincion. Se trata de una sustancia quimica que pertenece al
grupo de las xantinas, y es conocida por su capacidad para unirse a estructuras
basicas (acidofilos), como por ejemplo estructuras citoplasmaticas, colageno y
y fibras musculares, en tonos de color rosa.

Br

Br Br

Figura 26. Estructura de la eosina

Es esencial tener precauciones al manipular la eosina, especialmente en forma
de polvo, ya que la inhalacion puede causar irritacion de las vias respiratorias.
Ademas, se ha observado que la exposicion prolongada puede provocar
lesiones oculares graves e irritacion ocular. Asimismo, existe la posibilidad de
sensibilizacion respiratoria o cutanea, lo que podria desencadenar reacciones
alérgicas en la piel 23.

En la tabla 2, se muestran la estructura de cada compuesto, la temperatura de
ebullicion (como medida del grado de volatilidad) y la toxicidad.
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Tabla 3. Estructura y toxicidad de los compuestos utilizados en el Servicio de Anatomia Patologica

Compuesto

Tb (°C)

Riesgo quimico?

Indicaciones
de peligro (H)2

Sala de Tallado

Eosina

350-341-301-
Formol (HCHO, 40% aq.) 97 gy % é 311-331-314-
317
) £ )
Acido nitrico (HNO3) 101 272-314
//O
— D&k
H 100,7 ’ 314
OH
Acido férmico (HCOOH)
Sala de Procesamiento de muestras
Alcohol etilico (CH3CH20H) 8,4 . @ 225
CH;
225-361d-304-
Tolueno (CsHsCH3)
CHy CHy CH,
CH,
226-332-312-
CH,
Xilenos (CeH4(CH3)2)
319
319

aSignificado (Ver anexo |)
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4. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES POR NORMATIVA DEL
SERVICIO DE ANATOMIA PATOLOGICA:

En este apartado se recopilan los requerimientos ambientales de los diferentes
locales que componen el servicio de Anatomia Patologica, segin las normativas
vigentes. En cada caso se han tomado como criterios de validacion los valores
mas restrictivos.

En la tabla 4 se incluyen las normas de referencia junto con las abreviaturas
asignadas para simplificar las tablas 5, 6y 7.

Tabla 4. Normas de referencia utilizadas relativas a la calidad de aire en hospitales

ABREVIATURAS NORMA DE REFERENCIA
UNE 17134:2020
ASHRAE 170:2021

DIN 1946-4
UNE 100713:2005
EsSalud
RITE
Mezcla de varias normas

HTM 0301:2021
Fuente: DTIE 1.08 Calidad de aire en hospitales 2

TZ|D|Pmo|>»|<

Estas especificaciones se encuentran descritas en el Anexo A ubicado en la
norma UNE 17134:2020 “Validacion y cualificacion de salas de ambiente
controlado en hospitales” 24.

Estas recomendaciones, que incluyen la caracterizacion de la calidad del
ambiente de cada area y los parametros relacionados con el confort térmico,
iluminacion y acustica se recogen en las tablas 5, 6 y 7 que se muestran a
continuacion.
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Tabla 5. Requerimientos de los diferentes locales que compone un servicio de Anatomia Patolégica.

FEssen el NR NR NR 20-26 40-60 10 T,HR,PD 10
muestras
Almacenaje de
RS NR NR NR 20-26 40-60 -10 T,HR,PD 10
Procesamiento de
muestras, pesado, NR NR NR 20-26 40-60 -15 T,HR,PD 15
< lavado
o
5}
] Mesa de tallado NR (2) NR 1ISO9 (1) 20-26 40-60 -15 T,HR,PD (3) 15
o
(=
E Espacio para casetes NR NR NR 20-26 40-60 -10 T,HR,PD 10
o
=
2 )
S AIEECS NR NR NR 20-26 40-60 -10 T,HR,PD 10
= productos quimicos
Sala de microscopios NR NR NR 20-26 40-60 -10 T,HR,PD 10
Ehde NR NR NR 20-26 40-60 15 T,HR,PD 12
necropsias/autopsias

Fuente: DTIE 1.08 Calidad de aire en hospitales 2

(1) Al no estar referido a ninguna, se ha tomado la ISO 9.

(2) “NR” significa que el local no requiere de una clasificacion de riesgo hospitalaria, siempre que consideremos el local en su area funcional y zona

(3) “T” medida de la temperatura seca del aire
“HR” medida a través de sensor de la humedad relativa del aire

“PD” medida de la presion diferencial mediante los sensores que registran presiones a ambos lados de un cerramiento del local estudiado
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Tabla 6. Requerimientos de los diferentes locales que compone un servicio de Anatomia Patolégica 225

REC e 10 TAE NO S| eMP1 80 HEPA 13 40 No
muestras
AIMEEETENB CE 10 TAE NO sl eMP1 80 HEPA 13 40 No
muestras
Procesamiento de
muestras, pesado, 15 TAE NO Sl eMP1 80 HEPA 13 40 No
lavado
3
3
= Mesa de tallado 15 TAE (4) NO Sl eMP1 80 HEPA 13 40 No
=
<<
: Espacio para casetes 10 TAE NO Sl eMP1 80 HEPA 13 40 No
=
2 )
s Almacen de 10 TAE NO sl eMP1 80 HEPA 13 40 No
< productos quimicos
Sala de microscopios 10 TAE NO Sl eMP1 80 HEPA 13 40 No
sy 12 TAE NO S| eMP1 80 HEPA 13 40 No
necropsias/autopsias

Fuente: DTIE 1.08 Calidad de aire en hospitales 2

(1) “TAE” significa que no se permite la recirculacion de aire y por tanto las Renovaciones de Aire Minimas y la Ventilacion Aire Exterior coinciden
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Tabla 7. Requerimientos de los diferentes locales que compone un servicio de Anatomia Patolégica 225,

s Si Vv 500 Mesa NR 20 19/80
muestras
AIEETEE R si V 500 Mesa NR 20 22/80
muestras
Procesamiento de
muestras, pesado, Si V 500 Mesa NR 44 19/90
< lavado
o
5}
'g Mesa de tallado Si V 500 Mesa Nivel 44 19/90
<
i Espacio para casetes Si V 300 Mesa NR 44 19/80
=
2 )
s AN CES Si \Y; 300 Mesa NR 44 19/80
< productos quimicos
Sala de microscopios Si V 500 Mesa Nivel 20 19/90
e si V 500/5000 Mesa Nivel Sala Blanca 19/90
necropsias/autopsias

Fuente: DTIE 1.08 Calidad de aire en hospitales 2
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4.1. Valores limite de concentraciones de contaminantes en el
aire:

La exposicion a ciertos agentes quimicos puede producir en el ser humano
alteraciones que conllevan sintomatologias de caracter transitorio o
permanente, es por ello, que los diferentes organismos publicos que velan por
la salud de los trabajadores, establecen normas y/o, recomendaciones de
limites de exposicion para diferentes compuestos quimicos.

La normativa que regula la concentracion de gases contaminantes en
ambientes interiores, en Espana, la desarrolla el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), Limites de Exposicion Profesional para
Agentes Quimicos en Espana 2023, Ministerio de Trabajo y Economia Social.

El INSST fija dos tipos de Valores Limite Ambiental (VLA): de Exposicion Diaria
(VLA-ED), aplicable a una exposicion diaria de 8 horas y 40 horas semanales y
de Exposicion de Corta Duracion (VLA-EC), aplicable a una exposicion de 15
minutos como maximo y no mas de cuatro veces en una jornada laboral con un
intervalo de una hora entre exposiciones 2s,

En la tabla 8 se presentan los codigos internacionales (CE y CAS) asignados a
cada sustancia objeto de estudio, el nombre quimico y los valores limite.

Tabla 8. Valores Limite Ambientales segln el INSST

200-001-8 50-00-0 Formaldehido 0,3 0,6
231-714-2 7697-37-2 Acido nitrico - 1
200-579-1 64-18-6 Acido férmico 5 -
200-578-6 64-17-5 Etanol - 1000
203-625-9 108-88-3 Tolueno 50 100
215-535-7 1330-20—7 Xilenos 50 100
233-069-2 10028-15-6 0zono 0,1 -
211-128-3 630-08-0 Monoxido de 20 100
carbono
204-696-9 124-38-9 Di6xido de 1200* -
carbono
233-272-6 10102-44-0 Diéxido de 0,5 1
nitrégeno

Fuente: Limites de Exposicién Profesional para Agentes Quimicos en Espafia 26

*Segln la normativa UNE EN 13779:2004

Tal y como se ha indicado en la descripcion de los compuestos utilizados en el
servicio de Anatomia Patolégica, muchos de ellos son compuestos organicos
volatiles (COV, de baja temperatura de ebullicion). En este estudio, y como se
vera mas adelante, el equipo de medida detecta la concentracion total de los
COVs. En este sentido, y a pesar de que existen numerosas moléculas
organicas volatiles con potenciales riesgos para la salud, incluso a
concentraciones minimas, no se ha establecido todavia un procedimiento
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estandarizado para delimitar la concentracion total de COV (TCOV) en
ambientes interiores. En este sentido, el INSHT fija unos valores de TCOV
evaluando el impacto sensorial, estableciendo los datos de referencia
recogidos en la tabla 9:

Tabla 9. Concentraciones limite de COV seg(in el INSST

< 200 ug/m?3 Confort No disminuye el confort
. . Irritacion; Olores;
_ 3 g : -
< 200 — 3000 pg/m Multi-factorial Posible disconfort
. Alto disconfort; Olores;
_ 3 : ;
3000 — 25000 pg/m Disconfort Dolor de cabeza
Posibles efectos
25000 pg/m3 Toxico NSO IO

Peligrosidad para la
salud

Fuente: Calidad de aire interior: compuestos organicos volatiles?

En este estudio se escogera como valor limite el correspondiente a la situacion
de confort, siendo una concentracion menor de 200 ug/m?3.

(COV) < 200 pg/m3 (280 ppb)

Es importante tener en cuenta que los Valores Limite de Aceptacion (VLA) se
determinan para sustancias quimicas individuales y no para sus
combinaciones. No obstante, cuando en el entorno coexisten diversas
sustancias (HCHO, acido férmico, tolueno, xilenos) que tienen efectos
sumatorios sobre los érganos o sistemas del cuerpo, es crucial evaluar su
efecto conjunto. Siguiendo esta premisa, para la aceptacion o no de los valores
obtenidos, se realizara el siguiente calculo:

n
E;
<1
Z VLA,
i=1

E;: Exposicion a los distintos agentes contaminantes presentes
VLA;: Limites de cada contaminante

Si el resultado es mayor de 1, se habra superado el Valor Limite de Aceptacion
para la mezcla.

Este método es aplicable tanto a la Exposicion Diaria como a la Exposicion de
Corta Duracion.

Los efectos aditivos, significan la suma de los efectos individuales de cada
substancia quimica contaminante, cuando se encuentran mezclados. Esto
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quiere decir que, si cada uno de estos compuestos tiene un efecto toxico o
nocivo por separado, la exposicion a una mezcla de ellos puede aumentar el
riesgo de los efectos adversos, Esto puede depender de la concentracion de
cada compuesto, la ventilacion, la duracion de la exposicion, las vias de
exposicion y la susceptibilidad individual 27.
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5. METODOLOGIA:

En esta seccion, en primer lugar, se describen los equipos de medida y
posteriormente, la metodologia llevada a cabo para la toma de medidas.

5.1. Equipos de medida:

En este trabajo fin de grado se han empleado instrumentos de alta precision
para determinar los valores de: concentracion de particulas, caudales de aire,
sobrepresion, confort (térmico, luminico y acustico), Asi como, las
concentraciones de los gases contaminantes en la Sata de Tallado.

Los equipos han sido fabricados conforme a estandares y directrices
ampliamente reconocidas, asegurando su habilidad para ofrecer mediciones
confiables. A continuacion, se detallan cada uno de estos equipos.

5.1.1. Contador de particulas:

Este instrumento se ha utilizado para obtener la concentracion de particulas de
diferentes tamanos en la sala, presentando datos tanto de conteo acumulativo
como diferencial de particulas. El contador de particulas HANDHELD 3016
destaca por su notable sensibilidad, ya que es capaz de detectar particulas de
tamano tan reducido como 0,3 micras hasta 10 micras, todo ello con un flujo
de 0,1 CFM (2,83 litros por minuto). El dispositivo permite medir hasta seis
canales de tamano de particulas simultaneamente, junto con informacion
sobre la humedad relativa y la temperatura.

En su funcionamiento, el instrumento hace uso de una fuente de luz basada en
diodo laser. Las particulas dispersan la luz generada por este laser, y un
sistema Optico de recoleccion enfoca la luz resultante hacia un fotodiodo, que
convierte las rafagas de luz en impulsos eléctricos. La amplitud de estos
impulsos eléctricos se traduce en una medida del tamano de las particulas, y
los impulsos se cuentan y presentan como recuentos de particulas en el canal
de tamano correspondiente 28, Sus detalles técnicos, se muestran en la tabla
10.
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Figura 27 Contador de particulas EL HANDHELD 3016

Tabla 10. Detalles técnicos contador de particulas HANDHELD 3016

PARAMETROS

TAMANO DE PARTICULA

0’3,0’5,1'0,30,50, 100 ym

VELOCIDAD DE FLUJO

0,1 CFM (2,83 LPM)

NIVEL O PARTICULAS

<1 conteo/5 min, segun ISO 21501-4 Anexo C

FUENTE DE LASER

Laser diodo

LIMITE DE )
CONCENTRACION

8,000,000 particulas/pie3 + 10%

REGISTROS DE
ALMACENAMIENTO DE
DATOS

Hasta 3000 registros de muestra, incluyendo
particulas y datos ambientales, ubicacién y hora

SENSORES AMBIENTALES

Sonda Temperatura: 32-122 °F (0-50 °C) £1 °F

Sonda Humedad relativa: 15-90 % +2 %

SALIDA DE MUESTRA

Filtro interno HEPA (>99,997% + 3 um)

CALIBRACION Cumple norma ISO 21501-4
Acreditado por la norma ISO 17025
NORMATIVA ISO-14644-1, EU GMP

Fuente: elaboracion propia a partir de la ficha técnica del fabricante 28

5.1.2. Baléometro:

El baldometro es un instrumento utilizado para medir el caudal de aire en
sistemas de ventilacién y climatizacion. Su funcién principal es evaluar el
rendimiento de los sistemas de aire acondicionado, calefaccion y ventilacion,
asi como identificar posibles problemas relacionados con el flujo de aire. Se ha
utilizado para caracterizar los caudales de ventilacion y evaluar si son los

adecuados.
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El baldometro Testo 420 es un dispositivo electronico avanzado disenada para
llevar a cabo mediciones de caudal volumétrico y mediciones con tubo de Pitot
en los difusores de salida de aire. Este instrumento trabaja siguiendo la norma
DIN EN ISO 9001 En situaciones en las que se tiene que medir el caudal que
sale por difusores rotacionales donde el aire causa turbulencias que impiden
realizar una medicion adecuada, este dispositivo demuestra ser especialmente
valioso. Tiene una capacidad para reducir significativamente los errores debido
a la presencia de un estabilizador de caudal integrado, que desempena un
papel crucial en la regulacion de los remolinos de aire, convirtiéndolos en una
corriente practicamente uniforme y estable, siendo mas facil de medir con
precision.

Ademas de su capacidad para la medicion de caudal volumétrico, el Testo 420
ofrece la posibilidad de medir otros parametros esenciales para la evaluacion
y el control de la calidad del aire. Entre estos se incluyen la velocidad del aire,
la presion absoluta, la temperatura y la humedad relativa 2°. Sus detalles
técnicos se muestran en la tabla 11.

Figura 28. Medicién con balémetro Testo 420.
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Figura 29. Principio de funcionamiento del estabilizador de caudal.

Tabla 11. Detalles técnicos del balometro Testo 420.

RANGO EXACTITUD +1 DIGITO RESOLUCION

CAUDAL +3% del volumen medido +12 m3/h a 22 °C

3 3
VOLUMETRICO | 00 Nasta4000m?/h 1013 hPa (85 hasta 3500 m?/h) 1 m*/h

+0,5 °C (0 hasta +70 °C)
NT 20 hasta +70° 1°
¢ O hasta +70°C +0,8 °C (-20 hasta +0 °C) 0.1°C

SENSOR DE
+1,8 %HR + 3 % del valor medido a 25 °C
HUMEDAD h 100% HR 1% RH
v O hasta 100% (5 hasta 80 %HR) 0.1%

CAPACITIVO
SENSOR DE
) +29 ido + 0

PRESION —120hasta+ 120 Pa | T20delvaler med'dspao'5 Paa22'C, 1013 | 4,001 Pa
DIFERENCIAL
SENSOR DE

PRESION +700 hasta +1100 hPa +3 hPa 0,1 hPa
ABSOLUTA

VELOCIDAD DE Sin datos precisos por tratarse de
FLUJO Oaldm/s parametros calculados 0,01 m/s

Fuente: elaboracion propia a partir de la ficha técnica del fabricante 29

5.1.3. Confort del ambiente:

En el estudio se ha utilizado el Equipo de medida Instrumento multifuncion
Testo 435-2 y 435-1. Este dispositivo resulta especialmente idoneo para el
analisis del confort térmico en entornos ambientales. Su capacidad para
evaluar la calidad térmica del aire permite determinar si los sistemas de
calefaccion o aire acondicionado operan de manera eficiente desde una
perspectiva energética, o si requieren ajustes que pueden llevarse a cabo con
la ayuda del Testo multifuncion 435.
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Para evaluar la calidad del aire, el equipo dispone de sondas que miden la
temperatura ambiente, la humedad relativa y la temperatura del globo para
evaluar el calor radiante. Este tipo de termdmetro tiene una esfera o globo
expuesto al ambiente y contiene un sensor interno para medir la temperatura
de ese globo. Dado que el globo simula la absorcién y emisién de calor de
manera similar a la piel humana, su temperatura proporciona una evaluacion
mas precisa de las condiciones térmicas en comparacion con mediciones
convencionales del aire.

Dispone a su vez de diferentes sondas para conectar al equipo, las cuales
permiten medir parametros como la presion absoluta, velocidad del aire o lux.

Los resultados obtenidos se ajustan a los estandares de la norma EN-UNE-ISO
7730 30,

La informacion detallada sobre las especificaciones técnicas del equipo se
encuentra en la tabla 12.

Figura 31. Sonda de temperatura Instrumento multifuncién Testo 435.
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Figura 32. Luxémetro digjital modelo Testo 435.

Tabla 12. Detalles equipo multifuncion Testo 435

SONDAS RANGO PRECISION
Sonda térmica con medicion 20a 70°C +0,3°C
integrada de temperatura y humedad 0a 100% HR + 2% HR
g b y | 0a20 m/s <7

con varilla telescopica @ 12 mm + 0,03 +4%

Termdmetro de globo (sonda TP tipo 0a120°C Clase 1
K) @ 150 mm

0a 25 hPa + 0,02 (O a 2 hPa)

Sonda interna de presion diferencial + 1% (>2 hPa)

Exactitud segun

0 a 100.000 DIN 13032-1:
Sonda Lux lux e
0 a 300 Hz F1=6%
F2 = 5%

Fuente: elaboracion propia a partir de la ficha técnica del fabricante 30

5.1.4. Sonémetro:

Un sondémetro es un dispositivo utilizado para medir el nivel de presion sonora
o el volumen de sonido en un entorno especifico. Este instrumento cuantifica
la intensidad del sonido en decibelios (dB) y se utiliza en diversas aplicaciones
para evaluar y controlar el ruido ambiental. Se ha utilizado para evaluar el
confort sonoro en cuanto a la ventilacion.
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El sonémetro ISO-TECH modelo SLM-1352A se destaca por su capacidad para
medir el ruido en diversos campos, incluyendo la industria, la salud, la
seguridad y la proteccion del medio ambiente. La percepcion del sonido por
parte de los seres humanos no solo depende del nivel de presién sonora, sino
también de la frecuencia. En el caso de sonidos de frecuencias
extremadamente altas o bajas, la percepcion de su intensidad es menor en
comparacion con sonidos de igual nivel en el rango de frecuencias intermedias.
Este dispositivo aborda este efecto utilizando la ponderacion de frecuencia tipo
A, lo que resulta en mediciones que se asemejan al nivel de sonido percibido
por las personas. El sondmetro esta equipado con un micréfono modelo MC-21
(con una capacitancia de 27 pF) y un preamplificador de micr6fono modelo AP-
21 31, Cumple con la normativa UNE-EN 61672-1 sobre electroacustica y
especificaciones de sondmetros. Los detalles técnicos del dispositivo se
detallan en la tabla 10.

Figura 33. Sonémetro ISO-TECH modelo SLM-1352A
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Figura 34. Medicién con sonémetro ISO-TECH modelo SLM-1352

Tabla 13. Detalles técnicos sondmetro ISO-TECH modelo SLM-135A

PARAMETROS
Bajo: 30-80
Medio: 50-100
RANGOS DE MEDIDA (dB) Alto: 20130
Auto: 30-130
RANGO DINAMICO (dB) 50
PRECISION (dB) +1,4
RESOLUCION (dB) 0,1
RANGO DE FRECUENCIAS (Hz) 31,5-8000

Fuente: elaboracion propia a partir de la ficha técnica del fabricante 31

5.1.5. Sonda de Calidad de Aire Interior:

Este dispositivo se ha utilizado para medir la concentracion y la evolucion de 6
contaminantes gaseosos.

El modelo DirectSense Il es una sonda de monitoreo de aire inteligente que
captura los datos de 8 sensores inteligentes mediante la conexion con un
Smartphone, que sirve como pantalla. La sonda mide una variedad de
parametros, incluyendo temperatura, humedad relativa, compuestos organicos
volatiles totales (TCOV) mediante un sensor PID, dioxido de carbono (CO,) por
medio de un sensor NDIR, asi como mondxido de carbono (CO), ozono (03),
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dioxido de nitrégeno (NO,) y formaldehido (HCHO) mediante sensores
electroquimicos 32,

A continuacion, se describe el funcionamiento de los diferentes sensores que
componen la sonda:

- El'sensor NDIR (Infrarrojo No Dispersivo) opera mediante el principio de
absorcion de energia de compuestos especificos a una longitud de
onda, generalmente en el espectro infrarrojo.

- El sensor PID (deteccion de fotoionizacion) utiliza la capacidad de la
radiacion ultravioleta para ionizar los VOC presentes, generando una
corriente ibnica que se mide y convierte en una senal eléctrica para
determinar la concentracion de compuestos organicos volatiles en el
entorno.

- Los sensores electroquimicos identifican la presencia de gas al generar
una pequena carga eléctrica a través de una reaccion quimica entre dos
electrodos. Esta carga se visualiza en el transmisor, y la intensidad de
la senal es directamente proporcional a la concentracion del gas
detectado.

Figura 35. Sonda DirectSense Il
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Figura 36. Sensores Sonda DirectSense Il

Tabla 14. Detalles técnicos contador de Sonda de Calidad de Aire interior DirectSense Il

. TIEMPO DE
SENSOR RANGO PRECISION RESPUESTA (s)
iy +2%(HR<80%) | . .
HR(% C t 0-100 diat
(%) apacitivo 3% (HR<80%) inmediato
T(°C) PT100 -25,+70 +0,3 Inmediato
CO (ppm) | Electroquimico | 0 a 500 +1 <30
+35(35-2000)
co m NDIR 0-10000 <20
2(PPm) +3%(>2000)
TCOV (ppb) PID 0-20000 +5 <8
O3 (ppm) | Electroquimico 0-1 <0,02 <60
NO, (ppm) | Electroquimico 0-20 <0,02 <80
HCHO (ppm) | Electroquimico 0-1 <0,01 <80

Fuente: elaboracion propia a partir de la ficha técnica del fabricante 33
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5.2. Metodologia de medida:

En este apartado se describe la metodologia utilizada para realizar el
seguimiento de todos los parametros medidos en la Sala de Tallado del Servicio
de Anatomia Patolégica del HURH.

5.2.1. Toma de medidas previas:

Para medir correctamente los valores de las concentraciones de los diferentes
contaminantes han sido necesarias pruebas previas para familiarizarse con los
aparatos de medida, observar tiempos de respuesta, ubicacion de equipos,
tiempos de monitoreo de los distintos contaminantes, y poder asi establecer la
metodologia de medida mas adecuada.

Para ello se comenzé realizando mediciones en 2 dias distintos a lo largo de
una manana durante una jornada de trabajo. Se dividio el area de la sala en
izquierda y derecha, el primer dia se ubico la Sonda de Calidad de Aire a la
izquierda y el segundo a la derecha, ambos dias justo debajo de la rejilla de
extraccion correspondiente.

Se tomaron medidas el 26 de octubre y se repitieron el 30 de octubre,
obteniéndose los siguientes resultados:

Medidas de TVOC:

EVOLUCION DE TVOC EN EL TIEMPO
450,0

400,0
350,0

3300,0
Qo

N(

250,0

N
o
o
o

’

CONCENTRACIO

150,0

100,0 N——
I‘\

50,0
8:19 848 9:17 9:46 10:14 1043 11:12 11:41 12:10 12:38 13:07 13:36 14:05
TIEMPO (h)

TVOCDIA 1 TVOC DIiA 2

Figura 37. Pruebas previas de la evolucién de concentracion de TVOC
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Medidas de CO:

EVOLUCION DE CO EN EL TIEMPO
9,0

8,5
8,0
7,5

7,0

CONCENTRACION(ppm)

6,5

6,0

5,5

5,0

45

4,0
8:19 8:48 9:17 9:46 10:14 10:43 11:12 11:41 12:10 12:38 13:07 13:36 14:05
TIEMPO (h)

CODIA1 CODIA2

Figura 38. Pruebas previas de la evolucién de concentracion de CO

Medidas de CO:

EVOLUCION DE CO2 EN EL TIEMPO

500,0

450,0

400,0

CONCENTRACION(ppm)

350,0

300,0
8:19 848 9:17 9146 10:14 10:43 11:12 11:41 12:10 12:38 13:07 13:36 14:05

TIEMPO (h) ———(CO02DIA1 ———CO2DiA2

Figura 39. Pruebas previas de la evolucién de concentracion de CO2
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Medidas de Os:

EVOLUCION DE O3 EN EL TIEMPO
2,0

1,8
1,6
1,4
1,2

1,0

0,8

CONCENTRACION(ppm)

0,6
0,4

0,2

0,0
8:19 848 9:17 9:46 10:14 10:43 11:12 11:41 12:10 12:38 13:07 13:36 14:05
TIEMPO (h) — 03 DiA1 e 03 DIA 2

Figura 40. Pruebas previas de la evolucién de concentracién de O3

Medidas de HCHO:

EVOLUCION DE HCHO EN EL TIEMPO
1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

0,4

CONCENTRACION(ppm)

0,3
0,2
0,1

0

8:19 8:48 9:17 9:46 10:14 10:43 11:12 11:41 12:10 12:38 13:07 13:36 14:05
TIEMPO (h) e HCHO D{A 1~ === HCHO DIA 2

Figura 41. Pruebas previas de la evolucién de concentracion de HCHO
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Medidas de NOo:

EVOLUCION DE NO2 EN EL TIEMPO

8oy

8:19 8:48 9:17 9:46 10:14 10:43 11:12 11:41 12:10 12:38 13:07 13:36 14:05
TIEMPO (h) e NO2 DiA 1 NO2 DiA 2

Figura 42. Pruebas previas de la evolucién de concentracion de NO2

Una vez estudiados los resultados se llego a diferentes conclusiones:

- La necesidad de realizar las medidas en el mismo intervalo de tiempo,
tomando los valores medios de concentraciébn cada 15 minutos y bajo las
mismas condiciones ambos dias.

- La importancia de medir a ambos lados de la sala en cada una de las
extracciones.

- La necesidad de establecer los posibles factores que afectan a la medida de
la concentracion de los contaminantes gaseosos.

- Los valores de concentracion de NO2, HCHO y Oz no van a ser relevantes en el
estudio de la evolucion de los contaminantes.

5.2.2. Factores influyentes en la concentracion de contaminantes gaseosos

Para poder estudiar detalladamente y comprender la evolucion de los
contaminantes se tomd la decisidbn de permanecer en la sala mientras el
instrumento tomaba las medidas, anotando todos los factores que pudieran
ser influyentes en los valores de concentracion de los gases estudiados.

Los factores influyentes son los siguientes:

- La ubicacion de los diferentes puestos de trabajo en la sala numerados
siguiendo el esquema:
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Figura 43. Esquema de ubicaciones de trabajo sala de tallado

- La actividad realizada por el personal, definiendo las mas relevantes:

Recepcion de muestras
Descalcificacion

Corte de muestras o inspeccion
Lavado de muestras

Tallado de muestras

Registro y etiquetado de muestras
Impresion de casetes

Colocacion de muestras en casete
Inmersion de casetes en formol
Actividad indefinida

Escaneado de casetes

X-TIOMMUOwR

Todas las actividades se encuentran descritas en el capitulo 3

- El estado de la campana de extraccion de gases:

Encendida: ON
Apagada: OFF

- El'nimero de personas en cada franja de tiempo, asociadas cada una a
su actividad y ubicacion correspondiente:

PERSONA 1 PERSONA 5
PERSONA 2 PERSONA 6
PERSONA 3 PERSONA 7
PERSONA 4 PERSONA 8
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Todos los factores se organizan como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 15. Organizacion de factores influyentes en la concentracion de los contaminantes gaseosos

DTA 1 8:15:00 8:30:00 8:45:00 |9:00:00| 9:15:00 9:30:00 9:45:00 10:00:00 10:15:00 10:30:00 10:45:00 11:00:00 | 11-15:00

ESTADO CAMPANA
IZQUIERDA

ESTADO CAMPANA
DERECHA

[ uBICACION
PERSONA

[ AcTviDAD

Con base en esta tabla, mediante una observaciéon minuciosa, se anotaron
factores y valores de concentraciones de gases contaminantes, cada 15 min,
desde las 8:15 hasta las 14:30, en dos dias de funcionamiento habitual de la
Sala de Tallado de Anatomia Patologica del HURH, objeto de estudio de este
TFG. De esta manera se recopildo toda la informacion relevante para
posteriormente hacer un analisis detallado de los resultados obtenidos y
establecer posibles relaciones entre los distintos factores.
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6. RESULTADOS DE DETERMINACION DE LA CAl DE LA SALA DE
ANATOMIA PATOLOGICA

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de los parametros que
permiten establecer la Calidad de Ambiente Interior de la Sala objeto de
estudio, siguiendo las directrices indicadas en la figura 4 de este TFG.

6.1. Caracterizacion de la sala de tallado:

En primer lugar, se muestra un plano de la Sala objeto de estudio:

Figura 44. Planta de la Sala de Tallado

A continuacion, se presenta una tabla que recoge la caracterizacion de la sala
de tallado, en la que se describen los datos del area, sus dimensiones,
materiales y observaciones pertinentes.
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Tabla 16. Caracterizacion de la sala de tallado del HURH

Estado: Sin ocupacion

Fecha y hora: 26/10/2023 (7:45 am)

Ubicacion: Planta baja

| Capacidad (puestos): 6 - 8

Figura 45. Sala de tallado del HURH

Largo Ancho Alto Volumen
5,992 7,021 2,714 114,178
Ventanas
Exteriores Interior
Superficie Superficie 2 ventanas
(m2) 4:306x2,9 (m2) 0,68 x 1,959

Tipo Acristalado Tipo Aluminio

practicable

Observaciones: Hay una cristalera que abarca casi todo el muro,
donde estan incrustadas dos puertas abatibles (ventanas)

Puertas
Nimero Superficie Tipo Apertura
(m2)
1 2,94 Madera Abatible

Observaciones: Puerta de dos hojas una fija de

0,72 m

Acabado de las paredes:

Pintura plastica sobre enlucido de yeso.

Acabado de techos:

Pintura plastica sobre falso techo de escayola.

Acabado Suelo:

Lindleo.

Mobiliario (tipo y cantidad):

adsorbente.

3 mesas de formica (madera) fijas con tres cajones. 2 mesas moviles de formica (madera), con ruedas. Dos
fregaderos de acero inoxidable sobre mueble de formica (madera). Dos campanas extractoras, con filtro

Equipos:

biopsia en placas de plastico.

Ordenador, 1 criostato, un equipo “presto CHILL”, dos impresoras para sellar el nimero de registro de
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6.2. Inspeccion visual y descripcion de la UTA 11

Figura 47. Humectador, valvula de frio y sistema de filtrado

\\,u_yu.,‘ A

Figura 48. Conductos de ventilacion

La sala tiene un sistema de aire exterior tratado, difundido por 4 difusores
rotacionales. El aire exterior se toma y se trata mediante un climatizador
ubicado en la caseta B11 en la azotea del edificio del nivel 2. El aire impulsado
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es tratado mediante una unidad de tratamiento de aire a las condiciones
requeridas. Se compone de dos ventiladores de la marca AIRVENT. La UTA
consta de un humectador con su correspondiente lanza de vapor para asegurar
las condiciones de humedad exigidas.

Consta de un intercambiador de calor con bateria de recuperacion. Ademas,
posee una bateria de calor y bateria de frio con sus correspondientes valvulas.

Respecto al sistema de filtrado, estd compuesto por los filtros F7, FO y G4.
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6.3. Medidas de ventilacion tomadas en la sala de tallado:

En la tabla 17 se muestran los resultados de la medicion de caudales de ventilacion tomados en la sala; extracciones, impulsiones y

sobrepresion, ubicados en los puntos indicados en el esquema adjunto a continuacion:

Tabla 17. Resultados de medidas de caudales de ventilacion de la sala de tallado

Sistema de climatizacion independiente

Sistema de ventilacién independiente

Sistema de climatizacién y ventilacion integrados

Si No Si
@ IMPULSION (DIFUSORES) @ @
El E2
E1 P
. EXTRACCION (REJILLAS) @
Impulsidn de aire: tipo, dimensiones y caudal (Difusor)
(11) (12) (13) (14) Total
600x600 mm 600x600 mm 600x600 mm 600x600 mm
(m3/h) (m3/h) (m3/h) (m3/h) (m3/h)
141 140 920 153 Sin las campanas encendidas 524
170 163 100 168 Con las campanas encendidas 601
Extraccion de aire: tipo, dimensiones y caudal (Rejilla)
(E1) (E2) Total
(m3/h) (m3/h) (m3/h)
No medido No medido
Caudal de ventilacién requerido (m3/h) 1142 Cumple: s [ No
Sobrepresién con campanas apagadas con el exterior (Pa) 3
Sobrepresién con campanas encendidas con el exterior (Pa) -2
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6.4. Medidas de concentracion de particulas tomadas en la sala de tallado:

En la tabla 18 presentada a continuacion se recogen los datos tomados de concentracion de particulas en la sala previamente a la

jornada, medidos siguiendo el esquema adjunto:

Tabla 18. Resultados de medidas de concentracion de particulas en la sala de tallado sin actividad.

Superficie local: (m?) | Nimero de medidas: VS = 7
S L
[] o [
[*]
— M =l
Particulas (p/m3)
0,3 (um) 0,5 (um) 1,0 (um) 3,0 (um) 5,0 (um) 10 (um)
M1 6.171.591,1% 3.822.459,5 1.995.984,9 505.352,9 163.860,1 31.076,9
M2 1.483.216,0 346.790,0 116.8915 23.660,8 6.003,5 353,1
M3 1.622.355,8 388.108,2 139.846,1 31.783,2 9.181,8 2.472,0
M4 1.456.376,8 306.884,4 103.472,0 16.597,9 35315 1.059,4
M5 1.475.446,8 305.118,7 89.699,3 16.597,9 4.590,9 1.765,7
M6 1.451.785,9 314.653,7 94.64333 16.597.,9 5.650,3 1.059,4
M7 1.496.988,7 311.475,4 100.646,8 14.479,0 2.8252 14126
Media 2165394,4 827.927,1 377.312,0 89.295,7 27.949,0 5.599,9
Maximo 6171591,1 3.822.459,5 1.995.984,9 505.352,9 163.860,1 31.076,9
Minimo 1451785,9 305.118,7 89.699,3 14.479,0 2.825,2 353,1
Desviacion media 1767512,7 1320804,3 713.963,8 183.562,7 59.966,5 11.253,6

*esta medida se hace justo detras de la puerta de entrada




6.5. Medidas de confort y de concentraciones de contaminantes
gaseosos en condiciones iniciales:

Se tomaron valores de parametros de confort y de concentraciones de
contaminantes en las condiciones iniciales de la Sala, previas a la jornada de
trabajo, para conocer los valores de partida (a tiempo 0), antes de que la sala
fuese ocupada por el personal sanitario.

6.5.1 Confort térmico:

Para analizar el confort térmico, se han tomado datos en los 7 puntos de la
sala, indicados en la tabla 18. En cada punto se determinan los parametros de
temperatura seca, humedad relativa, temperatura de globo y velocidad del aire.
Mediante el Instrumento multifuncion Testo 435-2 y 435-1 (figuras 30-31).

En la tabla 19 se muestras los valores obtenidos.

Tabla 19. Resultados de medidas de variables asociadas al confort térmico

Confort Térmico
Parametros | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | MEDIA | DESVIACION
Tseca(C) | 22,8 | 233 | 236 | 236 | 236 | 236 | 238 23,5 0,31
H “r}l/e)dad 558 | 54,6 | 547 | 548 | 552 | 555 | 549 | 551 0,41
(o]
TGlobo(C) | 238 | 24 | 242 | 242 | 242 | 242 | 242 | 241 0.15
Ve('r‘:]c/ig)""d 006 | 004 | 012 | 0,02 | 0,05 | 0,06 | 0,02 | 005 0,03

Con el fin de determinar si las condiciones de confort térmico cumplen con la
normativa vigente, se calculan el voto medio estimado (PMV) y el porcentaje
estimado de insatisfechos (PDD) segun la norma ISO 7730,

El PMV refleja el valor medio de los votos emitidos por un grupo de personas
respecto a una escala de 7 niveles, desde +3 Muy caluroso a -3 Frio. Este indice
permite comprobar si un ambiente satisface los criterios de confort. A partir del
PMV se obtiene el PPD, indice que establece el porcentaje de personas
insatisfechas para cada valor de PMV 34, En la figura 50 se muestran los valores
de ambos parametros y la sensacion térmica.
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Figura 50. Evaluacion del bienestar térmico en funcién del PPD y del PMV

Para su calculo se utilizan formulas complejas, por lo que se ha empleado el
software Comsoft 3 de TESTO, que utiliza una hoja de calculo Excel (figura 44)
donde se definen las variables consideradas en la determinacion de PMV y
PPD.

Resistencia térmica de la ropa
Actividad del trabajo

Trabajo exterior

Temperatura del aire*
Temperatura de globo™
Velocidad del aire”

Humedad relativa*

Diametro termoémetro de globo

Figura 49. Variables usadas para el calculo de PMVy PPD

Los valores asumidos para las dos primeras variables se establecen teniendo
en cuenta los anexos de la norma UNE EN ISO 7730, en el anexo E, se muestra
la estimacion de la resistencia térmica de distintos tipos de ropa. En este caso
se eligié una resistencia de 0,9 clo, correspondiente a la vestimenta llevada en
la sala.

En el Anexo A, se incluye una tabla resumen de la produccion de energia
metabdlica en funcion de la actividad de trabajo. Se escogié un valor de 1,6
met, correspondiente a una actividad ligera, de pie, propia de laboratorio o
industria ligera.

A continuacion, se presentan en la tabla 20 los valores de PMV y PPD para
determinar el confort térmico en la Sala de Tallado estudida.
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Tabla 20. Resultados de parametros PMV y PPD

Confort Térmico
Parametros | ML | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | MEDIA | DESVIACION
Clo 09 | 009 | 09 | 09 | 09 | 09 | 09 0,9 _
Met 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 16 _
PMV 080 | 0,86 | 083 | 093 | 093 | 003 | 093 | 0,88 0,06
PPD (%) | 1839 | 20,50 | 19,56 | 23,23 | 23,31 | 23,38 | 23,07 | 21,63 2,10

Una vez calculados PMV y PPD, se ha determinado que la sensacion térmica
general es de “ligeramente caluroso”.

6.5.2. Confort sonoro y luminico:

Se tomaron datos de nivel sonoro y de iluminaciéon para evaluar el confort
acustico y luminico en la sala. Las mediciones se realizaron en los puntos
indicados en el esquema de la tabla 17.

En la tabla 21 se muestran los resultados obtenidos. Ninguno de los dos
parametros cumple con los valores maximos permitidos. El nivel sonoro debe
estar por debajo de 40 dB Yy la los valores de iluminacion deben ser de 500 Lux.

Tabla 21. Resultados de medidas de confort acustico y luminico

Confort acustico
11 12 13 14
N.Sonoro(dBA) 52 44 56 56
Confort luminico
11 12 13 14
lluminacién(Lux) 218 204 319 317

6.5.3. Concentracion de contaminantes gaseosos en condiciones iniciales:

Se tomaron medidas de concentracion de contaminantes gaseosos en
diferentes puntos de la sala antes de comenzar la jornada, para determinar las
condiciones iniciales en el ambiente.

En la tabla 22, se muestran los valores medios de la concentracion de cada
gas, medidos por la sonda de calidad de aire (figura 35) en cada punto
establecido, segln lo dispuesto en la tabla 18.
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Tabla 22. Resultados de medidas de concentraciéon de contaminantes

Contaminantes gaseosos
Gases M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 MEDIA DESVIACION

CO2 (ppm) | 444,6 | 382,0 | 469,6 | 3950 | 419,5 | 437,2 | 4354 426,18 27,77
CO(ppm) 4,7 5,9 6,3 6,6 6,7 6,9 7,1 6,314 0,75
HCHO(ppb) 0 0] 0 0 0] 0] 0] 0] 0
NO2(ppm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Os3(ppm) 1,0 1,0 1,0 1,0 1 1 1 1 0
VOC(ppb) 253,9 | 202,6 | 202,4 | 188,8 190,9 274,3 | 189,6 214,64 32,19

6.6. Medidas de concentraciones de contaminantes gaseosos
durante la jornada laboral:

En este aparatado se muestran las concentraciones de contaminantes
gaseosos medidos durante dos jornadas laborales, a pleno funcionamiento. Asi
mismo, se anotan las actividades (A-K) que realiza el personal sanitario, el
ndimero de personas y su ubicacion, tal y como se definié en el capitulo de
metodologia.
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6.6.1. Resultados tomados el dia 1:

Factores influyentes en la concentracién de contaminantes gaseosos

En la tabla 23 se muestran los factores anotados durante la primera jornada de trabajo estudiada, en intervalos de 15 min.

Tabla 23. Factores potencialmente influyentes en la concentracion de los contaminantes (8:15-11:15)

DIA 1 8:15:00 8:30:00 8:45:00 | 9:00:00 9:15:00 9:30:00 9:45:00 10:00:00 (2) | 10:15:00 (2) | 10:30:00 (2) 10:45:00 11:00:00 11:15:00
EST&%%%;I\SF;ANA OFF OFF OFF OFF OFF OFF ON (1) ON (1) ON (1) ON ON ON ON
ESTAS&EQ'\H’I:ANA ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON

L | B S B | B S B B B S B B S
UBICACION 7 7 7 7 7 7 7 7 7 1
PERSONA 2 I"acTivIDAD FG ) ) ) ) H HI Fa Fa K ENTRA/SALE
PERSONA 3 l/J\(B:IT(I:CI(I))Igg ENTRA/SALE | ENTRA/SALE ? ] j ] j Ef_“ j‘ ENTRA/SALE
PERSONA 4 L/iCB:IT?OgSS ENTRA/SALE | ENTRA/SALE i ENTRA/SALE | ENTRA/SALE i DSC Il Ef_"
PERSONA 5 LA(B:!I_(I:C%ES ENTRA/SALE | ENTRA/SALE ENTRA/SALE | ENTRA/SALE | ENTRA/SALE g ENTRA/SALE }
PERSONA 6 l,i(B:ﬁngg ENTRA/SALE ENTRA/SALE g ENTRA/SALE | ENTRA/SALE
PERSONA 7 l/i(B:IT?Cﬁ)Igg ENTRA/SALE
PERSONA 8 L/i(B;IT?OgEg ENTRA/SALE
- OBSERVACIONES:

(1) La campana estaba encendida, pero el cristal se encontré subido.

(2) Los botes de formol con los que han trabajado han permanecido abiertos.

(3) No ha habido casi actividad debido a fallos en el sistema operativo.

7

(4) Han dejado la muestra encima de la mesa previamente inmersa en formol
y han abandonado el puesto.

(5) Tras el escaneo de casetes han dejado la bandeja de formol sin tapary la
han movido por la sala.




Tabla 24. Factores potencialmente influyentes en la concentracion de los contaminantes (11:30-14:15)

DIA 1

11:30:00

11:45:00

12:00:00

12:15:00

12:30:00 (3)

12:45:00 (3)

13:00:00 (3)

13:15:00

13:30:00

13:45:00

14:00:00

14:15:00

ESTADO CAMPANA
1ZQUIERDA

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ESTADO CAMPANA
DERECHA

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

PERSONA 1

UBICACION

2

2

2

2

ACTIVIDAD

CcDh

CD

CD

7

7

7

7

J

J

HI

HI

HI

J

J

PERSONA 2

UBICACION

ACTIVIDAD

ENTRA/SALE

ENTRA/SALE

1

ENTRA/SALE

ENTRA/SALE

7

7

7

FG

-
[o]

FG

ENTRA/SALE

2

EHI

PERSONA 3

UBICACION

ACTIVIDAD

ENTRA/SALE

7

J

J

ENTRA SALE

1

C

ENTRA/SALE

ENTRA/SALE

PERSONA 4

UBICACION

ACTIVIDAD

ENTRA SALE

ENTRA/SALE

ENTRA/SALE

PERSONA 5

UBICACION

ACTIVIDAD

ENTRA/SALE

— o X |[kr|[O |0

PERSONA 6

UBICACION

ACTIVIDAD

OO |O|- OO |k

PERSONA 7

UBICACION

ACTIVIDAD

ENTRA/SALE

PERSONA 8

UBICACION

ACTIVIDAD
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Resuiltados de CO>:
En la figura 51 se muestran todos los datos de la concentracion de CO2 registrados desde las 8:15 hasta las 14:30 segundo a

segundo.

EVOLUCION CO2 DiA 1 EN EL TIEMPO
480,0

455,0

m)

(1)450,2

430,0
() 425,2

CONCENTRACION (pp

405,0

380,0

< 357

355,0
8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30

TIEMPO (h) ——CO2 DiIA 1

Figura 51. Grafica completa de la evolucién de la concentraciéon del CO2 del dia 1
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En la figura 52 se muestran los valores medios de concentracion de CO2 en intervalos de 15 minutos.

EVOLUCION DE CO2 MEDIO EN EL TIEMPO DiA 1

480,0

455,0

430,0

CONCENTRACION (ppm)

405,0

380,0

355,0
8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30

TIEMPO (h) ——Co2DiA1

Figura 52. Gréfica de la evolucion de la concentracion media del CO2 del dia 1
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En la Tabla 25 se muestran los ocupantes en la Sala de Tallado en cada intervalo de tiempo y la concentracion media de CO2

Tabla 25. Factores potencialmente influyentes en la concentracion de CO2 en la sala

815 | 830 | 845 | 900 | 9:15 | 9:30 | 9:45 | 10:00 | 10:15 | 10:30 | 10:45 | 11:00 | 11:15 | 11:30 | 11:45 | 12:00 | 12:45 | 12:30 | 12:45 | 13:00 | 13:15 | 13:30 | 13:45 | 14:00 | 14:15
Cohwggumﬂ?” 453,7 | 421,3 | 4283 | 4194 | 4279 | 417,6 | 4094 | 409,3 | 3945 | 3789 | 3734 | 3770 | 3714 | 370,5 | 374,2 | 3744 | 3675 | 3686 | 374,7 | 3732 | 366,5 | 361,4 | 3940 | 380,7 | 3756
personas/sala 1 2 2 2 3 3 2 6 Z 5 2 1 1 1 2 3 2 0 1 1 3 5 5 1 2
EStad°iS:mpa"a OFF OFF OFF OFF OFF OFF ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
Emggféﬁ;‘g”a"a OoN ON ON ON OoN OoN ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
ACTIVIDADES
oS FG FG Hi J Hi Hi Hi HI HI HI F J EHI c o) o) o J ) Hi Hi Hi J EHI

FG ] ] J J Al Al FG FG K ] K K FG FG FG
] J J J 1 EHI EHI ] c c C
A c Be i ] K
C ] K
C
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CONCENTRACION (ppm)

En la figura 53 se muestra la relacion numero de ocupantes/concentracion de CO2

COMPARATIVA CO2 MEDIO CON OCUPACION EN LA SALA

480,0
455,0
430,0

405,0

N I I I I I
355,0 .

8:15:00 8:30:00 8:45:00 9:00:00 9:15:00 9:30:00 9:45:00 10:00:00 10:15:00 10:30:00 10:45:00 11:00:00 11:15:00 11:30:00 11:45:00 12:00:00 12:15:00 12:30:00 12:45:00 13:00:00 13:15:00 13:30:00 13:45:00 14:00:00 14:15:00

Figura 53. Grafica comparativa nimero de ocupantes/concentracion

TIEMPO(h)
s N2 DE PERSONAS
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Resultados de TVOC:
En la figura 54 se muestran todos los datos de la concentraciéon de TVOC registrados desde las 8:15 hasta las 14:30 segundo a
segundo.

EVOLUCION DE TVOC EN EL TIEMPO DIA 1
555,0 558,60

505,0
455,0
405,0
355,0
305,0

276,70
255,0

205,0

CONCENTRACION TVOC(ppb)

155,0

105,0
55,0
8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30
TIEMPO(h) —TVOCDIA 1

Figura 54. Grafica completa de la evolucion de la concentracién del TVOC del dia 1
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En la figura 55 se muestran los valores medios de concentracion de TVOC en intervalos de 15 minutos.

EVOLUCION DE TVOC MEDIO EN EL TIEMPO DiA 1

555,0
505,0
S 455,0
2
S 405,0
>
F 355,0
5
2 305,0
S 284,07
& 2550
& 205,0
2
S 155,0
o \
105,0 —_—
55,0 ——
8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:.00 10:15 10:30 1045 11:.00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30
TIEMPO (h) ——TVOCDIA 1
Figura 55. Gréafica de la evolucién de la concentracion media del TVOC del dia 1
En la Tabla 26 se recogen los ocupantes en la Sala de Tallado en cada intervalo de tiempo y su concentracion media de CO2
Tabla 26. Factores influyentes en la concentracion de TVOC en la sala
815 | 830 | 845 | 9:00 | 9:15 | 9:30 | 9:45 | 10:00 | 10:45 | 10:30 | 10:45 | 11:00 | 11:15 | 11:30 | 11:45 | 12:00 | 12:15 | 12:30 | 12:45 | 13:00 | 13:15 | 13:30 | 13:45 | 14:00 | 14:15
Couggwmacb'f” 72,4 | 59,8 | 583 | 619 | 681 | 914 | 1295 | 150,7 | 133,3 | 284,14 | 173,1 | 163,8 | 1549 | 142,4 | 1358 | 130,8 | 134,5 | 142,6 | 1458 | 112,4 | 108,0 | 107,5 | 113,9 | 106,4 | 98,3
personas/sala 1 2 2 4 3 3 4 6 4 5 2 1 1 1 2 3 2 0 1 1 3 6 5 1 2
Es""‘“ifgmpa"a OFF OFF OFF OFF OFF OFF ON* ON* ON* ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
Emggrgzh’"apa"a ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
ACTIVIDADES
REALIZADAS FG FG HI J HI HI HI HI HI HI F J EHI c cD cD cD J J HI HI HI J EHI
FG ] ] ] ] Hi HI FG FG K ] K K FG FG FG
J ] ] ] J EHI EHI J C C C
A c DC [ J K
C J K
C

84




Resultados de CO:
En la figura 56 se muestran todos los datos de la concentracion de CO registrados desde las 8:15 hasta las 14:30 segundo a segundo.

EVOLUCION DE CO EN EL TIEMPO DiA 1
10,0

9,0
8,0
7,0
6,4
6,0 6,0
5,6
5,0
4,0

30 3,7 ‘-G;j,:i

2,0

CONCENTRACION (ppm)

1,0

0,0
8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30
TIEMPO(h) ——CODIA 1

Figura 56. Grafica completa de la evolucion de la concentracion del CO del dia 1
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En la figura 57 se muestran los valores medios de concentracion de CO en intervalos de 15 minutos.

oo EVOLUCION DE CO MEDIO EN EL TIEMPO DiA 1

9,0

8,0

7,0

6,0

5,0 /0 38
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0
8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30

TIEMPO(h) — CO2 DIA 1

CONCENTRACION (ppm)

Figura 57. Grafica de la evolucion de la concentracion media del CO del dia 1

En la Tabla 27 se muestran los ocupantes en la Sala de Tallado en cada intervalo de tiempo y la concentracion media de CO

Tabla 27. Factores influyentes en la concentracion de CO en la sala

815 | 830 | 845 | 9:00 | 9:15 | 9:30 | 9:45 | 10:00 | 10:15 | 10:30 | 10:45 | 11:00 | 11:15 | 11:30 | 11:45 | 12:00 | 12:15 | 12:30 | 12:45 | 13:00 | 13:15 | 13:30 | 13:45 | 14:00 | 14:15
CO,\’;I‘ggl’;‘\T(F;’;g?N 46 | 570 | 485 | 434 | 408 | 379 | 370 | 370 | 429 | 552 | 630 | 507 | 407 | 373 | 353 | 343 | 336 | 336 | 340 | 391 | 423 | 538 | 467 | 379 | 339
personas/sala 1 2 2 4 3 3 4 6 4 5 2 1 1 1 2 3 2 0 1 1 3 6 5 1 2
EStad°i§2mpa“a OFF OFF OFF OFF OFF OFF ON¥* ON¥* ON* ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
Estaco Campana | oN ON OoN OoN OoN ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
ACTIVIDADES
s FG FG HI J HI HI HI HI HI HI F J EHI c cD cD cD J J HI HI HI J EHI

FG J J J ] Al Al FG FG K J K K FG FG FG
J J J J J EHI EHI J C C C
A bC i J K
C J K
c
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6.6.2. Resultados tomados el dia 2
Factores influyentes en la concentracién de contaminantes gaseosos

En la tabla 28 se muestran los factores anotados durante la segunda jornada de trabajo, en intervalos de 15 min.

Tabla 28. Factores potencialmente influyentes en la concentracion de los contaminantes (8:15-11:15)

DIA 2 8:15:00 | 8:30:00 | 8:45:00 |9:00:00| 9:15:00 9:30:00 9:45:00 | 10:00:00 | 10:15:00 | 10:30:00 | 10:45:00 | 11:00:00 | 11:15:00
EST'IL\Z%%&'L\R%TNA ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
ESTAI?&EQ?_I":ANA ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON

e T B B B B B B B S B B B
PERSONA 2 l,i(B:ﬁngg § Ei" (2: ! ((:2) Sl CYD c?u 3 g (7: J ENTRA/SALE | ENTRA/SALE
PERSONA 3 l/J\cB:IT(I:OgEg é S| J F7G C7D CeD F7G EHI F7G i i ENTRA/SALE | ENTRA/SALE
] B B B B B S S S S E————
PERSONA 5 LAJ\(B:!r?\'L/\ggg ENTRA/SALE E'l_“ ENTRA/SALE é ENTRA/SALE |_2” ENTRA/SALE j‘
PERSONA 6 l,i(B:ﬁngg ENTRA/SALE j‘ ENTRA/SALE | ENTRA/SALE
PERSONA 7 l/icB:IT?Oggg ENTRA/SALE 5A
rersonns [ LBSAO0N

- OBSERVACIONES:

(1) La campana estaba encendida, pero el cristal se encontré subido. (4) Han dejado la muestra encima de la mesa previamente inmersa en formol

y han abandonado el puesto.
(2) Los botes de formol con los que han trabajado han permanecido abiertos.

(5) Tras el escaneo de casetes han dejado la bandeja de formol sin tapary la
(3) No ha habido casi actividad debido a fallos en el sistema operativo. han movido por la sala.

87




Tabla 29. Factores potencialmente influyentes en la concentracion de los contaminantes (11:30-14:15)

DiA 2 11:30:00 | 11:45:00 | 12:00:00 |12:15:00| 12:30:00 12:45:00 13:00:00 13:15:00 13:30:00 13:45:00 14:00:00 14:15:00
ESTADO CAMPANA
IZQUIERDA ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
ESTADO CAMPANA
DERECHA ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
UBICACION 7 7 1 7 7 6 6 7 7 7 (5)
PERSONA 1
ACTIVIDAD o] o] CE K CE CE J EHI FG FG C J
UBICACION 2 2 2 7 7 7(4) 7 1(5)
PERSONA 2 ENTRA/SALE
ACTIVIDAD cD cD cD cD cD cD CE CE C K
UBICACION 1 7 7(4) 6 6 6
PERSONA 3 ENTRA/SALE
ACTIVIDAD J G C J cD CE J J J
UBICACION 7 2 2 6 7
PERSONA 4 ENTRA/SALE ENTRA/SALE
ACTIVIDAD J FG J J J J J
UBICACION 2 6 2
PERSONA 5 ENTRA/SALE ENTRA/SALE ENTRA/SALE ENTRA/SALE
ACTIVIDAD J J EHI
UBICACION 3
PERSONA 6 ENTRA/SALE ENTRA/SALE
ACTIVIDAD J
UBICACION
PERSONA 7 ENTRA/SALE
ACTIVIDAD J
UBICACION
PERSONA 8 ENTRA/SALE
ACTIVIDAD
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Resultados de CO2:
En la figura 58 se muestran todos los datos de la concentracion de CO2 registrados desde las 8:15 hasta las 14:30 segundo a
segundo.

EVOLUCION DE CO2 EN EL TIEMPO DiA 2

4150 416,7

405,0

395,0

385,0

CONCENTRACION (ppm)

375,0

365,0

355,0 356,2
8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:0() 14:15 14:30
TIEMPO(h) ——CO2 DIA2

Figura 58. Grafica completa de la evolucion de la concentracion del CO2 del dia 2
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En la figura 59 se muestran los valores medios de concentracion de CO2 en intervalos de 15 minutos.

EVOLUCION DE CO2 MEDIO EN EL TIEMPO DIiA 2

415,0

405,0

395,0

385,0

CONCENTRACION(ppm)

375,0

365,0

355,0
8:15 8:30 845 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30
TIEMPO(h) ——CO02DIA2

Figura 59. Gréafica de la evolucion de la concentracion media del CO2 del dia 2
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En la Tabla 30 se muestra en nimero de ocupantes en la Sala de Tallado en cada intervalo de tiempo y la concentracion media de

COo.
Tabla 30. Factores influyentes en la concentraciéon de CO2 en la sala
815 | 830 | 845 | 900 | 9115 | 9:30 | 9:45 | 10:00 | 10:15 | 10:30 | 10:45 | 11:00 | 11:15 | 11:30 | 11:45 | 12:00 | 12:45 | 12:30 | 12:45 | 13:00 | 13:15 | 13:30 | 13:45 | 14:00 | 14:15
Colugguﬂ?‘pg?” 4018 | 3949 | 3980 | 3954 | 3845 | 3784 | 376,6 | 3932 | 3888 | 3788 | 372,8 | 3695 | 367,1 | 3622 | 3640 | 3824 | 3786 | 366,2 | 3619 | 360,5 | 3583 | 364,2 | 3632 | 3664 | 369,8
personas/sala 2 3 5 2 2 6 2 5 5 5 2 1 1 2 3 5 2 2 7 2 3 2 5 2 1
Es"a“if;mpa"a ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
E“ﬂ:rﬁh’"&pa"a ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
ACTIVIDADES
REALIZADAS c EHI c HI EHI cD CHI EHI c FG FG c c c c CE K CE J J HI HI HI J EHI
C EHI c C HI cD CHI J C C J cD cD cD D ) FG FG FG J
C Hi J FG D cD FG EHI C K K J G FG J C C C
HI Hi EHI FG J J J FG C J C J J K
EHI C HI C ] FG J ]
J A C
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En la figura 60 se muestra la relacion namero de ocupantes/concentracion de CO2

415,0

405,0

©
o
=}

NCENTRACION(ppm)
o]
o
o

69
~
w
o

365,0

355,0

COMPARATIVA CO2 MEDIO CON OCUPACION EN LA SALA 10

[6,] (2]
personas

~

-

8:15:00 8:30:00 8:45:00 9:00:00 9:15:00 9:30:00 9:45:00 10:00:00 10:15:00 10:30:00 10:45:00 11:00:00 11:15:00 11:30:00 11:45:00 12:00:00 12:15:00 12:30:00 12:45:00 13:00:00 13:15:00 13:30:00 13:45:00 14:00:00 14:15:00

Figura 60. Grafica comparativa nimero de ocupantes/concentracion

92

TIEMPO(H
(H) . N2 DE PERSONAS e C02 DIA 2



Resultados de TVOC:
En la figura 61 se muestran los datos de la concentracion de TVOC registrados desde las 8:15 hasta las 14:30 segundo a segundo.

EVOLUCION DE TVOC EN EL TIEMPO DiA 2

414,80
400,0 O

375,0

1500 O 360,30

325,0

300,0

275,0

250,0

225,0

200,0 O 199,50 197,90
175,0 O

150,0

125,0 104,40
100,0
75,0 O77,60

8:15 8:30 845 9:.00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30
TIEMPO (h) TVOC DIiA 2

CONCENTRACION TVOC (ppb)

Figura 61. Grafica completa de la evolucion de la concentracién del TVOC del dia 2
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En la figura 62 se muestran los valores medios de concentracion de TVOC en intervalos de 15 minutos.

EVOLUCION DE TVOC MEDIO EN EL TIEMPO DIA 2

400,00
375,00
= 350,00
g 32500
8 300,00
Q 275,00
~ 250,00
& 225,00
Q 200,00
é 175,00
£ Leo00 (160,59
& ’ 139,52
O 125,00 ’
& 100,00 O 0104,25
© 75,00 85,19
8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30
TIEMPO (h) TVOC DIA 2
Figura 62. Gréafica de la evolucion de la concentracién media del TVOC del dia 2
En la Tabla 31 se muestra el nUmero de ocupantes en la Sala de Tallado en cada intervalo de tiempo y la concentracion media de
TVOC.
Tabla 31. Factores influyentes en la concentracion de TVOC en la sala
815 | 830 | 845 | 9:00 | 9:45 | 9:30 | 9:45 | 10:00 | 10:45 | 10:30 | 10:45 | 11:00 | 11:15 | 11:30 | 11:45 | 12:00 | 12:15 | 12:30 | 12:45 | 13:00 | 13:15 | 13:30 | 13:45 | 14:00 | 14:15
Coagguzxg?" 1048 | 983 | 1197 | 101,2 | 852 | 1364 | 1606 | 1280 | 990 | 1024 | 937 | 1104 | 1342 | 107,6 | 1043 | 1032 | 1395 | 1060 | 99,7 | 1136 | 1040 | 999 | 989 | 996 | 137,5
personas/sala 4 3 5 4 4 6 4 5 5 5 4 1 1 2 3 5 4 4 7 4 3 4 5 2 1
Es“’“i‘z’:’"pa"a ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
Estado Campana | on ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
ACTIVIDADES
REALIZADAS c EHI c HI EHI cD CHI EHI c FG FG c c c c CE K CE J J HiI HiI HI J EHI
C EHI c c HI CcD CHI J c c J CcD CcD cD CcD CcD FG FG FG J
C Hi J FG CcD CcD FG EHI c K K J G FG J c c c
HI HI EHI FG J J J FG c J C ] J K
EHI C Hi C ] FG J ]
J A C
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Resultados de CO:
En la figura 63 se muestran todos los datos de la concentracién de CO registrados desde las 8:15 hasta las 14:30 segundo a
segundo.

EVOLUCION DE CO EN EL TIEMPO DiA 2
8,0

7,0
6,0

5,0

4,0 03 8
O '
3,0 Q
e— 2,3 2,7

2,0

CONCENTRACION CO (ppm)

1,0

0,0

8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30
TIEMPO (h) CODIA2

Figura 63. Grafica completa de la evolucion de la concentracién del CO del dia 2
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En la figura 64 se muestran los valores medios de concentracion de CO en intervalos de 15 minutos.

EVOLUCION CO MEDIO EN EL TIEMPO DiA 2

8,0
£
2 6,0
b=
Q
Q
< 40
: O O
: O
S 7
= 2,0
o
(&)
0,0
8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45  10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30  12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15  14:30

TIEMPO(H) CO MEDIA(ppm)
Figura 64. Gréafica de la evolucion de la concentracién media del CO del dia 2.

En la Tabla 32 se muestra el nUmero de ocupantes en la Sala de Tallado en cada intervalo de tiempo y la concentracion media de

Tabla 32. Factores influyentes en la concentracion de CO en la sala
815 | 830 | 845 | 900 | 9115 | 9:30 | 945 | 10:00 | 10:15 | 10:30 | 10:45 | 11:00 | 11:15 | 11:30 | 11:45 | 12:00 | 12:15 | 12:30 | 12:45 | 13:00 | 13:15 | 13:30 | 13:45 | 14:00 | 14:15
CONCENTRACION |, , 2,4 2,4 2,5 27 3.2 35 34 31 2,9 2,7 2,6 2,6 2,7 2,7 2,7 2,7 3,0 3,6 3,6 34 2,9 2,8 2,6 2,8
MEDIA (ppm)
personas/sala 4 3 5 4 4 6 4 5 5 5 4 1 1 2 3 5 4 4 7 4 3 4 5 2 1
Es“’d°i‘2’:’"pa"a ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
Es“"‘g:rgzhmapa"a ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON
ACTIVIDADES
REALIZADAS c EHI c HI EHI cD CHI EHI c FG FG c c c c CE K CE J J HI HI HI J EHI
C EHI c c i CD CHI ] C C ] CD CD CD CcD CD FG FG FG ]
C HI ] FG CD CD FG EHI C K K ] G FG J C C c
Hi HI EHI FG J J ] FG C ] C J ] K
EHI C A C ] FG ] ]
] A C
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6.6.3. Resultados de medidas de contaminantes gaseosos comparativa entre
dialydia 2

A continuacion, se presentan las graficas que comparan la evolucion de la
concentracion de los contaminantes: CO2, TCOV y CO> durante la jornada
laboral matinal de los dos dias de toma de medidas.

EVOLUCION CO2 COMPARATIVA

480,0
455,0

430,0

405,0

CONCENTRACION (ppm)

380,0

355,0
8:15 844 9:12 9:41 10:10 10:39 11:08 11:36 12:05 12:34 13:03 13:32 14:00 14:29
TIEMPO(h) e CO2 DIA 2 e CO2 DIA 1

Figura 65. Comparativa de evolucién del CO2 en dos dias distintos

EVOLUCION DE TVOC COMPARATIVA

550,00
500,00
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00

200,00

CONCENTRACION TVOC (ppb)

150,00

100,00

50,00
8:15 8:44 9:12 9:41 10:10 10:39  11:08 11:36  12:05 12:34  13:03  13:32  14:00 14:29
TIEMPO (h) TVOC DIA2 ———TVOCDIiA 1

Figura 66. Comparativa de evolucion del TVOC en dos dias distintos
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EVOLUCION DE CO EN EL TIEMPO DiA 2

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0

4,0

CONCENTRACION CO (ppm)

3,0
2,0
1,0

0,0
8:15 8:44 9:12 9:41 10:10 10:39 11:08 11:36 12:05 12:34 13:03 13:32 14:00 14:29

CODIiA2 CODIiA 1

TIEMPO (h)

Figura 67. Comparativa de evolucién del CO en dos dias distintos.

La evolucion de las concentraciones de los contaminantes sigue una tendencia
similar en ambos dias. Se observa un ligero desfase de un dia respecto a otro,
probablemente debido a que el ordeny el inicio de las actividades en un dia 'y
otro no son exactamente iguales.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS:

A continuacioén, se presenta el analisis de los resultados obtenidos a partir de
las distintas mediciones llevadas a cabo en el estudio:

1.-En cuanto a los estudios de confort, se observa que:

- La temperatura de la Sala (23,5 °C) esta dentro de los limites
establecidos por normativa (20-26 °C).

- La humedad relativa (55,1 %) esta dentro de los limites establecidos por
normativa (40-60 %).

- Todas las muestras tomadas entran dentro del rango de voto medio
estimado (PMV) que corresponde a una sensacion térmica ligeramente
calurosa.

- El nivel sonoro requerido por normativa (40 dBA) se supera en todos los
puntos de medicion (44-56 dBA).

- Los niveles de iluminacion alcanzados (204-319 lux) son inferiores a los
determinados por normativa (500 Lux).

2.-La concentracion de particulas en la Sala es menor que el limite establecido
por la normativa 1ISO 14644-1:2015 25, excepto en la medida de la ubicacion
M1, situada justamente detras de la puerta de entrada, donde el trasiego de
personas y las infiltraciones de materia particulada es mayor.

3.-En lo que se refiere a las medidas de concentraciones de contaminantes
£ase0sos:

- Enlos ensayos llevados a cabo en la Sala, previos al inicio de la actividad
las concentraciones de todos los contaminantes gaseosos estudiados se
encuentran dentro de los valores admitidos por ley.

- Entodos los ensayos realizados, la concentracion de los contaminantes
gaseosos: NOy, O3, HCHO y CO, presentan unos valores muy bajos o nulos,
independientemente de la actividad llevada a cabo en la Sala, cumpliendo
siempre con los niveles admitidos por la legislacion vigente.

- La variacién de la concentracion de CO2, se puede decir que muestra
una evolucion acorde con el niamero de personas presentes en la sala de
tallado. No obstante, a lo largo de la jornada laboral, el nivel de CO2 esta por
debajo de los niveles admitidos por la normativa vigente (<1.200 ppm). Las
actividades realizadas en la sala, en principio, no afectan a la concentracion de
este contaminante gaseoso.

- La concentracion de los TCOVSs, en los dos dias estudiados, se mantiene
en valores inferiores a los limites recomendados, durante practicamente toda
la jornada laboral, incluso mientras se realizan tareas que implican la
manipulacion de formol (HCHO, 40%, aq). Todas estas operaciones se realizan
dentro de la vitrina extractora de gases. Tan s6lo se observan algunos picos
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que superan dicho limite (> 280 ppb), que se ha detectado que ocurren cuando
en la sala se realizan, fundamentalmente tres acciones: dejar abierto el bote
de formol o muestras encima de la mesa, manipular los casetes con muestras
inmersas en formol en bandejas encima de las mesas de trabajo, fuera de las
vitrinas extractoras o trabajar con la guillotina de la vitrina de gases subida.
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8. CONCLUSIONES:

Del estudio llevado a cabo en la Sala de Tallado de Anatomia Patologica del
HURH de Valladolid, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

Se han determinado los factores mas importantes, que caracterizan la calidad
de Ambiente Interior de la Sala de Tallado, sin interferir en la actividad clinica
del servicio de Anatomia Patologica, observando:

Los caudales de aire no cumplen la normativa, ya que el caudal minimo de
impulsion para llegar a las 10 renovaciones de aire por hora es de 1.142 m3/h
y se ha medido un caudal de impulsién de 601 m3/h.

Los parametros de confort térmico, permiten determinar un valor del 21,63%
de PPD, que corresponde a una sensacion térmica de ligeramente caluroso.

El nivel de ruido supera los dBA permitidos (>40 dBA).

La iluminacion presenta menos Lux de los indicados en la legislacion (<500
Lux).

Se ha desarrollado una metodologia de medida que permite conocer las
concentraciones de seis contaminantes gaseosos (O3, HCHO, NOx, CO2, CO y
TCOV) durante la jornada laboral. Y analizar los factores que potencialmente
influyen en dichas concentraciones.

Se observa que:

- Las concentraciones de O3z, HCHO, NOx y CO presentan valores muy
bajos o nulos, en todos los ensayos realizados,

- La concentracion de CO2 aumenta, con el nimero de personas
trabajando en la sala, no obstante, se mantiene siempre dentro de los
valores limite permitidos (<1200ppm),

- La concentracion de TCOV varia con las actividades que se desarrollan
en la Sala de Tallado. Aunque, en la mayoria de las medidas efectuadas,
los valores obtenidos cumplen con las recomendaciones vigentes, a lo
largo de la jornada laboral, se observan algunos picos que superan los
280 ppb recomendados. Estos podrian tener relacion con que, a veces,
tres actividades, que implican la manipulacion de formol, se realizan
fuera de la vitrina extractora de gases.

Se enfatiza la importancia de trabajar dentro de las vitrinas extractoras de
gases, encendidas y con la guillotina bajada (siempre que sea posible),
puesto que se ha probado que tienen una gran influencia en paliar las
emisiones de los gases contaminantes.
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ANEXO |

En el anexo | se recopila el significado de los simbolos de toxicidad y las
indicaciones (H) de peligro de los compuestos quimicos descritos en la tabla 3.

Riesgo Quimico

Simbolo Significado
e Estos productos quimicos causan destruccion de
—— ST tejidos vivos y/o materiales inertes.
No inhalar y evitar el contacto con la piel, ojos y
ropas.
Corrosivo

&

Explosivo

Sustancias y preparaciones que pueden explotar
bajo efecto de una llama o que son mas sensibles
a los choques o fricciones que el dinitrobenceno.
Evitar golpes, sacudidas, friccion, flamas o fuentes
de calor.

4

Comburente

Sustancias que tienen la capacidad de incendiar
otras sustancias, facilitando la combustion e
impidiendo el combate del fuego.

Evitar su contacto con materiales combustibles.

%

Inflamable

Sustancias y preparaciones que pueden calentarse
y finalmente inflamarse en contacto con el aire a
una temperatura normal sin necesidad de energia,
o que pueden inflamarse facilmente por una breve
accion de una fuente de inflamacion y que
contindan ardiendo o consumiéndose después de
haber apartado la fuente de inflamacion, o
inflamables en contacto con el aire a presion
normal, o que, en contacto con el agua o el aire
hdamedo, emanan gases facilmente inflamables en
cantidades peligrosas.

Evitar contacto con materiales ignitivos (aire, agua).

»

Sustancias gaseosas comprimidas, liquidas o
disueltas, contenidas a presion de 200 kPa o
superior, en un recipiente que pueden explotar con
el calor.

No lanzarlas nunca al fuego

107



https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Dinitrobenceno&action=edit&redlink=1

Gas

%

Irritacion cutanea

Sustancias y preparaciones que por penetracion
cutanea, pueden implicar riesgos graves, agudos o
cronicos en la salud.

Todo el contacto con el cuerpo humano debe ser
evitado.

®

Toxicidad aguda

Sustancias y preparaciones que por inhalacién,
ingesta o absorcion a través de la piel, provoca
graves problemas de salud e incluso la muerte.
Todo el contacto con el cuerpo humano debe ser
evitado.

%

Peligroso por
aspiracion

Sustancias y preparaciones que, por inhalacién,
ingestion o penetracion cutanea, pueden implicar
riesgos a la salud graves o agudos.

Debe ser evitado el contacto con el cuerpo humano,
asi como la inhalacion de los vapores.

©

Peligroso para el
medio ambiente

El contacto de esa sustancia con el medio ambiente
puede provocar danos al ecosistema a corto o largo
plazo.

Debido a su riesgo potencial, no debe ser liberado
en las canerias, en el suelo o el medio ambiente.
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Indicaciones de peligro

H200 Explosivo inestable.

H201 Explosivo; peligro de explosion en masa.

H202 Explosivo; grave peligro de proyeccion.

H203 Explosivo; peligro de incendio, de onda expansiva o de proyeccion.
H204 Peligro de incendio o de proyeccion.

H205 Peligro de explosion en masa en caso de incendio.

H220 Gas extremadamente inflamable.

H221 Gas inflamable.

H222 Aerosol extremadamente inflamable.

H223 Aerosol inflamable.

H224 Liquido y vapores extremadamente inflamables.

H225 Liquido y vapores muy inflamables.

H226 Liquidos y vapores inflamables.

H228 Sélido inflamable.

H240 Peligro de explosion en caso de calentamiento.

H241 Peligro de incendio o explosion en caso de calentamiento.
H242 Peligro de incendio en caso de calentamiento.

H250 Se inflama espontaneamente en contacto con el aire.
H251 Se calienta espontaneamente; puede inflamarse.
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H252

Se calienta espontaneamente en grandes cantidades; puede
inflamarse.

H260 En contacto con el agua desprende gases inflamables que pueden
inflamarse espontaneamente.

H261 En contacto con el agua desprende gases inflamables.

H270 Puede provocar o agravar un incendio; comburente.

H271 Puede provocar un incendio o una explosion; muy comburente.

H272 Puede agravar un incendio; comburente.

H280 Contiene gas a presion; peligro de explosion en caso de
calentamiento.

H281 Contiene gas refrigerado; puede provocar quemaduras o lesiones
criogénicas.

H290 Puede ser corrosivo para los metales.

H300 Mortal en caso de ingestion.

H301 Toxico en caso de ingestion.

H302 Nocivo en caso de ingestion.

H304 Puede ser mortal en caso de ingestion y de penetracion en las vias
respiratorias.

H310 Mortal en contacto con la piel.

H311 Toxico en contacto con la piel.

H312 Nocivo en contacto con la piel.

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

H315 Provoca irritacion cutanea.
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H317

Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

H318 Provoca lesiones oculares graves.

H319 Provoca irritacion ocular grave.

H330 Mortal en caso de inhalacion.

H331 Toxico en caso de inhalacion.

H332 Nocivo en caso de inhalacion.

H334 Puede provocar sintomas de alergia o asma o dificultades
respiratorias en caso de inhalacion.

H335 Puede irritar las vias respiratorias.

H336 Puede provocar somnolencia o vértigo.

H340 Puede provocar defectos genéticos.

H341 Se sospecha que provoca defectos genéticos.

H350 Puede provocar cancer

H351 Se sospecha que provoca cancer

H360 Puede perjudicar la fertilidad o danar al feto

H361 Se sospecha que puede perjudicar la fertilidad o danar el feto

H362 Puede perjudicar a los ninos alimentados con leche materna

H370 Provoca danos en los 6rganos

H371 Puede provocar danos en los érganos

H372 Provoca danos en los 6rganos

H373 Puede provocar danos en los érganos
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H400

Muy toxico para los organismos acuaticos.

H410 Muy toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos
duraderos.

H411 Toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

H412 Nocivo para los organismos acuaticos, con efectos nocivos
duraderos.

H413 Puede ser nocivo para los organismos acuaticos, con efectos nocivos

duraderos.
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