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® PERFIL GENERAL

LaMont Byrd

Forman parte de este sector las industrias que intervienen en el
transporte de mercancias y pasajeros en todo el mundo. Su
estructura es compleja y tiene una importancia vital para las
economias a escala local, nacional y mundial.

Importancia econémica

El sector del transporte es esencial para la viabilidad econémica
de los estados. Afecta de forma decisiva a factores de importancia
econémica como el empleo, la utilizacién de materias primas y
bienes manufacturados, la inversién de capital publico y privado
y la generacion de ingresos fiscales.

En la mayoria de los paises industrializados, el transporte
representa entre el 2 y el 12 % del empleo remunerado
(OIT 1992). Solo en Estados Unidos, el Departamento de
Transporte significé que en 1993 unos 7,8 millones de trabaja-
dores prestaban sus servicios en empresas de transporte por
carretera (DOT 1995). La participacién de este sector en el
producto interior bruto (PIB) y en el empleo total tiende a redu-
cirse a medida que aumenta la renta de cada pais.

Asimismo, el transporte es un consumidor fundamental de
materias primas y productos acabados en la mayor parte de los
paises industrializados. Por ejemplo, en Estados Unidos, el sector
del transporte utiliza el 71 % del total del caucho producido, un

66 % de todo el petréleo refinado, un 24 % de todo el zinc, un
23 % de todo el cemento, y un 23 % del total del acero, un 11 %
del total de cobre y el 16 % del total de aluminio (Sampson,
Farris y Shrock 1990).

La inversion de capital con fondos publicos y privados en
camiones, buques, aeronaves, acropuertos y otros equipos e
instalaciones sobrepasa ampliamente los centenares de miles de
millones de dolares en los paises industrializados.

Asimismo, el sector del transporte desempefia un papel esen-
cial en la generacion de ingresos en forma de los impuestos. En
paises industrializados, el transporte de pasajeros y de mercan-
cias es objeto de fiscalizacién exhaustiva (Sampson, Farris y
Shroch 1990; Gentry, Semeijn y Vellenga 1995). Habitualmente,
estos impuestos gravan los carburantes, como la gasolina y el
gasoleo, asi como los fletes y los billetes para el transporte de
pasajeros, y su cuantia anual es superior a centenares de miles
de millones de dolares.

Evolucion del sector

En las etapas primitivas del sector de transporte, la geografia
condicionaba en gran medida la forma de transporte. A medida
que se perfecciond la tecnologia de la construccién, pudieron
superarse muchas de las barreras geograficas que limitaban el
desarrollo de este sector. En consecuencia, las formas de trans-
porte predominantes han evolucionado de acuerdo con la tecno-
logia disponible.

Figura 102.1 e Distribucién de la red viaria mundial 1988-1989, en kilémetros.
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Figura 102.2 e Distribucién de la red ferroviaria mundial, 1988-1989, en kilémetros.
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Antiguamente, el transporte maritimo constituia el medio
fundamental para el transporte de mercancias y pasajeros. La
navegacion por los grandes rios y la construccién de canales
elevo sustancialmente el volumen de transporte interno a lo
largo de estas vias. A finales del siglo XIX, el ferrocarril
comenzo6 a imponerse como medio de transporte mas utilizado.
Debido a su capacidad intrinseca para superar barreras natu-
rales como montanas y valles mediante el empleo de tuneles y
puentes, ofrecia la flexibilidad de la que carecian las vias
fluviales. Ademas, a diferencia del transporte por estas vias, el
ferrocarril apenas se ve afectado por las condiciones invernales.

Numerosos gobiernos nacionales se concienciaron de las
ventajas estratégicas y economicas del transporte por ferrocarril.
Asi, se concedieron a las empresas de este subsector subven-
ciones publicas para facilitar la expansion de las redes
ferroviarias.

A principios del siglo XX, el desarrollo del motor de combus-
ti6n interna, combinado con la generalizacion del uso de vehi-
culos motorizados popularizé el transporte por carretera como
sistema de desplazamiento. Con el perfeccionamiento de las
carreteras y autopistas, el transporte basado en la utilizacion de
estas vias hizo posible la entrega de mercancias a domicilio. Esta
flexibilidad es muy superior a la que pueden ofrecer el ferroca-
rril y las vias fluviales. Con el tiempo, debido a las mejoras en la
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construccion de carreteras y en el motor de combustion original,
el transporte por carretera evolucioné como un medio mas
rapido que el ferrocarril en muchas regiones del mundo. En
consecuencia, esta forma de desplazamiento se ha convertido en
la mas utilizada para el transporte de mercancias y pasajeros.

El sector del transporte sigui6 evolucionando con la aparicion
de las aeronaves. La utilizacién de estos vehiculos como medio
de transporte de mercancias y pasajeros comenzoé en la Segunda
Guerra Mundial. Inicialmente, los aviones se empleaban funda-
mentalmente para transportar correo y soldados. No obstante, a
medida que se perfeccionaron los métodos de construccion y
aumenté el nimero de pilotos formados, el transporte aéreo se
generalizé. En la actualidad, éste modo constituye un sistema
rapido y seguro. No obstante, en términos de tonelaje total, el
porcentaje de bienes transportados por via aérea es muy
reducido.

Estructura del sector

En general, la informacion sobre la estructura de los sistemas
ferroviarios en los paises industrializados es fiable y comparable
(OIT 1992). Los datos correspondientes sobre redes de carreteras
ofrecen menos garantias. En cuanto a la informacioén relativa a la
estructura de las vias fluviales, puede confiarse en su veracidad,
ya que no se ha modificado sustancialmente en los ultimos
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Retos para la salud y la seguridad de los trabajadores en la industria del transporte y del

almacenamiento

la industria del transporte y el almacenamienfo se enfrenta a
diversos refos en lo que respecfa a la salud y la seguridad de los
frabajadores. El personal dedicado a la carga y la descarga de
mercancias, asi como al almacenamiento, la colocacién y la recu-
peracion de materiales corren el riesgo de padecer de lesiones
musculoesqueléticas, resbalones y cafdas debidos a la existencia
de superficies de frabajo inconsisfentes, imegulares o resbaladizas,
asf como de ser golpeados por caida de objetos. Véase la
Figura 102.3. las personas encargadas del funcionamiento y el
mantenimienfo de vehiculos y ofro tipo de maquinaria no sélo son
vulnerables a dichas lesiones, sino fambién a los efectos toxicos de
combustibles, lubricantes y humos de escape. Si no se fienen en
cuenta los principios ergondmicos en el disefio de asienfos, pedales
y tableros de insfrumentos, los conductores de trenes, aviones y
vehiculos de mofor (los ufilizados en almacenes y carreferas) no sélo
podrén ser objefo de trastornos musculoesqueléticos y fatiga inde-
bida, sino que fambién serdn propensos a sufrir confratiempos que
pueden dar lugar a accidentes.

Todos los frabajadores (asi como la poblacion en general) puede
enfrar en contacto con sustancias téxicas en el caso de fugas,
vertidos e incendios. Puesfo que gran parfe de las acfividades se
llevan a cabo en el exterior, el personal que presta sus servicios en
los secfores del transporte y el almacenamiento se ve expuesto a
condiciones meteorolégicas extremas de calor, frio , lluvia, nieve y
hielo, que hacen el trabajo mds arduo y también mas peligroso.
las tripulaciones aéreas deben adaptarse a los cambios de la
presion barométrica. El ruido es un problema constante para los
que conducen ciertos vehiculos v los que trabajan cerca de éstos y
ofros equipos.

Estrés
Posiblemente, el riesgo mds extendido en este sector es el estrés
profesional. Sus causas son numerosas:

Adaptacién a los horarios de frabajo. Muchos trabajadores del
sector soporfan la carga de fener que adaptarse al cambio de
furnos, y las fripulaciones aéreas, que recorren grandes distancias
de esfe a ceste y en direccion contraria, deben ajustarse a la modi-
ficacion de los ritmos circadianos de su organismo. Estos dos
factores pueden causar somnolencia y fatiga. El peligro de defi-
ciencia funcional debido al cansancio ha llevado a estipular en
leyes y reglamentos el nimero de horas y los tumnos que pueden
realizarse sin un periodo de descanso. En general, estas disposi-
ciones son aplicables a las fripulaciones de aviacion, las dota-
ciones de frenes v, en la mayoria de los paises, a los conductores
de camiones y aufobuses. Muchos de los miembros de este Gltimo
grupo son confratistas  auténomos o empleados de pequefias
empresas y, con frecuencia, los motivos econémicos les obligan a
desobedecer esfas normativas. Siempre se producen situaciones de
emergencia a causa de problemas de tréfico, condiciones meteoro-
légicas o accidentes que exigen la superacion de los limites rela-
fivos a los horarios de frabajo. Actualmente, siguiendo una
tendencia iniciada por las lineas aéreas, las grandes empresas de
transporte utilizan ordenadores para confrolar las jomadas de
frabajo de su personal, con el fin de comprobar el cumplimiento de
las disposiciones y reducir al minimo los periodos de inactividad
forzada de los trabajadores y de los equipos.

Horarios. El transporte de viajeros en su mayor parte, v el de
mercancias en una gran proporcion, se rigen por programas en los
que se establecen las horas de salida y llegada. Lla necesidad de
cumplir horarios que suelen caracterizarse por su escasa flexibilidad
consfituye a menudo un importante factor de esfrés para conduc-
fores v fripulaciones.

Trato con el publico. Hacer frenfe a las exigencias del publico,
en ocasiones poco razonables y con frecuencia expresadas de
forma apremiante, representa una fuente considerable de estrés
para las personas que deben fratar con los pasajeros en las
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esfaciones, los despachos de billetes y en ruta. Los conductores de
vehiculos para el fransporte por carretera deben convivir con ofros
vehiculos, las normativas de tréfico v los agentes encargados de
velar por su cumplimiento.

Accidentes. los accidentes, ya se deban a averias de los
equipos, errores humanos o condiciones ambientales, colocan al
sector del transporte en los primeros puestos de las listas de falleci-
mienfos acaecidos en el frabajo en la mayoria de los paises.
Incluso cuando una lesién en concreto no reviste gravedad, el fras-
forno por estrés postraumdtico (TEPT) puede provocar una discapa-
cidad considerable y prolongada vy, en ciertos casos, obliga a
cambiar de frabaijo.

Aislamiento. Muchos de los trabajadores del sector del transporte
prestan su servicio en solitario y su confacfo con ofras personas es
escaso o nulo (p. ej., conductores de camién, operarios de salas de
control, cenfros de vigilancia de cambio de vias y torres de sefiales).
Si surge un problema, la consecucién de ayuda puede plantear difi-
culiades y demorarse. Ademds, si el personal no se mantiene
ocupado, el aburrimiento puede provocar pérdidas de atencién que
favorecen los accidentes. El trabajo en solitario, sobre todo para los
que conducen faxis, limusinas y camiones de reparto, constituye un
factor de riesgo importante en cuanfo a la posibilidad de sufrir
asaltos con intenciones criminales y ofras formas de violencia.

Estancias fuera de casa. los transportistas suelen verse obligados
a permanecer fuera de su domicilio durante perfodos de dias o
semanas (en la industria maritima, de meses). Al estrés derivado de
vivir con el equipaje preparado y de fener que adaptarse a
comidas y alojamientos desconocidos, hay que anadir el causado
por la separacién de familiares y amigos.

Problemas de salud

En la mayoria de los paises industrializados, se obliga al personal
dedicado al fransporte en general, y a los conductores y miembros
de tripulaciones operativas en particular, a sometferse a explora-
ciones médicas peri¢dicas con el fin de comprobar su capacidad
fisica y psicolégica para cumplir con los requisitos establecidos en
la legislacion. la agudeza visual y audifiva, la vision del color, la
fuerza y flexibilidad musculares y la ausencia de factores de
propension al sincope son algunos de los aspectos analizados. No
obstante, las adaptaciones permiten a muchas personas con enfer-
medades o discapacidades crénicas frabaijar sin que ello suponga
un peligro para si mismos o para los demés. (En Estados Unidos,
por ejemplo, la ley federal de ciudadanos estadounidenses con
discapacidades obliga a las empresas a incorporar dichas adapta-
ciones.)

Drogas y alcohol

Los medicamentos con v sin receta consumidos en el tratamienfo de
diversos frastornos (p. ej., hiperfensién, ansiedad y ofros trastornos
hipercinéticos, alergias, diabetes, epilepsia, migrafias y resfriado
comin) pueden provocar somnolencia y perjudicar la capacidad
de afencion, el fiempo de reaccién vy la coordinacion, sobre fodo
cuando se combinan con la ingestion de bebidas alcohdlicas. La
frecuencia de los casos de abuso de alcohol y drogas ilegales
enfre los transportistas ha dado lugar a la formulacién voluntaria o
impuesta por la legislacién de programas para comprobar la inges-
fién de estas sustancias.

Resumen

la salud y la seguridad de los trabajadores en la industria del trans-
porte y el almacenamienfo son aspectos fundamentales, no sélo
para los propios interesados, sino también para las personas que
pueden verse afectadas como pasajeros o peatones. Por fanto, su
profeccién es una responsabilidad conjunta de las empresas, los
frabajadores y sus sindicatos a todas las escalas.

Leon J. Warshaw

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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Figura 102.3 e El levantamiento de paquetes por encima
de la altura del hombro constituye un
riesgo ergonémico.

decenios. En cualquier caso, los datos sobre el transporte en los
paises en desarrollo son escasos y poco fiables.

Los paises europeos formaron bloques econémicos y politicos
que han tenido una influencia sustancial en este sector. En
Europa, el transporte por carretera domina el movimiento de
mercancias y pasajeros. El desplazamiento en camiones, y en
especial la utilizacion de cargas parciales en los remolques, es
gestionado por pequefias empresas nacionales y regionales. Este
subsector es objeto de una regulacion exhaustiva y se caracteriza
por su elevada fragmentacién. Desde principios del decenio de
1970, el volumen total de mercancias transportadas por carre-
tera ha aumentado en un 240 %. En cambio, el transporte ferro-
viario ha caido en torno al 8 % (Violland 1996). En cualquier
caso, varios paises europeos han emprendido iniciativas encami-
nadas a mejorar la eficacia de esta forma de desplazamiento y
promueven el transporte intermodal.

En Estados Unidos, el medio de transporte fundamental es la
red de carreteras. En 1993, segtin datos de la Oficina de Trans-
porte Motorizado del Departamento de Transporte, habia mas
de 335.000 empresas en las que prestaban servicio camiones de
mediano y gran tonelaje (DOT 1995). En esta lista se incluyen
las empresas que transportan sus propios productos, pequefias
empresas privadas y las empresas comunes o que trabajan por
contrato dedicadas al alquiler de camiones de carga plena o
parcial. En la mayoria de los casos (58 %), estas empresas
disponen de seis o0 menos camiones. Sus flotas estan compuestas
por un total de 1,7 millones de vehiculos tractores con remolque,
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4,4 millones de camiones de mediano y gran tamafio y
3,8 millones de remolques. La red viaria de Estados Unidos
crecié en un 2 % entre 1980 y 1989 (OI'T 1992).

El sistema ferroviario de este pais se ha reducido, sobre todo
porque algunas lineas han perdido su catalogaciéon en primera
clase y porque se han abandonado las menos rentables. Canada
ha ampliado su red de ferrocarriles en un 40 %, debido funda-
mentalmente a un cambio en su sistema de clasificacion. La red
de carreteras de ese pais se ha reducido en un 9 % (OIT 1992).

En los paises industrializados de la costa del Pacifico, las redes
viarias y ferroviarias varian mucho, debido principalmente a la
disparidad de niveles de industrializacion. Asi, la densidad de
estos sistemas en la Republica de Corea es similar al alcanzado
en Europa, mientras que en Malaysia es sustancialmente infe-
rior, aunque registra unas elevadas tasas de crecimiento (mas del
53 % en el caso de las carreteras desde 1980) (OI'T 1992).

En Japoén, el sector esta dominado por la red viaria, a través
de la cudl se traslada un 90,5 % del volumen total de mercan-
cias. Un 8,2 % se transporta por vias fluviales y un 1,2 % por
ferrocarril (Magnier 1996).

Los paises en desarrollo de Asia, Africa y América Latina
suelen adolecer de sistemas de transporte adecuados. Se han
emprendido un nimero importante de iniciativas para optimi-
zarlos, pero la inestabilidad de las divisas y la escasez de trabaja-
dores cualificados y equipos dificultan el crecimiento. Los
sistemas de transporte han crecido considerablemente en Vene-
zuela, México y Brasil.

En general, el sector del transporte en Oriente Medio ha
crecido, y paises como Kuwait e Iran ocupan una posicion desta-
cada en esta forma de desarrollo. Debe sefialarse que, debido a la
extension de los estados, la baja densidad de poblacién y la
aridez del clima, es necesario superar problemas especificos que
limitan el desarrollo de los sistemas de transporte en esa region.

En las Figuras 102.1 y 102.2 se ofrece una visién general de
las redes viarias y ferroviarias en ciertos paises y regiones del
mundo.

Caracteristicas de los trabajadores del sector

El transporte contribuye significativamente al empleo en la
mayoria de los paises, tanto en el sector privado, como en el
publico. No obstante, a medida que aumenta la renta por habi-
tante, la repercusion de esta industria en el empleo total dismi-
nuye. El nimero global de trabajadores que prestan sus servicios
en empresas de transporte ha experimentado un descenso regular
desde el decenio de 1980. Esta reduccién obedece a diversos
factores, en especial a los avances tecnologicos que han permitido
automatizar muchas de las tareas de construccion, manteni-
miento y explotacién de los sistemas de transporte. Ademas,
numerosos paises han promulgado leyes en las que se desregulan
muchas industrias vinculadas a esta actividad, lo que en ultima
instancia ha determinado la pérdida de puestos de trabajo.

Los trabajadores empleados actualmente en empresas relacio-
nadas con el transporte deben caracterizarse por una cualifica-
ci6én y una competencia elevadas. Debido a los rapidos avances
de la tecnologia aplicada en el sector, estos trabajadores y los
que inicien su actividad en el futuro deben recibir una forma-
cion continua y someterse a programas de reconversion
profesional.
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TRANSPORTE AEREO

® OPERACIONES AEROPORTUARIAS

Y DE CONTROL DEL TRAFICO AEREO

Christine Proctor; Edward A. Olmsted
y E. Evrard*

El transporte aéreo comercial exige la interaccién de varios
grupos, entre los que se cuentan las administraciones, los opera-
dores aeroportuarios, los operadores de aeronaves y los fabri-
cantes de acronaves. En general, las primeras intervienen en la
regulacion global de este tipo de transporte, la supervision de los
operadores de aeronaves (incluidos el mantenimiento y el funcio-
namiento), la certificacion y la inspeccion de la fabricacion, el
control del trafico aéreo, la gestién de las instalaciones aeropor-
tuarias y la seguridad. Los operadores aeroportuarios pueden ser
instituciones de la administracién local o entidades comerciales.
Suelen responsabilizarse del funcionamiento general del aero-
puerto. En cuanto a los operadores de aeronaves, puede tratarse
de lineas aéreas generales y empresas de transporte comercial
(de titularidad publica o privada), empresas dedicadas al trans-
porte de mercancias, corporaciones y propietarios privados de
estos vehiculos. Habitualmente, se encargan del funcionamiento y
el mantenimiento de las aeronaves, de la formacién del personal
y de la gestion del billetaje y las operaciones de embarque. La
responsabilidad respecto a la seguridad varia segin los casos; en
algunos paises, recae en los operadores de aeronaves, en otros, en
la administraciéon o los operadores acroportuarios. Los fabri-
cantes son responsables del disefio, la fabricaciéon y la comproba-
cion, asi como de la prestacion de servicios auxiliares y la mejora
de las aeronaves. Asimismo, existen acuerdos internacionales rela-
tivos a los vuelos realizados entre distintos paises.

En el presente articulo se examina la situacion de los trabaja-
dores que participan en todos los aspectos del control de vuelos
(es decir, aquéllos que controlan las aeronaves comerciales desde
el despegue al aterrizaje y mantienen las torres de radar y otras
instalaciones de control de vuelos) y al personal aeroportuario
que lleva a cabo el mantenimiento, carga los aviones, se ocupa
del equipaje y las mercancias transportadas y presta servicios a
los pasajeros. El personal se clasifica en las categorias siguientes:

e controladores del trafico aéreo;

e personal de mantenimiento de las instalaciones de servicios
aéreos y de las torres de radar;

e personal de tierra;

e manipuladores de equipaje, y

e agentes del servicio a pasajeros.

Operaciones de control de vuelos

Las autoridades de la Administracién competentes en materia de
aviacién, como la Administracion Federal de Aviacion (FAA) de
los Estados Unidos, controlan el vuelo de las aeronaves comer-
ciales desde el despegue al aterrizaje. Su mision fundamental
consiste en la orientaciéon de las aeronaves mediante el radar y
otros equipos de seguimiento que evitan colisiones y mantienen
las rutas establecidas. El personal dedicado a estas tareas trabaja
en aeropuertos, instalaciones de control de aproximacién a aero-
puertos dotadas de radar (Tracons) y centros regionales de larga
distancia, y estd compuesto por controladores del trafico aéreo
y trabajadores de mantenimiento de los servicios de pista. Estos
centran su actividad en las torres de control, los Tracons y centros

* Parte del texto se ha adaptado del articulo “Aviacion, personal de tierra”
de E. Evrard, incluido en la 3" edicion de la presente Enciclopedia.
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regionales de control del trafico aéreo, radiofaros y torres y
equipos de radar y constan de técnicos en electrénica, ingenieros,
electricistas y operarios de mantenimiento. La orientaciéon de los
aviones mediante instrumentos se realiza con arreglo a las
normas de vuelo asistido (IFR). Los controladores del trafico
aéreo, que trabajan en torres de control, Tracons y centros regio-
nales, llevan a cabo el seguimiento de las aeronaves con la ayuda
del Sistema Nacional General de Control del Espacio Aéreo
(GNAS). Su funcién basica es evitar colisiones y velar por el
cumplimiento de las rutas previstas. Cuando un avién pasa de
una jurisdiccién a otra, la responsabilidad sobre el mismo se tras-
lada de un tipo de controlador a otro.

Centros regionales, torres de control de aproximacion dotadas
de radar vy torres de control aeroportuarias

Los centros regionales dirigen los aviones a partir del momento
en que han alcanzado una altitud considerable. Se trata de las
mayores instalaciones de los organismos de aviacion. Los contro-
ladores de estos centros traspasan aeronaves a los Tracons u otros
centros similares y reciben las que éstos les traspasan, y utilizan la
radio y el radar para mantener la comunicacion con los aviones.
Un avién que sobrevuela un pais es objeto en todo momento de
un seguimiento efectuado por un centro regional y pasa de uno a
otro a medida que se va desplazando. Las areas de vigilancia de
los distintos centros se solapan, y éstos reciben informaciéon sumi-
nistrada por las instalaciones de radar de largo alcance. Esta
informacién se envia por duplicado a través de enlaces radiofo-
nicos y lineas telefonicas, con el fin de disponer en todo momento
de al menos una de las formas de comunicacién. El trafico aéreo
transoceanico, que no puede ser observado mediante el radar, es
gestionado por los centros regionales a través de la radio. Los
técnicos e ingenieros mantienen los equipos de seguimiento elec-
tronico y los sistemas de producciéon ininterrumpida de energia,
que incluyen generadores de emergencia y gran numero de bate-
rias de reserva.

Figura 102.4 e Un controlador de tréfico aéreo frente a
una pantalla de radar de un centro de
control local manual.
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Los controladores de trafico aéreo que operan en los Tracons
se ocupan de los aviones que vuelan a baja altitud y en un radio
de 80 km alrededor del aeropuerto, y utilizan la radio y el radar
para mantener la comunicaciéon con las aeronaves. Los Tracons
reciben informacion de seguimiento de los radares de vigilancia
aeroportuaria (ASR). Estos sistemas de seguimiento se encargan
de la deteccion en el aire, consultan con el radiofaro e identi-
fican el aviéon y su informacién de vuelo. El personal de los
Tracons y las tareas efectuadas por éstos son similares a los habi-
tuales en los centros regionales.

Hay dos tipos de sistemas de control regionales y de aproxi-
macién: no automatizados o manuales y automatizados.

En los sustemas manuales de control del trdfico aéreo las comunica-
ciones por radio entre controlador y piloto se complementan
con informacion procedente de los equipos de radar primarios o
secundarios. El rastro del aviéon puede seguirse como un eco
movil en las pantallas de tubos de rayos catodicos (véase la
Figura 102.4). Los sistemas manuales han sido sustituidos por los
automaticos en la mayoria de paises.

En los sustemas automatizados de control del trdfico aéreo la informa-
cion relativa al aviéon sigue basandose en el plan de vuelo y en
los radares primario y secundario, pero los ordenadores hacen
posible la presentaciéon alfanumérica en pantalla de todos los
datos referentes a cada aeronave y el seguimiento de su ruta.
Asimismo, los equipos informaticos se utilizan para anticipar la
posibilidad de conflicto entre dos o mas aviones en rutas idén-
ticas o convergentes sobre la base de los planes de vuelo y las
separaciones normalizadas. L.a automatizacién exime al contro-
lador de muchas de las actividades que debe efectuar en un
sistema manual, y amplia el tiempo disponible para tomar
decisiones.

Las condiciones de trabajo son diferentes en los sistemas
manuales y automatizados de los centros de control. En los
primeros, la pantalla es horizontal u oblicua y el operario debe
inclinarse en una posicion incémoda, con la cara a una distancia
que oscila entre los 30 y los 50 cm de aquélla. La percepcion de
ecos moviles en forma de puntos depende de su brillo y su
contraste con la pantalla. Puesto que la intensidad luminica de
algunos de estos ecos es muy escasa, la iluminacion del entorno
de trabajo debe ser muy débil para asegurar la mayor sensibi-
lidad visual posible.

En los sistemas automatizados, las pantallas electronicas de
presentacion de datos son verticales o casi verticales, y el
operario puede trabajar sentado normalmente a una distancia
de lectura mayor. Tiene a su alcance teclados dispuestos en posi-
cion horizontal para regular la presentacion de los caracteres
y simbolos que transmiten los diversos tipos de informacion y
puede alterar su forma y brillo. La iluminacién de las salas de
trabajo puede aproximarse a la intensidad de la luz diurna, ya
que el contraste sigue siendo muy satisfactorio con 160 lux. Estas
caracteristicas del sistema automatizado colocan al operario en
una posicion mucho mejor para aumentar su eficacia y reducir
la fatiga visual y mental.

El trabajo se realiza en una inmensa sala con iluminacién arti-
ficial, sin ventanas y repleta de pantallas. Este entorno cerrado,
a menudo alejado de los aeropuertos, permite un escaso
contacto social durante el desarrollo de la actividad, que exige
mucha concentracion y capacidad de decision. El aislamiento
relativo es mental y fisico, y apenas hay oportunidad de
distraerse. Se considera que todos estos factores contribuyen al
estrés.

Todos los aeropuertos disponen de una torre de control. Los
controladores que trabajan en estos emplazamientos dirigen los
aviones durante la entrada y la salida y utilizan el radar, la radio
y los prismaticos para mantener la comunicacién con las tripula-
ciones, tanto en las operaciones realizadas en las pistas de
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rodadura como en las de despegue y aterrizaje. Estos profesio-
nales reciben los aviones de los Tracons o los trasladan a éstos.
La mayoria de los sistemas de radar y otros dispositivos de segui-
miento se situan en los aeropuertos. Su mantenimiento corre a
cargo de técnicos e ingenieros.

Las paredes de la sala de control de la torre son transparentes,
ya que la visibilidad ha de ser perfecta. Por tanto, el entorno
de trabajo es completamente distinto al del control regional de
aproximacion. Los controladores de trafico aéreo ven directa-
mente los movimientos de las aeronaves y otras actividades.
Tienen contacto con algunos de los pilotos y participan en la
vida del aeropuerto. El entorno no es cerrado y ofrece muchos
puntos de interés.

Personal de mantenimiento de las instalaciones de navegacion
aérea

El personal de mantenimiento de las instalaciones de navegacién
aérea esta formado por técnicos especialistas en sistemas de radar,
navegacion y comunicacion y en medio ambiente.

Los técnicos en sistemas de radar mantienen y manejan los
sistemas de radar aeroportuarios y de largo alcance. Su actividad
comprende tareas de mantenimiento, calibracion y localizacién
de averias de equipos electronicos.

Los técnicos en sistemas de navegacién y comunicaciéon
mantienen y operan los equipos de comunicacién por radio y
otros sistemas de navegacion afines empleados en el control del
trafico aéreo. Su trabajo les exige, como en el caso anterior, el
mantenimiento, la calibracién y la localizacion de averias de
equipos electronicos.

Los técnicos de medio ambiente mantienen y ponen en
funcionamiento los equipos y los edificios (centros regionales,
Tracons e instalaciones aeroportuarias, incluidas las torres de
control) del organismo de aviacién. Entre las tareas que deben
realizar figuran la puesta a punto de los equipos de calefaccion,
ventilaciéon y aire acondicionado y el mantenimiento de los
generadores de emergencia, los sistemas de iluminacién del
aeropuerto, los bancos de baterias de los equipos de suministro
de energia ininterrumpido (SEI) y otros equipos eléctricos afines.

Los riesgos profesionales de estos tres grupos de trabajadores
comprenden la exposicion al ruido; el trabajo encima o cerca de
componentes eléctricos activos, incluido el contacto con fuentes
de alta tension; la exposicion a los rayos X generados por klis-
trones y magnetrones; la posibilidad de caida desde torres de
radar elevadas o durante el uso de trepadores de subida y esca-
leras para acceder a torres y antenas de radio; y, posiblemente,
la exposicion a PCB al manipular condensadores antiguos y
trabajar en transformadores eléctricos. Asimismo, estos profesio-
nales pueden entrar en contacto con microondas y fuentes de
radiofrecuencia. Segin un estudio de un grupo de trabaja-
dores que manejaban equipos de radar en Australia (Joyner y
Bangay 1986), el personal no suelen estar expuestos a niveles de
radiaciéon de microondas superiores a los 10 W/m?, salvo que
trabajen con guias de onda abiertas (cables de microondas)
y componentes con ranuras de guia de ondas o en el interior de
cabinas de transmision con formacién de arcos eléctricos de alta
tension. Los técnicos de medio ambiente también trabajan con
sustancias quimicas utilizadas en el mantenimiento de edificios,
como las que se utilizan en el tratamiento del agua de calderas
y otras aplicaciones, el amianto, las pinturas, el combustible
diesel y los acidos de bateria. Muchos de los cables eléctricos y
otro tipo de conducciones utilizados en los aeropuertos son
subterraneos. Las labores de inspeccién y reparaciéon de estos
sistemas suelen exigir el acceso a espacios confinados y la exposi-
cién a los riesgos que éstos comportan, como presencia de
atmosferas toxicas o asfixiantes, caidas, electrocucion o la posibi-
lidad de quedar atrapado.
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Los trabajadores de mantenimiento de las instalaciones de
navegacion y el personal de tierra que trabaja en la zona opera-
tiva de los acropuertos esta expuesto a los gases de escape de los
reactores. En varios estudios realizados en aeropuertos en los
que se tomaron muestras de estas emisiones se obtuvieron resul-
tados similares (Eisenhardt y Olmsted 1996; Miyamoto 1986;
Decker 1994) que sefialan la presencia de aldehidos, como buti-
laldehido, acetaldehido, acroleina, metacroleina, isobutilalde-
hido, propionaldehido, crotonaldehido y formaldehido. Esta
ultima sustancia se registr6 en concentraciones significativa-
mente superiores a las del resto, seguida del acetaldehido. Los
autores de estos estudios indicaron que, probablemente, el
formaldehido presente en las emisiones de escape constituye la
causa principal de las irritaciones oculares y respiratorias detec-
tadas en las personas expuestas. Dependiendo de cada estudio,
no se detectaron 6xidos de nitrégeno o se detectaron en concen-
traciones inferiores a 1 parte por millon (ppm) en los gases
de escape. La conclusion es que ni los 6xidos de nitréogeno ni de
otro tipo influyen en gran medida en la irritacién. Asimismo,
se observo que los gases de escape de los reactores contiene
70 tipos distintos de hidrocarburos, y que hasta 13 de ellos
consisten esencialmente en olefinas (alquenos). Se ha compro-
bado que la exposicion a los metales pesados presentes en los
gases de escape de los reactores no representa un peligro para la
salud en las areas que rodean a los aecropuertos.

Las torres de radar deben equiparse con vallas normalizadas
alrededor de las escaleras y las plataformas para evitar caidas,
y con dispositivos de bloqueo para evitar el acceso al reflector
parabolico cuando éste se encuentra en funcionamiento. Los
trabajadores que acceden a las torres y a las antenas de radio
deben utilizar los accesorios normalizados para subir escaleras
y equipos de proteccion individual contra caidas.

El personal maneja equipos y sistemas eléctricos activados y
desactivados. La proteccion frente a los riesgos de origen eléc-
trico debe incluir la formacién sobre practicas de trabajo
seguras, procedimientos de bloqueo e identificaciéon y uso de
equipos de proteccién individual (EPI).

La emisién de microondas del radar se genera con equipos de
alta tensién que utilizan un tubo de klistron. Este emite rayos X
y puede constituir una fuente de exposicion cuando los trabaja-
dores desmontan la carcasa para trabajar cerca del tubo. Esta
carcasa debe permanecer montada en todo momento, salvo
cuando se efectiien tareas de conservacion del tubo de klistron,
que deben realizarse en un tiempo minimo.

El personal debe utilizar la protecciéon auditiva apropiada
(tapones y auriculares, por ejemplo) al trabajar cerca de fuentes
de ruido, como aviones a reacciéon y generadores de emergencia.

Otros controles exigen la oferta de formacion sobre manipula-
cion de materiales, seguridad de vehiculos, equipos de interven-
cién en caso de emergencia y procedimientos de evacuacién, asi
como equipos empleados para acceder a espacios confinados
(incluidos los detectores de radiactividad en el aire de lectura
directa, ventiladores y sistemas de recuperaciéon mecanica).

Controladores del trdfico aéreo y personal de los servicios de
vuelo
Los controladores del trafico aéreo desarrollan su labor en
centros de control regionales, Tracons y torres de control de aero-
puertos. La mayor parte de su actividad se centra en el trabajo en
consolas de control desde las que realizan el seguimiento de los
aviones en pantallas de radar y en la comunicacién por radio con
los pilotos. El personal de los servicios de vuelo ofrece a éstos
informacién sobre las condiciones meteorologicas.

Los riesgos con que se enfrentan los controladores del
trafico aéreo incluyen posibles trastornos visuales, ruido, estrés y
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dificultades ergonémicas. En su momento se consideraron con
preocupacion las emisiones de rayos X de las pantallas de radar.
No obstante, se ha observado que éstas no constituyen un
peligro con las tensiones de trabajo utilizadas.

La Organizacion Internacional de Aviacion Civil (OACI) ha
recomendado normas generales de ergonomia para los controla-
dores de trafico aéreo y los reglamentos nacionales civiles y mili-
tares proponen otras mas detalladas, siendo especialmente
precisas las que afectan a la vista y el oido.

Trastornos visuales

En ocasiones, las superficies amplias y transparentes de las torres
de control de los aeropuertos provocan deslumbramiento por la
accion del sol, y el reflejo de la arena o el hormigoén de las cons-
trucciones proximas incrementa la luminosidad. Esta tension
para los ojos es causa de migrafias, por lo general pasajeras.
Se evitan rodeando la torre de control de hierba, prescindiendo
de materiales como hormigon, asfalto o grava y construyendo los
paneles transparentes de la sala con un material tefiido de verde.
Si el color no es demasiado fuerte, la agudeza visual y la percep-
cion de los colores siguen siendo suficientes, pero se absorbe el
exceso de radiacion que provoca el deslumbramiento.

Hasta aproximadamente el afio 1960, los estudios de
frecuencia de fatiga ocular de los controladores imputable a la
observacion de las pantallas de radar arrojaron resultados desi-
guales, pero parece haber sido elevada. Desde entonces, la aten-
cion prestada a los errores de refraccion visual en la seleccion de
los controladores de radar, su correccion en los controladores en
ejercicio y la mejora constante de las condiciones de trabajo ante
la pantalla han contribuido a reducir considerablemente este
tipo de dolencia. No obstante, en ocasiones, la fatiga ocular
afecta a controladores con una vista excelente. Este hecho puede
atribuirse a la iluminacion excesivamente tenue de las salas, a la
iluminacién irregular de la pantalla, al brillo de los propios ecos
y, en especial, a la oscilaciéon de la imagen. La mejora de las
condiciones de vision y la insistencia en optimizar las especifica-
ciones técnicas de los nuevos equipos han reducido mucho esta
fuente de fatiga ocular y en ocasiones han logrado eliminarla.
Asimismo, la tensién postural se ha considerado hasta fecha
reciente causa posible de fatiga ocular para los operadores que
trabajan muy cerca de la pantalla durante una hora sin interrup-
ciones. Los trastornos visuales son cada vez menos frecuentes, y
es probable que desaparezcan o que se produzcan sélo en
contadas ocasiones en el sistema de radar automatizado
(por ejemplo, cuando hay algin defecto de proyeccién o cuando
el ritmo de las imagenes esta mal ajustado).

Basicamente, se entiende por disposicion racional de las insta-
laciones la que facilita la adaptacion de los lectores de las panta-
llas a la intensidad de la iluminacién ambiental. En una estacion
de radar no automatizada, la adaptacién a una situaciéon de
semioscuridad en la sala de operacion se logra pasando de 15 a
20 minutos en otra sala con luz tenue. La iluminacién de la
primera, la intensidad luminica de las pantallas y el brillo de los
puntos de luz deben estudiarse con detalle. En el sistema auto-
matizado, los signos y los simbolos se leen con una iluminacién
ambiental que oscila entre 160 y 200 lux, y se evitan las desven-
tajas del entorno oscuro del método no automatizado. En
cuanto al ruido, a pesar de las modernas técnicas de aislamiento,
el problema sigue siendo grave en las torres de control instaladas
junto a las pistas.

Los lectores de pantallas de radar y de monitores electronicos
de datos son sensibles a los cambios en la iluminacién ambiente.
En el sistema no automatizado, los controladores deben utilizar
gafas que absorban el 80 % de la luz entre 20 y 30 minutos antes
de entrar en el lugar de trabajo. En el automatizado, estas gafas
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Estudios de caso de controladores del trafico aéreo en Estados Unidos e Italia

Estados Unidos

El elevado nivel de estrés de los controladores del tréfico aéreo
(CTA) se apuntd por primera vez en Estados Unidos en el
Informe Corson de 1970 (US Senate, 1970), en el que se
analizaban condiciones de trabajo como las horas exiraordina-
rias, la escasez de descansos periédicos, el aumento del tréfico
aéreo, la insuficiencia de los perfodos de vacaciones, las defi-
ciencias del entorno fisico de trabajo y el “resentimiento y anta-
gonismo mutuos” enfre la patronal y los trabajadores. Esta
sifuacién contribuyd a las movilizaciones laborales de los ATC
de 1968 y 1969. Ademds, las primeras investigaciones
médicas en la materia, incluido un esfudio de gran alcance de
la Universidad de Bosfon correspondiente al periodo
1975-1978 (Rose, Jenkins y Hurst 1978), plantearon la posibi-
lidad de que estos profesionales puedan correr un riesgo supe-
rior al normal de sufrir enfermedades vinculadas al estrés, como
la hipertension.

Tras la huelga de CTA de 1981 en Estados Unidos, en la
que el esfrés en el trabajo fue una de las cuestiones principales,
el Departomento de Transporte volvié a designar un grupo de
trabajo para analizar los factores de esirés v el estado de dnimo
de estos trabajadores. En el Informe Jones de 1982, resultado
de esta iniciafiva, se recoge que el personal de FAA, asignado
en una amplia gama de puesfos, expresd su opinién desfavo-
rable respecto al disefio de los puestos de trabajo, la organiza-
cién laboral, los sistemas de comunicacion, la supervision, el
apoyo social y la safisfaccién con el frabajo. La forma habitual
de esirés de los CTA consistia en un incidente episédico agudo
(como un cuasiaccidente aéreo), combinado con las tensiones
inferpersonales derivadas del estilo de gestion. El grupo de
trabajo sefiald que un © % de los CTA encuestados se encon-
traba “agotado” (habia experimentado una pérdida amplia y
debilitante de la confianza en su capacidad para desempeiiar
su frabajo). La proporcién de individuos en esfa situacion alcan-
zaba el 21 % en el colectivo de frabajadores de 41 o mas
afios de edad, y el 69 % entre los que habian prestado servicio
durante 19 o mdés afios.

El grupo de trabajo Jones, en una revisién de sus recomenda-
ciones efectuada en 1984, concluia que “las condiciones son
tan desfavorables como en 1981, o quizd algo peores”. los
principales motivos de preocupacion consistian en el aumento
del volumen de fréfico, la inadecuada dofacion de personal, el
bajo estado de dnimo y el aumento del indice de agofamiento.
Esta situacion dio lugar a la resindicalizacion de los CTA de
Estados Unidos en 1987, con la eleccién de la National Air
Traffic Controllers Organization (NATCA| como representante en
las negociaciones colectivas.

En un estudio de 1994, los CTA del drea de la ciudad de
Nueva York sefialaron la continuacién de las deficiencias de
personal y su inquietud respecfo al estrés profesional, el trabajo
por furnos y la calidad del aire en el interior. las recomenda-
ciones para la mejora del estado de dnimo y de lo salud se
referian a las oportunidades de traslado, la jubilacion antici-
pada, la flexibilizacion de los horarios, la disposicion de instala-
ciones para pracficar ejercico en el frabajo y el aumento de la
dofacién de personal. En 1994, el porcentaje de CTA del nivel
3y 5 que declaraban sentirse “muy agotados” era superior a la
proporcion  correspondiente  registrada  en  los  estudios
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nacionales de 1981 y 1984 (excepto en el caso de los CTA que
prestaban servicio en centros en 1984). Las instalaciones de nivel
5 deben hacer frente a los mayores niveles de tréfico dereo, y las
de nivel 1 a los menores (Landsbergis y cols. 1994). La sensacién
de agotfamiento se vinculaba con la experiencia de un “cuasiacci-
dente” en los 3 afios anteriores, la edad, los afios de servicio
como CTA, el trabajo en instalaciones de nivel 5, las deficiencias
en la organizacion del frabajo y la escasez del apoyo prestado
por jefes y compafieros.

Sigue estudiandose la programaciéon de turnos adecuada para
los CTA, incluida la posibilidad de establecer jornadas de
10 horas en semanas laborales de 4 dias. Se ignoran los efectos
para la salud a largo plazo de la combinacién de turnos rotatorios
y semanas de trabajo comprimidas.

Un programa de reduccién del estrés profesional de
los CTA en Italia sometido a negociacion colectiva

En el organismo responsable del tréfico dereo civil en ltalia (AAAV)
frabajan 1.536 CTA. los representantes del AAAV v los sindicatos
esfablecieron varios acuerdos entre 1982 y 1991 encaminados a
mejorar las condiciones de trabajo. Son los siguientes:

1. Modemizacién de los sistemas de radio y automatizacion de la
informacién aerondutica, los procesos de datos de vuelo y la
gestion del tréfico aéreo. De esta forma, se dispone de informa-
cién més fiable y de més tiempo para adoptar decisiones, elimi-
nando numerosas congestiones de tréfico  peligrosas  y
esfableciendo una carga de frabajo mas equilibrada.

2. Reduccién de las horas de trabajo. Actualmente, la semana de
frabaijo oscila enfre 28 y 30 horas.

3. Cambio de la programacién de turnos:

e rofacion de furnos répida: un dia en cada turno;
® un fumno de noche seguido de dos dias de descanso;
® ajuste de la duracién del tumo a la carga de trabajo: de

5 a 6 horas por la mafiana, 7 horas por la tarde, de 11 a

12 horas por la noche;

periodos de suefio breves en el turno de noche;

mantenimiento de la rofacién de tumnos fan regular como sea

posible para permitir una mejor organizacion de la vida

personal, familiar y social; e

instauracion de una pausa amplia (de 45 a 60 minutos)

para la comida en cada fumo de trabajo.

4. Reduccién de los factores de esirés ambiental. Se han empren-
dido iniciafivas para lograr la reduccion del nivel de ruido v la
mejora de la iluminacién.

5. Mejora en la ergonomia de los nuevos cuadros de confrol,
pantallas y sillas.

6. Mejora de la forma fisica. En las grandes instalaciones se
dispone de gimnasios.

los estudios efectuados duranfe este perfodo indican que el
programa ha resultado beneficioso. El turno de noche no ha resul-
tado excesivamente estresante; el rendimiento de los CTA no ha
empeorado de manera significafiva al final de los fres turnos, sélo
28 CTA han sido despedidos por razones de salud en 7 afios, y
se ha registrado un gran descenso de los “cuasifallos” a pesar del
gran aumento del tréfico aéreo.

Paul A. Landsbergis
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especiales no son imprescindibles, aunque las personas con
sensibilidad acusada al contraste entre la iluminacion de los
simbolos en la pantalla y la del entorno de trabajo consideran
que unas gafas de capacidad de absorcién intermedia contri-
buyen a la comodidad de sus ojos. También reducen la fatiga
ocular. Se recomienda a los controladores de pista que empleen
gafas que absorban el 80 % de la luz cuando se expongan a una
iluminacion solar intensa.

Estrés

El riesgo profesional mas grave para los controladores del trafico
aéreo es el estrés. Su tarea principal es adoptar decisiones sobre
los movimientos de las aeronaves en el sector del que son respon-
sables: niveles de vuelo, rutas, cambios de direcciéon cuando hay
conflicto con la que sigue otro aparato o si la congestiéon en un
sector da lugar a retrasos, trafico aéreo, etc. Asimismo, en los
sistemas no automatizados, el controlador debe preparar, clasi-
ficar y organizar la informacién en la que fundamenta su deci-
sion. Los datos que recibe se encuentran en estado bruto y es
preciso elaborarlos. En sistemas muy automatizados, los instru-
mentos ayudan al controlador a tomar decisiones, de modo que
su tarea se limita a analizar los datos generados por el trabajo en
equipo y presentados de forma racional por dichos instrumentos.
Aungque la actividad se simplifica mucho, el responsable de auto-
rizar la decision propuesta al controlador sigue siendo el propio
controlador, y esta actividad contintia provocando estrés. Las
responsabilidades del puesto, la presion del trabajo en ciertos
momentos de trafico denso o complejo, la congestiéon cada vez
mayor del espacio aéreo, la concentraciéon constante, los turnos
de trabajo rotativos y la conciencia de la catastrofe que puede
derivarse de un error crean una situacioén de tensiéon continua que
da lugar a reacciones de estrés. La fatiga del controlador se
presenta en tres formas clasicas: aguda, cronica o sobretension y
agotamiento nervioso. (Véase asimismo el recuadro sobre los
estudios - caso de los controladores de trafico aéreo de Estados
Unidos e Italia.)

El control del trafico aéreo exige la prestacién de un servicio
ininterrumpido de 24 horas diarias todos los dias del afio. Las
condiciones de trabajo de los controladores incluyen turnos, un
ritmo de actividad y descanso irregular y la prestaciéon de
servicio cuando la mayoria de las personas disfrutan de vaca-
ciones. Los periodos de concentracién y relajacion durante la
jornada laboral y los dias de descanso durante la semana son
indispensables para evitar la fatiga profesional. Por desgracia,
este principio no puede estar recogido en las normas generales,
puesto que la organizacién del trabajo en turnos depende de
distintas variables que pueden ser legales (numero maximo auto-
rizado de horas de trabajo consecutivas) o puramente profesio-
nales (carga de trabajo en funcién de la hora del dia o de la
noche) o por muchos otros factores basados en consideraciones
sociales o familiares. Respecto a la duracién idénea de los
periodos de concentracién sostenida en el trabajo, los experi-
mentos realizados ponen de manifiesto que deben establecerse
descansos breves de al menos unos pocos minutos después de
periodos de servicio ininterrumpido que oscilan entre media
hora y una hora y media, pero que no es necesario imponerse
pautas estrictas para alcanzar el objetivo deseado: el manteni-
miento del nivel de concentracion y la prevenciéon de la fatiga
operativa. Es esencial interrumpir los periodos de actividad ante
la pantalla con fases de descanso, sin entorpecer la continuidad
del trabajo por turnos. Hacen falta nuevas investigaciones para
determinar la duracién idonea de los periodos de concentracién
sostenida y de relajacién durante la jornada laboral, asi como el
mejor ritmo de descanso semanal, anual y vacacional, para
elaborar normas mas homogéneas.

CONTROL DEL TRAFICO AEREO

Otros riesgos

Se plantean asimismo cuestiones ergonémicas que deben consi-
derarse al trabajar en puestos de control y que son similares a las
relacionadas con los operadores de ordenadores; también hay
que examinar la calidad del aire en el interior. Los controladores
del trafico aéreo estan asimismo expuestos a los llamados episo-
dios acusticos, que son sonidos intensos transmitidos por los
cascos; duran solo unos pocos segundos, pero alcanzan valores de
presion acustica de hasta 115 dB.

En los servicios de vuelo hay que considerar el riesgo asociado
con los laseres utilizados en los instrumentos de medida de la
altura de las nubes, asi como todo lo relativo a la ergonomia y
la calidad del aire en interiores.

Otro personal de los servicios de control de vuelo

Se incluye aqui al personal encargado de la inspeccion de vuelo,
la seguridad, la renovacién y la construccion de instalaciones
aeroportuarias, el apoyo administrativo y los servicios médicos.

Los inspectores de aviacién giran inspecciones de vuelo y
mantenimiento de las lineas aéreas. Comprueban si las empresas
comerciales de transporte aéreo cumplen las normas minimas de
navegacion aérea. Inspeccionan los hangares y otras instala-
clones aeroportuarias y viajan en las cabinas de los aparatos que
realizan vuelos comerciales. Investigan asimismo accidentes,
incidentes y otros contratiempos relacionados con la aviacion.

Entre los riesgos de esta actividad se cuentan la exposicion al
ruido producido por las aeronaves, al combustible y los gases de
escape de los motores de reacciéon durante el trabajo en
hangares y otras zonas aeroportuarias y el contacto con mate-
riales peligrosos y organismos patogenos de la sangre durante la
investigacion de accidentes de aviacion. Los inspectores de vuelo
se enfrentan a muchos de los riesgos que afectan al personal de
tierra, por lo que son aplicables precauciones similares.

El personal de seguridad incluye a los oficiales de aviacion.
Estos profesionales se encargan de la seguridad interna en las
aeronaves y de la externa en los accesos. En esencia, se trata de
actividades policiales y de investigacién criminal relacionadas
con aviones y aeropuertos.

El personal dedicado a la renovacién y la construccion de
instalaciones aeroportuarias aprueba los planes de modificacién
y las nuevas edificaciones. Suele estar formado por ingenieros y
su actividad es en buena medida de oficina.

El personal administrativo se ocupa de la contabilidad, los
sistemas de gestion y la logistica. El personal médico de aviacion
presta servicios de medicina del trabajo a los empleados de las
entidades competentes en materia de aviacion.

Los controladores del trafico aéreo, el personal de servicios de
vuelo y otros trabajadores que desarrollan su actividad en
oficinas deben recibir formacién ergonémica acerca de las
posturas adecuadas para sentarse, los equipos de respuesta en
caso de emergencia y los procedimientos de evacuacion.

Operaciones aeroportuarias

El personal de tierra de los aeropuertos se ocupa del manteni-
miento y la carga de las aeronaves. Se incluyen aqui los trabaja-
dores dedicados a la manipulacion del equipaje de los pasajeros y
de las mercancias transportadas por via aérea, asi como los
agentes del servicio de pasajeros, que se encargan de registrar a
éstos y de comprobar su equipaje.

Todas las operaciones de carga (pasajeros, equipaje, mercan-
cias, combustible, suministros, etc.) son controladas y coordi-
nadas por un supervisor que elabora el plan de carga. Este
documento se entrega al piloto antes del despegue. Cuando se
han llevado a cabo todas las operaciones y se han realizado
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todos los controles e inspecciones que el piloto considera necesa-
rios, el controlador del aeropuerto autoriza el despegue del
aparato.

Personal de tierra

Mantenimiento y revisiéon de aeronaves

Todas las aeronaves se revisan cada vez que aterrizan. El personal
de tierra se encarga del mantenimiento rutinario general, la
inspeccion visual, incluido el control del nivel de combustible y
del equipo, las reparaciones menores, la limpieza interior y exte-
rior y el abastecimiento de combustible y existencias. En cuanto
el aparato aterriza y se detiene en la zona de descarga, un equipo
de mecanicos inicia una serie de comprobaciones y operaciones
de mantenimiento que dependen del tipo de aviéon. Estos trabaja-
dores reponen combustible, verifican diversos sistemas de segu-
ridad que deben inspeccionarse después de cada aterrizaje,
examinan el diario de vuelo para constatar las incidencias o defi-
ciencias que la tripulacién haya observado durante el vuelo y, en
caso necesario, efectiian reparaciones. (Véase asimismo el articulo
“Operaciones de mantenimiento de aeronaves” incluido en el
presente capitulo.) En condiciones meteorolégicas adversas, es
posible que los mecanicos deban llevar a cabo otras tareas, como
la desincrustacién de hielo de las alas, el tren de aterrizaje, los
alerones, etc. En climas célidos, se presta especial atencion al
estado de los neumaticos de la aeronave. Una vez concluidas estas
labores, los mecanicos pueden declarar que la aeronave se
encuentra en condiciones de volar.

Cada cierto numero de horas de vuelo se practican inspec-
ciones de mantenimiento y revisiones mas completas.

El abastecimiento de combustible es una de las operaciones de
mantenimiento mas peligrosas. La cantidad que debe repostarse
se determina en funciéon de factores como la duracion del vuelo,
el peso en el despegue, la trayectoria de vuelo, las condiciones
meteorologicas y las posibles desviaciones.

Los equipos de limpieza se ocupan de acondicionar las
cabinas de las aeronaves, sustituir el material sucio o deteriorado
(cojines, mantas, etc.) vaciar los aseos y rellenar los depésitos de
agua. Asimismo, estos trabajadores desinfectan la acronave bajo
la supervision de las autoridades sanitarias publicas.

Otro equipo se encarga del abastecimiento de alimentos y
bebidas, equipos de emergencia y otros productos necesarios
para el bienestar de los pasajeros. Las comidas se preparan de
acuerdo con estrictas normas de higiene para eliminar el riesgo
de intoxicacién alimentaria, sobre todo en el caso de la tripula-
cion. Ciertos platos se congelan a —40 °C, se almacenan a

29 °C y se recalientan en vuelo.

El trabajo de mantenimiento en tierra incluye la utilizacion de

equipos motorizados y no motorizados.

Carga de equipajes y mercancias

Los manipuladores de equipajes y mercancias se encargan del
traslado de estos articulos. Las mercancias transportadas por
aviéon son muy variadas, desde frutas y verduras frescas o
animales vivos hasta is6topos radiactivos o maquinaria. Puesto
que estas tareas de manipulacion exigen esfuerzo fisico y la utili-
zacion de equipos mecanizados, los trabajadores estan expuestos
a un riesgo mayor de lesiones y disfunciones ergonémicas.

El personal de tierra y los manipuladores de carga se
enfrentan a numerosos riesgos comunes, como el trabajo a la
intemperie en todo tipo de condiciones meteorolégicas y la
exposicion a posibles contaminantes en suspensién en el aire
procedentes del combustible y los gases escape de los reactores y
a los chorros de agua y aire lanzados por las hélices. Estos
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pueden cerrar puertas con violencia, golpear a las personas o
derribar equipos mal sujetos, provocar el giro de los propulsores
de turbohélice y lanzar residuos sobre motores o personas. El
personal de tierra también estd expuesto a accidentes actsticos.
Un estudio realizado en China ha demostrado que el personal
de pista que se encuentra cerca de las salidas de los motores
recibe una presion acustica superior a 115 dB (Wu y cols. 1989).
El trafico de vehiculos en las pistas y las zonas de estaciona-
miento de aeronaves es muy intenso, y el riesgo de accidente y
colision elevado. Las operaciones de repostaje son muy peli-
grosas, y los trabajadores estin expuestos a derrames de
combustible, fugas, incendios y explosiones. El personal situado
en dispositivos elevadores, brazos de grua, plataformas o
soportes de acceso corre el riesgo de caerse. Otro riesgo profe-
sional es el trabajo por turnos en condiciones de presion por
falta de tiempo.

Deben desarrollarse y aplicarse reglamentos estrictos de movi-
miento de vehiculos y formacion de conductores. En este ultimo
aspecto, hay que insistir en el cumplimiento de los limites de
velocidad, el respeto de los limites y la garantia de que los
aviones disponen del espacio suficiente para maniobrar. Hay que
asegurar el mantenimiento adecuado de la superficie de las
pistas y el control eficaz del trafico terrestre. Todos los vehiculos
autorizados para operar en el aecropuerto deben estar clara-
mente sefalizados para facilitar su identificacion por los contro-
ladores del trafico aéreo. Los equipos utilizados por el personal
de tierra han de someterse a inspecciones y operaciones de
mantenimiento periodicas. Los trabajadores que desarrollan su
actividad en dispositivos elevadores, brazos de grua, plataformas
o soportes de acceso deben protegerse de posibles caidas
mediante la instalacion de barandillas y el empleo de equipos de
proteccion individual. Hay que utilizar dispositivos de protec-
cion auditiva (como tapones y auriculares) para evitar la exposi-
cion a los ruidos. Otros elementos del EPI son la ropa de trabajo
adecuada elegida en funcién de las condiciones meteorologicas,
los protectores de pies antideslizantes reforzados en la puntera y
los dispositivos de proteccién adecuados para ojos, cara, manos
y resto del cuerpo empleados al aplicar los liquidos para desin-
crustar el hielo. En las operaciones de abastecimiento de
combustible, deben adoptarse medidas rigurosas en materia de
proteccion y prevencion de incendios, entre ellas las conexiones
a masa y a tierra las medidas necesarias para evitar chispas eléc-
tricas y la prohibicién de fumar, manipular llamas abiertas o
estacionar vehiculos en un radio de 15 m alrededor de la aero-
nave. Los equipos de extincién de incendios deben mantenerse
y ubicarse en el area donde se desarrolle la actividad. Hay que
impartir formacion regular sobre las medidas que deben adop-
tarse en caso de vertido de combustible o incendio.

Los manipuladores de equipajes y cargas deben almacenar y
apilar las mercancias con seguridad y recibir formacion sobre las
técnicas de izado adecuadas y las posturas de espalda que deben
evitarse. La entrada en las zonas de carga de aeronaves y la
salida de ellas a bordo de carretillas y cabezas tractoras exige
precauciones extremas. Hay que emplear la ropa de proteccion
adecuada al tipo de mercancia o equipaje (guantes para mani-
pular animales vivos, por ejemplo). En las cintas transporta-
doras, carruseles y distribuidores de carga deben instalarse
interruptores de emergencia y protectores.

Agentes del servicio de pasajeros

Los agentes del servicio de pasajeros expiden billetes, registran a
los pasajeros y facturan su equipaje. Asimismo, pueden orientar
al pasaje al embarcar. Algunos de estos trabajadores pasan todo
el dia de pie ante un monitor de ordenador. Entre las precau-
ciones adoptadas para afrontar estos riesgos ergonémicos figuran
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el empleo de asientos y moquetas amortiguadoras para aliviar
el cansancio, las pausas en el trabajo y la adopcion de medidas
ergonomicas y antirreflejos en los monitores. Ademas, el trato
con los pasajeros puede constituir una fuente de estrés, sobre
todo cuando se producen retrasos en los vuelos o se plan-
tean problemas con los transbordos, etc. Las averias de los
sistemas informatizados de reserva de vuelos también son causa
de estrés.

Las instalaciones de peso y facturacion de equipajes deben
minimizar la necesidad de que trabajadores y pasajeros levanten
y manipulen maletas, y las cintas transportadoras, carruseles y
distribuidores de equipajes deben disponer de interruptores de
emergencia y dispositivos de proteccion. Asimismo, los agentes
deben recibir formacion sobre las técnicas de izado adecuadas
y las posturas de la espalda que deben evitarse.

En los equipos de inspeccion se utilizan instrumentos fluoros-
copicos para examinar el equipaje y otros articulos transpor-
tados por los viajeros. El blindaje protege a los trabajadores y al
publico en general de las emisiones de rayos X vy, si su ubica-
cion no es adecuada, los seguros de bloqueo impiden que el
equipo funcione. De acuerdo con un estudio realizado hace
algunos afios por el National Institute for Occupational Safety
and Health (NIOSH) y la Air Transport Association en cinco
aeropuertos de Estados Unidos, las exposiciones totales
maximas a rayos X documentadas eran muy inferiores a los
topes establecidos por la Food and Drug Administration (FDA) y
la Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
(NIOSH 1976). Los trabajadores deben emplear dispositivos de
control corporal para medir las exposiciones a la radiacion. El
NIOSH recomendé la adopcién de programas de manteni-
miento periddicos para supervisar la eficacia de los blindajes.

Los agentes del servicio de pasajeros y demas personal del
aeropuerto deben conocer con detalle los planes y procedi-
mientos de evacuacion de las instalaciones en caso de
emergencia.

® OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

DE AERONAVES

Buck Cameron

Las operaciones de mantenimiento de aeronaves estan muy
repartidas dentro de cada pais y entre distintos paises y corren a
cargo de mecanicos militares y civiles. Estos trabajadores desarro-
llan su actividad en aeropuertos, centros de mantenimiento, aero-
dromos privados, instalaciones militares y a bordo de aeronaves
de transporte. Son empleados de empresas dedicadas al trans-
porte de pasajeros y de mercancias, contratistas de servicios de
mantenimiento, operadores de aerédromos privados, empresas
agrarias y propietarios de flotas publicas y privadas. Mientras que
en los acropuertos pequeiios trabajan sélo algunos mecanicos, en
los grandes aerédromos y centros de mantenimiento las plantillas
tienen miles de trabajadores. Hay dos clases de trabajos de
mantenimiento: los necesarios para mantener el funcionamiento
diario (mantenimiento de linea) y los de control, mantenimiento y
restauracion periodica de aeronaves (mantenimiento de base). En
la primera categoria se incluye el mantenimiento en ruta (entre el
aterrizaje y el despegue) y el mantenimiento nocturno. El mante-
nimiento en ruta agrupa los controles operativos y las repara-
ciones esenciales para el vuelo realizados con el fin de resolver las
anomalias detectadas durante el vuelo. Suelen tratarse de inter-
venciones menores, como la sustitucion de luces de emergencia,
neumaticos o componentes de avionica, pero su alcance llega
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hasta el cambio de un motor. El segundo es mas amplio y
engloba las reparaciones pospuestas durante los vuelos del dia.

Las empresas aéreas controlan los intervalos, la distribucion
y la naturaleza del mantenimiento de sus aparatos y los docu-
mentan en un manual que, en la mayoria de las jurisdicciones,
debe remitirse para su aprobacién al organismo competente
en materia de aviacién. Estas tareas se realizan en el curso de
verificaciones regulares, clasificadas con las letras A a D y espe-
cificadas en el manual mencionado. La regulacion de estas acti-
vidades asegura la inspecciéon, el mantenimiento y la
restauracion de las aeronaves en los intervalos oportunos.
Pueden incorporarse controles menos exhaustivos en la acti-
vidad de mantenimiento de la linea, pero el trabajo mas intenso
se realiza en los centros especializados. Los dafios de las aero-
naves y las averias de sus componentes se reparan segin las
necesidades.

Operaciones de mantenimiento de linea y sus
riesgos

El mantenimiento en ruta suele efectuarse bajo una gran presion
de tiempo en lineas de vuelo activas y concurridas. Los mecéanicos
estan expuestos a las condiciones ambientales de ruido, intem-
perie y trafico de vehiculos y aeronaves, que agravan los peligros
propios de esta actividad. Las condiciones climaticas alcanzan en
ocasiones extremos de frio, calor, viento, lluvia, hielo y nieve. Las
tormentas eléctricas constituyen un riesgo considerable en ciertas
regiones.

Aunque los actuales motores para la aviacién comercial son
claramente mas silenciosos que los de generaciones anteriores,
aun emiten niveles de ruido muy superiores a los establecidos
por los organismos reguladores, sobre todo si los aparatos deben
salir de las puertas de embarque valiéndose de sus propios
motores. Los motores a reaccién y de turbohélice de mayor anti-
giiedad provocan exposiciones a niveles de ruido superiores a
115 dB. Las unidades de potencia auxiliar (UPA) de las aero-
naves, los equipos terrestres de acondicionamiento del aire y
produccién de electricidad, los remolques, los camiones cisterna
y los equipos de manipulacion de mercancias contribuyen a la
elevacion del ruido de fondo. Los niveles de éste en las pistas o
en las areas de estacionamiento de aeronaves rara vez bajan de
80 dB, por lo que exigen la seleccion cuidadosa y la utilizacién
sistematica de protectores auditivos. Hay que buscar dispositivos
que ofrezcan una capacidad de atenuaciéon excelente vy, a la vez,
sean razonablemente confortables y permitan una comunicacioén
basica. Los sistemas dobles (tapones mas auriculares) mejoran la
protecciéon y facilitan la acomodacién a niveles de ruido de
mayor o menor intensidad.

Entre los equipos moviles, ademas de las aeronaves, se
cuentan los furgones de equipajes, los autobuses de personal, los
vehiculos de abastecimiento de comidas, los equipos de apoyo en
tierra y las escaleras telescopicas. Para mantener los horarios de
salida y la satisfaccion de los clientes, estos equipos deben
desplazarse con rapidez en areas de las pistas a menudo conges-
tionadas, incluso en condiciones ambientales adversas. Los
motores de las acronaves plantean el riesgo de que el personal de
pista sea absorbido por éstos o golpeado por la rafaga de aire
creada por las hélices o el chorro de escape. La reduccion de la
visibilidad durante la noche y las inclemencias meteorologicas
aumentan el riesgo de que mecanicos y otro personal de pista se
vean afectados por los equipos moviles. Los materiales reflec-
tantes en la ropa de trabajo ayudan a mejorar la visibilidad, pero
es esencial que todos estos trabajadores reciban una formacién
adecuada sobre las normas de trafico en las pistas, que deben
aplicarse con rigor. Las caidas, la causa mas frecuente de lesién
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grave entre los mecanicos, se analizan en otros capitulos de la
presente Enciclopedia.

Las sustancias quimicas con las que hay riesgo de contacto en
las pistas son liquidos descongelantes (normalmente, contienen
etilenglicol o propilenglicol), aceites y lubricantes. El queroseno
es el combustible habitual de los motores a reacciéon comerciales
(Jet A). Los fluidos hidraulicos que contienen tributil fosfato
causan Iirritaciones oculares intensas, aunque pasajeras. La
entrada en depositos de combustible, aunque es relativamente
infrecuente en las pistas, debe incluirse en programas globales
de acceso a espacios confinados. También hay riesgo de
contacto con los sistemas de resinas utilizados para reparar
materiales compuestos, como los paneles de los depésitos de
mercancias.

El mantenimiento nocturno suele hacerse en circunstancias
de mayor control, en hangares para el servicio en linea o en
lineas de vuelo inactivas. La iluminacion, los puestos fisicos de
trabajo y la traccién son mucho mejores que en el manteni-
miento en ruta, pero es probable que sean inferiores a las habi-
tuales en las bases de mantenimiento. Cuando varios mecanicos
trabajan simultaneamente en un mismo aparato, es vital
imponer una planificacién y una coordinacién rigurosas para
controlar el movimiento de personas, la activacion de los
componentes del avion (motores, superficies de control de vuelo,
etc.) y el uso de productos quimicos. Es esencial una conserva-
cion adecuada para evitar la acumulacién de conductos de aire,
repuestos y herramientas, asi como limpiar derrames y fugas.
Estos requisitos revisten aiin mayor importancia en el manteni-
miento de base.

Operaciones de mantenimiento de base y sus
riesgos

Los hangares de mantenimiento son grandes estructuras en las
que caben numerosas acronaves. En los mayores hay sitio para
varios aparatos de grandes dimensiones, como el Boeing 747.
Cada una de las naves sometida a mantenimiento dispone de un
area de trabajo independiente. Los hangares cuentan con talleres
especializados en la reparaciéon y reinstalacién de componentes.
Las areas de actividad suelen clasificarse en chapa metélica, inte-
riores, hidraulica, plasticos, ruedas y frenos, sistemas eléctricos y
equipos de avionica y emergencia. Pueden establecerse zonas de
soldadura, talleres de pintura y areas para pruebas no destruc-
tivas. Es probable que las operaciones de limpieza de piezas se
realicen en toda la instalacion.

Si se realizan trabajos de pintura y decapado, el hangar debe
disponer de ventilacién para garantizar los controles de conta-
minantes atmosféricos en el lugar de trabajo y la proteccion del
medio ambiente. Las sustancias decapantes suelen contener
cloruro de metileno y otros productos corrosivos, entre ellos
acido fluorhidrico. Las pinturas de imprimacién para aeronaves
contienen a menudo un componente de cromato para prevenir
la corrosion. Las capas exteriores son epoxidicas o de poliure-
tano. El diisocianato de tolueno (TDI) ya no suele utilizarse en
estas pinturas, sustituido por isocianatos de mayor peso mole-
cular, como el 4,4-difenilmetano diisocianato (MDI) o por
prepolimeros. Estas sustancias también presentan riesgo de asma
por inhalacion.

Los motores se revisan en el centro de mantenimiento, en un
taller de reparacion especializado o en las instalaciones de un
subcontratista. En la reparacién de motores se aplican técnicas
de trabajo con metales, como rectificado, limpieza con chorro
de arena o con productos quimicos, galvanoplastia o chapado
con chorro de plasma. La silice se ha sustituido en casi todos los
casos por materiales menos peligrosos en la limpieza de piezas,
pero los materiales de base y revestimientos pueden provocar
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polvos téxicos cuando se eliminan por chorreado o lijado. En la
limpieza y el chapado de metales se utilizan muchos
compuestos potencialmente peligrosos para la salud de los
trabajadores y el medio ambiente, como productos corrosivos,
disolventes organicos y metales pesados. En general, el cianuro
es motivo de preocupaciéon inmediata y obliga a elaborar planes
especiales de actuacién en caso de emergencia. Las operaciones
de pulverizacion de plasma también merecen atencion especial.
Esta técnica consiste en incorporar metales finamente pulveri-
zados en la corriente de plasma generada con una fuente eléc-
trica de alta tensién para recubrir piezas metalicas con las
particulas; el equipo utilizado emite niveles muy altos de ruido
y luz. Entre los riesgos fisicos se cuentan el trabajo en altura, el
levantamiento de pesos y la actividad en posiciones incomodas.
Son medidas de precauciéon utiles los sistemas de ventilacién
local por extracciéon, EPI y dispositivos de proteccién contra
caidas, la formacion sobre las técnicas de levantamiento
adecuadas, el uso de maquinaria elevadora siempre que seca
posible y la revisién de los disefios desde el punto de vista ergo-
némico. Asi, los movimientos repetitivos que exigen actividades
como la conexion de cables se reducen con herramientas
especializadas.

Aplicaciones militares y agrarias

Las operaciones relacionadas con aeronaves militares presentan
riesgos singulares. El JP4, un combustible para motores de reac-
cion mas volatil que el Jet A, esta a veces contaminado con
n-hexano. La gasolina de aviacién, utilizada en algunos aparatos
de hélice, es muy inflamable. Los motores de los aviones militares,
incluidos los de transporte, suelen estar menos insonorizados que
los comerciales, y el ruido que emiten aumenta cuando entran
en funcionamiento los postquemadores. A bordo de los porta-
aviones, los riesgos, de por si numerosos, se multiplican. Al
ruido de los motores se suma el de las catapultas de vapor y
los postquemadores; ademas, el espacio de la cubierta de vuelo
es extremadamente reducido, y la propia pista estd en movi-
miento. Debido a las exigencias que plantea el combate, la
cabina del piloto y las zonas calientes proximas se aislan con
amianto.

La necesidad de reducir la visibilidad para el radar ha favore-
cido la multiplicacién de los materiales compuestos en el fuse-
laje, las alas y las estructuras de control de vuelo. Estas areas
pueden quedar dafiadas en combate o por exposiciéon a condi-
ciones climaticas extremas, lo que obliga a realizar reparaciones
extensas. Estas tareas de reparacion sobre el terreno llevan
aparejado un riesgo considerable de exposicion a resinas y
componentes en polvo. El berilio también es habitual en las apli-
caciones militares. En los generadores auxiliares se utilizan
hidrazidas, y el armamento anticarro lleva en ocasiones muni-
cion de uranio de bajo poder radioactivo. Entre las precauciones
que deben adoptarse figura la utilizaciéon del EPI adecuado,
incluidos los dispositivos de proteccién respiratoria. Siempre que
sea posible, deben emplearse equipos portatiles de ventilacién
por extraccion.

Las tareas de mantenimiento de acronaves para usos agricolas
(pulverizadores de cultivos) favorecen la exposicion a plagui-
cidas, en forma de producto tnico o, con mayor frecuencia, de
mezcla de varios que contaminan uno o varios aparatos. Los
productos de degradacion de ciertos plaguicidas son mas peli-
grosos que el producto inicial. La exposicién por via dérmica es
a veces considerable, y su importancia aumenta con la transpira-
cion. Este tipo de aparatos y sus componentes externos deben
someterse a una limpieza exhaustiva antes de su reparaciéon o
bien trabajar con EPI para proteccion respiratoria y dérmica o
las dos cosas.
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SERVICIOS

® OPERACIONES DE VUELO DE

AERONAVES

Nancy Garcia 'y H. Gartmann*

En el presente articulo se abordan las cuestiones relacionadas
con la salud y la seguridad en el trabajo de las tripulaciones
de aviacién civil; para mas informacion, véanse los articulos
“Operaciones aeroportuarias y de control del trafico aéreo”,
“Operaciones de mantenimiento de aeronaves” y “Helicopteros™.

Personal técnico de la tripulacién

El personal técnico es el responsable del manejo del avion.
Dependiendo del tipo de aeronave, forman esta categoria el
comandante, el copiloto (o primer oficial), y el ingeniero de vuelo o
un segundo ofictal (un piloto).

El comandante (o piloto jefe) es el responsable de la seguridad de
la aeronave, los pasajeros y otros miembros de la tripulacion. Es
el representante legal de la empresa de transporte aéreo y ésta y
los organismos nacionales de aviacion le otorgan la autoridad
necesaria para cumplir con estas obligaciones. El comandante
dirige todas las operaciones de la cabina de vuelo y esta al
mando del conjunto del aparato.

El copiloto recibe érdenes directas del comandante y actta
como su representante por delegaciéon o en su ausencia. Es el
ayudante principal del comandante en los aviones de ultima
generacion con dos tripulantes en la cabina de vuelo, y el tnico
en los antiguos bimotores.

En muchos aviones algo mas antiguos presta servicio un tercer
tripulante técnico, sea un ingeniero de vuelo o un tercer piloto
(normalmente denominado segundo oficial), responsable de la
situacion mecanica de la aeronave y de sus equipos. En los
aviones mas modernos se han automatizado muchas de las
funciones del ingeniero de vuelo; en este caso, los pilotos
realizan las tareas no automatizadas que en otras situaciones
correrian de cuenta del ingeniero.

En ciertos vuelos de larga distancia, la tripulacion puede
complementarse con un piloto que cuente con grado de coman-
dante, un primer oficial supernumerario vy, si es preciso, un inge-
niero de vuelo auxiliar.

En la legislacion nacional e internacional se estipula que el
personal técnico de aviaciéon sélo puede prestar servicio cuando
posea una licencia valida expedida por el organismo nacional
competente. Para conservar este permiso, los miembros de la
tripulacién técnica deben recibir formaciéon en centros docentes
una vez al afio y someterse a pruebas en el simulador de vuelo
(un dispositivo en el que se imitan las condiciones de vuelo y
de emergencia reales) dos veces al afio y en vuelo real una vez
al afio.

Otra condicién para la obtencién y renovaciéon de la licencia
es superar un reconocimiento médico, semestral en el caso de
pilotos de lineas aéreas de transporte y comerciales de 40 afios o
mas, y anual en el caso de ingenieros de vuelo y pilotos comer-
ciales de menos de 40 afios. Los criterios minimos los establecen
la OACI y los reglamentos nacionales. Los organismos nacio-
nales competentes estan facultados para autorizar a ciertos
médicos con experiencia en medicina aeronautica para realizar
tales pruebas. Se trata de médicos del Ministerio del Aire,
médicos aeronauticos de las Fuerzas Armadas, oficiales médicos
de las lineas aéreas o médicos privados designados por un orga-
nismo nacional.

<«

* Adaptado del articulo “Aviacién, personal de vuelo” de H. Gartmann,
incluido en la 3 edicion de la presente Enciclopedia.

OPERACIONES DE VUELO DE AERONAVES

Personal de cabina

La tripulacion de la cabina de pasaje (auxiliares de vuelo) son
ante todo responsables de la seguridad de los pasajeros. Efecttian
tareas rutinarias con este fin, y se encargan de controlar la segu-
ridad y los riesgos de la cabina de pasaje. En casos de emer-
gencia, se ocupan de organizar las medidas aplicables en
cada momento y la evacuacion de los viajeros en condiciones de
seguridad. Durante el vuelo, estos tripulantes han de estar prepa-
rados para responder a situaciones como la presencia de humo
o fuego en la cabina, turbulencias, urgencias médicas, pérdidas
de presion y secuestros aéreos u otras amenazas terroristas.
Ademas de sus responsabilidades en casos de emergencia, la
tripulacién de cabina se encarga de prestar servicio a los
pasajeros.

La tripulacién minima oscila entre 1 y 14 personas, en
funcién del tipo de acronave, el nimero de pasajeros que admite
y la normativa nacional. Los convenios laborales contienen a
veces otras clausulas sobre dotacion de personal. A estos auxi-
liares puede afiadirse un sobrecargo o jefe de servicio. La super-
vision de la tripulacién suele corresponder a un auxiliar jefe que,
a su vez depende directamente del comandante.

Los reglamentos nacionales no suelen obligar al personal de
cabina a tener licencias como las obligatorias para el personal
técnico, pero si a haber recibido la instrucciéon y la formacién
adecuadas en materia de medidas de emergencia. Los reconoci-
mientos médicos peridédicos no suelen imponerse por ley, pero
algunas empresas aéreas los exigen para controlar el estado de
salud de los tripulantes.

Riesgos y su prevencién
Todos los miembros del personal de vuelo se exponen a una
amplia gama de factores de estrés, tanto fisico como psicolégico,
a sufrir accidentes aéreos u otra clase de incidentes de vuelo y a
contraer diversas enfermedades.

Estreés fisico

La falta de oxigeno, uno de los principales problemas de la medi-
cina aeronautica en los primeros tiempos de la aviacion, era hasta
fecha reciente una cuestion de importancia menor en el trans-
porte aéreo moderno. En reactores que vuelan a 12.000 metros
de altitud, la cabina se mantiene a una presién equivalente a sélo
2.300 metros y, en consecuencia, las personas sanas no suelen
presentar sintomas de deficiencia de oxigeno o hipoxia. La tole-
rancia a esta deficiencia es variable, pero se supone que, para un
sujeto sano y sin entrenamiento, el limite a partir del cual
aparecen los primeros sintomas es de 3.000 metros.

Pero la llegada de aparatos de nueva generacion ha vuelto a
plantear la preocupacion por la calidad del aire en la cabina. La
atmosfera en estos espacios esta formada por aire extraido de los
compresores del motor y, a menudo, también por aire reciclado
procedente de la propia cabina. El caudal del aire exterior que
entra en la cabina oscila entre so6lo 0,2 m® por minuto y persona
y 1,42 m3, segtin el tipo de aeronave y su antigiiedad, asi como el
lugar de la cabina. En los aparatos nuevos, la proporciéon de aire
reciclado es muy superior a la habitual en los antiguos. Esta
duda sobre la calidad del aire es especifica de la cabina de pasa-
jeros. En la cabina de pilotaje, el caudal de aire suelen alcanzar
los 4,25 m® por minuto y miembro de la tripulacién. Este mayor
caudal tiene por objeto cumplir los requisitos de refrigeraciéon de
los equipos de aviénica y electrénica.

Las quejas por la deficiente calidad de la atmoésfera de la
cabina expresadas por tripulaciones y pasajeros han aumentado
en los ultimos afos, lo que ha llevado a algunos organismos
nacionales a investigar este tipo de situaciones. Los reglamentos
nacionales no estipulan caudales de ventilacién minimos para la
cabina. El caudal real en estos recintos no suele medirse una vez
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que la aeronave comienza a prestar servicio, ya que no hay
disposiciones que asi lo exijan. El minimo caudal y la utilizacién
de aire reciclado, unidos a otros aspectos de la calidad del aire
como contaminantes quimicos, microorganismos, alérgicos,
humo de tabaco y ozono, obligan a realizar mas evaluaciones y
estudios.

Mantener una temperatura agradable en la cabina no es
ningun problema en aparatos modernos; sin embargo y debido a
la enorme diferencia de temperatura entre el interior y el exte-
rior del avién, la humedad no puede elevarse lo suficiente. Por
ello, tanto la tripulacién como los pasajeros deben respirar una
atmosfera extremadamente seca, sobre todo en vuelos de larga
distancia. La humedad de la cabina depende del indice de venti-
lacion en ésta, del nimero de viajeros, de la temperatura y de la
presion. Los valores registrados en los aviones actuales oscilan
entre el 25 % y menos del 2 %. Algunos pasajeros y tripulantes
sufren sequedad de ojos, nariz y garganta y otras molestias en
vuelos de mas de 3 o 4 horas. No hay pruebas concluyentes de
que la baja humedad relativa afecte de forma generalizada o
grave a la salud del personal de vuelo. Con todo, deben adop-
tarse las precauciones necesarias para evitar la deshidratacion; la
ingestion adecuada de agua, zumos y otros liquidos deberia
bastar para evitar molestias.

Los trastornos debidos al movimiento (mareos, malestar y
vomitos a causa de los movimientos anormales y las altitudes
alcanzadas por las aeronaves) representaron un problema para
los pasajeros y las tripulaciones de la aviacién civil durante
décadas; el problema persiste en la actualidad en el caso de los
pequerios aviones deportivos, los aparatos militares y la acro-
bacia aérea. En los aviones a reacciéon modernos, este inconve-
niente tiene una entidad mucho menor y ocurre con menos
frecuencia gracias a las mayores velocidades y pesos de despegue
de los aparatos, las altitudes de crucero superiores (que alejan a
los aviones de las zonas de turbulencias) y a la utilizacion de
radares meteorologicos (que permiten localizar y evitar
borrascas y tormentas). También influye en la disminucion de la
frecuencia de estos trastornos el disefio mas espacioso y abierto
de las cabinas en las acronaves actuales, que ofrece mayor sensa-
cion de seguridad, estabilidad y comodidad.

Otros riesgos fisicos y quimicos

El ruido de las aeronaves, tan importante para el personal de
tierra, es menos grave para las tripulaciones de los modernos
aviones a reaccion que para el personal de los antiguos aparatos
con motores de pistones. La eficacia del aislamiento y otras
medidas de atenuacion ha contribuido a eliminar este riesgo en la
mayoria de los entornos de vuelo. Asimismo, la optimizacion de
los equipos de comunicacién han minimizado los niveles de ruido
de fondo generados por estas fuentes.

La exposicion al ozono es un riesgo conocido y poco contro-
lado que afecta a tripulaciones y pasajeros. Este elemento se
forma en la atmosfera a las altitudes utilizadas por los aviones
comerciales a reacciéon como resultado de la conversion fotoqui-
mica del oxigeno inducida por la radiacién solar ultravioleta. La
concentracién media de ozono en el ambiente aumenta con la
latitud y en primavera. También varia con los sistemas meteoro-
logicos, que en ocasiones provocan el descenso de masas de
ozono hasta altitudes inferiores.

Denuncian la exposicion a esta sustancia sintomas como tos,
irritacion de las vias respiratorias altas, picor de garganta, moles-
tias o dolores en el pecho, dificultades o dolor al respirar profun-
damente, disnea, resuello, migrafia, fatiga, congestion nasal e
irritacién ocular. La mayoria de las personas detectan el ozono a
una concentracién de 0,02 ppm, y ciertos estudios han demos-
trado que la exposiciéon a valores de 0,5 ppm o méas merma
sustancialmente el mecanismo pulmonar. Quienes realizan
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trabajos moderados o intensos detectan la contaminacién por
ozono antes que quienes descansan o desarrollan un esfuerzo
leve. Asi, los auxiliares de vuelo (fisicamente activos durante los
vuelos), experimentan los efectos de la contaminacién por ozono
antes y con mayor frecuencia que la tripulacion técnica o los
pasajeros del mismo vuelo.

En un estudio realizado a finales del decenio de 1970 por el
organismo responsable de la aeronautica de Estados Unidos
(Rogers 1980) se analizé la contaminacién por ozono en varios
vuelos (en su mayoria realizados entre 9.150 y 12.200 metros).
En un 11 % de los casos observados se registraron concentra-
ciones superiores a los limites autorizados. Entre los métodos
empleados para reducir al minimo este tipo de exposicién
se cuentan la eleccién de rutas y altitudes con el fin de evitar las
areas de concentraciéon elevada y la utilizacion de equipos
de tratamiento del aire; suelen utilizarse con este fin converti-
dores cataliticos, aunque estan expuestos a contaminacién
y pérdida de eficacia. Las normativas (cuando las hay) no exigen
la realizaciéon periddica de pruebas de rendimiento ni el
control de la concentracion de ozono en vuelos reales. Las tripu-
laciones, en especial las de la cabina de pasaje, han solicitado
mejoras en el seguimiento y control de esta forma de
contaminacion.

Otro motivo de preocupaciéon importante para el personal
técnico y de cabina es la radiacion césmica, que engloba formas
de radiacion transmitidas a través del espacio y procedentes del
sol y otras fuentes. La mayor parte de la radiacién que se
desplaza por el espacio es absorbida por la atmésfera terrestre,
pero la proteccién disminuye con la altitud. EI campo magnético
de la tierra también ofrece cierta proteccién, que es maxima
cerca del ecuador y menor a latitudes superiores. Las tripula-
ciones aéreas estan expuestas durante el vuelo a niveles de radia-
cién cosmica superiores a los recibidos en tierra.

La magnitud de la exposicién a la radiacion depende del tipo
y la duracién del vuelo; asi, un tripulante que vuele muchas
horas a altitudes y latitudes elevadas (en rutas polares, por
ejemplo) se expondrd a valores de radiacion maximos. El orga-
nismo responsable de aviacién civil de Estados Unidos (FAA) ha
estimado que la dosis media de radiacién cosmica a largo plazo
de los miembros de tripulaciones aéreas oscila entre 0,025 y
0,93 milisieverts (mSv) por cada bloque de 100 horas (Friedberg
y cols. 1992). Basandose en los calculos de la FAA, un tripulante
que vuele 960 horas anuales (0 una media de 80 horas al mes)
recibird una dosis anual de 0,24 a 8,928 mSv. Estos niveles de
exposicion son inferiores al limite profesional recomendado de
20 mSv al afio (media quinquenal) establecidos por la Comisiéon
Internacional de Proteccion Radiolégica (CIPR).

No obstante, la CIPR recomienda que la exposicion profe-
sional a radiaciones ionizantes no exceda de 2 mSv durante la
gestacion. Ademas, el National Council on Radiation Protection
and Measurements (NCRP) de Estados Unidos, aconseja que la
exposicion no supere los 0,5 mSv al mes una vez confirmado el
embarazo. Si una tripulante presta servicio un mes entero
en vuelos con los niveles de exposicion maximos, la dosis
mensual sobrepasaria los limites recomendados. El manteni-
miento de esta situaciéon durante mas de 5 o 6 meses determina
una exposicion superior al limite de 2 mSv aconsejado durante
el embarazo.

La exposicion durante varios afios a radiaciones de baja inten-
sidad provoca cancer y defectos genéticos y congénitos del feto
expuesto al factor de riesgo mientras se encuentra en el ttero. La
FAA estima que el riesgo afiadido de padecer una forma mortal
de cancer por exposicion a la radiacién en vuelo oscila entre
1/1.500 y 1/94, segun la ruta y el ndmero de horas de trabajo;
el riesgo afiadido de padecer un defecto genético grave por
exposicion de uno de los padres a la radiacion cosmica varia
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entre 1 por cada 220.000 y 1 por cada 4.600 nacidos vivos; y el
riesgo de retraso mental y cancer infantil en nifios expuestos en
el utero a esta forma de contaminacion oscila entre 1 por cada
20.000 y 1 por cada 680, segun la ruta y el numero de horas de
vuelo de la madre durante el embarazo.

En el informe de la FAA se llega a la conclusion de que “no es
probable que la exposiciéon a la radiacion sea un factor que
limite las horas de vuelo de una tripulante no embarazada”,
puesto que, incluso la cantidad de radiacién recibida anual-
mente por un miembro de la tripulaciéon que trabaje un bloque
de 1.000 horas es inferior a la mitad del limite medio anual reco-
mendado por la CIPR. Pero el caso de una tripulante embara-
zada es diferente. La FAA estima que una mujer en estas
condiciones que trabajase un bloque de 70 horas al mes supe-
raria el limite de cinco meses en un tercio de los vuelos anali-
zados (Friedberg y cols. 1992).

Hay que sefialar que estos calculos de riesgo y exposicion
no son aceptados universalmente. Las estimaciones de las hipo-
tesis sobre tipos y mezclas de particulas radiactivas presentes
en altitud que se manejen y del factor ponderal o de calidad apli-
cado para determinar las dosis correspondientes a algunas de
estas formas de radiacién. Algunos cientificos consideran que el
riesgo real al que se enfrentan las tripulaciones aéreas puede ser
superior al descrito. Es necesario avanzar en el control de los
entornos de vuelo con instrumentaciéon fiable para determinar
con mayor claridad la magnitud de la exposicion a la radiacion.

Mientras no se conozcan datos mas seguros, los miembros de
las tripulaciones aéreas deben reducir al minimo la exposicién a
todo tipo de radiaciones. En cuanto a la exposicion en vuelo, la
disminucion de las horas pasadas en el aire y la maximizacion de
la distancia a la fuente de contaminacion puede afectar directa-
mente a la dosis recibida. La disminucién mensual y anual de las
horas de vuelo y la seleccion de vuelos a altitudes y latitudes
inferiores atentan la exposicién. Un tripulante con posibilidades
de influir en sus asignaciones de trabajo puede optar por volar
menos horas al mes, combinar vuelos nacionales e internacio-
nales o pedir permisos cada cierto tiempo. Una tripulante emba-
razada puede optar por darse de baja durante el embarazo.
Puesto que el primer trimestre es el periodo crucial para prote-
gerse de la radiacion, las tripulantes que prevean un embarazo
pueden considerar la solicitud de un permiso, sobre todo si
realizan rutas polares de larga distancia periédicamente o
carecen de control sobre sus asignaciones de vuelo.

Deficiencias ergonomicas

El principal problema ergonémico para los miembros de la tripu-
lacién técnica consiste en la necesidad de prestar servicio durante
mucho tiempo sentados, pero variando de posicién y en un area
de trabajo muy limitada. En esta postura (limitados por el
cinturén de seguridad que sujeta la cintura y los hombros), deben
llevar a cabo diversas tareas, como mover las manos, piernas y
cabeza en distintas direcciones, consultar instrumentos a una
distancia aproximada de 1 metro y situados por encima y por
debajo de ellos, enfrente y a los lados, escudrifiar el horizonte,
consultar mapas o manuales a poca distancia (30 cm), escuchar a
través de auriculares y hablar por un micréfono. Los asientos, la
instrumentacién, la iluminacion, el microclima de la cabina del
piloto y la comodidad del equipo de comunicaciones por radio
han sido y siguen siendo objeto de mejoras continuas. Los puestos
de pilotaje actuales, denominados a menudo “cabinas de cristal”,
introducen nuevas dificultades derivadas del uso en estos recintos
de tecnologia de vanguardia y sistemas de automatizacion;
mantener la vigilancia y la conciencia de la situacién en estas
condiciones plantea nuevos motivos de preocupaciéon para los
diseniadores de aeronaves y el personal técnico que presta sus
servicios en ellas.

OPERACIONES DE VUELO DE AERONAVES

La tripulacién de la cabina del pasaje debe afrontar un
conjunto de problemas ergonémicos totalmente diferentes. Uno
de los principales consiste en la necesidad de permanecer de pie
y moverse durante el vuelo. En las fases de elevacion y descenso
y en zonas de turbulencias, los miembros de esta tripulacién
deben caminar sobre suelos inclinados; en algunas aeronaves, la
inclinacién de la cabina se mantiene en torno al 3 % también
durante la travesia. Asimismo, muchos de estos suelos se disefian
de forma que crean un efecto de rebote al andar, lo que supone
otro factor de estrés para los auxiliares que deben moverse cons-
tantemente durante los vuelos. Otra dificultad ergonémica
importante para estos profesionales es la utilizacién de carritos
moviles, que pesan de 100 a 140 kg y deben ser empujados y
arrastrados a lo largo de la cabina. Ademas, las deficiencias en el
disefio y en los mecanismos de frenado de muchas unidades han
elevado el nimero de lesiones por esfuerzo repetitivo (LER)
entre los auxiliares de vuelo. Actualmente, las empresas aéreas y
los fabricantes de carritos consideran con mayor atencién las
caracteristicas de estos equipos y los nuevos disefios propuestos
han producido mejoras ergonémicas. Otros problemas estan
relacionados con la necesidad de levantar y transportar articulos
pesados o voluminosos en espacios restringidos o manteniendo
posturas incomodas.

Carga de trabajo

La carga de trabajo de los miembros de las tripulaciones aéreas
depende de la tarea desempefiada, la disposicién ergonémica, el
horario de trabajo y otras muchas circunstancias. Otros factores
que afectan a la tripulacién técnica son:

e la duraciéon del periodo de descanso entre vuelos y el nimero
de horas dedicadas al suefio durante el mismo;

e la reunién operativa previa y los problemas detectados en la
misma;

e los retrasos previos a la salida;

e la duracion de los vuelos;

las condiciones meteorolédgicas en el lugar de partida, en ruta y

en el destino;

el nimero de segmentos del vuelo;

el tipo de equipo utilizado;

la calidad y la cantidad de las comunicaciones por radio;

la visibilidad durante el descenso, el deslumbramiento y la

proteccién contra el sol;

las turbulencias;

los problemas técnicos de la aeronave;

la experiencia de los otros miembros de la tripulacion;

el trafico aéreo (sobre todo en los lugares de origen y de

destino), y

e la presencia de personal de la compania aérea o de los orga-
nismos nacionales para comprobar la competencia de la
tripulacion.

Algunos de estos factores revisten la misma importancia para
la tripulacion de la cabina del pasaje. Ademas, éstos estan some-
tidos a la influencia de los factores especificos siguientes:

e la presiéon del tiempo en vuelos cortos, con muchos pasajeros y
requerimientos de servicio amplios;

e Jos servicios extraordinarios demandados por los pasajeros, el
caracter de algunos de ellos y, en ocasiones, los abusos verbales
o fisicos de los mismos;

e Jos cuidados y la atencién especiales requeridos por ciertos
pasajeros (nifios, discapacitados, personas de edad avanzada,
personas en situacion de urgencia médica);

e duracion de las actividades preparatorias, y

e falta de elementos o equipos necesarios para la prestacion del
servicio (comida o bebida insuficientes, etc.).
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Las medidas adoptadas por la direccion de las empresas
aéreas y las administraciones publicas con el fin de mantener la
carga de trabajo de las tripulaciones dentro de unos limites razo-
nables consisten en la mejora y la ampliacion del control del
trafico aéreo, la imposicion de topes adecuados a los horarios de
actividad y de requisitos relativos a los periodos de descanso
minimos, la ejecuciéon de las actividades preparatorias por parte
de distribuidores y personal de mantenimiento, abastecimiento
de comidas y limpieza, la automatizaciéon de los equipos y las
tareas en la cabina del piloto, la normalizaciéon de los procedi-
mientos de servicio, la adecuaciéon de la dotacion de personal y
la disposiciéon de equipos eficaces y faciles de utilizar.

Horarios de trabajo
Uno de los factores mas importantes que afectan a la salud y la
seguridad en el trabajo de los miembros de las tripulaciones
técnicas y de cabina de pasaje (y, sin duda, el mas analizado y
polémico) es la fatiga producida por los vuelos y la forma de recu-
perarse. Se consideran aqui una amplia gama de actividades rela-
cionadas con la programacién de los vuelos: duracién de los
periodos de prestacion de servicio, nimero de horas de vuelo
(diarias, mensuales y anuales), periodos de reserva o de guardia
y disponibilidad de tiempo para el descanso, tanto en el trabajo
como en el domicilio. Los ritmos circadianos, sobre todo en lo
que se refiere a los intervalos y la duracion del suefio, con todas
sus implicaciones fisiologicas y psicologicas, son especialmente
significativos para las tripulaciones de aviacion. Las alteraciones
de la percepcion del tiempo debidas a los vuelos nocturnos y las
travesias de este a oeste o en direccion contraria a través de
diversa® ™njas horarias plantean los problemas mas graves. Los
aviones de ultima generacion, capaces de mantenerse en vuelo
hasta 15 o 16 horas seguidas, han exacerbado el conflicto entre
los programas de las empresas aéreas y las limitaciones humanas.
Las normativas encaminadas a limitar los periodos de acti-
vidad y vuelo y establecer minimos de descanso difieren de un
pais a otro. En algunos casos, estos instrumentos legales no se
han adaptado al ritmo del cambio cientifico y tecnolégico ni
garantizan necesariamente la seguridad de los vuelos. Hasta
hace poco apenas se habian adoptado medidas de normaliza-
ciéon de estos reglamentos. Los intentos actuales de armoniza-
cion han sido motivo de preocupacion para los miembros de las
tripulaciones aéreas, que temen que los paises con normativas
mas protectoras se vean obligados a aceptar otras menos
estrictas y adecuadas. Ademas de las normativas nacionales,
muchos de estos profesionales han tenido la oportunidad de
negociar en sus convenios colectivos condiciones mas favorables
sobre las horas de servicio. Aunque estos acuerdos son impor-
tantes, casi todos los tripulantes consideran que la reglamenta-
cion de la jornada de trabajo es esencial para su salud y su
seguridad (y la de los pasajeros) y que, por tanto, es necesario
que los organismos nacionales desarrollen adecuadamente unas
normas minimas.

Estres psicologico

En los dltimos afios, las tripulaciones de aviaciéon se han enfren-
tado con un factor de estrés mental grave: el riesgo de secuestros,
bombas y ataques armados en los aviones. Aunque las medidas
de seguridad de la aviacién civil en todo el mundo se han intensi-
ficado y han mejorado mucho, también los terroristas se han
perfeccionado. La pirateria aérea, el terrorismo y otros delitos
siguen constituyendo una amenaza real para todos los tripulantes.
La prevencién de este tipo de actuaciones exige el compromiso y
la cooperacion de las autoridades nacionales y la presion de
la opinion publica mundial. Por otra parte, estos trabajadores
deben seguir recibiendo formacién especial e informacién sobre
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medidas de seguridad y ser advertidos puntualmente de las posi-
bles amenazas de pirateria aérea y terrorismo.

Los miembros de las tripulaciones comprenden la impor-
tancia de iniciar sus tareas en un estado mental y fisico
adecuado para garantizar que la fatiga y el estrés ocasionado
por el propio vuelo no afecten a la seguridad. En ocasiones, la
disposicioén para prestar servicio puede verse perjudicada por los
factores de estrés psicologico vy fisico, y es responsabilidad del
tripulante reconocer si se encuentra en condiciones o no de
desempenar su labor. No obstante, en ciertos casos, puede que
estos efectos no resulten evidentes de inmediato para las
personas sometidas a presion. Por esta razén, la mayoria de las
empresas aéreas, asociaciones de tripulantes y sindicatos han
creado comités de normas profesionales para asistir a los traba-
jadores en este area.

Accidentes

Por fortuna, los accidentes de aviaciéon que acaban en catastrofe
son infrecuentes; en cualquier caso, constituyen un riesgo para los
miembros de las tripulaciones aéreas. Estos accidentes cast nunca
obedecen a una causa unica y bien definida; en la inmensa
mayoria de los casos, hay que buscar la causa en la conjuncion de
varios factores técnicos y humanos.

Las deficiencias en el disefio de los equipos o las averias de
éstos, sobre todo como consecuencia de un mantenimiento
inadecuado, son dos causas mecanicas de los accidentes. Un tipo
de fallo humano importante, aunque relativamente raro, es la
muerte subita debida, por ejemplo, a un infarto de miocardio;
en otros casos se producen pérdidas repentinas del conocimiento
(ataques epilépticos, sincopes cardiacos y desmayos motivados
por intoxicacién alimentaria o de otro tipo). El fallo humano
puede deberse asimismo al deterioro paulatino de determinadas
funciones, como el oido o la vista, aunque no se ha atribuido
ningun accidente grave a este tipo de anomalias. La prevencion
de accidentes debidos a causas médicas es una de las tareas mas
importantes de la medicina aeronautica. Una seleccién meticu-
losa del personal, los reconocimientos médicos periodicos, la
investigacion de las bajas por enfermedad o accidente, el
contacto médico continuo con las condiciones de trabajo y los
estudios de la higiene industrial limitan de manera considerable
el riesgo de incapacitacion repentina o deterioro progresivo de la
tripulaciéon técnica. Asimismo, el personal técnico debe efectuar
controles sistematicos de las practicas de programacion de los
vuelos con el fin de evitar los incidentes y accidentes debidos a la
fatiga. Todas las empresas aéreas modernas, bien gestionadas y
de cierto tamafio disponen de su propio servicio médico para
cubrir estas necesidades.

Los avances en la prevencion de accidentes de aviacién son
con frecuencia resultado de la investigacién detallada de cada
suceso. Un analisis sistematico de todos los incidentes, aunque
sean menores, efectuado por un consejo de investigacién
formado por expertos técnicos, operativos, estructurales,
médicos y de otras especialidades, es esencial para determinar
todas las causas de lo sucedido y formular recomendaciones que
faciliten la prevencion en el futuro.

En el ambito de la aviacién, se han promulgado normas
estrictas con el fin de evitar los accidentes debidos al consumo
de alcohol y otras drogas. Los tripulantes no deben consumir
alcohol en cantidades incompatibles con sus requisitos profesio-
nales, y su ingestion en el curso de las 8 horas previas al inicio
del vuelo esta totalmente prohibida. El consumo de drogas esta
estrictamente prohibido. Su ingestion por razones médicas se
somete a un control exhaustivo y, en general, no se permiten
durante el vuelo o en el periodo inmediatamente anterior al
mismo, salvo excepciones prescritas por el médico responsable
del vuelo.

OPERACIONES DE VUELO DE AERONAVES
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El transporte aéreo de materiales peligrosos es otra causa de
accidentes e incidentes de aviacién. En un reciente estudio refe-
rido a un periodo bianual (de 1992 a 1993), se contabilizaron
mas de 1.000 incidentes en un solo pais en los que intervinieron
este tipo de materiales en aviones de transporte de pasajeros o
de mercancias. En fecha mas reciente, un accidente acaecido en
Estados Unidos con el resultado del fallecimiento de 110 pasa-
jeros y tripulantes tuvo entre sus causas el transporte de una
carga peligrosa. Este tipo de sucesos se debe a la influencia de
varios factores. Es posible que los expedidores y los pasajeros
desconozcan el riesgo vinculado a los materiales que presentan
para su transporte o Incluyen en su equipaje. En ocasiones,
personas sin escripulos optan por cargar ilegalmente materiales
peligrosos prohibidos. La ampliaciéon de las restricciones
Impuestas a este tipo de mercancias y la mejora de la formacion
de los tripulantes, pasajeros, expedidores y cargadores contri-
buirfa a la prevencién de incidentes en el futuro. En otras
normativas sobre prevencion de accidentes se regulan el sumi-
nistro de oxigeno, las comidas de la tripulacién y los procedi-
mientos en caso de enfermedad.

Enfermedades

No se conocen ni se han documentado enfermedades profesio-
nales especificas de los tripulantes. No obstante, ciertas dolencias
afectan con mayor frecuencia a estos trabajadores que a otros.
Los resfriados comunes y las infecciones de las vias respiratorias
altas son habituales, debido en parte a la insuficiente humedad
durante los vuelos, la irregularidad de los horarios, el contacto
con gran numero de personas en un espacio restringido, etc. Un
resfriado comun, sobre todo si produce congestiéon de las vias
respiratorias altas, que carece de importancia para un oficinista,
puede incapacitar a un tripulante si impide la compensacion de la
presion en el oido medio en el ascenso y, sobre todo, en el
descenso. Ademas, las enfermedades que exigen tratamiento
farmacolégico impiden en ocasiones la prestacion de servicio
durante cierto tiempo. Asimismo, los viajes frecuentes a zonas
tropicales aumentan la exposicion a enfermedades infecciosas, en
particular malaria e infecciones del aparato digestivo.

La estancia prolongada en espacios limitados, como la cabina
de un avion, también aumenta el riesgo de contraer enferme-
dades infecciosas transmitidas por el aire, como la tuberculosis,
si un pasajero o un tripulante las padece en su fase contagiosa.

® MEDICINA AEROESPACIAL: EFECTOS

DE LA GRAVEDAD, LA ACELERACION Y
LA MICROGRAVEDAD EN EL ENTORNO
AEROESPACIAL

Relford Patterson y Russell B. Rayman

Desde que un avién con motor volase por vez primera durante
cierto tiempo sin interrupciones en Kitty Hawk, Carolina del
Norte (Estados Unidos) en 1903, la aviacion se ha convertido en
una actividad internacional basica. Se estima que, desde 1960 a
1989, el niimero anual de pasajeros en vuelos regulares pasé de
20 millones a mas de 900 millones (Poitrast y de'lreville 1994).
Los aviones militares se han transformado en sistemas de defensa
indispensables para las fuerzas armadas de muchos paises. Los
avances en la tecnologia aeronautica y, en particular, en el disefio
de equipos de mantenimiento de su duracién, han contribuido al
rapido desarrollo de los programas espaciales tripulados. Los
vuelos orbitales son relativamente frecuentes, y astronautas y
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cosmonautas trabajan en vehiculos y estaciones espaciales
durante periodos prolongados.

En el entorno aeroespacial, los factores de estrés fisico que
afectan a la salud de tripulaciones, pasajeros y astronautas son la
reduccién de las concentraciones de oxigeno en el aire, la dismi-
nuciéon de la presion barométrica, el estrés térmico, la acelera-
cion, la ingravidez y otros riesgos potenciales (DeHart 1992). En
el presente articulo se describen las consecuencias médicas de la
exposicion a la gravedad y la aceleracion durante el vuelo en la
atmosfera y de la microgravedad en el espacio.

Gravedad y aceleracion

La combinacién de gravedad y aceleracion propia de los vuelos
en la atmosfera tiene consecuencias fisiologicas que afectan a
tripulantes y pasajeros. En la superficie terrestre, la gravedad
afecta a casi todas las formas de actividad fisica humana. El peso
de un individuo es igual a la fuerza ejercida sobre la masa de su
cuerpo por el campo gravitatorio de la Tierra. El simbolo utili-
zado para expresar la magnitud de la aceleracion de un objeto en
caida libre cerca de la superficie terrestre es g, que equivale a una
aceleraciéon de aproximadamente 9,8 m/s2 (Glaister 1988a; Leve-
rett y Whinnery 1985).

Hay aceleracién cuando un objeto en movimiento aumenta su
velocidad. Por wvelocidad se entiende la rapidez y direccion del
movimiento de un objeto. Se llama deceleracidn a la aceleracién
negativa, que causa la reduccién de la velocidad. La aceleracién
(v la deceleracién) es una cantidad vectorial (tiene magnitud y
direccién). Hay tres tipos de aceleracion: lineal, o cambio de
velocidad sin modificacion de la direccion; radial, o cambio de
direccion sin modificacion de la velocidad; y angular, o cambio
de velocidad y direccién. Las aeronaves en vuelo estan capaci-
tadas para maniobrar en todas las direcciones, y la tripulacién
y el pasaje pueden experimentar aceleraciones lineales, radiales
o angulares. En la aviacion, las aceleraciones aplicadas suelen
expresarse como multiplos de la aceleracion debida a la
gravedad. Por convencién, G es la unidad que expresa la propor-
cion entre la aceleracion aplicada y la constante gravitacional
(Glaister 1988a; Leverett y Whinnery 1985).

Biodindmica

La biodinamica es la ciencia que estudia la fuerza o la energia de
la materia viva y constituye un area de interés fundamental en el
campo de la medicina aeroespacial. Las aeronaves modernas son
facilmente maniobrables y capaces de volar a velocidades muy
elevadas, y transmiten la aceleracion a sus ocupantes. La
influencia de la aceleracion en el cuerpo humano depende de la
intensidad, la velocidad inicial y la direccién. Esta suele descri-
birse mediante un sistema de coordenadas de tres ejes (x, 5 z) con
el eje vertical (z) paralelo al eje longitudinal del cuerpo, el eje x
orientado de delante hacia atras y el eje y dispuesto transversal-
mente (Glaister 1988a). Estas aceleraciones se clasifican en dos
tipos generales: sostenida y transitoria.

Aceleracion sostenida

Los ocupantes de un avion (o de una nave espacial mientras se
mueve en la atmasfera bajo la influencia de la gravedad durante
el despegue y la reentrada) experimentan aceleraciones como
respuesta a las fuerzas aerodinamicas del vuelo. Los cambios
prolongados de velocidad que dan lugar a aceleraciones de dura-
cién superior a 2 segundos pueden derivarse de modificaciones
en la velocidad o la direccién de vuelo de la aeronave. Los efectos
fisiologicos de la aceleracion sostenida obedecen a la deformacion
continua de los tejidos y érganos del cuerpo y a los cambios del
flujo sanguineo y la distribucion de los fluidos corporales

(Glaister 1988a).
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La aceleracion positiva o en direccion hacia la cabeza a lo
largo del eje z (+G,) es el principal motivo de preocupacion desde
el punto de vista fisiolégico. En el transporte aéreo civil, las
aceleraciones (i, son infrecuentes, pero se producen ocasional-
mente y con una intensidad moderada en ciertos despegues y
aterrizajes y en condiciones de turbulencia. Los pasajeros experi-
mentan breves sensaciones de ingravidez durante descensos
repentinos (aceleracién G, negativa) si no estan sujetos al asiento.
Una aceleracion brusca e imprevista puede hacer que los tripu-
lantes o los pasajeros que no estan sujetos se golpeen contra las
superficies internas de la cabina y sufran lesiones.

A diferencia del transporte civil, el pilotaje de aparatos mili-
tares de alto rendimiento o de aviones acrobaticos o de fumiga-
cion genera facilmente aceleraciones lineales, radiales y
angulares muy superiores. Se producen aceleraciones positivas
considerables cuando un aviéon rapido de este tipo modifica el
curso de vuelo o se eleva a gran velocidad después de un picado.
Un avién de combate moderno tiene un rendimiento +G, sufi-
ciente para exponer a sus ocupantes a aceleraciones positivas de
5 a 7 G durante 10 a 40 segundos (Glaister 1988a). Los tripu-
lantes experimentan un aumento de peso de los tejidos y las
extremidades con valores de aceleracion relativamente modestos
como +2 G,. Asi, en el curso de una maniobra aeronautica
que genere +2 G, el peso de un piloto de 70 kg aumentara hasta
140 kg.

El aparato cardiovascular es el sistema organico mas impor-
tante para determinar la tolerancia y la respuesta generales al
estrés debido a +G, (Glaister 1988a). Los efectos de la acelera-
cion positiva sobre la vision y el rendimiento mental se deben a
la reduccion del caudal sanguineo y de la aportaciéon de oxigeno
a los ojos y el cerebro. Para bombear sangre hacia esos 6rganos,
el corazon debe superar la presion hidrostatica de la sangre en
cualquier punto del sistema circulatorio mas las fuerzas iner-
ciales generadas por la aceleracién G, positiva. La situacion es
similar a la que se produce al tirar hacia arriba de un globo
lleno en parte de agua y observar la distension del mismo hacia
abajo debida a la fuerza inercial resultante que actia sobre la
masa de agua. La exposicion a aceleraciones positivas llega a
provocar pérdida temporal de la vision periférica o total de la
consciencia. Los pilotos militares de aeronaves de alto rendi-
miento corren el riesgo de sufrir pérdida momentanea de la
visién y el conocimiento inducida por G al exponerse a una
aceleraciéon positiva a lo largo del eje +G, de inicio rapido o
sostenida. Suelen producirse arritmias cardiacas benignas como
consecuencia de la exposicién a valores altos y sostenidos de
aceleracion +G,, pero su trascendencia clinica suele ser minima
en ausencia de enfermedades previas; la aceleracion —G, no
suele darse, por las limitaciones de disefio y rendimiento de las
aeronaves, salvo en vuelo invertido, bucles exteriores, giros sobre
el eje y otras maniobras similares. El efecto fisiologico basico de
la exposicion a la aceleracion —G, es el aumento de la presion
vascular en la parte superior del cuerpo, la cabeza y el cuello
(Glaister 1988a).

Las aceleraciones sostenidas perpendiculares al eje longitu-
dinal del cuerpo se denominan transversales y son relativamente
infrecuentes en la mayoria de las situaciones aeronduticas, con
excepcion de los despegues desde portaaviones auxiliados por
catapultas, reactores o cohetes y del lanzamiento de cohetes,
como el transbordador espacial. Las aceleraciones habituales en
estos dispositivos militares son moderadas y apenas afectan al
organismo, ya que las fuerzas de inercia actian en angulo recto
respecto al eje longitudinal del cuerpo. En general, los efectos
son menos pronunciados que en la aceleracion G,. La acelera-
cion lateral en el e¢je £Gy no es frecuente, salvo en aparatos
experimentales.
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Aceleracion transitoria

La respuesta fisiologica individual a las aceleraciones transitorias
breves revisten especial importancia en el contexto de la preven-
cion de accidentes en aeronaves y la proteccion de tripulantes y
pasajeros. La duracién de este tipo de aceleracion es tan escasa
(muy inferior a un segundo) que el organismo no llega a alcanzar
un estado estacionario. La causa mas comun de lesiéon en los acci-
dentes de aviacién consiste en la brusca deceleracién que se
produce cuando una aeronave choca contra la tierra o el agua
(Anton 1988). Cuando un aviéon choca contra el suelo se genera
una enorme cantidad de energia cinética que genera fuerzas
perjudiciales para la aeronave y sus ocupantes. El organismo
humano responde a estas fuerzas aplicadas mediante una combi-
naciéon de aceleracion y tension. Las lesiones se deben a la defor-
macion de los tejidos y los d6rganos y al trauma de las partes
anatomicas causado por la colision con los componentes estructu-
rales de la cabina del piloto o del pasaje del avion.

La tolerancia humana a la deceleracion brusca es variable. La
naturaleza de las lesiones depende del caracter de la fuerza apli-
cada (si el impacto es con superficies afiladas o romas). En el
momento del choque, las fuerzas generadas dependen de las
deceleraciones longitudinales y horizontales aplicadas a los
ocupantes. Las fuerzas deceleradoras bruscas suelen clasificarse
en tolerables, nocivas y mortales. Las primeras producen
lesiones traumaticas como abrasiones y contusiones; las
segundas, traumas de moderados a graves no necesariamente
discapacitantes. Se estima que una aceleracién de aproximada-
mente 25 G mantenida durante 0,1 segundos es el limite tole-
rable a lo largo del eje +G,; el limite a lo largo del eje -G, es de
unos 15 G durante 0,1 segundos (Anton 1988).

Son varios los factores que afectan a la tolerancia humana a la
aceleracion de corta duracion. Entre ellos figuran la magnitud y
la duracion de la fuerza aplicada, la velocidad inicial de la
misma, su direcciéon y el lugar de la aplicacion. Debe tenerse en
cuenta que las personas son capaces de soportar fuerzas mucho
mayores dirigidas perpendicularmente al eje longitudinal del
cuerpo.

Contramedidas de proteccién

La seleccion fisica de los miembros de la tripulacion efectuada
para determinar enfermedades previas graves que agraven el
riesgo en el entorno aerospacial es una funcién esencial de los
programas médicos especializados. Ademas, los tripulantes de
aeronaves de alto rendimiento pueden adoptar contramedidas
para protegerse de los efectos adversos de las aceleraciones
extremas experimentadas durante el vuelo. Deben recibir forma-
cion para conocer los numerosos factores que reducen su tole-
rancia al estrés provocado por G. Estos factores de riesgo son la
fatiga, la deshidratacion, el estrés por calor, la hipoglucemia y la
hipoxia (Glaister 1988b).

Tres de las medidas que los tripulantes de aeronaves de alto
rendimiento emplean con el fin de contrarrestar los efectos
adversos de la aceleracion sostenida durante el vuelo son la
tension de los musculos, la expiracion forzada contra la glotis
(parte posterior de la lengua) total o parcialmente cerrada y la
respiracion bajo presion positiva (Glaister 1988b; DeHart 1992).
Las contracciones musculares forzadas aumentan la presién
sobre los vasos sanguinecos y asi reducen la estasis venosa y
elevan el retorno venoso y el gasto cardiaco, con el consiguiente
aumento del caudal sanguineo al corazon y la parte superior del
cuerpo. Aunque eficaz, esta maniobra exige la aplicacion de un
esfuerzo activo extremo y provoca fatiga en poco tiempo. La
expiracion contra la glotis cerrada, denominada maniobra de
Valsalva (o procedimiento A-/) incrementa la presion intratora-
cica (en el pecho) y en la parte superior del cuerpo; no obstante,
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el resultado es breve y puede ser perjudicial si se prolonga, ya
que reduce el retorno venoso y el gasto cardiaco. Forzar la expi-
racion contra la glotis parcialmente cerrada es una maniobra de
accion voluntaria anti-G mas eficaz. La respiracién bajo presion
positiva es otro método de elevar la presion intratoracica. Las
presiones positivas se transmiten la red arterial e induce el incre-
mento del caudal sanguineo a los ojos y el cerebro. Este procedi-
miento debe combinarse con la utilizacién de trajes anti-G para
evitar la estasis excesiva en la parte inferior del cuerpo vy las
extremidades.

Las tripulaciones militares se entrenan para mejorar la tole-
rancia a G. En estos entrenamientos suele emplearse una
maquina centrifuga consistente en una cabina unida a un brazo
rotatorio que gira y genera aceleracion +G,. Asi se familiarizan
con los sintomas fisiolégicos y aprenden los métodos adecuados
para neutralizarlos. La educacion fisica, en particular la encami-
nada a fortalecer todo el cuerpo, también es eficaz. Uno de los
dispositivos mecanicos mas comunes utilizados como equipo de
proteccién para reducir la exposicién a +G es el traje anti-G
inflado neumaticamente (Glaister 1988b). El modelo tipico,
parecido a un pantalén, es un conjunto de camaras de aire que
envuelven el abdomen, los muslos y las pantorrillas y que se
inflan automaticamente con una valvula anti-G montada en el
avién que responde a las aceleraciones. Una vez hinchado, el
traje eleva la presién en los tejidos de las extremidades infe-
riores. Asi se mantiene la resistencia vascular periférica y se
reducen la estasis de sangre en el abdomen vy las piernas y el
desplazamiento hacia abajo del diafragma, lo que contrarresta
el aumento de la distancia vertical entre el corazon y el cerebro
causado por la aceleracién positiva (Glaister 1988b).

La supervivencia a las aceleraciones transitorias propias de los
accidentes de aviacion depende de la eficacia de los sistemas de
contencion y del mantenimiento de la integridad de la cabina
del piloto y del pasaje, que minimiza la penetraciéon de compo-
nentes dafiados del avién en el espacio vital (Anton 1988). La
funcién de los cinturones de seguridad, las bandas de sujecion y
otros sistemas de contencién es limitar el movimiento de la
tripulacién y los pasajeros y atenuar las consecuencias de
la deceleracion brusca que se produce en el momento
del impacto. La eficacia de este tipo de mecanismos depende de
su capacidad para transmitir cargas entre el cuerpo y el asiento
o la estructura del vehiculo. Los asientos atenuadores de energia
y los orientados en sentido contrario a la marcha son otros
componentes del disefio de una aeronave que limitan las
lesiones. Otros recursos técnicos aplicados a la proteccién de
accidentes son el disefio del fuselaje con mecanismos de absor-
cion de energia y el perfeccionamiento de la estructura de los
asientos para reducir la rotura mecéanica (DeHart 1992; DeHart
y Beers 1985).

Microgravedad

Desde el decenio de 1960, astronautas y cosmonautas han tripu-
lado numerosas misiones en el espacio, incluidos seis alunizajes
realizados por los estadounidenses. La duraciéon de las misiones ha
oscilado entre algunos dias y varios meses, y hasta un afio
en algunas misiones rusas. Estos vuelos han estimulado los estudios
médicos y cientificos sobre anomalias fisiologicas de los tripulantes
durante los vuelos y después de éstos. Para la mayoria de los
autores, estos problemas pueden atribuirse a la exposicién a la
ingravidez o la microgravedad. Aunque son transitorios, con una
recuperacion total del orden de dias o meses después del regreso a
la Tierra, nadie puede afirmar con plena certeza que sean tan
benignos en misiones de 2 o 3 afios, como las que se prevén para un
viaje de ida y vuelta a Marte. Las anomalias fisiologicas principales
(y sus contramedidas) pueden clasificarse como cardiovasculares,
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musculosqueléticas, neurovestibulares, hematologicas y endocrino-
logicas (Nicogossian, Huntoon y Pool 1994).

Riesgos cardiovasculares

Hasta la fecha, no se han registrado en el espacio problemas
cardiacos graves, como insuficiencias o ataques, aunque varios
astronautas han desarrollado anomalias del ritmo cardiaco de
caracter transitorio, sobre todo al efectuar actividades extravehi-
culares (AEV). En un caso, un cosmonauta ruso tuvo que regresar
ala Tierra antes de lo previsto como medida de precaucion.

Por otra parte, la microgravedad parece inducir inestabilidad
de la presion arterial y el pulso. Aunque este efecto no perjudica
la salud ni el rendimiento de la tripulaciéon durante el vuelo, en
torno a la mitad de los astronautas experimentan sensaciones
intensas de mareo y vértigo inmediatamente después de las
misiones y, en algunos casos, desmayos (sincopes) o cuasides-
mayos (presincopes). Se cree que la causa de esta intolerancia al
mantenimiento de la posiciéon vertical se debe a la caida de la
presion arterial al volver a entrar en el campo gravitatorio
terrestre, combinada con la disfuncion de los mecanismos
compensatorios del organismo. Por tanto, la presion arterial baja
y la reduccién del pulso no contrarrestados por una respuesta
organica normal a estas anomalias fisiologicas da lugar a la
aparicion de los sintomas mencionados.

Aunque estos episodios de sincope o presincope son pasajeros
y carecen de secuelas, sigue habiendo motivos de preocupacién
por varias razones. En primer lugar, en el caso de que una nave
espacial sufra durante la vuelta a la Tierra una situaciéon de
emergencia, como un incendio al aterrizar, por ejemplo, resul-
tard extremadamente dificil para los astronautas escapar con
rapidez. En segundo lugar, los astronautas que alunicen tras
pasar cierto tiempo en el espacio seran mas propensos a los
desmayos y a padecer los sintomas previos a éstos, aunque el
campo gravitatorio de la luna sea seis veces menor que el
terrestre. Por ultimo, estos sintomas cardiovasculares pueden ser
mucho mas graves e incluso mortales en misiones de larga
duracion.

Por estas razones, se ha trabajado mucho en la busqueda de
contramedidas para prevenir o, al menos, atenuar los efectos de
la microgravedad en el sistema cardiovascular. Aunque hay
varias actualmente en estudio y algunas son prometedoras, en
ningun caso se ha podido comprobar la verdadera eficacia de
ninguna. Los estudios realizados se han centrado en los ejerci-
cios en vuelo basados en la utilizacion de tapices rodantes, ergo-
metros de bicicleta y bancos de remos. Ademas, se han
efectuado otros analisis con presion negativa en la parte inferior
del cuerpo (LBNP). Algunos datos indican que la reducciéon de
la presion en esa zona del organismo (mediante la utilizacién de
equipos compactos especiales) mejora la capacidad de éste para
compensar las anomalias (es decir, para clevar la presion arterial
y el pulso cuando disminuyen excesivamente). La contramedida
basada en la LBNP resulta atin mas eficaz si el astronauta
ingiere a la vez cantidades moderadas de agua salada de compo-
sicién especial.

Para resolver las anomalias cardiovasculares, no sélo hay que
perfeccionar estas contramedidas, sino ademas desarrollar otras
nuevas.

Riesgos musculosqueléticos

Todos los astronautas que regresan del espacio experimentan
cierto grado de debilitamiento o atrofia muscular, sea cual sea la
duracién de la mision. Los musculos mas afectados son los de las
extremidades, cuyo tamafio, fuerza, resistencia y capacidad de
trabajo quedan reducidos. Aunque el mecanismo de estas altera-
ciones sigue sin definirse con claridad, se explica parcialmente
por la falta de uso prolongado; el trabajo, la actividad y el
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movimiento en condiciones de microgravedad apenas exigen
esfuerzo, ya que todo carece practicamente de peso. Esta circuns-
tancia favorece inicialmente la realizacion de las labores de la
mision, pero, constituye sin duda una dificultad al volver al
campo gravitatorio, sea lunar o terrestre. La debilidad no sélo
puede impedir las actividades posteriores al vuelo (incluidas las
tareas en la superficie lunar), sino que también compromete la
salida rapida en caso de emergencia tras el aterrizaje. Otro factor
que debe considerarse es la posibilidad de que, en el curso de una
ALYV, deban efectuarse en la nave reparaciones que exijan mucho
esfuerzo fisico. Entre las medidas en estudio aplicables en estos
casos figuran los ejercicios en vuelo, la estimulaciéon eléctrica y la
medicacién anabolizante (testosterona o esteroides afines). Por
desgracia, en el mejor de los casos, estas medidas sélo retrasan la
disfuncion muscular.

Ademas del desgaste muscular, todos los astronautas experi-
mentan una lenta pero inexorable pérdida de tejido 6éseo en el
espacio (unos 300 mg por dia, o el 0,5 % del calcio 6seo total
por mes). Este efecto ha sido documentado mediante radiogra-
fias de los huesos obtenidas después de los vuelos, sobre todo de
aquéllos que soportan peso (es decir, el esqueleto axial). Su causa
es la pérdida paulatina y constante de calcio con la orina y las
heces. Este deterioro es motivo de gran preocupacién, con inde-
pendencia de la duraciéon del vuelo. En consecuencia, la pérdida
de calcio y la erosién Osea constituyen un factor limitante del
vuelo, salvo que se adopten contramedidas eficaces. Aunque el
mecanismo preciso de esta significativa anomalia fisiologica no
se conoce por completo, no cabe duda de que se debe en parte a
la ausencia de fuerzas gravitatorias que influyan sobre los
huesos, asi como a la falta de uso, como en el caso del desgaste
muscular. Si la pérdida ésea se mantuviera indefinidamente, en
especial en misiones de larga duracion, los huesos se volverian
tan fragiles que acabarian produciéndose fracturas, incluso con
grados de esfuerzo moderados. Por otra parte, el flujo constante
de calcio expulsado con la orina a través de los rifiones favorece
la formacién de calculos renales, con el resultado de dolores
agudos, hemorragias e infecciéon. Es obvio que, en el espacio,
cualquiera de estas complicaciones serian muy graves.

Desgraciadamente, no se conocen contramedidas capaces de
prevenir con eficacia la pérdida de calcio en los vuelos espa-
ciales. Se han probado diversos métodos, como el ¢jercicio fisico
(tapices rodantes, ergémetros de bicicleta y bancos de remos),
basandose en la hipotesis de que estos ejercicios fisicos volunta-
rios normalizaran el metabolismo 6seo y evitaran, o al menos
atenuaran, la pérdida de masa 6sea. Otras medidas en estudio
son la administracion de complementos de calcio, vitaminas y
diversos medicamentos (como los difosfonatos, cuya capacidad
para prevenir la pérdida ésea en pacientes con osteoporosis ha
sido comprobada). Si ninguna de estas medidas simples resultan
eficaces, es posible que la solucion consista en generar gravedad
artificial mediante la rotacion continua o intermitente de los
vehiculos espaciales. Aunque este movimiento puede producir
fuerzas gravitatorias similares a las de la Tierra, representaria
una pesadilla técnica y multiplicaria los costes.

Riesgos neurovestibulares

Mas de la mitad de los astronautas sufren de la enfermedad del
movimiento en el espacio (EME). Aunque los sintomas varian,
casi todos los sujetos experimentan sensibilizacién estomacal,
nauseas, vomitos, cefaleas y somnolencia. El movimiento rapido
de la cabeza agrava los sintomas. LLa EME suele declararse entre
unos minutos y unas horas después de la ingestién de alimento, y
remite por completo transcurrido un periodo de 72 horas. Es
interesante sefialar que, en ocasiones, los sintomas reaparecen
después del regreso a la Tierra.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

La EME, en particular los vomitos, no solo desconcierta a los
miembros de la tripulacion, sino que también reduce el rendi-
miento en los astronautas afectados. Ademas, no puede igno-
rarse el riesgo de vomitar mientras se utiliza un traje presurizado
en el curso de AEV, por el riesgo evidente de averia del sistema
de mantenimiento de la vida. Por estas razones, nunca se
programan AEV para los tres primeros dias de una misioén espa-
cial. Si es imprescindible efectuar una de estas actividades
—por ejemplo, para llevar a cabo reparaciones de urgencia en la
nave— la tripulacién tendra que correr el riesgo.

Gran parte de los estudios neurovestibulares se han encami-
nado a la busqueda de un método para prevenir y tratar la
EME. Se han probado diversas modalidades, como la aplicacién
de parches y pildoras anti-EME y la utilizacion de dispositivos
de adaptacion previos al vuelo, como las sillas giratorias, para
habituar a los astronautas, con resultados muy limitados. No
obstante, en los ultimos afios se ha descubierto que la inyeccién
del antihistaminico fenergan es extremadamente eficaz. Por ello,
se lleva a bordo en todos los vuelos y se administra segun las
necesidades. Su eficacia preventiva esta atun por demostrar.

Otros sintomas neurovestibulares declarados por los astro-
nautas son mareos, vértigo, desequilibrio e ilusiones de movi-
miento propio y del entorno, que en ocasiones dificultan la
capacidad de andar durante un breve periodo posterior al vuelo.
Los mecanismos que inducen estos fenémenos son muy
complejos y no se comprenden plenamente. Son complicaciones
potencialmente problematicas, sobre todo después de un aluni-
zaje que sigue a varios dias o semanas en el espacio. Actual-
mente, no se conocen contramedidas eficaces.

Es muy probable que los fenémenos neurovestibulares se
deban a una disfuncion del oido interno (canales semicirculares,
utriculo y saculo) debida a la microgravedad. Quiza se envien
sefiales erréneas al sistema nervioso central o éste malinterpreta
las que recibe. En cualquier caso, el resultado es la apariciéon de
los sintomas mencionados. Una mejor conocimiento de estos
mecanismos ayudard a formular contramedidas eficaces.

Riesgos hematologicos

La microgravedad afecta a los globulos rojos y blancos. Los
primeros transportan el oxigeno a los tejidos, mientras que los
segundos forman parte del sistema inmunitario, que protege
frente a los organismos invasores. Por tanto, la disfuncién de estas
células es perjudicial. Por motivos que no se conocen, los astro-
nautas pierden entre el 7 y el 17 % de la masa de eritrocitos
en las primeras fases de vuelo. La pérdida parece estabilizarse a
lo largo de los meses, y el valor recupera la normalidad entre 4 y
8 semanas después de la mision.

Hasta la fecha, este fenémeno no ha tenido trascendencia
clinica y se ha considerado mas bien un resultado de laboratorio
curioso. Sin embargo, su gravedad potencial es evidente. La
posibilidad de que los glébulos rojos se pierdan a mayor ritmo
y en cantidades muy superiores en las misiones de larga dura-
ci6n previstas para el siglo XXI es motivo de preocupacién. Si
estos temores se confirmaran, los astronautas sufririan anemias
muy perjudiciales para su salud. Se espera que éste no sea el
caso y que las pérdidas de eritrocitos sean muy limitadas, con
independencia de la duracién de la mision.

Por otra parte, varios componentes del sistema leucocitario se
ven afectados por la microgravedad. Asi, ésta provoca un
aumento del nimero de leucocitos en general y de neutrofilos en
particular, acompafiado de reduccién de la poblacion linfoci-
taria. Asimismo, los datos indican que estas células no funcionan
normalmente.

Hasta el momento, a pesar de todos estos cambios, no se ha
atribuido ninguna enfermedad a la alteracion de los globulos
blancos. Se desconoce si en misiones de larga duracion se
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perderian mas leucocitos y se agravaria su disfuncién. Si asi
fuera, la defensa inmunitaria del organismo se encontraria en
peligro, los astronautas estarian mas expuestos a sufrir infec-
ciones y, posiblemente, quedarian incapacitados por enferme-
dades menores que un sistema inmunolégico sano combatiria
con facilidad.

Como en el caso de los eritrocitos, las alteraciones de los
leucocitos, al menos en misiones de aproximadamente un afio,
carecen de trascendencia clinica. Debido al riesgo potencial de
contraer enfermedades graves durante el vuelo o después de
éste, es esencial seguir investigando los efectos de la microgra-
vedad sobre el sistema hematologico.

Riesgos endocrinologicos

En los vuelos espaciales, se han detectado diversas alteraciones de
fluidos y minerales en el organismo, debidas en parte a los
cambios del sistema endocrino. En general, se pierden fluidos
organicos, asi como calcio y potasio. No se ha definido aun el
mecanismo preciso de estos fenéomenos, aunque la modificacion
de varios niveles hormonales constituye una explicacién parcial.
Para contribuir a la confusién, los resultados obtenidos en el labo-
ratorio con distintos astronautas no suelen coincidir, lo que
impide formular una hipotesis unitaria de la etiologia de estas
anomalias fisiologicas. Con independencia de la confusion, estos
cambios no han tenido efectos perjudiciales conocidos sobre la
salud de los astronautas ni han reducido su rendimiento en vuelo.
Se ignora la importancia de estas alteraciones endocrinas en
misiones de larga duracién, asi como el riesgo de que sean
precursoras de secuelas de extrema gravedad.

Agradecimientos: los autores desean manifestar su gratitud a la Aerospace
Medical Association.

® HELICOPTEROS

David L. Huntzinger

El helicoptero es un tipo de aeronave muy especial. Se utiliza en
todo el mundo, en industrias y con fines muy variados. Su
tamario va desde los pequefios modelos monoplaza a los enormes
aparatos de carga con pesos brutos superiores a 100.000 kg y
dimensiones similares a las de un Boeing 757. En el presente arti-
culo se analizan algunos de los problemas que plantea este vehi-
culo en materia de salud y seguridad, las diferentes misiones
civiles y militares en las que se emplea y su entorno operativo.

El helicoptero en si plantea riesgos de salud y seguridad singu-
lares. Todos los modelos funcionan con un rotor principal. Se
trata del o6rgano elevador del aparato y cumple el mismo fin
que las alas en un avién. Las palas del rotor constituyen un
riesgo importante para las personas y las cosas debido a su
tamafio, su masa y su velocidad de rotaciéon que, ademas, las
oculta a la vista bajo ciertos dangulos y en diversas condiciones de
iluminacion.

El rotor de cola representa otro factor de peligro. Suele ser
mucho mas pequefio que el principal y gira a gran velocidad,
por lo que también es dificil verlo. A diferencia del principal,
situado sobre el eje principal del helicoptero, el rotor de cola
suele encontrarse cerca del suelo. Por tanto, para evitar el
contacto con él, hay que acercarse al helicoptero por la parte
frontal, a la vista del piloto. Deben adoptarse precauciones
extremas para detectar y eliminar obstaculos (como arbustos
o vallas) en zonas de aterrizaje provisionales o poco preparadas.
El contacto con el rotor de cola puede provocar lesiones o la
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muerte a las personas y graves dafios a las cosas y al propio heli-
coptero.

Los helicopteros hacen un ruido caracteristico que muchas
personas identifican facilmente. Este ruido solo se percibe
cuando el aparato vuela hacia delante y no se considera un
problema para la salud. El compresor del motor genera un ruido
muy fuerte, a menudo superior a 140 dBA, por lo que debe
evitarse la exposicion sin proteccién. Hay que llevar dispositivos
de proteccién actstica (tapones_y auriculares o casco de atenua-
cion) al trabajar en el interior de un helicéptero o en sus
proximidades.

Hay otros riesgos que deben considerarse al trabajar con estos
aparatos. Uno de ellos es el relacionado con los liquidos inflama-
bles o combustibles. Todos los helicopteros necesitan combus-
tible para que funcione el motor. En el motor y en las
transmisiones de los rotores principal y de cola se utiliza aceite
para lubricar y refrigerar. Algunos modelos disponen de uno o
varios circuitos hidraulicos en los que se utilizan liquidos
especiales.

Estos aparatos generan una carga eléctrica estatica al volar
siempre que gira el rotor. La carga se disipa en el momento en
que el helicoptero toca tierra. En trabajos en explotaciones
forestales, levantamiento de cargas externas u operaciones de
rescate, el cable o la carga no deben tocarse antes de que hayan
entrado en contacto con el suelo, para evitar descargas.

Entorno operativo de los helicépteros

Los helicopteros se utilizan en todo el mundo de diversas formas
(véanse, por ejemplo las Figuras 102.5 y 102.6). Ademas, suelen
operar muy cerca del suelo y otros obstaculos. Estas condiciones
exigen una vigilancia constante por parte de los pilotos y demas
ocupantes, asi como de las personas que trabajan con estos
aparatos. Por el contrario, el entorno de los aviones de ala fija es
mas predecible, ya que se desplazan (sobre todo los comerciales)
fundamentalmente entre aeropuertos cuyo espacio aéreo sec
somete a un control estricto.

Figura 102.5 o Un helicéptero H-46 aterriza en el
desierto de Arizona, Estados Unidos.
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Operaciones de helicépteros

Las aplicaciones de los helicopteros son numerosas. las diversas
operaciones que efectian pueden dividirse en dos cafegorias:
civiles y militares.

Actividades civiles

Rescate/ambulancias aéreas. El helicoptero se concibié inicial-
mente para operaciones de rescate y una de sus funciones
md&s generalizadas es su utilizacién como ambulancia. Estas activi-
dades suelen llevarse a cabo en los lugares donde se ha produ-
cido un accidente o una catéstrofe [véase la Figura 102.6).
Pueden aferrizar en dreas restringidas v trasladar a bordo equipos
médicos cualificados que prestan asistencia a los heridos sobre
el ferreno y en el viaje al cenfro sanitario. los helicopteros se
emplean fambién en vuelos no de urgencia cuando es nece-
sario asegurar la velocidad del transporte o la comodidad del
paciente.

Servicios auxiliares en las explotaciones petroliferas de alta mar.
los helicopteros se utilizan para facilitar el abastecimiento en las
explotaciones petroliferas en alta mar. Transporfan personas y sumi-
nistros entre la plataforma v fierra firme y entre plataformas.

Transporte de directivos y personal de ofras categorias. El heli-
coptero se utiliza en el transporte entre escalas fijas. Esta actividad
suele realizarse entre distancias cortas cuando la geografia o las
condiciones de tréfico adversas impiden un transporte por carretera
rapido. las empresas construyen helipuerfos en sus instalaciones
para facilitar el acceso a aeropuertos o el fransporte entre distintos
centros.

Visitas turisticas. La utilizacién de helicopteros en el sector turfs-
fico ha experimenfado un crecimiento continuo. las excelentes
vistas que pueden contemplarse desde este fipo de aeronaves,
junto con su capacidad para acceder a dreas remotas, lo convierte
en una atraccién popular.

Orden publico. Muchos departamentos de policia y organismos
publicos utilizan helicépteros para velar por el manteimiento del
orden piblico. la movilidad de estas aeronaves en dreas urbanas
densamente pobladas vy en zonas rurales remotas lo convierten en
un instrumenfo de gran valor. El mayor helipuero del mundo
situado en una cubierta es el del Departamento de Policia de Los
Angeles.

El entorno de combate plantea riesgos especiales. Los helicop-
teros militares también operan a bajo nivel y deben afrontar
peligros semejantes. La proliferacién de misiles baratos, dirigidos
manualmente y guiados por el calor constituye otra fuente de
riesgo para las aeronaves de rotor. Los modelos militares pueden
utilizar el terreno para ocultarse o enmascarar sus caracteristicas
distintivas, pero a cielo abierto son vulnerables a los disparos de
armas portatiles y a los misiles.

Los militares utilizan gafas de vision nocturna para mejorar la
visibilidad del piloto en condiciones de baja luminosidad.
Aunque estos dispositivos mejoran la capacidad de ver,
presentan limitaciones operativas importantes. Una de las
mayores dificultades es la falta de vision periférica, una defi-
ciencia que ha provocado colisiones en el aire.

Medidas de prevencion de accidentes

Las medidas preventivas se agrupan en varias categorias.
Ninguna de ellas permitira evitar los accidentes por si sola. Todas
deben aplicarse de manera concertada para maximizar su
eficacia.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Filmacién de peliculas. Los helicopteros son un elemento bésico
de las peliculas de accién. Ofro tipo de cintas y de oferfas de ocio
basadas en la filmacién se ruedan desde helicopteros.

Recopilacién de informacién. Las emisoras de radio y television
ufilizan helicépteros para observar el tréfico y recopilar informa-
cién. Su capacidad para aterrizar en el lugar donde se produce la
nofica les convierte en un instrumento eficaz. Muchas de esfas
aeronaves se equipan con fransmisoreseceptores de microondas,
lo que permite el envio de informacién en directo a grandes distan-
cias y en movimiento.

Elevacién de cargas. Algunos helicdpteros se disefian para el
transporte de bultos pesados enganchados al exiremo de cables
externos. El fransporte de froncos por via aérea pertenece a este
ambifo. Los frabajadores de la construccién y de las explofaciones
petroliferas hacen un uso extensivo de la capacidad de esfas aero-
naves para elevar objefos grandes o voluminosos y colocarlos en
su lugar correspondiente.

Pulverizacién aérea. los helicopteros pueden equiparse con
bombas de pulverizacién y cargarse para administrar herbicidas,
pesticidas v ferfilizantes. Pueden instalarse ofros dispositivos para la
extincion de incendios que rocian el tferreno con agua o refar-
dantes quimicos.

Actividades militares

Rescate/ambulancias aéreas. El helicoptero se utiliza ampliamente
en las iniciativas de ayuda humanitaria. Muchos paises de todo el
mundo disponen de servicios de guardacostas que parficipan en
tareas de rescate maritimo. Estas aeronaves se emplean ademds
en la evacuacién de enfermos y heridos de las zonas de combate
y en el rescate y la recuperacién de personas afrapadas fras las
lineas enemigas.

Afaque. Los helicopteros pueden armarse vy utilizarse como plafa-
formas de afaque sobre la fierra o el mar. El armamento montado
consiste en ametralladoras, cohetes y forpedos. Se emplean
sistemas de deteccion de objetivos y orientacion sofisticados para
realizar seguimientos aufomdticos de los blancos y destruir ésfos a
larga distancia.

Transporte. Helicopteros de todos los tamafios se ufilizan en el
fransporte de personas y suministros sobre la fierra o el mar.
Muchos bugues disponen de helipuertos para facilitar las opera-
ciones en alfa mar.

Politicas operativas

Las politicas operativas se formulan con anterioridad al inicio de
las operaciones. Suele establecerlas la compafia que dispone del
certificado de explotacion. Se basan en reglamentaciones
publicas, directrices recomendadas por los fabricantes, normas de
la industria, buenas practicas y sentido comun. En general, han
resultado ser eficaces en la prevencion de incidentes y accidentes.
Son las siguientes:

o [stablecimiento de buenas prdcticas y procedimientos. Los procedi-
mientos son esenciales para prevenir accidentes. Cuando no se
aplicaban, como en las primeras operaciones de helicopteros
utilizados como ambulancia, las tasas de siniestralidad eran
extremadamente elevadas. En ausencia de directrices regula-
doras, los pilotos intentaban apoyar misiones humanitarias por
la noche o en condiciones meteorologicas adversas, con una
formacién minima y un equipamiento insuficiente para este
tipo de vuelos; todo ello favorece los accidentes.

o Gestidn de recursos de la tripulacion (GRT). La GRT comenz6 como
“gestion de recursos de la cabina del piloto”, pero finalmente
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se ha adoptado la denominacién actual. Se basa en la idea de
que los miembros de la tripulacién deben comentar libre-
mente entre si cualquier situacién para asegurar la correcta
¢jecucién del vuelo. Aunque muchos helicopteros llevan un
solo piloto, éste suele colaborar con otras personas situadas a
bordo o en tierra. Cuando se produce esta forma de interac-
cion, la GRT se convierte en gestion de recursos de la
compaiita. Este tipo de colaboracién constituye una destreza
adquirida y debe impartirse a los tripulantes, al personal de la
empresa y a otras personas que trabajan dentro y alrededor de
los helicopteros.

o Fntorno de trabajo exento de peligros. Las operaciones efectuadas
con helicopteros son a veces estacionales, lo que exige la reali-
zacién de jornadas de trabajo prolongadas y extenuantes. Los
tripulantes necesitan acabar sus tareas diarias sin temor a recri-
minaciones. Si se detectan otras deficiencias operativas,
debe permitirseles identificarlas, analizarlas y corregirlas
abiertamente.

o Conocimiento de los riesgos fisicos. Un helicoptero plantea diversos
riesgos. Los componentes dinamicos de la aeronave, es decir,
sus rotores principal y de cola, deben evitarse. Todos los pasa-
jeros y los tripulantes deben ser informados sobre su localiza-
cion y el modo de prevenir el contacto con ellos. Las
superficies de los componentes deben pintarse para mejorar su
visibilidad. El helicoptero debe situarse de modo el acceso al
rotor de cola sea dificil. Hay que facilitar protectores contra el
ruido, sobre todo a las personas sometidas a exposicion
continua.

o Formacion sobre condiciones andmalas. La formacion, cuando se
imparte, suele limitarse a la practica de autorrotaciones para
casos de parada del motor. Los simuladores exponen a una
gama mucho mas amplia de condiciones atipicas sin nece-
sidad de someter a la tripulacién o al aparato a situaciones
reales.

Prdcticas de la tripulacion

o Procedimientos escritos. Un estudio ha puesto de manifiesto que,
en mas de la mitad de los casos, el accidente podria haberse
evitado si el piloto hubiese seguido los procedimientos escritos.

o Gestion de los recursos de la tripulacion. Debe aplicarse.

Figura 102.6 e Un helicéptero 5-76A Cougar aterriza
sobre el terreno en el lugar de un
accidente.

o Prevision y prevencion de los problemas conocidos. La mayoria de los
helicopteros no estan equipados para volar a temperaturas
inferiores a 0° C ni autorizados a operar con turbulencias
moderadas o intensas; no obstante, muchos accidentes se
deben a la actuacion en estas condiciones. Los pilotos deben
prever y evitar estas situaciones y otras igualmente
comprometidas.

o Operaciones especiales o no normalizadas. Los pilotos deben ser
informados exhaustivamente en estos casos.

Operaciones auxiliares
A continuacion se refieren operaciones auxiliares esenciales para
la utilizacion de helicopteros en condiciones de seguridad:

e cumplimiento de los procedimientos escritos;

e informacién a todos los pasajeros antes de que suban al
helicoptero;

e mantenimiento de las instalaciones libres de obstaculos, e

e iluminacion adecuada de las instalaciones en caso de realiza-
cion de operaciones nocturnas.

TRANSPORTE POR CARRETERA

® CONDUCCION DE CAMIONES

Y AUTOBUSES

Bruce A. Millies

El transporte por carretera mueve personas, animales y mercan-
cias de todo tipo. En general, estos dos dltimos tipos de carga se
transportan en camiones, aunque los autobuses, ademas de
paquetes y el equipaje de los pasajeros, desplazan a menudo aves
y otros animales de pequefio tamaifio. Las personas que viajan
por carretera suelen utilizar el autobus, aunque, en muchas
regiones, se emplean con este fin camiones de diversos modelos,
entre los que figuran semirremolques, camiones cisterna,
volquetes, combinaciones de remolques dobles y triples, gruas
moviles, camiones de reparto y camionetas. Los pesos brutos de
estos vehiculos establecidos en la legislacion (que dependen de la
jurisdiccion) oscilan entre 2.000 y mas de 80.000 kg. Transportan
todo tipo de articulos: paquetes pequefios y grandes, maquinaria,

CONDUCCION DE CAMIONES Y AUTOBUSES

piedras y arena, acero, lefia, liquidos inflamables, gases compri-
midos, explosivos, materiales radiactivos, sustancias quimicas
corrosivas y reactivas, liquidos criogénicos, productos alimenti-
cios, alimentos congelados, cereales a granel y ganado ovino y
bovino.

Ademas de conducir el vehiculo, los camioneros lo revisan
antes de cada viaje, comprueban los documentos de expedicion,
verifican la correcta colocacién de placas y sefiales y mantienen
el libro de ruta. Asimismo, son responsables del mantenimiento
y la reparacion del vehiculo, de la carga y la descarga de la
mercancia (a mano o con una carretilla elevadora, una graa u
otro dispositivo) y del cobro del dinero recibido a cambio de los
articulos entregados. En caso de accidente, el conductor se
ocupa de vigilar la mercancia y solicitar asistencia. Si en el inci-
dente intervienen materiales peligrosos, intentar a veces
controlar los derrames, detener las fugas o extinguir un
incendio, incluso aunque carezca de la formaciéon adecuada o
del equipo necesario.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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Los conductores de autobts pueden transportar a unas pocas
personas en una pequefia furgoneta o conducir vehiculos de
mediano o gran tamaifio en los que se desplazan cien o mas
pasajeros. Son responsables de la subida y la bajada del pasaje
en condiciones de seguridad, de la informacién y, en ocasiones,
del cobro de billetes y el mantenimiento del orden. Asimismo,
estos trabajadores pueden encargarse del mantenimiento y la
reparacion del vehiculo y de la carga y descarga de mercancias y
equipajes.

Los accidentes de los vehiculos a motor constituyen uno de los
riesgos mas graves con que se enfrentan los conductores de
camiones y autobuses. Este riesgo se agrava si el mantenimiento
del vehiculo no es el adecuado, sobre todo si los neumaticos
estan desgastados o el sistema de frenos falla. La fatiga provo-
cada por horarios de trabajo prolongados o irregulares o por
otros factores de estrés aumenta la probabilidad de accidente.
Una velocidad excesiva o el transporte de cargas con pesos supe-
riores a lo aconsejable agravan la situacion, al igual que el
trafico denso y las condiciones meteorolégicas adversas, que
disminuyen la traccién y la visibilidad. Si en el accidente inter-
vienen materiales peligrosos, el conductor y los pasajeros quedan
expuestos a lesiones aun mas graves (por exposiciéon a productos
toxicos, quemaduras, etc.) y en ocasiones se ve afectada una
zona extensa en torno al lugar del suceso.

Los conductores afrontan diversos riesgos ergonomicos. Los
mas obvios son las lesiones de espalda y de otro tipo por levanta-
miento de grandes pesos o por emplear técnicas de izado inade-
cuadas. Se ha generalizado el uso de cinturones de sujecién
lumbar, aunque su eficacia es cuestionable y crean una falsa
sensacion de seguridad. La necesidad de cargar y descargar
mercancias en lugares donde no se dispone de carretillas eleva-
doras, graas o simples carretillas de ruedas y la gran variedad de
pesos y configuraciones de los bultos contribuyen a agravar el
riesgo de lesion por levantamiento.

Con frecuencia, los asientos del conductor estin mal dise-
flados y no disponen de medios de ajuste para mejorar el apoyo
y la comodidad en periodos prolongados, lo que da lugar a
molestias de espalda y dafios musculares y 6seos. La costumbre
de llevar el brazo durante mucho tiempo apoyado en la venta-
nilla en una posicion elevada provoca, a consecuencia de las
vibraciones, dolores en los hombros. La vibracién que afecta a
todo el cuerpo llega a dafar los rifiones y la espalda. El uso
reiterado de ciertos mandos del vehiculo o de expendedores de
billetes mal ubicados también es causa de lesiones.

Los conductores corren el riesgo de sufrir pérdidas auditivas
por exposicion prolongada al fuerte ruido emitido por el motor.
El mantenimiento deficiente, los silenciadores defectuosos y el
mal aislamiento de la cabina de conduccién agravan este riesgo.
La pérdida puede ser mas pronunciada en el oido cercano a la
ventanilla del conductor. Los conductores, sobre todo los de
camiones de transporte de larga distancia, suelen trabajar un
nimero excesivo de horas sin el descanso apropiado. El
Convenio (n° 153) de la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT) sobre duracién del trabajo y periodos de descanso (trans-
portes por carretera), 1979, establece un descanso cada cuatro
horas de conduccién, limita el tiempo total dedicado a ésta a
nueve horas diarias y 48 semanales y exige al menos diez horas
de descanso en cada periodo de 24. Asimismo, la mayoria de los
paises han promulgado leyes que regulan los periodos de
conduccion y de descanso y exigen a los conductores llevar
libros de ruta para registrar las horas de trabajo y los descansos
aplicados. No obstante, las expectativas de la patronal y la nece-
sidad econémica, asi como ciertas modalidades de remunera-
cion, como el pago por mercancia transportada o la falta de
retribuciéon por los viajes de vuelta sin carga, fuerzan a los
conductores a prestar servicio durante un numero de horas
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excesivo y a falsificar los apuntes en los registros. Una jornada
muy prolongada produce estrés psicolégico, agrava las deficien-
cias ergonomicas, multiplica el riesgo de accidentes (incluidos los
debidos al suefio) y lleva a los conductores a consumir estimu-
lantes artificiales adictivos.

A las deficiencias ergonémicas, los horarios de trabajo exce-
sivos, el ruido y la ansiedad por cuestiones econémicas se suman
los factores de estrés psicologico vy fisiologico y la fatiga provo-
cados por el trafico intenso, la deficiencia de los pavimentos, las
condiciones meteorologicas  desfavorables, la conduccién
nocturna, el miedo a asaltos y robos, la preocupaciéon por el mal
estado del vehiculo y la concentracién intensa y sostenida.

Algunos camioneros estan expuestos a riesgos de caracter
quimico, radiactivo o biologico asociados con la carga que trans-
portan. Los contenedores con fugas, las valvulas defectuosas de
los depositos y las emisiones durante las operaciones de carga y
descarga llevan al trabajador a entrar en contacto con productos
quimicos toxicos. Las deficiencias de embalaje, el blindaje insufi-
ciente y el estibado incorrecto de mercancias radiactivas
aumentan el riesgo de exposicion. El transporte de animales
vivos expone al conductor al riesgo de contagio de enferme-
dades infecciosas como la brucelosis. También los conductores
de autobus corren el riesgo de contraer enfermedades infec-
ciosas padecidas por sus pasajeros. En todos los casos, los
conductores respiran vapores de combustible y gases de escape,
sobre todo si el vehiculo presenta fugas en los circuitos de
alimentacion o escape o si el conductor efectiia reparaciones o
manipula la carga con el motor en marcha.

En caso de accidente durante el transporte de cargas peli-
grosas, el conductor corre el riesgo de exposicion aguda
a productos quimicos y radiaciones, asi como a lesiones debidas
a incendio, explosion o reaccion quimica. En general, los
conductores carecen de la formaciéon y el equipo necesarios
para hacer frente a incidentes con este tipo de materiales.
Su responsabilidad debe limitarse a su propia proteccion y a la
peticiéon de ayuda urgente. El conductor quedard expuesto a
un riesgo todavia mayor si intenta adoptar medidas de emer-
gencia para las que no estan preparado ni equipado
adecuadamente.

Los conductores pueden lesionarse al efectuar reparaciones
mecanicas en su medio de transporte, o ser atropellados por
otros vehiculos mientras trabajan en su camién o su autobus
junto a la carretera. Las ruedas con llantas deterioradas consti-
tuyen un importante riesgo de accidente. Utilizar gatos improvi-
sados o de capacidad insuficiente es exponerse a sufrir una
lesion por aplastamiento.

Los camioneros corren el riesgo de sufrir asaltos y robos,
sobre todo si el vehiculo transporta mercancias valiosas o si el
conductor debe ocuparse de cobrar el precio de la carga entre-
gada. Los conductores de autobus se enfrentan al robo de la
recaudacion y al comportamiento ofensivo y las agresiones de
pasajeros impacientes o ebrios.

Muchos aspectos de la vida de un conductor contribuyen al
deterioro de su salud. Las largas jornadas de trabajo y a la nece-
sidad de comer en la carretera favorecen las deficiencias nutri-
cionales. El estrés y la presion ejercida por los compaiieros llevan
al consumo de alcohol y drogas. La utilizacion de los servicios de
prostitutas aumenta el riesgo de contraer SIDA y otras enferme-
dades de transmision sexual. Los camioneros parecen constituir
uno de los principales vectores de la propagacion del SIDA en
algunos paises.

Todos los riesgos descritos son evitables o, al menos, controla-
bles. Como ocurre con la mayoria de las cuestiones de salud y
seguridad, hay que combinar remuneracién adecuada, forma-
cién de los trabajadores, regulacion sindical sélida y cumpli-
miento estricto de las normas por parte de la patronal. Si los
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conductores reciben una retribuciéon proporcional a su labor,
basada en horarios de trabajo razonables, disminuye el incentivo
a elevar la velocidad, trabajar un numero de horas excesivo,
conducir vehiculos poco seguros, transportar cargas de peso
superior al permitido, ingerir drogas o falsificar apuntes en los
registros. Las empresas deben exigir a los conductores que se
atengan al conjunto de disposiciones en materia de seguridad,
incluido llevar el diario de ruta con arreglo a las leyes.

Si la direccion de las empresas invierte en vehiculos de fabri-
cacién optima y asegura su inspeccion, reparaciéon y manteni-
miento periodicos, las averias y los accidentes se reduciran
drasticamente. Las lesiones ergonémicas disminuyen cuando las
empresas costean la dotacién de cabinas de conduccién bien
disefiadas, con asientos plenamente ajustables y mandos correc-
tamente colocados, mejoras éstas que ya se ofrecen en el
mercado. El mantenimiento correcto, en especial de los circuitos
de escape, atentia la exposicion al ruido.

Para reducir la exposicién toxica, la empresa propietaria debe
exigir el cumplimiento de las normas de embalado, identifica-
cion, carga y sefalizaciéon de materiales peligrosos. Las medidas
que reducen el riesgo de accidentes de carretera también
reducen el de incidentes con cargas peligrosas.

Hay que conceder a los conductores el tiempo que necesiten
para inspeccionar con detalle su vehiculo antes de partir y no
deben ser objeto de sancion o desincentivo por negarse a
conducir si su funcionamiento no es correcto. Asimismo, deben
recibir una formacién adecuada sobre conduccién, inspeccién
de vehiculos, deteccion de riesgos y actuacion rapida en caso de
emergencia.

Si los conductores son responsables de la carga y la descarga,
necesitan formacion sobre técnicas de levantamiento adecuadas
y han de disponer de carretillas, dispositivos elevadores, gruas u
otros mecanismos apropiados para manipular la mercancia sin
realizar esfuerzos excesivos. Si se les encarga la reparacion de los
vehiculos, deben disponer de las herramientas y la preparacion
adecuadas. Es necesario adoptar las medidas de seguridad perti-
nentes para proteger a los conductores que transportan cargas
valiosas o que cobran en efectivo el billete a los pasajeros o las
mercancias transportadas a sus destinatarios. Los conductores de
autobts deben disponer de los materiales necesarios para
recoger o limpiar los fluidos corporales de pasajeros enfermos o
heridos.

Por dltimo, los conductores necesitan de un servicio médico,
tanto para verificar su aptitud para el trabajo como para
mantener su salud. Este servicio de atencién médica se encar-
gard asimismo de examinar a los conductores obligados a mani-
pular cargas peligrosas o que hayan sufrido algtn incidente con
exposicién a patdgenos contagiados con la sangre o a productos
peligrosos. Empresas y conductores deben cumplir las normas
de evaluacién de la capacidad fisica para el trabajo.

® ERGONOMIA DE LA CONDUCCION

DE AUTOBUSES
Alfons Grosbrink y Andreas Mahr

La conduccion de autobuses se caracteriza por la influencia de
factores de estrés psicologico y fisico. Revisten especial impor-
tancia los relacionados con el trafico en las grandes ciudades,
debido a su densidad y la frecuencia de las paradas. En la
mayoria de las empresas de transporte, los conductores, ademas
de las responsabilidades propias de la conduccion, desempefian
tareas como vender los billetes, vigilar la subida y bajada de los
pasajeros y proporcionar informacion a éstos.

ERGONOMIA DE LA CONDUCCION DE AUTOBUSES

Los factores de estrés psicologico estan vinculados a la respon-
sabilidad que supone el transporte del pasaje en condiciones de
seguridad, la escasas oportunidades de comunicaciéon con los
compaiieros y la presion del horario fijo. El trabajo por turnos
también resulta estresante desde el punto de vista psicologico y
fisico. Las deficiencias ergonémicas del puesto de conduccién
agravan el estrés fisico.

Numerosos estudios de la actividad de estos profesionales han
puesto de manifiesto que, considerados por separado, los
factores de estrés no bastan para crear un riesgo inmediato para
la salud. Sin embargo, su combinacion y la tensién consiguiente
si basta para que los conductores de autobus padezcan
problemas de salud con mayor frecuencia que otros trabaja-
dores. Las enfermedades mas frecuentes son las del estbmago
y el aparato digestivo, las de caracter motor (en especial de la
columna vertebral) y las cardiovasculares. Estas dolencias
impiden a menudo a los conductores alcanzar la edad de jubila-
cion y les obligan a abandonar el trabajo por motivos de salud
(Beiler y Trankle 1993; Giesser-Weigt y Schmidt 1989; Haas,
Petry y Schiilein 1989; Meifort, Reiners y Schuh 1983;
Reimann 1981).

Para mejorar la seguridad en el trabajo en el campo de la
conduccion comercial es necesario adoptar medidas técnicas y
organizativas. Una préactica laboral muy recomendable es
disponer los turnos de trabajo de forma que el estrés de los
conductores se reduzca al minimo vy sus preferencias personales
sean tenidos en cuenta en la medida de lo posible. Informar a los
trabajadores sobre una conducta consciente desde el punto de
vista sanitario y animarles a seguirla (dieta equilibrada, movi-
mientos adecuados dentro y fuera del puesto de trabajo) contri-
buye decisivamente a fomentar la salud. Una medida técnica
muy necesaria es el disefio éptimo del puesto de trabajo desde
una perspectiva ergonémica. En el pasado, el disefio de la
cabina de conduccién se supeditaba a la satisfaccion previa de

Figura 102.7 o Puesto de conduccién unificado y
optimizado ergonémicamente de
un autobds en Alemania.
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El tablero de instrumentos con controles puede ajustarse en coordinacion con el volante.
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Tabla 102.1 e Medidas y escalas de ajuste del asiento de un conductor de autobus.

Componente Medida/escala de ajuste

Asiento completo Horizontal

Vertical

Profundidad de la superficie del asiento
Anchura de la superficie del asiento (fotal)

Superficie del asiento

Anchura de la superficie del asiento (parte plana, en la zona pélvica)
Tapizado lateral en la zona pélvica (fransversalmente)

Profundidad del hueco del asiento
Inclinacion de la superficie del asiento

Valor estandar Escala de ajuste  Memorizacion

(mm) (mm)

— >7200 Si
— >100 Si
— 390-450 Si
Min. 495 - -
430 — —
40-70 - -
10-20 - -

— 0-10° (elevado Si
hacia adelante)

Respaldo Altura del respaldo
Altura minima 495 — —
Altura mdaxima 640 — —
Anchura del respaldo (fotal)* Min. 475 — —
Anchura del respaldo (parte plana)
—zona lumbar (inferior) 340 — —
—zona de los hombros (superior) 385 — —
Respaldo Tapizado lateral * (profundidad lateral)
—z0na lumbar (inferior) 50 — —
— zona de los hombros (superior) 25 — —
Inclinacion del respaldo (respecto a la vertical) — 0°-25° Si
Reposacabezas Altura del extremo superior del reposacabezas respecto a lo — Min. 840 —
superficie del asiento
Altura del reposacabezas Min. 120 — —
Anchura del reposacabezas Min. 250 — —
Refuerzo lumbar Arco delantero del soporte lumbar respecto a la superficie lumbar — 10-50 —
Altura del extremo inferior del soporte lumbar respecto a la superficie — 180-250 —

del asiento

— No aplicable

* La anchura de la parte inferior del respaldo debe corresponder aproximadamente a la anchura de la superficie del asiento y reducirse con la altura.

** l tapizado lateral de la superficie del asiento s6lo se aplica al drea rebajada.

otras necesidades, como el disefio de la zona de pasajeros. El
disefio ergonémico del puesto de conduccién es un componente
necesario para la proteccion de la salud y la seguridad de los
conductores. En afios recientes se ha investigado sobre la optimi-
zacion ergonodmica de estos puestos de trabajo y otros aspectos
de la conduccién en Canadd, Suecia, Alemania y los Paises
Bajos (Canadian Urban Transit Association 1992; Peters y cols.
1992; Wallentowitz y cols. 1996; Streekvervoer Nederland 1991).
Los resultados de un proyecto interdisciplinario realizado en
Alemania se materializaron en la creaciéon de un nuevo puesto
de conducciéon normalizado (Verband Deutscher Verkehrsunter-
nehmen 1996).

El puesto de conduccion en los autobuses suele disefiarse en
forma de cabina semiabierta. Sus medidas y el margen de ajuste
del asiento y el volante deben estar dentro de unos limites aplica-
bles a todos los conductores. En Europa central se utiliza un
intervalo de estaturas comprendido entre 1,58 y 2,00 m.
También hay que tener en cuenta en el disefio circunstancias
especiales, como el sobrepeso o unas extremidades manifiesta-
mente largas o cortas.

Los ajustes del asiento y el volante deben coordinarse, de
forma que todos los profesionales incluidos en la escala de
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disefio encuentren posiciones comodas y ergonémicamente salu-
dables para los brazos y las piernas. Con este fin, el respaldo del
asiento debe inclinarse alrededor de 20°, un valor mas alejado
de la vertical de lo que anteriormente se aplicaba en vehiculos
comerciales. También el tablero de instrumentos debe ser
graduable para optimizar el acceso a los mandos y la visibilidad
de los instrumentos. El ajuste del tablero puede coordinarse con
el del volante. La reduccion del tamaiio de éste mejora las rela-
ciones entre espacios. El diametro comun en la actualidad
parece heredado de la época en que la direccion asistida no era
habitual en los autobuses. Véase la Figura 102.7.

El tablero de instrumentos y los mandos se ajusta en coordina-
cion con el volante.

Dado que los tropiezos y las caidas son las causas mas
comunes de accidente en el lugar de trabajo para los conduc-
tores, hay que prestar especial atencién al disefio de la entrada al
puesto de conduccién. Debe evitarse todo aquello en lo que
pueda tropezarse. Los escalones de acceso deben tener todos la
misma altura y una profundidad adecuada.

El asiento del conductor debe dotarse de un total de cinco
mecanismos de ajuste: longitud y altura, angulo del respaldo,
angulo de la base y profundidad. Es muy recomendable afiadir
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Figura 102.8 e Imagen de un tablero de instrumentos.

funciones del cuadro de instrumentos e indicadores han sido asumidas por una pantalla de
visualizacion central de cristal liquido.

Cortesia de Erobus GmbH, Mannheim, Alemania
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el ajuste del apoyo lumbar. Es aconsejable equipar el asiento con
un cinturén de seguridad de tres puntos de anclaje y un reposa-
cabezas, si es que la legislacion no lo hace obligatorio. Ya que la
experiencia demuestra que el ajuste manual hasta alcanzar la
posicién ergonomica idénea es laborioso, en el futuro debe utili-
zarse alguna forma de registro electronico de las funciones de
ajuste recogidas en la Tabla 102.1, lo que permitiria a cada
conductor recuperar facilmente todos sus ajustes (registrandolos
en una tarjeta electronica, por ejemplo).

La tension derivada de la vibracion del cuerpo en el puesto de
conduccién es moderada en los autobuses modernos en compa-
racion con otros vehiculos comerciales, y es muy inferior a lo
establecido como maximo en las normas internacionales. La
experiencia pone de manifiesto que el asiento del conductor de
los autobuses no suelen graduarse de manera 6ptima respecto a
la vibracién real del vehiculo. Se recomienda una adaptacion
idénea para evitar ciertas gamas de frecuencia que acenttan la
vibracion soportada por el conductor vy reducen su
productividad.

El nivel de ruido comun en el puesto de conduccién de un
autobus no se considera peligroso para la capacidad auditiva.
Los sonidos de alta frecuencia son irritantes y deben eliminarse,
ya que dificultan la concentracién.

Figura 102.9 e llustracién de un tablero de instrumentos y leyenda.

1. No ufilizado 16. Control de la luz de carretera 31. Inferruptor de altavoces inferiores y exteriores

2. No utilizado 17. Indicador de averfa de frenos 32. Radio

3. Indicador de entrada 18. No utilizado 33. Interruptor de la luz de advertencia de parada de autobis
4. No utilizado 19. No utilizado 34. Bloqueo de puertas*

5. No utilizado 20. No utilizado 35. Apertura de puertas*

6. No utilizado 21. No utilizado 36. No utilizado

7. Encendido,/apagado de freno de emergencia 22. No utilizado 37. Mando de la puerta delantera

8. Freno de emergencia directo 23. Pantalla de cristal liquido 38. Mando de la puerta trasera

9. Levantamiento del escaldn 24. Freno de parada de autobis 39. No utilizado
10. Ajuste de los parasoles™ 25. Descenso o preseleccion del descenso del autobds ~ 40. Faros/luces antinieblas/luces de posicidn traseras
11. Indicador de luces de advertencia 26. Elevador de emergencia del autobis 41 Luces de lo zona de pasajeros

12. Velocimetro 27. Cierre automdtico de puertas™ 42. Luces del drea de coja y puesto de conduccién

13. Luces de advertencia centrales (rojo, nivel de alarma) 28. No utilizado
14. Luces de advertencia centrales (amarillo, nivel de aviso)

29. Apertura de rampa de carga®
15. Indicador de direccién/luz de advertencia 30. Elevador/apertura de rampa,/descenso

43. Seleccion de marcha
* QOpcional
Puede infegrarse un tacémetro en el velocimetro

*k

Im. ERGONOMIA DE LA CONDUCCION DE AUTOBUSES
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Todos los mandos de ajuste y reparaciéon del puesto de
conduccion deben instalarse de manera que sean facilmente
accesibles. El nimero de estos mandos es a veces considerable,
debido a los accesorios afiadidos al vehiculo. Por esta razon, los
interruptores deben agruparse y combinarse de acuerdo con su
uso. Los componentes de servicio utilizados con frecuencia,
como los de apertura de las puertas, los frenos que se aplican en
las paradas del autobus y los limpiaparabrisas, deben situarse
en el area de acceso principal. Otros menos empleados pueden
colocarse en otro sitio (en un tablero de control lateral, por
ejemplo).

El analisis de los movimientos oculares demuestra que la
conduccion del vehiculo en condiciones de trafico normales y la
observacion de la entrada y salida de pasajeros en las paradas
sobrecargan gravemente la atenciéon del conductor. Por ello,
la informacién que aportan los instrumentos y los testigos lumi-
nosos del vehiculo debe limitarse a lo imprescindible. La infor-
matica aplicada a los vehiculos permite sustituir numerosos
instrumentos e indicadores por una pantalla informativa de
cristal liquido montada en el centro del cuadro de mandos,
como ilustran las Figuras 102.8 y 102.9.

Con los programas informaticos adecuados, la pantalla
mostrara tnicamente los datos necesarios en cada situacion. En
caso de averia, una descripcion del fallo acompaifiada de instruc-
ciones breves y claras, sin pictogramas dificiles de interpretar,
proporcionara al conductor una asistencia muy valiosa. Las indi-
caciones de averia se pueden jerarquizar (por ejemplo: “infor-
macioén” en el caso de averias sin importancia, “alarma” si el
vehiculo debe detenerse de inmediato).

Los sistemas de calefaccion instalados en autobuses suelen
acondicionar el interior solo con aire caliente. Pero para lograr
verdadera comodidad conviene aumentar la proporciéon de calor
radiante (por ejemplo, calentando las paredes laterales, cuya
temperatura de superficie suele ser muy inferior a la de la atmos-
fera interior). Esto se logra haciendo circular aire caliente a
través de paneles perforados que, de este modo, adquiriran la
temperatura adecuada. En el puesto de conduccion de los auto-
buses se emplean grandes superficies acristaladas para mejorar
la visibilidad y también por motivos estéticos. Estas ventanas
favorecen el recalentamiento del interior por accién de los rayos
solares. En estas condiciones es aconsejable instalar aire acondi-
cionado.

La calidad del aire en el puesto de conduccion depende
en gran media de la atmosfera exterior. Cuando el trafico es
intenso, se alcanzan con facilidad concentraciones transitorias
elevadas de sustancias nocivas, como monoxido de carbono
y emisiones de motores diesel. La situaciéon mejora sustan-
cialmente si las tomas de aire externas se sitian en lugares
mas despejados, como el techo del vehiculo en lugar del
frontal; asimismo, hay que emplear filtros de retencion de
particulas.

En la mayoria de las empresas de transporte, una parte
importante de la actividad de los conductores consiste en la
venta de billetes, el manejo de los dispositivos de informaciéon a
los pasajeros y la comunicaciéon con la estacion de control. Hasta
la fecha se han utilizado para realizar estas actividades equipos
independientes situados en el espacio de trabajo disponible v,
con frecuencia, dificiles de alcanzar para el conductor. Hay que
procurar desde un principio integrar todos los dispositivos en el
disefio de manera ergondmica, sobre todo los controles de
entrada y los paneles de informacion.

Por ultimo, es fundamental la evaluacion del area de conduc-
cion por parte de los propios conductores, cuyos intereses perso-
nales deben tenerse en cuenta. Detalles considerados menores,
como la colocaciéon de la bolsa del conductor o de huecos con
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llave para guardar efectos personales, son elementos importantes
de la satisfaccion de estos profesionales.

OPERACIONES DE SUMINISTRO DE
COMBUSTIBLE Y MANTENIMIENTO
DE VEHICULOS DE MOTOR

Richard S. Kraus

Los combustibles y lubricantes derivados del petroleo se venden
directamente a los consumidores en estaciones de servicio con o
sin personal encargado de repostar (y con o sin taller de repara-
ciones), instalaciones para el lavado de vehiculos, centros de
servicio a automoviles, agencias de vehiculos de motor, paradas
de camiones, talleres de reparacion, almacenes de piezas de
recambio para automoéviles y establecimientos de venta de
productos de horario amplio. Los empleados de las estaciones de
servicio, los mecanicos y otros trabajadores que repostan,
lubrican y prestan otros servicios a los vehiculos de motor deben
conocer los riesgos fisicos y quimicos de los combustibles, lubri-
cantes y aditivos derivados del petroleo, asi como de los residuos
con los que entran en contacto, y atenerse a los procedimientos
de trabajo seguros y las medidas de proteccion personal perti-
nentes. Estos mismos riesgos existen en otros establecimientos
comerciales, como los gestionados por las flotas de camiones,
agencias de alquiler de automoviles y empresas de autobuses para
repostar y mantener sus propios vehiculos.

Puesto que se trata de las instalaciones en las que se sumi-
nistra directamente combustible a los vehiculos de los usuarios,
las estaciones de servicio en general, y las de autoservicio en
particular, son los lugares donde los trabajadores y el puablico en
su conjunto tienen mas probabilidades de entrar en contacto
directo con productos petroliferos peligrosos. Aparte de los
conductores que cambian el aceite y lubrican sus vehiculos, la
probabilidad de contacto de los automovilistas con lubricantes o
aceite usado, salvo en el caso de accidente al comprobar los
niveles de fluidos, es muy reducida.

Operaciones en las estaciones de servicio

Isletas de abastecimiento de combustible y sistema de
suministro

Los trabajadores deben ser conscientes de los posibilidad de
incendio y de los riesgos para la salud y la seguridad relacionados
con la gasolina, el queroseno, el gasdleo y otros combustibles
suministrados en las estaciones de servicio. Asimismo, deben
conocer las precauciones oportunas, como el abastecimiento de
combustible a vehiculos y depositos en condiciones de seguridad,
la limpieza y eliminacion de vertidos, la extincion de incendios
incipientes y el drenaje seguro de combustibles. Las estaciones de
servicio deben disponer de surtidores que funcionen tnicamente
cuando se retire la manguera de su soporte y se activen los inte-
rruptores de forma manual o automatica. Los surtidores deben
instalarse en isletas o protegidos de los dafos producidos por
choques mediante barreras o bordillos altos. Los equipos de sumi-
nistro, las mangueras y las bocas deben inspeccionarse periddica-
mente para detectar, fugas, dafos y averias. Los surtidores deben
dotarse de mecanismos de seguridad, como los dispositivos de
emergencia que retienen el liquido a ambos lados del punto de
ruptura o las valvulas contra impactos con uniones fusibles en la
base de los surtidores, que se cierran automaticamente en caso de
golpe fuerte o incendio.

SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE Y MANTENIMIENTO
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Las normativas publicas y las politicas de las empresas pueden
exigir la colocaciéon de carteles en las areas de suministro seme-
jantes a los siguientes, utilizados en Estados Unidos:

e “Prohibido fumar — Apague el motor”

e “ATENCION: es ilegal y peligroso suministrar gasolina en
recipientes no autorizados”

e “La legislacion federal prohibe el suministro de gasolina con
plomo o fésforo a los automoviles con la etiqueta SOLO
GASOLINA SIN PLOMO”

e “GASOLINA SIN PLOMO?”, colocado en los surtidores de
este tipo de combustible y “CONTIENE COMPUESTOS DE
PLOMO ANTIDETONANTES”, situado en los surtidores de
gasolina con plomo.

Suministro de combustible a vehiculos

Los trabajadores de las estaciones de servicio deben conocer
donde se encuentran los interruptores de emergencia de los surti-
dores y cémo activarlos, ademas de los riesgos potenciales y los
procedimientos para abastecer de combustible a los vehiculos en
condiciones de seguridad, como los siguientes:

e Apagar el motor y no fumar mientras se reposta para reducir
los riesgos de un movimiento accidental de los vehiculos,
derrames e ignicion de los vapores del combustible.

e Al suministrar el combustible, la boca de la manguera debe
insertarse en el depdsito del vehiculo y mantenerse en contacto
con éste para establecer una conexién eléctrica hasta que la
operacion haya concluido. La boca no debe mantenerse
abierta bloqueando el gatillo con un tapén de combustible u
otro objeto. En su caso, se utilizardn con este fin enganches
autorizados.

e Las hormigoneras, ciertos automaviles de recreo y otros vehi-
culos dotados de motores de combustién interna auxiliares
deben apagar estos motores auxiliares y el principal antes de
repostar. Hay que tener cuidado al suministrar combustible a
vehiculos de recreo y de otro tipo equipados con hornos de
gas, frigorificos o calentadores de agua, para garantizar que los
vapores de aquél no prendan por la acciéon de las luces testigo.
Para abastecer de combustible a los camiones, los trabajadores
no deben situarse en el larguero, en la plataforma ni en el
deposito.

e Los depositos de combustible de motocicletas, ciclomotores,
carretillas elevadoras y vehiculos similares no se deben llenar
con el motor en marcha o con alguien sentado sobre los
mismos. El suministro debe hacerse despacio, para evitar salpi-
caduras que puedan caer en el motor caliente e iniciar un
incendio.

e Después de repostar, hay que colocar inmediatamente la boca
de la manguera en su soporte del surtidor, apagar las bombas y
cerrar el tapén del deposito o el recipiente.

Suministro de combustible en recipientes portdtiles

Las estaciones de servicio deben establecer procedimientos como
los siguientes para suministrar combustible en recipientes porta-
tiles en condiciones de seguridad:

e Cuando asi lo exija la normativa publica o las politicas de las
empresas, el combustible s6lo se suministrard en recipientes
portatiles debidamente identificados y etiquetados, con o sin
conductos, bocas o mangueras de abastecimiento y equipados
con aberturas de ventilacion y tapas roscadas o de cierre auto-
matico por gravedad, de resorte o mixto o con dispositivos de
cierre de union fusible disefiados para aliviar la presion.

e Los recipientes se depositan en el suelo y se llenan despacio
para evitar las salpicaduras y el rebosamiento y para mantener
el contacto con tierra. No se llenaran recipientes situados en
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vehiculos o plataformas de camiones, sobre todo los revestidos
de plastico, ya que no podra conseguirse una puesta a tierra
adecuada. Hay que facilitar y utilizar cables y pinzas de puesta
a tierra o mantener el contacto entre las bocas de la manguera
y los recipientes para garantizar la conexion durante el
llenado, asi como entre la boca o el embudo del recipiente y los
depositos donde se vierta el contenido de aquél.

e Al verter el combustible de recipientes que carezcan de boca
incorporada, hay que utilizar un embudo para reducir al
minimo los derrames y evitar salpicaduras.

e Los recipientes portatiles que contengan combustible o vapores
deben almacenarse adecuadamente en armarios autorizados o
en locales alejadas de fuentes de calor e ignicion.

Depositos de almacenamiento, conductos de llenado, cierres y
valvulas de alivio

Las vélvulas de llenado y los aforadores de los depositos de
combustible situados bajo o sobre rasante deben mantenerse
cerrados, salvo en las operaciones de llenado y medicion, con el
fin de reducir al minimo la emisién de vapores de combustible.
Si las aberturas de los aforadores estan situadas en edificios, hay
que instalar valvulas de comprobacién cargadas por resorte o
dispositivos similares para evitar el derramamiento de combus-
tible y la emision de vapores a través de dichas aberturas. Las
valvulas de alivio de los dep6sitos deben ubicarse de acuerdo con
las normativas publicas y la politica de las empresas. Si se permite
la salida directa al aire de las valvulas, los conductos de alivio
procedentes de depositos subterranecos o de superficie deben
situarse en alto, de modo que los vapores inflamables se alejen de
fuentes potenciales de combustiéon y no penetren por ventanas,
tomas de aire o puertas ni queden atrapados bajo aleros o
salientes.

La falta de identificacién de los depositos o la colocacion inco-
rrecta de los codigos de colores o las sefiales puede dar lugar a
una combinacién indebida de productos durante el abasteci-
miento. Tapas, conductos de llenado, valvulas e hileras o
cuadros de llenado de los depositos de almacenamiento deben
identificarse en cuanto a productos y calidades para reducir el
riesgo de errores en el abastecimiento. Los simbolos de identifi-
cacién y los codigos de colores deben ser coherentes con los
reglamentos publicos, las politicas de las empresas y las normas
de la industria, como la Recomendacién Practica 1637 del
American Petroleum Institute (API), Using the API Color Symbol
System to Mark Equipment and Vehicles for Product Identification at
Service Stations and Distribution “Terminals. En las estaciones de
servicio habra un cuadro con los simbolos y codigos de color
vigentes para su consulta durante el abastecimiento.

Suministro de combustible a las estaciones de servicio

Las estaciones de servicio deben establecer y aplicar procedi-
mientos como los indicados a continuacién para el suministro
seguro de combustible a sus depdsitos de almacenamiento subte-
rraneos o de superficie:

Antes de la descarga

e Los vehiculos y otros objetos deben retirarse del area en la que
se situaran el camién cisterna encargado del suministro y las
mangueras utilizadas al efecto.

e Los camiones cisterna se situaran alejados de las zonas de
trafico y se colocaran conos o barreras para evitar el paso
de vehiculos por las proximidades del drea de descarga o por
encima de las mangueras mediante la utilizacion de conos o
barreras.
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e Los depésitos de almacenamiento receptores del combustible
se revisaran antes de la entrega para determinar si tienen capa-
cidad suficiente o si hay agua en su interior.

e Los conductores deben tener la seguridad de que el combus-
tible se carga en los depésitos correctos, de que las tapas de
medicion se colocan antes de iniciar el suministro y de que
todas las salidas de los depositos no utilizadas en la descarga
permanecen tapadas.

e Cuando asi lo exijan las politicas de las empresas o los regla-
mentos publicos, el sistema de recuperacion de vapores de los
camiones cisterna deben conectarse con el depoésito de almace-
namiento receptor antes de iniciar el suministro.

Durante la descarga

e Los conductores deben supervisar el area cercana a las valvulas
de alivio del deposito receptor para detectar posibles fuentes de
ignicién y comprobar si dichas valvulas funcionan correcta-
mente durante el suministro.

e Los conductores se situaran donde puedan observar el sumi-
nistro y tengan la posibilidad de detenerlo o adoptar las
medidas pertinentes en caso de emergencia, como salida de
liquido por las valvulas o la activacion de una alarma indica-
dora de rebosamiento o de fallo en una vélvula de alivio.

Después de la descarga

e Se mediran los depositos de almacenamiento para comprobar
que cada uno ha recibido los productos correctos en las canti-
dades adecuadas, de acuerdo con la nota o el conocimiento de
entrega. Pueden tomarse muestras de los depositos tras el
suministro con fines de control de calidad.

e En caso necesario, se drenaran los dispositivos de contencién
de derrames y volveran a colocarse los cierres de los medidores
y las tapas de los depositos.

Otras funciones de las estaciones de servicio

Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles

Los reglamentos de la administracion publica y las normas de las
empresas contienen normalmente disposiciones sobre almacena-
miento, manipulaciéon y suministro de liquidos inflamables y
combustibles y sustancias quimicas de automocién como
pinturas, aditivos para el arranque, anticongelantes, acidos de
bateria, liquidos para el limpiaparabrisas, disolventes y lubri-
cantes en estaciones de servicio. Estos establecimientos deben
almacenar los acrosoles y los liquidos inflamables en contene-
dores cerrados en areas autorizadas y dotadas de ventilacién

Niveles de iluminacién en las distintas
dreas de las estaciones de servicio.

Tabla 102.2

Area de la estacion de servicio Luminosidad propuesta

en bujias-pie
Areas de trdfico activo 20
Areas de almacenamiento y depdsitos 10-20
Lavabos y dreas de espera 30

Zonas de repostaje, bancos de trabajo y dreas de 50
caja
Areas de servicio, reparacion, lubricacion y lavado 100

Oficinas 100-150

Fuente: ANSI 1967.
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adecuada, alejados de fuentes de calor o ignicién, en salas,
armarios o estantes apropiados o en edificios externos separados.

Seguridad eléctrica e iluminacion

Los trabajadores de las estaciones de servicio deben conocer los
principios fundamentales de seguridad eléctrica aplicables a este
tipo de establecimientos, como los que se refieren a continuacion:

e Las instalaciones, los equipos y los dispositivos eléctricos y de
iluminacién de la categoria pertinente deben ser utilizados y
mantenidos de acuerdo con los cédigos y reglamentos vigentes
y no deben sustituirse por otros de categoria inferior.

e Las herramientas eléctricas, los enfriadores de agua, las
maquinas de fabricacién de hielo, los refrigeradores y otros
equipos eléctricos similares deben dotarse de una toma de
tierra adecuada. Las lamparas portatiles se protegeran contra
la rotura para reducir al minimo la posibilidad de que una
chispa prenda los vapores inflamables en caso de que se rompa
la bombilla.

Se dispondra de una iluminaciéon adecuada en los lugares
oportunos de las estaciones de servicio con el fin de reducir la
probabilidad de accidentes y lesiones. Son fuentes de consulta
apropiadas para determinar los niveles de iluminacion los regla-
mentos publicos, las politicas de la empresa y las normas secto-
riales voluntarias. Véase la Tabla 102.2.

Blogqueo y senializacion

Las estaciones de servicio deben establecer y aplicar procedi-
mientos de bloqueo y sefalizaciéon para evitar la liberacion de
formas de energia potencialmente peligrosas durante las opera-
ciones de mantenimiento, reparacion y prestacion de servicio con
herramientas, equipos, maquinaria y sistemas eléctricos, meca-
nicos, hidraulicos y neumaticos, como elevadores, montacargas,
gatos, equipos de lubricacién, surtidores y compresores. Los
procedimientos de trabajo en condiciones de seguridad adop-
tados para evitar el arranque accidental de motores de vehiculos
durante su mantenimiento o reparacion deben incluir la descone-
xi6n de la bateria o la retirada de la llave de encendido.

Liquidos en las estaciones de servicio

Niveles de liquidos y refrigerantes

Antes de empezar a trabajar bajo el cap6 de un vehiculo hay que
cerciorarse de que se mantiene abierto comprobando el meca-
nismo tensor o sujetandolo con una barra. También hay que
tomar precauciones al comprobar los niveles para evitar quema-
duras por contacto con el colector de escape o el contacto acci-
dental de la varilla de medicion con terminales o cables
eléctricos; asimismo, es necesario tener cuidado al verificar el
nivel del aceite de la caja de cambios, ya que el motor debe estar
en marcha. También es preciso atenerse a los procedimientos de
trabajo seguros al abrir radiadores, dejando que se enfrien los que
se encuentran presurizados, sujetando el tapén con un trapo
grueso, utilizando EPI y girando la cara para evitar la inhalacién
de los humos o vapores que se liberen.

Anticongelante y liquido lavaparabrisas

Los trabajadores encargados de prestar servicio a los vehiculos
deben ser conscientes de los riesgos asociados a los anticonge-
lantes de glicol y alcohol y a los liquidos concentrados empleados
en el circuito del lavaparabrisas, asi como del modo seguro de
manipularlos. Se incluyen aqui precauciones como el almacena-
miento de productos derivados del alcohol en bidones cerrados
herméticamente o contenedores embalados, en salas o armarios
aislados y alejados de los equipos de calefaccion y la utilizacion
de recipientes que eviten la contaminacion de desagiies y terrenos
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en caso de derrame o fuga de anticongelante de glicol. Los
liquidos anticongelantes o lavaparabrisas se vierten desde un
bidén en posicién vertical con ayuda de una bomba de mano
bien conectada y provista de un mecanismo antigoteo; nunca se
utilizaran espitas o valvulas que obliguen a colocar el bidon hori-
zontal, pues esto aumenta el riesgo de fugas, roturas y golpes. No
debe utilizarse aire a presiéon para bombear anticongelante o
lavaparabrisas concentrados. Los recipientes vacios de estos
productos deben vaciarse completamente antes de eliminarlos, y
seguirse las normas gubernamentales aplicables a la eliminacién
de soluciones anticongelantes de glicol.

Lubricacion

Las estaciones de servicio deben asegurarse de que sus trabaja-
dores conozcan las caracteristicas y los usos de los diversos
combustibles, aceites, lubricantes, grasas, liquidos de automocion
y sustancias quimicas presentes en sus instalaciones, asi como su
correcta seleccion y aplicacion. Deben utilizarse las herramientas
adecuadas para desmontar los tapones de vaciado, los indica-
dores de nivel y los filtros de aceite del carter, la caja de cambios y
el diferencial, de forma que no se dafien los vehiculos ni los
equipos. Solo deben utilizar llaves de tubo, alargadores y corta-
frios los trabajadores que sepan abrir con seguridad tapones
congelados u oxidados. Debido a los posibles riesgos, los disposi-
tivos de lubricacion de alta presion solo se pondran en marcha
cuando las boquillas se hayan fijado firmemente a las tomas de
aceite. Si es necesario efectuar una prueba antes del empleo real,
la boquilla debe dirigirse a un bidén vacio o un recipiente similar
y 1no a un trapo sostenido con la mano.

Operaciones de izado

Quienes trabajan dentro y en torno a las areas de mantenimiento
de vehiculos deben conocer las situaciones poco seguras y
atenerse a las buenas précticas de trabajo, como evitar colocarse
delante de los automéviles cuando éstos son conducidos a zonas
de reparacion, fosos de lubricacion o plataformas elevadoras.

e Los vehiculos deben alinearse correctamente en los elevadores
de dos pistas, de rueda libre o de bastidor, ya que cualquier
deslineado puede provocar una caida.

e Antes de poner en funcionamiento el elevador, hay que asegu-
rarse de que no hay nadie dentro del vehiculo y de que no hay
ningun obstaculo sobre él.

e Una vez colocado el vehiculo, debe aplicarse el dispositivo de
parada de emergencia para evitar que el elevador caiga en
caso de una bajada de presion. Si el elevador se sitta de modo
que el dispositivo mencionado no puede emplearse, se colo-
caran bajo el mismo o bajo el vehiculo calzos o soportes de
seguridad.

e Los elevadores hidraulicos deben equiparse con una valvula de
control que impida el funcionamiento en caso de descenso del
nivel de aceite en el depoésito de suministro, ya que pueden
producirse caidas accidentales en tal situacion.

Cuando la lubricacion de los cojinetes de las ruedas, la repa-
racion de los frenos, el cambio de neumaticos y otros servicios se
prestan en elevadores de rueda libre o de bastidor, los vehiculos
deben elevarse ligeramente sobre el suelo para que los trabaja-
dores desarrollen su actividad en cuclillas y se reduzca asi la
posibilidad de lesiones en la espalda. Tras la elevacion del vehi-
culo, las ruedas deben bloquearse para impedir su giro, y deben
colocarse soportes de seguridad para garantizar la posicion en
caso de averia del gato o del mecanismo de izado. Al desmontar
las ruedas de vehiculos en elevadores a los que se sube condu-
ciendo, los vehiculos deben bloquearse para impedir su despla-
zamiento. Si se utilizan gatos o soportes para izar y mantener los
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vehiculos en posicién elevada, estos instrumentos deben tener la
capacidad adecuada, situarse en los lugares correctos y ser
comprobados para verificar su estabilidad.

Mantenimiento y reparacion de neumdticos

Los trabajadores deben aprender a comprobar presiones e
hinchar neumaticos en condiciones de seguridad; hay que inspec-
cionar el desgaste de la banda de rodadura, no sobrepasar la
presion maxima y permanecer de pie o de rodillas, a un lado del
neumatico y con la cara vuelta mientras se infla. Hay que ser
consciente del riesgo y seguir métodos de trabajo seguros al
reparar ruedas de camién y remolque con llanta de una o varias
piezas o con pestafias de retencion. Al reparar los neumaticos con
compuestos o liquidos inflamables o toxicos de pegar parches,
hay que adoptar precauciones como evitar fuentes de ignicion,
usar EPI'y contar con ventilacion adecuada.

Limpieza de componentes

Los trabajadores de estaciones de servicio deben conocer los
riesgos de incendio y para la salud derivados de la utilizaciéon de
gasolina o de disolventes de punto de ignicién bajo en la limpieza
de componentes, y seguir practicas seguras como el uso de disol-
ventes autorizados con un punto de ignicién superior a 60 °C.
Los dispositivos de lavado estaran provistos de una tapa protec-
tora que ha de permanecer cerrada cuando no se utilizan; una
vez abierta, necesita un dispositivo de sujeciébn o una unién
fusible que la cierre automaticamente en caso de incendio. Los
trabajadores deben adoptar precauciones para impedir que la
gasolina u otros liquidos inflamables contaminen el disolvente de
limpieza y reduzcan su punto de ignicién, con el consiguiente
riesgo de incendio. Los disolventes contaminados deben retirarse
y colocarse en contenedores autorizados para su evacuaciéon o
reciclado. Los trabajadores dedicados a la limpieza de compo-
nentes y equipos que utilizan disolventes de limpieza deben evitar
el contacto de éstos con la piel y los ojos y emplear el EPI apro-
piado. Los disolventes no deben utilizarse para lavarse las manos
ni para la higiene personal.

Aire comprimido

Las estaciones de servicio deben establecer practicas de
trabajo seguras con compresores neumaticos y equipos de aire
comprimido. Las mangueras deben emplearse solo para inflar
neumaticos y para servicios auxiliares, de lubricacién, y de
mantenimiento. Los trabajadores deben ser conscientes del riesgo
de someter a presién depoésitos de combustible, bocinas neuma-
ticas, depositos de agua y otros recipientes no disefiados para
contener aire comprimido. Este no debe utilizarse para limpiar
frenos, pues en muchos casos, sobre todo en modelos antiguos, los
forros contienen amianto. Deben emplearse métodos mas seguros
como la limpieza por aspiracion o la aplicacion de soluciones

liquidas.

Mantenimiento y manipulacion de baterias de acumuladores
Las estaciones de servicio deben establecer procedimientos para
garantizar que al almacenar, manipular y eliminar las baterias y
los electrolitos que contienen se cumplen las normativas publicas
y las politicas de las empresas. Los trabajadores deben ser cons-
cientes del riesgo de cortocircuito eléctrico al cargar, sacar,
instalar o manipular baterias; hay que desconectar el cable de
masa (negativo) antes de sacar la bateria y dejar para el final la
conexion de ese cable al instalarla. Al sacar y sustituir baterias,
hay que utilizar un dispositivo de transporte para facilitar su
manipulacion y evitar el contacto con la misma.

Para manipular las soluciones de las baterias, los trabajadores
deben conocer las practicas de seguridad siguientes:
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e Los recipientes con soluciones electroliticas deben almacenarse
a una temperatura comprendida entre 16 y 32 °C, en areas
seguras donde no puedan volcarse. Los vertidos de estas solu-
ciones sobre las baterias o en el area de llenado se eliminan
con agua. Puede utilizarse bicarbonato sodico para neutralizar
la acidez de estos liquidos.

e Para llenarlas de electrolito, las baterias nuevas se colocan en el
suelo o en un banco de trabajo y se cierran con sus tapones
antes de montarlas; nunca deben rellenarse estas baterias sin
desmontarlas del vehiculo.

e Pueden utilizarse mascarillas faciales, gafas, delantales vy
guantes de protecciéon quimica para evitar la exposicion a los
liquidos de bateria. Ademas, éstos deben manipularse siempre
en lugares provistos de una fuente de agua potable u otro
liquido para el lavado ocular en caso de vertido o contacto con
la piel o los ojos. Estos 6rganos no deben tratarse con liquidos
neutralizadores.

e Al mantener baterias, hay que cepillar, lavar con agua limpia o
neutralizar con bicarbonato sédico o similar las particulas
corrosivas acumuladas en los bornes; es preciso evitar su
contacto con los ojos o la ropa.

Los trabajadores deben comprobar el nivel de liquido en
la bateria antes de cargarla y vigilar la temperatura durante la
carga para que no aumente en exceso. Una vez terminada
la carga, se desconecta el cargador antes que los cables, para
evitar chispas que puedan provocar la inflamacion del hidrégeno
que se genera durante la carga. Al montar baterias de carga
rapida, hay que alejar el vehiculo de la zona de suministro de
combustible y desconectar el cable de masa (negativo) antes de
conectar el equipo de carga. Hay que desmontar la bateria si
esta en el compartimiento de pasajeros o bajo el suelo del
vehiculo.

Los trabajadores deben conocer los riesgos y los procedi-
mientos seguros para arrancar vehiculos con la bateria descar-
gada conectando ésta a otra, tanto para evitar averias en el
circuito eléctrico como lesiones por explosion de la bateria si los
cables de conexion se instalan mal. Jamas deben conectarse a
otra bateria ni cargarse las baterias congeladas.

Conduccion y remolque de vehiculos

Los trabajadores deben disponer del permiso pertinente y estar
capacitados y cualificados para conducir vehiculos de los clientes
o de la empresa, camiones de servicio o equipos de remolque,
tanto en el interior como en el exterior de las instalaciones. Todos
los vehiculos deben conducirse de conformidad con las norma-
tivas publicas y las politicas de las empresas. Los operarios deben
comprobar en primer lugar los frenos: los vehiculos cuyo sistema
de frenado sea defectuoso no deben conducirse. Los encargados
de los vehiculos de remolque deben conocer los métodos de
trabajo seguros: manejo de la grua, comprobacion de la transmi-
sion y el chasis del vehiculo remolcado, capacidad de izado
maxima, etc.

Espacios confinados en las estaciones de servicio

Los trabajadores de las estaciones de servicio deben ser cons-
cientes de los riesgos propios de la entrada en espacios confi-
nados, como depositos situados por encima o por debajo del nivel
del suelo, sumideros, fosos de bombeo, depésitos de almacena-
miento de residuos, fosas sépticas y pozos colectores de protec-
cion del medio ambiente. No se permitira el acceso no
autorizado, y se estableceran procedimientos para la entrada en
estos espacios, aplicables tanto a los trabajadores como a los
operarios de los contratistas.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Procedimientos de emergencia

Las estaciones de servicio deben elaborar procedimientos de
emergencia y los trabajadores deben saber como activar las
alarmas, como notificar a las autoridades las situaciones de emer-
gencia, cuando y como proceder a una evacuacion y qué medidas
de respuesta deben adoptarse (como el cierre de los interruptores
de emergencia en el caso de derrames o incendios en las areas de
suministro de combustible). Las estaciones de servicio pueden
establecer programas de seguridad para dar a conocer a sus
trabajadores las medidas oportunas de prevencion de robos y
actos de violencia, dependiendo de la localizacion de las instala-
ciones, los horarios de funcionamiento y las amenazas
potenciales.

Salud y seguridad en estaciones de servicio

Proteccion contra incendios

Los vapores de gasolina son mas pesados que el aire y pueden
recorrer grandes distancias y alcanzar fuentes de ignicion una vez
liberados en las operaciones de llenado, por derrame, rebosa-
miento o reparacion. Hay que garantizar la ventilacién adecuada
de los locales cerrados para disipar estos vapores. Pueden
iniciarse incendios debidos a los derrames y rebosamientos que se
producen al repostar o reparar vehiculos o al verter combustible
en los depositos de las estaciones de servicio, sobre todo si no se
prohibe fumar o si los motores de los vehiculos permanecen en
marcha al repostar. Para evitar incendios hay que alejar los vehi-
culos de la zona de derrame y limpiar la gasolina vertida por
debajo o cerca de ellos antes de arrancar el motor. Ningtn vehi-
culo debe entrar en zonas afectadas por vertidos ni circular por
ellas.

Los trabajadores deben conocer otras causas de incendio en
las estaciones de servicio, como la manipulacion, el trasvase o el
almacenamiento indebidos de liquidos inflamables y combusti-
bles, los vertidos accidentales durante la reparacion de los
sistemas de suministro, la descarga electrostatica al cambiar los
filtros de los surtidores de gasolina y la utilizacion de luces de
trabajo inadecuadas o desprotegidas. El drenaje de gasolina
procedente de los depositos de combustible de los vehiculos
puede resultar muy peligroso, debido a la posibilidad de que se
liberen combustible y vapores, sobre todo en areas de servicio
cerradas con fuentes de ignicién proximas.

Deben obtenerse permisos para trabajar en caliente cuando
se realicen tareas distintas de la reparacién y el mantenimiento
de vehiculos que obliguen a introducir fuentes de ignicién en
zonas con vapores inflamables. Los mecénicos deben ser cons-
cientes del riesgo que supone cebar el carburador con el motor
en marcha o cuando se arranca con el circuito de arranque eléc-
trico, pues el riesgo de ignicion de los vapores del combustible es
muy alto. Hay que seguir los procedimientos de seguridad, como
cebar con liquido de arranque y no con gasolina y utilizar pinzas
para mantener abierto el circuito de la bobina durante el
arranque del motor.

Aunque las normativas publicas o las politicas de las empresas
exijan la instalacién de sistemas fijos de proteccion contra incen-
dios, los extintores suelen constituir el medio fundamental utili-
zado con este fin en las estaciones de servicio. Estos lugares
deben dotarse de extintores de la categoria adecuada para los
riesgos previstos. Los extintores y los sistemas mencionados
deben someterse a inspecciones, mantenimiento y reparacion
regulares, y los trabajadores deben saber cuando, dénde y como
utilizarlos o activarlos.

Debe haber interruptores de emergencia en los surtidores en
lugares accesibles y claramente identificados, y el personal debe
conocer la funcién, la localizacién y el funcionamiento de estos
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Figura 102.10 e Lista de comprobacién de salud y seguridad en estaciones de servicio.

Esta lista de comprobacidn puede utilizarse como guia de las cuestiones que pueden considerarse al evaluar la proteccin contra incendios y las actividades en materia de salud y sequridad de una esfacion de servicio.

SALUD Y SEGURIDAD ) OPERACIONES DE ENTREGA
(1 Mantenimiento de registros y presentacidn 2 Recepdiony cnacenomiento
de informes

[ Asistencio médica y primeros auxilios

FORMACION, EDUCACION Y CUALIFICACION DE LOS TRABAJADORES
(1 Sensibilizacidn, prevencin y proteccidn de riesgos
2 Cualificaciones mecdnicas

(2 Actuacion en caso de emergencia

(2 Métodos seguros de levantamiento de cargas

(1 Equipos de profeccion individual

(1 Calzado, ropa y joyas utilizados por los trabojadores

2 Control de inventario

(1 Operaciones de izado
[ Aceites, grasas y fluidos
2 Senvicio de lubricacidn

PROTECCION Y PREVENCION DE INCENDIOS

(2 Trabajo en caliente

(1 Extintores de incendio

(2 Sistemas de proteccin fijos

(2 Inerruptores de emergencia

(1 Almacenamiento, manipulacién y suministro de liquidos
inflamables y combustibles en recipientes

(2 Bloqueo y sefializacién

PREPARACION EN CASO DE EMERGENCIA

(1 Plan y procedimientos de actuacion en caso de
emergencia/incidente

[ Nimeros de teléfono de emergencio

(22 Alarmas, vias de evacuacion y salidas

de combustible

corte y soldadura
(1 Soldadura con arco eléctrico

SALUD, SEGURIDAD, PREVENCION DE INCENDIOS Y NOTAS, SENALES
Y ETIQUETAS PREVISTAS POR LA LEGISLACION

(1 Comunicacidn de riesgos en estaciones de servicio
[ Sefiales y nofas

Z0NAS DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE
(2 Profeccién de las zonas de suministro
[ Sistema de suministro de combustible
(22 Derames y drenaje de combustible

(2 Suministro de combustible a vehiculos
(1 Suministro de combustible a motocicletas y pequeios vehiculos
[ Llenado de recipientes de combustible portdtiles

[ Limpieza de parabrisas

(22 Control de lubricantes, refrigerantes y niveles de liquidos

SEGURIDAD EN RELACION CON EL COMBUSTIBLE

(21 Riesgos relativos a los vapores de liquidos
inflamables

(2 Cebado de carburadores

MANTENIMIENTO DE RADIADORES

radiador

anticongelante

COMPRESORES DE AIRE

compresores de aire

IMANTENIMIENTO DE FRENOS

(22 Depdsitos de almacenamiento al descubierto y suberrdneos
(1 Tuberias y compuertas de llenado de los depdsitos de almacenamiento
(1 Respiraderos de los depdsitos de almacenamiento

OPERACIONES GENERALES EN LAS ZONAS DE TALLER
[ Susfitucidn y evacuacin de filtros

(2 Drenaje de aceite y liquidos de fransmision

REPARACIONES Y MANTENIMIENTO DE VEHICULOS Y EQUIPOS

(1 Correa del ventilodor, correa de transmisidn, etc.
(22 Reparaciones y sustitucion del sistema de escape de gases

[ Mantenimiento y reparacion de bujias, carburador e inyeccién

(1 Herramientas de mano y mecdnicas

2 Pulidoras de banco o de pedestal

(2 Liquidos y lavadoras de piezas de repuesto
(11 Operaciones de acabado con pinfura pulverizada
(1 Relleno de resina pldstica para carrocerios

(2 Comprobacion de los niveles de refrigerante del
12 Almacenamiento, manipulacidn y evacuacin de

(31 Reparacion y sustitucion de radiadores

(1 Funcionamiento, mantenimiento e inspeccién de ': ::

(2 Mangueras y bocas de los compresores de aire

(2 Sensibilizacion respecto al amianto
(1 Utilizacién indebida del aire en tareas de limpieza

MANTENIMIENTO DE BATERIAS |
(2 Almacenamiento y manipulacidn de baterias
(2 Carga de baterias

(22 Cables de carga y arranque con cables de carga
(1 Liquidos de las baterias

(1 Retirada e insfalacidn de boterias

OTRAS CUESTIONES RELATIVAS A LA SALUD Y LA SEGURIDAD
EN EL LUGAR DE TRABAJO dm"
(1 Lovado de vehiculos =

(1 Conduccian de los vehiculos de los clientes
[ Remolque de vehiculos

—=vetld

MANTENIMIENTO DE NEUMATICOS

[ Comprobacidn e inflado de neumticos

(1 Retirada de neumticos

(2 Reparacién y montaje de neumdticos

(1 Depdsito y almacenamiento de neumdticos
(2 Neumdticos de camion

[ Equilibrado y alineacion de neumticos

(2 Gas comprimido para operaciones de soldadura autdgena,

CONDICIONES FISICAS
[ Conservacidn, mantenimiento y condiciones fisicas A
(1 lluminacin 'u am
- (2 Manipulacién y almacenamiento de mercancios Mﬁm

(2 Refirada de nieve, hielo y agua de lluvia

(2 Equipos de calefaccidn, ventilacin y aire
acondicionado

(22 Ventilacidn de vapores y gases de escape

(2 Escaleras

(1 Espacios confinados en estaciones de servicio

(2 Sequridad eléctrica

(1 Manipulacién y almacenamiento sequros de alimentos
(en su caso)

22 Lavabos e higiene

MEDIO AMBIENTE S |
(2 Derrames, limpieza y evacuacion XXX
(21 Manipulacién de aceite, liquidos, filiros y baterias

utilizados
[ Almacenamiento, manipulacidn y reciclado o
@ evacuacion de residuos peligrosos

dispositivos. Para evitar combustiones espontaneas, los trapos
manchados de grasa deben guardarse en contenedores de metal
tapados hasta su reciclaje o eliminacion.

Seguridad

Los trabajadores de las estaciones estan expuestos a sufrir lesiones
por uso incorrecto de herramientas, equipos y escaleras, por no
llevar EPI, a consecuencia de caidas o resbalones, por trabajar en
mala postura y por levantar y trasladar recipientes de forma inco-
rrecta. Asimismo, se producen lesiones y accidentes por incumpli-
miento de las practicas de seguridad al trabajar en radiadores
calientes, transmisiones, motores y sistemas de escape de gases, al
reparar neumaticos y baterias, al trabajar con elevadores, gatos,
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equipos eléctricos o maquinaria, a consecuencia de robos vy
asaltos y por uso inadecuado o exposicion a limpiadores, disol-
ventes y sustancias quimicas de automocion.

Las estaciones de servicio deben desarrollar y aplicar
programas de prevencion de accidentes e incidentes imputables
a deficiencias de las instalaciones o las practicas de manteni-
miento, almacenamiento y conservacion. Otros factores que
contribuyen a la accidentalidad en las estaciones de servicio son
la falta de atencion, formacion o cualificacién de los trabaja-
dores, que propicia la utilizaciéon incorrecta de los equipos, las
herramientas, los repuestos de automocién, los suministros y los
materiales empleados en las operaciones de mantenimiento. En
la Figura 102.10 se ofrece una lista de comprobacién en materia
de seguridad.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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Violencia en las gasolineras

los empleados de las gasolineras ocupan el cuarto lugar en la
clasificacién de colectivos profesionales en funcién de las tasas de
homicidios registrados en el lugar de trabajo en Estados Unidos vy,
en casi todos los casos, esfas muerfes se producen con ocasion de
robos a mano armada y ofros delitos (NIOSH 1993b). la
tendencia reciente a sustituir los talleres de reparacion por fiendas
de articulos diversos y horario continuado ha agravado la situc-
cién. El estudio de las circunstancias en que trabajan esfos estable-
cimientos ha permitido la deferminacion de los siguientes factores
de riesgo que explican esta violencia criminal:

e infercambio de dinero con el publico;

trabaijo en solitario o con plantillas reducidas;

frabajo a Gltima hora de la noche y primeras de la mafiana;
prestacién de servicio en zonas de criminalidad elevada;
guarda de bienes o propiedades valiosos; v

frabajo en barrios.

Otro factor de riesgo es la ubicacién en lugares de facil acceso
y especialmente apropiados para una huida répida.

Para defenderse de los intenfos de robo, algunos empleados de
gasolineras se han procurado bates de béisbol v ofros instrumentos
similares, e incluso han adquirido armas de fuego. La mayoria de
las auforidades policiales se oponen a este fipo de medidas, ya
que, en su opinidn, es probable que provoquen reacciones
violentas en los delincuentes. Se recomiendan las siguientes
medidas preventivas como medios disuasorios més eficaces en
casos de intenfo de robo:

e intensa iluminacién de la dreas de surfidores y de aparcamiento,
ast como del inferior de las tiendas y las zonas de caija;

o disposicién de grandes ventanas despejadas y a prueba de balas
para mejorar la visibilidad desde el inferior de la tienda 'y dotacion
de cabinas cerradas de cristal antibalas para los cajeros;

Los robos constituyen un riesgo importante para la seguridad
en las estaciones de servicio. Las precauciones y la formacion
adecuadas se analizan en el cuadro adjunto y en otros capitulos
de la presente Enciclopedia.

Salud

Los empleados deben ser conscientes los riesgos para la salud
propios del trabajo en estaciones de servicio. A continuacion se
describen algunos de ellos.

Mondxido de carbono. Los gases de escape de los motores de
combustiéon interna contienen monoxido de carbono, un gas
incoloro, inodoro y muy toxico. El personal debe ser consciente
de los peligros de la exposicion a esta sustancia, sobre todo
cuando los vehiculos se encuentran en plataformas de repara-
cion, garajes o instalaciones de lavado con el motor en marcha.
Los gases de escape deben ser conducidos al exterior a través de
mangueras flexibles y debe asegurarse la ventilacion mediante
un suministro adecuado de aire fresco. Los dispositivos y calen-
tadores de fueloil deben ser comprobados para garantizar que el
monoxido de carbono no penetra en lugares cerrados.

Toxicidad de los combustibles derivados del petrileo. Los trabajadores
que entran en contacto con gasolina, gasoleo de automocién o
calefaccion o queroseno deben ser conscientes de los riesgos
potenciales de la exposicién a estas sustancias y conocer el modo
de manipularlas con seguridad. La inhalacién de una concentra-
cion suficiente de vapores de este tipo de combustibles durante
periodos de tiempo prolongados provoca intoxicaciones leves,

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

e enfradas independientes en el exterior a los servicios pablicos, de
forma que las personas que los utilicen no tengan que entrar en el
establecimienfo (un servicio propio en el inferior sélo para el
personal ofreceria privacidad a los empleados y evitaria la nece-
sidad de salir a utilizar los pablicos);

e ufilizacién de cajas méviles y cajas fuertes de apertura tempori-
zada para conservar una canfidad muy limitada de dinero en efec-
fivo, y publicacion de sefiales en lugares visibles que indique el
empleo de esfos dispositivos;

e formulacion de una politica de no facilitar cambio en las compras
al contado durante la noche y primeras horas de la mafiang;

e contratacién de un trabajador adicional o de un guardia de segu-
ridad para evitar que preste servicio un solo empleado (las
empresas de las gasolineras v las tiendas anexas se quejan del
aumento de costes);

e instalaciéon de un sistema de alarma eléctrico o electrénico (acti-
vado por pulsadores de emergencia de fécil acceso] que emita
sefiales de auxilio audibles y visibles que atraigan la atencién de la
policia u ofro tipo de asistencia. Estos mecanismos pueden combi-
narse con una alarma conectada directamente a la comisaria de
policia més cercana; e

e instalacion de monitores de felevision de alia fidelidad para faci-
litar la identificacién y, en dltima instancia, la detencién de los
delincuentes.

La consulta con las autoridades policiales locales v los expertos
en la prevencion de delitos simplifica la seleccion de los medios de
disuasion més apropiados y eficaces en funcién del cosfe. Debe
recordarse la necesidad de instalar adecuadamente los equipos y
de someter éstos a operaciones peri¢dicas de comprobacion y
mantenimiento, asf como de insfruir a los frabajadores en su
utilizacion.

Leon J. Warshaw

anestesia o afecciones mas graves. Una exposiciéon breve a
concentraciones elevadas provoca mareos, cefaleas y nauseas, asi
como irritacién de ojos, nariz y garganta. Los sifones utilizados
para trasvasar gasolina, disolventes o gasoleos nunca deben
cebarse con la boca, ya que la toxicidad de los hidrocarburos
liquidos de baja viscosidad aspirados directamente a los
pulmones es 200 veces superior a la registrada por ingestion.
La aspiracién accidental puede causar neumonia acompafiada
de edema pulmonar extenso y hemorragia, con la consecuencia
de lesiones graves o muerte. No hay que provocar el vomito, y si
buscar asistencia médica inmediatamente.

Benceno. Los trabajadores de las estaciones de servicio deben
conocer los riesgos potenciales del benceno, presente en la gaso-
lina, y no inhalar los vapores de este combustible. Aunque la
gasolina contiene benceno, no es probable que la exposicion
moderada a sus vapores provoque cancer. Numerosos estudios
cientificos han puesto de manifiesto que el personal de las esta-
ciones de servicio no esta expuesto a niveles de benceno excesivo
en el transcurso de su actividad laboral ordinaria; no obstante,
siempre hay riesgo de sobreexposicion.

Riesgos de dermatitis. Los trabajadores que manipulan y entran
en contacto con productos derivados del petréleo como parte de
su actividad deben conocer los riesgos de dermatitis y otras afec-
ciones de la piel, asi como las medidas de higiene y proteccion
personal necesarias para controlar esta forma de exposiciéon. En
caso de contacto ocular con gasolina, lubricantes o anticonge-
lantes, hay que lavarse los ojos con agua potable limpia y tibia y
buscar asistencia médica.
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Figura 102.11 e Encapsulamiento portétil para la
prevencién de la exposicién al polvo
de amianto procedente de tambores de
freno. Estd equipado con una pistola
de aire comprimido con una manga de
algodén y conectado a un limpiador
de vacio HEPA.

Lubricantes, aceites de molor usados y sustancias quimicas de automo-
cion. Los trabajadores que cambian el aceite y otros liquidos a los
vehiculos de motor, incluidos los anticongelantes, deben conocer
los riesgos asociados y conocer el modo de reducir al minimo la
exposicion a productos como la gasolina en el aceite de motor
usado, el glicol en los anticongelantes y otros contaminantes en
los liquidos de transmision y lubricantes para engranajes,
mediante la utilizacion de EPI y el recurso a buenas practicas de
higiene. En caso de descarga de una pistola de lubricaciéon de
aire comprimido contra el cuerpo de un trabajador, el area afec-
tada debe examinarse de inmediato para comprobar si los
productos petroliferos han penetrado en la piel. Estas lesiones
causan poco dolor o hemorragia, pero dan lugar a una separa-
cién casl instantanea de los tejidos dérmicos vy, posiblemente,
dafios de mayor profundidad que deben ser objeto de atencién
médica inmediata. El médico encargado del caso debe ser infor-
mado de la causa y del producto implicado en la lesion.

Soldadura. La soldadura suma al riesgo de incendio el de
contacto con pigmentos de plomo al operar en el exterior de
automoviles, asi como con vapores metalicos y otros gases. Es
necesario instalar dispositivos de ventilaciéon por aspiracioén local
o de proteccién respiratoria.

Pintura por pulverizacion y productos de relleno para carrocerias. La
pintura por pulverizacién puede dar lugar a la exposiciéon a
vapores de disolventes y particulas de pigmentos (p. ej., de
cromato de plomo). Los productos de relleno para carroce-
rias suelen consistir en resinas epoxicas o de poliéster y pueden
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Cortesia de Nilfisk of America, Inc.

constituir un peligro para la piel y el aparato respiratorio. La
pulverizacién de pintura debe efectuarse en cabinas en las
que quepa el automoévil completo; los productos de relleno se
aplican con extracciéon local de aire y protecciones para la piel y
los ojos.

Baterias de acumuladores. Las baterias contienen soluciones elec-
troliticas corrosivas de acido sulfdrico, que pueden provocar
quemaduras y otras lesiones en los ojos y la piel. La exposicién a
este tipo de compuestos debe reducirse al minimo mediante la
utilizacién de EPI, incluidos guantes de goma y protectores
oculares. Los trabajadores deben lavarse los ojos o la piel con
agua potable u otro liquido especifico durante al menos
15 minutos si estos érganos entran en contacto con dichas solu-
ciones, y buscar atencién médica de inmediato. Ademas, deben
lavarse las manos concienzudamente después de trabajar con
baterias y evitar el contacto de éstas con la cara y los ojos. Han
de ser conscientes de que la sobrecarga de una bateria puede
generar cantidades explosivas y toéxicas de gas hidrogeno.
Debido a los posibles efectos nocivos de la exposicién al plomo,
las baterias de acumuladores utilizadas deben eliminarse de
forma adecuada o reciclarse de acuerdo con las normativas
publicas y las politicas de las empresas.

Amianto. Los trabajadores que comprueban y reparan frenos
deben conocer el riesgo que conlleva el amianto y el modo de
detectar si las zapatas contienen esta sustancia, y adoptar las
medidas de proteccién oportunas para reducir la exposicion y
acumular los residuos para su correcta evacuacion (véase la
Figura 102.11).

Equipo de proteccion individual (EPI)

Los trabajadores estan expuestos a lesiones por contacto con
combustibles, disolventes o sustancias quimicas de automocién, o
por quemaduras provocadas por estas ultimas y debidas al
contacto con acidos de las baterias o soluciones causticas. Fl
personal de las estaciones de servicio debe ser consciente de la
necesidad de utilizar EPI como los siguientes:

e Calzado de trabajo con suela antideslizante y resistente al
petréleo para efectuar las tareas generales en las estaciones
de servicio, y calzado de seguridad autorizado y protegido en
la puntera, con el mismo tipo de suela, cuando hay riesgo de
sufrir lesiones en los pies por desplazamiento o caida de objetos
0 equipos.

e Gafas de seguridad y protectores respiratorios para prevenir la
exposicion a sustancias quimicas, polvo o humos al pintar o
trabajar con baterias y radiadores. Se emplearan gafas indus-
triales de seguridad o mascaras faciales con gafas cuando haya
posibilidad de exposiciéon a materiales de impacto, como
ocurre al trabajar con pulverizadores o muelas o ruedas de
alambres para pulir, reparar o montar neumaticos o sustituir
sistemas de escape. Hay que utilizar mascaras con filtros
adecuados al cortar o soldar con el fin de evitar quemaduras
por radiacién térmica y lesiones provocadas por particulas.

e Deben utilizarse guantes, delantales, calzado, mascaras faciales
y gafas inatacables al manipular sustancias quimicas y disol-
ventes, acidos de bateria y soluciones causticas, y al limpiar
derrames quimicos o de combustible. Se emplearan guantes
de trabajo de cuero al manejar objetos cortantes como vidrios
rotos, piezas de los vehiculos o llantas y al vaciar cubos de
basura.

e Puede ser necesario protegerse la cabeza al trabajar debajo de
vehiculos en fosos, al cambiar indicadores o luces elevadas o en
otras zonas donde haya riesgo de sufrir lesiones en esa parte
del cuerpo.

e Ll personal que trabaje con vehiculos no debe llevar
anillos, relojes de pulsera, pulseras o cadenas largas, ya que estos
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objetos pueden entrar en contacto con las componentes moviles

o el sistema eléctrico de los vehiculos y causar lesiones.

Para prevenir los incendios, la dermatitis y las quemaduras
quimicas de la piel, las ropas manchadas de gasolina, anticonge-
lante o aceite deben retirarse de inmediato a una zona o una sala
con ventilacion adecuada en la que no haya fuentes de ignicién
como calentadores eléctricos, motores, cigarrillos, encendedores
o secadores de manos eléctricos. Las areas de la piel afectadas
deben lavarse concienzudamente con jabon y agua caliente para
eliminar todo rastro de contaminacién. Antes de lavarlas, las
prendas deben secarse al aire en el exterior o en zonas bien
ventiladas lejos de las fuentes de ignicién, con el fin de reducir al
minimo la contaminacién de las redes de aguas residuales.

Riesgos para el medio ambiente asociados con
estaciones de servicio

Control de existencias en los depdsitos de almacenamiento

Las estaciones de servicio deben mantener y actualizar periddica-
mente un libro de existencias de todos los depositos de almacena-
miento de gasolina y gasoleo para controlar las fugas. Puede
utilizarse la medicion manual con varilla para comprobar la inte-
gridad de los depositos subterraneos y de las tuberias de cone-
xi6n. Cuando se emplee la medicion automatica o se instalen
equipos de deteccion de fugas, su exactitud se verificara cada
cierto tiempo mediante los sistemas de calibracién manuales. Los
depositos y sistemas de almacenamiento de los que se sospeche
una fuga deben ser investigados y, si finalmente se detecta la
anomalia, hay que evitar que causen mas dafios o vaciarlos para
su reparacion, retirada o sustitucion. Los trabajadores de las esta-
ciones de servicio deben tener presente que las fugas de gasolina
pueden recorrer grandes distancias bajo el suelo, contaminar
redes de abastecimiento de agua, penetrar en redes de alcantari-
llado o de drenaje y provocar incendios y explosiones.

Manipulacion y evacuacion de residuos
Los residuos de lubricantes y sustancias quimicas de automocion,
el aceite para motor y los disolventes usados, la gasolina y el

gasoleo derramados y las soluciones anticongelantes de glicol
deben verterse en depdsitos y contenedores autorizados y debida-
mente etiquetados y almacenarse hasta su eliminacion o su reci-
claje de acuerdo con las normativas publicas y las politicas de las
empresas.

Puesto que los motores con cilindros desgastados u otros
defectos favorecen la entrada de pequenias cantidades de gaso-
lina en el carter, hay que adoptar precauciones para evitar que
los vapores liberados en los depodsitos y contenedores en los
que se almacenan los aceites usados entren en contacto con
fuentes de ignicion.

Antes de evacuar los filtros de aceite y de liquidos de transmi-
sion usados debe drenarse su contenido. Estos dispositivos, reti-
rados de vehiculos o de surtidores de combustible, deben
drenarse en recipientes autorizados y almacenarse en lugares
adecuadamente ventilados y alejados de fuentes de ignicion,
hasta que se hayan secado para su eliminacién.

Los recipientes de electrolitos de bateria usados deben enjua-
garse exhaustivamente con agua antes de eliminarlos o reci-
clarlos. Las baterias usadas contienen plomo y deben someterse
a las operaciones de eliminacién o reciclaje oportunas.

La limpieza de grandes vertidos exige formacién especial y
utilizacion de EPI. El combustible recuperado puede devolverse
a la planta de produccion o almacenamiento de la que procede o
eliminarse de otro modo de conformidad con las normativas
publicas y las politicas de las empresas. Los lubricantes, el aceite
usado, las grasas, los anticongelantes, el combustible derramado
y otros materiales no deben ser barridos, fregados o vertidos en
desagiies, sumideros, retretes, alcantarillas, colectores u otras
redes de drenaje, ni tampoco deben arrojarse a la calle. La grasa
y el aceite acumulados deben retirarse de los desagiies y sumi-
deros para evitar que estas materias alcancen las alcantarillas. El
polvo de amianto y los forros de los frenos usados de este mate-
rial deben manipularse y evacuarse con arreglo a las normativas
publicas y las politicas de las empresas. El personal debe ser
consciente de la repercusion de estos residuos en el medio
ambiente, la salud y la seguridad, asi como del riesgo de
incendio que suponen.

TRANSPORTE FERROVIARIO

® EXPLOTACIONES FERROVIARIAS

Neil McManus

El ferrocarril es un medio de transporte fundamental en todo el
mundo. Incluso con la competencia del transporte aéreo y por
carretera, el ferrocarril sigue siendo una forma importante de
desplazamiento terrestre de grandes cantidades de productos y
materiales. Las operaciones ferroviarias se llevan a cabo en una
amplisima gama de terrenos y climas, desde los hielos articos a la
selva ecuatorial, desde los bosques himedos a los desiertos. La
plataforma de grava y las vias de acero con traviesas de madera,
cemento o acero son comunes a todos los ferrocarriles. Las
traviesas y el balasto mantienen la posicién de los railes.

El tipo de material tractor utilizado en estas redes en todo el
mundo (maquinas de vapor, diésel-eléctricas y eléctricas) marcan
la evolucion de este modo de transporte.

Administracion y operaciones ferroviarias

La administracion y las operaciones ferroviarias conforman el
perfil puablico de este sector. Garantizan que las mercancias se
desplacen del origen al destino. Las tareas de administracion las
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realiza personal de oficina encargado de las funciones empresa-
riales y técnicas y de la gestion. Las operaciones ferroviarias son
responsabilidad de los supervisores de personal, los controladores
del trafico de trenes, el personal dedicado al mantenimiento de
senales, la dotacion de trabajadores a bordo del tren y el personal
de talleres.

Los supervisores de personal se encargan de garantizar que se
disponga de un equipo de trabajadores en el momento y el lugar
oportunos. Los ferrocarriles funcionan 24 horas al dia, 7 dias a
la semana durante todo el afio. El personal encargado del trafico
ferroviario coordina los movimientos de los trenes. Son respon-
sables de asignar las vias en la secuencia y el momento perti-
nentes. Esta funcion se ve dificultada por la necesidad de que
ciertos trenes que se mueven en distintas direcciones compartan
las mismas vias. Puesto que s6lo un tren puede ocupar un tramo
de via en cada momento, el control del trafico ferroviario debe
asignar la ocupacion de la via principal y de las auxiliares de
modo que se garantice la seguridad y se reduzcan al minimo los
retrasos.

Las sefiales ofrecen pistas visuales a los operadores ferrovia-
rios, asi como a los conductores de vehiculos de transporte por
carretera en los pasos a nivel. En el caso de los primeros, las
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Metros

Mientras que la seguridad ferroviaria depende de la jurisdiccion de
las administraciones nacionales, que promulgan normas y formulan
politicas relativas a la regulacién vy la aplicacion de medidas de
seguridad, los metros suelen ser gestionados por las administro-
ciones locales, que, en esencia, son auténomas.

Los billetes de metro no suelen cubrir los costes de explotacion vy,
mediante la concesion de subvenciones, permanecen a ciertos
niveles para manfener un servicio de fransporte publico al alcance
de todos. El metro y ofros sisfemas urbanos de desplazamiento de
poblacién mejoran la accesibilidad de las vias urbanas y reducen
la contaminacion asociada al fréfico de automéviles en las
ciudades.

Los recortes presupuestarios que se han generalizado en nume-
rosos paises en los Ultimos afios también han afectado a los
sistemas de fransporte publico. El personal dedicado al manteni-
mienfo preventivo y la renovacion de vias, sefiales y material mévil
son los primeros perjudicados. A menudo, las autoridades compe-
tentes en materia de confrol no estan dispuestas o no son capaces
de aplicar sus propios procedimientos de regulacién en un sistema
de fransporte répido sin subvenciones publicas. En fales circunstan-
cias, es inevitable que un accidente que tenga como resultado una
grave pérdida de vidas humanas en perfodos de recorte presupues-
tario de lugar a una protesta piblica en demanda de mejoras de
la seguridad.

Aunque es cierto que existe una gran variedad de disefios, cons-
fruccion y antigiedad de las instalaciones fisicas de los sistemas de
transporte répido de Canadd, Estados Unidos y ofros paises, es
necesario llevar a cabo cierfas operaciones de mantenimienfo
normalizadas para manfener en funcionamiento las vias, las estruc-
turas de superficie y subterrdneas, las estaciones de pasajeros y
ofros servicios afines en las condiciones de mayor seguridad
posible.

Funcionamiento y mantenimiento del metro
los metros difieren de los ferrocarriles de superficie en varios
aspectos esenciales:
e |la mayoria de los metros se desplazan por debajo del nivel del
suelo a lo largo de tineles;
e funcionan con electricidad y no con combustible diesel o vapor
(aunque también hay trenes eléctricos de superficie);
e su funcionamiento es mucho mas frecuente que el de los trenes de
superficie; y
e |a eliminacion de pintadas es un problema grave.
Estos factores influyen en el grado de riesgo al que hacen frente los
operarios de los frenes y el personal de mantenimiento.
los choques enfre frenes en la misma via y con personal de
mantenimiento en ella constituyen un grave problema. Estas coli-
siones se evitan mediante una programacién adecuada, la aplica-
cién de sistemas de comunicacién centralizados para alertar a los

sefiales deben trasladar un mensaje inequivoco sobre la situacién
de la via. Actualmente se utilizan como mecanismo de ayuda en
el control del trafico ferroviario, al que también contribuye la
comunicacién por radio a través de canales que reciben las
unidades de operacién. Los encargados del mantenimiento de
las sefiales deben garantizar el funcionamiento de estos disposi-
tivos en todo momento, lo que, en ocasiones, exige la prestacién
de servicio en solitario en areas remotas, en todo tipo de condi-
ciones meteorolégicas y a cualquier hora del dia o de la noche.
Es obligacion del personal de talleres garantizar que el mate-
rial rodante esté preparado para recibir la carga correspon-
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operarios de los trenes y la instalacion de sistemas luminosos de
sefializacién que indiquen a los maquinistas cudndo pueden
avanzar con seguridad. las averias de estos procedimienfos de
control que dan lugar a accidentes se deben a dificuliades para la
comunicacién por radio, rotura o colocacién errénea de luces de
sefializacién que impiden a los conductores disponer del tiempo
suficiente para detener el tren y fatiga debida al frabajo por turnos,
al nimero excesivo de horas extraordinarias y la falta de atencién.

los equipos de mantenimiento supervisan las vias del metro,
reparan vias, luces de sefializacion vy ofros dispositivos, recogen la
basura acumulada y realizan ofras tareas. Se exponen a riesgos
eléctricos al entrar en confacto con el fercer carril que conduce la
electricidad para el funcionamiento de los trenes, incendios v
humos derivados de la quema de basuras, la posibilidad del inicio
de fuegos de origen eléctrico, la inhalacién de polvo de acero
y ofras parficulas presentes en la atmésfera a causa de la accién
de las ruedas de los trenes y los rafles y los choques con los
vagones. las inundaciones fambién pueden generar riesgos eléc-
fricos y de incendio. Debido a la naturaleza subterranea del
servicio, muchas de estas situaciones de riesgo se ven agravadas
por su desarrollo en espacios confinados.

Una venfilacion adecuada para  eliminar los  contaminantes
atmosféricos, la aplicacién de los procedimientos pertinentes en
espacios confinados y ofras medidas (p. ej., planes de evacuacién)
de emergencia en caso de incendio e inundacién y la instalacion
de sistemas de comunicacién adecuados, incluida la transmision
por radio y la colocacion de luces de sefializacién para advertir a
los conductores de los frenes de la presencia de equipos de mante-
nimienfo en las vias, son esenciales para profeger a los frabajo-
dores. Debe disponerse de abundantes refugios de emergencia en
las paredes de los tineles y de suficiente espacio enfre las vias
para que el personal de mantenimiento pueda evitar a los vagones
en movimiento.

la eliminacién de pintadas del interior y el exterior de los
vagones del mefro es un riesgo afiadido a la pintura v la limpieza
periédica de los mismos. los producios empleados en esta tarea
suelen contener dlcalis fuertes y disolventes peligrosos, y pueden
consfituir un riesgo por contacto con la piel y por inhalacion. La
eliminacién de pinfadas exteriores se realiza frasladando  los
vagones a una instalacion de lavado donde se rocian con sustan-
cias quimicas, que también se aplican mediante cepillado v pulve-
rizacion en el interior. Esta dltima actividad puede consfituir un
riesgo adicional por su desarrollo en espacios confinados.

Entre las medidas de precaucién que pueden adoptarse figura
la utilizacion de las sustancias quimicas menos toxicas disponibles,
el empleo de equipos de proteccion individual y respiratoria y la
aplicacién de procedimientos adecuados para garantizar que los
trabajadores conocen los productos quimicos utilizados.

George J. McDonald

diente, una funcién cada vez mas importante en esta época de
gestion de la calidad. Por ejemplo: los vagones de tres niveles
dedicados al transporte de automoviles deben ser limpiados
antes de su utilizacion y acondicionados para contener vehiculos
mediante la colocaciéon de calzos en las posiciones adecuadas. La
altura entre niveles en estos vagones es insuficiente para que una
persona de estatura media pueda permanecer de pie, por lo que
el trabajo debe realizarse agachado. Del mismo modo, los
asideros de ciertos vagones obligan a los trabajadores de talleres
a adoptar posturas incomodas al efectuar las maniobras de
clasificacion.
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Tabla 102.3 e Factores de riesgo asociados a la administracién y a las operaciones ferroviarias.

Factores Grupos afectados Observaciones

Gases de escape Dotacion de los trenes, supervisores, asesores Las emisiones consisten fundamentalmente en didxido de nitrageno, dxido nitrico, mong-

técnicos xido de carbono, didxido de azufre y particulas que contienen hidrocarburos aromdticos
policiclicos (HAP). La exposicion es mayor en los tuneles no ventilados.
Ruido Dotacion de los trenes, supervisores, asesores  El ruido en el puesto de conduccion puede exceder los limites reglamentarios.
técnicos

Vibracion de las estructuras transmitida a través del suelo y los asientos del puesto de
conduccidn; tiene su origen en el motor y en el movimiento a lo largo de la via y en los
golpes contra las separaciones entre carriles.

Vibracion de todo el cuerpo  Dotacidn de los trenes

Pueden formarse campos de CA y CC, segin el disefio de la unidad de generacidn de
energia y los motores de traccion.

Dotacidn de los trenes, personal de manteni-
miento de sefiales

Campos electromagnéticos

Campos de radiofrecuencia  Usuarios de radios hidireccionales No se han determinado con precision los efectos para los seres humanos.

La radiacion ultravioleta puede causar quemaduras solares, cdncer de piel y cataratas. El
frio provoca estrés por frio y congelacion. El calor causa estrés por calor.

Dotacidn de los trenes, trabajodores de taller,
personal de mantenimiento de sefiales

Condiciones meteoroldgicas

Los miembros de las dotaciones de los trenes tienen con frecuencia horarios irregulares; la
remuneracion suele basarse en el recorrido de una distancia fijo en un determinado
periodo de tiempo.

Supervisores de personal, controladores del
trdfico ferroviario, dofacion de los trenes,
personal de mantenimiento de sefiales

Trabajo por turnos

No son raras las lesiones de tobillo al bajar de los vagones y las de hombros al subir.
Pueden ocasionarse lesiones en diversos lugares al transportar piezas de empalme sobre
terreno irreqular. El trabajo se lleva a cabo en posturas incémodas.

Lesiones Dotacidn de los trenes, trabajadores de taller

musculosqueléticas

Pantallos de visualizacin ~ Directivos, personal técnico y administrativo, La utilizacidn eficaz de los puestos de trabajo informatizados depende de la aplicacion de

de datos supervisores de personal, controladores del principios ergondmicos Gpticos y relativos al trabajo en oficinas.
trdfico ferroviario
Atropellos Todos los trabajadores Un atropello puede producirse cuando una persona se sitda en una via activa y no percibe la

aproximacion de frenes, equipos de trabajo en las vias o vagones en movimiento.

En largos recorridos, la dotacién de un tren presta servicio
entre los lugares de relevo designados. La dotacién sustituta pasa
a ocupar sus puestos en dichos lugares y continta el viaje. La
primera dotacion debe esperar en los puntos de relevo a otro
tren que realice el recorrido de vuelta. Los desplazamientos
combinados y la espera del tren de regreso pueden llevar
muchas horas.

El viaje de un tren a lo largo de un trayecto unico es en
ocasiones muy fragmentario, debido en parte a la planificacién y
en parte al trabajo en las vias o a la averia del equipo. En
ocasiones las dotaciones vuelven a su lugar de origen en la
cabina de la locomotora de traccién, en el furgéon de cola (donde
todavia se utilicen), o incluso en un taxi o en autobus.

Los deberes de la dotacion de tren obligan a veces a desen-
ganchar vagones y a recoger otros en ruta. Estas operaciones se
llevan a cabo a cualquier hora del dia o de la noche en cualquier
condicién meteorologica imaginable. Enganchar y desenganchar
vagones son las nicas tareas de ciertos trabajadores de taller.

En ocasiones, se produce la averia de alguna de las juntas que
unen los vagones o la rotura de un conducto del circuito neuma-
tico de frenado. Estas averias deben ser investigadas por alguno
de los miembros de la dotacién del tren, que determinara si es
preciso reparar o sustituir la pieza defectuosa. La junta de
repuesto (de unos 30 kg) debe ser transportada a lo largo de la
via hasta el lugar de la reparaciéon, y la pieza original debe
desmontarse y sustituirse. Los trabajos entre vagones deben
obedecer a una planificaciéon y una preparacién minuciosas, con
el fin de garantizar que el tren no se desplace durante la
intervencion.

En zonas montafosas, las averias pueden producirse en un
tunel. En estas condiciones, la locomotora debe mantener la
potencia por encima del ralenti para mantener el sistema de
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frenado operativo y evitar el descarrilamiento del tren. El
funcionamiento del motor dentro de un tinel provoca la acumu-
lacion de gases de escape (dioxido de nitrégeno, 6xido nitrico,
monoxido de carbono y dioxido de azufre).

En la Tabla 102.3 se resumen las situaciones peligrosas
asociadas a la administracion y las operaciones ferroviarias.

Mantenimiento del material rodante y del
material de via

El material rodante incluye locomotoras y vagones. El material de
via estd compuesto por maquinaria especializada utilizada en el
control, mantenimiento, construccion y rehabilitacion de las vias.
Dependiendo del tamafio de la via férrea, el mantenimiento
puede ir desde una operacién sobre el terreno (reparaciones de
pequefia escala) al levantamiento y restauraciéon completos. El
material rodante no debe averiarse durante su funcionamiento,
ya que este tipo de deficiencias tiene consecuencias graves para la
seguridad, el medio ambiente y la actividad empresarial. Si un
vagon transporta una mercancia peligrosa, las consecuencias de
no detectar y reparar sus deficiencias mecanicas pueden ser
gravisimas.

Las grandes empresas ferroviarias disponen de talleres de
explotacion e instalaciones de desmontaje y renovaciéon centrali-
zadas. El material rodante se inspecciona y prepara para los
viajes en dichos talleres. Las reparaciones de menor importancia
se efectiian en los vagones y las locomotoras.

Los vagones son estructuras rigidas que disponen de puntos
de giro en cada uno de sus extremos. Estos puntos aceptan un
pasador vertical localizado en el bogie (el conjunto formado por
las ruedas y su estructura de apoyo). En las reparaciones, el
cuerpo del vagon se eleva para separarlo de los bogies. Las repa-
raciones menores afectan a la carroceria del coche o a sus

EXPLOTACIONES FERROVIARIAS
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accesorios o a los frenos y otros elementos de los bogies. Los
planos de las ruedas se rectifican en un torno.

Las reparaciones de mayor importancia consisten en la elimi-
nacion y la sustitucion de los revestimientos y estructuras meta-
licas deterioradas o corroidas, el tratamiento con chorro de
arena y la restauracion de la pintura o la renovaciéon de pisos de
madera. A veces hay que desmontar y restaurar los bogies,
incluidos los ejes y rodamientos de las ruedas. Los componentes
de fundicion de los bogies se reparan mediante aportacion de
material con equipo de soldadura seguida de pulido con muela.
Los ejes de las ruedas se reparan mediante mecanizacion para

Las locomotoras se limpian e inspeccionan antes de cada
viaje. Ademas, pueden exigir reparaciones mecanicas. Son inter-
venciones menores el cambio de aceite y el mantenimiento de
frenos y motores diesel. Otra intervencion comun es el desmon-
taje de un bogie para rectificar o igualar las ruedas. A veces la
locomotora entra en el taller o sale de ¢l con sus motores. Antes
de la vuelta al servicio, una locomotora puede ser sometida a
una prueba de carga, durante la cual el motor se pone en funcio-
namiento a plena potencia. Los mecéanicos trabajan muy cerca
del motor durante este procedimiento.

Las grandes operaciones de mantenimiento exigen en

devolverles la geometria correcta.

ocasiones ¢l desmontaje completo de la locomotora. El motor

Tabla 102.4 e Factores de riesgo asociados al mantenimiento y los accidentes de transporte.

Factores

Contaminacion de la piel
por residuos de aceites y
|ubricantes

Gases de escape

Emisiones de soldadura
autdgena

Emisiones de soldadura

Descomposicion térmica de
productos de procedentes
de revestimientos

Residuos de las mercancias
Polvo de chorreo abrasivo

Vapores de disolventes

Aerosoles de pintura

Espacios confinados

Ruido
Vibracion de manos y

brazos
Campos electromagnéticos
Condiciones meteoroldgicas
Trabajo por turnos

Lesiones musculosqueléticas

Atropellos

Grupos afectados

Mecdnicos de motores diesel, mecdnicos de
mdquinas de traccion

Todos los trabajadores en los talleres dedicados a
los motores diesel, instalaciones de lavado,
drea de repostaje, drea de pruebas de carga

Soldadores, ayudantes de soldador, instaladores,
operadores de grias méviles

Electricistas que trabajen con motores de traccion

Soldadores, ayudantes de soldador, instaladores,
pulidores, operarios de grias maviles

Soldadores, ayudantes de soldador, instaladores,
pulidores, mecdnicos, achatarradores

Trabajadores que realizan esta tareas, personas
presentes en el momento de llevarla a cabo

Pintores, personas presentes en el momento de
la aplicacién

Pintores, personas presentes en el momento de
la aplicacion

Todos los trabajadores de talleres

Todos los trabajadores de taller
Usuarios de herramientas de mano mecdnicas y

dispositivos manuales
Usuarios de equipos de soldadura eléctrica
Trabajadores en el exterior
Todos los trabajadores

Todos los trabajadores

Todos los trabajadores

Observaciones

La descomposicién de hidrocarburos en contacto con superficies calientes produce hidrocar-
buros aromdticos policiclicos (HAP).

Las emisiones consisten principalmente en didxido de nitrégeno, dxido nitrico, mondxido de
carbono, didxido de azufre y particulas que contienen HAP. La posibilidad de exposicion es
mayor donde las emisiones de escape quedan retenidas por estructuras.

Esta actividad exige esencialmente la utilizacion de acero al carbono; el aluminio y el acero
inoxidable también se emplean.
Las emisiones consisten en gases y liquidos de proteccion, humos metdlicos, ozono,
dioxido de nitrdgeno, radiacin visible y ultravioleta.

Emisiones de cadmio y plomo de la aleacion de soldadura.

Las emisiones pueden incluir mondxido de carbono, pigmentos inorgdnicos que contienen
plomo y ofros cromatos, productos de descomposicion de las resinas para pintura. Pueden
haberse utilizado PCB con anterioridad a 1971. Estos puede formar furanos y dioxinas por
calentamiento.

Los residuos reflejan el servicio prestado por el vagdn; por ejemplo: transporte de metales
pesados, carbdn, azufre, lingotes de plomo, etc.

El polvo puede contener residuos de la mercancia, materiales de chorreo, polvo de pintura.
La pintura aplicada con anterioridad a 1971 puede contener PCB.

Los vapores de disolvente se acumulan en dreas de almacenamiento y mezcla de pintura y
cabinas para pintura; se forman a veces mezclas inflamables en espacios confinados,
como recipientes y depdsitos, durante las operaciones de pulverizacion.

Los aerosoles de pintura contienen pintura pulverizada y diluyentes; el disolvente en gotas y
el vapor pueden formar mezclas inflamables; los preparados de resina pueden contener
isocianatos, epoxias, aminos, perdxidos y ofros reactivos intermedios.

Interior de algunos vagones, depdsitos y tolvas, morro de las locomotoras, hornos, desengra-
sadoras, impregnadores de barniz, fosas, sumideros y ofras estructuras total y parcial-
mente cerradas.

El ruido generado por numerosas fuentes y tareas puede exceder los limites reglamentarios.
La vibracion se transmite a través de los empuiiaduras.

Es posible la generacion de campos de corriente alterna y continua, dependiendo del disefio
de la unidad.

La energia ultravioleta puede provocar quemaduras solares, cdncer de piel y cataratas. El frio
causa estrés por frio y congelacion. El calor provoca estrés por calor.

Pueden establecerse horarios irregulares.

No son raras las lesiones de tobillo al bajar de los vagones y las de hombros al subir. El
trabajo se lleva a cabo en posturas incémodas, sobre todo al soldar, quemar, cortar y
utilizar herramientas de mano mecdnicas.

Un atropello puede producirse cuando una persona se sitGa en una via activa y no percibe la
aproximacién de equipos de mantenimiento de vias y vagones en movimiento.

EXPLOTACIONES FERROVIARIAS
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diesel y su compartimento, el compresor, el generador y los
motores de traccién requieren una limpieza y un desengrasado
exhaustivos debido a la intensidad del servicio prestado y al
contacto del combustible y el lubricante con superficies
calientes. Algunas piezas se desmontan y reacondicionan.

Los carteres de los motores de tracciéon deben restaurarse
mediante aportaciéon de material por soldadura. Estatores y
rotores se mecanizan para eliminar los aislantes viejos y se
reparan e impregnan con una solucién de barniz.

La maquinaria de mantenimiento de vias incluye coches
y otros equipos que pueden funcionar en la carretera y en las
vias férreas, asi como equipos especializados que sélo operan en
estas ultimas. Las tareas pueden ser efectuadas por unidades
muy especializadas, como las dedicadas a la inspeccién de las
vias o las maquinas para el rectificado de railes, que pueden ser
modelos tunicos, incluso en las grandes empresas ferroviarias.
El mantenimiento de estos equipos se lleva a cabo en talleres o
sobre el terreno. Los motores de estos equipos emiten muchos
gases de escape, debido a los largos periodos transcurridos entre
reparaciones y a la poca familiaridad que los mecanicos tienen
con cllos. Estos factores pueden tener consecuencias importantes
en materia de contaminacién durante la actividad de esta
maquinaria en espacios confinados, como tuneles, hangares y
formaciones geoldgicas cerradas.

En la Tabla 102.4 se resumen los posibles factores peligrosos
vinculados al mantenimiento del material rodante y los equipos
de mantenimiento de las vias, asi como los accidentes de
transporte.

Mantenimiento de vias y plataformas

El mantenimiento de vias y plataformas se hace casi siempre en el
exterior, en condiciones muy variables: sol, lluvia, nieve, viento,
aire frio o caliente, arena, picaduras de insectos, animales peli-
grosos, serpientes y plantas venenosas.

Estas tareas pueden consistir en la vigilancia de las vias, asi
como en el mantenimiento, la rehabilitaciéon y la sustitucién de
edificios y estructuras, railes y puentes, ademas del desempefio
de funciones de servicio, como la retirada de nieve y la aplica-
cion de herbicidas. Pueden ser efectuadas por unidades opera-
tivas locales o por grandes equipos de trabajo especializados que
se ocupan de la sustituciéon de railes, grava o traviesas. Se
dispone de equipo para mecanizar casi por completo todas estas
actividades. No obstante, los trabajos de escala reducida pueden
requerir la intervenciéon de pequeios dispositivos eléctricos o,
incluso, consistir en actividades plenamente manuales.

Para llevar a cabo el mantenimiento de lineas en funciona-
miento hay que disponer de cierto bloque de tiempo reservado
para el trabajo. Este periodo puede corresponder a cualquier
hora del dia o de la noche, dependiendo de los horarios de los
trenes, sobre todo en una linea de via unica. Por tanto, la
premura de tiempo es una consideraciéon fundamental al realizar
este tipo de trabajos, ya que la linea debe volver a encontrarse
operativa al final del periodo asignado. Durante ese tiempo hay
que desplazar el material al lugar de que se trate, hacer el
trabajo y dejar libre la via.

La sustituciéon de grava, traviesas y railes es una tarea
compleja. En el caso del balasto, debe eliminarse en primer
lugar el material contaminado o deteriorado para poner al
descubierto la plataforma. Una unidad similar a una rastra o un
arado, arrastrada por una locomotora, o una excavadora, se
encarga de esta tarea. La excavadora utiliza una cadena de
dientes continuos que aparta el balasto a un lado. Se utilizan
otros equipos para retirar y sustituir las escarpias de carril, las
abrazaderas de las traviesas y las placas de asiento de carril
(placas de metal situadas entre el rail y las traviesas) y las
traviesas. El rail continuo es semejante a un espagueti blando

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

que puede doblarse y batirse y que se mueve con facilidad
vertical y lateralmente. El balasto estabiliza el rail. El tren que lo
descarga lo coloca, ademas, en la posicién adecuada. Los traba-
jadores caminan paralelamente a esta maquina y abren sistema-
ticamente tolvas situadas en la parte inferior de los vagones para
que salga el balasto.

Después de verter el balasto, se pasa una vibradora dotada
de dedos hidraulicos para compactar el balasto alrededor y
debajo de las traviesas y elevar la via. Una maquina alineadora
clava un pasador en la plataforma para anclar la via y desplaza
los railes hasta la posicion deseada. El regulador nivela el balasto
para establecer los contornos definitivos de la infraestructura
y limpia la superficie de las traviesas y los railes. Durante el
vertido del balasto, la regulacion y el barrido se levanta mucho
polvo.

El trabajo de via se desarrolla en medios muy variados: areas
abiertas, semicerradas, como desfiladeros y caras de montafias
y acantilados, y cerradas, como tuneles y hangares. Estas
circunstancias tienen una influencia esencial en las condiciones
de trabajo. En los espacios cerrados, por ejemplo, se concentran
las emisiones de gases de escape, el polvo de grava o de tritura-
cion, los humos de la soldadura por aluminotermia, el ruido y
otros agentes y factores peligrosos. En la soldadura por alumino-
termia se utiliza aluminio y 6xido de hierro pulverizados. Tras
su ignicion, el aluminio prende con intensidad y transforma el
oxido de hierro en hierro fundido. Este se cuela en la separacién
entre railes y los suelda.

Los cambios estan asociados con las vias. Un cambio de via
tiene unos carriles moviles de perfil adelgazado (agujas) y
unas guias que evitan el descarrilamiento de las ruedas
(corazén). Ambos se fabrican con acero duro especial rico en
manganeso y cromo. El corazon es una estructura ensamblada
de varias piezas de rail curvadas de manera especifica. Las
tuercas autoblocantes utilizadas para empernar éstas vy
otras estructuras ferroviarias pueden chaparse con cadmio. Los
corazones se construyen con soldadura y se pulen durante su
renovacion, que puede llevarse a cabo sobre el terreno o en un
taller.

La pintura de puentes es un aspecto importante del manteni-
miento de infraestructuras. A menudo, los puentes se sitian
en lugares aislados, lo que complica considerablemente la insta-
lacién de los elementos de higiene personal necesarios para
evitar la contaminacién de las personas y el medio ambiente.

En la Tabla 102.5 se resumen los riesgos propios del manteni-
miento de las vias y otras infraestructuras.

Accidentes de transporte
Posiblemente, el mayor motivo de preocupacién relacionado con
las operaciones ferroviarias son los accidentes de transporte. La
gran cantidad de material que puede verse implicado provoca
serios problemas de exposicion del personal y del medio
ambiente. La preparacion para los accidentes de mayor gravedad
nunca es suficiente. Por tanto, la reduccion al minimo de los
riesgos y las consecuencias de estos sucesos es imprescindible. Los
accidentes de transporte obedecen a diversas causas: colisiones en
pasos a nivel, obstrucciones de la via, averias y errores humanos.
Se previenen mediante una inspeccién y un mantenimiento
concienzudos y constantes de las vias, las infraestructuras y los
equipos. Las consecuencias de un accidente en el que resulta
implicado un tren que transporta carga variada se atenta colo-
cando estratégicamente los vagones que contienen cargas
compatibles. No obstante, esta ubicacién estratégica no es
posible en el caso de un tren que transporte un unico producto.
Las mercancias que despiertan mayor preocupaciéon son el
carbon pulverizado, el azufre, los gases de petréleo licuado
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Tabla 102.5 e Factores de riesgo asociados al mantenimiento de las vias y los pasos a nivel.

Factor Grupos afectados

Emisiones de escape Todos los trabajodores

Observaciones
Las emisiones incluyen didxido de nitrégeno, dxido nitrico, mondxido de carbono, didxido de

azufre y particulas que contienen hidrocarburos aromdticos policiclicos (HAP). La exposicion
es mayor en tineles sin ventilacion y en ofras circunstancias en las que los gases son rete-
nidos por ciertas estructuras.

Operarios de los equipos de mantenimiento
de la via, trabajadores no cualificados

Polvo de lastre/carga
derromada

Dependiendo de la fuente, el polvo de lustre puede contener silice (cuarzo), metales pesados o
amianto. Los trabajos en las vias en torno a industrias que producen y manejan mercancias a

granel puede provocar la exposicion a productos como carbdn, azufre, concentrados de
metales pesados, etc.

Emisiones de soldadura, ~ Trabajadores de taller y sobre el terreno

corte y pulido

En lus operaciones de soldadura se utilizan fundamentalmente acero templado; lus emisiones
pueden constar de gases y liquidos de proteccion, humos metdlicos, ozono, didxido de nitré-

geno, mondxido de carbono y energia visible y ultravioleta. El contacto con manganeso o
cromo puede producirse al trabajar en los carriles; el cadmio puede estar presente en pernos
y tuercas tratados con este metal.

Trabajadores que realizan esta tarea,
personas presentes en el momento de
llevarla a cabo

Polvo de chorreo abrasivo

Pintores, personas presentes en el momento
de la aplicacion

Vapores de disolvente

Pintores, personas presentes en el momento
de la aplicacién

Aerosoles de pintura

El polvo contiene material producido en el chorreo y polvo de pintura; la pintura suele contener
plomo y ofros cromatos.

Hay vapores de disolvente en dreas de almacenamiento y mezcla; a veces se forman mezclas
inflamables dentro de los estructuras cerradas destinadas a lo pulverizacidn.

Estos aerosoles pueden contener pintura pulverizada y diluyentes; los disolventes en pequeias
gotas y vapor pueden formar mezclas inflamables; los preparados de resina pueden incluir

isocianatos, epoxias, aminos, perdxidos y otros reactivos intermedios.

Espacios confinados Todos los trabajodores

Interior de tineles, canales, recipientes, fosas, sumideros y ofras estructuras parcial o total-

mente cerradas.

Ruido Todos los trabajadores

Vibracién del cuerpo en su

totalidad de mantenimiento de las vias

El ruido generado por numerosas fuentes y tareas puede exceder los limites reglamentarios.

Conductores de camion, operarios de equipos La vibracién de las estructuras transmitida a través del suelo y el asiento del puesto de conduc-
cion se origina en el motor y en el desplazamiento por las carreteras y las vias y al paso por

las separaciones entre carriles.

Vibracion de manos y Usuarios de herramientas de mano mecd-
brazos nicas y dispositivos de mano

Campos electromagnéticos  Usuarios de equipos de soldadura eléctrica

La vibracion se transmite a través de los empufiaduras.

Es posible que se generen campos de corriente alterna y continua, dependiendo del disefio de

cada unidad.

Campos de radiofrecuencia  Usuarios de radios bidireccionales

Condiciones meteoroldgicas  Trabajadores en el exterior

No se han determinado con precision los efectos sobre los seres humanos.
La radiacion ultravioleta provoca quemaduras solares, cdncer de piel y cataratas, el frio causa

estrés por frio y congelacion y el calor causa estrés por calor.

Trabajo por turnos Todos los trabajadores

Se establecen horarios de trabajo irregulares debido a los problemas en la programacion de

periodos de actividad en lus vias.

Lesiones musculosqueléticas

Atropellos

Todos los trabajadores

Todos los trabajadores

No son raras las lesiones de tobillo al bajar de los vagones y las de hombros al subir; se trabaja
en posturas incomodas, sobre todo al soldar y utilizar herramientas de mano mecdnicas.

Un atropello puede producirse cuando una persona se sitia en una via activa y no percibe lo
aproximacion de equipos de mantenimiento de vias, frenes y vagones en movimiento.

(combustible), los concentrados de metales pesados, los disol-
ventes y las sustancias quimicas industriales.

Todos los grupos que conforman una organizacién ferroviaria
desempefan un papel en relacién con los accidentes de trans-
porte. En las actividades de rehabilitacién pueden participar,
literalmente, todos los equipos que trabajan simultdneamente en
la misma localizaciéon sobre el terreno. Por tanto, la coordina-
cién de estas actividades reviste especial importancia, ya que se
trata de evitar que las acciones de un grupo interfieran en las de
otros.

En general, las mercancias peligrosas no se dispersan en los
accidentes debido a la atencion prestada a la resistencia a los

EXPLOTACIONES FERROVIARIAS

impactos en el disefio de los contenedores y los vagones de trans-
porte. En un accidente, los materiales contenidos son retirados
de los vagones dafados por equipos de emergencia que actiian
en nombre del expedidor. El personal encargado del manteni-
miento de los equipos repara los dafios en la medida de lo
posible y, en su caso, vuelve a colocar los vagones afectados en la
via. No obstante, la via situada bajo el vagon descarrilado puede
haber quedado dafiada. En tal caso, el siguiente paso consiste en
la reparacion o la sustitucién de los railes, utilizando secciones
prefabricadas o técnicas similares a las antes descritas.

En algunas situaciones, se produce la pérdida de los mate-
riales transportados en los contenedores o los vagones de

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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Tabla 102.6  Planteamientos de la industria ferroviaria respecto al control de los factores de riesgo.

Factores de riesgo Observaciones y medidas de control

Emisiones de escape Las locomotoras carecen de tubo de escape. Los gases se evacuan verticalmente desde la superficie superior. Los ventiladores
de refrigeracion, situados asimismo en esta zona de la mdquina, dirigen el aire contaminado por gases de escape hacia la
atmésfera de tineles y edificios. La exposicion en los puestos de conduccién durante el trdnsito normal a través de tineles
no excede los limites establecidos. La exposicion durante las actividades estdticas en tineles, como la investigacién de
averias mecdnicas, el encarrilamiento de trenes descarrilados o la reparacion de las vias, puede superarlos con creces. La
actividad estdtica en talleres también provoca un exceso de exposicion significativa.

Los equipos de mantenimiento y tendido de vias y los vehiculos pesados suelen disponer de tubos de escape verticales. La
evacuacion de gases de nivel bajo o la que se produce a través de deflectores horizontales es otro factor de sobreexposi-
cidn. Los vehiculos de pequefio tamafio y los equipos portdtiles de motor de gasolina evacuan los gases de escape hacia
abajo o carecen de tubo de escape. La proximidad a estas fuentes puede provocar sobreexposicidn.

Entre los medidas de control figuran:

o lo ampliacion de los tubos de escape de evacuacion vertical

o |a eliminacion de las fugas de gases de escape

o |a instalacidn en los edificios de ventiladores aspirantes en el techo

* ¢l equipamiento con sistemas de aspiracion local que recojon los gases en su fuente

o |ainstalacion de ventiladores en los techos de los tineles para mejorar el flujo de aire natural en lo parte superior de los
mismos

o |a adaptacion de convertidores cataliticos en los sistemas de ventilacién por extraccion
o |a parada de los motores de ls locomotoras en el interior de edificios
o | utilizacion de proteccion respiratoria: los respiradores faciales completos equipados con cartuchos (en cumplimiento de
las normas europeas) puede ofrecer una proteccion satisfactoria en este fipo de situaciones.
Ruido Las medidas de control consisten en:
o la incorporacion en los puestos de conduccion de técnicas de control del ruido

o |ainstalacion de técnicas de control del ruido en los equipos existentes durante las operaciones de reacondicionamiento y
regeneracion

o lq utilizacion de proteccion individual auditiva (consulta de los reglamentos para garantizar su cumplimiento durante el
funcionamiento de trenes y vehiculos).
Vibracidn corporal Las medidas de control consisten en:
o la incorporacion en los puestos de conduccion de técnicas de control de la vibracidn

o |ainstalacion de técnicas de control de la vibracién en los equipos en uso durante las operaciones de reacondicionamiento y
regeneracion.
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Campos electromagnéticos o Riesgo no reconocido por debajo de los limites actuales.
Campos de radiofrecuencia o Riesgo no reconocido por debajo de los limites actuales.
Condiciones meteoroldgicas Las medidas de control consisten en:

o |a utilizacién de ropa de trabajo que proteja contra el frio
o |a utilizacién de ropa de trabajo que proteja contra la radiacion solar
o |a utilizacion de proteccion ocular que proteja contra la radiacién solar
o |a aplicacion de filtros solares (debe consultarse al médico en caso de tratamientos prolongados).
Trabajo por turnos Adaptacién de los horarios de trabajo a los conocimientos actuales sobre ritmos circadianos.
Lesiones musculosqueléticas Las medidas de control consisten en:
o ¢l disefio de los equipos basado en los principios ergondmicos
o |o formacion en materia de acondicionamiento muscular, levantamiento de cargas y cuidado de la espalda
o eleccion de prdcticas de trabajo que reduzcan al minimo el padecimiento de lesiones musculosqueléticas.

Pantallas de visualizacién de datos Aplicacion de los principios ergondmicos del trabajo en oficinas a la seleccion y la ufilizacién de pantallas de visualizacion de
datos.
Atropellos Los equipos ferroviarios sdlo actdan en las vias. Los no motorizados generan poco ruido al moverse. Las condiciones naturales

pueden atenuar el rvido producido por estos equipos, y éste puede ahogar las sefiales acisticas de advertencia emitidas por
un fren que se aproxima. En las operaciones en las estaciones de clasificacion, los desviaciones pueden efectuarse por
control remoto, con el resultado de la disponibilidad de la totalidad de las vias. Las medidas de control consisten en:

o |a expedicion de permisos de ocupacion de vias (POV) y la instalacion de sefiales que regulen el movimiento de trenes y
equipos ferroviarios. El POV autoriza a la ocupacidn dnica de una seccion de via

o |ainstalacion de alarmas en edificios para indicar el movimiento de equipos

o |a adopcion de prdcticas y procedimientos para garantizar lo seguridad de las actividades efectuadas en torno a las equipos
ferroviarios.

Continda en la pdgina siguiente.
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Tabla 102.6 e Planteamientos de la industria ferroviaria respecto al control de los factores de riesgo.

Continuacién.

Factores de riesgo
Operaciones con balasto/derrames de carga

Contaminacion de la piel por lo accién de los
residuos de aceites y lubricantes

Emisiones de soldadura autdgena, corte y
soldadura, polvo de pulido

Descomposicion térmica de productos proce-
dentes de los revestimientos

Residuos de lo carga

Polvo de chorreo abrasivo

Vapores de disolvente, aerosoles de pintura

Espacios confinados

Vibracion de manos y brazos

Observaciones y medidas de control

La humidificacién del balasto antes de efectuar trabajos en las vias reduce la formacion de polvo de éste y de los residuos de
la carga. Deben facilitarse equipos de proteccion personal y respiratoria.

Los equipos deben limpiarse antes de su desmontaje para eliminar la contaminacion. Deben utilizarse ropas, guantes y
lociones protectoras.

Las medidas de control consisten en:

o la instalacion de sistemas de ventilacién local por extraccion

o |a utilizacién de equipos de proteccién individual (EPI)

« ¢l empleo de proteccién respiratoria

* lo adopcidn de medidas de higiene personal

e la vigilancia médica (depende de la composicién del metal base y del presente en cables o varillas).

Las medidas de control consisten en:

o lo instalacion de sistemas de ventilacién local por extraccion

o la utilizacién de proteccion respiratoria

o |a adopcion de medidas de higiene personal

o la vigilancia médica (depende de la composicién del revestimiento).

Las medidas de control consisten en:

o ¢l lavado de residuos de cada vagdn antes de su puesta en servicio (segin las circunstancias)

o la utilizacion de EPI (segin las circunstancias)

o ¢l empleo de proteccin respiratoria (segin las circunstancias)

o |a adopcion de medidas de higiene personal (segin las circunstancias)

* o vigilancia médica (en funcién de la carga).

Las medidas de control consisten en:

« ¢l cerramiento de las instalaciones dedicadas al chorreo abrasivo

o la robotizacion de lo operacidn de chorreo

e la instalacidn de sistemas de extraccion del polvo

o |q utilizacién de EPI

o ¢l empleo de proteccién respiratoria

* lo adopcidn de medidas de higiene personal

* o vigilancia médica (depende de los residuos abrasivos, de revestimientos y de la carga).

Las medidas de control consisten en:

« a robotizacion del sistema de pintura para el interior de tolvas

o |a aplicacién de un sistema de pintura que emplee poco disolvente

o |a mezcla previa de los materiales empleados para pintar

o lo instalacion de un sistema de transporte de pintura a través de tuberias

o |ainstalacion de cabinas de pintura

o lq utilizacién de EPI

« ¢l empleo de proteccién respiratoria

o la vigilancia médica (segin las circunstancias).

Las medidas de control consisten en:

o lo aplicacion de sistemas de ventilacion portdtiles

o lq utilizacién de EPI

o ¢l empleo de proteccion respiratoria.

Las medidas de control consisten en:

* o utilizacion de herramientas que cumplan las normas en la materia

« ¢l empleo de guantes capaces de absorber la vibracidn.

transporte, que quedan esparcidos por el suelo. Si las sustancias
se transportan en cantidades suficientes para requerir su sefali-
zacion de acuerdo con la legislacion sobre transporte, su identifi-
cacion resulta facil gracias a los conocimientos de embarque. Sin
embargo, las sustancias altamente peligrosas que, al ser enviadas
en cantidades menores, no requieren su inclusion en este tipo de
documentos, pueden eludir la identificacién y la caracterizacién

EXPLOTACIONES FERROVIARIAS

durante un periodo considerable. Su retencion en el lugar del
accidente y la recogida del material vertido son responsabilidad
del expedidor.

El personal ferroviario puede verse expuesto al contacto con
materiales que quedan en la nieve, el suelo o la vegetacién
durante los trabajos de rehabilitacion. La gravedad de la exposi-
cion depende de las propiedades y de la cantidad de la sustancia

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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en cuestion, las caracteristicas del lugar del accidente y las
condiciones meteorolégicas. Asimismo, la situacién puede dar
lugar a un incendio, una explosién o al contacto de sustancias
reactivas o toxicas con las personas, los animales y el medio
ambiente.

En algun momento posterior al accidente, el lugar donde se
haya producido debe despejarse, de forma que la via pueda
volver a ponerse en servicio. La transferencia de la mercancia y
la reparacion de los equipos y la via pueden estar atn
pendientes. Estas actividades pueden complicarse enormemente
por la incapacidad para contener la mercancia y la presencia de

materiales derramados o desparramados. La adopcion de
medidas para abordar este tipo de situacién requiere una
exhaustiva planificacion previa, en la que se tenga en cuenta la
opinion de profesionales especializados con experiencia.

Riesgos y precauciones

En las Tablas 102.3, 102.4 y 102.5 se resumen los factores de
riesgo asociados a los diversos grupos de trabajadores que parti-
cipan en las operaciones ferroviarias. En la Tabla 102.6 se
describen brevemente los tipos de precauciones adoptadas para
controlar estos factores.

TRANSPORTE FLUVIAL Y MARITIMO

® TRANSPORTE FLUVIAL Y MARITIMO

E INDUSTRIAS MARITIMAS
Timothy J. Ungs y Michael Adess

La propia definicién de entorno maritimo alude al trabajo y a la
actividad vital que se desarrolla en o alrededor del mundo mari-
timo (en buques y barcazas, muelles y estaciones de carga). En
primer lugar, las actividades laborales y vitales deben acomodarse
a las condiciones ambientales de los océanos, los lagos y los cursos
de agua en las que se llevan a cabo. Las embarcaciones sirven
tanto de lugar de trabajo como de hogar, por lo que la mayoria
de las exposiciones relacionadas con el habitat y con el ambito
profesional coexisten y son inseparables.

El sector marino comprende varios subsectores: transporte de
mercancias, servicios de pasajeros y transbordadores, pesca
comercial, buques petroleros y transporte en pequefias embarca-
ciones. Cada uno de estos subsectores engloba un conjunto
de actividades comerciales que se caracterizan por el tipo de
embarcacion utilizada, los bienes y los servicios a los que se
orienta, las practicas y el area de operaciones tipicos y la comu-
nidad de propietarios, operadores y trabajadores. A su vez, estas
actividades y el contexto en el que se desarrollan definen los
riesgos profesionales y ambientales y las exposiciones experi-
mentadas por los trabajadores del sector maritimo.

Las actividades maritimas comerciales organizadas se
remontan a los primeros tiempos de la civilizacion. Las antiguas
sociedades griega, egipcia y japonesa constituyen ejemplos de
grandes civilizaciones en las que el desarrollo del poder y la
influencia estaba estrechamente vinculado con una amplia
presencia maritima. La importancia de las industrias maritimas
en la consolidacion del poder y la prosperidad nacionales se ha
mantenido hasta la era moderna.

El sector naval dominante es el transporte, que sigue siendo el
principal medio de comercio internacional. Las economias de la
mayoria de los paises con acceso al mar acusan enormemente
la influencia de la recepcion y la exportacion de bienes y servi-
cios por esta via. No obstante, las economias nacionales y regio-
nales que dependen en gran medida del transporte de
mercancias por cursos de agua no son unicamente las de los
paises banados por los océanos. Muchos paises alejados del mar
disponen de amplias redes de vias fluviales.

Los buques mercantes modernos pueden elaborar materiales
u obtener productos ademas de transportarlos. La mundializa-
cién de las economias, la restriccion en el uso de la tierra, una
legislacion fiscal favorable y la tecnologia son algunos de los
factores que han contribuido a la expansion de los buques que
operan simultaneamente como fabricas y medios de transporte.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Las embarcaciones pesqueras dedicadas a la captura y el proce-
samiento son un buen ejemplo de esta tendencia. Estos buques
factoria capturan, elaboran, envasan y entregan productos
alimentarios marinos terminados en mercados regionales, como
se analiza en el capitulo dedicado a la Industria pesquera.

Buques mercantes

Como ocurre con otros vehiculos de transporte, la estructura, la
forma y la funcién de estos buques se ajusta fielmente a su fina-
lidad y a las principales circunstancias ambientales. Asi, las
embarcaciones que transportan liquidos en recorridos cortos a lo
largo de vias de navegacion interior diferiran sustancialmente en
cuanto a forma y tripulacién de las que transportan grandes volu-
menes de aridos a granel en rutas transoceanicas. Hay embarca-
ciones moviles, semiméviles y fijas (como las plataformas de
extraccién de petrédleo en alta mar), asi como autopropulsadas y
remolcadas. Las flotas combinan gran numero de buques con
una amplia gama de fechas de construccion, materiales y grados
de modernidad.

El tamafio de las tripulaciones depende de la duracion habi-
tual de los viajes, de la finalidad y la tecnologia de la embarca-
cién, de las condiciones ambientales previstas y de la
complejidad de las instalaciones costeras. Las tripulaciones
numerosas exigen la planificacién exhaustiva del alojamiento, la
manutencion, la higiene, la asistencia sanitaria y los servicios
auxiliares. La tendencia en todo el mundo es hacia la construc-
cion de buques cada vez mas grandes y complejos, con tripula-
ciones reducidas y un grado de automatizacion, mecanizacion y
agrupacion de la carga en contenedores que no deja de
aumentar. La Tabla 102.7 recoge una clasificacién y un resumen
descriptivo de los tipos de buques mercantes.

Morbilidad y mortalidad en las industrias
maritimas

A los proveedores de asistencia sanitaria y a los epidemiologos se
les suele solicitar que distingan entre los estados de salud adversos
debidos a las exposiciones de caracter profesional y los debidos a
exposiciones fuera del lugar de trabajo. Esta dificultad aumenta
en el sector naval, ya que las embarcaciones constituyen simulta-
neamente un lugar de trabajo y un hogar, y ambos se engloban
en el entorno superior que constituye el medio maritimo en si.
Los limites fisicos de la mayoria de los buques obligan a una
convivencia estrecha y a compartir espacios de trabajo, salas de
maquinas, areas de almacenamiento, pasillos y otros comparti-
mentos con los espacios vitales. A menudo, las embarcaciones
disponen de un unico sistema de distribucién de agua, ventilacién
e higiene utilizado a la vez en el trabajo y en las actividades
personales diarias.

TRANSPORTE FLUVIAL Y MARITIMO E INDUSTRIAS MARITIMAS
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Tabla 102.7 e Tipos de buques mercantes.

Tipo de embarcacion
Bugues mercantes

Buque granelero

Buque de carga fraccionada
Bugue portacontenedores
Mineralero, granelero,
petrolero Bugues 08O
Transporte de vehiculos
Ferry (ro/r0)

Buques cisterna

Petroleros

Transportadores de sustan-
cias quimicas

Buques de depdsitos
presurizados

Remolcadores
Gabarra

Bugques para perforaciones
submarinas y plataformas

Buques de pasajeros

Descripcion

mediante tolvas, cintas fransportadoras o palas

con entrepuentes; puede disponer de tineles

transportar otras mercancias ademds de vehiculos

petrdleo elaborado, disolventes y ofros productos petroliferos

comprimidos

hombas

cubierta

algunos son remolcados, otros, autopropulsados

Tamaiio de la
tripulacion
Embarcacion de gran tamafio (61—-183 m) que se caracteriza por la disposicion de grandes bodegas y numerosos 25-50
compartimentos vacios hajo cubierta; transporta cargas a granel como cereales o minerales; la mercancia se carga
Embarcacion de gran tamafio (61183 m); transporta la mercancia en balas, palets, bolsas o cajas; bodegas ampliables  25-60
Embarcacion de gran tamafio (61-183 m) con bodegas abiertas; puede disponer o no de puntales de carga y grias para  25-45
manejar las mercancias; los contenedores oscilan entre 6,1y 12,2 m y son apilables
Embarcacién de gran tamafio (61183 m); sus bodegas son extensas, conformadas para conservar minerales o petroleo  25-55
y estancas, puede disponer de bombas y tuberias; ademds de numerosos compartimentos vacios bajo cubierta
Embarcacion de gran tamafio (61-183 m) con una gran superficie vertical de casco sobre la que ejerce presidn el 25-40
viento; numerosos niveles; los vehiculos pueden cargarse por si mismos o con grias
Embarcacién de gran tamafio (61183 m) con una gran superficie vertical de casco; numerosos niveles; puede 25-40
Embarcacion de gran tamafio (61-305 m) con conducciones de carga a popa sobre cubierta; puede estar equipada con ~ 25-50
puntales para el manejo de mangas y grandes espacios vacios con muchos depdsitos; puede transportar crudo o
Embarcacion de gran tamafio (61-305 m) similar a un petrolero, aunque con mds conducciones y bombas para recibir ~ 25-50
numerosos tipos de carga simultdneamente; los cargamentos pueden ser liquidos, gaseosos, dridos o sélidos
Suelen ser mds pequefios (61—213,4 m) que los buques cisterna normales, disponen de menos depdsitos y éstos estan 1530
presurizados o refrigerados; pueden transportar productos quimicos o petroliferos como el gas natural licuado; los
depdsitos suelen estar cubiertos y aislados; cuenta con numerosos contenedores vacios bajo cubierta, conducciones y
Embarcaciones de pequefio y mediano tamaiio (24,4—61 m); de puerto, empujadores, de navegacion maritima 3-15
Embarcacion de mediano tamaiio (30,5—-106,7 m); pueden ser de carga en depdsitos, en cubierta, cargueras o
transportadoras de vehiculos; normalmente no son tripuladas ni autopropulsadas; numerosos contenedores vacios bajo
De gran tamafio, caracteristicas similares a los buques graneleros; caracterizados por la disposicion de grandes puntales  40-120
de carga; numerosos contenedores vacios bajo cubierta, maguinaria, mercancias peligrosas y tripulaciones numerosas;
20-200

De todos los tamaiios (15,2—-213,4 m); caracterizados por el gran nimero de tripulantes y pasajeros

(hasta 1.000 o mds)

La estructura social a bordo de los buques suele jerarquizarse
en oficiales (capitan, segundo oficial, etc.) y tripulantes. En
general, los oficiales han recibido una mayor formacion vy
disponen de mas recursos econémicos y de estabilidad profe-
sional. No es infrecuente que los miembros de la tripulacién de
un barco sean de una nacionalidad o de una etnia totalmente
diferente a la de los oficiales. Histéricamente, las comunidades
maritimas son mas provisionales, heterogéneas y, en cierta
medida, independientes que el resto. Los horarios de trabajo a
bordo suelen estar mas fragmentados y mas entremezclados con
los periodos de ocio que otros empleos desempefiados en tierra
firme.

Hay razones por las que resulta dificil describir o cuantificar
los problemas de salud en las industrias maritimas o asociar
correctamente los problemas con las exposiciones. Los datos
sobre morbilidad y mortalidad de la marineria no son completos
ni representativos de todas las tripulaciones y subsectores. Otra
carencia de muchos de estos datos y sistemas de informacién
relativos a las industrias maritimas es la imposibilidad de dife-
renciar entre los problemas de salud debidos al trabajo, a la vida
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en la embarcacién o a las condiciones ambientales. Como
sucede con otras profesiones, la dificultad para obtener datos
sobre morbilidad y mortalidad es evidente en el caso de las
enfermedades crénicas (p. ¢j., trastornos cardiovasculares), sobre
todo cuando tienen un periodo prolongado de latencia (como el
cancer).

El analisis de los datos del sector en Estados Unidos acumu-
lados durante 11 afios (1983 a 1993) ha puesto de manifiesto que
la mitad de los fallecimientos debidos a accidentes maritimos,
pero solo el 12 % de los accidentes no mortales, son atribuibles a
las embarcaciones (colisiones y vuelcos). El resto de muertes
y lesiones no mortales se deben a la actuaciéon del personal (inci-
dentes a bordo). Las causas declaradas de tal mortalidad y
morbilidad se describen en las Figuras 102.12 y 102.13 respecti-
vamente. No se dispone de datos comparables sobre mortalidad
y morbilidad no vinculadas con accidentes.

Los datos combinados sobre bajas debidas a problemas de las
embarcaciones y de las tripulaciones en Estados Unidos ponen
de relieve que la mayor proporciéon (42 %) del total de falleci-
mientos (2.559) corresponde a los buques dedicados a la pesca
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Figura 102.12 e Causas de los principales accidentes
con resultado de muerte atribuidos a
errores humanos (industrias maritimas
de Estados Unidos, 1983-1993).

Quemaduras 13 (1%)
Manipulacion de cables 38 (2%) | Exposicion 11 (1%)
Aplastamiento 42 (3%) l

Otros 61 (5%)

Caidos al agua

conduccion
169
(13%)

Total 1.270

Fuente: BLS 1996.

comercial. Los siguientes grupos en esta clasificacion son los
remolcadores (11 %), los buques mercantes (10 %) y las embar-
caciones de pasajeros (10 %).

El analisis de las lesiones profesionales declaradas correspon-
dientes a las industrias maritimas muestra semejanzas en cuanto
a las pautas registradas en las industrias de la fabricacién y la
construccion. Asi, la mayoria de las lesiones se deben a caidas,
golpes, cortes y contusiones o esguinces o sobreesfuerzos muscu-
lares. No obstante, es necesario interpretar estos datos con
precaucion, ya que se encuentran sesgados: es probable que las
lesiones mas graves figuren en exceso y que las de caracter
cronico o latente, obviamente menos relacionadas con el
trabajo, no se declaren en la medida pertinente.

Riesgos profesionales y para el medio ambiente
La mayoria de los riesgos para la salud en el entorno maritimo
son semejantes a los experimentados en las actividades realizadas
en tierra en los sectores de la fabricacién, la construcciéon y la
agricultura. La diferencia estriba en la restriccion del espacio que
provoca el ambito maritimo, que obliga a una estrecha proxi-
midad a los riesgos potenciales y a la mezcla de los espacios
vitales y los lugares de trabajo con los depositos de combustible,
las salas de maquinas y las zonas reservadas a las mercancias y el
almacenamiento.

En la Tabla 102.8 se resumen los riesgos para la salud
comunes a todo tipo de embarcaciones. En la Tabla 102.9 se
destacan aquellos que provocan mayor preocupaciéon en cada
tipo de buque especifico. En los apartados siguientes de este
capitulo se amplia el analisis de los riesgos para la salud de
caracter medioambiental, fisico y quimico e higiénico.

Riesgos medioambientales
Puede sostenerse que la exposicion mas caracteristica que define
a las industrias maritimas consiste en la presencia abrumadora
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del agua. El entorno acuatico mas variable y que plantea mayores
desafios es el océano. Estos medios se caracterizan por una super-
ficie continuamente ondulante, una meteorologia extrema y unas
condiciones hostiles para el desplazamiento, factores que se
combinan para provocar un movimiento constante, turbulencias
y superficies cambiantes y pueden dar lugar a perturbaciones
vestibulares (enfermedad del movimiento), inestabilidad de los
objetos (p. ej., cerrojos que se balancean y aparatos que se
deslizan) y propension a caer.

Las personas disponen de una capacidad limitada para sobre-
vivir en mar abierto; el ahogo y la hipotermia son amenazas
inmediatas tras una inmersiéon. Los buques actiian como plata-
formas que permiten la presencia humana en el mar. Los barcos
y otras embarcaciones maritimas suelen operar a cierta distancia
de otros recursos. Por estas razones, los buques deben dedicar
una gran proporcién de su espacio total a los medios de mante-
nimiento de la vida, al combustible, a la integridad estructural y
a la propulsién, a menudo a costa de la habitabilidad, la segu-
ridad personal y las consideraciones relacionadas con el factor
humano. Los modernos superpetroleros, que brindan un espacio
mas amplio para el desempefio de actividades de la vida ordi-
naria, constituyen una excepcion.

La exposicién a niveles de ruido excesivo es un problema
habitual, ya que la energia sénica se transmite con facilidad a
través de la estructura metalica de las embarcaciones a todos los
espacios, y se emplea una cantidad limitada de materiales para
la atenuacién de ruidos. La contaminacién sonora puede ser casi
continua, sin disponibilidad de areas de descanso. Las fuentes de
ruido son los motores, los sistemas de propulsion, la maquinaria,
los ventiladores, las bombas y el golpeo de las olas contra el
€asco.

Los marineros componen un grupo de riesgo identificado
respecto al desarrollo de canceres de piel, incluidos el melanoma
maligno, el carcinoma de células escamosas y el carcinoma de

Figura 102.13 e Causas de los principales accidentes
sin resultado de muerte atribuidos a
errores humanos (industrias maritimas

de Estados Unidos, 1983-1993).

., Quemaduras
Golpes por coida 377 " Cortes y magulloduras
de objetos 432 (5%) 305 (5%)

3%) ||
Otros 548

(%),

Sobreesfuerzos
708 (5%)

Manipulacién de cables,
afrapamiento por cables
714 (5%)

Esguince/tension
1.128 (19%)

Golpes de objetos
2.644
(19%)

Total 13.922

Fuente: BLS 1996.
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Tabla 102.8 e Riesgos para la salud comunes en todos los tipos de buques.

Riesgos Descripcion Ejemplos
Mecdnicos Objetos en movimiento sin proteccion o expuestos que pueden golpear, Cabrestantes, bombas, ventiladores, ejes motores, compresores,
perforar, aplastar o enredar. Pueden ser mecanizados (p. ej., carretilla hélices, compuertas, puertas, puntales, grias, estachas de amarre,
elevadora) o sencillos (puertas de bisagra). mercancias en movimiento
Eléctricos Fuentes de electricidad estdticas (p. ej., baterias) o activas (p. ej., genera- Baterias, generadores de los buques, fuentes eléctricas en los muelles,
dores), sus sistemas de distribucion (p. ej., cableado) y dispositivos motores eléctricos desprotegidos o no puestos a fierra (bombas,
mecdnicos (p. ej., motores), que pueden provocar lesiones fisicas ventiladores, efc.), cables desnudos, componentes electronicos de
directas navegacién y comunicacion
Térmicos Lesiones provocadas por el calor o el frio Conductos de vapor, lugares para el almacenamiento en frio, gases de
escape de centrales de generacidn de energia, exposicion a condi-
ciones meteoroldgicas de calor o frio sobre cubierta
Ruido Problemas auditivos y fisioldgicos de otro fipo debidos a la exposicién a  Sistema de propulsion de las embarcaciones, bombas, ventiladores,
una energia sonora excesiva y prolongada cabrestantes, dispositivos impulsados por vapor, cintas
transportadoras
Caidas Reshalones, tropezones y caidas que dan lugar a lesiones producidas por o Escaleras empinadas, bodegas profundas, falta de barandillas, pasillos
accién de lo energia cinética estrechos, plataformas elevadas
Quimicos Enfermedades agudas o crénicas y lesiones debidas a la exposicion a Disolventes de limpieza, mercancias transportadas, detergentes, solda-
sustancias quimicas orgdnicas e inorgdnicas y metales pesados dura, procesos de oxidacién/corrosidn, refrigerantes, plaguicidas,
fumigantes
Higiénicos Enfermedades relacionadas la escasa potabilidad del agua, lo aplicacién de  Agua potable contaminada, deterioro de los alimentos, sistema de
prdcticas alimentarias deficientes o la evacuacion inadecuada de residuos  evacuacion de residuos defectuoso
Bioldgicos (ausas de enfermedad vinculadas al contacto con seres vivos o sus Polvo de cereales, productos de madera no tratada, balas de algoddn,
productos fruta o carne a granel, alimentos marinos, patdgenos infecciosos
Radiacién Lesiones debidas a radiacion no ionizante Luz solar intensa, soldadura con arco eléctrico, radares, comunica-
ciones por microondas
Violencia Violencia interpersonal Asaltos, homicidios, conflictos entre los miembros de la fripulacién

Espacios confinados
con acceso limitado

Trabajo fisico
inadecuadas

Lesiones toxicas o andxicas debidas a la entrada en un espacio confinado

Problemas de salud debido al exceso de trabajo o a prdcticas laborales

Bodegas, depdsitos de lastre, sotanos de pequeiia altura, depdsitos de
combustible, calderas, salas de almacenamiento, bodegas
refrigeradas

Paleo de hielo en depdsitos de pescado, transporte de mercancias de
dificil manejo en espacios restringidos, manipulacion de cabos de
amarre pesados, periodos prolongados en tareas de vigilancia

células basales. El aumento del riesgo se debe a la exposicion
excesiva a la radiaciéon solar ultravioleta directa y reflejada en la
superficie del agua. Las zonas del cuerpo que corren mayor
riesgo son las partes descubiertas de la cara, el cuello, las orejas y
los antebrazos.

El aislamiento limitado, la ventilacién insuficiente, la
presencia de fuentes internas de calor o de frio (p. ej., salas de
maquinas o de refrigeraciéon) y la influencia de las superficies
metalicas contribuyen al padecimiento de estrés térmico. Este
agrava el de caracter psicolégico sufrido por otras causas, lo que
reduce el rendimiento fisico y cognitivo. El estrés térmico no
controlado adecuadamente o la ausencia de medidas de protec-
cién contra este tipo de trastorno puede dar lugar a lesiones
inducidas por el calor o el frio.

Riesgos fisicos y quimicos

En la Tabla 102.9 se destacan los riesgos especificos o de especial
interés relacionados con los diversos tipos de embarcaciones. Los
de caracter fisico son los mas comunes y extendidos a bordo de
los buques de cualquier categoria. Las limitaciones de espacio
obligan a construir pasillos estrechos, escaleras empinadas y
techos bajos. Ademas, obligan a montar la maquinaria, las tube-
rias, las aberturas de ventilacion, los conductos, los depositos, etc.,
con una separacion fisica limitada. Los buques suelen disponer de
aberturas que permiten el acceso vertical directo a todos los
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niveles. Los espacios interiores bajo cubierta se caracterizan por
una combinacion de grandes bodegas, salas compactas y compar-
timientos ocultos. Esta estructura fisica coloca a los miembros de
las tripulaciones en una situacion de riesgo de sufrir resbalones,
tropezones y caidas, cortes y magulladuras, y de ser golpeados
por objetos que se desplazan o caen.

Estas condiciones de restriccion provocan una proximidad
considerable con la maquinaria, el cableado eléctrico, depositos
y mangueras de alta presién y superficies peligrosamente
calientes o frias. Si no se instalan dispositivos de proteccion o si
se activan, el contacto con estos elementos puede producir
quemaduras, abrasiones, contusiones, dafios oculares, aplasta-
mientos y lesiones mas graves.

Puesto que las embarcaciones constituyen basicamente un
conjunto de espacios contenidos en una envoltura estanca, la
ventilacién puede ser marginal o deficiente en ciertos lugares, lo
que crea una situacién de cerramiento espacial peligrosa. Si el
oxigeno se agota, el aire es desplazado o entran gases toxicos en
estos espacios cerrados, el acceso a los mismos puede poner en
peligro la vida.

En una embarcaciéon es habitual encontrar refrigerantes,
combustibles, disolventes, agentes limpiadores, pinturas, gases
inertes y otras sustancias quimicas. Las actividades normales en
un buque, como soldadura, pintura o combustiéon de residuos
pueden tener efectos toxicos. Los buques de transporte
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(mercantes, de contenedores, petroleros) transportan
productos quimicos o biologicos variados, muchos de los cuales
resultan téxicos por inhalacién, ingestion o contacto con la piel
desnuda. Otros pueden volverse toxicos si se permite su degra-
dacién, contaminacion o mezcla con otros agentes. La toxicidad
puede ser aguda, como ponen de manifiesto las erupciones cutéa-
neas y las quemaduras oculares, o cronica, como demuestran los
trastornos neurologicos del comportamiento, la pérdida de ferti-
lidad e, incluso, los efectos cancerigenos. Algunas exposiciones
pueden amenazar la vida de inmediato. Son ejemplos de sustan-
cias quimicas transportadas por buques los productos petroqui-
micos que contienen benceno, el acrilonitrilo, el butadieno, el
gas natural licuado, el tetracloruro de carbono, el cloroformo,
el dibromuro de etileno, el 6xido de etileno, las soluciones
de formaldehido, el nitropropano, el o-toluidino y el cloruro de
vinilo.

Tabla 102.9 e Principales riesgos fisicos y quimicos en
determinados tipos de embarcaciones.
Tipos de Riesgos

embarcacion

Benceno y diversos vapores de hidrocarburos, dcido sulfhi-
drico emitido por el petrdleo crudo, gases inertes utili-
zados en los depdsitos para crear atmdsferas bajas en
oxigeno para el control de explosiones, incendios y
explosiones debidos a la combustidn de hidrocarburos

Buques cisterna

Acumulacién de fumigantes ufilizados en productos agra-
rios, personal que queda atrapado o se asfixia en
mercancia suelta o movediza, riesgos de espacio confi-
nado en cintas transportadoras y tineles del buque, defi-
ciencia de Gxigeno debida a la oxidacién o fermentacion
de la carga

Buques graneleros

Transportadores de ~ Ventilacién de gases o polvos téxicos, escapes de aire o

sustancias gas a presion, fuga de sustancias peligrosas de las
quimicas bodegas de carga o de los conductos de transporte,
incendio y explosién debidos a la combustidn de mercan-
cias quimicas
Buques Exposicion a derrames o fugas debidos a averias o al alma-
portacontenedores  cenamiento inadecuado de sustancias peligrosas; escape

de gases de inertizacion agrarios; ventilacion de contene-
dores de sustancias quimicas o gases; contacto con
sustancias peligrosas mal etiquetadas; explosiones,
incendios o exposiciones a sustancias téxicas debidas o
la combinacidn de sustancias independientes que forman
un agente peligroso (p. ej., el dcido y el cianuro de
sodio)

Condiciones inseguras debidas al movimiento de la carga o
al almacenamiento inadecuado; incendio, explosidn y
exposiciones a sustancias téxicas debidos a la combing-
cion de mercancios incompatibles; deficiencia de oxigeno
debida a la oxidacion y la fermentacion de la carga;
escape de gases refrigerantes

Buques de carga
fraccionada

Buques de pasajeros  Agua potable contaminada, prdcticas de elaboracion y
almacenamiento de alimentos inadecuadas, dificultades
de evacuacion masiva, problemas de salud agudos de
pasajeros determinados

Riesgos térmicos vinculados con las bodegas refrigeradas,
deficiencia de oxigeno debido a la descomposicion de los
alimentos marinos o a la utilizacién de conservantes
antioxidantes, escape de gases refrigerantes, posibilidad
de quedar atrapados en redes o sedales, contacto con
peces y otros animales marinos téxicos o peligrosos

Buques de pesca

Tabla 102.10 e Control y actividades de reduccién de
riesgos en embarcaciones.

Temas

Formulacidn y evalua-
cion de programas

Determinacidn de
riesgos

Evalvacidn de la
exposicion

Personal en situacion
de riesgo

Control de riesgos y
proteccién del
personal

Vigilancia sanitaria

Control de la salud de lo
tripulacion

Control de riesgos y
eficacia en su
reduccion

Evolucion de los
programas

Actividades

Determinar riesgos, a bordo y en los puertos. Evaluar la
naturaleza, e?ulcunce y la magnitud de las exposi-
ciones potenciales. Identificar a los miembros de lo
tripulacién en peligro. Determinar los métodos
adecuados para controlar o eliminar los riesgos y
proteger al personal. Desarrollar un sistema de vigi-
lancia e informacidn sobre salud. Evaluar y realizar
un sequimiento del estado de salud de los miembros
de la fripulacidn en situacion de riesgo. Medir la
eficacia de los programas. Adaptar y modificar los
programas.

Realizar un inventario de riesgos quimicos, fisicos,
bioldgicos y ambientales a bordo de una embarca-
cion, tanto en los lugares de trabajo, como en los
espacios vitales (p. ej., barandillas rotas, utilizacion y
almacenamiento de productos de limpieza, presencia
de amianto). Investigar los riesgos vinculados a la
carga y a los muelles.

Comprender las prdcticas de trabajo y las tareas de
cada puesto (tanto previstas como realizadas en la
prdctica). Calificar y cuantificar los niveles de exposi-
cion (p. ej., ndmero de horas pasadas en dreas de
almacenamiento de mercancias peligrosas, niveles de
H2S en lo atmdsfera debido al escape de gases, fipo
de organismos encontrados en el agua potable,
niveles de ruido a bordo).

Revisar los diarios de trabajo, los registros de empleo y
los datos de control de la tripulacion del barco, tanto
estacional como fija.

Conocer las normas de exposicion establecidas y reco-
mendadas (p. e., NIOSH, OIT, UE). Eliminar los
riesgos cuando sea posible (sustituir las actividades
de vigilancia realizadas por personas por dispositivos
de sequimiento electrénico a distancia). Controlar los
riesgos que no pueden eliminarse (p. ej., cerrar y
aislar los cabrestantes en lugar de dejarlos expuestos,
y colocar sefiales de advertencia). Facilitar los
equipos de proteccion individual necesarios (llevar
detectores de gas toxico y 02 al entrar en espacios
confinados).

Desarrollar sistemas de recogida y comunicacion de
informacin sobre salud sobre todas las lesiones y
enfermedades (p. ej., llevar un cuaderno de bitdcora
diario del bugue).

Establecer un seguimiento de los aspectos de la salud
relacionados con el trabajo, determinar normas de
rendimiento y establecer criterios de capacidad fisica
para el trabajo (p. ¢j., realizacion de pruebas pulmo-
nares previas a la confratacion y periddicas del
personal encargado de la manipulacién de cereales).
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Formular y establecer las prioridades relativas a la
consecucion de objetivos (p. ej., reduccion de las
caidas a bordo). Establecer y medir los resultados
respecto a los objetivos (reduccion del ndmero anual
de dias que los miembros de la tripulacion no pueden
trabajar debido a caidas a bordo). Determinar la
eficacia de lus iniciativas emprendidas para alcanzar
los objetivos.

Modificar las actividades de prevencidn y control basdn-
dose en el cambio de circunstanicas y en la determi-
nacién de prioridades.
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El amianto sigue representando un peligro en algunas embar-
caciones, sobre todo en las construidas con anterioridad a la
primera parte del decenio de 1970. El aislamiento térmico,
la proteccién contra incendios, la durabilidad y el bajo coste del
amianto hizo de esta sustancia un material favorito en la cons-
truccion de barcos. El riesgo fundamental deriva de su suspen-
sion en el aire al ser alterado en operaciones de renovacion,
construccién o reparacion.

Higiene y riesgos de contraer enfermedades infecciosas

Una de las realidades a bordo de un barco es que la tripulacién
suele permanecer en estrecho contacto. En los periodos de ocio y
de trabajo y en los espacios vitales, la aglomeracion de personas
es una circunstancia frecuente que aumenta la necesidad de esta-
blecer un programa de higiene eficaz. Las areas criticas son: los
alojamientos, incluidas las instalaciones sanitarias y duchas,
las zonas de servicio y almacenamiento de comida, la lavanderia,
las 4reas de ocio y, en su caso, la peluqueria. El control de plagas
reviste asimismo una enorme importancia, ya que muchos de
estos animales transmiten enfermedades. Los insectos y roedores
disfrutan de un gran nimero de oportunidades para propagarse
en un buque y, una vez asentados, son dificiles de controlar y
erradicar, sobre todo durante los desplazamientos. Todas las
embarcaciones deben aplicar un programa de control de plagas
eficaz. Para ello, es necesario impartir formacion y cursos anuales
de actualizacion.

Las zonas de alojamiento deben mantenerse libres de resi-
duos, ropa sucia y alimentos perecederos. La ropa de cama debe
cambiarse al menos una vez a la semana (con mayor frecuencia
si se mancha) y debe haber un servicio de lavanderia ajustado al
namero de miembros de la tripulacion. Las areas de restaura-
ci6n deben ser objeto de un mantenimiento higiénico riguroso.
El personal del servicio de comidas debe recibir formacion sobre
las técnicas apropiadas de elaboracion y conservacion de
alimentos ¢ higiene en la cocina, y debe disponer a bordo de
instalaciones adecuadas para el almacenamiento. Este personal
debe atenerse a las normas recomendadas para garantizar que
los alimentos se preparan de una forma sana y estan exentos de
contaminacién quimica o biologica. Cualquier epidemia decla-
rada a bordo por ingestién de alimentos en mal estado puede ser
grave. Una tripulacion debilitada es incapaz de cumplir con sus
obligaciones. Puede que no se disponga de los medicamentos
suficientes para tratar a la tripulacion, sobre todo durante un
viaje, o del personal médico competente para abordar la enfer-
medad. Ademas, si el buque se ve obligado a modificar su lugar
de destino, la compaiia naviera puede sufrir pérdidas econo-
micas considerables.

La integridad y el mantenimiento del sistema de agua potable
de un barco también reviste gran importancia. Histéricamente,
los brotes de enfermedad por consumo de agua en mal estado
han constituido la causa mas habitual de discapacidad aguda y
muerte entre los miembros de las tripulaciones. Por tanto, el
suministro de este recurso debe proceder de una fuente apro-
bada (siempre que sea posible) y estar libre de contaminacién
quimica y biologica. Cuando estas condiciones no puedan
cumplirse, las embarcaciones deben disponer de los medios para
descontaminar eficazmente el agua y transformarla en apta para
el consumo humano. El sistema de agua potable debe protegerse
contra la contaminacion derivada de toda fuente conocida,
incluida su contaminacién al mezclarse con liquidos no potables.
Asimismo, el sistema debe protegerse de la contaminaciéon
quimica. Debe someterse a operaciones periodicas de limpieza y
desinfeccion. El llenado del sistema con agua limpia que
contenga al menos 100 partes por milléon (ppm) de cloro y su
mantenimiento en el mismo durante varias horas, tras las que
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debe purgarse con el mismo compuesto constituye un método de
desinfeccion efectivo. A continuacién, debe procederse a la
limpieza con agua potable fresca. El suministro de este recurso
debe mantener al menos 2 ppm de cloro residual en todo
momento, documentandose mediante la realizacién de pruebas
periodicas.

La transmisiéon de enfermedades infecciosas a bordo de un
barco constituye un problema potencial grave. La pérdida de
horas de trabajo, el coste del tratamiento médico y la posibilidad
de tener que evacuar a miembros de la tripulacién la agravan.
Ademas de los agentes patogenos mas comunes (p. ej., los
causantes de la gastroenteritis, como la salmonella, y de las enfer-
medades de las vias respiratorias altas, como el virus de la gripe),
han vuelto a surgir aquéllos que se creian controlados o erradi-
cados de la poblacion general. La tuberculosis, cepas altamente
patogenas de Escherichia coli y Streptococcus, ademas de la sifilis y la
gonorrea han reaparecido con una incidencia y una virulencia
cada vez mayores. Por otra parte, han surgido patégenos desco-
nocidos o inhabituales como el virus VIH o el ebola, no sélo
muy resistentes al tratamiento, sino también muy letales. Por
tanto, es importante que se evalue la oportunidad de efectuar
una inmunizacién adecuada de las tripulaciones respecto a
enfermedades como la polio, la difteria, el tétano, el sarampién y
la hepatitis A y B. Puede que sea necesario efectuar otras inmu-
nizaciones para exposiciones potenciales especificas o singulares,
ya que las tripulaciones pueden visitar diversos puertos de todo
el mundo y, al mismo tiempo, entrar en contacto con varios
agentes patogenos.

Es fundamental que los miembros de las tripulaciones reciban
formacion periddica sobre la forma de evitar el contacto con los
agentes causantes de las enfermedades. Deben abordarse los
patégenos sanguineos, las enfermedades de transmision sexual
(ETS), las enfermedades debidas a la ingestion de alimentos o de
agua, la higiene personal, los sintomas de las enfermedades
infecciosas mas comunes y las acciones apropiadas que debe
adoptar cada persona al descubrirlos. Los brotes infecciosos a
bordo de una embarcacion pueden tener un efecto devastador
en su funcionamiento y provocar una elevada morbilidad en la
tripulacién, con riesgo de que se produzcan enfermedades debi-
litantes graves y, en algunos casos, fallecimientos. En ocasiones,
ha sido necesario evacuar el barco, lo que ha dado lugar a
grandes pérdidas econémicas. El armador es el mas interesado
en formular un programa de prevencion de enfermedades infec-
ciosas eficaz y eficiente.

Control y reduccion de riesgos
Conceptualmente, los principios de control y reduccion de riesgos
son similares a los de otros ambitos profesionales y consisten en:

identificacion y caracterizacion de los riesgos;

inventario y analisis de las exposiciones y los grupos de riesgo;
eliminacion o control de los riesgos;

seguimiento y vigilancia del personal;

prevenciéon de enfermedades y lesiones e intervencion en caso
de que se produzcan; y

e cvaluacién y ajuste de programas (véase la Tabla 102.10).

No obstante, para que sean eficaces, los medios y los métodos
elegidos para aplicar estos principios deben adaptarse al ambito
de interés especifico de la industria maritima. Las actividades
profesionales son complejas y se desarrollan en sistemas inte-
grados (p. ej., operaciones en los buques, asociaciones entre
trabajador y empresa, determinantes comerciales). La clave para
lograr la prevencion consiste en comprender estos sistemas y el
contexto en que se desenvuelven, lo que requiere la interaccion y
la cooperacion estrecha entre todos los niveles organizativos de
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la comunidad maritima, desde la marineria de base hasta los
altos directivos de las empresas, pasando por los oficiales de los
barcos. Hay muchos intereses ptblicos y normativos que reper-
cuten en este sector. Las asociaciones entre la administracion, los
reguladores, los directivos y los trabajadores son esenciales para
formular programas que mejoren el estado de salud y de segu-
ridad en los sectores maritimos.

La OIT ha establecido diversos convenios y recomendaciones
relativos al trabajo a bordo de embarcaciones, como el
Convenio (n°. 134) sobre prevenciéon de accidentes (marineros),
1970 y la Recomendacion (n°. 142), 1970; el Convenio (n°. 147)
sobre la marina mercante (normas minimas), 1976 y la Reco-
mendacién (n°. 155) sobre la marina mercante (mejora de las
normas), 1976; y el Convenio (n°. 164) sobre la proteccién de la
salud y la asistencia médica (marineros), 1987. Asimismo, la
OIT ha publicado un Codigo de Practica relativo a la preven-
cién de accidentes en el mar (OIT 1996).

En torno al 80 % de las victimas de accidentes acaecidos en
buques se atribuyen a factores humanos. Del mismo modo, la
mayoria de enfermedades y fallecimientos relacionados con acci-
dentes obedecen a causas vinculadas con dichos factores. La
reduccién de estos sucesos en el ambito maritimo requiere una
aplicacion eficaz de los principios relativos a tales factores en las
actividades laborales y vitales a bordo de las embarcaciones.
Para ello es necesario que se desarrollen las operaciones reali-
zadas en los barcos, la ingenieria y el disefio navales, las

actividades laborales, los sistemas y las politicas de gestiéon que
integren la antropometria, la actuacion, la percepcion y el
comportamiento humanos. Por ejemplo, la carga y la descarga
de mercancias plantea riesgos potenciales. La consideracion del
factor humano pondria de manifiesto la necesidad de mejorar la
comunicacién y la visibilidad, procurar el ajuste ergonémico del
trabajador a la tarea, asegurar la separacion entre los trabaja-
dores y la maquinaria y la mercancia en movimiento e impartir
formacion al personal, que perfeccionaria su conocimiento de
los procesos de trabajo.

La prevencion de enfermedades crénicas y de estados de
salud adversos con periodos de latencia prolongados es mas
problematica que la prevencién y el control de accidentes. Los
sucesos en los que se producen lesiones agudas suelen presentar
relaciones causa-efecto de mas facil determinacién. Asimismo, la
asociacion de la causa y el efecto de la lesion con las practicas y
las condiciones de trabajo suele ser menos compleja que en el
caso de los trastornos cronicos. Los datos sobre riesgos, exposi-
ciones y salud especificos de las industrias maritimas son limi-
tados. En general, los sistemas de vigilancia de la salud, los
informes y los analisis correspondientes a este sector estan
menos desarrollados que los de otros muchos cuya actividad se
lleva a cabo en tierra firme. La escasa disponibilidad de infor-
macién sanitaria sobre enfermedades cronicas o latentes propia
de las industrias maritimas dificulta la formulacion y la aplica-
cion de programas de prevenciéon y control orientados.

ALMACENAMIENTO
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PETROLEO CRUDO, GAS NATURAL,
PRODUCTOS DE PETROLEO LICUADOS
Y OTRAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Richard S. Kraus

Oleoductos y gasoductos, buques mercantes, camiones cisterna,
vagones cisterna y otros medios se utilizan para transportar
petréleo crudo, hidrocarburos gaseosos comprimidos y licuados,
productos de petrdleo licuado y otras sustancias quimicas desde
su lugar de origen a las terminales de conduccion, las refinerias,
los distribuidores y los consumidores.

El petroleo crudo y los productos de petrdleo licuados se
transportan, manipulan y almacenan en su estado liquido
natural. En el caso de los hidrocarburos gasecosos, todas estas
operaciones se realizan tanto en estado gaseoso, como liquido, y
los productos deben aislarse por completo en conductos, depo-
sitos, bidones y otro tipo de recipientes antes de su utilizacion.
La caracteristica mas importante de los hidrocarburos gaseosos
licuados (HGL) es su almacenamiento, manipulacién y trans-
porte en estado liquido, lo que permite la ocupacién de un
espacio relativamente reducido, y su posterior expansiéon a
forma gaseosa al ser utilizados. Por ejemplo, el gas natural
licuado (GNL) se almacena a -162 °C'y, cuando se libera, la dife-
rencia entre las temperaturas de almacenamiento y atmosférica
provoca su expansion y gasificaciéon. Un galén (3,8 1) de GNL se
transforma aproximadamente en 2,5 m® de gas natural a tempe-
ratura y presion normales. Puesto que el grado de “concentra-
cion” del gas licuado es muy superior al del gas comprimido, es
posible transportar una mayor cantidad de producto utilizable
en un mismo recipiente.
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Conductos

En general, el petroleo crudo, el gas natural, el gas natural
licuado, el gas de petroleo licuado (GPL) y los productos deri-
vados del petréleo fluyen a través de conductos en algin
momento de su traslado del pozo a la refineria o la fabrica de gas,
alos centros de distribucién vy, finalmente, a los usuarios. Por estos
conductos aéreos, subacuaticos y subterraneos, cuyo diametro va
de algunos centimetros a un metro o mas, se mueven grandes
cantidades de petroleo crudo, gas natural, HGL y productos de
petroleo licuados. Los oleoductos y gasoductos recorren todo el
mundo, desde la tundra congelada de Alaska y Siberia, hasta los
desiertos de Oriente Proximo; atraviesan rios, lagos, mares,
pantanos y bosques, montafias, ciudades y pueblos. Aunque la
fabricacion inicial de este tipo de canalizaciones resulta dificil y
cara, una vez terminadas y sometidas a un mantenimiento y un
funcionamiento adecuados, constituyen uno de los medios de
transporte de estas mercancias mas seguros y €Conomicos.

El primer oleoducto para petroleo crudo que tuvo éxito, una
tuberia de hierro forjado de 5 cm de didmetro, 9 km de longitud
y una capacidad de unos 800 barriles diarios, se inauguré en
Pennsylvania (Estados Unidos) en 1865. Actualmente, dicho
material, el gas natural comprimido y los productos de petréleo
licuados recorren grandes distancias a través de estos conductos
a velocidades que oscilan entre los 5,5 y los 9 km por hora,
gracias a la accion de grandes bombas o compresores situados a
lo largo de la conduccién a intervalos que van de 90 a mas de
270 km. La distancia entre las estaciones de bombeo y compre-
sion se determina en funcién de la capacidad de las bombas, la
viscosidad del producto, el tamafio de la tuberia y el tipo de
terreno. Con independencia de estos factores, las presiones
de bombeo en las conducciones y los caudales se controlan en
todo el sistema, con el {in de mantener un movimiento constante
del producto dentro de la conduccién.
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Tipos de canalizacion

Los cuatro tipos basicos de canalizacion en la industria del
petroleo y el gas son las tuberias de distribucion, las tuberias
colectoras, las canalizaciones principales de crudo y las canaliza-
ciones principales de productos derivados del petroleo

o Tuberias de distribucion. En las tuberias de distribucion, el
petrdleo crudo o el gas natural se desplazan de los pozos de
extraccion a los depodsitos de almacenamiento de la zona
de explotacién. Su tamafio oscila entre los 5 cm de diametro
de los conductos utilizados en los yacimientos mas antiguos de
baja presion con solo unos pocos pozos, a las grandes canaliza-
ciones empleadas en yacimientos de alta presién con nume-
rosos pozos. En las plataformas de alta mar se aplican este tipo
de tuberias para desplazar el crudo y el gas desde el lugar de
extraccion a sus instalaciones de almacenamiento y carga. Un
conduclo de explotacion es un tipo de tuberia de distribucion que
transporta todo el petréleo producido en un tnico yacimiento
al deposito de almacenamiento.

o Tuberias colectoras y de alimentacion. En las tuberias colectoras se
recoge el petréleo y el gas procedente de varios lugares para su
envio a los puntos de acumulacién central, como ocurre en el
caso del desplazamiento desde los depositos de petréleo crudo
de un yacimiento y las fabricas de gas hasta las darsenas
portuarias. Las tuberias de alimentacién recogen el petroéleo y
el gas de varios lugares para su envio directo a las canaliza-
ciones principales, como en el caso del movimiento del crudo
procedente de las plataformas de alta mar a las conducciones
principales de crudo situadas en la costa. El diametros de estos
conductos suele ser superior al de las tuberias de distribucion.

o Canalizaciones principales de crudo. El gas natural y el petroleo
crudo recorren grandes distancias desde las areas de produc-
ci6n o las darsenas portuarias hasta las refinerias, y de éstas, a
las instalaciones de almacenamiento y distribucién, encauzados
en canalizaciones principales con diametros de 1 a 3 metros o
mas.

o Canalizaciones principales de productos derivados del petrileo. En estos
conductos se desplaza los productos de petroleo licuados, como
la gasolina o el gaséleo, desde las refinerias y los terminales
maritimos y de las conducciones a los centros de distribucién.
Asimismo, pueden distribuir productos desde las terminales a
las fabricas y las instalaciones de almacenamiento para el
consumo, y, en ocasiones, de las refinerias directamente a los
usuarios. Estas canalizaciones se utilizan para transportar GPL
de las refinerias a los centros de almacenamiento de los distri-
buidores o a grandes usuarios industriales.

Reglamentos y normativas

Las canalizaciones se construyen y explotan de acuerdo con
normas ambientales y de seguridad establecidas por los orga-
nismos reguladores y las asociaciones industriales. En Estados
Unidos, el Departamento de Transporte (DOT) regula el funcio-
namiento de los diversos conductos, la Environmental Protection
Agency (EPA) regula lo relativo a vertidos y emisiones, la Occu-
pational Safety and Health Administration (OSHA) promulga
normas referentes a la salud y la seguridad de los trabajadores y
la Interstate Commerce Commission (ICC) regula las conduc-
ciones de transporte comunes. Asimismo, varias organizaciones
industriales, como el American Petroleum Institute y la American
Gas Association, publican las practicas recomendadas en relacién
con las operaciones efectuadas en las canalizaciones.

Construccion de canalizaciones

Los itinerarios de los conductos se planifican con mapas topogra-
ficos trazados mediante analisis fotogramétricos aéreos. Después
de esta operacion y de obtener los derechos de paso y los
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permisos necesarios, se establecen campamentos de base y se
requiere la dotacion de un medio de acceso para los equipos de
construccion. Las tuberias pueden realizarse trabajando de un
extremo a otro o simultaineamente, en tramos separados que mas
tarde se conectan.

El primer paso en la instalaciéon de una canalizacién es la
construcciéon de una carretera de servicio de 15 a 30 metros de
ancho a lo largo del itinerario previsto, con el fin de disponer
de una base estable para el equipo de instalacién y conexion de
la tuberia, asi como para la maquinaria de excavaciéon y relleno
en caso de que se trate de un conducto subterraneo. Las
secciones del conducto se depositan sobre el terreno a lo largo
de la carretera de servicio. Sus extremos se limpian, se procede
al doblado horizontal o vertical de las tuberias, segiin proceda,
y se colocan las secciones sobre soportes situados por encima del
suelo. Estas secciones se unen mediante soldadura por arco eléc-
trico de varios cordones. Las soldaduras se comprueban visual-
mente y con rayos gamma para garantizar la ausencia de
defectos. Las secciones conectadas se recubren con jaboén liquido
y se comprueban con aire a presién para detectar la presencia
de fugas.

La conduccién se limpia, se prepara y se recubre con un
material caliente similar al alquitran para evitar la corrosion y se
envuelve con una capa exterior de cartén duro, lana mineral o
plastico. Si la tuberia debe enterrarse, el fondo de la zanja se
acondiciona con arena o grava. A veces se tara con manguitos
de hormigén para evitar que salga de las zanja impulsada por la
presion de las aguas subterraneas. Una vez colocada la tuberia,
la zanja se rellena y la superficie del terreno vuelve a adoptar su
apariencia normal. Después de su revestimiento y envoltura, las
tuberias al descubierto se izan sobre soportes instalados al efecto,
que pueden tener diversas caracteristicas en cuanto a disefio,
como la capacidad para la absorciéon de impactos en caso
de terremoto. Las canalizaciones pueden aislarse o disponer de
capacidad para el acondicionamiento térmico con el fin
de mantener los productos a la temperatura deseada durante su
transporte. Todas las secciones de los conductos son sometidas a
pruebas hidrostaticas con anterioridad al acceso del gas o de
hidrocarburos liquidos.

Explotacion de las canalizaciones

Las canalizaciones pueden ser de propiedad y gestion privadas,
en cuyo caso solo se transportaran los productos de los propieta-
rios, o de uso compartido, estando obligadas entonces a trans-
portar los productos de cualquier compaiiia siempre que se
cumplan los requisitos pertinentes y se abonen las tarifas fijadas.
Las tres principales operaciones relacionadas con estas instala-
ciones son el control de las conducciones, la actividad de las esta-
ciones de bombeo o compresion y la actividad de las terminales
de abastecimiento. El almacenamiento, la limpieza, la comunica-
ci6én y la carga constituyen asimismo funciones importantes.

o Control de las conducciones. Con independencia del producto que
se transporte, el tamafio y la longitud de la canalizacion o el
terreno, las estaciones de bombeo de la conduccion, las
presiones y los caudales se someten a un control exhaustivo
con el fin de garantizar un caudal adecuado y la continuidad
de las operaciones. Habitualmente, un operario y un orde-
nador controlan las bombas, las valvulas, los reguladores y los
compresores de todo el sistema de conduccion desde una esta-
cion central.

o Estaciones de bombeo de petrileo y de compresion de gas. Las estaciones
de bombeo de petréleo crudo y de productos derivados del
mismo , asi como las de compresion de gas, se sittian en las
cabezas de pozo y a lo largo del itinerario de la conduccion de
acuerdo con las necesidades, con el fin de mantener la presion
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Figura 102.14 e Un trabajador transfiere producto de
la refineria Pasagoula a los depésitos
de la terminal Deraville, cerca de
Atlanta, Georgia, Estados Unidos.

y el volumen. Las bombas son accionadas por motores eléc-
tricos o diesel y las turbinas pueden obtener la energia para su
funcionamiento del gaséleo, el gas o el vapor. Muchas de estas
estaciones son controladas automaticamente y no disponen de
personal en la mayoria de las ocasiones. Las bombas, con o sin
conductos de retorno del vapor o de igualacién de la presion,
suelen utilizarse en canalizaciones de menor tamafio para el
transporte de GNL, GPL y gas natural comprimido (GNC).
Los detectores de caidas de presion se instalan para identificar
la existencia de fugas en las canalizaciones, y las vélvulas de
exceso de flujo y otros dispositivos de limitacién del caudal se
utilizan para reducir al minimo el caudal en caso de fuga.
Los buques y los depésitos de almacenamiento pueden aislarse
de los conductos principales mediante el accionamiento
de valvulas operadas manualmente o por control remoto, o de
conexion fusible.

o Almacenamiento de productos canalizados. Las terminales de los oleo-

ductos disponen de depésitos de almacenamiento en caso de
averia, a los que pueden desviarse los materiales transportados
hasta que sean requeridos por una refineria, otra terminal o los
usuarios (véase la Figura 102.14). Otros depositos en las esta-
ciones de bombeo de la canalizacion contienen combustible
para poner en marcha bombas alimentadas con diesel o gene-
radores eléctricos. Puesto que la produccién en los yacimientos
de gas es continua y las canalizaciones que transportan éste
funcionan constantemente, incluso en periodos de demanda
reducida como el verano, los gases de petréleo y el gas natural
licuado se almacenan bajo tierra en cavidades naturales o en
domos salinos hasta que sean necesarios.

Limpieza de las canalizaciones. Las canalizaciones se limpian regu-
larmente o de acuerdo con las necesidades, con el fin de
mantener el flujo mediante la reduccion de la friccion y
mantener el didmetro interior en su dimensién original en la
medida de lo posible. Un dispositivo especial de limpieza,
denominado raspador o pistin rascador; se introduce en la tuberia
y es impulsado a lo largo de la misma por el flujo del petroleo,
de una estacion de bombeo a la siguiente. A su paso, extrae la
suciedad, la cera y otros materiales depositados acumulados en
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el interior de los conductos. Al llegar a la estaciéon de bombeo,
es extraido, limpiado y reinsertado en el conducto para que lo
recorra hasta la estacion siguiente.

e Comunicaciones. Es importante que haya comunicacion y
acuerdo entre las estaciones y los operadores de la canalizacion
y las personas encargadas de enviar y recibir el crudo, el gas
y los productos derivados del petroleo, en lo que se refiere a los
horarios, los indices y las presiones de bombeo y los procedi-
mientos de emergencia. Algunas empresas explotadoras
disponen de sistemas telefénicos privados que transmiten la
sefial a lo largo de la canalizaciéon, mientras que otras utilizan
radios o teléfonos puablicos. En muchos conductos se emplean
sistemas de transmisiéon de microondas de frecuencias ultra-
altas para la comunicacion informatica entre los centros de
control y las estaciones de bombeo.

o Carga de los productos dertvados del petrdleo. Los productos derivados
del petroleo pueden cargarse en las canalizaciones siguiendo
diversos métodos. Una compaiiia que explote una refineria
puede mezclar un tipo especifico de su gasolina con los aditivos
apropiados y enviar una remesa a través del oleoducto directa-
mente a su propia terminal para su distribucion a los clientes.
Otro método consiste en que la refineria produzca una remesa
de gasolina, denominada producto frangible o de especifica-
cion, que se mezcla para cumplir con las especificaciones de
una compaiiia de transporte por canalizacion. La gasolina se
introduce en el conducto para su envio a alguno de los termi-
nales de la compaiiia conectados al sistema de canalizacion.
De acuerdo con un tercer método, las empresas se intercam-
bian remesas de producto enviadas a los terminales de cada
una, con el fin de evitar operaciones de transporte y manipula-
cion adicionales. Los productos frangibles y de intercambio
suelen combinarse y mezclarse con aditivos en la terminal que
recibe el producto procedente de la canalizacion para satisfacer
los requisitos especificos de cada compaiiia que opera desde la
terminal. Por ultimo, ciertos productos son enviados desde las
terminales y las refinerfas a través de las conducciones directa-
mente a los grandes consumidores comerciales, como en el
caso del combustible de reactor a los acropuertos, el gas a las
empresas de distribuciéon de este recurso, y el fueoil a las
centrales eléctricas.

o Recepeion y envio de productos. Los operadores de canalizaciones y
terminales deben establecer conjuntamente programas que
garanticen la seguridad en las tareas de recepcion y transfe-
rencia de productos y coordinen las acciones pertinentes en
caso de emergencias que requieran la detencién o el desvio del
producto. En las instrucciones relativas a la recepcion de
remesas a través de conductos debe incluirse la comprobacion
de la disponibilidad de los depositos de almacenamiento para
contener el envio, la apertura y alineacion de las valvulas de los
depositos y los terminales previos a la entrega, la adopcién de
medidas de control para asegurar que el depdsito adecuado
recibe el producto inmediatamente después del inicio de la
entrega, la realizaciéon de los muestreos y las pruebas necesa-
rias de las remesas al principio de su entrega, la realizacion de
las modificaciones de las remesas y de los cambios de depositos
oportunos, el control de los productos recibidos para garan-
tizar que no se producen rebosamientos y el mantenimiento de
la union entre la canalizacion y la terminal. Debe considerarse
la utilizacion de comunicaciones por escrito entre los trabaja-
dores de la terminal, sobre todo cuando los cambios de turno
se producen durante la transferencia del producto.

Envios de remesas e interconexion

Aunque, inicialmente, las canalizaciones se utilizaron para tras-
ladar petréleo crudo en exclusiva, estas instalaciones han evolu-
cionado para transportar todo tipo de productos de petroleo
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liquido de diferente categoria. Puesto que los productos derivados
del petroleo se transportan a través de los oleoductos por remesas
enviadas sucesivamente, se producen mezclas en las interfases.
Para controlarlas, se aplica alguno de los métodos siguientes:
degradacion, utilizacién de espaciadores liquidos o sélidos para
separar, y reelaboracion de la mezcla. Pueden introducirse en la
conducciéon rastreadores radiactivos, tintes de color y espacia-
dores para determinar donde se producen las interfases. Los
sensores radioactivos, la observacion visual y las pruebas de
gravedad se utilizan en la instalacién receptora para identificar
las distintas remesas transportadas por la canalizacion.

Los productos derivados del petréleo suelen transportarse a
través de oleoductos en remesas enviadas secuencialmente con
petréleo crudo compatible o productos combinados. La degra-
dacién, método empleado para mantener la calidad y la inte-
gridad de los envios, se aplica mediante la reducciéon de la
interfase entre las dos remesas al nivel del producto menos afec-
tado. Por ejemplo, una remesa de gasolina de primera calidad
de alto poder antidetonante suele enviarse inmediatamente
antes o después de otra compuesta por gasolina ordinaria de
inferior octanaje. La pequefia cantidad de los dos productos
que se entremezcle se degradara a la gasolina de inferior
calidad. Cuando se envie gasolina antes o después de remitir
combustible diesel, se permite la mezcla de una cantidad limi-
tada de la interfase de diesel con la gasolina, evitando la combi-
naciéon de ésta con el combustible diesel, que podria reducir su
punto de ignicion. Las interfases de las remesas suelen detec-
tarse mediante observacién visual, gravimetria o toma de
muestras.

Los espaciadores liquidos o solidos y los raspadores pueden
utilizarse para separar fisicamente e identificar las distintas
remesas de producto. Los espaciadores solidos se detectan
mediante una sefial radiactiva y son desviados de la conduc-
cion hacia un receptaculo especial situado en la terminal
cuando se produce el cambio de producto enviado. Los separa-
dores liquidos pueden consistir en agua u otro producto que no
se mezcle con ninguna de las remesas que trata de dividir y
pueda extraerse y reelaborarse con posterioridad. El quero-
seno, que se degrada para convertirse en otro producto almace-
nado o se recicla, también puede utilizarse para separar
remesas.

Un tercer método para controlar la interfase, utilizado a
menudo en los extremos de los oleoductos que llegan a las refi-
nerias, consiste en devolver aquélla para su reelaboracion.
Asimismo, los productos y las interfases contaminadas con agua
pueden devolverse para someterse al mismo proceso.

Proteccion ambiental

Debido al gran volumen de productos transportados a través de
las canalizaciones de manera continua, hay riesgo de que
emisiones de los mismos provoquen dafios ambientales. Depen-
diendo de los requisitos generales y de las empresas en materia
de seguridad, asi como de la construccién, la localizacion, las
condiciones meteorologicas, la accesibilidad y el funcionamiento
de la conduccién, puede liberarse una cantidad considerable de
producto en caso de rotura o fuga. Los operadores de las canali-
zaciones deben adoptar planes de actuaciéon en caso de emer-
gencia y de control de derrames y contar con materiales de
contencién y limpieza, personal y equipo disponibles en todo
momento o previa solicitud. Las soluciones sencillas sobre el
terreno, como la construccién de diques de tierra y zanjas de
drenaje pueden aplicarse con rapidez por parte de operadores
cualificados, con el fin de contener y desviar el producto
derramado.
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Mantenimiento de las conducciones y de la salud y la
seguridad de los trabajadores

Los primeros oleoductos se fabricaron en hierro fundido. Las
canalizaciones principales modernas se construyen en acero
soldado de alta resistencia, capaz de soportar grandes presiones.
Las paredes de los conductos se someten a pruebas periodicas
para comprobar su grosor y determinar si se ha producido corro-
sion interna o se han creado depositos. Las soldaduras se inspec-
cionan visualmente y con rayos gamma, con el fin de garantizar
la ausencia de defectos. Las tuberias de plastico pueden
emplearse en conducciones de flujo de baja presion y pequefio
diametro y en tuberias colectoras en los yacimientos de gas y de
extraccién de petréleo crudo, ya que el plastico es ligero y facil
de manejar, montar y desplazar.

Cuando un conducto se divide mediante corte, separacion de
las bridas, extracciéon de una valvula o apertura de una tuberia,
puede crearse un arco electrostatico debido al voltaje de protec-
ci6n catodica por diferencia de potencial eléctrico, la corrosion,
anodos de sacrificio, lineas de alta tensién cercanas o corrientes
terrestres parasitas. Este riesgo debe reducirse al minimo
mediante la puesta a tierra de la canalizacién, las desenergiza-
cion de los rectificadores catdédicos mas proximos a ambos lados
de la division y la conexion de un cable de puesta a masa en
cada extremo del conducto antes de empezar a trabajar. Cuando
se afiadan secciones, valvulas y otros elementos a una conduc-
cién existente, o durante su construccion, éstos deben conectarse
a tierra a las canalizaciones existentes.

Los trabajos en conducciones deben suspenderse durante las
tormentas eléctricas. Los equipos utilizados para elevar y colocar
la tuberia no deben ponerse en funcionamiento a una distancia
inferior a 3 metros de lineas de alta tensién. Los vehiculos y los
equipos que trabajen en la proximidad de este tipo de lineas
deben disponer de tiras de conexién a masa unidas a sus carro-
cerias y estructuras. Las construcciones metalicas provisionales
también deben conectarse a tierra.

Las canalizaciones se dotan de un revestimiento y una envol-
tura especiales para prevenir la corrosiéon. Asimismo, puede
requerirse el equipamiento con una proteccion eléctrica cato-
dica. Una vez revestidas y aisladas las secciones de los
conductos, éstas se unen mediante abrazaderas especiales conec-
tadas a anodos metalicos. La canalizacién se somete a una
fuente de corriente continua conectada a tierra de capacidad
suficiente, de forma que el conducto actie como catodo y no se
corroa.

Todas las secciones de la canalizaciéon son objeto de pruebas
hidrostaticas antes de introducir en ellas gas o hidrocarburos
liquidos y, en funcién de los requisitos legales o impuestos por las
empresas, estas pruebas se repiten peridédicamente a lo largo de
la vida de la conduccién. El aire debe eliminarse de las tuberias
antes de someterlas a este tipo de pruebas, y la presion hidrosta-
tica debe elevarse y reducirse a ritmos seguros. Las conducciones
son inspeccionadas con regularidad, normalmente mediante
vigilancia aérea, con el fin de detectar fugas de forma visual,
o desde los centros de control, para observar caidas de caudal o
de presion que puedan indicar rotura de la canalizacion.

Los sistemas de conduccion se dotan de mecanismos de adver-
tencia y sefializacion para alertar a los operarios de la necesidad
de adoptar acciones correctoras en caso de emergencia. Los
conductos pueden disponer de sistemas de interrupciéon automa-
tica que activan valvulas de presion de emergencia cuando
detectan un aumento o una reduccién en la presion de los tubos.
Las valvulas de aislamiento activadas de forma manual o auto-
matica suelen situarse cada cierta distancia en lugares estraté-
gicos, como las estaciones de bombeo y a ambos lados de los
Ppasos por rios.
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Una consideracion importante al poner en marcha canaliza-
ciones es la instalacién de un medio para advertir a los contra-
tistas y otros agentes que puedan estar trabajando o realizando
excavaciones a lo largo del itinerario de la conduccién, con el fin
de evitar que las tuberias sufran roturas o perforaciones que
puedan dar lugar a explosiones por emisién de vapores o gases y
a incendios. Esta circunstancia suele preverse en las normativas
que exigen la solicitud de permisos de obra y por las asocia-
ciones y empresas explotadoras, que facilitan un nimero central
al que los contratistas pueden recurrir antes de iniciar una
excavacion.

Puesto que el crudo y los productos inflamables derivados del
petroleo se transportan a través de oleoductos, existe la posibi-
lidad de que se produzcan incendios o explosiones en caso de
rotura de la conduccion o liberacion de vapores o liquidos. La
presion debe reducirse hasta alcanzar un nivel seguro antes de
trabajar en conductos de alta presién. Deben realizarse pruebas
de gas combustible y expedirse permisos antes de efectuar
operaciones de mantenimiento que exijan el trabajo en caliente
o la reparacién en marcha de los oleoductos. Antes de iniciar las
tareas, deben eliminarse los liquidos y vapores inflamables y los
gases de las canalizaciones. Si un conducto no puede despejarse
y se utiliza un obturador autorizado, deben establecerse procedi-
mientos de trabajo seguros, que seran puestos en practica por
operarios cualificados. Las conducciones deben dotarse de respi-
raderos a una distancia segura del area de trabajo en caliente
para atenuar el aumento de presion antes del obturador.

Deben adoptarse procedimientos de seguridad adecuados,
que seran cumplidos por trabajadores cualificados cuando se
proceda a la reparacién de los oleoductos en marcha. Si la solda-
dura o la colocacién de obturadores se efectiian en un area en la
que se ha producido un derrame o una fuga, el exterior de la
conduccién se limpiarad de liquidos, y la tierra contaminada se
retirard o se cubrira para evitar incendios.

Es muy importante notificar a los trabajadores de las esta-
ciones de bombeo mas cercanas situadas a cada lado de la cana-
lizacion en funcionamiento donde se realizan las operaciones de
mantenimiento o reparacioén, por si es necesario interrumpir el
caudal. Cuando los productores bombean petréleo crudo o gas a
los conductos, sus operarios deben facilitarles instrucciones espe-
cificas respecto a las acciones que deben emprender durante los
trabajos de reparacién y mantenimiento y en los casos de
emergencia. Por ejemplo, antes de la conexion de los depositos y
los conductos de produccién a los oleoductos, todas sus valvulas
de compuerta y purga deben cerrarse y bloquearse o sellarse
hasta que la operacion finalice.

Figura 102.15e Petrolero SS Paul L. Fahrney.
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Figura 102.16 e Carga del buque tanque dedicado
al transporte de GNL Leo en Arun,
Sumatra, Indonesia.

Las precauciones de seguridad habituales respecto a la mani-
pulacién de materiales y tuberias, exposiciones toxicas y peli-
grosas, soldadura y excavacién son aplicables durante la
construccién de las canalizaciones. Los trabajadores dedicados a
despejar el recorrido deben protegerse de las condiciones meteo-
rolégicas, las plantas venenosas, los insectos y las serpientes,
la caida de arboles y rocas, etc. Las excavaciones y las zanjas
deben formarse en talud o apuntalarse para evitar los derrum-
bamientos durante la construccién o la reparacion de conduc-
ciones subterraneas (véase el articulo “Zanjas” incluido en el
capitulo de Construccion). El personal debe atenerse a las practicas
de trabajo de seguridad al activar y desconectar transformadores
e interruptores eléctricos.

Los trabajadores dedicados a la puesta en funcionamiento y el
mantenimiento de las canalizaciones suele desarrollar su acti-
vidad en solitario y son responsables de grandes tramos de las
mismas. Las pruebas atmosféricas y la utilizacién de equipos de
proteccion personal y respiratoria son necesarias para deter-
minar los niveles de oxigeno y de vapores inflamables y prote-
gerse frente a exposiciones toxicas al acido sulfhidrico y al
benceno producidas al comprobar depésitos, abrir conductos,
limpiar vertidos, tomar muestras, efectuar pruebas, enviar y
recibir remesas y llevar a cabo otras actividades en la canaliza-
cion. Los trabajadores deben llevar dosimetros personales de
radiacion y evitar la exposicion al trabajar con medidores
de densidad y otros materiales radioactivos. Debe considerarse
la utilizacion de equipos de proteccién individual y respiratoria
para prevenir quemaduras por contacto con el alquitran caliente
utilizado en el revestimiento de las tuberias, asi como la exposi-
cién a los vapores toxicos que contienen hidrocarburos aroma-
ticos polinucleares.

Petroleros y barcazas

La mayor parte del petréleo crudo mundial es transportado por
petroleros desde regiones productoras como Oriente Proximo y
Africa hasta las refinerias de las areas de consumo como Europa,
Japon y Estados Unidos. Los productos derivados del petréleo se
transportaban inicialmente en grandes barriles a bordo de
cargueros. El primer buque cisterna, construido en 1886, trans-
port6 unas 2.300 SDWT (2.240 libras por tonelada) de petroleo.
Los superpetroleros actuales pueden tener una eslora de mas de
300 metros y desplazar una cantidad de petréleo superior en casi
200 veces a la citada (véase la Figura 102.15). Las tuberias colec-
toras y de alimentacion suelen desembocar en tinglados de carga
de terminales maritimas o plataformas en alta mar, donde el
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crudo se carga en los petroleros u otras embarcaciones para
su traslado a las conducciones principales o a refinerfas. Los
productos derivados del petrédleo también se transportan de las
refinerias a los terminales de distribucién en este tipo de barcos.
Después de la entrega de la mercancia, los buques regresan en
lastre a las instalaciones de carga para repetir la operacion.

El gas natural licuado se traslada en estado criogénico en
buques mercantes especializados con compartimentos o depo-
sitos fuertemente aislados (véase la Figura 102.16). En el puerto
de entrega, el GNL se descarga en las instalaciones de almace-
namiento o de regasificacion. El gas de petréleo licuado puede
transportarse en estado liquido en buques no aislados o como
cribgeno en embarcaciones aisladas. Ademas, el GNL en reci-
pientes (gas embotellado) puede trasladarse como carga en
buques mercantes.

Bugques dedicados al transporte de GPL'y GNL
Los tres tipos de buques mercantes dedicados al transporte de
GPL y GNL son:

e los que disponen de depositos a presion de hasta 2 mPa
(s6lo GPL);

e los que disponen de depodsitos termoaislados a una presion
entre 0,3 y 0,6 mPa (s6lo GPL); y

e los buques criogénicos con depositos termoaislados a una
presion cercana a la atmosférica (GPL y GNL).

El transporte de HGL en buques mercantes requiere una
sensibilizacion constante respecto a la seguridad. Las mangueras
de carga deben adaptarse a las temperaturas y las presiones
correctas de los HGL manipulados. Para evitar la combinacion
inflamable de vapores de gas y aire, se dotan los depositos de
una cubierta protectora de gas inerte (nitrogeno), y el area se
somete a una vigilancia constante para detectar la presencia de
fugas. Antes de cargar, los depositos de almacenamiento deben
inspeccionarse para garantizar que se encuentran libres de
contaminantes. Si contienen gas inerte o aire, deben purgarse
con vapor de HGL antes de la carga de éstos. Los depositos
deben someterse a un control constante para asegurar su inte-
gridad, y deben instalarse valvulas de seguridad para aliviar el
vapor de HGL generado a la maxima carga de calor. Los buques
mercantes cuentan con sistemas de extincién de incendios y
disponen de procedimientos exhaustivos de actuaciéon en caso de
emergencia.

Bugques mercantes dedicados al transporte de crudo 'y
productos derivados del petroleo

Los petroleros y las barcazas llevan los motores y camarotes en la
parte posterior y el resto de la embarcaciéon se divide en compar-
timentos especiales (depdsitos) para el transporte de crudo y
productos derivados del petréleo a granel. Las bombas de la
carga se situan en las salas de bombas y se dispone de sistemas de
ventilacion forzada e inertizaciéon para reducir el riesgo de
incendio y explosiones en dichas salas y en los depositos. Las
barcazas y los petroleros modernos se construyen con cascos
dobles y otras caracteristicas de proteccion y seguridad exigidas
por la Ley de contaminacién por petroleo de los Estados Unidos,
promulgada en 1990, y las normas de seguridad de petroleros de
la Organizacion Maritima Internacional (OMI). En algunos
disefios recientes, se extiende la duplicacién del casco hacia la
parte superior de los lados de las embarcaciones con el fin de
ofrecer mas proteccion. En general, los grandes petroleros trans-
portan crudo y los pequetlos y las barcazas se dedican al traslado
de productos derivados del petréleo.

o Superpetroleros. Los buques de transporte “muy grandes” vy
“ultragrandes” (BTMG y BTUG) estan obligados por su
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tamaiio y calado a seguir itinerarios fijos. La capacidad de los
BTUG supera los 300.000 SDWT y la de los BTMG oscila
entre 160.000 y 300.000 SDWT. La mayoria de los grandes
petroleros no son propiedad de empresas petroleras, sino que
son fletados por empresas de transporte especializadas en la
explotacion de embarcaciones de gran tamafio.

® Petroleros. Los petroleros son mas pequeiios que los BITMG vy,
ademas de efectuar recorridos transoceanicos, pueden atra-
vesar pasos restringidos como los canales de Suez y de
Panama, aguas costeras poco profundas y estuarios. Los
grandes petroleros, cuya capacidad va de 25.000 a 160.000
SDWT suelen transportar petréleo crudo o productos resi-
duales pesados. Habitualmente, los buques de menor tamario,
con capacidades inferiores a 25.000 SDWI; transportan gaso-
lina, gaséleo y lubricantes.

® Barcazas. Las barcazas operan fundamentalmente en zonas
costeras, cursos de agua interiores y rios, en solitario o en
grupos de dos o mas embarcaciones, y son autopropulsadas o
arrastradas por un remolcador. Pueden transportar crudo a las
refinerias, pero son utilizadas con mayor frecuencia como
medio econémico de trasladar productos derivados del
petroleo desde las refinerias a las terminales de distribucion.
Las barcazas también se emplean para descargar en alta mar
mercancia de petroleros que por su calado o tamafio no tienen
acceso a los muelles.

Carga y descarga de barcazas y otras embarcaciones

Los operadores de las terminales y los buques mercantes deben
establecer procedimientos de descarga de los buques, asi como
listas de comprobacién y directrices de seguridad. En la Interna-
tional Safely Guide for Oil Tankers and Terminals (International
Chamber of Shipping 1978) se recoge informacion y muestras de
listas de comprobacién, directrices, permisos y otros procedi-
mientos relativos a la seguridad de las operaciones de carga y
descarga de embarcaciones, que pueden ser utilizadas por ambas
partes.

Aunque los buques mercantes se asientan sobre el agua y, por
tanto, incorporan en su propia construccion la conexiéon a masa,
es necesario protegerse de la electricidad estatica que puede
acumularse en las tareas de carga y descarga. Para lograrlo,
deben conectarse los objetos metalicos presentes en los muelles o
los equipos de carga y descarga con la parte metélica del buque.
La conexién a masa se consigue asimismo mediante la utiliza-
cion de mangueras o tuberias de carga conductoras. Una chispa
electrostatica de la intensidad necesaria para provocar una igni-
cion puede ser generada al introducir equipos, termémetros o
dispositivos de medicion en los depoésitos inmediatamente
después de la carga; debe dejarse un periodo de tiempo sufi-
ciente para la disipacion de la carga estatica.

Las corrientes eléctricas del buque a la orilla, que difieren de
la electricidad estatica, pueden ser generadas por la protecciéon
catoddica del casco del buque o de la darsena, o por las diferen-
cias de potencial galvanico entre la embarcaciéon y la orilla.
Estas corrientes también se acumulan en los equipos metalicos
de carga y descarga. Pueden instalarse dispositivos aislantes a lo
largo del brazo de carga o en el lugar en el que las mangueras
flexibles se conectan al sistema de conduccion de tierra. Cuando
se interrumpen las conexiones, es imposible que una chispa salte
de una superficie metalica a otra.

Todos los buques y terminales deben acordar procedimientos
de actuacion de emergencia en caso de incendio o pérdida del
producto, vapores o gases toxicos. En éstos se recogeran las
operaciones de emergencia, la detencion del flujo de producto y
la salida de los muelles de un buque en situaciones de emer-
gencia. En estos planes deben considerarse las comunicaciones,
la extincion de incendios, la mitigacién de las nubes de vapores,
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la ayuda mutua, el rescate, la limpieza y las medidas paliativas.
Los equipos portatiles y fijos de proteccion contra incendios
deben ajustarse a las normativas publicas y los requisitos
impuestos por las empresas, y al tamarfio, la funcién, la posibi-
lidad de exposicion y el valor de las instalaciones portuarias. En
la International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals (Interna-
tional Chamber of Shipping 1978) se incluye un documento
modelo que puede ser utilizado por las terminales como guia de
referencia en materia de prevenciéon de incendios en las darsenas
portuarias.

Salud y seguridad en los buques mercantes

Ademas de los riesgos profesionales habituales en el ambito mari-
timo, el transporte de petréleo crudo y liquidos inflamables en
buques mercantes plantea diversas situaciones especiales en rela-
cion con la salud, la seguridad y la prevenciéon de incendios. Son
situaciones de este tipo la salida brusca y la expansién de la
mercancia liquida, la generacion de vapores inflamables durante
el transporte y las operaciones de carga y descarga, la posibilidad
de ignicion piroférica, las exposiciones toxicas a materiales como
el acido sulthidrico y el benceno y los problemas de seguridad al
ventilar, limpiar con liquidos y en seco los depésitos. Los aspectos
economicos de la explotacion de los modernos petroleros exige
que estos buques permanezcan en el mar durante periodos
prolongados, estableciéndose tnicamente intervalos limitados en
puerto para cargar y descargar la mercancia. Este factor, junto
con el elevado grado de automatizacién de estas embarcaciones,
plantea demandas mentales y fisicas singulares para los escasos
miembros de las tripulaciones dedicadas a velar por el funciona-
miento de los buques.

Proteccion contra incendios y explosiones

Deben formularse y aplicarse planes y procedimientos de emer-
gencia adecuados al tipo de mercancia a bordo y otros riesgos
potenciales. Deben facilitarse equipos de extincién de incendios.
Los miembros de los equipos de actuaciéon en caso de emergencia
encargados de las operaciones de lucha contra incendios, rescate
y limpieza de vertidos a bordo deben recibir formacion, ejerci-
tarse y equiparse para hacer frente a este tipo de situaciones.
El agua, la espuma, las sustancias quimicas secas, el halén, el
dioxido de carbono y el vapor se utilizan como agentes de refrige-
racion, inhibicion y extinciéon de incendios en los buques
mercantes, si bien el halon es cada vez menos utilizado debido a
consideraciones ambientales. Los requisitos de los equipos y
sistemas de extincion aplicados en los buques los establece el pais
bajo cuya bandera naveguen, asi como la politica de cada
naviera, aunque suelen seguirse las recomendaciones del
Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana
en el Mar (SOLAS), de 1974.

El control estricto de las llamas y las luces desnudas, los ciga-
rrillos encendidos y otras fuentes de igniciéon, como chispas de
soldadura o pulido, equipos eléctricos y bombillas desprotegidas,
es necesario en los buques en todo momento, al objeto de
reducir el riesgo de incendio y explosion. Antes de llevar a cabo
trabajos en caliente a bordo, el area de operacién debe exami-
narse y comprobarse para garantizar que las condiciones son
seguras, y deben expedirse permisos para cada tarea especifica
autorizada.

Un método para prevenir las explosiones y los incendios en el
espacio ocupado por vapores en los depositos de la carga
consiste en mantener el nivel de oxigeno por debajo del 11 %
mediante la inertizaciéon de la atmosfera con un gas no combus-
tible. Las fuentes de gases inertes son el escape de las calderas de
los buques o los generadores o turbinas de gas independientes
equipadas con postquemadores. El Convenio SOLAS de 1974
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exige que los buques que transportan mercancias con puntos de
inflamacién inferiores a 60 °C dispongan de depésitos dotados
de sistemas de inertizacién. Las embarcaciones que utilizan estos
sistemas deben mantener tales depositos en condiciones de inin-
flamabilidad en todo momento. Los depésitos de gas inerte
deben vigilarse constantemente para garantizar su seguridad y
no debe permitirse su transformacion en inflamables, debido al
peligro de ignicién derivado de los depositos piroféricos.

Espacios confinados

Los espacios confinados de los buques mercantes, como los depo-
sitos de mercancias, los pafioles de pinturas, las salas de
maquinas, los depésitos de combustible y los espacios creados por
los cascos dobles, deben tratarse del mismo modo que otros de
idénticas caracteristicas en lo que se refiere al acceso y a los
trabajos en frio y en caliente. Debe comprobarse el contenido de
oxigeno y la presencia de vapores inflamables y sustancias toxicas,
en ese orden, antes de entrar en un espacio confinado. Es nece-
sario establecer y aplicar un sistema de permisos para el acceso
y los tipos de actividad antes referidos, con el que se indique los
niveles de exposicion de seguridad y se exija la utilizaciéon de
equipos de proteccion individual y respiratoria. En las aguas

jurisdiccionales de Estados Unidos, estas pruebas deben ser reali-

zadas por personal cualificado denominado “quimicos mari-
timos”.

Los compartimentos de los buques mercantes, como los depé-
sitos de mercancias y las salas de maquinas, son espacios confi-
nados; al proceder a la limpieza de aquéllos que se han
inertizado o que tienen atmosteras formadas por vapores infla-
mables, toxicas o desconocidas, deben ser comprobados, y deben
aplicarse procedimientos especiales de seguridad y proteccién
respiratoria. Tras la descarga del petréleo crudo, una pequeiia
cantidad de residuo, denominada sarro, permanece en las super-
ficies interiores de los depositos, que pueden ser lavados o
llenados con agua como lastre. Un método de reducir la
cantidad de residuo consiste en instalar equipos fijos encargados
de eliminarlo hasta en un 80 % mediante el lavado de las
paredes de los depésitos inertizados con petroéleo crudo durante
la operacion de descarga.

Bombas, valvulas y equipos

Es necesario expedir un permiso de trabajo y aplicar procedi-
mientos de seguridad, como la conexién a masa, el drenaje y la
eliminaciéon de vapores, la comprobacién de la exposicion a
vapores inflamables y sustancias toxicas y la disposicion de
equipos de reserva para la extinciéon de incendios, cuando las
operaciones de mantenimiento, reparacién y de otra indole
exijan la apertura de bombas de carga, conductos, valvulas o
equipos a bordo de buques mercantes.

Exposiciones toxicas

Los gases que escapan por los respiraderos, como los de combus-
tién o el acido sulfhidrico, pueden alcanzar las cubiertas de las
embarcaciones, incluso a través de sistemas de ventilacion espe-
cialmente disefiados. Deben realizarse pruebas continuas para
determinar los niveles de gas inerte en todos los buques y los de
dicho acido en aquéllos que contienen o han transportado con
anterioridad petréleo crudo sulfuroso o combustible residual.
Asimismo, debe comprobarse la exposicion al benceno en los
barcos que trasladen crudo y gasolina. El agua residual utilizada
en el lavado de gases inertes y el agua condensada es acida y
corrosiva; deben utilizarse EPI si hay posibilidad de contacto.

Proteccion ambiental

Los buques mercantes y las terminales maritimas deben esta-
blecer procedimientos y disponer de equipos que les permitan
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proteger el medio ambiente de vertidos en el agua y sobre el
terreno, asi como de emisiones de vapores a la atmosfera. La
utilizacién de grandes sistemas de recuperacion de vapores en las
terminales maritimas es cada vez mayor. Debe prestarse atencion
al cumplimiento de los requisitos relativos a la contaminacién
atmosférica cuando los buques ventilen sus depdsitos y espacios
confinados. Es necesario formular procedimientos de actuacion
en caso de emergencia y debe disponerse de equipos y personal
capacitados para actuar cuando se producen vertidos y derrames
de petroleo crudo y de liquidos inflamables y combustibles. Debe
designarse una persona responsable de garantizar la expedicién
de notificaciones a la compaiia y las autoridades competentes en
caso de vertido o derrame digno de comunicacion.

En el pasado, el agua de lastre contaminada por el petroleo y
el producto del lavado de depésitos se evacuaban de éstos al
mar. En 1973, el Convenio Internacional para la Prevencion de
la Contaminacion de las Embarcaciones establecié que, antes
de la evacuaciéon del agua al mar, debe separarse el residuo de
petroleo y conservarse a bordo para su posterior tratamiento en
tierra. Los petroleros modernos cuentan con sistemas de lastre
separados, con conductos, bombas y depositos distintos
a los utilizados para la mercancia (de acuerdo con las recomen-
daciones internacionales), por lo que no hay posibilidad de
contaminacion. Los buques de mayor antigiiedad siguen trans-
portando el agua de lastre en los depositos de la carga, por lo
que, cuando se procede a la evacuacion de estos residuos, deben
aplicarse procedimientos especiales, como el bombeo del agua
contaminada a los depositos designados y las instalaciones de
tratamiento situados en tierra, con el fin de prevenir la
contaminacion.

Transporte por carretera y ferrocarril de
productos derivados del petréleo

En el pasado, el crudo y los productos derivados del petroéleo se
transportaban en furgones cisterna tirados por caballos; poste-
riormente comenzaron a trasladarse en vagones cisterna ferrovia-
rios y, por tltimo, en vehiculos de motor. Tras su descarga en las
terminales maritimas por los buques mercantes o procedentes de
los oleoductos, los productos petroliferos licuados a granel son
distribuidos por camiones o vagones cisterna sin presioén directa-
mente a las estaciones de servicio y los usuarios o a terminales de
menor tamafio, denominadas fabricas a granel, para su redistri-
bucién. Los GPL, los compuestos antidetonantes de gasolina, el
acido fluorhidrico y muchos otros productos, sustancias quimicas
y aditivos utilizados en las industrias del petroleo y el gas son
transportados en vagones y camiones cisterna a presion. Ademas,
el crudo puede ser transportado por camiones cisterna desde los
pequetios pozos de extraccion a los depositos de recogida, y por
éstos vehiculos y vagones cisterna desde los depdsitos de almace-
namiento a las refinerias o los oleoductos principales. Los
productos petroliferos envasados en barriles o bidones a granel y
en paletas y cajas de recipientes de menor tamafio se transportan
en camiones y vagones para carga fraccionada.

Normativas publicas

El transporte de productos derivados del petroleo en vehiculos de
motor y vagones cisterna estd regulado por los organismos
publicos en la mayor parte del mundo. Entidades como el Depar-
tamento de Transporte de Estados Unidos y la Canadian Trans-
port Commission (C'TC) han establecido normativas que rigen el
disefio, la fabricacion, los dispositivos de seguridad, las pruebas, el
mantenimiento preventivo, la inspecciéon y la explotacién de
camiones y vagones cisterna. Las normas que regulan el funcio-
namiento de este tipo de vehiculos suelen referirse a la comproba-
cion y la certificacion de los dispositivos instalados para controlar
y aliviar la presion de los depositos antes de su puesta en servicio
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inicial y posteriormente cada cierto tiempo. La Association of
American Railroads y la National Fire Protection Association
(NFPA) son dos casos tipicos de organizaciones que publican
especificaciones y requisitos para el funcionamiento de vagones y
camiones cisterna en condiciones de seguridad. La mayoria de las
administraciones han establecido normativas al respecto o se
atienen a los convenios de las Naciones Unidas en los que
se exige la identificacion y la informacion relativa a los materiales
peligrosos y a los productos petroliferos transportados a granel o
en recipientes. En los camiones y los vagones cisterna, asi como
en los camiones de carga fraccionada, se colocan placas para
identificar los productos peligrosos transportados y ofrecer infor-
macién para la actuacion en caso de emergencia.

Vagones cisterna
Los vagones cisterna se fabrican en acero al carbono o aluminio y
pueden estar presurizados o no. Los modelos modernos admiten
hasta 171.000 litros de gas comprimido a presiones en torno a
600 psi (1,6 a 1,8 mPa). Los vehiculos sin presion han evolucio-
nado desde los primeros prototipos pequefios realizados en
madera a finales del siglo XIX, hasta los modelos actuales de
gran tonelaje capaces de transportar 1,31 millones de litros
de producto a presiones de hasta 100 pst (0,6 mPa). Pueden
consistir en unidades individuales con uno o varios depositos o en
una cadena de vagones cisterna interconectados, denominados
tren cisterna. Los vagones cisterna a presion y sin presion pueden
calentarse, refrigerarse, aislarse o protegerse térmicamente contra
incendios, en funcion del servicio que presten y de los productos
que transporten.

Todos los vagones cisterna disponen de valvulas de liquidos o
gases superiores e inferiores

para efectuar las operaciones de carga y de descarga, asi
como de compuertas para la limpieza. Asimismo, estan equi-
pados con dispositivos disefiados para prevenir el aumento de la
presion interna en casos de exposicion a condiciones anoémalas.
Se trata de valvulas de descarga de seguridad de resorte que se
abren para aliviar la presién y que, a continuacion, se cierran;
aberturas de seguridad con discos de ruptura que estallan para
atenuar la presion, pero no vuelven a cerrarse, o una combina-
cion de ambos mecanismos. En los vagones cisterna sin presion
se instala una valvula de anulaciéon del vacio con el fin de evitar
la formacion de éste cuando se descarga desde la parte inferior.
Tanto los modelos a presiéon como los sin presion disponen de
revestimientos protectores en su parte superior rodeando las
conexiones de carga, los conductos de toma de muestras,
los termoémetros y los dispositivos de medicién. En algunos casos
se instalan plataformas de carga en la parte superior de los
vagones. Los modelos antiguos sin presion pueden constar de
una o varias bovedas de expansion. En la parte inferior se
dispone de instrumentos de carga y descarga. En los extremos
de los vagones se montan escudos de protecciéon para evitar la
perforaciéon de la estructura por parte del gancho de unién de
otro vagén en casos de descarrilamiento.

El GNL se carga como criégeno en camiones cisterna aislados
y vagones cisterna a presion. Estos vehiculos disponen de un
deposito interior de acero inoxidable suspendido en un depésito
exterior de acero al carbono. En el espacio anular se crea el
vacio y se introducen aislantes para mantener una temperatura
baja durante el transporte. Para evitar que los gases prendan en
los depésitos, éstos se equipan con dos valvulas de cierre de
emergencia en caso de averia manejadas por control remoto y
situadas en las tuberias de carga y descarga, y con dispositivos de
medicién dentro y fuera de los depositos.

El GPL se transporta en tierra en vagones cisterna de disefio
especial (de hasta 130 m® de capacidad) o en camiones cisterna
(de hasta 40 m® de capacidad).
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Estos vehiculos suelen consistir en cilindros de acero no
aislados de fondo esférico, equipados de medidores, termoéme-
tros, dos valvulas de alivio de seguridad, un indicador de nivel de
gas y otro de llenado méaximo y mamparas.

Los vagones cisterna que transportan GNL o GPL no deben
sobrecargarse, ya que pueden permanecer en una via de servicio
durante cierto periodo de tiempo y exponerse a temperaturas
ambientales elevadas, capaces de provocar un exceso de presién
y la salida de gases. Las terminales de carga estan equipados con
cables de puesta a tierra para neutralizar y disipar la electricidad
estatica. Deben conectarse antes del inicio de las operaciones y
no desconectarse hasta que éstas hayan concluido y todas las
véalvulas se hayan cerrado. Las instalaciones de carga de
camiones y vagones suelen protegerse contra incendios mediante
sistemas de pulverizacion de agua, nebulizadores y de extintores.

Camiones cisterna

Los depositos de los camiones cisterna dedicados al transporte de
productos petroliferos y crudo suelen fabricarse de acero al
carbono, aluminio o fibra de vidrio plastificada y su capacidad
oscila entre los 1.900 litros de los modelos de pequefio tamafio
y los 53.200 litros de los de gran tonelaje. La capacidad de estos
vehiculos es regulada por los organismos competentes y suele
depender de las limitaciones relativas al transporte en autopista y
al paso por puentes, asi como del peso autorizado por eje o la
cantidad total de producto permitida.

Existen camiones cisterna a presion y sin presion, aislados o
no en funcion del servicio que presten y los productos que tras-
laden. Los modelos a presion suelen constar de un tnico depo-
sito, mientras que los vehiculos sin presion pueden disponer de
mas de uno. Con independencia del numero de depositos, cada
uno de ellos debe ser objeto de un tratamiento individual, con
sus propios dispositivos de carga, descarga y alivio de la presion.
Pueden estar separados por paredes simples o dobles. Las
normativas pueden exigir que los productos incompatibles y los
liquidos inflamables o combustibles transportados en un mismo
vehiculo estén separados por paredes dobles. Al comprobar la
presion de los depésitos, también debe examinarse el espacio
entre ambos para detectar la presencia de liquidos o vapor.

Los camiones cisterna disponen de compuertas para carga
superior, valvulas para la carga y descarga superior o inferior o
ambos tipos de dispositivos. Todos los depositos disponen de
compuertas de acceso para la limpieza y estan equipados con
dispositivos de seguridad que permiten aliviar la presién interna
en caso de exposiciéon a condiciones anémalas. Se trata de
valvulas de alivio de seguridad, fijadas por un resorte que puede
abrirse para aliviar la presién y que, a continuacién, se cierran;
compuertas de seguridad en los depésitos sin presion que se
abren si las valvulas mencionadas fallan, y discos de ruptura en
los depositos a presion. En los camiones cisterna sin presion se
instala una valvula de anulacion del vacio con el fin de evitar la
formacion de éste cuando se descarga desde la parte inferior.
Este tipo de vehiculos esta equipado con barras situados en la
parte superior para proteger las compuertas, vélvulas de
descarga y sistemas de recuperacion del vapor en caso de vuelco.
Los camiones cisterna suelen dotarse de dispositivos de rotura y
cierre automatico situados en los conductos de carga y descarga
de la parte inferior de los depositos, con el fin de evitar derrames
en caso de vuelco o colision.

Carga y descarga de los vagones y los camiones cisterna

Mientras que los vagones cisterna son cargados y descargados
casl siempre por trabajadores encargados de estas tareas especi-
ficas, estas operaciones en el caso de los camiones cisterna
pueden ser efectuadas por personal especializado o por los
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conductores. La carga se realiza en instalaciones denominadas
terminales de carga, a través de compuertas o de conexiones
cerradas situadas en la parte superior, de conexiones cerradas
ubicadas en la parte inferior, o de una combinacién de ambas.

Carga
Los trabajadores encargados de la carga y descarga de crudo,
GPL, productos petroliferos y acidos y aditivos utilizados en las
industrias del gas y el petréleo, deben haber adquirido un conoci-
miento basico de las caracteristicas de los productos manejados,
sus riesgos y exposiciones y los procedimientos operativos y prac-
ticas de trabajo necesarios para desempefar su tarea en condi-
ciones de seguridad. Numerosos organismos publicos y empresas
exigen la utilizacién y cumplimentacion de formularios de inspec-
cion en el momento de la recepcion y el envio de la mercancia y
antes de su carga y descarga de los vagones y los camiones
cisterna. Estos vehiculos pueden cargarse a través de compuertas
situadas en su parte superior o de accesorios y véalvulas ubicados
encima o debajo de cada deposito o compartimiento. Las cone-
xiones cerradas son necesarias cuando se carga a presion y se
dispone de sistemas de recuperacion de vapor. Si los sistemas de
carga no se activan por alguna razon (como el funcionamiento
incorrecto de la recuperacion de vapor o una averia de los meca-
nismos de conexion a tierra), la utilizacién de tubos de derivacion
no debe intentarse sin autorizacion previa. Todas las compuertas
deben cerrarse y asegurarse con enganches durante el transporte.
Los trabajadores deben atenerse a las practicas de trabajo de
seguridad con el fin de evitar resbalones y caidas al cargar desde
la parte superior de los depositos. Si en los controles de carga
se emplean dispositivos de medicion prefijados, el personal
encargado de la operacion debe adoptar las precauciones nece-
sarias para introducir los productos correctos en los depositos
y compartimientos asignados. Todas las compuertas deben
cerrarse en las operaciones de carga inferior y, en las de carga
superior, s6lo se mantendran abiertas las del compartimiento
cargado. En las operaciones de carga superior, deben evitarse las
salpicaduras mediante la colocacion del tubo o la manguera
empleados cerca del fondo del depoésito y el inicio lento de la
actividad, hasta que la apertura de estos dispositivos quede
sumergida. En los procesos de carga manuales, el personal
encargado permanecera atento, no inmovilizara el control de
interrupcion de carga (dispositivo de detenciéon automatica) e
impedira el rebosamiento del depdsito. Estos trabajadores deben
evitar el contacto con el producto y sus vapores colocandose
contra el viento, apartando la cabeza en las operaciones de
carga superior a través de compuertas abiertas y utilizando
equipos de proteccién al manipular aditivos, obtener muestras y
drenar mangueras. Deben conocer y cumplir las medidas de
actuacion prescritas en caso de rotura de una manguera o un
conducto, derrame, escape, incendio u otra emergencia.

Descarga y entrega

Al descargar vagones y camiones cisternas, es importante en
primer lugar asegurarse de que cada producto se descarga en el
deposito de almacenamiento designado y de que éste tiene capa-
cidad suficiente para recibir la cantidad de producto entregada.
Aunque las valvulas, tuberias de llenado, conductos y tapas de
carga deben marcarse con un codigo de colores u otro método
para identificar el producto contenido, el conductor seguird
siendo responsable de la calidad del producto durante su entrega.
Un error en esta operacion, la mezcla de sustancias o su contami-
nacién deben comunicarse de inmediato al receptor de la carga y
a la compaiiia para evitar consecuencias graves. Cuando se exija
a los conductores u operarios afiadir aditivos a los productos u
obtener muestras de los depositos de almacenamiento tras la
entrega, para garantizar la calidad del producto o por otras
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causas, deben seguirse todas las disposiciones en materia de salud
y seguridad especificas de la exposicién en cuestion. Las personas
encargadas de las operaciones de entrega y descarga deben
permanecer en todo momento cerca del lugar en el que se efec-
tien y saber qué medidas deben adoptarse en caso de emer-
gencia, incluida la notificacién, la detencién del flujo de
producto, la limpieza de derrames y la eleccion del momento
para abandonar la zona.

Los depositos presurizados se descargan con un compresor o
una bomba, mientras que, en los no presurizados, esta opera-
cion se basara en la accion de la gravedad, o la utilizacién de
una bomba del vehiculo o del recipiente. En ocasiones, los
camiones y vagones cisterna que transportan lubricantes o
aceites industriales, aditivos y acidos se descargan presurizando
el deposito con gases inertes como el nitrogeno. Puede que estos
vehiculos necesiten ser calentados mediante el uso de vapor o
electricidad con el fin de descargar petréleo crudo pesado,
productos viscosos o ceras. Todas estas actividades plantean
peligros y riesgos. Cuando asi se establezca en la normativa, la
descarga no debe comenzar hasta que las mangueras de recupe-
raciéon de vapor hayan sido conectadas entre el deposito de
entrega y el de almacenamiento. Al distribuir productos petroli-
feros a residencias, explotaciones agrarias y establecimientos
comerciales, los conductores deben inspeccionar los depositos
no equipados con una alarma de rebosamiento para evitar esta
circunstancia.

Proteccion contra incendios en las terminales de carga

Los incendios y las explosiones en la parte superior e inferior de
las terminales de carga de los vagones y los camiones cisterna
pueden producirse por causas como la acumulacién electrostatica
y una descarga de chispa incendiaria en una atmosfera infla-
mable, el trabajo en caliente no autorizado, la llamarada proce-
dente de una unidad de recuperaciéon de vapor, el consumo de
tabaco y otras practicas inseguras.

Las fuentes de ignicion, como los cigarrillos encendidos, los
motores de combustién interna en funcionamiento y el trabajo
en caliente, deben someterse a un control continuo en las termi-
nales de carga, sobre todo al cargar o realizar otras operaciones
en las que puede producirse un derrame o un escape. Las termi-
nales pueden equiparse con extintores portatiles y con sistemas
de extinciéon de incendios basados en la utilizacién de espuma,
agua o sustancias quimicas secas y activados de forma manual o
automatica. Si se utilizan sistemas de recuperacién de vapor,
deben instalarse cortafuegos que prevengan la extension del
fuego de estos sistemas a las terminales de carga.

Deben instalarse mecanismos de drenaje en estas terminales
para alejar los derrames de producto del personal cargador, del
camién o el vagon cisterna y del soporte de las propias termi-
nales. Los canales de desagiie deben dotarse de cortafuegos para
evitar la propagaciéon de las llamas y los vapores a través de la
red de alcantarillado. Otros medidas de seguridad en las termi-
nales de carga consisten en la colocacion de controles de cierre
de emergencia en los lugares de carga y otras ubicaciones estra-
tégicas en la terminal, y de valvulas automaticas sensibles a la
presion que interrumpan el flujo de producto a la terminal en
caso de fuga en las conducciones. Algunas empresas han insta-
lado sistemas de bloqueo de frenos automaticos en las cone-
xiones de carga de sus camiones cisterna que impiden que el
vehiculo se mueva de la terminal hasta que los conductos de
llenado hayan sido desconectados.

Riesgos de ignicion electrostatica
Algunos productos, como los destilados intermedios o los
combustibles y disolventes de baja presion de vapor, tienden a
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acumular cargas electrostaticas. Al cargar vagones y camiones
cisternas, siempre existe la posibilidad de que se generen este
tipo de cargas por friccion, al atravesar el producto conductos y
filtros, y por las salpicaduras provocadas. Este efecto se atenda
mediante el disefio de terminales de carga que permitan un
periodo de relajacion en el paso del flujo procedente de bombas
y filtros.

Deben comprobarse los depositos para asegurar que no
contienen objetos no conectados a masa o flotantes que puedan
actuar como acumuladores estaticos. Los depositos de carga
inferior pueden dotarse de cables internos que ayuden a disipar
las cargas eclectrostaticas. Los contenedores de muestras, los
termoémetros y otros instrumentos no deben introducirse en los
depositos hasta que haya transcurrido un periodo de espera
minimo de un minuto, de forma que pueda disiparse la carga
electrostatica acumulada en el producto.

La puesta a masa y a tierra son una medida importante para
disipar las cargas electrostaticas acumuladas durante las opera-
ciones de carga. Al mantener la tuberia de llenado en contacto
con el lado metalico de la compuerta en los casos de carga supe-
rior, y mediante la utilizaciéon de brazos de carga metalicos o
mangueras conductoras al proceder al llenado a través de cone-
xiones cerradas, el camién o el vagon cisterna se conectan a la
terminal de carga y se conserva la misma carga eléctrica entre
los objetos, de forma que se impide la generacion de una chispa
al retirar el tubo o la manguera de carga. Asimismo, estos vehi-
culos pueden conectarse a la terminal mediante el empleo de un
cable de puesta a masa, que transporta la carga acumulada de
un terminal del deposito a la terminal, donde se pone a tierra
mediante un cable o una varilla. Es necesario adoptar precau-
ciones similares al descargar vagones y camiones cisterna.
Algunas terminales disponen de conectores y sensores electro-
nicos que impiden la activacion de las bombas de carga hasta
que se establezca una conexién a masa positiva.

En las tareas de limpieza, mantenimiento y reparacion, los
vagones y camiones cisterna de GPL presurizados suelen abrirse
libremente, permitiendo el acceso del aire al deposito. Para
prevenir la combustién debida a la accion de las cargas electros-
taticas al cargar estos vehiculos por primera vez después de
dichas actividades, es necesario reducir el nivel de oxigeno por
debajo del 9,5 %, rodeando el depoésito con un gas inerte como
el nitrégeno. Deben adoptarse precauciones para evitar que el
nitrogeno liquido penetre en el deposito si éste se obtiene de
recipientes portatiles.

Cambio de carga

El cambio de carga se produce cuando productos de presion de
vapor baja o intermedia como el combustible diesel o el gasoleo
se introducen en un depdsito de un camién o un vagon cisterna
que ha contenido previamente un producto inflamable como la
gasolina. La carga electrostatica generada durante la operacion
de carga puede activarse en una atmoésfera en condiciones de
inflamabilidad, lo que da lugar a la explosiéon y al incendio. Este
riesgo puede controlarse en las operaciones de carga superior
mediante la bajada del tubo de llenado al fondo del depésito y
manteniendo un flujo lento hasta que el extremo del tubo se
encuentre sumergido, con el fin de evitar las salpicaduras y la
agitacion. El contacto de metal a metal debe mantenerse durante
la carga para establecer una conexién positiva entre el tubo de
llenado y la compuerta del depésito. En el caso de la carga infe-
rior, se utiliza un llenado inicial lento o deflectores contra salpica-
duras para reducir la acumulacion estatica. Antes de proceder al
cambio de carga, los depoésitos que no pueden drenarse pueden
rociarse con una pequefia cantidad del producto con el que van a
llenarse, al objeto de eliminar residuos inflamables en sumideros,
conductos, valvulas y bombas internas.
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Transporte de productos en vagones de carga fraccionada 'y
furgonetas de reparto

Los productos derivados del petroleo son transportados por
furgonetas de reparto y vagones de carga fraccionada en reci-
pientes de metal, fibra o plastico de diversos tamaiios, desde
bidones de 55 galones (209 litros) a cubos de 5 galones (19 litros),
pasando por otros recipientes de menor capacidad, desde
2,5 galones (9,5 litros) a 1 cuarto de galon (0,95 litros), embalados
en cajas de carton ondulado, normalmente dispuestas en paletas.
Muchos productos petroliferos industriales y comerciales se tras-
ladan en grandes contenedores intermedios a granel de metal,
plastico o una combinacién de materiales, cuya capacidad oscila
entre los 380 y los 2.660 litros. El GPL se transporta en contene-
dores presurizados de tamafo variable. Ademas, las muestras de
crudo, productos terminados y productos usados se remiten por
correo o mensajeria urgente a los laboratorios para su comproba-
cion y analisis. Todos estos productos, recipientes y paquetes
deben manipularse de acuerdo con las normativas publicas en
materia de productos quimicos peligrosos, liquidos inflamables y
combustibles y materiales toxicos. Con este fin, deben utilizarse
declaraciones de materiales peligrosos, documentos de expedi-
ci6én, permisos, recibos y cumplirse otros requisitos reglamenta-
rios, como el marcado de la parte exterior de los paquetes,
recipientes, camiones y vagones con scfales de identificacion
adecuadas y etiquetas de advertencia de peligro. Una utilizacién
adecuada de los camiones y los vagones cisterna es importante
para la industria del petréleo. Puesto que la capacidad de almace-
namiento es finita, deben cumplirse los programas de distribu-
cion, tanto en la entrega de crudo para que las refinerias puedan
mantenerse en funcionamiento, como en la de gasolina a las esta-
ciones de servicio, de lubricantes a los clientes comerciales e
industriales y de petroleo para calefaccion a los hogares.

El GPL se suministra a los consumidores en camiones cisterna
de gran tonelaje que lo bombean directamente a pequefios
depositos de almacenamiento in situ al descubierto o subterra-
neos (estaciones de servicio, explotaciones agrarias, consumi-
dores comerciales e industriales). Asimismo, este tipo de gas se
entrega a los consumidores con camiones o furgonetas que lo
trasladan en recipientes (cilindros o botellas). E1 GNL se reparte
en contenedores criogénicos especiales que disponen de un
deposito de combustible interior rodeado por un aislante y una
estructura de revestimiento exterior. En los vehiculos y aparatos
que utilizan el GNL como combustible se emplean contenedores
similares. El gas natural comprimido suele entregarse en botellas
convencionales, como las usadas en las carretillas elevadoras
industriales.

Ademas de las precauciones de salud y seguridad habituales
exigidas en los ferrocarriles y camiones de reparto, como las
relativas al movimiento y la manipulacién de objetos pesados y
el funcionamiento de grandes vehiculos industriales, los trabaja-
dores deben conocer los riesgos asociados a los productos que
manejan y entregan, y saber qué deben hacer en caso de vertido,
escape u otra situacién de emergencia. Por ejemplo, los bidones
y los recipientes de tamafio intermedio a granel no deben
dejarse caer de los vagones o de las puertas traseras de los
camiones al suelo. Tanto las empresas como los organismos
publicos han establecido normas y requisitos especiales para los
conductores y los trabajadores que intervienen en el transporte y
la entrega de productos petroliferos inflamables y peligrosos.

Los conductores de camiones cisterna y furgonetas de reparto
suelen trabajar en solitario y puede que tengan que recorrer
grandes distancias durante varios dias para entregar sus cargas.
Prestan servicio dia y noche en todo tipo de condiciones meteo-
rolégicas. LLa maniobra de camiones cisterna de gran tamafio en
estaciones de servicio e instalaciones de clientes sin golpear a los
vehiculos aparcados u otros obstaculos fijos requiere paciencia,
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habilidad y experiencia. Estos profesionales deben reunir las
caracteristicas fisicas y psicolégicas necesarias para su actividad.

La conduccién de camiones cisterna difiere de la de furgo-
netas de reparto en cuanto que el producto liquido tiende a
desplazarse hacia delante en los primeros cuando el vehiculo
para, hacia atras si acelera, y de un lado a otro si gira. Los depo-
sitos de los camiones cisterna deben adaptarse con mamparas de
protecciéon que restrinjan el movimiento del producto durante su
transporte. Los conductores deben demostrar una habilidad
considerable para superar la inercia creada por este fenémeno,
denominado “masa en movimiento”. En ocasiones, deben
extracr por bombeo el producto contenido en depésitos de
almacenamiento. Esta actividad requiere la dotacién de un
equipo especial, incluida una manguera de succién y bombas de
trasiego, asi como la adopcion de precauciones especiales, como
la conexién a tierra para disipar la acumulacién electrostatica y
evitar la liberacién de vapores o liquidos.

Acciones en casos de emergencia relacionados con vehiculos de
motor y vagones ferroviarios

Los conductores y el resto de trabajadores deben conocer los
requisitos de notificacién y las acciones de emergencia en caso de
incendio o escape de producto, gases o vapores. Las placas de
identificacion del producto y de advertencia de peligro, conforme
a las normas de marcado impuestas a escala nacional, por el
sector o por una asociacion, se colocan en camiones y vagones
para que las personas encargadas de emprender dichas acciones
puedan determinar las medidas de precaucién necesarias en caso
de derrame o escape de vapores, gases o productos. Asimismo,
puede que se exija a los conductores vehiculos de motor y al
personal responsable de los trenes que lleven consigo fichas
técnicas de seguridad (FT'S) u otros documentos en los que se
describan los riesgos y las precauciones relativos a la manipula-
cion de los productos transportados. Algunas empresas y orga-
nismos publicos exigen a los vehiculos que transportan liquidos
inflamables o materiales peligrosos que dispongan de equipos de
primeros auxilios, extintores de incendios, materiales para la
limpieza de vertidos y dispositivos de advertencia de peligro
portatiles o sefiales que alerten a los conductores respecto a su
detencion en la carretera.

Es necesario contar con equipos y técnicas especiales si un
vagén o un camidén cisterna deben vaciarse del producto que
transportan como consecuencia de un vuelco u otro tipo de acci-
dente. Se prefiere la descarga a través de valvulas y conductos
fijos 0o mediante la utilizaciéon de chapas extractoras situadas en
las compuertas de los depositos; no obstante, en ciertas condi-
ciones, pueden practicarse agujeros en éstos siguiendo los proce-
dimientos de trabajo seguros prescritos. Con independencia del
método empleado en la extraccion, los depositos deben conec-
tarse a masa y debe establecerse una conexion a tierra entre el
deposito vaciado y el receptor.

Limpieza de los vagones y los camiones cisterna

La entrada en un depoésito de un vagén o un camién cisterna
para su inspeccién, limpieza, mantenimiento o reparacion es una
actividad peligrosa que requicre el cumplimiento de todas las
normas relativas a ventilacién, comprobacién, liberaciéon de
gases, acceso a espacios confinados y concesion de permisos, con
el fin de garantizar una actuacién segura. La limpieza de los
vagones y los camiones cisterna no difiere de la practicada en los
depositos de almacenamiento de productos petroliferos, y son
aplicables las mismas precauciones y procedimientos en materia
de salud y seguridad. Los depositos de los vagones y los camiones
cisterna pueden contener residuos de materiales inflamables, peli-
grosos o toxicos en sumideros y conductos de descarga, y pueden
haber sido descargados utilizando un gas inerte como el
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nitrégeno; por tanto, lo que parece un espacio limpio y seguro
quiza no lo sea. Es posible que los depositos que han contenido
petroleo crudo, residuos, asfalto o productos con un elevado
punto de fusién tengan que someterse a operaciones de limpieza
con vapor o sustancias quimicas antes de su ventilacién y del
acceso a los mismos, o pueden plantear un riesgo piroférico. La
ventilacion de depositos para liberarlos de vapores y gases toxicos
o inertes puede lograrse mediante la apertura de la valvula o la
conexion situadas en la posicion mas inferior y alejada de cada
deposito o compartimento y colocando una salida de aire en
la apertura superior ubicada en el otro extremo. Debe inspeccio-
narse el depésito antes de entrar en ¢l sin proteccion respiratoria,
al objeto de comprobar que todos los rincones y puntos inferiores
del mismo, como los sumideros, han sido ventilados por
completo, y la ventilaciéon debe continuar mientras duren los
trabajos.

Almacenamiento de productos de petréleo
liquido en depésitos al descubierto

El petroleo crudo, el gas, el GNL y el GPL, los aditivos de elabo-
racion, las sustancias quimicas y los productos derivados del
petroleo se almacenan en depésitos a presion y atmosféricos al
descubierto y subterrancos. Estos se sittian al final de las tuberias
de alimentacion y colectoras, a lo largo de las canalizaciones prin-
cipales, en las instalaciones maritimas de carga y descarga y en
refinerias, terminales y fabricas a granel. En esta seccién se
analizan los depésitos atmosféricos al descubierto ubicados en
refinerias, terminales y parques de depositos de fabricas a granel.
(La informacion relativa a los depositos a presion al descubierto
se ofrece mas adelante, y la que concierne a los depositos subte-
rraneos y los pequerios depésitos al descubierto se incluye en el
articulo “Operaciones de suministro de combustible y manteni-
miento de vehiculos de motor™.)

Terminales y fdabricas a granel

Las terminales son instalaciones de almacenamiento que suelen
recibir crudo y productos derivados del petréleo a través de
conducciones principales o suministrados por buques mercantes.
Almacenan y redistribuyen estas mercancias a refinerias, otras
terminales, fabricas a granel, estaciones de servicio y consumi-
dores a través de oleoductos, buques mercantes y vagones y
camiones cisterna. Pueden ser propiedad de empresas petroli-
feras, empresas de gestion de oleoductos, operadores indepen-
dientes, grandes usuarios industriales o comerciales, o
distribuidores de productos petroliferos.

Las fabricas a granel suelen ser mas pequefias que las termi-
nales y reciben habitualmente productos petroliferos entregados
por vagones o camiones cisterna y enviados por terminales y, en
ocasiones, transferidos de manera directa por las refinerias.
Almacenan y redistribuyen productos a las estaciones de servicio
y a los consumidores en camiones y furgonetas cisterna (vehi-
culos dotados de pequetios depoésitos con una capacidad que
oscila entre los 9.500 y los 1.900 litros). Su explotacién puede
correr a cargo de empresas petroleras, distribuidores o propieta-
rios independientes.

Parques de depositos

Estas instalaciones consisten en agrupaciones de depositos de
almacenamiento situadas en yacimientos, refinerias, terminales
maritimas, de oleoductos y de distribucién y fabricas a granel en
los que se conserva el crudo y los productos derivados del
petroleo. En estos parques, los depésitos individuales o grupos de
dos o mas unidades suelen rodearse por recintos denominados
bermas, diques o muros contrafuegos. Estos recintos pueden
variar en cuanto a forma de construccion y altura, desde las
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bermas de 45 cm situadas alrededor de las conducciones y las
bombas ubicadas dentro de los diques, hasta los muros de
hormigoén de altura superior a los depésitos que rodean. Los
diques pueden fabricarse de tierra, arcilla u otros materiales, se
cubren con grava, piedra caliza o conchas de moluscos para
controlar la erosién, su altura es variable y su anchura es sufi-
ciente para que puedan desplazarse vehiculos por encima. Las
funciones principales de estos recintos son la contencion, direc-
cion y desviacion del agua de lluvia, la separacion fisica de los
depésitos para evitar la propagacion del fuego de un area a otra y
la contencién de vertidos, emisiones, fugas o rebosamientos de los
depositos, las bombas y las conducciones situadas en la zona que
encierran.

Las normativas o las politicas de las empresas pueden exigir
que los recintos basados en diques tengan un determinado
tamaiio y puedan contener una cantidad especifica de producto.
Por ejemplo, puede que uno de estos recintos deba ser capaz de
contener al menos un 110 % de la capacidad del depdsito mas
grande ubicado en su interior, teniendo en cuenta el volumen
desplazado por el resto de depositos y la cantidad de producto
que queda en el interior del primero después de alcanzar el
equilibrio hidrostatico. Asimismo, puede exigirse que los recintos
de diques se construyan con arcilla impermeable o revesti-
mientos plasticos para evitar que el producto derramado o
vertido contamine la tierra o las aguas subterraneas.

Depositos de almacenamiento

En los parques de depositos hay diversos modelos de almacena-
miento al descubierto, atmosféricos y a presion, verticales y hori-
zontales, que contienen crudo, reservas petroliferas, materiales
intermedios o productos petroliferos terminados. Su tamaifio,
forma, disefio, configuracion y funcionamiento dependen de la
cantidad y del tipo de productos almacenados y de los requisitos
impuestos por las empresas y las normativas. Los depésitos verti-
cales al descubierto pueden equiparse con doble fondo para
evitar las fugas al terreno y con protectores catodicos con el fin de
reducir al minimo la corrosion. Los horizontales pueden fabri-
carse con paredes dobles o situarse en camaras acorazadas para
evitar cualquier fuga.

Depositos atmosféricos de techo conico

Los depésitos de techo cénico son contenedores atmosféricos
cilindricos, horizontales o verticales, cubiertos y situados sobre el
nivel del suelo. Disponen de escaleras y plataformas externas y de
un techo ligero que protege uniones, respiraderos, imbornales y
salidas de desagiie; puede constar de otros accesorios, como tubos
de medicion, conductos y camaras de espuma, sistemas de detec-
cion y sefializacion de rebosamiento, sistemas de medicion auto-
maticos, etc.

Cuando se almacena crudo volatil y productos de petrdleo
liquido inflamables en estos depositos, puede ocurrir que el
espacio ocupado por los vapores se situe dentro de la escala de
inflamabilidad. Aunque el espacio entre el nivel superior del
producto y la cubierta del depésito suele ser rico en vapor, la
circunstancia antes descrita puede producirse cuando se intro-
duce el producto por primera vez en un deposito vacio, al entrar
aire en el mismo a través de los respiraderos o las valvulas de
presion/vacio cuando se extrae el producto, o cuando el depo-
sito despide vaho debido a los cambios de temperatura. Este tipo
de depositos puede conectarse a sistemas de recuperacion de
vapores.

Los depdsitos de conservacion constituyen una variante de los
anteriores con una seccion superior e inferior separada por una
membrana flexible disefiada para contener los vapores produ-
cidos cuando el producto se calienta y expande debido a la
exposicion a la luz solar durante el dia, y para devolver el vapor

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO



SERVICIOS

al deposito cuando el primero se condensa con el enfriamiento
del segundo por la noche. Los depésitos de conservacion suelen
utilizarse para almacenar gasolina de aviacién y productos
similares.

Depositos atmosféricos de techo flotante

Se trata de modelos atmostéricos y cilindricos situados sobre el
nivel del suelo, verticales, cubiertos o descubiertos y equipados
con techos flotantes. El objetivo primordial de estos dispositivos es
reducir al minimo el espacio ocupado por el vapor entre su parte
inferior y el nivel superior del producto, por lo que siempre es
rico en vapor, impidiendo asi la oportunidad de que se produzca
una combinacién de aire y vapor inflamable. Todos los depdsitos
de este tipo disponen de escaleras y plataformas externas, esca-
leras ajustables para el acceso al techo flotante desde la plata-
forma, y pueden equiparse con accesorios como derivadores que
conectan eléctricamente el techo a la cubierta, tubos de medi-
cion, conductos y camaras de espuma, sistemas de deteccion y
sefializacion de rebosamientos, sistemas de medicion automaticos,
etc. Alrededor del perimetro de los techos flotantes se instalan
precintos o fundas para evitar fugas del producto o el vapor y que
éstos se acumulen en el techo o en el espacio situado encima del
mismo.

Los techos flotantes disponen de patas que se colocan
elevadas o bajas en funcion del tipo de operaciéon. Suelen mante-
nerse en la posicién baja para que pueda extraerse del depdsito
la maxima cantidad posible de producto sin crear un espacio
de vapor entre el nivel superior de producto y la parte inferior
del techo flotante. Puesto que los depositos se ponen fuera de
servicio antes de entrar en ellos para su inspeccién, manteni-
miento, reparaciéon o limpieza, es necesario ajustar dicha patas y
situarlas en la posiciéon elevada para dejar un espacio suficiente
que permita trabajar bajo el techo una vez que el deposito se ha
vaciado. Cuando el depésito vuelve a funcionar, y después de su
llenado, las patas se colocan de nuevo en la posicion baja.

Este tipo de depositos se dividen en externos de techo flotante,
internos de techo flotante y externos cubiertos de techo flotante.

Los depdsitos de techo flotante externos (abiertos) suelen instalarse en
depositos de almacenamiento abiertos. Los techos flotantes
externos suelen fabricarse en acero y disponen de pontones u
otros dispositivos de flotacién. Estan equipados con tuberias de
desagiie para eliminar el agua, con manguitos o fundas para
evitar los escapes de vapor y con escaleras ajustables para
acceder al techo desde la parte superior del depésito con inde-
pendencia de su posicién. Asimismo, pueden contar con
precintos secundarios para reducir al minimo la emisién de
vapor a la atmosfera, protectores contra la intemperie para
proteger los precintos y cerramientos de espuma para retener
este material en la zona del precinto en caso de incendio o de
fuga. El acceso a los techos flotantes externos para llevar a cabo
tareas de medicién, mantenimiento, etc. puede considerarse un
caso de entrada en espacios confinados, dependiendo del nivel
del techo por debajo de la parte superior del deposito, los
productos contenidos en éste y las normativas publicas y las poli-
ticas de las empresas.

Los depdsitos de techo flotante interno suelen consistir en modelos
de techo coénico transformados mediante la instalacién de plata-
formas flotantes, balsas o cubiertas flotantes internas dentro del
deposito. Los techos flotantes internos suelen fabricarse en
diversos tipos de chapas metalicas, aluminio, plastico o espuma
plastica expandida cubierta de metal, y su construccién puede
ser del tipo de pontén o de artesa, de material flotante macizo o
una combinacion de ambos. Los techos flotantes internos estan
equipados con precintos de perimetro para evitar que el vapor
acceda al espacio del deposito situado entre la parte superior del
techo flotante y el techo exterior. Las valvulas de presion/vacio y
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los respiraderos suelen situarse en la parte superior del deposito
para controlar la presencia de vapores de hidrocarburos que
puedan acumularse en el espacio situado sobre el flotador
interno. En este tipo de depositos se instalan escaleras para
el acceso desde el techo conico al techo flotante. La entrada en
los techos flotantes internos, con independencia de la razén a
la que obedezca, debe considerarse un acceso a un espacio
confinado.

Los depdsitos de techo flotante (externo) cubiertos consisten basica-
mente en modelos de techo flotante externo que han sido recon-
vertidos mediante la adaptacién de una ctupula geodésica, una
cubierta ligera o una estructura semifija similar, de forma que el
techo flotante deja de estar abierto a la atmoésfera. Los modelos
de este deposito de nueva construcciéon pueden incorporar
techos flotantes tipicos disefiados para depoésitos de techo
flotante interno. El acceso a los techos flotantes externos
cubiertos para efectuar tareas de medicién, mantenimiento, etc.
puede considerarse una entrada en un espacio confinado,
dependiendo de la construccién de la ctapula o la cubierta, el
nivel del techo por debajo de la parte superior del deposito, los
productos contenidos en éste y las normativas publicas y las poli-
ticas de las empresas.

Recepcion de productos desde oleoductos y buques

Una cuestion importante en materia de seguridad, calidad de
producto y medio ambiente considerada en las instalaciones de
almacenamiento consiste en evitar la mezcla de productos y el
rebosamiento de los depésitos mediante la formulacion y la apli-
caciéon de procedimientos operativos y practicas de trabajo que
garanticen la seguridad. El funcionamiento seguro de los depo-
sitos de almacenamiento depende de la recepcion del producto
en unidades de la capacidad adecuada mediante su estudio con
anterioridad a la entrega, la mediciéon de los depositos para deter-
minar la capacidad disponible y la garantia de que la alineacién
de las valvulas es correcta y de que sélo el dispositivo de entrada
del deposito receptor permanece abierto, de forma que la
cantidad oportuna de producto se introduzca en la unidad asig-
nada. Normalmente, los canales de desagiie ubicados en las areas
de diques que rodean a los depositos deben mantenerse cerrados
durante la recepcion, en prevision de que se produzca un llenado
excesivo o un derrame. La proteccion contra el rebosamiento y
la prevencion de este problema puede lograrse mediante el segui-
miento de varias practicas operativas de seguridad, incluida la
aplicacion de controles manuales y de la deteccién automatica, la
instalaciéon de sistemas de sefalizacién e interrupcion de flujo
como medio de comunicaciéon, que deben ser aceptadas y
comprendidas por el personal encargado del traslado del
producto en el oleoducto, el buque mercante y la terminal mari-
tima o la refineria.

Las normativas publicas o las politicas de las empresas pueden
exigir la instalaciéon de mecanismos automaticos de deteccién
del nivel de producto y de sistemas de sefalizacién e interrup-
cién en los depositos que reciben liquidos inflamables y otros
productos procedentes de oleoductos principales o buques
mercantes. En caso de que se proceda a la instalacion, debe
comprobarse la integridad de los sistemas electrénicos periodica-
mente o con anterioridad al trasvase del producto y, si el sistema
falla, estos traslados deben someterse a los procedimientos
manuales de recepcion. Las remesas de producto deben contro-
larse de forma manual o automatica, in situ o desde un centro
de control remoto, con el fin de garantizar que las operaciones
se llevan a cabo de acuerdo con las previsiones. A la finalizacion
del trasvase, todas las valvulas deben volver a colocarse en su
posicién operativa normal o disponerse para la proxima recep-
cion. Las bombas, valvulas, conexiones de tubos, conducciones
de sangrado y muestreo, colectores, desagiies y sumideros deben
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someterse a inspeccién y mantenimiento para garantizar su
buen estado y evitar vertidos y fugas.

Medicion y toma de muestras de depositos

Las instalaciones de almacenamiento en depdsitos deben esta-
blecer procedimientos y practicas de trabajo seguras para la
medicion y la toma de muestras de crudo y productos petroliferos
en las que se tengan en cuenta los posibles riesgos asociados a
cada producto almacenado y a cada tipo de depésito disponible.
Aunque las mediciones suelen efectuarse con la ayuda de disposi-
tivos mecanicos o electronicos, deben emplearse métodos
manuales cada cierto tiempo para garantizar la precision de los
sistemas automaticos.

Las operaciones manuales de mediciéon y toma de muestras
suelen obligar al trabajador a subir a la parte superior de los
depositos. Al evaluar modelos de techo flotante, la persona
encargada debe descender a éste, salvo que el deposito disponga
de tubos de medicién y muestreo accesibles desde la plataforma.
En el caso de las unidades de techo cénico, el responsable de la
medicion debe abrir una compuerta para introducir el disposi-
tivo utilizado en el depésito. Estos trabajadores deben conocer
los requisitos relativos al acceso a espacios confinados y los
riesgos potenciales vinculados a la ubicacion en techos flotantes
cubiertos o descubiertos situados por debajo de los niveles de
altura establecidos. Estas operaciones pueden exigir la utiliza-
ci6n de dispositivos de vigilancia, como detectores de oxigeno,
gas combustible y acido sulfhidrico, asi como de equipos de
proteccion individual y respiratoria.

Las temperaturas y las muestras de producto pueden obte-
nerse simultaneamente cuando se efectiien operaciones de medi-
cion manual. Asimismo, las temperaturas pueden registrarse de
manera automdtica y las muestras recogerse mediante cone-
xiones incorporadas. Los métodos manuales deben restringirse
cuando los depositos reciban producto. A la conclusion de la
recepcion, se aplicard un periodo de relajacion de 30 minutos a
4 horas, dependiendo del producto y de la politica de la
empresa, con el fin de permitir la disipacién de la acumulacion
electrostatica antes de llevar a cabo las tareas manuales de medi-
cion y toma de muestras. Algunas empresas exigen el estableci-
miento y mantenimiento de comunicacién o contacto visual
entre el personal encargado de la medicion y otros trabajadores
de la instalacion durante las maniobras de descenso sobre techos
flotantes. El acceso a los techos y las plataformas de los depositos
para efectuar tareas de medicion, toma de muestras y otras acti-
vidades debe limitarse durante las tormentas.

Ventilacion y limpieza de depositos

Los depésitos de almacenamiento se ponen fuera de servicio para
su inspeccion, comprobacién, mantenimiento, reparacién, reno-
vacion y limpieza, de acuerdo con las necesidades o a intervalos
periddicos, en funcion de las normativas publicas, las politicas de
las empresas y los requisitos del servicio operativo. Aunque la
ventilacion, la limpieza y el acceso a depositos son operaciones
potencialmente peligrosas, pueden llevarse a cabo sin incidentes,
siempre que se establezcan los procedimientos adecuados y se
sigan las practicas de trabajo seguras. Sin estas precauciones,
pueden producirse lesiones o dafios a causa de explosiones, incen-
dios, falta de oxigeno, exposiciones a sustancias toxicas y riesgos
fisicos.

Preparativos preliminares

Es necesario llevar a cabo varios preparativos preliminares
después de adoptar la decision de que un determinado deposito
necesita ser puesto fuera de servicio para su inspecciéon, manteni-
miento o limpieza. Se trata de: programar las alternativas de
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almacenamiento y suministro; revisar el historial de la unidad
para determinar si ha contenido en algin momento productos
con plomo o si ha sido limpiado con anterioridad y se ha certifi-
cado que no los contiene; establecer la cantidad y el tipo de
productos contenidos, asi como el volumen de residuos que
permanecen en el deposito; inspeccionar la parte exterior de éste,
el area que lo rodea y el equipo que se va a utilizar para retirar
el producto, extraer el vapor y limpiar; asegurarse de que el
personal esta formado, cualificado y familiarizado con los proce-
dimientos de seguridad y concesién de permisos de la instalacion;
asignar las tareas de acuerdo con los requisitos relativos a las
autorizaciones para el acceso a espacios confinados, y el trabajo
en caliente y en condiciones de seguridad; y celebrar una reunién
entre el personal de la terminal y los trabajadores o los contra-
tistas dedicados a la limpieza de los depositos, antes de iniciar su
construccién o su mantenimiento.

Control de las fuentes de ignicion

Después de sacar todo el producto disponible del depoésito por las
tuberias fijas, y antes de la apertura de los conductos de extrac-
ci6n de agua y toma de muestras, todas las fuentes de ignicién
deben retirarse del area circundante hasta que el deposito quede
libre de vapores. Las bombas, compresores y vehiculos de aspira-
cion, asi como otros equipos de alimentacion eléctrica o impul-
sados por motores deben situarse contra el viento, encima o fuera
del area de diques o, st se colocan dentro de ésta, alejados al
menos 20 metros del depdsito y de cualquier otra fuente
de vapores inflamables. Las actividades de preparacion, ventila-
cion y limpieza del depdsito deben interrumpirse durante las
tormentas eléctricas.

Eliminacion de residuos

El siguiente paso consiste en eliminar en la medida de lo posible
el producto restante y los residuos mediante las conexiones de las
tuberias y de extraccion de agua. Puede expedirse un permiso de
trabajo seguro para esta actividad. Es posible inyectar agua o
combustible destilado en el deposito a través de las conexiones
fijas para ayudar a que el producto fluya fuera de la unidad. Los
residuos retirados de los depésitos que han contenido crudo sulfu-
roso deben mantenerse humedos hasta su evacuacion para evitar
la combustién espontanea.

Aislamiento del depoésito

Después de que todo el producto disponible haya sido extraido a
través de las conducciones fijas, las tuberias conectadas al depo-
sito, incluidas las de entrada de producto, recuperacion de vapor,
canalizaciéon de espuma, tomas de muestra, etc. deben desconec-
tarse mediante el cierre de las valvulas mas cercanas al depdsito e
insertando pantallas en los conductos del lado de la valvula
proxima al deposito, con el fin de evitar que los vapores accedan
a ¢éste desde las tuberias. La porcion de éstas comprendida entre
las pantallas y el deposito debe drenarse y limpiarse con agua.
Las vélvulas situadas fuera del area de diques deben cerrarse y
bloquearse o sefalizarse. Las bombas del deposito, los mezcla-
dores internos, los sistemas de proteccién catodica, los disposi-
tivos electrénicos de medicion y deteccion de nivel y otros
mecanismos deben desconectarse, desactivarse y bloquearse o
sefalizarse.

Eliminacion de vapores

El deposito ya esta preparado para quedar libre de vapores.
Deben realizarse pruebas intermitentes o continuas para
comprobar su nivel y la actividad en la zona debe restringirse
durante las tareas de ventilacion. No suele optarse por la de
caracter natural, basada en la apertura de la unidad a la atmos-
fera, ya que no es ni tan rapida ni tan segura como la ventilacion
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forzada. Hay varios métodos de ventilar mecanicamente un
depésito, que dependen de su tamaiio, construccion, condiciéon y
configuracion interna. Uno de ellos, aplicado a depositos de
techo conico, consiste en extraer el vapor con un ventilador
montado en una compuerta de la parte superior de la unidad; la
velocidad del ventilador aumenta progresivamente al tiempo que
se abre una compuerta en la parte inferior.

Debe expedirse un permiso de trabajo seguro o en caliente
relativo a las actividades de ventilacion. Todos los ventiladores y
extractores deben conectarse firmemente a la estructura del
deposito para evitar la igniciéon electrostatica. Por razones de
seguridad, es preferible que estos dispositivos funcionen con aire
comprimido; no obstante, se han utilizado motores eléctricos o
de vapor a prueba de explosiones. Los depositos de techo
flotante interno pueden necesitar que se ventilen por separado
las secciones situadas encima y debajo del techo. Si los vapores
se evacuan a través de una compuerta inferior, es necesario
instalar un tubo vertical de al menos 4 metros por encima del
nivel del suelo y de una altura nunca menor a la del dique
circundante, con el fin de evitar que los vapores se acumulen a
niveles bajos o alcancen una fuente de ignicién antes de disi-
parse. En caso necesario, pueden dirigirse al sistema de recupe-
racion de vapor de la instalacion.

A medida que avanza el proceso de ventilacion, los residuos
restantes pueden lavarse y eliminarse a través de la compuerta
inferior abierta con la ayuda de mangueras de agua y de
succién, que deben conectarse a tierra con la estructura del
deposito para prevenir la ignicion electrostatica. Las unidades
que hayan contenido crudo sulfuroso o productos residuales con
alto contenido de azufre pueden generar calor espontanco y
arder al secarse durante la ventilacion. Este riesgo debe evitarse
humedeciendo el interior del depoésito con agua para impedir
que los sedimentos se combinen con el aire y que se eleve la
temperatura. Los residuos de sulfuro de hierro deben extraerse a
través de la compuerta abierta, al objeto de evitar la ignicion de
los vapores durante la ventilacién. Los trabajadores dedicados a
las actividades de lavado, extraccion y humidificacion deben
utilizar equipos de proteccién individual y respiratoria
adecuados.

Acceso inicial, inspeccién y certificacion

Una indicacién del avance de las tareas de extraccién de vapores
del deposito puede obtenerse mediante el analisis de éstos en el
punto de extraccion. Cuando la concentracién de vapor infla-
mable se sitte por debajo de lo establecido por los organismos
reguladores y las politicas de las empresas, puede accederse al
interior del deposito para su inspeccién y comprobacion. La
persona que entre debe utilizar equipos apropiados de proteccion
individual y respiratoria con suministro de aire; después
de evaluar la atmosfera en la compuerta y obtener un permiso de
entrada, el trabajador podrd introducirse en el depoésito para
seguir realizando pruebas y proceder con la inspeccion. Esta debe
comprender el control de obstrucciones, techos que amenacen
caida, soportes débiles, perforaciones en el suelo y otros riesgos
fisicos.

Limpieza, mantenimiento y reparacion

A medida que avanza la ventilacién y se reducen los niveles de
vapor en el depésito, pueden expedirse permisos a los trabaja-
dores para que accedan al depésito con los equipos de proteccién
personal y respiratoria adecuados, si son necesarios, y comiencen
las tareas de limpieza. El control del oxigeno, los vapores inflama-
bles y las atmdsferas toxicas debe continuar, y si los niveles dentro
del deposito exceden los establecidos para autorizar el acceso, el
permiso expirara automaticamente y los trabajadores abando-
naran de inmediato la unidad hasta que se recuperen los niveles
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de seguridad y vuelva a expedirse un permiso. La ventilacion
debe proseguir durante las operaciones de limpieza siempre que
quede algtn residuo o sedimento en el deposito. Solo se utilizaran
luces de baja tension o linternas autorizadas durante la inspec-
cion y la limpieza.

Una vez que los depositos se han limpiado y secado, debe
realizarse una inspecciéon y una comprobacion definitivas antes
de iniciar las operaciones de mantenimiento, reparacioén o reno-
vacion. El examen exhaustivo de sumideros, pozos, chapas del
piso, pontones del techo flotante, soportes y columnas es nece-
sario para garantizar la inexistencia de fugas que permitan al
producto introducirse en estos elementos o filtrarse a través del
suelo. Los espacios existentes entre los precintos de espuma vy las
protecciones contra la intemperie o los recipientes secundarios
también deben inspeccionarse y comprobarse para detectar la
presencia de vapores. Si el depésito ha contenido previamente
gasolina con plomo, o si se carece de su historial hay que efec-
tuar una prueba de plomo en la atmosfera y certificarse que la
unidad esta libre de esta sustancia antes de que se permita a los
trabajadores el acceso a su interior sin equipo de proteccién
respiratoria con suministro de aire.

Debe expedirse un permiso de trabajo en caliente relativo a
las tareas de soldadura, corte y afines, y otro de trabajo seguro
que cubra otras actividades de reparacién y mantenimiento. La
soldadura y el trabajo en caliente pueden crear humos toxicos o
nocivos dentro del depésito, lo que exige su control, la utiliza-
cién de protecciéon respiratoria, y la ventilacién continua.
Cuando los depésitos se renuevan con la instalacion de fondos
dobles o techos flotantes internos, suele practicarse un gran
orificio a un lado de los mismos para facilitar el acceso no
restringido y evitar la necesidad de expedir permisos de entrada
en espacios confinados.

Las operaciones de limpieza por chorro de aire y de pintura
del exterior de los depésitos suelen seguir a la limpieza del inte-
rior y se completan antes de que se vuelvan a poner en servicio.
Estas actividades, junto con la limpieza y la pintura de las tube-
rias del parque de depositos, pueden realizarse con las unidades
y los conductos en funcionamiento mediante la aplicacién y
cumplimiento de los procedimientos de seguridad prescritos, que
consisten, por ejemplo, en la supervision de los vapores de hidro-
carburos y en la detencién de la limpieza por chorro de aire
cuando los depositos cercanos reciben productos liquidos infla-
mables. La limpieza por chorro de arena puede plantear el
riesgo de la exposicion a la silice; por tanto, numerosos orga-
nismos publicos y empresas exigen la utilizacién de materiales
especiales no téxicos para esta actividad o de arena, que puede
recogerse, limpiarse y reciclarse. Pueden emplearse dispositivos
de recogida al vacio tras la conclusiéon de esta tarea, al objeto de
evitar la contaminacién cuando se elimina pintura con plomo de
los depositos y las tuberias. Iras la limpieza por chorro de aire,
los puntos de las paredes de los depésitos y de los conductos
donde se sospecha la presencia de fugas y filtraciones deben
comprobarse y repararse antes de ser pintados.

Vuelta al servicio de los depositos

Como preparacion para la vuelta al servicio tras la finalizacién de
las tareas de limpieza, inspeccion, mantenimiento o reparacion,
las compuertas se clerran, se retiran las pantallas, y se vuelven a
conectar las tuberias al depésito. Se procede al desbloqueo, aper-
tura y ajuste de las valvulas y se reactivan los dispositivos meca-
nicos y eléctricos. Muchos organismos publicos y empresas exigen
la comprobacién hidrostatica de los depdsitos para garantizar la
inexistencia de fugas antes de su puesta en funcionamiento.
Puesto que se requiere una cantidad considerable de agua para
alcanzar la presién necesaria para efectuar una prueba precisa,
suele utilizarse una base de agua cubierta por combustible diesel.
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Tras la realizacion de la prueba, el depésito se vacia y se prepara
para recibir el producto. Una vez completada la recepcion y
transcurrido el periodo de relajacion, las alas de los depositos de
techo flotante vuelven a colocarse en una posicion baja.

Prevencion y proteccion contra incendios

Siempre que haya hidrocarburos en recipientes cerrados como los
depositos de refinerias, terminales y fabricas a granel, hay riesgo
de fugas de liquidos y vapores. Estos pueden combinarse con el
aire en condiciones de inflamabilidad y, si entran en contacto con
una fuente de ignicién, provocar una explosiéon o un incendio.
Con independencia de la capacidad de los sistemas de proteccién
contra incendios y del personal de la instalacion, la clave en la
lucha contra incendios es la prevencion. Debe impedirse que los
vertidos y escapes alcancen los sistemas de alcantarillado y
desagiie. Los pequefios derrames deben cubrirse con mantas
humedecidas, y los de gran importancia con espuma, con el fin
de evitar que los vapores se propaguen y se combinen con el aire.
Las fuentes de ignicion en areas donde puede haber vapores de
hidrocarburos deben eliminarse o controlarse. Los extintores
portatiles deben formar parte de la dotacién de los vehiculos de
servicio y ubicarse en posiciones estratégicas y accesibles por toda
la instalacion.

El establecimiento y la aplicacion de practicas y procedi-
mientos de trabajo seguros, como los sistemas de concesion
de permisos para trabajo en caliente y seguro (en frio), los
programas de clasificacion eléctrica, los programas de bloqueo y
sefializacion y la formacion de los trabajadores y los contratistas
son esenciales en la prevencién de incendios. Las instalaciones
deben desarrollar procedimientos de emergencia de acuerdo con
una planificaciéon previa, y los miembros del personal deben
conocer sus responsabilidades en lo que respecta a la comunica-
cion y la actuacion en caso de incendio y a la evacuacion. Los
numeros de teléfono de los responsables y de los organismos que
deben ser informados de las situaciones de emergencia deben
colocarse en lugares visibles de las instalaciones y debe dispo-
nerse de un medio de comunicacién. Los departamentos locales
de bomberos y las organizaciones de actuaciéon en caso de
emergencia, seguridad publica y proteccion civil deben conocer
los procedimientos oportunos, las instalaciones y sus riesgos.

Los incendios debidos a la combustién de hidrocarburos se
controlan mediante la aplicacién individual o combinada de los
métodos siguientes:

o Lliminacion del combustible. Uno de los métodos mejores y mas
sencillos para controlar y extinguir este tipo de incendios
consiste en interrumpir el flujo de combustible mediante el
cierre de una valvula, la desviacion de su canalizacion o, si se
trata de una pequena cantidad de producto, el control de las
exposiciones mientras se permite la combustion total del
mismo. La espuma también puede utilizarse para cubrir los
derrames de hidrocarburos y evitar la emisiéon de vapores y su
combinacién con el aire.

o Eliminacion del oxigeno. Otro método es interrumpir el suministro
de aire u oxigeno mediante la sofocaciéon del incendio con
espuma o agua necbulizada, o la aplicaciéon de diéxido de
carbono o nitrégeno para que desplacen al aire en espacios
cerrados.

® Refrigeracion. El agua nebulizada o pulverizada y el dioxido
de carbono pueden utilizarse para extinguir ciertos fuegos de
productos petroliferos, situando la temperatura del incendio
por debajo del punto de ignicién del producto e impidiendo la
formacién de vapores y la combinacién de éstos con el aire.

o Interrupcion de la combustion. Las sustancias quimicas como el
polvo seco y el halon extinguen los incendios mediante la inte-
rrupcion de la reaccién quimica del fuego.
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Proteccion contra incendios en los depositos de
almacenamiento

La proteccion y prevencion de incendios en los depositos de
almacenamiento es una ciencia especializada que depende de la
interrelacién entre el tipo de depésito, el estado y el tamaiio, el
producto y la cantidad del mismo almacenada, la ubicacion,
la colocaciéon de diques y el drenaje del depésito, las capacidades
de proteccién y actuacion contra incendios de la instalacion, la
asistencia externa, las normas de cada empresa, las normas
industriales y las normativas publicas. Los incendios en este tipo
de depésitos pueden resultar faciles o muy dificiles de controlar y
extinguir, dependiendo principalmente de la deteccion y el
ataque de los mismos en la fase inicial de su desarrollo. Las
personas encargadas del funcionamiento de los depositos deben
remitirse a las numerosas practicas recomendadas y normas desa-
rrolladas por organizaciones como el American Petroleum Insti-
tute (API), y la National Fire Protection Association (NFPA) de
Estados Unidos, en las que se aborda la prevencién y la protec-
ci6n contra incendios en depoésitos de almacenamiento con gran
detalle.

Si los depésitos descubiertos de techo flotante presentan
excentricidad o si los precintos estan desgastados o no garan-
tizan la estanqueidad de los recipientes, los vapores se liberan y
combinan con el aire y forman mezclas inflamables. Si en estas
condiciones cae un rayo, es facil que se inicie un incendio en el
punto de unién de las guarniciones del techo con el armazon del
deposito. Si se detectan a tiempo, estos pequeiios fuegos se extin-
guen con un extintor manual de polvo seco o con espuma apli-
cada con una manguera o un sistema generador.

Si el incendio de un precinto no puede controlarse con estas
herramientas, o si se desarrolla uno de grandes dimensiones, el
techo se cubre de espuma proyectada con instalaciones fijas o
semifijas o con equipos de gran capacidad. Es necesario adoptar
precauciones al aplicar espuma a los techos flotantes, ya que si
aumenta mucho el peso pueden inclinarse o hundirse, lo que
determina la exposicion al fuego de una gran superficie de
producto. Los diques de espuma se utilizan en este tipo de techos
para mantener dicho material en el area comprendida entre los
precintos y la estructura del depésito. A medida que se asienta la
espuma, el agua se filtra bajo los diques y debe ser extraida a
través del sistema de drenaje del techo del depésito para evitar
un exceso de peso y el posterior hundimiento del techo.

Dependiendo de las normativas publicas y las politicas de las
empresas, los depoésitos de almacenamiento pueden equiparse
con sistemas fijos o semifijos de espuma que incluyen las conduc-
ciones hasta los depésitos, las camaras o columnas instaladas en
éstos, las toberas y los conductos de inyeccién sumergidos en el
fondo de los depésitos, y los conductos de distribuciéon y diques
de espuma en la parte superior de los mismos. En los sistemas
fijos, las soluciones de espuma y agua son generadas en reci-
pientes de ubicacién central y bombeados al depésito a través de
las canalizaciones. En los sistemas semifijos, suelen utilizarse
tanques de espuma portatiles, generadores y bombas que se
desplazan al depésito, se conectan a un suministro de agua y a
los conductos de espuma del depésito. Asimismo, las soluciones
mencionadas pueden generarse y distribuirse desde una ubica-
cion central de la instalacion a través de un sistema de tuberias y
tomas de agua, y las mangueras se utilizan para conectar la
toma mas cercana al sistema semifijo de espuma del deposito.

Cuando los depésitos no disponen de sistemas de espuma fijos
o semifijos, ésta puede aplicarse desde la parte superior de los
depositos, utilizando proyectores, mangueras de incendios y
toberas. Con independencia del método de aplicacién, para
controlar un incendio plenamente desarrollado en un depdsito
hay que suministrar una cantidad especifica de espuma recu-
rriendo a técnicas especiales, con una concentracion y un caudal
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determinados durante un periodo de tiempo minimo, que
depende principalmente del tamafio del depésito, el producto de
que se trate y la superficie del incendio. Si no se dispone
de concentrado de espuma suficiente para satisfacer los criterios
de aplicacion establecidos, la posibilidad de control o extincién
es minima.

Sélo los bomberos capacitados y con experiencia deben ser
autorizados para utilizar agua en la lucha contra incendios de
depositos de petrdleo liquido. Pueden producirse erupciones o
chorros de vapor hirviente cuando el agua se convierte en vapor
al aplicarla directamente sobre los fuegos declarados en depo-
sitos donde se consume crudo o productos petroliferos pesados.
Como el agua pesa mas que la mayoria de los hidrocarburos, se
desplaza al fondo del deposito vy, si se aplica en una cantidad
suficiente, llena éste y empuja al producto en llamas hacia arriba
y fuera de la parte superior del deposito.

El agua suele utilizarse para controlar o extinguir incendios
por vertido generados alrededor de la parte exterior de los depo-
sitos, de forma que las valvulas puedan ser activadas para
controlar el flujo de producto, refrigerar los lados de los depo-
sitos afectados para evitar las explosiones de vapor en expansién
generado por liquidos en ebullicion (BLEVE; véase mas
adelante la seccion “Riesgos de incendio de los HGL) y reducir
el efecto del calor y la incidencia de las llamas sobre los depo-
sitos y los equipos adyacentes. Debido a la necesidad de forma-
cion, materiales y equipos especializados, en vez de permitir a
los trabajadores que intenten la extincion de este tipo de incen-
dios, muchas terminales y fabricas a granel han adoptado la
politica de eliminar tanto producto como sea posible de los
depositos afectados, proteger las estructuras cercanas del calor y
las llamas y dejar que el producto restante se queme en el depo-
sito en condiciones controladas, hasta la total extincién del
incendio.

Salud y seguridad en terminales y fdbricas a granel
Los cimientos, soportes y tuberias de los depésitos de almacena-
miento deben someterse a inspecciones periodicas para detectar
la presencia de corrosion, erosion, sedimentaciéon u otros dafios
visibles, con el fin de prevenir la pérdida o la degradacion del
producto. Las valvulas de presion-vacio, los precintos y las
cubiertas, los respiraderos, las camaras de espuma, los canales de
desagiie de los techos, las valvulas de extraccién de agua y los
dispositivos de deteccion de rebosamiento deben ser objeto de
operaciones de inspeccién, comprobacién y mantenimiento cada
cierto tiempo, incluida la retirada de hielo durante el invierno.
Los cortafuegos instalados en los respiraderos o en los conductos
de recuperacion de vapor de los depositos deben inspeccionarse y
limpiarse con regularidad, ademas de mantenerse libres de
escarcha en el invierno para garantizar un funcionamiento
adecuado. Las valvulas situadas en las salidas del deposito
dotadas de cierre automatico en caso de incendio o caida de
presion deben comprobarse para determinar su funcionalidad.
Las superficies de los diques deben drenar hacia el exterior de
los depésitos, las bombas y las conducciones con el fin de alejar
el producto derramado o vertido hacia una zona segura. Las
paredes de los diques deben mantenerse en buenas condiciones,
y las valvulas de drenaje han de permanecer cerradas, salvo en
los momentos en que se extraiga el agua y se drenen las 4reas de
diques excavadas, segin las necesidades relativas al manteni-
miento de la capacidad establecida. Las escaleras fijas y de
mano, rampas, plataformas y barandillas de las terminales
de carga, diques y depositos deben conservarse en perfectas
condiciones, libres de hielo, nieve y petrdleo. Las fugas de depo-
sitos y conducciones deben repararse tan pronto como sea
posible. No es aconsejable utilizar juntas victaulicas o similares
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en las tuberias situadas dentro de las areas de diques que pueden
verse expuestas al calor, para evitar el riesgo de que los
conductos se abran durante los incendios.

Deben establecerse y aplicarse préacticas de trabajo y procedi-
mientos seguros, e impartirse formacion, de modo que los traba-

jadores de terminales y fabricas a granel, el personal de

mantenimiento, los conductores de camiones cisterna y el
personal contratado puedan desarrollar sus actividades con
seguridad. En estos instrumentos debe incluirse, como minimo,
informaciéon relativa a los conceptos basicos de la ignicion,
el control y la extincion de incendios de hidrocarburos, a los
riesgos y la proteccion frente a exposiciones de sustancias toxicas
como el acido sulthidrico y los compuestos aromaticos polinu-
cleares presentes en el crudo y los combustibles residuales, el
benceno de la gasolina y los aditivos como el tetraetilo de plomo
y el metil-tert-butil éter (MTBE), planes de actuacién en caso de
emergencia y riesgos fisicos y climaticos habituales asociados
con esta actividad.

El amianto y otros aislantes pueden utilizarse en las instala-
ciones para la proteccion de depésitos y conductos. Deben esta-
blecerse y cumplirse las medidas oportunas relativas al trabajo
seguro y a la utilizacion de proteccion individual en las opera-
ciones de manipulacion, eliminaciéon y evacuacion de estos
materiales.

Proteccion medioambiental

Los directivos y trabajadores de las terminales deben conocer y
cumplir las normativas publicas y las politicas de las empresas
relativas a la proteccién del medio ambiente, las aguas subterra-
neas y de superficie, los suclos y la atmostera frente a la contami-
nacién provocada por liquidos y vapores de petrdleo, asi como a
la manipulacion y la evacuacion de residuos peligrosos.

o Contaminacion de las aguas. Muchas terminales disponen de
dispositivos de separaciéon del petréleo y el agua para mani-
pular el agua contaminada procedente de las areas de conten-
ci6n de los depositos, de los desagiies de terminales de carga y
areas de aparcamiento y de los drenajes de depositos y techos
de depositos descubiertos. Las terminales pueden ser obligadas
a cumplir las normas establecidas en lo que respecta a la
calidad del agua y a obtener permisos antes de proceder a
la evacuacion de ésta.

o Contaminacion atmosférica. La prevencion de la contamina-
cion atmosférica comprende la reduccién al minimo de las
emisiones de vapores a través de valvulas y respiraderos.
Las unidades de recuperacion de vapores absorben éstos en las
terminales de carga y las darsenas portuarias, incluso cuando
los depositos se ventilan con anterioridad al acceso a los
mismos. Estos vapores se procesan y se devuelven a los depo-
sitos de almacenamiento en forma liquida o se queman.

o lertidos en el suelo y en el agua. Los organismos publicos y las
empresas pueden exigir a las instalaciones de almacenamiento
de petréleo que establezcan planes de prevencién, control y
actuacion en casos de vertido, y al personal que reciba forma-
cion y conozca los riesgos potenciales, las notificaciones que
deben efectuarse y las acciones que deben emprenderse en
caso de vertido o escape. Ademas de la forma de abordar los
vertidos en las instalaciones de las terminales, los trabajadores
suelen ser instruidos y equipados para actuar en emergencias
acaecidas fuera de las mismas, como el vuelco de un camién
cisterna.

o Aguas residuales y residuos peligrosos. Las terminales pueden ser
obligadas a cumplir la reglamentacién en la materia y a
obtener permisos para la evacuacion de aguas residuales y resi-
duos petroliferos a centros de tratamiento de propiedad
publica o privada. Son varias las normativas y los
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procedimientos establecidos por las empresas aplicables al
almacenamiento y la manipulacion in situ de residuos peli-
grosos como los aislamientos de amianto, los residuos de la
limpieza de depositos y los productos contaminados. Los traba-
jadores deben recibir formacién para desempefar esta acti-
vidad y deben ser informados de los posibles riesgos asociados
a las eventuales exposiciones.

Almacenamiento y manipulacién de HGL

Depositos de almacenamiento a granel

Los HGL se almacenan en grandes depositos en el lugar de
explotacion (yacimientos de gas y petroleo, fabricas de gas y refi-
nerias) y en los puntos de distribucion al consumidor (terminales
y fabricas a granel). Los dos métodos mas utilizados de almacena-
miento a granel de HGL son:

o A alta presion y temperatura ambiente. Los HGL se almacenan en
depdsitos de acero a presion (de 1,6 a 1,8 mPa) o en forma-
ciones subterraneas salinas o rocosas impermeables.

o A presiones proximas a la atmosférica y baja temperatura. Los HGL se
almacenan en depositos de acero termoaislados de paredes
delgadas; de hormigén armado subterraneos y al descubierto;
y criogénicos subterraneos. La presion se mantiene proxima a
la atmosférica (0,005 a 0,007 mPa) y a una temperatura de
—160 °C en el caso del GNL almacenado en depositos criogé-
nicos subterraneos.

Los depésitos de almacenamiento de GPL a granel son hori-
zontales de forma cilindrica (de 40 a 200m®) o esféricos (hasta
8.000 m?). La refrigeraciéon es habitual en almacenamientos de
mas de 2.400 m®. Tanto los depositos horizontales, fabricados en
talleres y transportados a su lugar de ubicacion, como los esfé-
ricos, construidos in situ, se disefian y construyen de acuerdo
con especificaciones, normas y codigos estrictos.

La presion establecida para los depoésitos de almacenamiento
no debe ser inferior a la presion de vapor del HGL que se vaya a
almacenar a la maxima temperatura de servicio. Los modelos
diseniados para combinaciones de propano y butano deben estar
disefiados para la maxima presion de propano. Hay que consi-
derar la presion total, resultado de sumar la presion hidrostatica
del producto liquido a plena carga y la presion parcial de los
gases no condensables acumulados en el espacio de vapor. En
teoria, los depdsitos de hidrocarburos gaseosos licuados deben
disefiarse para un vacio completo. En caso contrario, deben
instalarse valvulas de alivio del vacio. En las caracteristicas de
disefio debe incluirse asimismo el equipamiento con dispositivos
de alivio de la presion, medidores de nivel de liquidos, indica-
dores de presién y temperatura, valvulas de cierre internas,
obturadores de reflujo y valvulas de control de caudal excesivo.
Asimismo, pueden instalarse valvulas de cierre de emergencia en
caso de averia e indicadores de nivel maximo.

Los depositos horizontales se instalan al descubierto, en
monticulos artificiales o en ubicaciones subterraneas, normal-
mente a sotavento de fuentes de ignicién activas o potenciales.
Si el extremo de un deposito de este tipo se rompe debido a un
exceso de presion, la estructura se desplazard en sentido
contrario Por tanto, es conveniente ubicar los depositos descu-
biertos paralelos a otras estructuras importantes (de forma que
ninguno de los extremos apunte hacia otras estructuras o equi-
pamientos). Otros factores que deben considerarse son los espa-
cios libres entre depositos, la localizacion y la proteccion y
prevencién de incendios. En los coédigos y normativas se especi-
fican las distancias horizontales minimas entre los depo-
sitos de almacenamiento de hidrocarburos gascosos licuados
presurizados y las propiedades, depdsitos y grandes estructuras
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adyacentes, asi como las posibles fuentes de igniciéon, incluidos
procesos, llamas, calentadores, conductos de transmision de
energia y transformadores, instalaciones de carga y descarga,
motores de combustion interna y turbinas de gas.

El drenaje y la contenciéon de vertidos son aspectos impor-
tantes del disefio y mantenimiento de las areas de almacena-
miento de HGL; los vertidos deben conducirse hacia zonas
donde el riesgo para las instalaciones y areas circundantes sea
minimo. La construcciéon de diques y balsas estd indicada
cuando los vertidos son peligrosos para otras instalaciones y para
la poblacion en general. Los depositos de almacenamiento no
suelen rodearse de diques, pero el terreno en el que se asientan
se acondiciona de forma que los vapores y los liquidos no se
acumulen debajo o alrededor de los mismos, para que no
queden envueltos por vertidos en llamas.

Bombonas

Los HGL utilizados por los consumidores, sea GNL o GPL, se
almacenan en botellas o bombonas a temperaturas superiores a
su puntos de ebullicion y a temperatura y presion normales. Estos
recipientes se distribuyen siempre con aros protectores, valvulas
de seguridad y tapas de valvula. Los tipos basicos de botellas para
el consumo utilizadas actualmente son:

e bombonas de entrega de vapor (de 0,5 a 50 kg), utilizadas por
los consumidores finales; normalmente, las bombonas grandes
vacias se devuelven al proveedor al adquirir otras llenas;

e bombonas de entrega de liquido para llenar otras menores
recargables propiedad de los consumidores; y

e bombonas de combustible para vehiculos de motor, entre las
que figuran las de 40 kg instaladas permanentemente como
depésitos de combustible en vehiculos de motor y llenadas
y utilizadas en posicion horizontal, y las empleadas en
camiones industriales y disefladas para su almacenamiento,
llenado y manipulacion en posicién vertical, aunque se usan en
la horizontal.

Propiedades de los hidrocarburos gaseosos
De acuerdo con la NFPA, los gases inflamables (combustibles) son
aquéllos que arden a las concentraciones normales de oxigeno en
la atmésfera. La combustion de los gases inflamables es semejante
a la de los vapores de hidrocarburos liquidos inflamables, ya que
se requiere una temperatura de ignicién especifica para iniciar la
reaccion de encendido, y cada uno de los gases ardera tnica-
mente en una cierta relacion definida de combinaciones de gas y
aire. Los liquidos inflamables pueden caracterizarse por su punto
de deflagracién, que es la temperatura (siempre inferior al punto
de ebullicién) a la que se emite una cantidad suficiente de vapores
de combustiéon. Los gases inflamables no presentan un punto de
deflagracion definido, pues suelen encontrarse a una temperatura
muy superior al punto de ebullicién, incluso en estado liquido,
y por tanto también muy superior al punto de deflagracion.

La NFPA (1976) define los gases comprimidos y licuados
como sigue:

e “Los gases comprimidos son aquéllos que, a temperaturas
atmosféricas normales dentro de sus recipientes, existen tnica-
mente es estado gaseoso bajo presion.”

e “Los gases licuados son aquéllos que, a temperaturas atmosfé-
ricas normales dentro de sus recipientes, existen en parte en
estado liquido y en parte en estado gaseoso, y se encuentran
bajo presion siempre que permanezca algo de liquido en el
recipiente.”

El factor principal que determina la presiéon dentro de un
deposito es la temperatura del liquido almacenado. Cuando se
expone a la accion de la atmosfera, el gas licuado se evapora con
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Tabla 102.11 e Propiedades de combustién aproximadas habituales en gases de hidrocarburos licuados.

Tipo de gas Escala de inflamabilidad Presion de vapor  Punto de ebullicion  Peso especifico julios/I Gravedad especifica
(% de gas en la atmésfera) (psig a 21 °C) normal (°C) (kg/m3) (aire = 1)

GNL 4,5-14 1,47 -162 419,4-479,3 39.119 9,2-10

GPL (propano) 2,1-9.6 132 —46 508,1 93.282 1,52

GPL (butano) 1,9-8,5 17 -9 576,4 119.220 2,0

gran rapidez, desplazandose a lo largo de la superficie del
terreno o del agua hasta su dispersion en el aire por la influencia
del viento o de un movimiento atmosférico mecanico. A tempe-
raturas atmosféricas normales, un tercio del liquido contenido
en un recipiente se gasifica.

Los gases inflamables se dividen en combustibles e indus-
triales. Los primeros, incluido el gas natural (metano) y los GPL
(propano y butano), se queman con el aire para producir calor
en hornos, calentadores de agua y calderas. Los gases indus-
triales inflamables, como el acetileno, se utilizan en operaciones
de fabricacion, soldadura, corte y tratamiento con calor. Las
diferencias en las propiedades de combustion de los GNL y los
GPL se muestran en la Tabla 102.11.

Riesgos para la seguridad de los GPL y los GNL

Los riesgos para la seguridad aplicables a todos los HGL se
asocian a la inflamabilidad, la reactividad quimica, la tempera-
tura y la presion. El mas importante consiste en el escape impre-
visto de sus contenedores (recipientes o depositos) y el contacto
con una fuente de ignicién. El escape puede producirse por
averia del recipiente o de las valvulas debida a diversas razones,
como el llenado en exceso o una ventilacién con sobrepresion
cuando el gas se expande a causa del calor.

La fase liquida de los GPL se caracteriza por un coeficiente de
expansion elevado, como lo demuestra el hecho de que el
propano se expanda 16 veces y el butano liquido 11 veces mas
que el agua con el mismo aumento de temperatura. Esta
propiedad deben considerarse al llenar los recipientes, ya que
debe dejarse espacio libre para la fase de vapor. La determina-
ciéon de la cantidad correcta de llenado depende de diversas
variables, incluida la naturaleza del gas licuado, la temperatura
en el momento de la operacién y las temperaturas ambiente
previstas, y el tamafio, el tipo (aislado o no) y la localizacion del
recipiente (subterraneo o al descubierto). Los codigos y las
normativas establecen las cantidades permisibles, conocidas
como “densidades de llenado”, especificas para cada tipo de gas
o familia de gases similares. Estas densidades pueden expresarse
en funcion del peso, en valores absolutos, o del volumen liquido,
medida que debe corregirse siempre en relacion con la
temperatura.

La cantidad maxima de liquido con la que deben llenarse los
recipientes a presion de GPL es del 85 % de su capacidad, a una
temperatura de 40 °C (la proporciéon debe ser menor a tempera-
turas superiores). Puesto que el GNL se almacena a tempera-
turas inferiores, los recipientes de este tipo de gas pueden
llenarse con liquido en una proporcién que oscila entre el 90 y el
95 %. Todos los recipientes se equipan con dispositivos de alivio
de la sobrepresiéon, que suelen descargar a presiones vinculadas
a las temperaturas del liquido superiores a las atmosféricas
normales. Como estas valvulas no pueden reducir la presion
interna a los valores de la atmosférica, el liquido se mantendra
en todo momento a una temperatura superior a su punto de
ebullicion normal. Los hidrocarburos gaseosos licuados puros
y comprimidos no corroen el acero ni la mayoria de las alea-
ciones del cobre. No obstante, la corrosion puede constituir un
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problema grave cuando el gas contiene compuestos sulfurosos e
impurezas.

Los GPL son entre 1,5 y 2 veces mas pesados que el aire vy,
cuando se liberan en la atmosfera, tienden a dispersarse rapida-
mente sobre el terreno o la superficie del agua y a acumularse en
areas bajas. No obstante, tan pronto como el vapor es diluido
por el aire y forma una mezcla inflamable, su densidad es, en
esencia, idéntica a la del aire y su pauta de dispersion varia.
El viento reduce de manera significativa la distancia de disper-
sion en cualquier tipo de fuga. Los vapores de GNL reaccionan
de forma diferente a los GPL. Dado que el gas natural tiene una
densidad de vapor baja (0,6), se combina y dispersa rapidamente
al aire libre, reduciendo las posibilidades de que se formen
nubes de vapor susceptibles de ignicién. En la Figura 102.17 se
indica el modo en que una nube de vapor de gas natural licuado
se propaga a favor del viento en diversas situaciones de vertido.

Aunque el HGL es incoloro, una vez liberado en el aire sus
vapores pueden apreciarse debido a la condensacion y la conge-
lacion del vapor de agua contenido en la atmésfera con la que
entra en contacto. Puede que este proceso no se produzca si el
vapor se encuentra a una temperatura proxima a la ambiental y
su presion es relativamente baja. Hay instrumentos que detectan
la presencia de fugas de HGL y activan una alarma a concentra-
ciones de solo el 15 al 20 % del limite de inflamabilidad inferior
(LII). Asimismo, estos dispositivos pueden detener todas las

Figura 102.17 e Propagacién a favor del viento de una
nube de vapor de GNL procedente de
diversos derrames (velocidad del viento,
8,05 km/h).
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Tabla 102.12 e Comparacién de las caracteristicas de los gases comprimidos y licuados.

Tipo de gas Escala de inflamabilidad Indice de emision
(% de gas en la atmosfera)  de calor (kjulios/I)

Gas natural comprimido  5,0-15 5.631

GNL 4,5-14 23.495

Estado de Riesgos de incendio Riesgos para la salud
almacenamiento

Gos de 2.400 0 4.000 psi Gas inflamable Asfixiante; sobrepresion
Liquido de 40 a 140 psi Gas inflamable, coeficiente  Asfixiante; liquido

de expansion 625:1; BLEVE  criogénico

operaciones y poner en marcha los sistemas de supresion si las
concentraciones de gas alcanzan valores situados entre el 40 y el
50 % del LII. En algunas instalaciones industriales se aplican
sistemas de ventilacién forzada con el fin de mantener las
concentraciones de aire y combustible liberado por debajo del
LII. Por otra parte, los quemadores de calentadores y hornos
pueden estar equipados con dispositivos que detienen de forma
automatica el flujo de gas si la llama se apaga.

Las fugas de HGL de depésitos y recipientes pueden reducirse
al minimo mediante la utilizacién de dispositivos limitadores y
de control de flujo. Cuando se descomprimen y liberan, los
HGL salen de sus recipientes a presion negativa y baja tempera-
tura. La temperatura de autorrefrigeracion del producto a la
presion inferior debe considerarse al seleccionar los materiales
de construccién de recipientes y valvulas, con el fin de evitar la
fragilizacion de los metales seguida de rotura o fallo por exposi-
cion a bajas temperaturas.

El HGL puede contener agua en sus fases liquida y gaseosa.
El vapor de agua puede saturar el gas en una proporcion especi-
fica a unos valores determinados de presiéon y temperatura. Si
alguna de éstas varia, o el contenido de vapor de agua excede los
limites de evaporacion, el agua se condensa. Este efecto puede
formar tapones de hielo en las valvulas y reguladores y cristales
de hidratos de hidrocarburos en los conductos, los dispositivos y
otros aparatos. Estos hidratos se descomponen cuando se
calienta el gas, cuando se reduce la presién o con productos
como el metanol, que disminuyen la presion del vapor de agua.

Hay diferencias en las caracteristicas de los gases comprimidos
y licuados que deben considerarse desde el punto de vista de la
salud, la seguridad y la prevencion de incendios. Por ejemplo, las
diferentes caracteristicas del gas natural comprimido y el GNL se
recogen en la Tabla 102.12.

Riesgos para la salud de los HGL

El principal riesgo de lesion profesional relacionado con la utiliza-
cion de HGL consiste en la posibilidad de congelacion de la piel y
los ojos debida al contacto con el liquido en actividades de mani-
pulacién y almacenamiento como la toma de muestras, la medi-
cion, el llenado, la recepcion y la entrega. Como ocurre con otros
gases combustibles, cuando se queman de forma incorrecta, los
gases de hidrocarburos comprimidos y licuados emiten monéxido
de carbono a concentraciones nocivas.

En condiciones de presion atmosférica y baja concentracion,
los gases de hidrocarburos comprimidos y licuados no suelen ser
toxicos, pero si asfixiantes: desplazan el oxigeno (del aire) si se
liberan en espacios confinados o restringidos. Pueden ser toxicos
si contienen compuestos sulfurosos, y en especial, acido sulthi-
drico. Dado que los HGL son incoloros e inodoros, las medidas
de proteccion incluyen la incorporacién de olores artificiales
como los mercaptanos en los gases combustibles para el
consumo, con el fin de facilitar la deteccién de fugas. Deben
aplicarse practicas de trabajo seguras para proteger a los traba-
jadores de la exposicién a estas sustancias y otros aditivos
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durante su almacenamiento e inyeccién. El contacto con
vapores de GPL a concentraciones iguales o superiores al LII
puede provocar una depresion general del sistema nervioso
central similar a la causada por los gases de anestesia o las
bebidas alcohodlicas.

Riesgos de incendio de los HGL

La averia de los recipientes de gas licuado (GNL y GPL) consti-
tuye un riesgo mas grave que el derivado del fallo de recipientes
de gas comprimido, ya que la cantidad liberada es superior.
Cuando se calientan, los gases licuados reaccionan de forma dife-
rente a los comprimidos, puesto que se trata de productos de dos
fases (liquida y gaseosa). Con el aumento de la temperatura, la
presion de vapor del liquido se eleva, lo que da lugar a un incre-
mento de la presion dentro del recipiente. En primer lugar, la fase
de vapor se expande, a lo que sigue la expansion del liquido, que
comprime el vapor. Por tanto, en teoria, la presion establecida
para los contenedores de HGL es proxima a la del gas a la
temperatura ambiente mas alta posible.

Cuando un recipiente de gas licuado se expone al fuego,
puede producirse un accidente grave si se permite el calenta-
miento del metal correspondiente al espacio ocupado por el
vapor. A diferencia de la fase liquida, la gaseosa absorbe poco
calor. Este efecto permite un rapido calentamiento del metal,
hasta que se alcanza un punto critico en el que se produce una
explosion instantanea y catastrofica del recipiente. Este feno-
meno es conocido con las siglas BLEVE. La magnitud de una
BLEVE depende de la cantidad de liquido que se vaporice en el
momento del fallo del recipiente, del tamafio de las piezas de
éste, de la distancia que recorran éstas y de las areas en las que
golpeen. Los recipientes de GPL no aislados pueden protegerse
contra las BLEVE vertiendo agua fria en las zonas que se
encuentran en fase gaseosa (no en contacto con el GPL).

Otros riesgos de incendio mas comunes vinculados a los
hidrocarburos gaseosos comprimidos y licuados son los relacio-
nados con las descargas electrostaticas, las explosiones por
combustion, las grandes explosiones al aire libre y las pequeiias
fugas de juntas de bombas, recipientes, valvulas, conductos,
mangueras y conexiones.

e Las cargas electrostaticas pueden generarse cuando el HGL se
transporta a través de conductos, se carga o descarga, se
mezcla o se filtra, asi como en la limpieza de depositos.

e Las explosiones por combustién se deben a los escapes de gas o
vapor contenidos en un espacio o una estructura cerrada que
se combinan con el aire creando una mezcla inflamable.
Cuando esta combinacion entra en contacto con una fuente de
ignicién, arde de forma instantanea y rdpida y genera una
enorme cantidad de calor. El aire a elevada temperatura se
expande con prontitud y causa un aumento considerable de la
presion. Si el espacio o la estructura no tienen la solidez sufi-
ciente para contener la presion, se produce la explosion por
combustion.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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e Los incendios de gases inflamables se producen cuando los
escapes de gas o vapor no se contienen y la ignicién tiene lugar
cuando solo se ha liberado una pequefia cantidad de gas.

e Las grandes explosiones al aire libre ocurren cuando una
averia importante de un recipiente da lugar a la emision de
una nube de gas vaporizado de gran volumen que arde antes
de su dispersion.

El control de las fuentes de ignicion en las zonas peligrosas es
esencial para lograr una manipulaciéon segura de los gases de
hidrocarburos comprimidos y licuados. En este sentido, puede
establecerse un sistema de concesién de permisos para autorizar
y supervisar el trabajo en caliente, el consumo de tabaco,
el funcionamiento de vehiculos de motor u otros motores
de combustién interna y la utilizacién de llamas abiertas en
areas donde se transportan, almacenan o manipulan este tipo de
gases. Otras medidas de seguridad consisten en el empleo de
equipos eléctricos clasificados adecuadamente y de sistemas de
puesta a masa para neutralizar y disipar la electricidad estatica.

El mejor medio de atenuar el riesgo de incendio debido a la
fuga de gases de hidrocarburos comprimidos y licuados es
detener el escape o, si es posible, interrumpir el flujo de
producto. Aunque la mayoria de los HGL se vaporizan al
contacto con el aire, los GPL de presion de vapor inferior, como
el butano, e incluso los de presién de vapor superior, como el
propano, se acumulan en balsas si las temperaturas ambientales
son bajas. No debe aplicarse agua a estas balsas, ya que crea
turbulencias y aumenta el indice de vaporizacion. La evapora-
cion de las balsas se controla con espuma. El agua, si se utiliza
correctamente en las fugas de vélvulas o en pequenas roturas,
puede congelarse por contacto con el HGL frio y bloquear el
escape. Los fuegos de HGL requieren el control de la propaga-
cion de calor entre depositos de almacenamiento y recipientes
mediante la aplicacion de agua de enfriamiento. Aunque los
incendios debidos a la combustién de gases de hidrocarburos
comprimidos y licuados pueden apagarse con extintores de
pulverizacion de agua y de polvo seco, suele ser mas prudente la
combustién controlada para evitar la formacion e ignicion de
una nube explosiva de vapor combustible si continta el escape
de gas después de la extinciéon del incendio.

® ALMACENAMIENTO

John Lund

Hace tiempo que el almacenamiento constituye una industria
global; los almacenes estan vinculados al comercio y al transporte
de mercancias por ferrocarril, mar, aire y carretera. Es posible
clasificarlos en funcién del tipo de productos conservados:
alimentos en seco, refrigerados y congelados, ropa y textiles en
general, equipos y materiales de construccién, maquinaria y
repuestos. Por ejemplo, en Estados Unidos en 1993, el nimero de
trabajadores empleados en los sectores del transporte por carre-
tera y el almacenamiento ascendia a 1.887.000 (BLS 1996).
Actualmente, esta estadistica no puede desagregarse por tipo o
categoria de almacén. Estos establecimientos venden directa-
mente a clientes externos (minoristas) o internos (mayoristas) a los
que cobran por palets completos o incompletos (una o varias
cajas de un palet). En ellos se utilizan medios mecanicos (carreti-
llas elevadoras, maquinas transportadoras y sistemas de almace-
namiento y recuperacion automaticos (SARA)) para transportar
cargas completas o incompletas o se realizan estas operaciones a
mano. Con independencia de la naturaleza de cada explotacion,
los productos almacenados o el modo de transporte elegido por el
almacén, las caracteristicas basicas del sector son bastante
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uniformes, aunque es probable que la escala operativa, la termi-
nologia y la tecnologia difieran. (Para mas informacion sobre los
SARA en la actividad de almacenamiento, véase Martin 1987.)

Los productos son entregados por expedidores o proveedores
en un muelle de descarga, en el que se registran en un sistema de
inventario manual o informatizado, se les asigna una ubicacién
en un estante o “plaza” (una direccién) y se transportan a la
misma, normalmente con la ayuda de medios mecanicos
(maquinas transportadoras, SARA, carretillas elevadoras o trac-
tores). Una vez recibido el pedido de un cliente, los recipientes o
las cajas deseadas deben recuperarse de su ubicacion. Cuando se
recuperan palets completos, se emplean los medios antes
mencionados (véase la Figura 102.18). Si se trata de palets
incompletos (una o varias cajas de una estante o plaza), es nece-
sario recurrir a la operacién manual, llevada a cabo por trabaja-
dores denominados selectores, encargados de elegir el numero
deseado de cajas y colocarlas en un transportador mecanico de
palets, un carrito de mano u otro dispositivo afin. El pedido
de cada cliente se monta en un palet o un contenedor similar
para su envio, al que se adjunta una etiqueta u otro tipo de
marca en el que figuren la factura y las instrucciones de ruta.
Esta tarea puede ser efectuada por el selector del pedido, el
operador de la carretilla elevadora o, en caso de que se utilicen
maquinas transportadoras para la entrega de cajas individuales
para su montaje definitivo, por un montador. Cuando el pedido
esta listo para su envio, se carga por medios mecanicos en un
camioén, un remolque, un vagon de ferrocarril o un buque (véase
la Figura 102.19).

En torno al 60 % de las actividades desarrolladas en un
almacén estan relacionadas directamente con el desplazamiento;
la proporcion restante se refiere a la manipulacion de materiales.
Aparte de la importante labor llevada a cabo por administra-
tivos, repartidores, personal de limpieza, supervisores y gestores,
el trabajo principal del almacén vinculado al transporte y la
manipulacién de mercancias es realizado fundamentalmente por
dos tipos de trabajadores: operarios de carretillas elevadoras y
selectores.

La intensa competencia internacional y la entrada rapida de
nuevas empresas en el sector ha generado el impulso necesario

Figura 102.18 e Carga de cajas de manzanas en una
carretilla elevadora en un almacén del
Reino Unido.
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Figura 102.19 e Un trabajador portuario en el Reino
Unido utiliza maquinas elevadoras
para trasladar cuartos traseros de
ganado bovino.

para mejorar la eficacia en la organizacién de la mano de obra 'y
el espacio y engendrar una nueva disciplina a la que se hace
referencia con la denominacion de sistemas de gestion de almacén
(SGA) (Register 1994). Estos sistemas son cada vez mas econo-
micos y potentes. Se basan en la aplicaciéon de redes informa-
ticas, codigos de barras, programas de ordenador y sistemas de
comunicacién de radiofrecuencia, con el fin de perfeccionar la
gestién y el control de los inventarios y las operaciones efec-
tuadas en los almacenes, lo que permite a éstos optimizar los
periodos de respuesta a los clientes y su capacidad de adapta-
cién, mejorar enormemente la exactitud de los inventarios y
reducir costes (Firth 1995).

En esencia, los SGA informatizan los sistemas de inventario
y expedicion de pedidos. Cuando un producto remitido por un
proveedor o un expedidor llega al muelle de carga, los lectores
de codigo de barras registran su codigo y denominacién, actuali-
zando en el acto la base de datos de existencias y asignando a la
mercancia una ubicaciéon en el almacén. A continuacion, se
avisa a un operario de carretilla elevadora para recoger y

entregar la carga a través de un sistema de comunicacién por
radiofrecuencia instalado en el vehiculo.

Los pedidos de los clientes son registrados por otro programa
informatico que consulta la direccién del producto y la disponi-
bilidad de cada articulo solicitado en la base de datos del inven-
tario y, a continuacion, encamina el pedido por la ruta mas
eficaz para reducir al minimo los desplazamientos. Las etiquetas
con el nombre, el codigo y la localizacion del producto se
imprimen para su utilizaciéon por los selectores de pedido, que
deben cumplimentarlo. Aunque estos avances contribuyen clara-
mente a la mejora del servicio al cliente y de la eficacia, consti-
tuyen condiciones previas importantes relativas a las normas del
trabajo planificado (N'TP), que pueden plantear nuevos riesgos para
la salud y la seguridad a los operarios de las carretillas eleva-
doras y los selectores de pedidos.

La informacién sobre cada pedido (ntiimero de cajas, distan-
cias de los recorridos, etc.) generada por el programa de expedi-
ci6on de pedidos puede combinarse con los tiempos normales o
permitidos de cada actividad para calcular un tiempo general
normalizado necesario para la seleccion de un pedido concreto;
resultaria extremadamente complejo y requeriria mucho tiempo
obtener esta informacion sin utilizar bases de datos y equipos
informaticos. Por tanto, el seguimiento efectuado por ordenador
puede emplearse para registrar el tiempo dedicado a cada
pedido, comparar el tiempo real con el utilizado y calcular un
indice de eficacia a disposicién de supervisores o gestores con
s6lo apretar unas cuantas teclas en su equipo informatico.

Las NTP para almacenes se han extendido de Estados
Unidos a Australia, Canada, Reino Unido, Alemania, Austria,
Finlandia, Suecia, Italia, Sudafrica, Paises Bajos y Bélgica.
Aunque los sistemas de NTP no plantean necesariamente por si
mismos nuevos riesgos para la salud y la seguridad, hay datos
significativos que indican que el aumento de la carga de trabajo,
la falta de control sobre el ritmo de la actividad y la repercusion
del aumento de la frecuencia de levantamiento contribuyen en
gran medida al agravamiento del riesgo de lesion. Ademas, la
presién sobre la disponibilidad de tiempo ejercida por las
normas de trabajo puede obligar a los trabajadores a tomar
atajos peligrosos y dejar de aplicar los métodos de trabajo
seguros y adecuados. Estos riesgos y peligros se describen a
continuacion.

Riesgos

En el almacén mas basico, con independencia del nivel de tecno-
logia y de informatizacién, hay cientos de riesgos elementales
para la salud y la seguridad. Los SGA modernos pueden vincu-
larse a un variedad de éstos diferente.

Tabla 102.13 e Lesiones de espalda y generales y enfermedades en el lugar de trabajo de los selectores de pedidos de
dos almacenes de alimentos analizados por el NIOSH, 1987-1992.

Ao Almacén A: total de lesiones
en (%) en (%)

1987 79 N/D
1988 88 N/D
1989 87 62
1990 81 62
1991 52 83
1992 N/D 86

Fuentes: NIOSH 1993a, 1995.

Almacén B: total de lesiones

Almacén A: solo lesiones de ~ Almacén B: solo lesiones de

espalda en (%) espalda en (%)
28 N/D

31 N/D

39 21

31 31

28 29

N/D 17

Im ALMACENAMIENTO
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Estudios de las lesiones de los selectores de pedidos de alimentos realizados por el NIOSH de

Estados Unidos

El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)
llevé a cabo estudios sobre las lesiones por levantamiento de
cargas y ofras fareas afines en dos almacenes de alimentos (a los
que se hard referencia en adelante como “almacén A" y “almacén
B’) (NIOSH 1993a; NIOSH 1995). Ambos establecimientos
habian establecido normas técnicas respecto a las cuales se media
el rendimiento de los selectores de pedidos; los trabajadores que
obtenian resultados inferiores a lo esfipulado en esfas normas eran
objefo de medidas disciplinarias. los datos que figuran en la
Tabla 102.13 se expresan en porcentajes del grupo de selectores
solo, y se refieren tanfo al conjunto de lesiones como sélo a las de
espalda registradas cada afio.

Con el riesgo de generalizar estos dafos mas alld de su
contexto, con independencia del modo en que se estimen, la
magnitud de los porcentajes de lesiones y enfermedades regis-
tradas en esfos almacenes es considerablemente superior a la que
corresponde a los datos tofales del sector y al conjunto de las cate-
gorias profesionales. Mientras que el total de lesiones experimenta
una ligera reduccion en el almacén A, en el almacén B se regisira
un aumento. Por su parte, las lesiones de espalda, con excepcion
de 1992 en el almacén B, son significativas y fienen una evolucion
esfable. En general, estos datos indican que la probabilidd de que
un selector de pedidos sufra una lesion de espalda que requiera
fratamiento médico o suponga pérdida de horas de trabajo es del
30 % anual.

El grupo industrial de Estados Unidos National Association of
Grocery Warehouses of America ([NAGWA), informé que las
lesiones de espalda constituian un 30 % del total de las lesiones
registradas en almacenes de alimentos y que un tercio de los traba-
jadores de estos establecimientos [no sélo los selectores de
pedidos) sufre una lesion susceptible de registro al afio. Estos datos
son coherentes con los estudios del NIOSH. Ademas, el NAGWA
eslimé que el coste de estas lesiones (fundamentalmente indemniza-
ciones a trabajadores) ascendia a 0,61 délares por hora en el
periodo comprendido enfre 1990 y 1992 (casi 1.270 dolares por
trabajador vy afio). Asimismo, determiné que el levantamiento
manual constituia la principal causa de lesion en la espalda en un
54 % de los casos analizados.

Ademés de revisar las estadisticas sobre lesiones y enferme-
dades, el NIOSH propuso un cuestionario reparfido a todos los
selectores de pedidos de alimentos. En el almacén A, de los 38
selecfores a fiempo fotal encuestados, un 50 % declard haber
sufrido al menos una lesién en los 12 meses anteriores, mientras
que, en el caso de las lesiones especificas de espalda, la cifra
correspondiente descendia al 18 %. En el almacén B, esas mismas
proporciones, estimadas con los datos de 19 seleciores a tiempo
fotal, fueron del 63 y del 47 %, respectivamente. Un 70 % de los
trabajadores a fiempo total del almacén A 'y un 47 % de los selec-
fores de pedidos a tiempo fotal del almacén B sefialaron haber
padecido dolores de espalda de intensidad considerable en el
afio anterior al estudio. Esfos datos aportados por los miembros de

Los riesgos basicos para la salud comienzan con los materiales
potencialmente toxicos que pueden conservarse en los alma-
cenes, como los productos petroliferos, los disolventes y los
tintes. Estas sustancias requieren un etiquetado adecuado, la
formacion del trabajador y la formulaciéon de un programa de
comunicacién de riesgos eficaz (incluidas las FTS) destinado a
todos los trabajadores afectados, cuyos conocimientos sobre los
efectos para su salud de los productos que manejan suelen ser
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las plantillas son muy similares a los obtenidos en las encuesfas
sobre lesiones y enfermedades.

Aparte de examinar los datos relativos a las lesiones de
espalda, el NIOSH aplicd su ecuacion revisada sobre levanta-
miento de cargas a una muestra de fareas vinculadas a esfa acti-
vidad y realizadas por los selectores de pedidos y concluyé que,
en todas las tareas analizadas, se sobrepasaba el limite de peso
recomendado por margenes significativos, lo que indica que esfas
labores eran altamente estresantes desde un punfo de vista ergoné-
mico. Ademds, se estimé que todas las fuerzas de compresién ejer
cidas sobre el disco vertebral L5/S1 excedian el limite
biomecdnico recomendado de 3,4 kN (kilonewtons), establecido
como fope méximo para la profeccién de la mayoria de los fraba-
jadores frente al riesgo de lesién lumbar.

Por Gltimo, el NIOSH, utilizando simulténeamente las metodolo-
gias de gasto de energia y de consumo de oxigeno, estimé la
demanda de energia a la que hacian frenfe los selectores de
pedidos de ambos almacenes. Las cifras medias de esta magnitud
excedian el criferio establecido de 5 kcal/minufo (4 METS) para
jornadas de 8 horas, considerado equivalente a un trabajo entre
moderado y pesado para la mayor parte de los trabajadores
sanos. En el almacén A, la tasa metabdlica de trabajo oscilaba
enfre 5,4 y 8,0 kcal/minuto, y el indice cardiaco de trabajo iba
de 104 a 131 pulsaciones por minufo; en el B, las cifras corres-
pondientes variaban, respectivamente, de 2,6 a 6,3 kcal/minuto,
y de 138 a 146 pulsaciones por minuto. Es probable que las
demandas de energia afrontadas por los selectores de pedido y
debidas al ejercicio continuo provocado por una tasa de levanta-
mientos de 4,1 a 4,9 por minufo causaran fatiga muscular, sobre
todo en tumos de frabajo de 10 o mds horas. Estos datos ilustran
con claridad el coste fisiolégico del trabajo realizado en los dos
almacenes estudiados hasta la fecha. Al recapitular sus resuliados,
el NIOSH llego a las siguientes conclusiones respecto a los riesgos
que corren los selectores de pedidos en los almacenes de
alimentos:

En resumen, fodos los selectores de pedidos corren un riesgo
elevado de padecer trastornos musculoesqueléticos, incluidas
molestias lumbares, debido a la combinacién de factores profe-
sionales adversos que contribuyen a la fafiga, la elevacién de la
carga metabdlica y la incapacidad de los frabajadores para
regular su ritmo de frabajo a causa de los requisitos de la acti-
vidad. De acuerdo con criterios admitidos que definen la capa-
cidod de los trabajadores y el riesgo corespondiente de
padecer lesiones lumbares, las tareas efectuadas por los selec-
tores de pedidos en los lugares de trabajo analizados sitéan a
esfos profesionales, incluso al personal somefido a procesos rigu-
rosos de seleccion, en una situacion de riesgo potencial de
desarrollar el fipo de lesiones mencionado. Ademds, conside-
ramos que, en general, las normas vigentes sobre rendimienfo
fomentan y contribuyen a la exigencia de estos niveles excesivos

de esfuerzo (NIOSH 1995).

insuficientes, y atin mas escasos si se trata de los procedimientos
de manipulacién, control de vertidos y limpieza adecuados.
(Véase, por ejemplo, el Convenio (num. 170) de la OIT sobre
sustancias quimicas, 1990 y la Recomendacion (nim. 177),
1990. Emiten ruidos las carretillas elevadoras de motor de gaso-
lina o de gas licuado de petréleo, las cintas transportadoras, los
sistemas de ventilaciéon y los equipos accionados por aire
comprimido. Ademas, los trabajadores que utilizan estos equipos
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pueden verse expuestos a vibraciones que afectan a todo el
cuerpo. (Véase, por ejemplo, el Convenio (nim. 148) de la
OIT sobre el medio ambiente de trabajo (contaminacién
del aire, ruido y vibraciones), 1977 y la Recomendacién
(nam. 156), 1977.)

Tanto los operarios de carretillas elevadoras como los selec-
tores pueden verse expuestos a los gases de escape de motores
diesel y de gasolina procedentes de estos vehiculos y de los
camiones de los muelles de carga y descarga. Puede que la ilumi-
nacién no sea la adecuada para el trafico de estas carretillas y
otros vehiculos o para garantizar la identificacion oportuna de
los productos solicitados por los clientes. El personal asignado a
las areas de almacenamiento de refrigeraciéon y congelacion
pueden verse afectados por el estrés por frio debido a la exposi-
cién a temperaturas bajas y a los sistemas de recirculacion del
aire; las temperaturas en muchas de estas areas puede acercarse
a los —20°C, incluso sin considerar la influencia del viento. Por
otra parte, dado que son pocos los almacenes que disponen de
aire acondicionado durante los meses calurosos, su personal,
sobre todo los dedicados a la manipulaciéon manual de mate-
riales, pueden padecer estrés por calor.

Los riesgos para la seguridad también son multiples y
variados. Aparte de los mas obvios debidos a la presencia en la
misma zona de trabajo de peatones y vehiculos de motor,

muchas de las lesiones sufridas por el personal de almacén se
deben a resbalones, tropezones y caidas provocadas por el estado
de suelos que no se limpian de hielo, agua o productos derra-
mados o cuyo mantenimiento es deficiente. Algunos de los acci-
dentes producidos afectan a operarios de carretillas elevadoras
que resbalan o caen al cargar o descargar sus vehiculos. Los
trabajadores suelen exponerse a la caida de productos de los
estantes superiores. Pueden resultar atrapados por los mastiles,
las horquillas o la carga de las carretillas elevadoras, lo que
provoca lesiones fisicas graves. Los palets de madera manejados
por los trabajadores tienen astillas y provocan facilmente heridas
punzantes. El empleo de cuchillos para desembalar cajas y otros
recipientes suele provocar cortes y laceraciones. Los trabajadores
que cargan y descargan cajas o contenedores en las maquinas
transportadoras pueden exponerse a la acciéon de elementos
punzantes en movimiento. Los selectores, montadores y otros
trabajadores dedicados a la manipulaciéon manual de materiales
corren en diversos grados el riesgo de padecer lumbalgia y otras
lesiones similares. Las normativas y los métodos recomendados
respecto al izado de pesos se analizan en otros capitulos de la
presente Enciclopedia.

Por ejemplo, los accidentes registrados y las jornadas de trabajo
perdidas en el sector del almacenamiento en Estados Unidos son
considerablemente superiores alosdel resto de laindustria.

Tabla 102.14 e Andlisis de la seguridad en el trabajo: operarios de carretillas elevadoras.

Elementos del trabajo o
tareas

Riesgos

Carga y descarga de carrefillas
elevadoras

estructuras de proteccion

Conduccion con y sin carga

operaciones de carga estdtica

Elevacidn o descenso de las
horquillas elevadoras con o
sin carga

reforcimiento excesivos

Llenado de depdsitos de gas y
cambio de baterias
excesivas o incomodas

Cruce repentino de las trayectorias de peatones y
vehiculos; iluminacion insuficiente; ruido y vibracion;
giro del cuello adoptando posturas incémodas; tension
de lo mufieca al sostener el volante, retorcimientos o
fuerza excesiva; la situacion de los pedales del freno y
del acelerador suelen exigir la adopcin de posturas
incémodas de los pies y de las piernas, asi como las

El llenado de depdsitos de GPL o gasolina y el cambio de
baterias pueden exigir maniobras de levantamiento

Medidas de proteccion recomendadas

Resbalones sobre el suelo (grasa, agua, cartones) durante  Mantenimiento y limpieza adecuados de los suelos, sobre todo en las dreas
las operaciones de carga y descarga; tensiones en la
espalda o los hombros por la reiteracién de entradas o
salidas incorrectas y golpes de lu cabeza en los

de mayor trdfico; adopcidn de precauciones al cargar y descargar;
utilizacién del método de tres puntos para montar y desmontar del puesto
de conduccion de las carretillas, procurando no golpearse la cabeza en la
estructura superior de proteccion: agarrar las barras del soporte de dicha
estructura con ambas manos, colocar el pie izquierdo en su apoyo (si estd
instalado) y empujar con el pie derecho para salir del puesto de conduccidn.

Disminucidn de la velocidad en las dreas de trdfico elevado; espera y
activacién del claxon en todas las intersecciones con otras zonas; adopcion
de precauciones al cruzarse con peatones, observancia de los limites de
velocidad; instalacion de una iluminacién adecuada y mantenimiento de lo
misma mediante inspecciones periddicas; instalacién y mantenimiento de
materiales que atenGen el ruido y la vibracion en todos los vehiculos y los
equipos; realizacién de pruebas de ruido peridicas; conveniencia de girar
el torso y la cintura, no el cuello, sobre todo al observar los espejos
refrovisores instalados en la carretilla y en el conjunto de las instalaciones;
adquisicién, renovacién y mantenimiento de los volantes de direccion
asistida y ordinarios regulables en altura para facilitar su adaptacion y
evitar malas posturas; establecimiento de descansos frecuentes para
recuperarse de la fatiga que provoca la carga estdtica; consideracion del
disefio de los pedales de los vehiculos para reducir el dngulo del pie
(extension) mediante la arficulacion de los pedales del acelerador
respecto al suelo

Inclinacion y giro del cuello para ver la carga con claridad; ~ Giros o inclinaciones de la cintura, no del cuello; seleccion de horquillas
necesidad de estirarse para alcanzar los controles
manuales con el resultado de una extensién o un

elevadoras que faciliten una visibilidad adecuada sobre el mdstil y que
dispongan de controles manuales de fdcil alcance (situados a un lado
del operario, no en el panel de control cercano al volante), pero no
ubicados tan cerca o en una posicion tan elevada que obliguen a
reforcerse; adaptacion de estos equipos con el permiso del fabricante.

Utilizacion de al menos dos trabajadores para realizar los maniobras de
levantamiento o aplicacién de un elevador mecdnico; plantear el redisefio de
las horquillas elevadoras para facilitar una localizacion mds accesible del
depdsito de combustible.
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Tabla 102.15 e Andlisis de la seguridad en el trabajo: selectores de pedidos.

Elementos del puesto de trabajo o
tareas

Riesgos

Carga y descarga de los elevadores de

Desplazamiento en las zonas de carga
vehiculos; iluminacién; ruido

Seleccion del embalaje en la estanteria,
desplazamiento hasta el palet,
colocacién en éste del embalaje

Separar los palets para envolver, marcar  Resbalones y tropezones (grasa, agua, cartones en el
suelo) durante las operaciones de carga y descarga

0 colocar en los muelles de carga

Reshalones y tropezones en el suelo (grasa, agua,
palets cartén) durante las operaciones de carga y descarga

Lesiones por movimientos de elevacion de pesos,
tensiones de hombro, espalda y cuello; golpes de la
cabeza contra lus estanterias; estrés por calor; estrés
por frio en congeladores y salas de refrigeracion

Medidas de proteccion recomendadas

Mantenimiento y limpieza adecuados de los suelos, sobre todo en las
dreas de mayor trdfico; adoptando las medidas de precaucidn
oportunas al cargar y descargar

Cruce repentino de las trayectorias de peatones y de otros  Reduccion de la velocidad en dreas de trdfico denso; espera y

activacion del claxon en todas las intersecciones con ofras zonas;
adopcidn de precauciones respecto a otros peatones; cumplimiento
de los limites de velocidad; equipamiento y mantenimiento de la
iluminacion adecuada; instalacion y mantenimiento de materiales
que atenden el ruido y la vibracion en todos los vehiculos y los
equipos; realizacion de pruebas periddicas para comprobar los
niveles de ruido

Colaboracion con los proveedores para reducir el peso de los
contenedores en la medida de lo posible e instalar asas o mejores
asideros en productos voluminosos o pesados; almacenamiento de
productos pesados a la altura de los nudillos o superior; no colocar
productos cuya manipulacién exija mucho esfuerzo por encima de la
altura del hombro, o disposicién de escaleras o plataformas;
utilizacion de palets giratorios para evitar los estiramientos
excesivos; modificacién de los carros o los elevadores para que
alcancen mayores alturas y, de este modo, reducir al minimo la
necesidad de doblarse e inclinarse al situar los productos en estos
dispositivos; restriccién de la altura de los palets para reducir al
minimo las elevaciones por encima del hombro; realizacion de un
sequimiento periddico de los casos de estrés por calor y por frio;
disposicién de los liquidos adecuados, programas de
acondicionamiento, ropas y descansos frecuentes

Mantenimiento y limpieza adecuados de los suelos, sobre todo en las
dreas de trdfico elevado; adopcidn de precauciones al cargar y
descargar

No hay datos nacionales ni internacionales sobre lesiones
(y en particular, sobre las que afectan a la espalda) de los selec-
tores de pedidos de alimentos, que constituyen el grupo con
mayor riesgo de sufrir lesiones relacionadas con los levanta-
mientos. No obstante, el NIOSH de Estados Unidos, ha estu-
diado éstas y otras lesiones en dos almacenes de alimentos
en dicho pais (véase el cuadro adjunto) y ha llegado a la conclu-
sion de que “todos los selectores de pedidos corren un riesgo
elevado de sufrir trastornos musculosqueléticos, entre ellos dolor
de espalda, debido a la combinacion de factores profesionales
adversos que contribuyen a la fatiga, a una carga metabolica
alta y a la incapacidad de los trabajadores para regular su
ritmo de trabajo debido a las demandas planteadas por éste”
(NIOSH 1995).

La aplicacion exhaustiva de los principios ergonémicos a los
almacenes no debe limitarse a los levantamientos y a los selec-
tores de pedidos. Es necesario ampliar el nimero de cuestiones
abordadas, perfeccionando el analisis de los puestos de trabajo,
las mediciones y la evaluacion (parte de este analisis comienza
con los estudios de seguridad en el puesto de trabajo descritos
mas adelante). Debe considerarse desde una perspectiva mas
general el disefio de las estanterias, y conviene establecer una
relacion laboral mas estrecha con los proveedores, con el fin de
disefiar o renovar los controles de las carretillas elevadoras de
forma que se reduzcan los factores de riesgo ergonémico (nece-
sidad de estirarse para alcanzar los mandos, flexién y extensién
de los pies, giro, posiciones incémodas de tronco y cuello), y
desarrollar recipientes menos pesados y voluminosos, con
asideros para reducir el riesgo asociado al izado de cargas.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Acciones correctivas

Riesgos bdsicos para la salud

Las empresas, los trabajadores y los sindicatos deben cooperar en
el desarrollo y la aplicacion de un programa de comunicaciéon de
riesgos eficaz en el que se haga hincapié en los tres principios
fundamentales siguientes:

1. etiquetado adecuado de las sustancias toxicas;

2. disponibilidad de I'T'S detalladas en las que se ofrezca infor-
macién pormenorizada sobre efectos para la salud, preven-
cion de incendios, reactividad, EPI, primeros auxilios,
limpieza de vertidos y otros procedimientos de emergencia; y

3. formacién periddica y adecuada de los trabajadores sobre la
manipulacion adecuada de estas sustancias.

La ausencia de un programa de comunicaciéon de riesgos
eficaz es una de las infracciones mas frecuentes de las normas en
este sector citada por la Occupational Safety and Health Admi-
nistration (OSHA) de Estados Unidos.

El ruido y la vibracion generados por equipos mecanicos,
maquinas de transporte y otras fuentes exigen la realizacion de
pruebas frecuentes y la formacién de trabajadores, asi como la
imposicién de controles técnicos cuando sea necesario. La
mayor eficacia de estos controles se consigue mediante su aplica-
cion en las fuentes en forma de aislantes, silenciadores y otros
dispositivos (como la mayoria de los operarios de carretillas
elevadoras se sientan encima del motor, la atenuacion del ruido
en este punto suele resultar sumamente eficaz). La iluminacién
debe comprobarse con frecuencia y mantenerse en niveles
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Figura 102.20 e Un dispositivo de proteccién superior
instalado en una carretilla elevadora.

suficientes para reducir los accidentes entre peatones y vehiculos
y garantizar una lectura sencilla de las etiquetas de los productos
y otras informaciones. Deben aplicarse programas de preven-
cion del estrés por calor (o por frio) en lugares de trabajo
situados en climas calidos y himedos y prestar especial atencion
a los selectores y operarios de carretillas elevadoras asignados a
salas de almacenamiento mediante refrigeracion y congelacion,
al objeto de garantizar que los trabajadores disfrutan de los
descansos, las bebidas, la formacién y la informacién esenciales
y que se adoptan otras medidas preventivas. Por altimo, en los
casos en que se utilicen combustibles diesel o petroquimicos,
los sistemas de escape deben someterse a pruebas periodicas
para analizar las emisiones de monoéxido de carbono y éxidos de
nitrégeno y asegurarse de que se mantienen en niveles seguros.
Un mantenimiento correcto de los vehiculos y la restriccion de
su uso a las areas dotadas de ventilacion adecuada también
contribuira a reducir el riesgo de sobreexposicion a estas
emisiones.

Riesgos para la seguridad de operarios de carretillas
elevadoras 'y otros vehiculos

Los accidentes entre peatones y vehiculos constituyen un riesgo
constante en cualquier almacén. Las vias de paso de los primeros
deben sefializarse claramente y respetarse. Todos los conductores
deben recibir formacion sobre el funcionamiento seguro de los
vehiculos, incluidas las normas de trafico y los limites de velo-
cidad; asimismo, debe considerarse la oferta de cursos de reci-
claje. Deben instalarse espejos en los cruces mas transitados y en
las esquinas sin visibilidad, para que los conductores puedan
observar la presencia de peatones u otros vehiculos y, después

ALMACENAMIENTO
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de hacer sonar su claxon, sigan adelante; ademas se considerara
la instalacién de sefiales acusticas u Opticas al accionar la marcha
atras. Las placas utilizadas en el transporte desde los muelles
de carga y descarga a camiones, vagones o barcazas deben reunir
las caracteristicas adecuadas para soportar las mercancias y
fijarse de manera adecuada.

En la Tabla 102.14 se ofrece un analisis de la seguridad en el
puesto de trabajo de los operarios de carretillas elevadoras y se
formulan recomendaciones.

La aplicacion de soluciones ergonémicas exige una coordina-
cion mas estrecha con los fabricantes de carretillas elevadoras
y vehiculos; confiar tnicamente en la formacién del operario
y en las normas de trafico no eliminara los riesgos. Ademas, los
organismos reguladores de la salud y la seguridad han elaborado
normas de obligado cumplimiento para el disefio y la utilizacion
de este tipo de carretillas (por ejemplo, la instalacién de disposi-
tivos de protecciéon superior contra la caida de objetos (véase la

Figura 102.20).

Riesgos para la seguridad de los selectores de pedidos

La Tabla 102.15 consta de un analisis de la seguridad en el
trabajo en el que se refieren la mayor parte de las acciones
correctoras necesarias para reducir los riesgos para la seguridad y
relacionados con las operaciones de levantamiento de los selec-
tores de pedidos. No obstante, al igual que la mejora del disefio
de las carretillas elevadoras encaminada a atenuar los factores de
riesgo ergonémico exige una coordinacion mas estrecha con los
fabricantes de vehiculos, la correccion de los riesgos que corren
los selectores requiere una coordinacion similar con los disefia-
dores de los sistemas de estanterias, los consultores que desarro-
llan e instalan los sistemas de control de almacenamiento y de
normas técnicas y los proveedores que conservan sus productos
en los almacenes. A estos dltimos se les puede solicitar que
proyecten productos menos voluminosos, de menor peso y con
mejores asideros. Los fabricantes de estanterias pueden resultar
de gran ayuda si conciben y adaptan sistemas que permitan al
selector permanecer de pie al realizar su trabajo.

Es necesario sensibilizar a los consultores respecto a los
riesgos para la salud y la seguridad vinculados al efecto de la
intensificacién del trabajo sobre las lesiones provocadas por la
manipulacién de materiales. E1 NIOSH (1993a, 1995) ha reco-
mendado la utilizacién de formas mas objetivas de determinar la
tolerancia a la fatiga, como el consumo de oxigeno o el ritmo
cardiaco. Asimismo, ha aconsejado que la altura de la paleta que
se esté cargando se limite a un maximo de 150 cm, y que se esta-
blezca una “interrupcién de pedidos” después de la carga de
una paleta por el selector, aumentando asi la frecuencia de los
periodos de recuperaciéon entre pedidos. Ademas de la amplia-
cion del numero de descansos, el NIOSH ha recomendado la
restriccion de las horas extraordinarias basadas en las normas de
trabajo planificado, asi como la consideracion de la rotacion de
trabajadores y la adopcién de programas de “tareas ligeras”
para los selectores de pedidos que vuelven a la actividad tras una
lesién o un permiso.
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