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Prélogo

PROLOGO

El presente Trabajo Fin de Master nace de la necesidad de establecer protocolos de trabajo
desde el punto de vista de seguridad y salud, en un laboratorio de electroquimica que realiza su
actividad docente e investigadora en el campo de la electrodeposicién de multiples capas.

El grupo investigacién responsable del laboratorio, forma parte de la Universidad Politécnica
de Valencia y dada la importancia académica e investigadora de esta institucion, el grupo esta
consolidado en el campo de la electrodeposicion de materiales semiconductores y tiene proyectos
repartidos por cuatro continentes.

El objeto del presente Trabajo Fin de Master, es establecer los procedimientos operativos y
guias de actuacién, de forma que recojan en su contenido el correcto proceder para realizar las
actividades docentes e investigadoras dentro de los estandares de calidad que motiva la legislacion
vigente.

En la realizacidn del presente trabajo, se implica todo el organigrama funcional del
laboratorio, y servird como manual de procedimientos en concordancia con las normas de seguridad
y salud vigentes para preservar la salud del personal que haga uso del laboratorio.

El presente Trabajo Final de Master esta dividido en seis capitulos.

El primer capitulo estd orientado a colocar al lector en el contexto general del trabajo, esta
compuesto por un histdrico de accidentes de trabajo en laboratorios que le ayudard a entender
mejor la motivacion de este trabajo. A continuacién encontrard la descripcion general del
laboratorio, el organigrama funcional y la distribucién de las zonas de trabajo. El lector también
encontrard una breve orientacién sobre la técnica de electrodeposicidon. Por udltimo en este primer
capitulo, situamos el trabajo dentro del marco legislativo que engloba toda la Prevencion de Riesgos
Laborales y el Reglamento REACH de productos quimicos.

En el segundo capitulo se describen los objetivos generales y especificos de este trabajo.

En el tercer capitulo se desarrolla la metodologia a seguir en la Identificacion y Andlisis y
Evaluacién de Riesgos segun las tareas realizadas en el mismo, los equipos, productos y materiales.

En el cuarto capitulo se exponen los resultados obtenidos de la Identificacidn, el Andlisis y la
Evaluacién de Riesgos de las tareas, los equipos, productos y materiales utilizados. En este capitulo
también encontramos las medidas correctoras propuestas y la priorizacidn de las acciones.

En el quinto capitulo se implementan los procedimientos de Seguridad y Salud de las tareas
realizadas en el laboratorio.

Y por ultimo en el sexto capitulo estan contenidas las conclusiones de este Trabajo Fin de
Master.
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Capitulo 1. Antecedentes

CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1.  HISTORICO DE ACCIDENTES

Los grandes accidentes ocurridos en empresas quimicas y grandes instalaciones industriales
han contribuido a la preocupacién por la seguridad en estas instalaciones debido al alcance social
gue poseen estos accidentes. Son accidentes con una especial repercusién en la sociedad debido a la
gravedad de sus consecuencias y al elevado numero de victimas, heridos, pérdidas materiales y
graves danos al medio ambiente.

A continuacion se describen algunos de los accidentes mas graves y catastroficos de
relevancia [1]

- Bhopal (India), 1984: el escape de isocianato de metilo en una planta de fabricacidon de
insecticidas generd 3.500 muertes directas. El escape fue de tal indole que la nube
toxica atravesod las vias de evacuacion. Los efectos a largo plazo fueron trastornos
mentales y lesiones hepaticas y renales.

- Seveso (ltalia), 1976: una reaccién quimica fuera de control provocé el venteo de un
reactor, con liberacidn a la atmésfera de dioxinas. Aunque no se produjeron muertes, al
producirse en fin de semana, las autoridades no estaban localizables lo que provocé que
las primeras medidas de evacuacidon se tomaran a los cuatro dias favoreciendo la
contaminacidn del suelo y provocando abortos espontaneos los siguientes afios.

- Flixborough (UK), 1974: la explosion de vapor no confinada de ciclohexano destruyé por
completo las instalaciones matando a 28 personas y provocando numerosos heridos

- Guadalajara(México), 1992, una serie de explosiones en la red de alcantarillado de la
ciudad de Guadalajara por vertidos incontrolados de combustible procedente de la
planta de Petrdleos Mexicanos, PEMEX, generé 190 muertos y 470 heridos, 6.500
damnificados, la destruccidn de 1.547 edificaciones y entre 13 y 14 kildmetros de calles
destruidas.

Algunos de los accidentes e incidentes ocurridos en Espaifa relacionados con productos y
empresas quimicas son los siguientes:

e Alarma en Alcantarilla (Murcia) la explosién de un reactor provocé la evacuacién de
medio centenar de trabajadores de la empresa Novochem y el confinamiento de treinta
familias en sus casas ante el temor de que se produjese una nube téxica. Se produjo un
importante incendio, con llamas de 30 metros y una gran columna de humo negro. A
pesar de la magnitud del fuego, no hubo que lamentar desgracias personales. Gracias a la
sefial de alarma que dio uno de los trabajadores y a la rapida reaccién de los medios de
seguridad (bomberos, autoridades etc....) el incendio se controlo rapidamente aunque
provoco que la planta de Novochem 2000 quedase destrozada. Debido a esa rapida y
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efectiva actuacion de los Bomberos, ni las llamas ni el derrumbe de parte del edificio
afectaron a los depdsitos de cloro y amoniaco, lo que hubiese provocado una nube todxica
y un desastre ain mayor.[2]

e La Pobla de Mafumet. (Tarragona). Una explosién ocurrida en el complejo industrial
de Repsol localizada en la red de arquetas de drenaje de la planta de olefinas causo doce
heridos leves. El Centro de Coordinacién Operativa de Catalufia activd la fase de alerta del
Plan del Sector Quimico de Catalufia (Plaseqcat) por la explosion. [3]

e Tarragona, el incendio se produjo en la empresa Asfaltos Espafioles SA. El fuego
afecto el fondo de una torre de destilacion produciéndose una fuga de producto en el
interior de las instalaciones. Pese a que la columna de humo fue muy visible desde varios
puntos de Tarragona, el accidente no afectd al exterior de la empresa y tampoco hubieron
de heridos. Aunque se considerd que no existia riesgo para la poblacidn, se activaron por
precaucién las alarmas de Campclar, La Canonja y la Universidad Laboral, para que los
vecinos de la zona se confinaran en sus casas [4]

Puesto que este Trabajo Fin de Master esta enfocado al trabajo en el laboratorio a
continuacion se describen algunos accidentes ocurridos en laboratorios:

e Universidad de California (EEUU), 2008, una asistente de investigacion trabajando en
el laboratorio sufrié un letal accidente cuando trabajaba sola. Se cree que la causa del
accidente que provoco su muerte dias después fue debido a una quemadura de tercer y
segundo grado en casi el 40% de su cuerpo que le provocé el terbutilo de litio. Estaba
llenando una jeringa con dicho reactivo y por razones que todavia se desconocen el
embolo de la jeringa se salié de la misma exponiendo dicho liquido al aire y produciendo
salpicaduras en cara, pecho y brazos. Este reactivo, una vez expuesto al aire reacciona
violentamente con la humedad e instantaneamente se prende fuego. [5]

Imagen 1.1. Laboratorio después del accidente (Fuente [5])

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.

20


http://2.bp.blogspot.com/_XfsOEZSHZPo/Sb2NaDwWGaI/AAAAAAAAAA4/YS6ZoS9n-XI/s1600-h/labaccident.jpg

Capitulo 1. Antecedentes

e Instituto Tecnoldgico de Georgia (EEUU), 1968, un estudiante de postgrado limpiaba
un matraz que contenia residuos de benceno después de haber sido secado con virutas de
sodio metalico. El no se percaté que el benceno residual contenia aun sodio activo y
descuidadamente lo verti6 en el lavabo causando inmediatamente fuego en el
laboratorio. Por fortuna no hubo ningln dafio personal ni material de consideracién.[5]

e Universidad de Texas, (EEUU), 1996 un estudiante de postdoctorado tuvo un
accidente similar con sodio pero esta vez el fuego se expandié por todo el laboratorio
causando explosiones en cadena. El fuego no solo devoré el laboratorio sino que dafé
otros dos laboratorios adyacentes.[5]

e Universidad de California, (EEUU), 2001, uno de los estudiantes estaba de purificando
benceno en un aparato de destilacién por reflujo. Aparentemente grandes cantidades de
vapores de benceno escaparon del equipo prendiéndose inmediatamente causando
pérdidas materiales en casi 3.5 millones de délares e importantes quemaduras al
estudiante [5]

1.2. ELLABORATORIO

El laboratorio de electroquimica forma parte de la Universidad Politécnica de Valencia y estd
situado en el Campus de Vera (Valencia).

Se trata de un laboratorio donde realizan los experimentos los alumnos de postgrado, tres
técnicos de laboratorio y diversos visitantes como pueden ser doctorandos y profesores de otros
paises y otras universidades.

Estd equipado con diversas técnicas de sintesis de materiales en la que cabe destacar la
Electrodeposicion de Materiales. Es en este campo en el que, en los Ultimos afos, el grupo
responsable del laboratorio ha centrado su trabajo de investigacion. La electrodeposicion de
materiales semiconductores nanoestructurados para la conversién fotovoltaica, principalmente en
oxido de zinc, Zn0O, seleniuros de zinc, ZnSe y calcopiritas tipo CulnSe,, son los proyectos principales
de investigacion del grupo que recientemente ha logrado desarrollar diversos dispositivos usando
exclusivamente las técnicas electroquimicas. En otras estancias vinculadas al grupo se dispone de
sofisticados equipos de caracterizacion (difraccién de rayos X, espectroscopia dptica, microRaman,
fotoluminiscencia, caracterizacidn eléctrica y fotoelectroquimica), de los cuales en dicho laboratorio
podemos encontrar equipos de caracterizacion de fotocorriente y simulacidn solar.

El organigrama funcional del laboratorio es totalmente dependiente del organigrama general
del grupo de investigacion. El grupo de investigacion esta compuesto por:

v' Dos directores: se trata de dos profesores titulares de la Universidad Politécnica de
Valencia que se encargan de abrir las nuevas lineas de investigacion y dirigir las
presentes.
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v' Tres técnicos de laboratorio (contratados): se encargan de las labores de mantenimiento
del laboratorio y a su vez estan en el programa de posgrado del que forma parte el
grupo.

v' Profesores investigadores externos: profesores de otras universidades que cursan
estancias de investigacion con el grupo.

v/ Estudiantes externos: estudiantes de otras universidades que cursan estancias de
investigacion de posgrado con el grupo.

El organigrama funcional del grupo de investigacidon que se muestra en la Figura [1], quedaria

de la siguiente manera:

Director de Director de
grupo (1) grupo (2)

Tec-mco de : Técnico de Técnico de EndaTie e Profesor
laboratorio/Estudiante laboratorio/Estudiante laboratorio/Estudiante e ot
05graqo externo
de posgrado de posgrado de posgrado Rosa Sz

Figura 1.1, Organigrama funcional del grupo de investigacion (Elaboracion propia)

El personal que visita el laboratorio, son doctorandos y profesores de otras universidades de

fuera de Espafia, incluso de fuera de Europa. Paises como Marruecos, Senegal, Costa de Marfil, India,
México o Chile, donde la legislacion sobre Prevencidon de Riesgos Laborales es escasa o a veces

inexistente. Los conocimientos de cémo trabajar en un laboratorio de quimica para estas personas
son un mundo nuevo y a veces es complicado que entiendan porque se deben de seguir unas pautas,
gue riesgos conllevan ciertas técnicas y como actuar ante una situacion peligrosa.

Para que todos ellos obtengan un resultado satisfactorio de las investigaciones llevadas a

cabo en dicho laboratorio se siguen unos pasos nacidos de la experiencia de alumnos posteriores.

Esos pasos son los que la autora de este trabajo va formalizar en los Procedimientos de

Trabajo.
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Las principales tareas que forman parte de la fabricacién y la caracterizacién de las muestras,
y que se llevan a cabo en el laboratorio son:

- Preparacion de disoluciones

- Electrodeposicién de capa fina

- Tratamiento térmico de las muestras
- Limpieza de material

- Mediciones con el simulador solar

- Mediciones de fotocorriente

1.3.  DESCRIPCION GENERAL DEL LABORATORIO

El laboratorio es un lugar de trabajo en el que se manipulan productos quimicos peligrosos y
equipos que unidos a las operaciones o tareas especificas que se realizan presentan un cierto nivel de
riesgo para la salud de todas las personas que hacen uso del mismo. Por estos motivos, aspectos
como su ubicacién, su distribuciéon o su disefio, son fundamentales en el riesgo que presenta un
laboratorio. En las Notas Técnicas de Prevencién, NTP 550 y 551, se indican aquellos aspectos
constructivos, de distribucion y de disefio que deben tenerse en cuenta para lograr un adecuado
nivel de proteccion en el laboratorio, considerando las necesidades y actividad del mismo.

Imagen 1.2. Vista general del laboratorio (Fuente propia)

A continuacidn se muestran los espacios fisicos, zonas de almacenamiento, y las diferentes
zonas de trabajo que dispone el laboratorio
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La distribucion en planta del laboratorio de electroquimica queda de la siguiente manera:

W1 va oo 72

1Z
Zh

[
Pl
Banco de trabajo PQ C Z4 N 8]
Imagen 1.3. Distribucidn del laboratorio. (Elaboracion propia)
Z1 Zona de trabajo 1 (Z1) O Botellas de gas comprimido
Z2 Zona de Trabajo 2 (Z2) ZR1 Zona de residuos 1
Z3 Zona de trabajo 3 (Z3) ZR2 Zona de residuos 2
74 Zona de trabajo 4 (Z4) PQ Estanterias de Productos

quimicos, encima del banco de trabajo

N Nevera V1 Vitrina de Material 1
C Vitrina de extraccion V2 Vitrina de Material 2
Banco de trabajo vQ Vitrina de Productos quimicos

Por ultimo se describe cada espacio existente, enumerando los equipos de cada zona de
trabajo
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Zona de trabajo 1 (Z1): Es donde se encuentra un Potenciostato, un sistema de calefaccion, un
ordenador y el simulador solar.

Imagen 1.4. Zona de trabajo 1, Z1. (Fuente propia)

Zona de Trabajo 2 (Z2): Ahi se encuentra otro potenciostato , otro sistema de calefaccién ,
otro ordenador y el sistema de fotoluminiscencia y fotocorriente.

Imagen 1.5. Zona de trabajo 2, Z2. (Fuente Propia)

Zona de trabajo 3 (Z3): Es donde se encuentran la mufla y el horno tubular.

Imagen 1.6. Zona de trabajo 3, Z3. (Fuente Propia)
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Zona de trabajo 4 (Z4): Donde se encuentran la bascula, la estufa y la nevera(N)

Imagen 1.7. Zona de trabajo 4, Z4. (Fuente Propia) Imagen 1.8. Nevera. (Fuente Propia)

Vitrina de extraccion (C), y a continuacion se encuentra el Banco de trabajo

Imagen 1.9. Campana. (Fuente Propia) Imagen 1.10. Banco de trabajo. (Fuente Propia)
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Zona de residuos 1, (ZR1) y Zona de Residuos 2, (ZR2)

Imagen 1.11. Zona de residuos 1, (ZR1) y Zona de Residuos 2, (ZR2). (Fuente Propia)

Estanterias de Productos quimicos, PQ, se encuntra encima del banco de trabajo.

Imagen 1.12. Estanterias de productos quimicos. (Fuente Propia)

Vitrina de Material 1, V1 Vitrina de Material 2, V2 y Vitrina de productos quimicos, VQ

Imagen 1.13. Vitrinas de material V1 'y V2 y Vitrina de productos Quimicos. (Fuente Propia)
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1.4  MARCO LEGISLATIVO

Los textos normativos y legislativos respecto a la Salud laboral y la Prevencién de Riesgos son
numerosos y a veces resultan muy complejos. En ellos se encuentran normas de caracter general, y
normas especificas de sectores de actividad o riesgos concretos.

Ademas de los textos normativos de obligado cumplimiento encontramos notas técnicas y
guias que se convierten en un manual de consulta indispensable y ayudan al cumplimiento de tales
obligaciones, facilitando la aplicacidn técnica de las exigencias legales. El contenido es pluridisciplinar
y en ellas se desarrollan aspectos tematicos de las cuatro disciplinas preventivas v,
complementariamente, otros asuntos imprescindibles para un correcto cumplimiento con criterio
técnico del marco normativo, como son los aspectos de gestion de la Prevencién de Riesgos
Laborales, PRL, la formaciéon e informacion, las técnicas y métodos especificos de analisis y
evaluacion.

En lo que se refiere a normativa general, encontramos los siguientes textos, [6]:

v' LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales: esta Ley obliga a las
empresas a introducir una serie de medidas destinadas a aumentar los niveles de proteccidn
de la seguridad y salud presentes en las mismas, independientemente de la actividad que
realicen.

v' REAL DECRETO 1488/98: que traspuso la totalidad de contenidos de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales a la Administracion Publica.

v' Reglamento de los Servicios de Prevencién: Regula el cumplimiento de importantisimas
obligaciones empresariales, como son la evaluacién de riesgos, la planificacién de la actividad
preventiva y la organizacion de recursos. Ademas, establece el itinerario formativo de los
prevencionistas.

v' Orden de 27 de junio de 1997: Desarrolla aspectos del reglamento anterior, estableciendo
los procedimientos de acreditacidon y autorizaciéon de los Servicios de Prevencidn ajenos,
auditorias y formacién en materia preventiva.

v Ley General de la Seguridad Social: Fija los conceptos de accidente de trabajo y enfermedad
profesional, define y ordena las prestaciones a las que pueden tener acceso los trabajadores,
establece recargos para los empresarios por accidentes o enfermedades derivados del
incumplimiento de sus obligaciones preventivas.

v' Estatuto de los Trabajadores: Sin ser una norma de salud laboral en sentido estricto, regula
cuestiones como la jornada, el horario, las vacaciones, el poder de direccion empresarial, la
movilidad, la negociacidn colectiva, los derechos y garantias de los representantes de los
trabajadores, etc., de indudable trascendencia para la accién sindical en salud laboral.

El Reglamento REACH es una reforma de las condiciones de comercializacion y de utilizacion
de las sustancias y preparados quimicos para garantizar un elevado nivel de proteccion de la salud
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humana y del medio ambiente, asi como la libre circulacién de sustancias dentro del mercado

interior. [6]

v' Reglamento (CE) 1907/2006 REACH y su modificacion mediante el Reglamento (CE)

1272/2008 Classification, Labeling and Packaging) (DOUE L353 de 31 de diciembre).
Legislacion de la UE sobre identificacion, clasificacion, etiquetado y gestion de la puesta en el
mercado y uso de productos quimicos

Reglamento (UE) 126/2013 de la Comision, de 13 de febrero de 2013, por el que se modifica
el Anejo XVII del Reglamento (CE) 1907/2006 REACH

En el Anejo 1, encontramos las frases de peligros y consejos de prudencia expuestos por el

Reglamento REACH,

[6]

NTP 871: Regulacién UE sobre productos quimicos (l):Reglamento REACH

NTP 878: Regulacién UE sobre productos quimicos (I1).Reglamento CLP: aspectos basicos

NTP 880: Regulacién UE sobre productos quimicos (ll1).Reglamento CLP: peligros fisicos

NTP 881: Regulacién UE sobre productos quimicos (IV). Reglamento CLP: peligros para la

salud y para el medioambiente

Respecto a la problematica de los residuos peligrosos, encontramos la siguiente informacion,

REAL DECRETO 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, bdsica de residuos toxicos y peligrosos.

REAL DECRETO 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
Ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Bdsica de Residuos Toxicos y Peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.

NTP 793: Residuos peligrosos en centros docentes: gestion extra centro.
NTP 767: Residuos peligrosos en centros docentes de secundaria: gestidn intra centro.

NTP 480: La gestiéon de los residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de
investigacion.

NTP 359: Seguridad en el laboratorio: gestién de residuos tdxicos y peligrosos en pequefias
cantidades.

NTP 276: Eliminacion de residuos en el laboratorio: procedimientos generales

En lo referente estrictamente a laboratorios quimicos encontramos numerosas referencias

legislativas, Notas Técnicas y Guias Practicas para la organizacién y distribucion del espacio, equipos,

productos quimicos y residuos, [6]
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v' REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.
(Articulo 5.3 )

v' REAL DECRETO 379/2001, de 6 de abril por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE-
APQ-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-5, MIE-APQ-6 y MIE-APQ-7.

v' REAL DECRETO 105/2010, de 5 de febrero, por el que se modifican determinados aspectos de
la regulacion de los almacenamientos de productos quimicos y se aprueba la instruccion
técnica complementaria MIE-APQ-9 "almacenamiento de perdxidos orgdnicos".

- Nota Técnica de Prevencion, NTP 432: Prevencidn del riesgo en el laboratorio. Organizacion y
recomendaciones generales

- NTP 433: Prevencién del riesgo en el laboratorio. Instalaciones, material de laboratorio y
equipos

- NTP 464: Prevencién del riesgo en el laboratorio quimico: operaciones basicas

- NTP 500: Prevencién del riesgo en el laboratorio: elementos de actuacion y proteccién en
casos de emergencia

- NTP 517: Prevencién del riesgo en el laboratorio. Utilizacion de equipos de proteccion
individual (1): aspectos generales

- NTP 518: Prevencion del riesgo en el laboratorio. Utilizacion de equipos proteccion individual
(I1): gestiéon

- NTP 478: Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: reactividad de los productos
quimicos (l)

- NTP 479: Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: reactividad de los productos
qguimicos (I1)

- NTP 725: Seguridad en el laboratorio: almacenamiento de productos quimicos

- NTP 508: Aseguramiento de la calidad en los laboratorios de higiene industrial:
Procedimientos Normalizados de Trabajo (PNT)

- NTP 399: Seguridad en el laboratorio: actuacidn en caso de fugas y vertidos

- NTP 480: La gestién de los residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de
investigacion

- NTP 646: Seguridad en el laboratorio: seleccién y ubicacién de vitrinas
- NTP 672: Extraccidn localizada en el laboratorio

- NTP 677: Seguridad en el laboratorio. Vitrinas de gases de laboratorio: utilizaciéon y
mantenimiento
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Puesto que nos encontramos en una institucién con un Servicio de Prevencidon Propio,

basaremos este trabajo en la informacion obtenida de este. En el Anejo 2 se muestra la Politica en

Prevencion de Riesgos Laborales de la UPV vy las garantias que ofrece el Sistema de Gestion de la

Prevencion de Riesgos Laborales [7]

1.5. JUSTIFICACION ACADEMICA

El Master de Prevencién de Riesgos Laborales que imparte la Universidad Politécnica de

Valencia se divide en cuatro médulos

Modulo Basico

Mddulo de Higiene

Médulo de Ergonomia y Psicosociologia

Moddulo de Seguridad

En cada modulo se cursan diferentes asignaturas de las cuales puede ver reflejadas en el

presente trabajo.

Estas asignaturas son:

v

Introduccion _a la _prevencion de riesgos: El objetivo de esta asignatura es

homogenizar conocimientos base sobre la Prevencidon de Riesgos Laborales, como
parte fundamental para el desarrollo posterior de asignaturas mas especificas.

Sequridad en el trabajo: El objetivo principal de esta asignatura es que el alumno

conozca la legislacidn y normativa técnica especifica en materia de Seguridad en el
Trabajo y disponga de los conocimientos técnicos suficientes para efectuar
evaluaciones de riesgos y plantear medidas correctoras ante peligros, tanto
generales como especificos, relacionados con los lugares de trabajo, instalaciones,
equipos de trabajo, incendio y explosién. Ademas, el alumno aprenderd a desarrollar
planes de prevencién y un plan de emergencia

Toxicologia Laboral. La toxicologia laboral aborda el estudio de los efectos nocivos

sobre la salud del trabajador producidos por la exposicién a agentes quimicos
peligrosos en el ambiente laboral, contribuyendo a la elaboracién de las Evaluaciones
de riesgo por exposicidn a agentes quimicos

Organizacion y gestion de la prevencion: crear un marco de referencia para los

técnicos en el que sus decisiones y acciones tengan un enfoque de accion integral en
la empresa

Técnicas dfines: La asignatura revisa una serie de temas transversales, pero de gran
importancia en las empresas. Se pretende dotar al alumno de unos conocimientos
basicos para su integracion en las areas de gestion de calidad, ambiental y de riesgos
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v Técnicas de ventilacion y extraccion localizada: Al finalizar la asignatura el alumno

dispondra de los conocimientos y habilidades para comprobar que un sistema de
ventilacién o extraccion es adecuado, que funciona correctamente o en qué
condiciones debe cumplir el sistema que debe instalar asi como el mantenimiento y
control del funcionamiento del mismo.

1.6. LA ELECTROQUIMICA Y LA ELECTRODEPOSICION

La tecnologia de obtencidn de capas finas de diferentes materiales es un campo de estudio y
desarrollo de la electrdnica del estado sélido con gran éxito y evolucién. Las capas finas se pueden
obtener mediante métodos fisicos (evaporacion térmica, sputtering, crecimiento epitaxial) o por
métodos quimicos (anodizacién, deposicién quimica de vapor (CVD), bafo quimico,
electrodeposicidn). La electrodeposicion es el método quimico mas sencillo y la obtencion de
materiales de calidad estd siendo estudiada eficientemente en las dos ultimas décadas.

La historia de la electrodeposicidon se remonta a 1800, pero es en 1835, cuando Michael
Faraday definio los términos de anodo, catodo, electrodo, electrolito e iones, dando inicio a la ciencia
de la electroquimica. Los primeros estudios estan bien documentados (Brenner 1963; Bockris y
Damjanovic 1964; Fleischman y Thirsk 1963; Lownheim 1974; Duffy 1981; Blum y Hogaboom 1949).
Pero es actualmente cuando los estudios se han intensificado, al comprobar la viabilidad del uso de
la técnica de electrodeposicion como una herramienta para la obtencién de materiales. En el campo
de la tecnologia de los materiales es de gran interés la obtencién de capas con una amplia variedad
de materiales incluidos semiconductores, superconductores, capas de polimeros, materiales para la
bioestimulacion funcional y materiales para dispositivos electrénicos de aplicaciones especificas.
entre otros. [8]

1.6.1 El proceso de electrodeposicion

La electrodeposicidn consiste en la formacién de un recubrimiento metalico sobre un
sustrato que se produce a través de la reduccion electroquimica de iones metalicos a partir de un
electrolito. Consiste en la inmersion del objeto conductor a revestir en un recipiente que contiene un
electrolito y un contraelectrodo, conectados a una fuente de alimentacion externa para hacer posible
el flujo de corriente. El objeto a recubrir se conecta al terminal negativo de la fuente de
alimentacién, de esta manera se consigue que los iones metalicos se reduzcan a &tomos de metal, lo
que genera el depdsito en la superficie del objeto sumergido. En este proceso los iones metalicos que
estdn presentes en la disolucidn son incorporados a un sustrato mediante una reaccidon quimica de
reduccion. Esta reaccién quimica estd caracterizada por un potencial de equilibrio denominado
potencial de reduccidon, es por esto que las reacciones con potencial inferior al potencial aplicado
tienen una reaccién de reduccion originando el crecimiento de la pelicula delgada. [8]
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1.6.2

Componentes del proceso de electrodeposicion

Fuente de alimentacién o Potenciostato/Galvanostato: nos aporta el potencial o la intensidad
necesaria (dependiendo del método quese elija, potenciostatico o galvanostatico
respectivamente) para la electrodeposicion. (Imagen 1.14)

Imagen 1.14 Potenciostato/Galvanostato (Fuente Propia)

Sistema de calefaccidén: nos permite mantener un flujo de agua para mantener constante la
temperatura de la disolucién

Electrodo de referencia (RE): su funcion es la de controlar el potencial entre el sustrato y el
contra-electrodo, posee un valor de potencial constante y conocido, asi se puede determinar
a qué potencial se esta llevando a cabo el proceso de oxidacidn o reduccién analizado.
(Imagen 1.15)

Imagen 1.15. Electrodos de trabajo WE, de referencia RE,
Contraelectrodo CE (Fuente Propia)

Electrodo de trabajo (WE): es el electrodo donde ocurre la reaccidn de interés, el electrodo
utilizado en el laboratorio es una pinza de oro, estd encargado de sostener el sustrato donde
se lleva a cabo la formacién del material o crecimiento, este a su vez actia como catodo.
(Imagen 1.15)

Contra-electrodo (CE): este electrodo ha de ser material inerte para que no intervenga en la
reaccion quimica, se utiliza el contraelectrodo de platino (Pt) que actia como anodo.
(I/magen 1.15)
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e Electrolito: o también llamado bafo o disolucidon provee los iones para realizar el depdsito
puede ser acuoso o no acuoso, contiene los precursores adecuados y deberd ser
eléctricamente conductivo como las sales. Los precursores seran la fuente del metal a
depositar

e Celda electroquimica: Tiene forma cdnica con una camisa conectada a un flujo de agua que
permite la variacién de la temperatura de la celda. La tapa posee cinco orificios, en tres de
ellos se colocan los electrodos para la sintesis, y los otros dos se encargan uno del suministro
de oxigeno y el otro de la salida del vapor de la reaccién. En el interior de esta celda se coloca
el electrolito donde se lleva a cabo la reaccién electroquimica y el crecimiento del material
depositado. (Imagen 1.16)

Imagen 1.16. Celda electroquimica. (Fuente Propia)
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CAPITULO 2

OBJETIVOS

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.

35






Capitulo 2. Objetivos

CAPITULO 2. OBJETIVOS

La Universidad Politécnica de Valencia es una institucion con gran importancia académica
dentro del marco internacional. Es una institucién dedicada a la investigacién y a la docencia con
gran presencia en el extranjero, lo que supone es una de las razones por las cuales gran cantidad de
estudiantes y profesores realizan estancias de investigacion en sus departamentos.

Los aspectos practicos de estas actividades se llevan a cabo en laboratorios y talleres de los
diferentes departamentos. En este entorno es donde se generan los factores de riesgo mas
importantes, afectando a las condiciones de seguridad y salud de profesores, alumnos,
investigadores y demas trabajadores.

La Universidad Politécnica de Valencia cuenta con un Servicio de Prevencién de Riesgos
Laborales donde se puede encontrar toda la informacién necesaria sobre condiciones de trabajo e
instrucciones operativas que rigen la institucion en materia de prevencion de riesgos

En base a toda la informacién contenida en el Servicio de Prevencién de Riesgosy a la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, en el presente Trabajo Fin de Master se estudian y detallan los
riesgos laborales a los que se ven expuestos los profesores, alumnos, investigadores y demads
trabajadores del Laboratorio de Electroquimica

Los objetivos generales son:

4 La adecuacion del laboratorio de electroquimica destinado a la fabricacién de capas
finas mediante electrodeposicién, desde el punto de vista de seguridad y salud,

4 La realizacion de procedimientos de trabajo, conteniendo las normas de seguridad y
salud sobre las actividades desarrolladas en dicho laboratorio

El logro de los objetivos generales indicados, se apoya en los siguientes objetivos especificos:

4 Descripcion de las tareas realizadas en el laboratorio, para establecer los
procedimientos de trabajo.

4 Descripcién de los equipos utilizados en el laboratorio. Identificacion de riesgos de
los mismos. Se pretende conocer las caracteristicas técnicas de los equipos utilizados
para asi poder realizar una evaluacidn de riesgos de todos ellos.

4 Descripcidn de los productos quimicos y reactivos utilizados desde el punto de vista
de seguridad y salud.

4 Identificacion de riesgos, evaluacidén, propuesta de mejora y priorizacién de
actuacién de los riesgos identificados en los puntos anteriores: con la que se
pretende conocer el estado actual en materia de seguridad del laboratorio

Con la adecuacion del laboratorio y la realizacién de los procedimientos de trabajo con la
implementacion en Seguridad y Salud, se pretende que los nuevos trabajadores, doctorandos o
estudiantes conozcan los riesgos y las pautas a seguir en el laboratorio de electroquimica
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE TRABAJO

De acuerdo con los objetivos a alcanzar expuestos en el Capitulo anterior, la METODOLOGIA
DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS propuesta para la realizacion del presente Trabajo
Final de Master es la siguiente:

IDENTIFICACION DE RIEGOS

‘ EVALUACION DE RIESGOS ]
‘ ANALISIS DE RESULTADOS \

PROPUESTA DE MEDIDAS

PROGAMACION DE LA ACCION ¥
SEGUIMIENTO DE LA

Figura 3.1. Diagrama de flujo de la metodologia de trabajo. (Elaboracién Propia)
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3.1. METODOLOGIA DE IDENTIFICACION DE RIESGOS

La identificacion de riesgos se basard en la descripcién de las tareas. En cada descripcion de
las tareas, Ficha 3.1, se enumeran los productos quimicos, los materiales fungibles, los equipos y los
residuos generados. Una vez descritas las tareas seguiremos con la descripcion de los equipos, Ficha
3.2, productos quimicos, Ficha 3.3, materiales fungibles, Ficha 3.4 y por ultimo los residuos
generados, Ficha 3.5.

3.1.1 Fichas descriptivas de las tareas llevadas a cabo en el laboratorio

Se describiran las tareas principales del laboratorio, enumerando todo lo que en ellas se
utiliza

Denominacion de la tarea: (nombre de la tarea descrita)

Objetivo de la tarea (objetivo principal que se pretende conseguir con la realizacion de la
tarea)

Descripcion de la tarea (descripcidn de la tarea a realizar)

Productos quimicos Fungibles Equipos
(Enumeracion de los productos (Enumeracion de los (Enumeracion de los
guimicos utilizados) fungibles utilizados) equipos utilizados)

Gestion de Residuos (enumeracion de los residuos generados y su clasificacion)

Diagrama de flujo de la tarea

Ficha 3.1. Descripcion detallada de la tarea (Elaboracion Propia)
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Como ya se ha dicho, una vez descritas las tareas principales realizadas en el laboratorio, se
procede a la descripcién de los equipos, los productos quimicos, los materiales utilizados y los
residuos generados en dichas tareas. Las fichas que se generan incluyen la descripcion del equipo,
producto quimico o material desde el punto de vista de seguridad y salud, es decir, ademas de incluir
las caracteristicas técnicas en el caso de los equipos, estos irdn acompafiados de los riesgos que
generan o pueden generar asi como por sus consecuencias y las medidas preventivas para
minimizarlos. En el caso de los productos quimicos, en las fichas iran incluidas las frases de peligro y
de prudencia, asi como las medidas de seguridad extraidas de las Fichas de Seguridad (FDS). Y en el
caso de los materiales también irdn incluidos los riesgos, consecuencias y medidas preventivas.

Basandonos en la Documentacién-editada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo, los accidentes de trabajo se dividen en las siguientes 51 categorias de riesgos, que
incluiremos en las fichas generadas. En el Anejo 3 se encuentra su descripcion.

Tabla 3.1. Factores de Riesgo segun el INSHT

COD. FACTOR DE RIESGO COD. FACTOR DE RIESGO
ACCIDENTES ENFERMEDAD PROFESIONAL
010 | Caida de personas a distinto nivel 310 | Exposicidn a contaminantes quimicos
020 | Caida de personas al mismo nivel 320 E?<pc,~5|.C|on a contaminantes
bioldgicos
030 Caida de objetos por desplome o 330 | Exposicién a ruido
derrumbe
040 | Caida de objetos en manipulacidon 340 | Exposicidn a vibraciones
050 | Caida de objetos desprendidos 350 | Estrés térmico
060 | Pisadas sobre objetos 360 | Exposicidn a radiaciones ionizantes
070 | Golpes contra objetos inmdviles 370 | Exposicidn a radiaciones no ionizantes
080 | Choques contra objetos moviles 380 | lluminacidn
090 | Golpes/cortes por objetos o herramientas FATIGA
100 | Proyeccidn de fragmentos o particulas 410 | Fisica. Posicién
110 | Atrapamiento por o entre objetos 420 Fisica. Desplazamiento
120 Atralpam|ento por vuelco maquinas o 430 | Fisica. Esfuerzo
vehiculos
130 | Sobreesfuerzos 440 | Fisica. Manejo de cargas
140 Exposicion a temperaturas ambientales 450 | Mental. Recepcion de la informacion
extremas
150 | Contactos térmicos 460 Mental. 'I.'r,atamlento de la
informacion
161 | Contactos eléctricos directos 470 | Mental. Respuesta
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cop. FACTOR DE RIESGO cop. FACTOR DE RIESGO
162 | Contactos eléctricos indirectos 480 D|s,c<?nfort, Insatisfaccion o fatiga
crénica
170 | Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas INSATISFACCION
180 Contac.to con sustancias causticas y/o 510 Contenido
corrosivas
190 | Accidente por exposicion a radiaciones 520 | Monotonia
200 | Explosiones 530 | Roles
211 | Incendios. Factores de inicio 540 | Autonomia
212 | Incendios. Propagacién 550 | Comunicaciones
213 | Incendios. Medios de lucha 560 | Relaciones
214 | Incendios. Evacuacion 570 | Tiempo de trabajo

220 | Accidentes causados por seres vivos

230 | Atropellos o golpes con vehiculos

240 | Accidentes por causas no codificadas
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3.1.2. Fichas descriptivas de los equipos utilizados

Los equipos descritos seran los que se utilizan en las tareas principales descritas, el resto de
equipos estaran incluidos en los Anejos.

Funcion (descripcién de la funcién que realiza)

Tarea (tarea a la que esta unido y en la cual se utiliza)

Caracteristicas generales Imagen del equipo
(Enumeracion de las Caracteristicas
generales)
Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas

Ficha 3.2. Descripcidn detallada de los equipos (Elaboracion Propia)
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3.1.3. Fichas descriptivas de los productos quimicos utilizados

Los productos quimicos utilizados se describirdn dependiendo de la tarea en la que se

utilicen.

Identificacion
del producto

Producto 1

(nombre del
producto,
formula
moleculary
numero CAS)

Producto 2

Casa
comercial

Casa
comercial
que
suministra el
producto

Referencia de
catdlogo

Numero de
identificacion
de la casa
comercial

Palabras de advertencia

Palabras de advertencia que acompafian a los

pictogramas

Frases H

Enumeracién
de las
indicaciones
de peligros

Frases P

Enumeracion
de los
consejos de
prudencia

Observaciones

Pictogramas

Pictogramas
de producto

Cualquier otra consideracidn oportuna

Ficha 3.3. Descripcidn detallada de los productos quimicos (Elaboracién Propia)
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3.1.4. Fichas descriptivas de los materiales fungibles

El material fungible utilizado en el laboratorio, no depende de la tarea que se esté realizando,
puesto que en todas las tareas se utiliza este material. Se clasificaran en categorias: material de
pldstico, de vidrio, aforado y otros

Imagen

de los materiales fungibles descritos

Materiales fungibles que entran en la categoria

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas

Ficha 3.4. Descripcion detallada del material fungible (Elaboracion Propia)
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3.1.5. Fichas descriptivas de los residuos generados

Los residuos generados se clasifican seglin los grupos que facilitan el servicio de Medio
Ambiente de la Universidad Politécnica

Grupo (Grupo al que pertenece el residuo segun la clasificacion del Servicio de Medio Ambiente,
Anejo 4)

(Productos quimicos que forman parte de ese
residuo)
Imagen

del recipiente donde se almacena

Identificacion de residuos

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas

Ficha 3.5. Descripcion detallada de los residuos generados (Elaboracion Propia)
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Finalizadas las Fichas descritas, obtendremos cada tarea relacionada con los equipos,
productos quimicos y material fungible que se utilizan y con sus riesgos. Es el momento de La
Evaluacion de Riesgos.

3.2. METODOLOGIA DE EVALUACION DE RIESGOS

Riesgos de Seguridad

e Higiene
Riesgo Individual
Exposicion Probabilidad
FRECUENCIA COMSECUEMCIAS
| Trabajadores Expuestos
PELIGROSIDAD (Equivalentes

Riesgo Colectivo

Evaluacion de -
Riesgos Especificos REPERCUSION

Figura. 3.2. Diagrama de flujo de la metodologia para la evaluacion de riesgos. (Fuente. [9])

Una vez identificados y localizados los factores de riesgo de cada tarea, se determina la
Exposicidon (E) ante una determinada situacion que puede, bajo ciertas circunstancias, originar un
accidente y la Probabilidad (P) de que cada vez que se presente la situacién de riesgo, ésta pueda
evolucionar dando lugar al accidente.
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Tabla 3.2. Descripcidn de la Exposicion (Fuente. [9])

EXPOSICION, [E]

DESCRIPCION

El trabajador podria estar expuesto a la situacion que origina el

Remota 0.5 )
accidente, pero no es usual.
Esporadica 1 El trabajador es,té. expuesto a la situacién que origina el accidente
de forma esporadica.
El trabajador esta expuesto a la situacidon que origina el accidente
Ocasional 3 | de forma ocasional, es decir, alguna vez en su jornada laboral y con
periodos cortos de tiempo.
El trabajador estad expuesto a la situacidon que origina el accidente
Frecuente 6 | de forma frecuente, es decir varias veces en su jornada laboral,
aungue sea con tiempos cortos.
El trabajador esta expuesto a la situacidon que origina el accidente
Continua 10 | de forma continua, es decir varias veces en la jornada laboral con

tiempo prolongado

Tabla 3.3. Descripcidn de la Probabilidad (Fuente. [9])

PROBABILIDAD, [P] DESCRIPCION
Nunca ha 05 Nunca ha sucedido un accidente o incidente siguiendo esta
sucedido "~ | secuencia pero es concebible.
Reducida 1 | El accidente tiene alguna posibilidad de ocurrir pero es muy dificil
Normal 3 El accidente se produciria en muy pocas ocasiones con esta
secuencia de acontecimientos o situaciones.
Elevada 6 Ante esta se.cuencia de hecho o situacion el accidente ocurrird en
algunas ocasiones
Muy Elevada 10 | Ante esta situacion el accidente ocurrird siempre o casi siempre

Determinados E y P para cada factor de riesgo, se calcula su producto, obteniéndose la
frecuencia F. La frecuencia representa la periodicidad con la que se puede presentar un determinado

riesgo

Tabla 3.4. Descripcion de la Frecuencia (Fuente. [9])

FRECUENCIA E*P DESCRIPCION
Baja DeOa | La periodicidad con la que se presenta dicho factor de riesgo o el

10 accidente es baja.
Media De 11 | La periodicidad con la que se presenta dicho factor de riesgo o el
a50 | accidente es bastante elevada

Alta De 51 | La periodicidad con la que se presenta dicho factor de riesgo o el

2100 | accidente es muy frecuente.
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El siguiente paso es la determinacién de las Consecuencias (C), que se definen como el
resultado mas probable de un accidente. Las consecuencias se codifican atendiendo a diversos

modos:
e Numérico, para poder continuar con el procedimiento habitual de la metodologia FINE.
e Escrito, alternativa al procedimiento habitual, pero en definitiva es otra manera de
calificar las consecuencias y posteriormente los riesgos.
Tabla 3.5. Descripcion de las consecuencias (Fuente. [9])
CONSECUENCIAS | C ESCRITO DESCRIPCION

. Lesiones que no requieren hospitalizacidn ni baja
Ligeramente

Leve 1 o o el sistema Puede ser reparable sin necesidad
Dafinas
de paro del proceso
o Lesiones con baja no graves o el sistema es
Grave 5 Dafina

necesario pararlo para efectuar la reparacion

Lesiones con baja graves, pudiendo ser incluso
Muy Grave 15 irreparables o Destruccion parcial del sistema
(compleja y costosa la reparacion)

Extremadamente
Daiinas Un muerto o Destruccion total del sistema con
Mortal 25 e
posibilidad de Renovarlo o repararlo.
g Varias muertes o Inutilidad total del sistema
Catastrofico 50

(imposible renovarlo).

Determinada la frecuencia F y las consecuencias C se calcula el grado de peligrosidad (r) en
base a la férmula

Peligrosidad, r=F*C (ec.1)

Donde:

r: es el grado de peligrosidad calculado a partir de los valores numéricos
C: es el valor numérico de las consecuencias

F: es la frecuencia con la que se puede presentar un determinado riesgo
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Una vez analizados los factores de riesgo, se analizan las medidas preventivas existentes, en
este apartado se consideran Tipo y Nivel

Tabla 3.6. Descripcion del Nivel de control (Fuente. [9])

Nivel de Control DESCRIPCION
Cuando se mantenga de forma continuada una baja exposicion al
Adecuado A . g J P
contaminante considerado
Marginal M | Cuando el control es exclusivamente ocasional o parcial.
Cuando la medida implantada resulta inadecuada para proteger frente
Inadecuado I P parap g

al riesgo

Tabla 3.7. Descripcidn del Tipo de control (Fuente. [9])

Tipo de Control

Disposicidon constructiva

Seguridad intrinseca

Protecciones fijas en maquinas

Dispositivos asociados al funcionamiento de maquinas

Organos de mando

Barreras

Almacenamiento

Sefializacion

O I |IN OO | A WIN| M

Orden y limpieza

[y
o

Normas de trabajo

[y
[

Proteccion individual

[y
N

Otros

Puesto que durante toda la jornada laboral no se realiza la misma tarea se hace necesario
introducir un indicador para poder realizar comparaciones sobre los trabajadores expuestos a los
riesgos sobre las actividades realizadas durante la jornada laboral. Este indice se denomina
trabajadores expuestos equivalentes que se define como el nimero de trabajadores que estdn
expuestos el 100% de su tiempo a un determinado riesgo. La expresién utilizada para el célculo es la
siguiente:

Y. TraExp * PorExp
100

TraExpEq =
(ec.2)
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Una vez determinado el grado de peligrosidad de cada uno de los riesgos de cada tarea, es

importante determinar si este tiene incidencia sobre varios trabajadores o no, calculando la

Repercusién o Grado de Repercusion por medio de la siguiente formula:

Repercusion, R= Peligrosidad, r,* TraExpEq (ec.3)

Finalmente se obtiene la Ficha de Evaluacién de Riesgos (pagina siguiente). Esta ficha recoge

informacidn relativa a los siguientes aspectos:

Identificacion de la tarea que se esta evaluando.
Datos relativos a la tarea
Determinacion del nimero de trabajadores expuestos equivalentes.

Datos relativos a la Identificacion de Factores de Riesgo: se determina los factores de
riesgo, la exposicidn, probabilidad, consecuencias y medidas preventivas existentes (tanto
tipo como nivel).

Datos relativos a la Evaluaciéon de Riesgos: incluyen la determinacidon del Grado de
Peligrosidad y Grado de Repercusién.
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FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

DATOS GENERALES DE LA EXPOSICION

71-90% 51-70% 31-50% 11-30% TrakxpEq

FACTORES DE Medidas Existentes

RIESGO Tipo Nivel

Ficha 3.6.Ficha modelo de la Evaluacion de Riesgos (Fuente. [9])
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3.3. METODOLOGIA DE ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez finalizada la evaluacidon de riesgos con las Fichas De Evaluacién de cada tarea,
procedemos al analisis de los resultados donde se interpretar esos resultados, para establecer las

medidas correctoras y la priorizacidn de riesgos.

3.4. PROPUESTA DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS

En este apartado se indicaran las medidas preventivas asociadas a los riesgos valorados que
en la evaluacion de riesgos hubiesen obtenido unas medidas preventivas existentes Inadecuadas o

Marginales

Las medidas correctoras establecidas formaran la base para la planificacién de la accidn
preventiva o temporizacion, junto con la priorizacidn, paso siguiente a la evaluacién de riesgos.

3.5. METODOLOGIA DE LA PRIORIZACION DE LAS ACCIONES

Una vez propuestas las medidas correctoras, se priorizan los riesgos. Cuando el resultado de
la evaluacién ponga de manifiesto la existencia de un riesgo calificado como intolerable, se
procederd a tomar medidas de inmediato para reducir el riesgo sin necesidad de recurrir a la

planificacién.

Priorizacién de los Riesgos se realiza a partir de la codificacion numérica o cromatica de la
Tabla 3.8,

Tabla 3.8. Priorizacion de Riesgos (Fuente. [9])

CONSECUENCIAS

Extremadamente
Dafiinas (15-50)

Moderado

Ligeramente
dafiinas (1)

Dafiinas (5)

Baja (0-10) Trivial

‘ FRECUENCIA Media (11-50) Moderado ‘

[ Alta (51-100) Moderado Intolerable .

Los niveles indicados en la Tabla anterior, forman la base para decidir si se requiere mejorar
los controles existentes o implantar unos nuevos, asi como la temporizacion de las acciones.
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En la Tabla 3.9 se muestra el criterio seguido como punto de partida para la toma de

decisién: las acciones a realizar para el control de los riesgos y la urgencia con la que deben

adoptarse dichas medidas, deben ser proporcionales al nivel de riesgo y al nUmero de trabajadores

afectados en cada caso

Tabla 3.9. Descripcidn de los criterios de priorizacion de riesgos (Fuente. [9])

Caracterizacion

Accion (Prioridad)

TRIVIAL

No se requiere accion especifica (SEGUIMIENTO)

MODERADO

INTOLERABLE

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones
precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo
determinado.

Cuando el riesgo moderado estd asociado con consecuencias extremadamente
dafiinas, se precisara una accion posterior para establecer, con mas precision, la
probabilidad de dafio como base para determinar la necesidad de mejora de las
medidas de control. (ALTA)

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. Si no
es posible reducir el riesgo, incluso con recursos limitados, debe prohibirse el
trabajo. (INMEDIATA)

3.6. PROGRAMACION DE LA ACCION Y SEGUIMIENTO DE LA IMPLEMENTACION

Una vez establecida la Priorizacion, se precede a la programacién en el tiempo de las

acciones propuestas.
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CAPITULO 4

RESULTADOS
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. IDENTIFICACION DE RIESGOS

En el laboratorio se fabrican principalmente tres materiales y se hacen seis tareas principales.
Dependiendo de los materiales a fabricar, se realizan unas tareas u otras, también hay algunas tareas
comunes a los tres materiales.

Las tareas son las siguientes

4 Preparacion de disoluciones
Electrodeposicion de capa fina
Tratamiento térmico de las muestras
Limpieza de material

Mediciones con el simulador solar

-+

Mediciones de fotocorriente
Y los materiales:

4+ Seleniuro de Cobre-Indio, CulnSe,
4 Oxido de Zinc, ZnO
4+ Seleniuro de Zinc, ZnSe

En la siguiente tabla, Tabla 4.1, se determinan las tareas para cada material:

Tabla 4.1. Materiales y tareas del laboratorio (Elaboracion Propia)

Material Tarea

Preparacion de disoluciones
Electrodeposicion de capa fina
CulnSe, Tratamiento térmico de las muestras
Limpieza de material

Mediciones con el simulador solar

Preparacion de disoluciones
Electrodeposicion de capa fina

Zn0O . .
Limpieza de material
Mediciones de fotocorriente
Preparacion de disoluciones
Electrodeposicion de capa fina

ZnSe Tratamiento térmico de las muestras

Limpieza de material
Mediciones de fotocorriente
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4.1.1. DESCRIPCION DE LAS TAREAS LLEVADAS A CABO EN EL LABORATORIO

4.1.1.1 Preparacion de disoluciones

Denominacion de la tarea: PREPARACION DE LAS DISOLUCIONES

Objetivo de la tarea elaborar las disoluciones con las concentraciones necesarias para
electrodepositar el material deseado

Descripcion de la tarea

1. Se sacan los pesamuestras de la estufa con las pinzas para estufa para evitar quemaduras y se
dejan sobre la mesa de pesada para que se enfrien.

2. Se busca en el inventario de productos quimicos la situacién del producto que deseamos y ademas
se buscara el apartado de Medidas de Proteccion Personal

3. Se calcula la cantidad necesaria para prepara la disolucidn.

4. Se coloca el pesamuestras en la balanza y se tara el peso.

5. A continuacion se va anadiendo con la espatula que se considere la cantidad calculada de
producto. Si se sobrepasa esa cantidad el producto NO SE DEVUELVE al recipiente

6. En un vaso de precipitados se aifade el producto y el disolvente que se escoja. Se va afiadiendo el
disolvente poco a poco sobre las paredes del vaso, nunca directamente sobre el producto quimico,
mientras se agita la disolucién con un agitador magnético. La cantidad de disolvente afiadido no ha
de igualar la cantidad necesaria con la que se ha calculado la molaridad. Una vez disuelto parcial o
totalmente el producto se afiade poco a un matraz aforado, limpiando los restos del vaso con un
poco del disolvente elegido.

7. Finalmente aforamos el volumen hasta la marca del matraz.

8. El ultimo paso es verter esa disolucion en una botella de vidrio donde escribiremos con rotulador
indeleble el producto quimico disuelto, la concentracién de la disolucién, el disolvente utilizado y la
fecha de elaboracién

Productos quimicos Material Fungible Equipos
Esta tarea esta presente en los tres | Pesamuestras Balanza
malte.rlales pc?r tanto Io,s prod}Jctos Espatula Agitador magnético
quimicos utilizados seran segun el
material a fabricar Vaso de precipitados

CulnSe,:CuCl,, InCl;, H,SeO,;, LiCl, | Iman agitador
Disolucién tampdn.

Zn0: ZnCl; Zn(ClO,),, KCl; KCIO,4, Agua
ZnSe: ZnCl, Se0,, KCl

Matraz aforado
Pipetas

Botellas de vidrio

Gestion de residuos: Grupo 10, Disolucién Acuosa Acida--- CulnSe,

Grupo 10, Disolucién acuosa basica---ZnO, ZnSe

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Diagrama de flujo de Ila tarea

Sacar los pesamuestras de |a estufa para que se enfrﬁirl—/

I’

Consultar en las fichas de seguridad, las medidas
| de proteccién de los productos quimicos a utilizar

N

- Calcular la cantidad necesaria de oroducto a utilizar

o

! Realizar la pesada
| 1. Tarar el pesamuestras
| 2. Con la espatula se afiade al pesamuestras la cantidad
- calculada de cada producto

Ficha de seguridad
--._______..----"""'_-__i

[ e ' 1 L
Disolver el sélido en un | Disolver el sdlido en un Una vez disuelto el

vaso de precipitados
utilizando la minima

cantidad de disclvente

vaso de precipitados
utilizando la minima
cantidad de disolvente

=)

solido aforar la

| disolucién en el matraz

aforado

Verter la disolucién en una botella de cristal y etiquetarlaconla

< fecl)a de realizacién, concentracion y producto

4

Ficha 4.1. Preparacion de disoluciones (Elaboracion Propia)
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4.1.1.2. Electrodeposicidn de capa fina

” Denominacion de la tarea: ELECTRODEPOSICION DE CAPA FINA

Objetivo de la tarea electrodepositar el material en el sustrato elegido

Descripcion de la tarea

1. Una vez tenemos listas las disoluciones preparamos el electrolito que sera la disolucién
precursora del material elegido.

2. Se mide el pH de la disolucidn precursora

3. Se vierte la disolucién precursora en la celda de electrodeposicion y se pone la tapa.

4. Se conectan los dos tubos del bafio termostatico a la celda y se programa la temperatura
elegida.

5. Se colocan el electrodo de referencia, el contraelectrodo y el de trabajo con la muestra y los
adaptadores de la salida y la entrada de gas.

6. Una vez conectados los electrodos al potenciostato , se abre el programa de electrodeposicion,
NOVA 1.7 y aplicamos el procedimiento de cronoamperometria

Productos quimicos Fungibles Equipos
CulnSe,:CuCl, InCl, H,Se0,, LiCl, Celda de eIectrodepos.|C|on pH:metro -
, . ., . Electrodo de referencia Bafio termostatico
Argdn, Disolucién tampdn. Contraelectrod Potenciostato/Gal tat
Zn0: ZnCl; Zn(CIO.), KCl: KCIO,, ontraelectrodo o otenciostato/Galvanostato
. Electrodo de trabajo (pinza Ordenador
Agua, Oxigeno . L.
de oroy el sustrato) Agitador magnético

ZnSe: ZnCl, Se0,, KCI, oxigeno .
2 & Entrada y salida de gas

Iman agitador

Gestion de residuos: Grupo 10, Disolucién Acuosa Acida--- CulnSe,
Grupo 10, Disolucién acuosa bdsica---Zn0O, ZnSe

Diagrama de flujo de Ila tarea

Elaboracion del
electrolito Medida del pH de la disolucion

Preparaciondela celda de electrodeposicion P
Conexion de los tubos . :
Colocacion de los electrodos :> .
Colocacidn de la entrada y salida del gas

( NOVA 1.7 . Procedimiento Cronoamperometria '
S & _

Ficha 4.2. Electrodeposicion de capa fina (Elaboracion Propia)
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4.1.1.3. Tratamiento térmico de las muestras

” Denominacion de la tarea: TRATAMIENTO TERMICO

Objetivo de la tarea favorecer la recristalizacion de la capa fina electrodepositada

Descripcion de la tarea

1. La muestra y un pellet de Selenio se ponen en el tubo de grafito y este a su vez en el tubo de
cuarzo.

2. Se sella el tubo de cuarzo con la abrazadera.

3. Se crea el vacio en el tubo y se rompe abriendo la llave que da entrada al gas (H,/N,).
Repetimos este punto tres veces para eliminar todo el oxigeno del tubo.

4. En el ultimo purgado dejamos la presion del tubo en 10* mbar

5. La temperatura a la que se efectla el tratamiento térmico es de 5002C durante 30 minutos.

6. Una vez pasados los 30 minutos esperamos a que la temperatura baje y rompemos el vacio.

7. Extraemos el tubo de grafito y en la campana de extraccidon sacamos la muestra con unas pinzas

Productos quimicos Fungibles Equipos
Pellets de Selenio Tubo de grafito Horno tubular.
Tubo de Cuarzo Bomba de vacio
Gas H,/N, (10%) Pinzas
Gestion de residuos No se generan residuos en esta tarea

Diagrama de flujo de la tarea

Introducir el tubo de

grafito con la muestray un | »  Sellar el tubo con la abrazadera
|

pellet de Selenio en el

tubo de cuarzo / LL

Se purga con vacio y Hz/Nz. Repetir
este procedimiento tres veces

1L

Dejamos la presion en el interior del tubo de cuarzo a 10*mBar

—

Ny

Programamos el regulador de temperatura, con 500 2C y durante 30 minutos

<

Esperamos a que la temperatura baje y rompemos el vacio

b

Extraer el tubo de grafito y en la campana sacar la muestra con unas T_Zis‘-—/

Ficha 4.3. Tratamiento Térmico (Elaboracion Propia)
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4.1.1.4. Limpieza de material

” Denominacion de la tarea: LIMPIEZA DEL MATERIAL

Objetivo de la tarea limpiar el material utilizado en cualquiera de las tareas

Descripcion de la tarea

1. Primero nos aseguraremos que no queden restos de disolucién en el material utilizado,
sobretodo que no quede ningun liquido.

2. Una vez eliminados todos los restos de disolucién, enjuagamos con cuidado el material.
4. Con un escobillén y jabdén lavamos cuidadosamente el material y eliminamos los restos de
detergente.

5. El material que esté esmerilado o aforado lo colgamos es del escurridor de material, el resto lo
dejaremos en la estufa para su secado

Productos quimicos Fungibles

Equipos
Todo el utilizado en las
Jabdn diferentes tareas No se requieren
Escobillon
Gestion de residuos Grupo 10 Restos de disolucién de CulnSe,

Grupo 10 Restos de disolucién de ZnO y ZnSe
Grupo 2: Restos de acetona

Diagrama de flujo de Ila tarea

Eliminar los restos de disolucion de todo el material utilizadg/

Realizar un primer enjuague con agua
Lavar cuidadosamente el material con jabon y el escobillon ‘

it

El material esmerilado o aforado se cuelga en el

escurridor para su secado. el resto se mete en |la estufa

Ficha 4.4. Limpieza de material (Elaboracion Propia)
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4.1.1.5. Mediciones con el simulador solar

Denominacion de la tarea: MEDICIONES CON EL SIMULADOR SOLAR

Objetivo de la tarea conocer la respuesta de las muestras bajo el espectro de la luz solar

Descripcion de la tarea

1. Encendido del simulador:

e Cerciorarse de que el cable de la fuente de alimentacién esta bien conectado a la misma
Encender la fuente de alimentacidn del interruptor trasero.

e Subir la ruleta de la izquierda al maximo, no muy deprisa. Si la subir la ruleta izquierda suena la
[dmpara y se va encendiendo no pasa nada, seguir subiendo. Si al subir la ruleta de la izquierda no
suena la lampara y se va encendiendo, seguir subiendo. Si al subir la ruleta de la izquierda esta no
se enciende, subir y bajar la ruleta hasta un maximo de 3 veces. Si sigue sin encender, Avisar al
director de grupo

2. Se coloca la muestra debajo de la fuente de luz

3. Se conecta la muestra al programa de medidas NOVA mediante los contactos que posee el
potenciostato/galvanostato.

4. Se abre el programa NOVA y se hacen las mediciones |-V

5. Desconectar la muestra del potenciostato

6. Apagado del simulador:

e Bajar la ruleta de la izquierda hasta cero. Esperar 10 minutos. Y apagar el interruptor trasero
Para volver a utilizar el simulador deberemos esperar una hora para volver a encenderlo

Productos quimicos Fungibles Equipos
No se requieren Cable y conexiones Simulador Solar
Gestion de residuos No se generan residuos en esta tarea

Diagrama de flujo de Ila tarea

Encendido del simulador

Ll

Colocar la muestra bajo la fuente de luz

ins

Conectar la muestra a los cables del potenciostato

Ll

Realizar las mediciones con el programa NOVA

U

Desconectar la muestra del potenciostato

U

Apagado del simulador

Ficha 4.5. Medidas con el simulador sola (Elaboracion Propia)r
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4.1.1.6 Mediciones de fotocorriente

El sistema de fotocorriente utilizado para la caracterizaciéon de las peliculas, fue
implementado en el laboratorio por el mismo grupo de trabajo. En la Imagen 4.1 se muestra una
fotografia del equipo. Este sistema permite analizar la respuesta de fotocorriente generada por la
activacion de los electrones que estan en el semiconductor mediante la incidencia de la luz sobre la
muestra. Este sistema esta conformado por un obturador, un monocromador, un filtro y una ldmpara
de xendn todos conectados por medio de una tarjeta de adquisicion de datos al computador y como
potenciostato/galvanostato se utilizé el Autolab, como se indica en el esquema de la Imagen 3.27.

}j; +“

1

7
Imagen 4.1. Montaje de fotocorriente. ((Elaboracion Propia))
1. Sistema operativo Nova 1.5 5. Monocromador
2. Tarjeta de adquisicion de datos 6. Filtro
3. Ldmpara de xendn 7. Muestra
4., Obturador 8. Potenciostato/galvanostato

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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Objetivo de la tarea conocer la respuesta de las muestras bajo el de luz visible

Descripcion de la tarea

Se coloca la muestra a continuacion del monocromador

Conectar la muestra al potenciostato mediante dos cables (negativo y positivo/sustrato y capa
fina)

Encender la ldmpara de xendn

Preparar el programa NOVA para las mediciones |-V

Mediante los programas correspondientes encender el obturador y el monocromador
Realizar las medidas

Extraer los datos

Desconectar la muestra

Apagar lampara de xendn, potenciostato y ordenador

Productos quimicos Fungibles Equipos
Lampara de Xendn
Obturador
No se requieren Cables y conexiones varias | Monocromador
Potenciostato/Galvanostato
Ordenador

Gestion de residuos No se generan residuos en esta tarea

Diagrama de flujo de la tarea

( Colocar la muestra a continuacion del filtro del monocroma@

Conectar la muestra al potenciostato

€

E

Encender la lampara de xendn

€

Medir las curvas |-V con el NOVA

e

Extraer los datos y Desconectar la muestra

@ar lampara de xendn, potenciostato y orden@

Ficha 4.6. Medidas de fotocorriente (Elaboracion Propia)

C
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4.1.2. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS

Denominacion del equipo POTENCIOSTATO/GALVANOSTATO PGSTAT302N

Funcion: es el dispositivo requerido para controlar la celda de dos o tres electrodos y ejecutar los
experimentos electroanaliticos

Electrodeposicion de capa fina
Tareas : Mediciones con el simulador solar
Mediciones de fotocorriente

Caracteristicas generales [10] Foto del equipo

- Conexidn de Electrodos 2,3y 4

- Rango de Potencial £10 V

- Voltaje de salida £30 V

- Intensidad de corriente +20 A
- Rango de corriente 1A-10 nA
- Precisién de Potencial £0.2 %

- Resolucién de Potencial 0.3 puVv

- Precision de corriente £ 0.2 %
- Resolucién de corriente 3*107% Imagen 4.2. Potenciostato/Galvanostato. (Fuente Propia)
- Impedancia de entrada >1TOhm

- Ancho de banda 1 MHz

- Interface PC USB Software de
control NOVA

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas
161- Contactos eléctricos - Calambres - Mantenimiento adecuado del
dllieeios - Electrocucion equipo.

162- Contactos eléctricos . - Seguir las instrucciones del

s - Lesiones por choque - ;

indirectos o fabricante para calibrado y
eléctrico

mantenimiento del equipo

Ficha 4.7. Descripcién del Potenciostato/Galvanostato (Elaboracion Propia)
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Denominacion del equipo

BALANZA ELECTRONICA DE ANALISIS

Funcion: realizar las pesadas de los productos quimicos para elaborar las disoluciones necesarias

para la electrodeposicion
Tareas :

Caracteristicas generales [11]

- Modelo estandar alto.
Parabrisas de vidrio grande

- Cubierta de metal robustay
estable

- NUmero de Identificacion de 4
digitos

- Platillo en acero inoxidable 80
mm @

Identificacion de riesgos
161-Contactos eléctricos
directos

162-Contacto eléctricos
indirectos

170-Exposicion a sustancias
nocivas y/o toxicas

180- Exposicién a sustancias
causticas y/o corrosivas

Preparacion de disoluciones

Foto del equipo

Imagen 4.3. Balanza electronica de andlisis.
(www.levantinalab.com)

Consecuencias Medidas preventivas

- Calambres, Electrocucion, - Seguir las instrucciones del

Lesiones por choque fabricante el mantenimiento

eléctrico adecuado del equipo

- Lesiones por contacto o - Utilizar guantes de proteccion

afecciones por inhalacién .
- Uso de mascarilla

por restos de sustancias en

el platillo de pesada - Uso de bata de laboratorio

Ficha 4.8. Descripcion de la balanza electronica de andlisis (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Denominacién del equipo MEDIDOR DE pH, (pH-METRO)

Funcion: El pH-metro es un sensor utilizado en el método electroquimico para medir el pH de una
disolucién. La determinacion de pH consiste en medir el potencial que se desarrolla a través de
una fina membrana de vidrio que separa dos soluciones con diferente concentracion de
protones.

Tareas : Electrodeposicién de la capa fina

Caracteristicas generales [12] Foto del equipo

- Lectura simultanea de pHy
temperatura

- Resolucidén de 3 digitos en valor
de pH.

- Seleccién automatica o manual
del tampdn calibrador

- Almacenamientode32 datos

i

Imagen 4.4. Medidor de pH. (Fuente Propia)

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas
090-Golpes/cortes por objetos o | - Lesionesy cortes por rotura - Seguir las instrucciones
herramientas del vidrio del sensor del fabricante el

161-Contactos eléctricos mantenimiento adecuado

- Calambres, Electrocucion,

ellreigies Lesiones por choque eléctrico del cguize
162-Contacto eléctricos . - Utilizar guantes de
indirectos - Lesiones por contacto y »
i proteccion
o ) guemaduras quimicas por

170.-Exp05|C|on.a sustancias contacto con la disolucion del = - Uso de bata de
nocivas y/o toxicas .

sensor o por restos de la laboratorio

180- Exposicién a sustancias
causticas y/o corrosivas

disolucion medida

Ficha 4.9. Descripcion del pH-metro (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Funcién: nos permite mantener constante la temperatura de la celda electroquimica

Tareas : Electrodeposicion de la capa fina

Caracteristicas generales [13] Foto del equipo

- Capacidad 7L
- Temperatura Maxima 2002C

- Temperatura Minima -202C

Imagen 4.5. Bafio termostdtico con regulador de temperatura
(Fuente Propia)

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas
150-Contactos térmicos - Quemaduras por agua a - Seguir las instrucciones del
802C fabricante el mantenimiento

161-Contactos eléctricos .
adecuado del equipo.

directos - Choques eléctricos por N . -
162-Contacto eléctricos combinacion de agua y - WP GRS e [FreiEge
indirectos electricidad - Uso de bata de laboratorio

240-Vuelco de equipo - Termostato de seguridad para

limitar la temperatura

- Calambres, Electrocucion,

- No llenar completamente el bafio
hasta el borde

Ficha 4.10. Descripcion del bafio termostdtico (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacién del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Denominacién del equipo AGITADOR MAGNETICO SIN CALEFACCION

Funcion: mantener la agitacién de la disolucion mediante un iman

Tareas : Electrodeposicion de la capa fina

Caracteristicas principales [14] Foto del equipo

- Sélido y compacto

- Velocidad regulable 100-1100 /
Rpm -

- Superficie de agitacién: 110 x
110 mm.

- Clase de Proteccion : IP-41

Imagen 4.6. Agitador magnético sin calefaccion.

(www.levantinalab.com)

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas
161-Contactos eléctricos - Calambres, Electrocucion, - Seguir las instrucciones
directos Lesiones por choque eléctrico | del fabricante el

162-Contacto eléctricos - Lesiones por contacto y mantenimiento adecuado

indirectos . del equipo
guemaduras quimicas por

170-Exposicion a sustancias contacto con restos de la - Utilizar guantes de
nocivas y/o toxicas disolucién agitada proteccién
180- Exposicién a sustancias

. . - Uso de bata de
causticas y/o corrosivas

laboratorio

Ficha 4.11. Descripcion del agitador magnético sin calefaccion (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Funcion: nos permite crear el vacio en el tubo de cuarzo para purgarlo de oxigeno

Tareas : Tratamiento térmico

Caracteristicas generales [15] Foto del equipo

- Capacidad de aspiracién 60Hz;
192 L/min

- Presion final total 3 mbar.

- Capacidad de aceite min/max.
0.25/0.6L

- Potencia del motor 0.55 kW

- Velocidad de rotacién nominal
1800rpm

- Peso 25 kg
- Entrada DN 25KF

Imagen 4.7. Bomba de vacio (Fuente Propia)

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas
240- Implosidn del aparato | - Posibilidad de lesiones 7 Seguinllasiinstruccionesidel
provocadas por fragmentos
de piezas sometidas a adecuado del equipo.
vacio. - Utilizar guantes de proteccién

fabricante el mantenimiento

- Uso de bata de laboratorio

- Uso de gafas de seguridad

- Utilizar recipientes de vidrio
especiales capaces de soportar el
vacio , se usa un tubo de cuarzo

- El paso de vacio a presién
atmosférica debe hacerse de

manera gradual y lentamente

Ficha 4.12. Descripcion de la bomba de vacio (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacién del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Denominacion del equipo HORNO TUBULAR DE CERAMICA

Funcion: nos permite el tratamiento térmico de las muestras en diferentes atmosferas

Tareas : Tratamiento térmico

Caracteristicas generales [16] Foto del equipo

- Las Caracteristicas generales
del horno no estan disponibles
puesto que el horno es de
creacion propia, las
Caracteristicas generales son las
del controlador de temperatura

- DC0/4 -0,20 mA

- Resistencia 15 Ohm

- Tensién continua 0-0.10 V
- Resistencia 110 kOhm

- Alimentacién 230 V/ 115 V
- Consumo de energia aprox. Imagen 4.8. Horno tubular de ceramica (Fuente Propia)
45W

- Seguridad eléctrica segun EN

61010-1; Categoria de

sobretensiéon Il; Clase de

contaminacién 2, rango de

tensién de trabajo 300V,

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas
150- Contactos térmicos - Quemaduras de primer, - Utilizar guantes de proteccién
161-Contactos eléctricos segundo y tercer grado térmica
directos - Calambres - Usar las pinzas para extraer con
162-Contacto eléctricos - Electrocucion cmdad(? el tubo de cuarzo y el tubo
. de grafito
indirectos

- Lesiones por choque
Exposicidn a sustancias eléctrico

nocivas y/o toxicas L, - Uso de mascarillas
- Inhalaciéon de vapores

- Uso de bata de laboratorio

Ficha 4.13. Descripcion del horno (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Denominacion del equipo ESTUFA DE SECADO

Funcion: la estufa de secado se mantiene a una temperatura constante de 1002C y su principal
funcién es evaporar el agua del material lavado y mantener los pesamuestras y las celdas
electroquimicas secas y libres de humedad.

Tareas Lavado del material

Caracteristicas generales [17] Foto del equipo

- Conveccidn natural de aire.
Dispositivo de aireacion regulable

S ol
- Homogeneidad y estabilidad de la Qs —
temperatura segin norma DIN-

12880.

- Seguridad segin normas EN-
61010-1, EN-61010-2-010.

- Calefaccion eléctrica con
resistencias montadas en camara
independiente

- Mueble exterior metdlico pintado -

al horno con resina epoxi

. . i Imagen 4.9. Estufa de secado(www.raypa.com)
- Cubeta interior, doble cdmara vy

contrapuerta en acero inoxidable.

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas

150- Contactos térmicos - Quemaduras de primer, = - Seguir las instrucciones del
segundo y tercer grado fabricante el mantenimiento

161-Contactos eléctricos .
adecuado del equipo

directos - Calambres

162-Contacto eléctricos - Electrocucion - Sistema de seguridad de

. temperatura con dobles termostato
indirectos

- Lesiones por choque

. - Utilizar guantes de proteccion
eléctrico

térmica y pinzas para extraer el
material deseado de la estufa

Ficha 4.14. Descripcion de la estufa de secado (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Denominacion del equipo SIMULADOR SOLAR SF150

Funcion: el simulador solar, como su nombre indica, simula la radiacién solar con un haz de luz
colimado y uniforme, garantizando una irradiacidon lo mas cercana posible a la luz solar. La principal
aplicacion del simulador solar es la evaluacion de los parametros de rendimiento de las células
solares

Tareas : Mediciones con el simulador solar

Foto del equipo

L g

A

Imagen 4.10. Simulador Solar (Fuente Propia)

Caracteristicas generales [18]

. - Fuente de alimentacién ajustable con display LED,
- Potencia 150W

incluye encendedor
- Ldmpara de Xendn libre de ozono - 1,6 Suns (160mW/cm?)
- Cubierta de la lampara refrigerada por

- Rango espectral de banda ancha de 250-2500 nm.
ventanas de cuarzo

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas
161-Contactos eléctricos - Calambres, Electrocucion, Lesiones por - Uso de bata de
directos choque eléctrico laboratorio
162-Contacto eléctricos - Fotoqueratitis, , eritema, elastosis y - Uso de gafas con
indirectos cancer de piel. absorcién UV.
370-Exposicidn a - Lesiones oculares agudas con una
radiaciones no ionizantes exposicién breve, foto conjuntivitis,

cataratas

Ficha 4.15. Descripcidn del Simulador Solar (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Denominacion del equipo MONOCROMADOR
Funcion: nos permite realizar las mediciones de fotocorriente en el rango de la luz visible

Tareas : Mediciones de fotocorriente

Caracteristicas generales [19] Foto del equipo

- Distancia focal: 110 mm
- Rejillas: 30 x 30 mm. CM”O

8m Monochromator

- Precision de Longitud de
onda:>0,2 nm con 1.200 g/mm

rejilla

- Velocidad de giro:> :
100nm/segundo con 1,200 . m——*wp
g/mm rejilla -

- Resolucién maxima: 0,2 nm a
1.200 g/mm rejilla

- Las ranuras estandar (mm):
0.125,0.15,0.3,0.6,1.2,y 2.4.

- Potencia: 110/220 V

- Interfaz: RS-232

Imagen 4.11. Monocromador (Fuente Propia)

- Marcado CE
Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas
370-Exposicidn a - Fotoqueratitis, , eritema, - Uso de bata de laboratorio

radiaciones no ionizantes elastosis y cancer de piel. .
Y P - Uso de gafas de seguridad

161-Contactos eléctricos - Lesiones oculares agudas con especiales para exposiciones
directos una exposicion breve, foto para rangos espectrales de 250-
conjuntivitis, cataratas 800

162-Contacto eléctricos
indirectos - Calambres, Electrocucion,
Lesiones por choque eléctrico

Ficha 4.16. Descripcion del monocromador (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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4.1.3. DESCRIPCION DE LOS REACTIVOS QUIMICOS UTILIZADOS

Existe gran cantidad de reactivos quimicos en el laboratorio al alcance de toda persona que
necesite utilizarlos. Se dispone de un inventario informatizado con una copia en papel, la cual se halla
en el laboratorio, que contiene la distribucién de los productos y todas las fichas de seguridad.

El idioma del inventario es en ingles, por la internacionalidad de dicho idioma. Los productos
estan ordenados alfabéticamente para que sea mas facil encontrarlos. La tabla se divide en siete
columnas, NOMBRE, FORMULA, PESO MOLECULAR (M (g/mol)), CANTIDAD, LOCALIZACION, NUMERO
CAS, MARCA (PROVEEDOR).

Las zonas de almacenamiento de dichos productos se dividen en tres zonas, VQ, E1, E2,
nevera, N1, N2.

e VQ, es la vitrina de productos quimicos que queda a la izquierda de la entrada del
laboratorio.

e E1 vy E2 son las dos estanterias de productos quimicos situados encima del banco de
trabajo.

e N1 y N2 son dos desecadores de vidrio que se encuentran dentro de la vitrina de
productos quimicos, VQ.

La descripcidon en materia de seguridad y salud de los productos quimicos se basan en las
fichas de seguridad facilitadas por el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo y por el
proveedor de cada producto. Se describiran los productos quimicos necesarios para elaborar los tres
materiales que se producen en el laboratorio. La Tabla 4.2 muestra la relacién entre las tareas
descritas en el punto 4.1y los tres materiales.

Tabla 4.2. Reactivos quimicos vs Tareas para la elaboracion de los materiales (Elaboracion Propia)

CulnSe, ZnO ZnSe
CuCl, ZnCl; Zn(ClO,), ZnCl
InCl5 KCl; KCIO,4 Se0,
H,SeO3
LiCl
Tampon de pH=3 Agua HNO; diluido
Flujo de Argdn Flujo de Oxigeno Flujo de Argén
25¢C 802C 602C
Selenio Selenio
- Preparacién de | - Preparacion de | - Preparacion de
Disoluciones Disoluciones Disoluciones
Tareas - Electrodeposicién de capa | - Electrodeposicion de | - Electrodeposiciéon de
fina capa fina capa fina
- Tratamiento térmico - Tratamiento térmico

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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%  Sintesis del Seleniuro de cobre-indio, CulnSe,

Identificacion Casa Referencia | Frases .
. Frases P Pictogramas
del producto | comercial | de catalogo H

CuCl, H302.
H315. P261
Cloruro de Sigma- o e
cobre Aldrich :
CAS H335 P305+P351+P338
7447-39-4 H400

Palabras de advertencia Observaciones

., No contiene sustancias con valores limites de exposicién
Atencion .
profesional.
——

Identificacion Casa Referencia Frases .
. Frases P Pictogramas
del producto | comercial | de catalogo H

InCI3

Cloruro de P280.

. H302
indio Aldrich 203440 P305+P351+P338

H314
CAS P310

10025-82-8

Palabras de advertencia Observaciones
VLA-ED 0,1 mg/m? . Limites de Exposicién Profesional
para Agentes Quimicos Limites Ambientales de
exposicion profesional
Identificacion Casa Referencia | Frases .

. Frases P Pictogramas

del producto | comercial | de catalogo H

Peligro

H,SeO; P261.

H301.
Acido P273.

. H331.
Selenioso Aldrich 211176 P301+P310

H373 p311
CAS H410 & |
7783-00-8 P501

Palabras de advertencia Observaciones

VLA-ED 0,1 mg/m?
Peligro

Grupo 3, segln la Agencia Internacional para la Investigacion del
Cancer, IARC: No clasificable como carcinogénico para los humanos

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacién del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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Identificacion
del producto

Casa Referencia

comercial | de catalogo
LiCl
Cloruro de
Litio anhidro
CAS

7447-41-8

Sigma-
Aldrich

Palabras de advertencia
Peligro

Frases

Frases P
H

Pictogramas

&

P261
P305+P351+P338

Observaciones

No contiene sustancias con valores limites de exposicién
profesional

Identificacion
del producto

Referencia
de
catalogo

Casa
comercial

Tampoén
pH=3

Sigma-

239011
Aldrich

Palabras de advertencia
Substancia aun
completamente

no caracterizada

Identificacion
del producto

Casa
comercial

Argon
comprimido

Argoén 5.0

Abellé Linde 2620152

CAS
7440-37-1

Palabras de advertencia

Atencion

no caracterizada
completamente

Frases H Frases P Pictogramas

Substancia aln Substancia aun
no caracterizada

completamente

Substancia aun
no caracterizada
completamente

Observaciones

Substancia aun no caracterizada completamente

Referencia
de catalogo

Frases H Frases P Pictogramas

H280.

EIGA-As: Asfixiante
a altas
concentraciones.

P403

Observaciones

Olor: Sin olor que advierta de sus propiedades

Ficha 4.17. Descripcion de los productos quimicos del CulnSe, para la Preparacién de disoluciones y
Electrodeposicion de capa fina (Fuente [20] y [21])

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Identificacion Casa Referencia .
. Frases H Frases P Pictogramas
del producto ' comercial | de catalogo
Selenio
. H301. P261.
(pellets) Sigma-
. 209643 H331. P301+P310
CAS Aldrich
H413 P311
7782-49-2

Palabras de advertencia

Observaciones

VLA-ED 0,1 mg/m3.

Peligro IARC: Grupo 3: No clasificable como carcinogénico para los
humanos
= =
Identificacion Casa Referencia .
. Frases H Frases P Pictogramas
del producto ' comercial | de catalogo
N,/H, (5%)
Mezcla de H220
nitrégeno e H280
hidrogeno Abelld -As:
& , 2510152 EIGA-As: P410+P403
Formigas Linde Asfixiante a
95/5 altas
CAS concentraciones
7727-37-9

Palabras de advertencia

Observaciones

Atencion

Ficha 4.18. Descripcion de los productos quimicos del CulnSe, para el tratamiento térmico.
(Fuente [20] y [21])

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacién del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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4  Sintesis del Oxido de Zinc (ZnO)

Identificacion Casa Referencia .
. Frases H Frases P Pictogramas
del producto | comercial | de catalogo
K
Cloruro de H302
cinc Fluka 96469 H314 P305+§:51+P3
CAS H410 P310
7646-85-7 P501

Palabras de advertencia Observaciones

VLA-ED 1 mg/m?

Peligro VLA-EC 2 mg/m?
= =
Identificacion Casa Referencia .
. Frases H Frases P Pictogramas
del producto @ comercial | de catalogo
Zn(CI04)2'6H20
Perclorato de P220.
zinc Aldrich | 401439 | H272 P280. ﬁ
hexahidratado H314 P305+P351+P338
CAS P310
10025-64-6
Palabras de advertencia Observaciones
Peligro
= = =
Identificacion Casa Referencia .
. Frases H Frases P Pictogramas
del producto = comercial | de catalogo
KCI
Cloruro de ) No es una sustancia o mezcla peligrosa de acuerdo con
otasio Aldrich 60130
p el Reglamento (CE). 1272/2008.
CAS
7447-40-7

Palabras de advertencia

Observaciones

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Identificacion Casa Referencia de

. Frases H Frases P Pictogramas
del producto | comercial catalogo
KClO,

Perclorato de Sigma-
potasio

Aldrich ﬁ
CAS

7778-74-7

Palabras de advertencia Observaciones

Peligro

No contiene sustancias con valores limites de exposicién
profesional

— =
Casa

Referencia
. Frases H Frases P
del producto | comercial | de catalogo

Identificacion

Pictogramas
Oxigeno

comprimido

P220
Oxigeno 5.0

H280 P244 ﬁ
2110152 H270 P370+P376
CAS

P403
7782-44-7

Palabras de advertencia Observaciones

La inhalacién continua de concentraciones superiores
. al 75% puede
Peligro P

causar nauseas, vértigos, dificultades respiratorias y
convulsiones

Ficha 4.19. Descripcion de los productos quimicos del ZnO para la Preparacion de disoluciones y
Electrodeposicion de capa fina. (Fuente [20] y [21])

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacién del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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%  Sintesis del Seleniuro de Zinc, ZnSe

Identificacion Casa Referencia

. Frases H Frases P Pictogramas
del producto | comercial | de catalogo &

e .
Cloruro de H302 P305+P351+P3

cinc Fluka 96469 H314 38
CAS H410 P310
7646-85-7 P501
Palabras de advertencia Observaciones
_ VLA-ED 1 mg/m?
Peligro VLA-EC 2 mg/m?
——— -
Identificacion Casa Referencia

. Frases H Frases P Pictogramas
del producto | comercial de catalogo

Se0, H301 P261 | ' % |
Dioxido de H331 P273

; Aldrich 213365
selenio H373 P301+P311
CAS H410 P501 % .
7446-08-4
Palabras de advertencia Observaciones
Peligro VLA-ED 0,1 mg/m3
—
Identificacion Casa Referencia .
Frases H Frases P Pictogramas

del producto | comercial | de catalogo

HNO; (65%) P220
Acido nitrico Sigma- 30702 H272 P280. 6
CAS Aldrich H314 | P305+P351+P338

7697-37-2 P310
Palabras de advertencia Observaciones
VLA-EC 1 ppm 2,6 mg/m3
Agente quimico que tiene establecido un valor limite

indicativo por la UE.
STEL 1 ppm, 2,6 mg/m3

Peligro

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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Identificacion Casa Referencia .
. Frases H Frases P Pictogramas
del producto | comercial @ de catalogo

Argon
comprimido
Abelld

Argén 5.0
Linde

CAS
7440-37-1

2620152

Palabras de advertencia Observaciones

Olor: Sin olor que advierta de sus propiedades

Atencion

Ficha 4.20. Descripcidn de los productos quimicos del ZnSe para la Preparacidn de disoluciones y
Electrodeposicion de capa fina. (Fuente [20] y [21])

Identificacion Casa Referencia .
. Frases H Frases P Pictogramas
del producto | comercial | de catalogo

Selenio
. H301. P261.
(pellets) Sigma-
. 209643 H331. P301+P310
CAS Aldrich
H413 P311
7782-49-2

Palabras de advertencia

Observaciones

VLA-ED 0,1 mg/m3.
IARC: Grupo 3: No clasificable como carcinogénico para los
humanos
_— =
Identificacion Casa Referencia .
X Frases H Frases P Pictogramas

del producto | comercial | de catalogo
Na/H, (5%) H220
Mezcla de H280
nitrégeno e Abelld .
EIGA-AS: | pg104p403

" 2510152
hidrégeno Linde Asfixiante a

Peligro

Formigas 95/5 altas

CAS concentraciones
7727-37-9
Palabras de advertencia

Observaciones

Atencion

Ficha 4.21. Descripcion de los productos quimicos del ZnSe para el tratamiento térmico. (Fuente [20] y [21])

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacién del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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4.1.4. DESCRIPCION DEL MATERIAL FUNGIBLE DE LABORATORIO

v' Material de vidrio: vasos de precipitados, matraces aforados, matraces erlenmeyer,
probetas, pipetas, buretas, pesamuestras, celdas de reaccién, botellas de vidrio, desecadores

v' Material de Porcelana, crisoles de porcelana,

v' Material de metal, espétulas, pinzas, cucharas

v' Material de pldstico, vasos de plastico, pipetas pasteur

Crisoles de porcelana

Imagen 4.12 Material de porcelana (Fuente propia)

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas

- Examinar el estado de las piezas
antes de utilizarlas y desechar las
gue presenten el mas minimo

090- Golpes/cortes por | - Cortes o heridas producidos
objetos o herramientas | por rotura del material

150-Contactos térmicos | -Quemaduras por contacto defecto.
con los crisoles calientes, ya - Desechar el material que haya
que resisten mayores sufrido un golpe
temperaturas que el vidrio. - Extraer los crisoles de la estufa o

mufla con las pinzas.

Ficha. 4.22. Descripcion del material de porcelana (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Vasos de precipitado
Pipetas pasteur
Pipetas aforadas
Probetas

Matraces aforados
Erlenmeyer

Botellas de almacenamiento

Imagen 4.13 Material de vidrio (Fuente propia)

Identificacion de riesgos

Consecuencias

Medidas preventivas

090-Golpes/cortes por
objetos o herramientas

170-Exposicion a
sustancias nocivas o
toxicas

180-Contacto con
sustancias causticas y/o
corrosivas

- Cortes o heridas producidos
por rotura del material de
vidrio debido a su fragilidad
mecanica, térmica, cambios
bruscos de temperatura o
presion interna.

- Cortes o heridas como
consecuencia del proceso de
apertura de ampollas selladas,
frascos con tapon esmerilado

- Explosion, implosion e
incendio por rotura del
material de vidrio en
operaciones realizadas a
presion o al vacio.

- Examinar el estado de las piezas
antes de utilizarlas y desechar las
gue presenten el mas minimo
defecto.

- Desechar el material agrietado o
qgue haya sufrido un golpe

- Efectuar los montajes para las
diferentes con especial cuidado.

- No calentar directamente el vidrio
a la llama

- Introducir de forma progresiva y
lentamente los balones de vidrio en
los bafios calientes.

- Colocar una capa fina de grasa de
silicona o aro de teflén entre las
superficies de vidrio y utilizar
siempre que sea posible tapones de
plastico.

Ficha. 4.23. Descripcion del material de vidrio (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacién del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Espatulas
Cucharas
Pinzas

i

Imagen 4.14 Material de metal (Fuente propia)

Identificacion de riesgos

Consecuencias

Medidas preventivas

090-Cortes y golpes

170-Exposicion a sustancias
nocivas o toxicas

180-Contacto con
sustancias causticas y/o
corrosivas

-Cortes con la parte
punzante de las pinzas

-Contacto con restos de
sustancias quimicas por
una mal limpieza del
material

-Coger con cuidado las pinzas por la
parte superior

-Examinar el material antes de
utilizarlo

-Utilizar siempre guantes de
proteccion

Ficha. 4.24. Descripcion del material de de metal (Elaboracién Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Vasos de precipitados
Probetas
Pipetas

Imagen 4.15 Material de pldstico (Fuente propia)

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas

150-Contactos térmicos -Quemaduras por plastico -Utilizar exclusivamente
derretido por acidos o bases, es este tipo de material con
decir pro mala utilizacién productos que no alteren
su estado fisico

170-Exposicion a sustancias
nocivas o toxicas

-Contacto con restos de
sustancias quimicas por una mal -Utilizar guantes de
limpieza del material proteccion

180-Contacto con sustancias
causticas y/o corrosivas

Ficha. 4.25. Descripcion del material de pldstico (Elaboracion Propia)
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4.1.5 DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS GENERADOS

La Universidad Politécnica de Valencia tiene implementado un Sistema de Gestién de
Ambiental del que se obtiene la informacion necesaria para la gestion de los residuos quimicos del
laboratorio. Ofrece un servicio de recogida de residuos cada dos meses que se ha de cumplimentar
mediante la intranet de responsable del laboratorio.

En la pagina web del Area de Medio Ambiente [22], Planificacién Urbanistica y Ordenacién
del Campus podemos encontrar el Procedimiento para la gestidon de residuos de productos quimicos,
sanitarios, aceites y grasas minerales e hidrocarburos y combustibles. UPV.MA-P.36-UPV-07 en el
gue se describe el proceso de gestion de los residuos de productos quimicos, sanitarios, aceites y
grasas minerales e hidrocarburos y combustibles. generados por las actividades desarrolladas en la
Universidad Politécnica de Valencia, con el fin de cumplir la legislacion ambiental vigente y evitar
cualquier tipo de efecto adverso sobre el medio ambiente, y gestionar adecuadamente este tipo de
residuos.

En el laboratorio objeto de este trabajo se generan diversos residuos quimicos y de
laboratorio que, con el fin de cumplir con el Sistema de Gestién Ambiental de la institucidn a la que
pertenece, cumple con el procedimiento de gestion impuesto por la UPV.

Los residuos generados en el laboratorio suelen ser disoluciones acuosas basicas y acidas de
mezclas de metales pesados, disoluciones de disolventes no halogenados, material de vidrio
contaminado y material y consumibles de laboratorio contaminados. Dichos residuos se depositan en
bidones y contenedores distribuidos y facilitados por el gestor de residuos al que la Universidad
Politécnica estd inscrita. Los bidones y los contenedores han de estar identificados segun las
etiquetas facilitadas por el drea de Medio Ambiente a través de la intranet
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BESMOMSABLE

FECHA DE EMAABADS

Q16/D15HS14//C21//HOS/IABT 1//BO019

LER 150202

Wy 1600 por inhatacen NATURALEZA

Uiz proteacein para s ofos y can

NO ADR

0S.

UNIVERSIDAD
) POLITECNICA
DE VALENCIA

1 50 P mpL. A A

Q16//D15//S36//C23/C24//H14//ABT1//B0019  LER 150110

Imagen 4.16. Etiquetas facilitadas para la identificacion de los residuos peligrosos (Fuente www.upv.es)
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I Grupo

GRUPO 2 DISOLVENTES NO HALOGENADOS

Identificacion de residuos

material)

Acetona, (en algunos casos puede utilizar para la limpieza de

GRUPO 2: DISOLVENTES NO HALOGENADOS]|

Descripeién del residuo:

ESCUELA/DEPARTAMENTO/INSTITUTO:

EDIFICIO:

RESPONSABLE:

TEL:

FECHA DE ENVASADO: _

Q16//R13//L05//C41//H3B/H06//A871//B0019

LER 070104

unlmr guantes adecuados

Gonsenlrlehsdlwﬂa umnﬁmbdadﬁlpﬂs—ﬂommﬂr UN 1263

NATURALEZA DEL RIESGO:

POUTECNICA
DE VALENCIA

Imagen 4.17. Biddn de 5L para la

Identificacion de riesgos

Puesto que solo se trata de un producto
guimico consultaremos su Ficha de

Etiquetado segun Reglamento
1272/2008

H225

H319

H336

EUH066

Seguridad [20] para conocer los peligros.

| e e e . v | eliminacion de acetona. (Fuente
propia)
Consecuencias Medidas preventivas
Efectos irritantes P210
Somnolencia P233
Vértigo P305+P351+P338
Nauseas Trabajar bajo vitrina

Dolor de cabeza extractora
Utilizacidon de Gafas de
seguridad

Utilizacion de bata de

Trastornos
gastrointestinales
Salivacion

Coma laboratorio
Riesgo de Turbidez de Utilizacién de guantes

cornea

Ficha. 4.26. Descripcion de residuos del GRUPO 2 (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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m Grupo GRUPO 10. SALES Y COMPUESTOS DE MERCURIO Y CROMO 1V Y METALES PESADOS

Identificacion de residuos

Disoluciones acuosas acidas

GRUPO 10: SALES Y COMPUESTOS DE

MERCURIQ, CROMO VI Y METALES PESADOS

Descripcion del residuo:

Residuos de CulnSe,, ZnO y ZnSe (por separado)

ESCUELA/DEPARTAMENTO/INSTITUTO:

EDIFICIO:

RESPONSABLE

TEL

FECHA DE ENVASADO!

Q16//D15//L27//C16/CO3//HO6//A871//BO019

Muy téxico por inhalacién

Muy téxico por contacto con la piel

Muy téxico por ingestién

Utilizar indumentaria protectora adecuada
Utilizar guantes adecuados

Utilizar proteccién para los ojos y cara

LER 060404

NATURALEZA DE LOS RIESGOS:

e

{

Imagen 4.18. Biddn de 10L para la

eliminacion de metales pesados

hnummmv&m

*UN 2024

Consecuencias

Irritacion cutanea, ocular.
Irritacion de las vias respiratorias
Quemaduras cutaneas

para  determinados
d6rganos en caso de exposicion

Tos, Insuficiencia respiratoria, Dolor
de cabeza, Nausea, Vomitos

Identificacion de riesgos
CulnSe2 Zn0O ZnSe
H302 H302 H301
H315 H315 H331
H319 H319 H373
H335 H335 | H410 | perjudicial
H400 H314 H272
H314 H410  H314  prolongada
H301 H272
H331 H271
H373
H410

(Fuente propia)

Medidas preventivas
Trabajar bajo vitrina
extractora

Utilizacion de Gafas de
seguridad

Utilizacion de bata de
laboratorio

Utilizacién de guantes

Ficha. 4.27. Descripcion de residuos del GRUPO 10 (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Grupo GRUPO 12. SOLIDOS CONTAMINADOS

Identificacion de residuos

Cualquier tipo de residuo solido que no sea productos quimico.
Guantes usados, papel absorbente, pipetas de platico usadas

GRUPO 12. SOLIDOS CONTAMINADOS ESCUELA/DEPARTAMENTO/INSTITUTO!
Descripcion del residuo: E:FTCIO
RESPONSABLE
TEL._ EE——
FECHA DE ENVASADO:_____
I Q16//D15//S14//C21//H05//A871//B0019 LER 150202
Muy t6xico por inhalacién NATURALEZA 0S:
Muy toxico por contacto con la piel
&%ﬁﬁﬁu’ﬁ;ﬁ:ﬁﬁ&emum adecuada ' s ]
il e p UNIVERSIDAD
g:i:!é:: g‘:oat;t:c?;d;:‘r‘: gzussojos y cara | POLITECNICA |
ae’ DE VALENCIA :
REA DE NEDIO AMBIENTE OFK
NO ADR e RE— Imagen 4.19. Contendor de 60L
para solidos (Fuente propia)
Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas
170-Exposicion a - lrritacién cutdnea y/u ocular | -No introducir la mano (ni con ni

sustancias nocivas 0 por contacto con restos de sin guante) dentro del contenedor
toxicas sustancias quimicas

Ficha. 4.28. Descripcion de residuos del GRUPO 12 (Elaboracion Propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Grupo

GRUPO 19. ENVASES VACIOS Y VIDRIOS PIREX

Identificacion de residuos

Descripcion del residuo:

Residuos de vidrio contaminado

ESCUELA/DEPARTAMENTOANSTITUTO:

EDIFICIO:,

RESPONSABLE:

TEL:

FECHA DE ENVASADO!

090-Golpes/cortes
objetos o herramientas

nocivas o toxicas

Q16//D15//S36//C23/C24//H14//A871//B0019  LER 150110

Identificacion de riesgos

por

170-Exposicion a sustancias

UNIVERSIDAD
POLITECNICA

DE VALENCIA

Consecuencias

- Cortes o heridas producidos por
trozos del material

- Irritacién cutanea y/u ocular por
contacto con restos de sustancias
guimicas

Imagen 4.20. Contendor de 30L para sélidos
(Fuente propia)

Medidas preventivas

-No introducir la mano (ni con

ni sin guante)
contenedor

dentro del

Ficha. 4.29. Descripcion de residuos del GRUPO 19 (Elaboracion Propia)
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4.2. EVALUACION DE RIESGOS (ER)
En este punto procederemos a la Evaluacién de Riesgos (ER) completando la Ficha 3.5,
indicada en el Capitulo 3.

La cumplimentacién de las Fichas de ER se ha llevado a cabo a partir de la Identificacion de
Riesgos de cada tarea junto con los equipos, los productos quimicos, el material fungible y los
residuos generados de cada una de ellas. Los factores de riesgos de cada tarea vienen definidos por
los riesgos generados por cada uno de los equipos utilizados, los productos quimicos utilizados y
elaborados, el material fungible y los residuos generados.

En el Anejo 6, se encuentran las Fichas de Evaluacion de Riesgos cumplimentadas para las
tareas descritas en este trabajo

Ficha A6.1. Evaluacion de riesgos de la tarea Preparacion de disoluciones
Ficha A6.2. Evaluacion de riesgos de la tarea Electrodeposicion de capa fina
Ficha A6.3. Evaluacion de riesgos de la tarea Tratamiento térmico

Ficha A6.4. Evaluacion de riesgos de la tarea Lavado del material

Ficha A6.5 Evaluacion de riesgos de la tarea Medidas con el simulador solar

Ficha A6.6. Evaluacion de riesgos de la tarea Medidas de fotocorriente

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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4.3  ANALISIS DE RESULTADOS

En este punto se analizan los resultados obtenidos de la Evaluacion de Riesgos de las tareas
expuestas en este trabajo.

4.3.1. ANALISIS (ER) DE LA TAREA PREPARACION DE DISOLUCIONES

En la Tabla 4.3 se muestra una recopilacion simplificada de la Ficha A6.1, en ella aparecen los
factores de riesgo asociados la tarea analizada y el tipo y nivel de control de las medidas preventivas
existentes. También se muestra la codificacién obtenida a partir de la frecuencia y las consecuencias
de la Tabla 3.8 para la priorizacion de las acciones.

Tabla 4.3. Recopilacion de la Ficha A6.1

MEDIDAS EXISTENTES CARACTERIZACION DE

FACTOR DE RIESGO . LA PRIORIZACION DE
Nivel de

Tipo de control LAS ACCIONES
control

160. Contactos eléctricos ] ,
. . 2. Seguridad Intrinseca Adecuado TOLERABLE
Directo e Indirectos

170. Exposicion a 7. Almacenamiento Inadecuado

sustancias nocivas y/o 8. Sefializacidn Adecuado

toxicas 9. Orden y limpieza Marginal MODERADO
180. Exposicion a 10. Normas de trabajo Marginal

sustancias causticas y/o

corrosivas 11. Proteccidn individual Adecuado

9. Ordeny limpieza Marginal

090. Golpes/cortes por

10. Normas de trabajo Marginal TRIVIAL

objetos o herramientas

11. Proteccidn individual Adecuado

De acuerdo con los resultados obtenidos, los factores de riesgo que implican el manejo de
equipos eléctricos presentan unas medidas preventivas existentes adecuadas. Tanto el pH-metro

como la balanza analitica cumplen con los estandares europeos de seguridad. Aun asi la
caracterizacion de la priorizacién resulta TOLERABLE, ya que estos equipos necesitan
comprobaciones periddicas para verificar que se mantienen las medidas de control.

Los factores de riesgo que implican la exposicidn a sustancias nocivas, toxicas, causticas y/o

corrosivas, presentan un nivel de control adecuado para las medidas de proteccion individual y para

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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la sefalizacién. Respecto a la proteccion individual el uso de bata, guantes, mascarilla y gafas es
suficiente para el manejo de las sustancias quimicas utilizadas. En lo que concierne a la sefializacion
cada uno de los recipientes, botes o botellas que contiene los productos quimicos estan identificados
por el fabricante. Las botellas de las disoluciones preparadas se identifican mediante el nombre de la
mezcla quimica elaborada y la fecha de elaboracién.

El nivel de control para el almacenamiento de estas sustancias es inadecuado. Su
almacenamiento esta distribuido en dos zonas, las vitrinas y las estanterias, pero no estan agrupados
ni clasificados por sus riesgos ni se tienen en cuenta las restricciones de almacenamientos conjuntos
de productos incompatibles. El almacenamiento para la gestion de los residuos también es
inadecuado puesto que se los contenedores y bidones encuentran en una zona de paso.

La caracterizacidn de la priorizacion para estos dos factores de riesgo queda calificada como
MODERADA, en el punto 4.4 se proponen las medidas correctoras para disminuir esa calificacion.

El factor de riesgo por Cortes/golpes por objetos y herramientas presenta un nivel de

control de las medidas de proteccién individual adecuado. Los objetos que pueden provocar los
cortes seran, normalmente, material fungible de vidrio y porcelana. Cabe comentar que los guantes
de latex utilizados no protegen de estos cortes pero si se utilizaran unos guantes especiales para
evitar cortes el manejo del material seria complicado manejar el material.

La caracterizacién de la priorizacién para este factor de riesgo queda calificada como
TRIVIAL.

Como se puede observar en la Tabla 4.3, el nivel de control para el Orden y limpieza y las
Normas de trabajo es marginal para los factores de riesgos Exposicidon a sustancias nocivas y/o
toxicas, Exposicion a sustancias causticas y/o corrosivas y Golpes/cortes por objetos o
herramientas. No existen normas de trabajo escritas, solo las pautas que da la autora de este trabajo
a los estudiantes que visitan el laboratorio.

4.3.2. ANALISIS (ER) DE LA TAREA ELECTRODEPOSICION DE CAPA FINA

En la Tabla 4.4 se muestra una recopilacion simplificada de la Ficha A6.2, en ella aparecen los
factores de riesgo asociados la tarea analizada y el tipo y nivel de control de las medidas preventivas
existentes. También se muestra la codificacién obtenida a partir de la frecuencia y las consecuencias
de la Tabla 3.8 para la priorizacion de las acciones.
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Tabla 4.4. Recopilacion de la Ficha A6.2

MEDIDAS EXISTENTES CARACTERIZACION DE

FACTOR DE RIESGO . LA PRIORIZACION DE
Nivel de

Tipo de control LAS ACCIONES
control

8. Sefalizacién Inadecuado

150. Contactos térmicos MODERADO

11. Proteccion individual Inadecuado
160. Contactos Adecuado

eléctricos 2. Seguridad Intrinseca TOLERABLE
Directo e Indirectos

170. Exposicién a 7. Almacenamiento Inadecuado

sustancias nocivas y/o 8. Senalizacién Adecuado

toxicas 9. Orden y limpieza Marginal MODERADO

180.Exposicion a _ -
sustancias causticas y/o 10. Normas de trabajo Marginal

corrosivas 11. Proteccidn individual Adecuado

9. Ordeny limpieza Marginal
10. Normas de trabajo Marginal TRIVIAL

11. Proteccidn individual Adecuado

090.Golpes/cortes por
objetos o herramientas

Marginal
240. Vuelco de equipo | 2. Seguridad Intrinseca & TOLERABLE

1. Disposicion constructiva | Inadecuada

200. Explosiones (Gas
comprimido)

7. Almacenamiento Inadecuado MODERADO

8. Senalizacién Inadecuado

El primer factor de riesgo que muestra la tabla es riesgo por Contactos térmicos, en esta
tarea este riesgo esta presente debido a las temperaturas de 802C que alcanza el bafio termostatico.
Segun los resultados obtenidos, el nivel de riesgo para la Sefalizacion y para la Proteccion Individual
es Inadecuado. En relacidn a la Sefializacién, no existe ningun cartel que indique el riesgo por
temperaturas altas o superficies calientes. Para la proteccion individual los guantes de latex
utilizados no son suficientes para evitar las lesiones por quemaduras.

La caracterizacion de la priorizacidn de las acciones para este primer factor esta codificada
como MODERADA.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los factores de riesgo que implican el manejo de
equipos eléctricos presentan unas medidas preventivas existentes adecuadas. Tanto el bafo
termostatico, como el potenciostato y el agitador magnético, cumplen con los estandares europeos

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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de seguridad. Aun asi, la caracterizacién de la priorizacion resulta TOLERABLE, ya que estos equipos
necesitan comprobaciones periddicas para verificar que se mantienen las medidas de control.

Los factores de riesgo que implican la_exposicidn a sustancias nocivas, toxicas, causticas y/o

corrosivas, presentan un nivel de control adecuado para las medidas de proteccion individual y para
la sefalizacion. Respecto a la proteccion individual el uso de bata, guantes, mascarilla y gafas es
suficiente para el manejo de las sustancias quimicas utilizadas. En lo que concierne a la sefializacion
las botellas de las disoluciones preparadas se identifican mediante el nombre de la mezcla quimica
elaboraday la fecha de elaboracién.

El nivel de control para el almacenamiento de estas sustancias, es decir de las disoluciones
preparadas, es inadecuado. Su almacenamiento se limita a dejar las botellas de estas disoluciones en
el banco de trabajo, en la zona que cada estudiante o técnico de laboratorio tiene delimitada. El
almacenamiento para la gestién de los residuos también es inadecuado puesto que se los
contenedores y bidones encuentran en una zona de paso.

La caracterizacidn de la priorizacion para estos dos factores de riesgo queda calificada como
MODERADA, en el punto 4.4 se proponen las medidas correctoras para disminuir esa calificacion.

El factor de riesgo por Cortes/golpes por objetos y herramientas presenta un nivel de

control de las medidas de proteccién individual adecuado. Los objetos que pueden provocar los
cortes seran, normalmente, material de vidrio (vasos de precitados, pipetas Pasteur etc...). Cabe
comentar que los guantes de latex utilizados no protegen de estos cortes pero si se utilizaran unos
guantes especiales para evitar cortes el manejo del material seria complicado manejar el material.

La caracterizacién de la priorizacién para este factor de riesgo queda calificada como
TRIVIAL.

El siguiente factor de riesgo a analizar, es Vuelco de equipo, vuelco del bafio termostatico.

Presenta un nivel de control de seguridad intrinseca marginal, la razén, es porque e soporte del
bafio es de fabricacién propia. La caracterizacidon de la priorizacion para este factor de riesgo queda
calificada como TOLERABLE

Y por ultimo, segun los resultados obtenidos el factor de riesgo Explosiones por gas
comprimido, presenta para la disposicion constructiva, el almacenamiento y la seiializaciéon un
Nivel de Control, Inadecuado. Al no cumplir con el almacenamiento no cumplen con la disposicion y
las botellas si estan identificadas pero los conductos de distribucién no. Este riesgo tiene una
codificacién de MODERADO para la priorizacién de la acciones
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Como se puede observar en la Tabla 4.4, el nivel de control para el Orden y limpieza y las

Normas de trabajo es Marginal para todos los factores de riesgos en los que estan presentes. No

existen normas de trabajo escritas, solo las pautas que da la autora de este trabajo a los estudiantes

que visitan el laboratorio.

4.3.3. ANALISIS (ER) DE LA TAREA TRATAMIENTO TERMICO

En la Tabla 4.5 se muestra una recopilacion simplificada de la Ficha A6.3, en ella aparecen los

factores de riesgo asociados la tarea Tratamiento Térmico y el tipo y nivel de control de las medidas

preventivas existentes. También se muestra la codificacion obtenida a partir de la frecuencia y las

consecuencias de la Tabla 3.8 para la priorizacion de las acciones.

FACTOR DE RIESGO

Tabla 4.5. Recopilacion de la Ficha A6.3

MEDIDAS EXISTENTES

Tipo de control

Nivel de
control

CARACTERIZACION DE
LA PRIORIZACION DE
LAS ACCIONES

150. Contactos térmicos

8. Sefalizacién

Inadecuado

11. Proteccidn individual

Inadecuado

MODERADO

160. Contactos
eléctricos
Directo e Indirectos

2. Seguridad Intrinseca

Inadecuado

8. Sefalizacién

Inadecuado

MODERADO

170. Exposicion a
sustancias nocivas y/o
toxicas

7. Almacenamiento

Inadecuado

8. Senalizacién

Adecuado

9. Ordeny limpieza

Marginal

10. Normas de trabajo

Marginal

11. Proteccidn individual

Adecuado

MODERADO

240. Implosion de la
bomba de vacio

2. Seguridad Intrinseca

Adecuado

10. Normas de trabajo

Marginal

11. Proteccidn individual

Adecuado

TOLERABLE

200. Explosiones (Gas
comprimido)

1. Disposicion constructiva

Inadecuada

7. Almacenamiento

Inadecuado

8. Sefalizacién

Inadecuado

MODERADO

De acuerdo con los resultados obtenidos el primer factor de riesgo que muestra la tabla es

riesgo por Contactos térmicos, en esta tarea este riesgo estd presente debido a las altas
temperaturas que el horno tubular puede alcanzar, de hasta 5502C. Segun los resultados obtenidos,
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el nivel de riesgo para la Sefalizacién y para la Proteccion Individual es Inadecuado. En relacidén a la
Sefializacién, no existe ningun cartel que indique el riesgo por temperaturas altas o superficies
calientes. Para la proteccion individual los guantes de latex utilizados no son suficientes para evitar
las lesiones que puedan causar esas temperaturas.

La caracterizacién de la priorizacion de las acciones para este factor esta codificada como
MODERADA.

El siguiente factor de riesgo analizado es por Contactos Eléctricos, presenta una Seguridad
Intrinseca con un nivel de control Inadecuado, el montaje del circuito eléctrico es de fabricacién
propia y no cumple ninguna condicidn de seguridad exigida. Tampoco existe ninguna sefializacién de
qgue informe sobre este riesgo.

La caracterizacién de la priorizacion de las acciones para este factor esta codificada como
MODERADA

Los factores de riesgo que implican la_Exposicidn a sustancias nocivas y/o téxicas, presentan

un nivel de control adecuado para las medidas de proteccién individual y para la sefalizacion.
Respecto a la proteccién individual el uso de bata, guantes, mascarilla y gafas es suficiente para el
manejo de las sustancias quimicas utilizadas.

El nivel de control para el almacenamiento de las sustancias empleadas en esta tarea es
inadecuado, por las mismas razones que para las dos anteriores tareas.

La caracterizacién de la priorizacién para este factor de riesgo queda calificada como
MODERADA.

El siguiente factor de riesgo a analizar, es la Implosién de la bomba de vacio. Presenta un
nivel de control de seguridad intrinseca, adecuado, ya que el aparato cumple con las condiciones de
seguridad exigidas. El nivel de control para la proteccidén personal es adecuado. EL Nivel de control
para las normas de trabajo es marginal, no existen normas de trabajo para utilizar la bomba de vacio.

La caracterizacién de la priorizacién para este factor de riesgo queda calificada como
TOLERABLE

Y por ultimo, segun los resultados obtenidos el factor de riesgo Explosiones por gas
comprimido, presenta para la disposicion constructiva, el almacenamiento y la seifializacion un
Nivel de Control, Inadecuado. Al no cumplir con el almacenamiento no cumplen con la disposicion y
las botellas si estan identificadas pero los conductos de distribucién no. Este riesgo tiene una
codificacién de MODERADO para la priorizacion de la acciones.
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Como se puede observar en la Tabla 4.5, el nivel de control para el Orden y limpieza y las
Normas de trabajo es Marginal para todos los factores de riesgos en los que estan presentes. No
existen normas de trabajo escritas, solo las pautas que da la autora de este trabajo a los estudiantes
que visitan el laboratorio.

4.3.4. ANALISIS (ER) DE LA TAREA LAVADO DE MATERIAL

En la Tabla 4.6 se muestra una recopilacion simplificada de la Ficha A6.3, en ella aparecen los
factores de riesgo asociados la tarea Tratamiento Térmico y el tipo y nivel de control de las medidas
preventivas existentes. También se muestra la codificacion obtenida a partir de la frecuencia y las
consecuencias de la Tabla 3.8 para la priorizacidn de las acciones.

Tabla 4.6. Recopilacion de la Ficha A6.4

MEDIDAS EXISTENTES CARACTERIZACION DE

FACTOR DE RIESGO . LA PRIORIZACION DE
Nivel de

Tipo de control LAS ACCIONES
control

160. Contactos eléctricos . ,
. . 2. Seguridad Intrinseca Adecuado TOLERABLE
Directo e Indirectos

170. Exposicion a 7. Almacenamiento Inadecuado
sustancias nocivas y/o
toxicas

180.Exposicién a 10. Normas de trabajo Marginal TOLERABLE

9. Ordeny limpieza Marginal

sustancias causticas y/o

. 11. Proteccidn individual Adecuado
corrosivas

7. Almacenamiento Inadecuado

150. Contactos térmicos MODERADO

11. Proteccidn individual Adecuado

De acuerdo con los resultados obtenidos el factor de riesgo por Contactos Eléctricos,

presenta unas medidas preventivas existentes adecuadas. La estufa de secado utilizada en esta tarea
cumple con los estdndares europeos de seguridad.

La caracterizacién de la priorizacion de las acciones resulta codificada como TOLERABLE, ya
gue estos equipos necesitan comprobaciones periddicas para verificar que se mantienen las medidas
de control

Los factores de riesgo que implican la_Exposicidn a sustancias nocivas y/o téxicas, presentan

un nivel de control adecuado para las medidas de proteccién individual. Respecto a la protecciéon
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individual el uso de bata, guantes, mascarilla y gafas es suficiente para el manejo de las sustancias
quimicas utilizadas. El nivel de control para el almacenamiento de las sustancias empleadas en esta
tarea es inadecuado, ya que los bidones de gestién de residuos se encuentran en una zona de paso.
El nivel de control para el Orden y limpieza y las Normas de trabajo es Marginal, no existen normas
de trabajo escritas, solo las pautas que da la autora de este trabajo a los estudiantes que visitan el
laboratorio.

La caracterizacién de la priorizacién para este factor de riesgo queda calificada como
TOLERABLE.

El dltimo factor analizado es por Contactos térmicos. Segun los resultados obtenidos, el nivel
de riesgo para la Senalizacidon y para la Proteccion Individual es Inadecuado. En relacién a la
Sefializacién, no existe ningun cartel que indique el riesgo por temperaturas altas o superficies
calientes. Para la proteccion individual los guantes de latex utilizados no son suficientes para evitar
las lesiones que puedan causar esas temperaturas.

La caracterizacién de la priorizacion de las acciones para este factor esta codificada como
MODERADA.

4.3.5. ANALISIS (ER) DE LA TAREA MEDICIONES CON EL SIMULADOR SOLAR

Al igual que en los puntos anteriores, la Tabla 4.7 presenta una recopilacidn de la Ficha A6.5

Tabla 4.7. Recopilacion de la Ficha A6.5

MEDIDAS EXISTENTES CARACTERIZACION DE

FACTOR DE RIESGO . LA PRIORIZACION DE
Nivel de

Tipo de control LAS ACCIONES
control

160. Contactos eléctricos | 2. Seguridad Intrinseca Adecuado TOLERABLE

2. Seguridad intrinseca Adecuado

370. Exposicién a 8. Sefializacion Inadecuado

TRIVIAL

radiaciones no ionizantes | 10. Normas de trabajo Marginal

11. Proteccidn individual Adecuado

De acuerdo con los resultados obtenidos el factor de riesgo por Contactos Eléctricos,
presenta unas medidas preventivas existentes adecuadas. El simulador solar utilizado cumple con los
estandares europeos de seguridad.
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La caracterizacion de la priorizacidon de las acciones resulta codificada como TOLERABLE, ya
gue estos equipos necesitan comprobaciones periddicas para verificar que se mantienen las medidas
de control

El ultimo factor analizado es por Exposicidn a radiaciones no ionizantes. Segun los resultados
obtenidos, el nivel de control para la Seguridad intrinseca y para la Proteccion Individual es
Adecuado. En relacién a la Seiializacién, no existe ningln cartel que indique el riesgo por radiaciones
no ionizantes, por tanto el nivel de control para la sefializacién es inadecuado. Para las Normas de
Trabajo, el nivel de control es Marginal, solo existe una guia para encender y apagar el simulador.

La caracterizacién de la priorizacion de las acciones para este factor esta codificada como
TRIVIAL.

4.3.6. ANALISIS (ER) DE LA TAREA MEDICIONES DE FOTOCORRIENTE

La ultima tarea analizada es Mediciones de Fotocorriente, al igual que en los puntos
anteriores, la Tabla 4.8 presenta una recopilacion de la Ficha A6.6

Tabla 4.8. Recopilacion de la Ficha A6.6

MEDIDAS EXISTENTES CARACTERIZACION DE

FACTOR DE RIESGO . LA PRIORIZACION DE
Nivel de

Tipo de control LAS ACCIONES
control

160. Contactos eléctricos | 2. Seguridad Intrinseca Adecuado TOLERABLE

2. Seguridad intrinseca Adecuado

370. Exposicién a 8. Sefializacion Inadecuado

radiaciones no ionizantes | 10. Normas de trabajo Marginal

TRIVIAL

11. Proteccion individual Adecuado

De acuerdo con los resultados obtenidos el factor de riesgo por Contactos Eléctricos,

presenta unas medidas preventivas existentes adecuadas. El simulador solar utilizado cumple con los
estandares europeos de seguridad.

La caracterizacién de la priorizacion de las acciones resulta codificada como TOLERABLE, ya
que estos equipos necesitan comprobaciones periddicas para verificar que se mantienen las medidas
de control
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El ultimo factor analizado es por Exposicidn a radiaciones no ionizantes. Segun los resultados
obtenidos, el nivel de control para la Seguridad intrinseca y para la Proteccion Individual es
Adecuado. En relacidn a la Seiializacién, no existe ningln cartel que indique el riesgo por radiaciones
no ionizantes, por tanto el nivel de control para la sefializacién es inadecuado. Para las Normas de
Trabajo, el nivel de control es Inadecuado, no existe ninguna guia para este tipo de mediciones.

La caracterizacién de la priorizacion de las acciones para este factor esta codificada como
TRIVIAL.

4.3.7 CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE RESULTADOS

Como se puede observar, segun el andlisis de resultados, en las actividades realizadas en el
laboratorio sometido a estudio, no se han detectado riesgos clasificados como importantes o
intolerables.

En la mayor parte de las tareas descritas se han detectado riesgos moderados, tolerables y
triviales, siendo los moderados los mds numerosos, lo que nos indica la deficiente planificacidn
preventiva y organizativa del laboratorio de electroquimica.

Se ha podido observar que en la mayoria de las tareas realizadas en el laboratorio estdn
presentes los siguientes tipos de control: Almacenamiento, Sefalizacion, Orden y limpieza, Normas
de trabajo y Proteccion Individual, es por ello que estos tipos de control se asumen como comunes a
todas las tareas que se realizan en el laboratorio.
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4.4 PROPUESTA DE MEDIDAS CORRECTORAS
Una vez analizados los resultados y las caracteristicas de las medidas preventivas existentes
el siguiente paso es la propuesta de medidas correctoras.

Las medidas que presentan un nivel de control adecuado en cada tarea, no precisan
correccion, no asi con las que presentan un nivel de control marginal o inadecuado, para ellas sera
necesario proponer medidas correctoras.

Las medidas correctoras que a continuacién se proponen, se pueden dividir en dos grandes
bloques

A) MEDIDAS CORRECTORAS GENERALES, afectan a todas las tareas realizadas en el laboratorio
A.1) Medidas Correctoras relacionadas con el ALMACENAMIENTO
A.2) Medidas correctoras relacionadas con la SENALIZACION
A.3) Medidas correctoras relacionadas con las NORMAS DE TRABAJO y el ORDEN Y LIMPIEZA

A.4) Medidas correctoras relacionadas con la PROTECCION PERSONAL, COLECTIVA, LUCHA
CONTRA INCENDIOS Y MEDIDAS DE EMERGENCIA

B) MEDIDAS CORRECTORAS PARTICULARES, afectan a alguna de las tareas en concreto.
B.1) Medidas correctoras que afectan a la tarea de TRATAMIENTO TERMICO

B.2) Medidas Correctoras que afectan a la tarea de ELECTRODEPOSICION DE CAPA FINA

Seguidamente se describen las medidas correctoras propuestas.

A) MEDIDAS CORRECTORAS GENERALES, que afectan a todas las tareas realizadas en el laboratorio

Al) Medidas Correctoras relacionadas con el ALMACENAMIENTO

El Almacenamiento Inadecuado esta presente en cuatro de las tareas asociado a
diferentes factores de riesgo, Exposicidn a sustancias nocivas y/o corrosivas, Exposicion a
sustancias causticas y/o corrosivas y Explosiones (Gas comprimido). A su vez para la Exposicién a
sustancias podemos diferenciar dos tipo de almacenamiento, por una parte los productos
quimicos en sus botellas originales y las disoluciones preparadas y por otra parte la zona de
almacenamiento de los residuos quimicos generados. En la Figura 4.1, se muestra un esquema
del tipo de almacenamiento para cada factor asociado.
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Preparacidn de disoluciones
Electrodeposicion de capa fina
Tratamiento térmico

Lavado de material

Exposicidn a sustancias nocivas,

. . N Explosiones por gas comprimido
tdxicas, cadsticas y/o corrosivas

Almacenamiento de los

. L i Disposicién constructiva y zona
bidones de gestion de residuos

de almacenamiento

Almacenamiento de botellas
originales y disoluciones
preparadas

Figura 4.1. Esquema del almacenamiento (Fuente propia)

Las medidas correctoras para el almacenamiento de los bidones de gestidn de residuos son:

4 Habilitar una zona de almacenamiento para los bidones. Esta zona ha de ser una
zona que no pueda dar lugar a tropiezos y en la que los bidones no molesten en el

transcurso de las tareas del laboratorio.

Segln la Nota Técnica de Prevencién NTP 480 [23], “desde el momento de la
generacion de un residuo hasta la retirada por parte de la empresa gestora, su
almacenamiento en los distintos grupos es responsabilidad del productor, que debe
llevarlo a cabo correctamente teniendo en cuenta tanto la normativa vigente en materia
de residuos, que prohibe almacenamientos de residuos en periodos superiores a seis
meses. Si las cantidades son pequefias o los tipos de residuos no implican riesgo muy
elevado de incendio o toxicidad, los contenedores pueden almacenarse junto a los centros
productores, procurando habilitar un espacio exclusivo para este fin o utilizando armarios
de sequridad con una RF-15. Debe evitarse el apilamiento, habilitdndose estanterias
metdlicas y depositdndose en el suelo los contenedores grandes (de 30 litros), reservando
las estanterias superiores para los contenedores pequefios (de 1, 2, 5y 10 litros) “
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La cantidad y clasificacién de residuos generada en este laboratorio no requiere que

se dispongan espacios exclusivos de almacenamiento.

Las medidas correctoras para el almacenamiento de botellas originales y disoluciones son:

+

Compra de armarios adecuados para el almacenamiento de productos quimicos. El

laboratorio dispone de 162 productos quimicos, entre los que se encuentra corrosivos,

toxicos, cancerigenos, inflamables y nocivos. Debido a las cantidades almacenadas la

normativa vigente no aplica, es por ello que se acude a la NTP 725, Seguridad en el

laboratorio: almacenamiento de productos quimicos, [24], para considerar algunas

recomendaciones técnicas que en ella aparecen y proponerlas como medidas correctoras

Agrupar y clasificar los productos por su riesgo. Los productos inflamables deberan
estar almacenados en un armario de seguridad de puertas batientes segin la norma
UNE-EN 14470-1. Los comburentes deberan estar almacenados en un frigorifico de
seguridad aumentada. En él también se podran almacenar los productos nocivos que
requieran un almacenaje a temperaturas bajas. Los productos corrosivos, téxicos y
nocivos deberan ir estar almacenados en otro armario con sistema de extraccion,
compartimento interior libre de componentes metalicos, juntas de estanqueidad
para evitar la salid de vapores al exterior y cajones estancos fabricados en plastico de
elevada resistencia a los productos quimicos entre otras caracteristicas. Para los
productos cancerigenos, sera necesario otro armario de seguridad o cajon de
seguridad mas pequefio, ya que las cantidades de estos productos no son excesivas.
Este armario ira colgado en la pared donde ahora estan las estanterias productos
guimicos

El dltimo tipo de almacenamiento afecta a las botellas de gas comprimido, para

proponer las medidas correctoras de este tipo de almacenamiento se ha tenido en cuenta la

ITC MIE-APQ-5: Almacenamiento y utilizacion de botellas y botellones de gases comprimidos,
licuados y disueltos a presion» REAL DECRETO 379/2001, de 6 de abril por el que se aprueba el
Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas
complementarias BOE num. 112 de 10 de mayo de 2001 [25].

+

Adecuacién del almacenamiento de botellas de gases comprimidos Segin la ITC

MIE-APQ-5, nos encontramos ante un tipo de almacén de Categoria 2: el drea de

almacenamiento podrd albergar en su interior otras actividades, siempre que no afecten a

la seguridad de las botellas. Los gases de los que se dispone en el laboratorio son: el argén

gue es un gas inerte, el oxigeno que es una gas oxidante y al mezcla de H,/N, que es un

gas inflamable. Debido a este ultimo las medidas correctoras propuesta son:

Cambiar de lugar las botellas.
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- Construir un muro RF-30 de 2 m de altura minima que sobrepase en proyeccion
horizontal y vertical 0,5 m a las botellas almacenadas.

- Disponer de un Equipo de lucha contra incendios en el drea de almacenamiento, se
dispondrd de agente extintor compatible con los gases almacenados, con un minimo
de 3 extintores, cada uno con una eficacia minima de 89B (segun UNE 23110). Se

situaran en lugares facilmente accesibles desde el drea de almacenamiento.

Con estas medidas correctoras propuestas la distribucién del laboratorio se vera
modificada de la siguiente manera

O
A_Inf A_Cor 72 C
v
[
= e
ENTRADA n
™ t
w
a
n
a
Banco de trabajo E 74 A_Mar
0]
e |
Figura 4.2. Nueva distribucion del laboratorio (Fuente propia)
Z1 Zona de trabajo 1 (Z1) A_Inf Armario de inflamables
Z2 Zona de Trabajo 2 (Z2) A _Cor  Armario de corrosivos, téxicos y nocivos
Z3 Zona de trabajo 3 (Z3) A Mat  Armario de material
Z4 Zona de trabajo 4 (Z4) A _Can  Armario de Cancerigenos, colgado encima
del banco de trabajo
F  Frigorifico de comburentes y nocivos ZUR  Zona Unica de residuos
C Vitrina de extraccion (@) Botella de H2/N2
Banco de trabajo Botella de Oxigeno
Muro RF 30 o) Botella de Argodn

A.2) Medidas correctoras relacionadas con la SENALIZACION

Otro de los tipos de control que aparece como Inadecuado en todos los factores de

riesgo excepto para la Exposicién a sustancias quimicas es la SENALIZACION.
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4+ Adecuacion de la sefializacion de los riesgos presentes en el laboratorio. La
sefializacion complementa la accidn preventiva evitando los accidentes al actuar sobre la

conducta humana, por ello forma parte de las medidas correctoras propuestas. Las

sefiales necesarias para esa adecuacién son:

Tabla 4.9. Sefiales de advertencia. (Fuente [27] y [28])

SENALES DE ADVERTENCIA

Materias Materias . .. Materias
. Materias toxicas
Inflamables Corrosivas comburentes
Materias nocivas o . .. Radiaciones no Riesgo de alta
L. Riesgo eléctrico L
irritantes ionizantes temperatura
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Tabla 4.10. Sefiales de prohibicion. (Fuente [27] y [28]))

SENALES DE PROHIBICION

Tabla 4.11. Sefiales de obligacion. (Fuente [27] y [28])

SENALES DE OBLIGACION

Proteccion Proteccion .. . . Proteccion
. . . . Proteccion obligatoria . .
obligatoria de la obligatoria de las i . . obligatoria del
. de las vias respiratorias
vista manos cuerpo
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Tabla 4.12. Seriales relativas a los equipos de lucha contra incendios. (Fuente [27] y [28])

SENALES RELATIVAS A LOS EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS.

MANTA
APAGAFUEGOS

Tabla 4.13. Sefiales de salvamento o socorro. (Fuente [27] y [28])

SENALES DE SALVAMENTO O SOCORRO

KIT DE
EMERGENCIA
PARA DERRAME

EMERGENCY
SPILL KIT

A.3) Medidas correctoras relacionadas con la NORMAS DE TRABAJO y el ORDEN Y LIMPIEZA

Los siguientes tipos de control que en los resultados presentan para todas las tareas en
las que aparecen el mismo nivel de control, Marginal, son las NORMAS DE TRABAJO v el
ORDEN Y LIMPIEZA. Por tanto las medidas correctoras propuestas para subsanar este nivel de
control serdn:

+ Realizacién de procedimientos de trabajo para las diferentes tareas llevadas a cabo

en el laboratorio. Los Procedimientos de trabajo son documentos escritos que describen

la secuencia especifica de operaciones y métodos que deben aplicarse en el laboratorio
para una finalidad determinada. Proporcionan una manera Unica segun la cual debera
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realizarse la operacidon cada vez que se repita en el laboratorio. A continuacion se
enumeran los procedimientos necesarios para las tareas descritas

- Procedimiento de trabajo para la preparacion de disoluciones

- Procedimiento de trabajo para la electrodeposicion de capa fina

- Procedimiento de trabajo la realizacion del tratamiento térmico

- Procedimiento de trabajo para la utilizacion del simulador solar

- Procedimiento de trabajo para la utilizacion del sistema de fotocorriente

- Procedimiento de trabajo para el lavado del material

4+ Elaboracion del Procedimiento de Trabajo para el ORDEN Y LIMPIEZA, el orden y
limpieza de un laboratorio es muy importante para evitar riesgos innecesarios y para

minimizar otros. El laboratorio estudiado presenta cierto déficit de orden y la limpieza, ya
qgue no todas las personas que pasan por el realizan las actividades necesaria para
mantenerlo en orden y limpio. El responsable del laboratorio debe informar de la
necesidad de mantener el orden y limpieza del laboratorio a todo aquel que entre en él y
proporcionar un procedimiento o norma de trabajo de orden y limpieza

L Elaboracién de un cartel informativo con normas generales sobre diferentes

aspectos aplicables a la mayoria de los laboratorios [26]. Este cartel se situara en un sitio

visible dentro del laboratorio.

- Lavarse las manos al entrar y salir del laboratorio y siempre que haya habido
contacto con algun producto quimico.

- Llevar en todo momento las batas y ropa de trabajo abrochada y los cabellos
recogidos, evitando colgantes o mangas anchas que pudieran engancharse en los
montajes y material del laboratorio.

- No se debe trabajar separado de la mesa, en la que nunca han de depositarse objetos
personales.

- El personal de nueva incorporacién debe ser inmediatamente informado sobre las
normas de trabajo, plan de seguridad y emergencia del laboratorio, y caracteristicas
especificas de peligrosidad de los productos, instalaciones y operaciones de uso
habitual en el laboratorio.

- No debe estar autorizado el trabajo en solitario en el laboratorio.

- Esta prohibido fumar e ingerir alimentos en el laboratorio.

- No se emplearan recipientes de laboratorio para contener bebidas o alimentos ni se
colocaran productos quimicos en recipientes de productos alimenticios.

- Evitar llevar lentes de contacto si se detecta una constante irritacion de los ojos y
sobre todo si no se emplean gafas de seguridad de manera obligatoria. Es preferible
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el uso de gafas de seguridad, graduadas o que permitan llevar las gafas graduadas
debajo de ellas.

Al finalizar la tarea o una operacién recoger los materiales, reactivos, etc. para evitar
su acumulacion fuera de los lugares especificos para guardarlos y asegurarse de la
desconexion de los aparatos, agua corriente, gases, etc.

A.4) Medidas correctoras relacionadas con la PROTECCION PERSONAL, COLECTIVA, LUCHA
CONTRA INCENDIOS Y MEDIDAS DE EMERGENCIA

El siguiente tipo de control para el que se van a proponer medidas correctoras es el de
PROTECCION PERSONAL. Aunque las medidas de proteccién tienen un nivel de control
adecuado para los diferentes factores de riesgo, el laboratorio carece de elementos de

actuacién necesario para hacer frente a incidentes o pequefios accidentes que puedan

presentarse en el.

+
+

- + + &

Instalacidn de ducha de seguridad y fuente lavaojos

Colocacién de la manta ignifuga presente en un lugar accesible

Instalacién dentro del laboratorio, de extintores de CO,, minimo se instalaran 3 (por
exigencias de la ITC-MIE-5, descrita en las medidas correctoras para el
almacenamiento de gases).

Compra de un Equipo basico de Neutralizadores

Colocar el Kit de respuesta para derrames quimicos en un lugar accesible

Mantenimiento del botiquin de primeros auxilios.

Compra de guantes anticaldricos para su utilizacidn con fuentes calor.

Una vez descritas las medidas correctoras propuestas generales, se describen las particulares
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B) MEDIDAS CORRECTORAS PARTICULARES, afectan a alguna de las tareas en concreto.

B.1) Medidas correctoras que afectan a la tarea de TRATAMIENTO TERMICO

En esta tarea tenemos que para el factor de riesgo por Contactos eléctricos (directos e
indirectos) el nivel de control existente para la SEGURIDAD INTRINSECA del horno tubular en
Inadecuado, las medidas propuestas son las siguientes:

4+ Adecuacién del circuito y las conexiones entre el horno tubular y el controlador de
temperatura, mediante las siguientes indicaciones

- Separacion entre las partes activas y las masas accesibles por medio de
aislamientos de proteccién.

- Recubrimiento de las masas con elementos de proteccion.

- Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.

- Separacidn de circuitos.

- Disposicién aislada de los elementos conductores.

- Utilizacién de pequeiias tensiones de seguridad

- Proteccion por medio de barreras o envolventes, interposicién de obstaculos.

B.2) Medidas Correctoras que afectan a la tarea de ELECTRODEPOSICION DE CAPA FINA

En esta tarea tenemos que para el factor de riesgo por Vuelco de Equipo el nivel de
control existente para la SEGURIDAD INTRINSECA del bafio termostatico es Marginal, la medida
propuesta es la siguiente:

4+ Anclado a la pared el soporte del bafio termostatico

Una vez propuestas las medidas correctoras el siguientes paso es la priorizacidon de las
acciones
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4.5  PRIORIZACION DE LAS ACCIONES

La priorizacidn de las acciones consiste en clasificar los riesgos evaluados segun la Tabla 3.8
(Capitulo 3: Metodologia), esa priorizacion forma la base para decidir si se requieren mejorar los
controles existentes o implantar unos nuevos, asi como la temporizacién de las acciones. En la Tabla
3.9 (Capitulo 3: Metodologia), se muestran los criterios sugeridos como punto de partida para la
toma de decisiones.

La siguiente tabla, Tabla 4.14, relaciona la caracterizacion obtenida segun la Tabla 3.8, Ia
prioridad de la accidn segun la Tabla 3.9 y la temporizacion que la autora asigna a cada una de ellas.

Tabla 4.14. Priorizacion y Temporizacion de las acciones

CARACTERIZACION DE LA PRIORIZACION DE LAS
PRIORIZACION ACCIONES

TEMPORIZACION

Revisar las medidas preventivas

TRIVIAL SEGUIMIENTO
cada 3 meses

TOLERABLE MEDIA 6 meses

MODERADO ALTA 3 meses

MUY ALTA 1 mes

INTOLERABLE INMEDIATA Inmediata

De acuerdo con los resultados obtenidos en las Fichas de Evaluacidn de Riesgos del Anejo 6y
de acuerdo con el analisis de resultados del punto 4.3, en las actividades realizadas en el laboratorio
sometido a estudio, no se han detectado riesgos clasificados como importantes o intolerables. En la
mayor parte de las tareas descritas se han detectado riesgos moderados, tolerables y triviales.

4+ Riesgos Clasificados como MODERADOS

Para riesgos clasificados como moderados se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo,
determinando las inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un
periodo determinado. Cuando el riesgo moderado estd asociado con consecuencias extremadamente
dafiinas, se precisard una accidn posterior para establecer, con mas precisidn, la probabilidad de
dafio como base para determinar la necesidad de mejora de las medidas de control. Exigen una
prioridad ALTA.
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Segun la evaluacién de riesgos descrita en este trabajo, los riesgos clasificados como
moderados y con consecuencias gravemente dafiinas son

- Explosiones por gas comprimido, para dos de las tareas, la electrodeposicion de capa fina

y el tratamiento térmico.

Los riesgos clasificados como moderados y con consecuencias dafiinas y leves son:

- Contactos eléctricos directo e indirectos para la tarea de Tratamiento térmico.

Imagen 4.21. Circuito y conexiones del horno tubular con el controlador de temperatura
(Fuente propia)

- Exposicién a sustancias nocivas y/o toxicas y Exposicién a sustancias causticas y/o

corrosivas, aunque este factor esté presente en las diferentes tareas, la priorizacion de la
accion debe de ir encaminada a mejorar el almacenamiento de estas sustancias y de sus
residuos.

- Contactos térmicos, en las tareas de electrodeposicidon de capa fina, tratamiento térmico
y lavado de material.

4+ Riesgos Clasificados como TOLERABLES

Para riesgo clasificado como Tolerables, no se necesita mejorar la accién preventiva, sin
embargo se deben considerar soluciones mds rentables o mejoras que no supongan una carga
econdmica importante. Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene a
eficacia de las medidas de control. Exigen una prioridad MEDIA.

Segun la evaluacién de riesgos descrita en este trabajo, los riesgos clasificados como
tolerables son:
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- Vuelco de equipo, para la tarea de Electrodeposicidn de capa fina.

- Implosiéon del aparato, de la bomba de vacio, para la tarea de Tratamiento Térmico...

- Contactos electicos directos e indirectos para las tareas de preparacion de disoluciones,

electrodeposicidon de capa fina, lavado del material, medidas con el simulador solar y
medidas de fotocorriente.

4+ Riesgos Clasificados como TRIVIALES

Para riesgo clasificado como Triviales, no se requiere accidn especifica.

Segun la evaluacién de riesgos descrita en este trabajo, los riesgos clasificados como triviales
son:

- Golpes/cortes contra objetos o herramientas, para las tareas de preparacion de

disoluciones, electrodeposicion de capa fina.

- Exposicién a radiaciones no ionizantes, para las tareas de Mediciones con el simulado y

Mediciones de fotocorriente. Aunque este clasificada como trivial, como ya se ha
comentado no existen nomas de trabajo, por tanto serd necesario implementarlas

La tabla 4.15 muestra un resumen de lo expuesto, relacionando cada factor de riesgo
analizado con la tarea en la que aparece, la priorizacion de las acciones de acuerdo con su
caracterizacion y la temporizacién asignada.
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Tabla 4.15. Priorizacion de las acciones (Fuente propia)

CARACTERIZACION PRIORIZACION DE .
FACTOR DE RIESGO TAREA DE LA PRIORIZACION LAS ACCIONES TEMPORIZACION
Preparacion de disoluciones TOLERABLE MEDIA 6 meses
Electrodeposicién de capa fina TOLERABLE MEDIA 6 meses
160. Contactos eléctricos Tratamiento térmico MODERADO ALTA 3 meses
Directo e Indirectos
Lavado del material TOLERABLE MEDIA 6 meses
Mediciones con el simulador solar TOLERABLE MEDIA 6 meses
Mediciones de fotocorriente TOLERABLE MEDIA 6 meses
Preparacién de disoluciones MODERADO ALTA 3 meses
170. Exposicion a Electrodeposicién de capa fina MODERADO ALTA 3 meses
sustancias nocivas y/o
toxicas Tratamiento térmico MODERADO ALTA 3 meses
Lavado del material TOLERABLE MEDIA 6 meses
- Preparacion de disoluciones MODERADO ALTA 3 meses
180. Exposicion a
sustancias causticas y/o Electrodeposicidn de capa fina MODERADO ALTA 3 meses
corrosivas
Lavado del material TOLERABLE MEDIA 6 meses
090. Golpes/cortes por Preparacién de disoluciones TRIVIAL SEGUIMIENTO Revisidon cada 3 meses
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CARACTERIZACION PRIORIZACION DE

FACTOR DE RIESGO ez DE LA PRIORIZACION |  LAS ACCIONES

TEMPORIZACION

objetos o herramientas Electrodeposicion de capa fina TRIVIAL SEGUIMIENTO Revision cada 3 meses
Electrodeposicidn de capa fina MODERADO ALTA 3 meses
150. Contactos térmicos Tratamiento térmico MODERADO ALTA 3 meses

Lavado del material MODERADO ALTA 3 meses

200. Explosiones (Gas Electrodeposicidn de capa fina MODERADO ALTA 3 meses

comprimido)

Tratamiento térmico MODERADO ALTA 3 meses

240. Vuelco de equipo Electrodeposicion de capa fina TOLERABLE MEDIA 6 meses

240. Implosion de la

. Tratamiento térmico TOLERABLE MEDIA 6 meses
bomba de vacio

o Mediciones con el simulador solar TRIVIAL SEGUIMIENTO Revisién cada 3 meses
370. Exposicion a

radiaciones no ionizantes

Mediciones de fotocorriente TRIVIAL SEGUIMIENTO Revisidon cada 3 meses
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4.6. PROGRAMACION DE LA ACCION Y SEGUIMIENTO DE LA IMPLEMENTACION

Con la Programacion de las acciones se pretende establecer un calendario de
implementaciéon para que las medidas correctoras propuestas se realicen en el menor tiempo
posible, para asi mejorar el desarrollo del trabajo realizado en el laboratorio. El seguimiento en el
tiempo de estas medidas correctoras, y si es necesaria su correccién, ayudaran a minimizar los
riesgos descritos en este trabajo.

Una vez priorizadas las acciones de las medidas correctoras referidas a los factores de riesgo
analizados, hay que tener en cuenta que la caracterizacion viene determinada por las deficiencias en
las medidas preventivas existentes, por ello la programacién de las acciones vendra determinada por
el tipo de medida correctora propuesta segun la clasificacion del punto 4.4. Aunque no estén
priorizadas, existen otras medidas correctoras propuestas que se deben programar en el tiempo,
esas medidas son las referentes al Almacenamiento, Sefializacién, Normas de trabajo, Orden vy
Limpieza, Proteccion Individual

En la siguiente tabla, Tabla 4.16, se presenta la implementacién en el tiempo de las medidas
correctoras propuestas.
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MEDIDAS CORRECTORAS

Tabla 4.16. Implementacion y revision de las medidas correctoras (Fuente propia)

TIEMPO DE IMPLEMENTACION

REVISION

ALMACENAMIENTO

Adecuacion del
almacenamiento
de botellas de
gases comprimidos

12 mes

292 mes

32 mes

Contactar con la empresa
suministradora de las
botellas.

Realizacidn de presupuesto
y de los planos de la
instalacién

Aprobacion del
presupuesto y de los
planos.

Comienzo de las obras
de realizacién del muro
de acurdo con los
planos realizados.

Instalacion de los
conductos de gas
por parte de la
empresa
suministradora

Revision por parte de la
empresa instaladora de los
conductos de la instalacion.

Compra de armarios
adecuados para el

almacenamiento de
productos quimicos

Contacto con la empresa
suministradora de
mobiliario de laboratorio y
peticién de presupuesto.
Aceptacién de presupuesto
y envio del material.

Reorganizacion del
laboratorio una vez
recibido el material.

Colocacién de los
productos quimicos
en los armarios
especificos

Revisar cada tres meses el
estado de los armarios

Habilitar una zona de
almacenamiento
para los bidones.de
gestion de residuos

Reubicar los bidones de
gestién de residuos en la
zona indicada en la Figura
4.2

Mantener esa zona para la
ubicacion de los residuos
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MEDIDAS CORRECTORAS TIEMPO DE IMPLEMENTACION REVISION
12 mes 22 mes 32 mes

c

‘0 Adecuada

‘S o Comprobar el estado y la

S sefializacion de los Contacto con la empresa Aceptacion de doneidad de | o g
5 riesgos presentes en | suministradora de sefiales respu Lesto v envio del Colocacion de las idoneidad de las senales cada
9 el laboratorio. de laboratorio y peticion de presup Y sefiales 3 meses

material.
presupuesto

< Realizacion de

o procgdlmlentos de En este trabajo Revisar los procedimientos
o trabajo para las cada 3 meses

% diferentes tareas

>

2 .

i Elaboracién del

o Procedimiento de . L

% Trabajo para el En este trabajo Revisar los procedimientos

e cada 3 meses

o ORDENY LIMPIEZA

<

P}

<

E ., 12 mes 22 mes 32 mes

w Elaboracién de un

a cartel informativo Comprobar el estado y la

§ con normas Recopilacién de » Impresiony idoneidad de las normas cada
2 . ., Elaboracién del cartel | i6n del

g generales informacidn sobre normas informativo colocacién de 3 meses

generales

cartel
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MEDIDAS CORRECTORAS

TIEMPO DE IMPLEMENTACION

REVISION

PROTECCION PERSONAL,
COLECTIVA, LUCHA CONTRA
INCENDIOS Y MEDIDAS DE

12 mes

22 mes

32 mes

Instalacion dentro del
laboratorio extintores

Compra de un Equipo
basico de Neutralizadores

Mantenimiento del

Instalacion de ducha de
seguridad y fuente

Colocacion de la
manta ignifuga
presente en un
lugar accesible

Colocar el Kit de

Extintores: Revision anual
Cada tres meses comprobar el
estado de los neutralizadores,
del botiquin, del kit de
respuesta y de la manta
ignifuga

EMERGENCIA botiquin de primeros lavaojos respuestas para Comprobar el estado de los
auxilios derrames quimicos | g\ antes anticaléricos cada vez
Compra de los guantes en un lugar que se utilicen
anticaldricos accesible
12 mes 22 mes 32 mes

Adecuacion del circuito y las
conexiones entre el horno
tubular y el controlador de

temperatura

Realizacién de un plano del
circuito que esta
implementado y adecuar
ese plano a las condiciones
descritas

Compra del material
necesario

Implementacion
del nuevo circuito y
las nuevas
conexiones

Mantener el circuito en buen
estado

Revisar las conexiones cada
vez que vaya a ser utilizado

Anclado del soporte del bafio
termostatico

Una semana

Comprobar los anclajes cada 2
meses
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CAPITULO 5

PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD Y
SALUD
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CAPITULO 5. PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD Y SALUD

En este capitulo se van a implementar los procedimientos de trabajo para la de las diferentes
tareas descritas en este laboratorio, ademas del procedimiento para mantener el orden y la limpieza
del laboratorio

4 PT-001. Procedimiento De Trabajo Para La Preparacion De Disoluciones

4+ PT-002. Procedimiento De Trabajo Para La Electrodeposicion De Capa Fina

4 PT-003. Procedimiento De Trabajo La Realizacién Del Tratamiento Térmico

4 PT-004. Procedimiento De Trabajo Para La Utilizacion Del Simulador Solar

4 PT-005. Procedimiento De Trabajo Para La Utilizacion Del Sistema De Fotocorriente
4 PT-006. Procedimiento De Trabajo Para El Lavado Del Material

4 PT-007. Orden Y Limpieza En El Laboratorio De Electroquimica
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1. OBIJETIVO

Describir los pasos a seguir para la elaboracion de la disoluciones preparadas de productos
quimicos necesarias para la realizacion de muestras electrodepositadas

2. AMBITO DE APLICACION

Este documento es de aplicaciéon en todas las actividades o tareas relacionadas con la
utilizacion de disoluciones preparadas de productos quimicos. Cualquier modificacion de este
procedimiento implicara la revision de las medidas preventivas recogidas en este documento.

3. DEFINICIONES

e Solucion o Disolucién: es una mezcla de dos o mas componentes, perfectamente
homogénea ya que cada componente se mezcla intimamente con el otro, de modo tal que
pierden sus caracteristicas individuales. Esto ultimo significa que los constituyentes son
indistinguibles y el conjunto se presenta en una sola fase (sélida, liquida o gas) bien definida.

o Disolvente o solvente: es aquel componente que se encuentra en mayor cantidad y es el
medio que disuelve al soluto. El disolvente es aquella fase en que se encuentra la solucidn.
Aunque un disolvente puede ser un gas, liquido o sélido, el mas comun es el agua.

e Soluto es aquel componente que se encuentra en menor cantidad y es el que se disuelve. El
soluto puede ser sdlido, liquido o gas.

e Precursor es una sustancia indispensable o necesaria para producir otra mediante una
reaccién quimica.

e Molaridad: concentracién molar, es una medida de la concentracién de un soluto en una
disolucién, que se encuentra en un volumen dado expresado en moles por litro.

e Aforar/Enrasar se llama enrasar al procedimiento por el cual se lleva el volumen del liquido
del material volumétrico al deseado

4. RESPONSABLES

Los usuarios del laboratorio son responsables del buen uso de los equipos, orden y limpieza
del material y las instalaciones, y deben velar siempre por el cumplimiento de las normas de
seguridad establecidas. En caso de detectar cualquier anomalia, deben comunicarla al responsable
del laboratorio.
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5. INSTRUCCIONES
5.1. Consideraciones previas

5.1.1 Riesgos asociados a la tarea

Contactos eléctricos directos e indirectos indirectos
Exposicidn a sustancias nocivas y/o toxicas
Exposicidn a sustancias causticas y/o corrosivas

AURNIENEN

Golpes/cortes por objetos o herramientas

5.1.2. Equipos de proteccion individual (EPI)

<\

Guantes de latex, para evitar la exposicion de la piel.

<\

Bata, para evitar la exposicidn a los productos quimicos durante su manipulacion.

v' Gafas de proteccién/seguridad, para evitar las proyecciones durante la manipulacion de
los productos quimicos y los recipientes de trabajo.

v" Lavaojos y ducha de seguridad.

\

Calzado cerrado de laboratorio.

5.1.3. Material y equipos

Pesamuestras
Espatula

Vaso de precipitados
Pinzas

Iman agitador
Matraz aforado
Pipetas

Botellas de vidrio
Balanza

AN N N N N VR NN

Agitador magnético
5.2. Modo de operacion

a) Lo primero que se debe hacer nada mas se entra en el laboratorio es ponerse la bata, los
guantes, las gafas de seguridad y calzado cerrado.
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b) Asegurarse de que se dispone del material y los productos necesarios.

c) Asegurarse que el material estd limpio antes de iniciar la actividad. Para mayor
precaucién es preferible lavar siempre los utensilios antes de utilizarlos para evitar
contaminaciones y el desperdicio de los productos. Asi mismo, es conveniente disponer de
tantos vasos y agitadores como familias de quimicos diferentes vayan a prepararse

d) Sacar los pesamuestras de la estufa con las pinzas para estufa para evitar quemaduras y
se dejan sobre la mesa de pesada para que se enfrien.

e) Buscar en el inventario de productos quimicos la situacién del producto que deseamos y
prestando especial atencién al apartado de Medidas de Proteccién Personal para
comprobar si necesitamos alguna proteccion mas de las enumeradas en el punto

f) Calcular la cantidad necesaria para preparar la disolucién.
g) Colocar el pesamuestras vacio en la balanza y se tara el peso.

h) A continuacién se va afiadiendo con la espatula la cantidad calculada de producto. Si se
sobrepasa esa cantidad el producto NO SE DEVUELVE al recipiente

i)En un vaso de precipitados se afiade el producto y el disolvente que se escoja. Se va
anadiendo el disolvente poco a poco sobre las paredes del vaso, nunca directamente sobre
el producto quimico, mientras se agita la disoluciéon con un agitador magnético. La cantidad
de disolvente afiadido no ha de igualar la cantidad necesaria con la que se ha calculado la
molaridad. Una vez disuelto parcial o totalmente el producto se afiade poco a poco a un
matraz aforado, limpiando los restos del vaso con un poco del disolvente elegido. No afiadir
jamds agua sobre acido, para evitar el riesgo de salpicaduras.

j)Finalmente aforamos/enrasamos el volumen hasta la marca del matraz. evitar esparcir los
productos quimicos por el drea de trabajo para minimizar el riesgo de contaminaciones
quimicas que provocarian errores en el proceso.

k) El dltimo paso es verter esa disolucién en una botella de vidrio donde escribiremos con
rotulador indeleble el producto quimico disuelto, la concentracidn de la disolucién, el
disolvente utilizado y la fecha de elaboracion.

I)Verter con precaucion los productos quimicos diluidos o concentrados, agotados,
caducados o contaminados y el material desechable y guantes sucios, en los bidones de
gestidon de residuos. Los contenedores se diferencian por cada familia de quimicos segun el
color de la etiqueta. Estan ubicados en la zona de residuos que queda a la derecha de la
puerta de entrada al laboratorio.
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m) Limpiar todo el material utilizado. Seguin el PT-004: Procedimiento De Trabajo Para El

Lavado Del Material

6. DOCUMENTACION ASOCIADA

v" PT-004: Procedimiento De Trabajo Para El Lavado Del Material

7. REFERENCIAS

v" NTP 432: Prevencién del riesgo en el laboratorio. Organizacién y recomendaciones

generales

v" NTP 433: Prevencidn del riesgo en el laboratorio. Instalaciones, material de laboratorio y

equipos

v" NTP 464: Prevencion del riesgos en el laboratorio quimico: operaciones basicas
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1. OBIJETIVO

Describir los pasos a seguir para la elaboraciéon muestras mediante la técnica de
electrodeposicidn de la capa fina

2. AMBITO DE APLICACION

Este documento es de aplicacion para la tarea de electrodeposicién de capa fina para
cualguiera de los materiales que se deseen preparar. Cualquier modificacion de este procedimiento
implicard la revision de las medidas preventivas recogidas en este documento.

3. DEFINICIONES

e Electrolito: o también llamado bafio o disolucidn precursora provee los iones para realizar el
depdsito puede ser acuoso o no acuoso, contiene los precursores adecuados y debera ser
eléctricamente conductivo como las sales. Los precursores seran la fuente del metal a
depositar

e Electrodo de trabajo (WE): es el electrodo donde ocurre la reaccion de interés, el electrodo
utilizado en el laboratorio estd formado por una pinza de oro y el sustrato, donde se lleva a
cabo la formacion del material o crecimiento, este a su vez actia como catodo.

e Contra-electrodo (CE): este electrodo ha de ser material inerte para que no intervenga en la
reaccidon quimica, se utiliza el contraelectrodo de platino (Pt) que actia como anodo.

e Electrodo de referencia (RE): su funcion es la de controlar el potencial entre el sustrato y el
contra-electrodo, posee un valor de potencial constante y conocido, asi se puede determinar
a qué potencial se estd llevando a cabo el proceso de oxidacidn o reduccién analizado.

e Celda electroquimica: Tiene forma cdnica con una camisa conectada a un flujo de agua que
permite la variacién de la temperatura de la celda. La tapa posee cinco orificios, en tres de
ellos se colocan los electrodos para la sintesis, y los otros dos se encargan uno del suministro
de oxigeno y el otro de la salida del vapor de la reaccién. En el interior de esta celda se coloca
el electrolito donde se lleva a cabo la reaccidn electroquimica y el crecimiento del material
depositado.

e Cronoamperometria, es el método utilizado en el programa NOVA 1.7 para le
electrodeposicion.

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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4. RESPONSABLES

Los usuarios del laboratorio son responsables del buen uso de los equipos, orden y limpieza

del material y las instalaciones, y deben velar siempre por el cumplimiento de las normas de

seguridad establecidas. En caso de detectar cualquier anomalia, deben comunicarla al responsable
del laboratorio

5. INSTRUCCIONES

5.1. Consideraciones previas

5.1.1 Riesgos asociados a la tarea

NANENENENEN

Contactos eléctricos directos e indirectos
Exposicidn a sustancias nocivas y/o toxicas
Exposicién a sustancias causticas y/o corrosivas
Golpes/cortes por objetos o herramientas
Vuelco de equipo

Explosiones (Gas comprimido)

5.1.2. Equipos de proteccion individual (EPI)

ASANIENRN

LSRN

Guantes de latex, para evitar la exposicion de la piel.

Guantes anticaldricos.

Bata, para evitar la exposicién a los productos quimicos durante su manipulacion

Gafas de proteccion/seguridad, para evitar las proyecciones durante la manipulacion de
los productos quimicos y los recipientes de trabajo

Lavaojos y ducha de seguridad

Calzado cerrado de laboratorio

5.1.3. Material y equipos

ASENENENRN

Celda de electrodeposicion
Electrodo de referencia
Contraelectrodo

Entrada y salida de gas
Iman agitador

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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Electrodo de trabajo (pinza de oro y el sustrato)
pH-metro

Bafio termostatico

Potenciostato/Galvanostato

Ordenador

ANENENENEN

Agitador magnético

5.2. Modo de operacién

a)

b)

c)

e)
f)

g)

Lo primero que se debe hacer nada mas se entra en el laboratorio es ponerse la bata, los
guantes, las gafas de seguridad y calzado cerrado.

Asegurarse de que se dispone del material y las disoluciones preparadas siguiendo el
procedimiento PT-001. Procedimiento para la Preparacién de Disoluciones.

Una vez tenemos listas las disoluciones preparamos el electrolito que sera la disolucion
precursora del material elegido.

Medir el pH de la disolucién precursora

- Verificar que la disolucidn interior del pH-metro llegue a su nivel éptimo. Si no es asi
agregarle Cloruro Potasico, Kcal, con una concentraciéon de molar de 3 mol/L.

- Calibrar el pH-metro con las disoluciones patréon de 4.00 y 7.01, siguiendo el manual
de instrucciones del equipo

- Limpiar con agua destilada el electrodo de pH para evitar la contaminacién de la
disolucién precursora.

- Introducir el electrodo en la disolucién precursora y esperar a que se estabilice el
valor del pH.

- Anotar el valor obtenido en el cuaderno de laboratorio.
Colocar la celda electroquimica sobre el agitador magnético y se le pone la tapa.
Se vierte la disolucién precursora en la celda de electrodeposicion.

Conectar los dos tubos del bafio termostdtico a la celda y se programa la temperatura
elegida, siguiendo el manual de instrucciones del equipo.

Colocar el electrodo de referencia, el contraelectrodo y el de trabajo con la muestra y los
adaptadores de la salida y la entrada de gas.

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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i)

k)

Abrir las valvulas de la botella del gas elegido.

Una vez conectados los electrodos al potenciostato, abrir el programa de
electrodeposiciéon, NOVA 1.7 y escoger el procedimiento de cronoamperometria vy
programar los parametros necesarios

Una vez terminado el tiempo de electrodeposicion, extraer el electrodo de la celda con
cuidado

Lavar la muestras con abundante agua bidestilada y secar al muestra con el secador
Introducir la muestra en la bolsa de muestras y preparar una etiqueta de identificacion.
Cerrar las valvulas de la botella de gas elegido.

Apagar el bafio termostatico

Con los guantes anticaldricos, desconectar los tubos de la celda electroquimica

Verter la disolucién en el biddn correspondiente de residuos.

Nos quitamos los guantes anticaldricos y limpiamos todo el material utilizado segun el
PT-004: Procedimiento De Trabajo Para El Lavado Del Material

Apagar los equipos utilizados.

6. DOCUMENTACION ASOCIADA

AN NI

PT-001. Procedimiento de trabajo para la preparacion de disoluciones
PT-004: Procedimiento De Trabajo Para El Lavado Del Material
Manual de instrucciones del pH-metro

Manual de instrucciones del bafio termostatico

7. REFERENCIAS

NTP 432: Prevencidn del riesgo en el laboratorio. Organizacidn y recomendaciones generales
NTP 433: Prevencién del riesgo en el laboratorio. Instalaciones, material de laboratorio y
equipos

NTP 464: Prevencién del riesgos en el laboratorio quimico: operaciones basicas

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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1. OBJETIVO

Describir los pasos a seguir para el tratamiento térmico en el horno tubular de ceramica, de
las muestras preparadas segun el Procedimiento PT-002

2. AMBITO DE APLICACION

Este documento es de aplicacion para tarea de tratamiento térmico, cualesquiera que sean
los materiales a tratar. Cualquier modificacion de este procedimiento implicara la revision de las
medidas preventivas recogidas en este documento.

3. RESPONSABLES

Los usuarios del laboratorio son responsables del buen uso de los equipos, orden y limpieza
del material y las instalaciones, y deben velar siempre por el cumplimiento de las normas de
seguridad establecidas. En caso de detectar cualquier anomalia, deben comunicarla al responsable
del laboratorio

4. INSTRUCCIONES
4.1. Consideraciones previas

4.1.1 Riesgos asociados a la tarea

Contactos eléctricos directos e indirectos
Exposicidn a sustancias nocivas y/o toxicas
Contactos térmicos

Implosion de la bomba de vacio

AN NN

Explosiones (Gas comprimido)

4.1.2. Productos quimicos utilizados

4.1.3. Equipos de proteccion individual (EPI)

Guantes de latex, para evitar la exposicion de la piel.

Guantes anticaldricos.

Gafas de proteccidén/seguridad, para evitar las proyecciones durante la manipulacién de
los productos quimicos y los recipientes de trabajo

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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- Bata, para evitar la exposicidn a los productos quimicos durante su manipulacion
- Lavaojos y ducha de seguridad
- Calzado cerrado de laboratorio

4.1.4. Material v equipos

- Tubo de grafito
- Tubo de Cuarzo
- Pinzas

- Horno tubular

- Bomba de vacio

4.2. Modo de operacion
a) Lo primero que se debe hacer nada mds se entra en el laboratorio es ponerse la bata, los
guantes, las gafas de seguridad y calzado cerrado.

b) Asegurarse de que se dispone del material necesario y de los productos quimicos

c) Buscar en el inventario de productos quimicos la situacion del producto que deseamos y
prestando especial atencidon al apartado de Medidas de Proteccién Personal para
comprobar si necesitamos alguna proteccion mas de las enumeradas en el punto. Del
mismo modo para el gas utilizado consultaremos la ficha de seguridad.

d) Disponer la muestray un pellet de Selenio en el tubo de grafito y este a su vez en el tubo de
cuarzo.

e) Sellar el tubo de cuarzo con la abrazadera.

f) Crear el vacio en el tubo y dar entrada al gas (H./N,). Repetir este punto tres veces para
eliminar todo el oxigeno del tubo.

g) En el dltimo purgado dejar la presién del tubo en 10° mbar. Cerrar la llave de paso de la
bomba y cerrar la botella de gas.

h) Programar la rampa de temperaturas con el controlador de temperatura siguiendo el
manual de instrucciones. La temperatura a la que se efectla el tratamiento térmico es de
5002C durante 30 minutos.

i) Una vez pasados los 30 minutos esperar a que la temperatura baje y romper el vacio
abriendo la vélvula de bomba

j)  Con los guantes anticaldricos y las pinzas extraer el tubo de grafito y en la campana de
extraccion sacar la muestra con otras pinzas.

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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k) Dejar que el horno tubular se enfrie.

I) Nos quitamos los guantes anticaléricos y limpiamos todo el material utilizado segun el PT-
004: Procedimiento De Trabajo Para El Lavado Del Material

m) Apagar los equipos utilizados.
5. DOCUMENTACION ASOCIADA
v" Manual de instrucciones del controlador de temperatura.
v" Manual de instrucciones de la bomba de vacio

v" PT-004: Procedimiento De Trabajo Para El Lavado Del Material

6. REFERENCIAS
v" NTP 432: Prevencidn del riesgo en el laboratorio. Organizacidon y recomendaciones generales

v" NTP 433: Prevencidn del riesgo en el laboratorio. Instalaciones, material de laboratorio y

equipos

v' NTP 464: Prevencidn del riesgos en el laboratorio quimico: operaciones basicas

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.

151







PROCEDIMIENTO DE SEGURIDAD Y SALUD PT-004

GOPS Edicidn 1. Fecha: 22 de julio de 2013 Pag.1de 6

Grupo de Optoelectrdnicay Semiconductores Procedimiento de Trabajo para el Lavado del Material

Elaborado por Revisado por Aprobado por

La Direccion de GOPS, con el
Laura Ortiz Moya Miguel Arnal Arnal visto bueno del Servicio de
Prevencion

PT-004

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO PARA
EL LAVADO DEL MATERIAL

Fecha Maoadificaciones respecto a la version anterior

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.

153







PROCEDIMIENTO DE SEGURIDAD Y SALUD PT-004

GOPS Edicidn 1. Fecha: 22 de julio de 2013 Pag.3 de 6

Grupo de Optoelectrdnicay Semiconductores Procedimiento de Trabajo para el Lavado del Material

Indice

1. Objetivo

2. Ambito de aplicacién
3. Definiciones

4. Responsables

5. Instrucciones

6. Referencias

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.

155







PROCEDIMIENTO DE SEGURIDAD Y SALUD PT-004

GOPS Edicidn 1. Fecha: 22 de julio de 2013 Pag.5 de 6

Grupo de Optoelectrdnicay Semiconductores Procedimiento de Trabajo para el Lavado del Material

1. OBIJETIVO

Describir los pasos a seguir para el lavado del material fungible utilizado en cualquier tarea
realizada en el laboratorio

2. AMBITO DE APLICACION

Este documento es de aplicacién para la limpieza de todo tipo de material fungible utilizado
en todas las tareas realizadas en el laboratorio. Cualquier modificacién de este procedimiento
implicard la revision de las medidas preventivas recogidas en este documento.

3. DEFINICIONES

e Material fungible: es aquel que se consume con el uso, material de vidrio, porcelana, metal o
plastico

4. RESPONSABLES

Los usuarios del laboratorio son responsables del buen uso de los equipos, orden y limpieza
del material y las instalaciones, y deben velar siempre por el cumplimiento de las normas de
seguridad establecidas. En caso de detectar cualquier anomalia, deben comunicarla al responsable
del laboratorio.

5. INSTRUCCIONES
5.1. Consideraciones previas

5.1.1 Riesgos asociados a la tarea

Contactos eléctricos directos e indirectos
Exposicidn a sustancias nocivas y/o toxicas
Exposicidn a sustancias causticas y/o corrosivas

AN NI

Golpes/cortes por objetos o herramientas

5.1.2. Equipos de proteccion individual (EPI)

v" Guantes de latex, para evitar la exposicién de la piel.
v Bata, para evitar la exposicidn a los productos quimicos durante su manipulacion.

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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v' Gafas de proteccidn/seguridad, para evitar las proyecciones durante la manipulacién de
los productos quimicos y los recipientes de trabajo.

v" Lavaojos y ducha de seguridad.

v Calzado cerrado de laboratorio.

5.1.3. Material y equipos

v" Todo el utilizado en las diferentes tareas
v" Escobilldn

5.2. Modo de operacion
a) Lo primero que se debe hacer nada mas se entra en el laboratorio es ponerse la bata, los

guantes, las gafas de seguridad y calzado cerrado.

b) Asegurarse que no queden restos de disolucidn en el material utilizado, sobretodo que
no quede ningun liquido.
c¢) Unavez eliminados todos los restos de disolucién, enjuagar con cuidado el material.

d) Con el escobilléon y jabdn lavar cuidadosamente el material y eliminar los restos de
detergente.

e) Enjuagar a conciencia

f)  El material que esté esmerilado o aforado se cuelga en el escurridor de material, el resto
se dejara en la estufa para su secado

6. REFERENCIAS

v" NTP 432: Prevencién del riesgo en el laboratorio. Organizacién y recomendaciones
generales

v" NTP 433: Prevencion del riesgo en el laboratorio. Instalaciones, material de laboratorio y
equipos

v" NTP 464: Prevencidn del riesgos en el laboratorio quimico: operaciones basicas

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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1. OBJETIVO

Describir los pasos a seguir para la correcta utilizacion de simulador solar en la
caracterizacion de las muestras realizadas en el laboratorio mediante cualquier tipo de técnica.

2. AMBITO DE APLICACION

Este documento es de aplicacidn para realizar las medidas con el simulador solar. Cualquier
modificacién de este procedimiento implicara la revisién de las medidas preventivas recogidas en
este documento.

3. DEFINICIONES

e Simulador Solar: el simulador solar, como su nombre indica, simula la radiacidn solar con un
haz de luz colimado y uniforme, garantizando una irradiacién lo mas cercana posible a la luz
solar. La principal aplicacion del simulador solar es la evaluacidon de los pardmetros de
rendimiento de las células solares.

e Curvas I-V (curva corriente-tension): es la representacion tipica de la caracteristica de salida
de un dispositivo fotovoltaico (celda, mddulo, sistema).

4. RESPONSABLES

Los usuarios del laboratorio son responsables del buen uso de los equipos, orden y limpieza
del material y las instalaciones, y deben velar siempre por el cumplimiento de las normas de
seguridad establecidas. En caso de detectar cualquier anomalia, deben comunicarla al responsable
del laboratorio.

5. INSTRUCCIONES
5.1. Consideraciones previas

5.1.1 Riesgos asociados a la tarea

v" Contactos eléctricos directos e indirectos
v" Exposicién a radiaciones no ionizantes
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Solar

5.1.2. Equipos de proteccion individual (EPI)

Gafas de proteccidn con filtro UV.
Lavaojos y ducha de seguridad.

SN NN

Calzado cerrado de laboratorio.

5.2. Modo de operacion

Guantes de latex, para evitar la exposicion de la piel.

Bata, para evitar la exposicidn a los productos quimicos durante su manipulacion.

a) Lo primero que se debe hacer nada mas se entra en el laboratorio es ponerse la bata, los

guantes, y calzado cerrado.

b) Ponerse las gafas de seguridad con filtro UV

c¢) Encendido del simulador:

- Cerciorarse de que el cable de la fuente de alimentacion esta bien conectado a la

misma

- Encender la fuente de alimentacién del interruptor trasero.

- Subir la ruleta de la izquierda al maximo, no muy deprisa. Si la subir la ruleta

izquierda suena la ldmpara y se va encendiendo no pasa nada, seguir subiendo. Si al

subir la ruleta de la izquierda no suena la ldmpara y se va encendiendo, seguir

subiendo. Si al subir la ruleta de la izquierda esta no se enciende, subir y bajar la

ruleta hasta un maximo de 3 veces. Si sigue sin encender, Avisar al director de grupo

d) Colocar la muestra debajo de la fuente de luz

e) Conectar la muestra al programa de medidas NOVA mediante los contactos que posee el

potenciostato/galvanostato.

f)  Abrir el programa NOVA y con el procedimiento de cronoamperometria y realizar las

mediciones |-V

g) Desconectar la muestra del potenciostato

h) Apagado del simulador:

- Bajar la ruleta de la izquierda hasta cero. Esperar 10 minutos. Y apagar el interruptor

trasero

i) Para volver a utilizar el simulador deberemos esperar una hora para volver a encenderlo
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6. REFERENCIAS
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generales

v" NTP 433: Prevencidn del riesgo en el laboratorio. Instalaciones, material de laboratorio y

equipos

v" NTP 464: Prevencidn del riesgos en el laboratorio quimico: operaciones basicas
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1. OBJETIVO

Describir los pasos a seguir para la correcta utilizaciéon del sistema de fotocorriente en la
caracterizacion de las muestras realizadas en el laboratorio mediante cualquier tipo de técnica.

2. AMBITO DE APLICACION

Este documento es de aplicacidon para realizar las medidas realizadas con el sistema de
fotocorriente, en funcién de la longitud de onda del rango de luz visible. Cualquier modificacién de
este procedimiento implicara la revision de las medidas preventivas recogidas en este documento.

3. DEFINICIONES

e Lampara de xendn: es la fuente de luz

e Monocromador es el instrumento que aisla las longitudes de onda deseada que inciden o se
reflejan.

e Obturador: es el dispositivo que controla el tiempo durante el que incide la luz en muestra

e Curvas |-V (curva corriente-tension): es la representacion tipica de la caracteristica de salida
de un dispositivo fotovoltaico (celda, mddulo, sistema).

4. RESPONSABLES

Los usuarios del laboratorio son responsables del buen uso de los equipos, orden y limpieza
del material y las instalaciones, y deben velar siempre por el cumplimiento de las normas de
seguridad establecidas. En caso de detectar cualquier anomalia, deben comunicarla al responsable
del laboratorio
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5. INSTRUCCIONES

5.1. Consideraciones previas

El sistema de fotocorriente utilizado para la caracterizacion de las peliculas, fue

implementado en el laboratorio por el mismo grupo de trabajo. En la Imagen 1 se muestra una

fotografia del equipo. Este sistema permite analizar la respuesta de fotocorriente generada por la

activacion de los electrones que estan en el semiconductor mediante la incidencia de la luz sobre la

muestra. Este sistema esta conformado por un obturador, un monocromador, un filtro y una ldmpara

de xendn todos conectados por medio de una tarjeta de adquisicion de datos al computador y el

potenciostato/galvanostato

2

—

J?’

Imagen 1. Montaje de fotocorriente. (Fuente propia)

1. Sistema operativo Nova 1.5

2. Tarjeta de adquisicion de datos
3. Ldmpara de xendn

4. Obturador

5. Monocromador
6. Filtro
7. Muestra
8. Potenciostato/galvanostato
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5.1.1 Riesgos asociados a la tarea

v
v

Contactos eléctricos directos e indirectos
Exposicidn a radiaciones no ionizantes

5.1.2. Equipos de proteccion individual (EPI)

SN NN

Guantes de latex, para evitar la exposicion de la piel.

Bata, para evitar la exposicién a los productos quimicos durante su manipulacion.
Gafas de proteccion con filtro UV.

Lavaojos y ducha de seguridad.

Calzado cerrado de laboratorio.

5.2. Modo de operacion

a)

j)
k)

Lo primero que se debe hacer nada mas se entra en el laboratorio es ponerse la bata, los
guantes, y calzado cerrado.

Ponerse las gafas de seguridad con filtro UV
Colocar la muestra a continuacion del monocromador

Conectar la muestra al potenciostato mediante dos cables (negativo y positivo/sustrato y
capa fina)

Encender la ldmpara de xendn

Preparar el programa NOVA para las mediciones |-V

Mediante los programas correspondientes encender el obturador y el monocromador
Realizar las medidas

Extraer los datos

Desconectar la muestra

Apagar ldmpara de xendn, potenciostato y ordenador
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6. REFERENCIAS

v" NTP 432: Prevencién del riesgo en el laboratorio. Organizacién y recomendaciones
generales

v" NTP 433: Prevencidn del riesgo en el laboratorio. Instalaciones, material de laboratorio y
equipos

v" NTP 464: Prevencidn del riesgos en el laboratorio quimico: operaciones basicas
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1. OBIJETIVO

Este procedimiento tiene como objetivo establecer las normas basicas de actuacion en el
laboratorio de electroquimica para mantenerlo ordenado, limpio y conseguir asi un ambiente de
trabajo agradable, asi como un trabajo mas eficiente y seguro, dando con ello cumplimiento al Anejo
Il del R. D. 486/97 sobre los lugares de trabajo.

2. AMBITO DE APLICACION

Este procedimiento es aplicable al laboratorio y equipos que en él se encuentran y afecta a
todas las personas que trabajan en él.

3. DEFINICIONES

e Equipo: cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizada en el trabajo.

e Agente quimico: todo elemento o compuesto quimico, por si solo o mezclado, tal como se
presenta en estado natural o es producido utilizado o vertido, incluido el vertido como
residuo, en una actividad laboral, se haya elaborado o no de modo intencional y se haya
comercializado o no

e Residuo. cualquier sustancia, desecho, objeto, etc., del que su poseedor se desprenda o
tenga la intencion u obligacion de desprenderse

4. RESPONSABLES

Los usuarios del laboratorio son responsables del buen uso de los equipos, del orden vy
limpieza del material y de laboratorio, y deben velar siempre por el cumplimiento de las normas de
seguridad establecidas. En caso de detectar cualquier anomalia, deben comunicarla al responsable
del laboratorio. Con el fin de gestionar correctamente este procedimiento es imprescindible facilitar
la sensibilizacion, formacién, informaciéon y participaciéon de todo el personal que entre en
laboratorio, estudiantes, visitantes, profesores y por supuesto lo directores del grupo de
investigacion
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5. INSTRUCCIONES

v

Diariamente se procedera a la limpieza general del lugar del trabajo. Cada persona que
utilice el laboratorio serd el responsable de la limpieza del material que haya utilizado. Una
vez finalizada la tarea que se estd desarrollando, se debera:

e Comprobar su buen estado, notificando cualquier anomalia al responsable del
laboratorio

* Dejar la zona limpia de derrames, vitrinas, equipos, mesas o lugares de uso frecuente.
* Depositar los desperdicios o residuos en los contenedores habilitados para ello.
e Desalojar las cabinas o vitrinas de utiles y productos.

Con objeto de despejar las superficies de transito: Se habilitardn zonas de
almacenamiento, bajo un criterio de ubicacién ordenada e identificada, para aquellos
equipos que no sean necesarios para el desarrollo de la tarea habitual.

Eliminar lo innecesario y clasificar lo util

e Se facilitardn los medios para eliminar lo que no sirva, dotando de contenedores
adecuados que faciliten su eliminacion selectiva.

e Se estableceran criterios para priorizar la eliminacién y se clasificard en funcién de su
utilidad.

e  Se actuara sobre las causas de acumulacion.

Para ello se adoptaran las siguientes normas de seguridad:

NORMAS DE SEGURIDAD

Clasificacion de los materiales y equipos existentes, previa realizacion de una
limpieza general.

Eliminacion diaria de residuos en los contenedores adecuados.

Analisis, eliminacién y control de las causas de generaciéon y acumulaciéon de
materiales, equipos y residuos.
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v" Acondicionar los medios para guardar y localizar el material facilmente

e Se guardaran adecuadamente las cosas. Los cajones y armarios del banco de trabajo
esta etiquetados con lo que contiene. Donde se halla encontrado lo utilizado, alli se debera

de volver a guardar.

* Se habituara al personal a colocar cada cosa en su lugar y a eliminar lo que no sirve, en

el contenedor adecuado, de forma inmediata.

Para ello se adoptaran las siguientes normas de seguridad:

NORMAS DE SEGURIDAD

su identificacién y localizaciéon

Se recogeran los Utiles de trabajo en soportes o estantes adecuados que faciliten

su lugar

Se asignara un sitio para cada cosa y se procurard que cada cosa este siempre en

Se delimitardn las zonas y se sefializara donde se ubica cada cosa

Se clasificaran los residuos en contenedores adecuados

v Favorecer el orden y la limpieza

e Se procurard que el entorno favorezca comportamientos adecuados y seguros y

facilite la evacuacion del personal ante una eventual situacién de emergencia.

e Se subsanaran las anomalias con rapidez

e Se normalizaran procesos de trabajo acordes con el orden y la limpieza

Para realizar estas actuaciones se apuntan las siguientes normas de seguridad

NORMAS DE SEGURIDAD

No se apilaran ni almacenardn materiales o equipos en zonas de paso o de
trabajo. Se retiraran los objetos que obstruyan el camino y se sefializaran los
pasillos y zonas de transito.

Se extremaran las precauciones anteriores en el caso de las vias de emergencia.
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v’ Evitar ensuciar y limpiar después

*  Eliminar selectivamente y controlar todo lo que pueda ensuciar
e Organizar la limpieza del lugar de trabajo y de los elementos clave con los medios
necesarios

* Aprovechar la limpieza como medio de control del estado de los utiles de trabajo.

Para ello se adoptaran las siguientes normas de seguridad:

NORMAS DE SEGURIDAD

Siempre que se produzca algun derrame, se limpiara inmediatamente y se
comunicara al responsable directo.

Se colocaran recipientes adecuados en los lugares donde se generen residuos;
estos se eliminaran diariamente.

No se usaran disolventes peligrosos, ni productos corrosivos en la limpieza de
los suelos, para evitar los peligros que generan estos productos.

Se dispondra de materiales absorbentes adecuados a los agentes quimicos
usados con asiduidad y de acuerdo con las pertinentes instrucciones
operativas.

Se utilizaran ceras o productos antideslizantes.

Se sefalizardn los suelos hiumedos para evitar posibles resbalones y caidas.

En el caso de que la limpieza la efectie una empresa subcontratada, se
implicara también al personal del centro en la limpieza del entorno.

Se controlaran especialmente los puntos criticos que generen suciedad.

6. REFERENCIAS

v R.D. 486/97 sobre los lugares de trabajo
v Guia Técnica de Lugares. INSHT.

v' NTP 481-1998 sobre orden y limpieza de lugares de trabajo. INSHT.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

El presente Trabajo Final de Master se ha realizado basandose en lo dispuesto en la Ley
31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y su posterior modificacion (Ley 54/2003), y en
general, en base a toda la informacién contenida en el portal web del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, www.insht.es.

La realizacién del presente trabajo, ha permitido resaltar dentro de la actividad laboral de la
Universidad Politécnica de Valencia, la importancia que tiene instaurar y cumplir las medidas
de prevencion, ya que las mismas favorecen la minimizacién de los riesgos derivados de
diferentes factores relacionados con el trabajo cotidiano realizado en el Laboratorio de
Electroquimica.

Realizada la Identificacion Inicial de Riesgos, su evaluacidon y su posterior analisis
podemos extraer las siguientes conclusiones:

% Los riesgos presentes en el laboratorio no se limitan Unicamente a las tareas realizadas en
él, sino que debido a la deficiencia de medidas preventivas existentes se generan riesgos
qgue con las medidas adecuadas pueden ser minimizados.

< De entre todos los riesgos identificados destacan el riesgo por Explosiones por gas
comprimido, el riesgo por Contactos eléctricos del horno tubular y los riesgos derivados
de la exposicion a sustancias quimicas.

«» De acuerdo con la bibliografia consultada, no se han contabilizado accidentes por explosiones
del gas almacenado en el laboratorio a excepcion de botellas de gas butano y depdsitos de
almacenamiento, pero como una buena gestion de la seguridad, se propone la realizacion
de un muro de proteccidon donde se ubican las botellas de gas en el laboratorio siguiendo
las indicaciones de la ITC-MIE-APQ-5.

% Las causas de que estos riesgos centren la problematica del laboratorio son las siguientes:
- La seguridad intrinseca del circuito y conexiones del horno tubular es insistente.

- Las instalaciones no disponen de medios que garanticen la seguridad y la salud del
personal que entra en el laboratorio. La sefializacion de peligros, de medidas contra
incendio, de salidas de socorro etc... son inexistentes. El almacenamiento de
productos quimicos y de gases es totalmente inadecuado. Y las medidas de
proteccién colectiva e individual son también insuficientes.

- Se requiere imperiosamente la Implementacion de Normas de Trabajo y de un
Procedimiento de orden y limpieza.

7
0.0

Se ha podido observar que en la mayoria de las tareas realizadas en el laboratorio estan
presentes las medidas preventivas existentes respecto al Almacenamiento, Sefializacion,
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Orden y limpieza, Normas de trabajo y Proteccién Individual. El control de estas medidas
esta clasificado como inadecuado o marginal es por ello que se asumen como deficiencias
generales en seguridad y salud en todas las tareas realizadas en el laboratorio.

« Las fichas elaboradas en este trabajo permiten la identificacion de los riesgos y su
evaluacion y facilitan el analisis de los resultados obtenidos para a continuacién proponer
las medidas correctoras en un marco temporal.

+*» Segun el analisis de resultados, en las actividades realizadas en el laboratorio sometido a
estudio, no se han detectado riesgos clasificados como importantes o intolerables.

** En la mayor parte de las tareas descritas se han detectado riesgos moderados, tolerables y
triviales, siendo los moderados los mas numerosos, lo que nos indica la deficiente
planificacién preventiva y organizativa del laboratorio de electroquimica.

++ La planificacion de las acciones de las medidas correctoras asumidas como generales se ha
temporizado en 3 meses, con la consiguiente revision.

** Los Procedimientos de Seguridad y Salud que en este trabajo se implementan han de servir
como herramienta preventiva para los estudiantes y profesores que en el trabajan.

*» Para que las medidas correctoras propuestas se lleven a cabo los directores del grupo de
investigacion deben de estar involucrados en el establecimiento de estas y comprometidos
con la informacién que en este trabajo se facilita.

*» El compromiso de los directores quedara en vano si no existe compromiso de cumplimiento
de las medidas preventivas y normas de trabajo por parte del personal que accede al
laboratorio.

Con estas conclusiones la autora da por finalizado este Trabajo Final de Madaster para
obtencidn del titulo Técnico Superior de Prevencion de Riesgos Laborales
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ANEJO 1

Indicaciones de peligro y Consejos de
prudencia, segun el SGA, de acuerdo con el
Reglamento CE 1272/2008, de 16-12-2008.
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El Reglamento CE 1272/2008 o Reglamento CLP es el reglamento europeo sobre clasificacidn,
etiqguetado y envasado de sustancias y mezclas quimicas. La legislacién introduce en la Unién
Europea un nuevo sistema para clasificar y etiquetar productos quimicos que estd basado en el
Sistema Globalmente Armonizado de las Naciones Unidas (SGA de la ONU).

El CLP trata sobre los peligros de las sustancias y mezclas quimicas y de cédmo informar a
otras personas sobre los mismos.

Las indicaciones de peligro son frases que, asignadas a una clase o categoria de peligro,
describen la naturaleza de los peligros de una sustancia o mezcla peligrosa, incluyendo, cuando
proceda, el grado de peligro. Las indicaciones de peligro (equivalentes a las anteriores frases R),
llamadas H (de Hazard, peligro). Los consejos de prudencia son frases que describen la medida o
medidas recomendadas para minimizar o evitar los efectos adversos causados por la exposicién a
una sustancia o mezcla peligrosa durante su uso o eliminacién. Los consejos de prudencia
(equivalentes a las anteriores frases S), llamadas P (de Prudence, prudencia) se seleccionan de entre
los establecidos, debiendo figurar en las etiquetas para cada clase de peligro.

Frases H (CLP):

Indicaciones de peligros fisicos (H200 a H290)

H200 Explosivo inestable. H240 Peligro de explosion en caso de

H201 Explosivo; peligro de explosidon en masa. calentamiento.

H202 Explosivo; grave peligro de proyeccion. H241 Pellgrq de incendio o explosién en caso
de calentamiento.
H203 Explosivo; peligro de incendio, de onda

. . H242 Peligro de incendio en caso de
expansiva o de proyeccién.

calentamiento.

H204 Peligro de incendio o de proyeccidn. . ,
H250 Se inflama espontdneamente en

H205 Peligro de explosidon en masa en caso de contacto con el aire.
incendio. . .
H251 Se calienta espontdneamente; puede
H220 Gas extremadamente inflamable. inflamarse.
H221 Gas inflamable. H252 Se calienta espontaneamente en

H222 Aerosol extremadamente inflamable. grandes cantidades; puede inflamarse.

H223 Aerosol inflamable. H260 En contacto con el agua desprende
gases inflamables que pueden inflamarse
H224 Liquido y vapores extremadamente espontaneamente.
inflamables.
H261 En contacto con el agua desprende
H225 Liquido y vapores muy inflamables. gases inflamables.
H226 Liquidos y vapores inflamables. H270 Puede provocar o agravar un incendio;
H228 Sélido inflamable. comburente.
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H271 Puede provocar un incendio o una
explosién; muy comburente.

H272 Puede agravar un incendio; comburente.

H280 Contiene gas a presién; peligro de
explosiéon en caso de calentamiento.

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

H290 Puede ser corrosivo para los metales.

Indicaciones de peligro para la salud humana (H300 a H373)

H300 Mortal en caso de ingestidn.

H301 Téxico en caso de ingestion.
H302 Nocivo en caso de ingestion

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

H310 Mortal en contacto con la piel.
H311 Toxico en contacto con la piel.
H312 Nocivo en contacto con la piel.

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

H315 Provoca irritacion cutanea.

H317 Puede provocar una reaccion alérgica en
la piel.

H318 Provoca lesiones oculares graves.
H319 Provoca irritacién ocular grave.
H330 Mortal en caso de inhalacidn.
H331 Téxico en caso de inhalacion.
H332 Nocivo en caso de inhalacion.

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

H335 Puede irritar las vias respiratorias.

H336 Puede provocar somnolencia o vértigo.
H340 Puede provocar defectos genéticos.

H341 Se sospecha que provoca defectos
genéticos.

H350 Puede provocar cancer.
H351 Se sospecha que provoca cancer.

H360 Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al
feto.

H361 Se sospecha que perjudica la fertilidad o
dafia al feto.

H362 Puede perjudicar a los nifios
alimentados con leche materna.

H370 Provoca dafios en los drganos.

H371 Puede provocar dafos en los érganos
ninguna otra via

H372 Provoca dafios en los drganos tras
exposiciones  prolongadas o  repetidas
concluyentemente que el peligro no se
produce por ninguna otra via

H373 Puede provocar dafos en los érganos
tras exposiciones prolongadas o repetidas
concluyentemente que el peligro no se
produce por ninguna otra via
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Indicaciones de peligro para el medio ambiente (H400 a H413)

H400 Muy toéxico para los organismos
acuaticos.
H410 Muy tdéxico para los organismos

acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

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

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

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

Informacion que debe figurar en las etiquetas de mezclas conteniendo algunas sustancias
concretas y para fitosanitarios (EUH 001 a EUH401)

EUH 001 Explosivo en estado seco.

EUH 006 Explosivo en contacto o sin contacto
con el aire.

EUH 014 Reacciona violentamente con el
agua.

EUH 018 Al usarlo pueden formarse mezclas
aire-vapor explosivas o inflamables.

EUH 019 Puede formar peréxidos explosivos.

EUH 044 Riesgo de explosion al calentarlo en
ambiente confinado.

EUH 029 En contacto con agua libera gases
toxicos.

EUH 031 En contacto con acidos libera gases
toxicos.

EUH 032 En contacto con acidos libera gases
muy toxicos.

EUH 066 La exposicidn repetida puede
provocar sequedad o formacién de grietas en
la piel.

EUH 070 Téxico en contacto con los ojos.
EUH 071 Corrosivo para las vias respiratorias.
EUH 059 Peligroso para la capa de ozono.

EUH 201 Contiene plomo. No utilizar en
objetos que los nifios puedan masticar o
chupar.

EUH 201A jAtencién! Contiene plomo.

EUH 202 Cianoacrilato. Peligro. Se adhiere a la
piel y a los ojos en pocos segundos. Mantener
fuera del alcance de los nifios.

EUH 203 Contiene cromo (VI). Puede provocar
una reaccion alérgica.

EUH 204 Contiene isocianatos. Puede

provocar una reaccion alérgica.

EUH 205 Contiene componentes epoxidicos.
Puede provocar una reaccion alérgica.

EUH 206 jAtencion! No utilizar junto con otros
productos. Puede desprender gases peligrosos
(cloro).

EUH 207 jAtencion! Contiene cadmio. Durante

su utilizacion se desprenden vapores
peligrosos. Ver la informacidén facilitada por el
fabricante. Seguir las instrucciones de
seguridad.

EUH 208 Puede provocar una reaccidon
alérgica.

EUH 209 Puede inflamarse facilmente al
usarlo

EUH 209A Puede inflamarse al usarlo.

EUH 210 Puede solicitarse la ficha de datos de
seguridad.

EUH 401 A fin de evitar riesgos para las
personas y el medio ambiente, siga las
instrucciones de uso.
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Frases P (CLP)

Consejos de prudencia de prevencion (P101 a P235+P410)

P101 Si se necesita consejo médico, tener a
mano el envase o la etiqueta.

P102 Mantener fuera del alcance de los nifos.
P103 Leer la etiqueta antes del uso.

P201 Pedir instrucciones especiales antes del
uso.

P202 No manipular la sustancia antes de
haber leido y comprendido todas las
instrucciones de seguridad.

P210 Mantener alejado de fuentes de calor,
chispas, llama abierta o superficies calientes.
No fumar.

P211 No pulverizar sobre una llama abierta u
otra fuente de ignicion.

P220 Mantener o almacenar alejado de la
ropa/.../materiales combustibles.

P221 Tomar todas las precauciones necesarias
para no mezclar con materias combustibles...

P222 No dejar que entre en contacto con el
aire.

P223 Mantener alejado de cualquier posible
contacto con el agua, pues reacciona
violentamente y puede provocar una
llamarada.

P230 Mantener humedecido con...
P231 Manipular en gas inerte.
P232 Proteger de la humedad.

P233 Mantener el recipiente herméticamente
cerrado.

P234 Conservar Unicamente en el recipiente
original.

P235 Mantener en lugar fresco.

P240 Conectar a tierra/enlace equipotencial
del recipiente y del equipo de recepcion.

P241  Utilizar un material eléctrico, de
ventilacion o de iluminacion//antideflagrante.

P242 Utilizar unicamente herramientas que no
produzcan chispas.

P243 Tomar medidas de precaucidon contra
descargas electrostaticas.

P244 Mantener las valvulas de reduccidn
limpias de grasa y aceite.

P250 Evitar la abrasion/el choque/la friccion.

P251 Recipiente a presion: no perforar ni
guemar, aun después del uso.

P260 No respirar el polvo/el humo/el gas/la
niebla/los vapores/el aerosol.

P261 Evitar respirar el polvo/el humo/el gas/la
niebla/los vapores/el aerosol.

P262 Evitar el contacto con los ojos, la piel o la
ropa.

P263 Evitar el contacto durante el
embarazo/la lactancia.

P264 Lavarse concienzudamente tras la
manipulacion.

P270 No comer, beber ni fumar durante su
utilizacion.
P271 Utilizar Unicamente en exteriores o en

un lugar bien ventilado.

P272 Las prendas de trabajo contaminadas no
podran sacarse del lugar de trabajo.

P273 Evitar su liberacion al medio ambiente.

P280 Llevar guantes/prendas/gafas/mascara
de protecciodn.

P281 Utilizar el equipo de proteccidén
individual obligatorio.

P282 Llevar guantes que aislen del
frio/gafas/mascara.
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P283 Llevar prendas ignifugas/resistentes al
fuego/resistentes a las llamas.

P284 Llevar equipo de proteccién respiratoria.

P285 En caso de ventilacion insuficiente, llevar
equipo de proteccidn respiratoria.

P231+P232 Manipular en gas inerte. Proteger
de la humedad.

P235+P410 Conservar en un lugar fresco.
Proteger de la luz del sol.

Consejos de prudencia de respuesta (P301 a P371+P380+P375)

P301* EN CASO DE INGESTION:
P302* EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL:

P303* EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o
el pelo):

P304* EN CASO DE INHALACION:

P305* EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS:
P306* EN CASO DE CONTACTO CON LA ROPA:
P307 *EN CASO DE exposicion:

P308 EN CASO DE exposicion manifiesta o
presunta:

P309* EN CASO DE exposicidon o malestar:

P310 Llamar inmediatamente a un CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA o a un médico.

P311 Llamar a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA o a un médico.

P312 Llamar a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA o a un médico en caso de
malestar.

P313 Consultar a un médico.

P314 Consultar a un médico en caso de
malestar.

P315 Consultar a un médico inmediatamente.

P320 Se necesita urgentemente un
tratamiento especifico (ver _ en esta
etiqueta).

P321 Se necesita un tratamiento especifico
(ver _ en esta etiqueta).

P322 Se necesitan medidas especificas (ver _
en esta etiqueta).

P330 Enjuagarse la boca.

P331 NO provocar el vomito.

P332 En caso de irritacién cutdnea:

P333 En caso de irritacion o erupcién cutanea:

P334 Sumergir en agua fresca/aplicar
compresas humedas.

P335 Sacudir las particulas que se hayan
depositado en la piel.

P336 Descongelar las partes heladas con agua
tibia. No frotar la zona afectada.

P337* Si persiste la irritacién ocular:

P338 Quitar las lentes de contacto, si lleva y
resulta facil. Seguir aclarando.

P340 Transportar a la victima al exterior y
mantenerla en reposo en una posicidn
confortable para respirar.

P341 Si respira con dificultad, transportar a la
victima al exterior y mantenerla en reposo en
una posicion confortable para respirar.

P342 En caso de sintomas respiratorios:

P350 Lavar suavemente con agua y jabdn
abundantes.

P351 Aclarar cuidadosamente con agua
durante varios minutos.

P352 Lavar con agua y jabdn abundantes.
P353 Aclararse la piel con agua/ducharse.

P360 Aclarar inmediatamente con agua
abundante las prendas y la piel contaminadas
antes de quitarse la ropa.
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P361 Quitarse inmediatamente las prendas
contaminadas.

P362 Quitarse las prendas contaminadas vy
lavarlas antes de volver a usarlas.

P363 Lavar las prendas contaminadas antes de
volver a usarlas.

P370 En caso de incendio:

P371 En caso de incendio importante y en
grandes cantidades:

P372 Riesgo de explosién en caso de incendio.

P373 NO luchar contra el incendio cuando el
fuego llega a los explosivos.

P374 Luchar contra el incendio desde una
distancia razonable, tomando las precauciones
habituales.

P375 Luchar contra el incendio a distancia,
dado el riesgo de explosion.

P376 Detener la fuga, si no hay peligro en
hacerlo.

P377 Fuga de gas en llamas: No apagar, salvo
si la fuga puede detenerse sin peligro.

P378 Utilizar _ para apagarlo.
P380 Evacuar la zona.

P381 Eliminar todas las fuentes de ignicion si
no hay peligro en hacerlo.

P390 Absorber el vertido para que no daiie
otros materiales.

P391 Recoger el vertido.

P301+P310 EN CASO DE INGESTION: Llamar
inmediatamente a un CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA o a un médico.

P301+P312 EN CASO DE INGESTION: Llamar a
un CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA
0 a un médico si se encuentra mal.

P301+P330+P331 EN CASO DE INGESTION:
Enjuagarse la boca. NO provocar el vomito.

P302+P334 EN CASO DE CONTACTO CON LA
PIEL: Sumergir en agua fresca/aplicar
compresas humedas.

P302+P350 EN CASO DE CONTACTO CON LA
PIEL: Lavar suavemente con agua y jabdn
abundantes.

P302+P352 EN CASO DE CONTACTO CON LA
PIEL: Lavar con agua y jabdn abundantes...

P303+P361+P353 EN CASO DE CONTACTO
CON LA PIEL (o el pelo): Quitarse
inmediatamente las prendas contaminadas.
Aclararse la piel con agua o ducharse.

P304+P340 EN CASO DE INHALACION:
Transportar a la victima al exterior vy
mantenerla en reposo en una posicidn
confortable para respirar.

P304+P341 EN CASO DE INHALACION: Si
respira con dificultad, transportar a la victima
al exterior y mantenerla en reposo en una
posicién confortable para respirar.

P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO
CON LOS 0JOS: Aclarar cuidadosamente con
agua durante varios minutos. Quitar las lentes
de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir
aclarando.

P306+P360 EN CASO DE CONTACTO CON LA
ROPA: Aclarar inmediatamente con agua
abundante las prendas y la piel contaminadas
antes de quitarse la ropa.

P307+P311 EN CASO DE exposicién: Llamar a
un CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA
0 a un médico.

P308+P313 EN CASO DE exposicién manifiesta
o presunta: Consultar a un médico.

P309+P311 EN CASO DE exposicion o si se
encuentra mal: Llamar a un CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA o a un médico.

P332+P313 En caso de irritacion cutanea:
Consultar a un médico.

P333+P313 En caso de irritacion o erupciéon
cutanea: Consultar a un médico.

P335+P334 Sacudir las particulas que se hayan
depositado en la piel. Sumergir en agua
fresca/aplicar compresas humedas.
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P337+P313 Si persiste la irritacion ocular:
Consultar a un médico.

P342+P311 En caso de sintomas respiratorios:
Llamar a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA o a un médico.

P370+P376 En caso de incendio: Detener la
fuga, si no hay peligro en hacerlo.

P370+P378 En caso de incendio: Utilizar _

para apagarlo.

P370+P380 En caso de incendio: Utilizar... para
apagarlo.

P370+P380+P375 En caso de incendio:
Evacuar la zona. Luchar contra el incendio a
distancia, dado el riesgo de explosion.

P371+P380+P375 En <caso de incendio
importante y en grandes cantidades: Evacuar
la zona. Luchar contra el incendio a distancia,
dado el riesgo de explosion.

Consejos de prudencia de almacenamiento y eliminacion (P401 a P411+P235)

P401 Almacenar _

P402 Almacenar en un lugar seco.

P403 Almacenar en un lugar bien ventilado.
P404 Almacenar en un recipiente cerrado.
P405 Guardar bajo llave.

P406 Almacenar en un recipiente resistente a

la corrosidn/... con revestimiento interior
resistente.
P407 Dejar una separacion entre los

bloques/los palés de carga.
P410- Proteger de la luz del sol.

P411 Almacenar a temperaturas no superiores
a_°C/ °F.

P412 No exponer a temperaturas superiores a
50 °C/122°F.

P413 Almacenar las cantidades a granel
superiores a _kg/ lbs a temperaturas no
superioresa _°C/_°F.

P420 Almacenar alejado de otros materiales.

P422 Almacenar el contenido en _

P402+P404 Almacenar en un lugar seco.
Almacenar en un recipiente cerrado.

P403+P233 Almacenar en un lugar bien
ventilado. Mantener el recipiente cerrado
herméticamente.

P403+P235 Almacenar en un lugar bien
ventilado. Mantener en lugar fresco.
P410+P403 Proteger de la luz del sol.

Almacenar en un lugar bien ventilado.

P410+P412 Proteger de la luz del sol. No
exponer a temperaturas superiores a 50
°C/122°F.

P411+P235 Almacenar a temperaturas no
superiores a _ °C/_°F. Mantener en lugar
fresco.

P501 Eliminar el contenido/el recipiente en _

Fuente: Nota Técnica 878. Regulacion UE
sobre productos quimicos (ll). Reglamento

CLP: aspectos bdsicos.
www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documen
08/04/2013
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Politica De Prevencion De Riesgos Laborales
De La Universidad Politécnica De Valencia
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La Politica de Prevencion de la Universidad Politécnica de Valencia tiene como objetivo la
promocion de la mejora de las condiciones de trabajo, con el fin de elevar los niveles de la seguridad,
salud y bienestar de los trabajadores y alumnos.

La responsabilidad en la gestion de la prevencion de Riesgos Laborales incumbe a toda la
Universidad y, en consecuencia, el Rectorado, los Organos de Gobierno y el resto de la Universidad
asume el compromiso de incorporar la gestion preventiva en sus actividades cotidianas.

La mejora continua en la accion preventiva sdlo puede conseguirse mediante la informacion,
consulta y participacion del personal, en todos los niveles y estamentos de la Universidad.

De acuerdo con estos principios, la Universidad Politécnica de Valencia asume los siguientes
compromisos:

1. Alcanzar un alto nivel de seqguridad y salud en el trabajo, cumpliendo como minimo la
legislacion vigente en materia de Prevencion de Riesgos Laborales.

2. Desarrollar, aplicar y mantener un modelo Gestion de la Prevencion destinado a la
Mejora Continua de las Condiciones de Trabajo.

3. Integrar dicho sistema en la gestion de la Universidad, de manera que la prevencion
se incorpore en todas las actividades que se desarrollan en la UPV con potencial incidencia
sobre la seguridad, salud o bienestar de sus trabajadores y alumnos.

4. Desarrollar, aplicar y mantener actualizados los Planes de Prevencion de todas
nuestras actividades.

5. Garantizar la participacion e informacion de la comunidad universitaria y hacer
efectivo el derecho de consulta de los trabajadores.

6. Desarrollar las actividades formativas necesarias para el desarrollo de la politica
preventiva.
7. Integrar a nuestros suministradores, concesionarios y subcontratistas en el

compromiso activo de la mejora de las condiciones de trabajo.

8. Realizar auditorias sistemdticas, tanto internas como externas, que verifiquen el
cumplimiento y efectividad de la politica preventiva.

9. Dotar a la UPV de los medios humanos y materiales necesarios para desarrollar esta
politica preventiva.

10. Difundir esta politica entre todos los miembros de la comunidad universitaria.
Para lograr los objetivos marcados en la Politica de Prevencion de Riesgos Laborales de la
UPV, se ha propuesto un Sistema de Gestion de la Prevencion de Riesgos Laborales que garantice:

1. El cumplimiento de los requisitos minimos sefialados por la legislacion vigente, en
materia de Prevencion de Riesgos Laborales.
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2. La introduccion de los principios de mejora continua en la accion preventiva.

3. La extension a todos los aspectos relativos a instalaciones, equipos y procesos de
trabajo con potencial incidencia sobre la salud, seguridad y bienestar de los trabajadores y
alumnos de la UPV.

4. El fomento de la participacion y la informacion hacia todos los colectivos de la
comunidad universitaria. El hacer efectivo su derecho a ser consultados con la finalidad no
so6lo de consequir la mejora continua del sistema implantado, sino también de optimizar los
recursos empleados, aprovechando el enorme capital humano de nuestra universidad.

Posteriormente se elaboré y aprobd, en reunion de Junta de Gobierno de 26 de octubre de
2.000, el Manual de Derechos y Obligaciones del Personal de la UPV en materia de sequridad y salud
en el trabajo. Los derechos y obligaciones incluidos en este Manual derivan directamente de los
establecidos en el capitulo Il de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, habiendo sido adaptados
a la realidad universitaria, de acuerdo con las directrices de la Politica de Prevencion de la UPV

*Fuente: http://www.upv.es/entidades/SIPRL/indexv.html 13/06/2013
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ANEJO 3

Descripcion de los Factores de Riesgo
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FACTORES DE RIESGO, DEFINICION Y CONSECUENCIAS ASOCIADAS

cODIGO

Tabla A3.1.Factores de riesgo, definicion y consecuencias asociadas

FACTOR DE RIESGO

DEFINICION Y CONSECUENCIA

Caida de personas a
distinto nivel

Posibilidad de lesiones por caida debida a realizacién de
trabajos en altura, en proximidades de desniveles, por
desplazamiento entre distintos niveles o por condiciones
peligrosas en los lugares de trabajo.

Caida de personas al
mismo nivel

Posibilidad de lesiones por caida en los lugares de trabajo
debidas a resbaldn o tropiezo con objetos u obstaculos.

Caida de objetos por
desplome o derrumbe

Posibilidad de lesiones debidas al desplome o
derrumbamiento de elementos fijos de estructuras o
instalaciones, de objetos apilados o colocados de forma
inestable, o a desprendimientos del terreno.

Caida de objetos en
manipulacion

Posibilidad de caida de objetos o equipos que se
manipulan sobre el propio trabajador.

Caida de objetos
desprendidos

Posibilidad de lesiones motivadas por caida de objetos,
equipos o herramientas (ya sea en manipulaciéon o no) y
gue se desprenden o caen sobre otro trabajador.

Pisadas sobre objetos

Posibilidad de lesiones al pisar o tropezar con obstaculos
fijos u objetos (incluidos los cortantes y punzantes) sin
producirse caida.

Golpes contra objetos
inmoviles

Posibilidad de lesiones al chocar un trabajador en
movimiento con un objeto o elemento inmovil, el
trabajador constituye la parte dindmica.

Choques contra objetos
moviles

Posibilidad de lesiones por golpe o contacto de un
trabajador con un elemento de una mdquina, instalacién u
objeto en movimiento.

Golpes/cortes por objetos
o herramientas

Posibilidad de lesiones por golpes o cortes con objetos o
piezas cortantes, punzantes o abrasivas que se manipulan
0 noy con Utiles o herramientas fijas en maquina,
portatiles o manuales.

Proyeccion de
fragmentos o particulas

Posibilidad de lesiones provocadas por la accion mecanica
de la proyeccién de elementos sélidos como piezas,
fragmentos de piezas o herramientas, particulas sélidas,
incluidas las particulas sélidas movidas por corrientes de
aire; también se consideran las lesiones provocadas por la
proyeccidn de liquidos a presidn, gases o aire comprimido.

Atrapamiento por o entre
objetos

Posibilidad de atrapamiento o aplastamiento por
elementos o mecanismos de maquinas o instalaciones y
por aprisionamientos entre objetos.
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cODIGO

FACTOR DE RIESGO

DEFINICION Y CONSECUENCIA

120

Atrapamiento por vuelco
magquinas o vehiculos

Posibilidad de que el trabajador quede aprisionado en el
caso de vuelco de maquinas o vehiculos.

Sobreesfuerzos

Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas por razones
de las posturas, esfuerzos o movimientos requeridos para
la manipulacién manual de cargas o el desarrollo de la
tarea.

Exposicion a
temperaturas
ambientales extremas

Posibilidad de alteraciones fisioldgicas por encontrarse el
trabajador sometido a condiciones ambientales extremas.

Contactos térmicos

Posibilidad de quemaduras por calor o frio debidas a
contactos con llamas vivas, a proyeccion de gases o
vapores o bien con superficies o materiales (liquidos o
sélidos) que estan a temperaturas extremadamente frias o
calientes.

Contactos eléctricos
directos

Contactos eléctricos
indirectos

Posibilidad de lesiones o alteraciones fisioldgicas cuando
son debidas al paso de la corriente eléctrica por el cuerpo.

Exposicidn a sustancias
nocivas o toxicas

Posibilidad de lesiones o alteraciones fisiolégicas por
inhalacién o ingestidn de sustancias nocivas o téxicas,
incluido el ahogo o asfixia en el trabajo debido a trabajos
en atmadsferas no respirables.

Contacto con sustancias
causticas y/o corrosivas

Posibilidad de lesiones cutdneas, alergias, oculares, etc.
Por contacto con sustancias quimicas (causticas, corrosivas
o irritantes), o debidas a proyeccién de liquidos o gases
comprimidos que puedan dar lugar al mismo tipo de
lesiones.

Accidente por exposicién
a radiaciones

Posibilidad de lesiones o afecciones por exposicion
accidental a radiaciones ionizantes o no ionizantes.

Explosiones

Posibilidad de lesiones causadas por los efectos de una
onda expansiva o de sus consecuencias.

Incendios. Factores de
inicio

Incendios. Propagacion

Incendios.

Medios de lucha

Incendios. Evacuacion

Posibilidad de lesiones, quemaduras, asfixia, etc. Debidas a
los efectos del fuego o de sus consecuencias.

Accidentes causados por
seres vivos

Posibilidad de lesiones o infecciones por la accién sobre el
organismo de seres vivos, incluidas las picaduras o
mordeduras.
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cODIGO

FACTOR DE RIESGO

DEFINICION Y CONSECUENCIA

230

Atropellos o golpes con
vehiculos

Posibilidad de atropello o golpes a personas por un
vehiculo en movimiento o de lesiones a ocupantes
derivadas de un choque o accidente del vehiculo.

Accidentes por causas no
codificadas

Infartos, derrames cerebrales, anginas de pecho, embolia,
u otras lesiones cerebro-vasculares. Ocurren en el trabajo
por causas naturales y siempre que exista en relacién con
el trabajo el nexo causa-efecto.

Posibilidad de accidentes derivados de fendmenos de la
naturaleza (movimientos sismicos, inundaciones, descargas
atmosféricas, u otros fendmenos meteoroldgicos).

Otros riesgos no codificados pueden ser el de ahogamiento
por caida al agua o en trabajos de inmersion, efectos de la
descompresién en trabajos submarinos, riesgos de
contaminacion del medio ambiente por residuos téxicos o
peligrosos etc.

Exposicion a
contaminantes quimicos

Enfermedades profesionales o afecciones provocadas por
la exposicion del trabajador a contaminantes quimicos
presentes en el ambiente de trabajo en concentracion
superior a niveles admisibles.

Exposicion a
contaminantes biolégicos

Enfermedades infecciosas transmitidas al hombre por
exposicién a microorganismos y por razén del trabajo.

Exposicion a ruido

Hipoacusia, lesién auditiva o trastornos por exposicién a un
nivel de ruido superior a los limites admisibles.

Exposicion a vibraciones

Enfermedades profesionales osteoarticulares,
angioneurdéticas o trastornos fisioldgicos provocados por la
exposicién prolongada a vibraciones mecdnicas.

Estrés térmico

Enfermedades o trastornos fisioldgicos provocados por la
exposicidén prolongada a altas o bajas temperaturas en las
que el trabajador no puede mantener o controlar la
temperatura corporal normal.

Exposicion a radiaciones
ionizantes

Enfermedades profesionales como el cancer o lesiones
precancerosas provocadas por exposicidn en el trabajo a
radiaciones ionizantes.

Exposicidn a radiaciones
no ionizantes

Enfermedades o afecciones provocadas por exposicién a
radiaciones no ionizantes tales como la catarata
profesional por radiaciones infrarrojas, fotoquerantitis o
pérdida de visién por radiaciones ultravioletas, etc.
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cODIGO

FACTOR DE RIESGO

DEFINICION Y CONSECUENCIA

Iluminacion

Enfermedades profesionales o afecciones provocadas por
el exceso o defecto de iluminacion, Vista cansada, dafios
oculares etc...

Fisica.
Posicidn

Fisica.
Desplazamiento

Fisica.
Esfuerzo

Fisica.
Manejo de cargas

Fatiga muscular, patologia osteomuscular, insatisfaccion
personal debido a las posturas adoptadas en el trabajo, los
esfuerzos por manutencién, por movimientos repetitivos o
por otras exigencias de la tarea.

Mental.

Recepcion de la
informacién

Mental.
Tratamiento de la
informacion

Mental.

Respuesta

Fatiga, alteraciones, estrés o trastornos producidos por
condicionantes de la tarea que exigen un alto nivel de

atencion, de mantenimiento de la misma o de toma de
decisiones en el tratamiento de la informacién recibida

Disconfort, insatisfaccion
o fatiga cronica

Efectos sobre el organismo que reducen la capacidad para
el trabajo, provocan o aumentan la fatiga, o generan una
situacidn de insatisfaccion. Estos efectos pueden estar
provocados por la ventilacidon inadecuada o la presencia de
contaminantes en el ambiente, por una iluminacién
inadecuada a las exigencias visuales de la tarea, por
condiciones de temperatura y humedad inadecuadas al
tipo de actividad, por ruidos molestos que disminuyen la
capacidad de concentracién necesaria o por la presencia
de vibraciones. Fatiga crénica (trastornos cardiacos,
nerviosos, digestivos) o alteracion de los ritmos circadianos
debido a la falta de recuperacidn por los horarios, turnos
de trabajo o trabajos nocturnos

Contenido

Posibilidad de propiciar actos inseguros o potenciar riesgos
debidos a condiciones peligrosas por la aptitud y
conocimiento insuficiente del trabajador para el puesto de
trabajo aunque esta sea temporal.

La aptitud insuficiente puede derivar de la capacidad fisica
o psiquica del trabajador o de la formacién, informacién o
entrenamiento insuficiente
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cODIGO FACTOR DE RIESGO

DEFINICION Y CONSECUENCIA

Monotonia

Posibilidad de propiciar actos inseguros o potenciar riesgos
debidos a condiciones peligrosas la repetitividad y
monotonia del trabajo, falta de motivacién por falta tareas
nuevas.

Posibilidad de propiciar actos inseguros o potenciar riesgos
debidos a condiciones peligrosas por la mala interpretacién
de los roles asignadas a cada trabajador

Autonomia

Posibilidad de propiciar actos inseguros o potenciar riesgos
debidos a la falta o exceso de autonomia en la tarea
realizada del trabajador

Comunicaciones

Posibilidad de propiciar actos inseguros o potenciar riesgos
debidos a la falta de comunicacion entre compaferos o
superiores

Relaciones

Posibilidad de propiciar actos inseguros o potenciar riesgos
debidos a la falta o mala relacidn entre los trabajadores

Tiempo de trabajo

Posibilidad de propiciar actos inseguros o potenciar riesgos
debidos al excesivo tiempo de trabajo

Fuente. Clasificacion de riesgos laborales, instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo
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ANEJO 4

Grupos de residuos
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GRUPOS DE RESIDUOS

Grupo 01: Reactivos obsoletos de laboratorio

Grupo 02: Disolventes no halogenados
Grupo 03: Disolventes halogenados

Grupo 04: Acidos inorgénicos y soluciones
acidas con metales

Grupo 05: Acidos organicos y sales orgdnicas

Grupo 06: Alcalis y sales inorgénicas

Grupo 07: Aceites, grasas, hidrocarburos y
combustibles

Grupo 08: Organohalogenados y
organofosforados

Grupo 09: Fenoles y compuestos fendlicos

Grupo 10: Sales y compuestos de mercurio,
cromo VI y metales pesados

Grupo 11: Sustancias cianuradas
Grupo 12: Sélidos contaminados

Grupo 13: Desconocidos o altamente
peligrosos

Grupo 14: Residuos de determinaciéon de DQO

Grupo 15: Citotdéxicos, sanitarios grupo IV

Grupo 16: Biosanitarios y bioldgicos (grupo Il1)

Grupo 17: Liquidos de revelado fotografico

Grupo 18: Pilas

Grupo 19: Envases vacios y vidrio pyrex

Grupo 20: Baterias de plomo

Grupo 21: Lodos de depuradora

Grupo 30: Monitores

Grupo 31: Tubos fluorescentes.

Grupo 32: Frigorifico

Grupo 33: Pilas Hnos. Gil

Grupo 34: Baterias Hnos. Gil

Grupo 36: Depositos de aceites minerales

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. Informacion Ambiental/Gestién de residuos peligrosos;

https://www.upv.es ; Consulta 13/06/2013
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ANEJO 5

Fichas descriptivas
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En este Anejo se muestran las fichas descriptivas de los equipos de uso generalizado en el laboratorio

Denominacion del equipo Bafios de limpieza por ultrasonidos

Funcion: utilizado para favorecer la limpieza de los sustratos y la mezcla de disoluciones

Tareas : Generales

Foto del equipo

Caracteristicas principales,

(Fuente www.levantinalab.com)

Reloj programador con indicador
LED.

Frecuencia 37 KHz.

Funcién DEGAS : Desgasificacion
de disolventes

Capacidad 0.8 Litros Imagen A5.1. Bafio de limpieza pro ultrasonido.
(Fuente propia)

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas
150-Contactos t&rmicos - Quemaduras por agua a - Seguw las mstrucuo‘ne‘s del
802C fabricante el mantenimiento
161- Contactos eléctricos L. adecuado del equipo.
directos - Choques eléctricos por
combinacion de agua y - Utilizar guantes de proteccién
162- Contactos eléctricos ici
. s lzoidicle - Uso de bata de laboratorio
indirectos

-Calambres, Electrocucion,
Lesiones por choque
eléctrico

- Termostato de seguridad para
limitar la temperatura

- No llenar completamente el bafio
hasta el borde

Ficha A5.1. Descripcion del Bafio de limpieza por ultrasonidos (Elaboracion propia)
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Denominacion del equipo Vitrina de extraccion

Funcion: Equipo de proteccion en laboratorios para aquellos trabajos en los que puedan
producirse emanaciones de gases, vapores, aerosoles o polvo en cantidades o concentraciones
peligrosas

Tareas : Generales

Foto del equipo

Caracteristicas principales,

(Fuente www.indelab.com

- Estructura construida en acero laminado
recubierto de epoxi, de muy elevada
resistencia ante agentes quimicos

- Paredes interiores en compacto laminado
de alta presién de 5 mm, F1

- Zona de trabajo en granito pulido o gres
monolitico vitrificado

- Ventana guillotina de policarbonato,
contrapesada con apertura frontal

- Panel frontal para alojar mandos a
distancia de los diferentes servicios de: agua 'y
gas.

- 2 tomas de corriente 10/16A y
guardamotor incluidos y alojados en el panel
frontal.

- Extractor centrifugo construido en carcasa
de polipropileno de 0,33 CV. a 1500 rpm Imagen A5.2. Vitrina de extraccion. (Fuente propia)
- Kit con iluminacion interior

- Selector de velocidad

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas
- 161-Contactos eléctricos - Calambres, - Seguir las instrucciones de
directos Electrocucion, Lesiones utilizacidn de la vitrina
- 162-Contacto eléctricos por choque eléctrico - Mantenerla en condiciones
indirectos - Lesiones por contacto o | adecuadas para su uso
- 170-Exposicion a sustancias por restos de sustancias - Utilizar guantes de proteccion
nocivas y/o toxicas en la bancada - Uso de mascarilla
- 180- Exposicion a sustancias - Uso de bata de laboratorio

causticas y/o corrosivas

Ficha A5.2. Descripcion de la vitrina de extraccion (Elaboracion propia)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacién del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacién en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.

222


http://www.indelab.com/

ANEJOS

Funcién: Una mufla es un tipo de horno que puede alcanzar temperaturas muy altas para cumplir
con los diferentes procesos que requieren este tipo de caracteristica dentro de los laboratorios.
Permite el tratamiento térmico de las muestras a temperaturas entre 252C y 10009C

Tareas : Generales

Caracteristicas principales,

(Fuente www.levantinalab.com)

- Horno de mufla compacto

- T max. 1100 °C, temperatura de trabajo
1050 °C.

- Aislamiento multicapa con placas de fibra
en la cdmara del horno.

- Carcasa de placas estructurales de acero
fino en acabado inoxidable.

- Carcasa de doble pared para temperaturas
exteriores bajas y elevada estabilidad.

- Apertura de aire de escape en la parte
superior del horno.

- Relé de alto rendimiento con bajo nivel de
ruidos.

- Medidas compactas y peso reducido.

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas

150- Contactos térmicos - Quemaduras de - Seguir las instrucciones del
primer, segundo y tercer | fabricante el mantenimiento

161-Contactos eléctricos directos
grado

162-Contacto eléctricos
indirectos

- Electrocucién

- Lesiones por choque

eléctrico

- Calambres - Sistema de seguridad de

Foto del equipo

Imagen A5.3.Mufla. (Fuente propia)

adecuado del equipo

temperatura con dobles
termostato

- Utilizar guantes de proteccion
térmica y pinzas para extraer el
material deseado de la estufa

Ficha A5.3. Descripcion de la mufla (Elaboracién propia)
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R

Funcion: mantener la agitacién de la disolucion mediante un iman y permite también calentar la
disolucion

Tareas : Generales

Caracteristicas principales

Foto del equipo

(Fuente www.levantinalab.com)

- Con sistema electrénico regulando

Rpm

- Placa calefactora en aluminio

- Velocidad regulable 100-1800 Rpm

- Diametro de placa de trabajo: 150 mm

@.

- Regulacion de Temperatura: 3502C.
Potencia: 400 W.

- orificio para poder insertar varilla

Imagen A5.4. Agitador magnético con calefaccion.

(www.levantinalab.com)

soporte
- Clase de Proteccion : IP-42

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas

150- Contactos térmicos

161-Contactos eléctricos
directos

162-Contacto eléctricos
indirectos

170-Exposicion a sustancias
nocivas y/o toxicas

180- Exposicién a sustancias
causticas y/o corrosivas

- Quemaduras de primer,
segundo y tercer grado

- Calambres, Electrocucion,
Lesiones por choque eléctrico

- Lesiones por contacto y
quemaduras quimicas por
contacto con restos de las
disoluciones agitadas

- Seguir las instrucciones
del fabricante el
mantenimiento adecuado
del equipo

- Utilizar guantes de
proteccion

- Uso de bata de
laboratorio

Ficha A5.4. Descripcion del agitador magnético con calefaccion (Elaboracion propia)
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el laboratorio de electroquimica de capa fina.

224



http://www.levantinalab.com/

ANEJOS

Denominacion del equipo Manta calefactora

Funcion: es un calefactor eléctrico para calentar liquidos o disoluciones. Esta formada por una
resistencia eléctrica de hilos recubiertos de un material aislante y resistente al calor con forma de
media esfera de manera que se pueden colocar matraces de fondo redondo favoreciendo un

calentamiento mas homogéneo que las placas calefactoras

Tareas : Generales

Caracteristicas principales Foto del equipo
(Fuente www.levantinalab.com)

- Carcasa fabricada en acero y pintada
en epoxi

- Estructura rigida que reduce el riesgo
de rotura del matraz.

- Incorpora termorregulador graduado
analégicamente

- Clase de Proteccion : IP-30
Imagen A5.5. Manta calefactora.

- Maxima temperatura +3502C

- Potencia calefactora 130W (s captizaae e

Identificacion de riesgos Consecuencias Medidas preventivas
150- Contactos térmicos - Quemaduras de primer, - Seguir las instrucciones del
ECaraces Al iians segundo y tercer grado fabricante el mantenimiento
directos - Calambres, Electrocucidn, adecuado del equipo
162-Contacto eléctricos Lesiones por choque eléctrico | _ tjjizar guantes de proteccion
indirectos

- Uso de bata de laboratorio

Ficha A5.5. Descripcién de la manta calefactora (Elaboracion propia)
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ANEJO 6

Fichas de Evaluacion de Riesgos

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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Recordemos los parametros a tener en cuenta al rellenar la Ficha

Exposicion (E) ante una determinada situacién que puede, bajo ciertas circunstancias,
originar un accidente

Probabilidad (P) de que cada vez que se presente la situaciéon de riesgo, ésta pueda
evolucionar dando lugar al accidente

Frecuencia F, se determina del producto entre La Exposicion y la Probabilidad. La
frecuencia representa la periodicidad con la que se puede presentar un determinado
riesgo

Consecuencias (C), que se definen como el resultado mas probable de un accidente

Grado de peligrosidad (r) en base a la formula
Peligrosidad, r=F*C (ec.1)

Donde:
r es el grado de peligrosidad calculado a partir de los valores numéricos
C es el valor numérico de las consecuencias
F es la frecuencia con la que se puede presentar un determinado riesgo
Una vez analizados los factores de riesgo, se analizan las medidas preventivas existentes,

en este apartado se consideran Tipo y Nivel

Trabajadores Expuestos Equivalentes que se define como el nimero de trabajadores que
estan expuestos el 100% de su tiempo a un determinado riesgo.

Y. TraExp * PorExp
100

TraExpEq =
(ec.2)

Puesto que existen 2 puestos de trabajo, realizaremos los calculos para 2 trabajadores

expuestos mas del 90% de la jornada

Repercusién: incidencia de la peligrosidad sobre varios trabajadores o no, calculando la

Repercusion, R=Peligrosidad, r,* TraExpEq (ec.3)

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en

el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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EVALUACION DE RIESGOS DE LA TAREA PREPARACION DE DISOLUCIONES

En la tarea estudiada, los riesgos por Contactos Eléctricos, directos (161) e indirectos (162),

presentan:
Una Exposicion de 0.5 (Remota) y una
Probabilidad también de 0.5 (que nunca ha sucedido),
Con esos valores obtenemos una Frecuencia Baja, con una valor numérico de 0.25.

Las Consecuencias de estos factores indicados, estan codificadas con el valor numérico 5, es
decir, son consecuencias daiiinas para el ser humano y el bien considerado, puesto que si ocurriera
cualquier tipo de accidente, podria ocasionar una electrocucién o descarga eléctrica, quedando
inservible el equipo hasta su reparacion y puesta en conformidad.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, el Grado de Peligrosidad obtenido es de
1.25 que teniendo en cuenta los trabajadores expuestos, se obtiene un Grado de Repercusion de
2.5.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos el Tipo de Control 2, que hace
referencia a la Seguridad Intrinseca. Los equipos utilizados cumplen las condiciones de seguridad
exigidas, por tanto el Nivel de Control es Adecuado.

Los siguientes factores de riesgo evaluados son la Exposicidn a sustancias nocivas y/toxicas

(170) v la Exposicidn a sustancias causticas y/o corrosivas (180), estos factores presentan

Una Exposicion de 6, (Frecuente) puesto que el trabajador puede preparar las disoluciones

en diferentes momento de la jornada laboral y la duracion de esta tarea es de tiempos cortos (entre
media y una hora), y una

Probabilidad también de 6, (Elevada), para codificar esta probabilidad nos basamos en la
experiencia que tiene la autora de este trabajo en los cuatro afios que lleva trabajando en el
laboratorio.

Para esos valores obtenemos una Frecuencia Media, con una valor numérico de 36.

Las Consecuencias de estos factores, estan codificadas con el valor numérico 5, es decir, son
consecuencias graves para el ser humano puede provocar dafos en los érganos por inhalacion.
Aunque el volumen de sustancias que se maneja en esta tarea no excesivamente grande, la
exposicién prolongada aun con cortos periodos de tiempo puede ser muy perjudicial.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de
180 que teniendo en cuenta trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 360.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos que el Tipo de Control 7,8, 9, 10y 11,
que hacen referencia respectivamente al Almacenamiento, Sefializacion, Orden y Limpieza, Normas

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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de Trabajo y la Proteccion Individual. El Nivel de Control para el Aimacenamiento es Inadecuado, ya
gue no se dispone de armarios de almacenamiento especifico para productos quimicos ni de una
zona delimitada para los residuos generados. El Nivel de Control para la Sefalizacion es Adecuado,
ya que todos los productos quimicos utilizados en las disoluciones estan bien identificados. El Nivel
de Control para el Orden y Limpieza y las Normas de trabajo es Marginal, puesto que el orden
laboratorio no se cumple estrictamente, no existen normas de trabajo pautadas, Unicamente las
normas que los técnicos de laboratorio/estudiantes de doctorado (entre los que se incluye la autora)
ensefian a los estudiantes y profesores extranjeros. El Nivel de Control de la Proteccion Individual es
Adecuado, se trabaja con guantes, bata de laboratorio, y gafas y mascarilla cuando es necesario.

Y por ultimo riesgos por Golpes/cortes con objetos o herramientas (090), presentan:

Una Exposicion de 3, (Ocasional), en algin momento de la tarea pueden romperse el
material fungible de vidrio utilizado y causar lesiones.

Una Probabilidad de 3, (Normal), para codificar esta probabilidad nos basamos también en la
experiencia que tiene la autora en los cuatro afos que lleva trabajando en el laboratorio.

Para esos valores obtenemos una Frecuencia Baja, con una valor numérico de 9.

Las Consecuencias de estos factores, estan codificadas con el valor numérico 1, es decir, son
consecuencias ligeramente daifiinas para el ser humano, basandonos también en la experiencia de la
autora las lesiones que ha tenido no han sido significativas, cortes superficiales.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de 9y
teniendo en cuenta los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 18.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos que el Tipo de Control 9, 10 y 11,
que hacen referencia respectivamente al Orden y Limpieza, Normas de Trabajo y la Proteccion
Individual. El Nivel de Control el Orden y Limpieza y las Normas de Trabajo es Marginal, puesto que
el orden laboratorio no se cumple estrictamente, no existen normas de trabajo pautadas,
Unicamente las normas que los técnicos de laboratorio/estudiantes de doctorado (entre los que se
incluye la autora) ensefian a los estudiantes y profesores extranjeros. El Nivel de Control para la
Proteccion Individual es Adecuado. Aunque se trabaja con bata, gafas y mascarilla, la proteccién que
ofrecen los guantes de latex frente a este riesgo es inadecuada, se ha determinado que el Nivel para
este tipo de control es Adecuado, ya que unos guantes con proteccion frente a cortes evitarian la
manejabilidad del material fungible y crearian mas situaciones de riesgo.

En la Ficha A6.1., se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion de riesgos en la tarea
Preparacion de Disoluciones

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

TAREA PREPARACION DE DISOLUCIONES

DATOS GENERALES DE LA EXPOSICION

>90% 71-90% 51-70% 31-50% 11-30% <10% TraExpEq
2 2
Medidas Existentes
FACTORES DE RIESGO E P F C r R
Tipo Nivel

161. Contactos eléctricos directos 0.5 0.5 0,25 5 1,25 2,5 2 A
162. Contactos eléctricos indirectos 0.5 0.5 0,25 5 1,25 2,5 2 A

7 I

8 A

170. Exposicidn a sustancias nocivas y/o toxicas 6 6 36 5 180 360 9 M
10 M

11 A

7 |

o . . 8 A
cl:gﬁ)r.s:iszzluon a sustancias causticas y/o 6 6 36 5 540 360 5 v
10 M

11 A

9 M

090. Golpes/cortes por objetos o herramientas 3 3 9 1 9 18 10 M
11 A

Ficha A6.1. Evaluacion de riesgos de la tarea Preparacion de disoluciones
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EVALUACION DE RIESGOS DE LA TAREA ELECTRODEPOSICION DE CAPA FINA

La segunda tarea estudiada es la electrodeposicién de capa fina, para esta tarea el primer
factor de riesgo estudiado es por Contactos Térmicos (150), que presenta:

Una Exposicion de 3, (Ocasional)

Y una Probabilidad de 6, (Elevada), debido a que en dos de los materiales a electrodepositar
se utilizan temperaturas elevadas de electrodeposicidon basandonos en la experiencia de la autora el
contacto térmico con el agua caliente del calentador tiene esta codificacién. Las lesiones provocadas
se limitan a un leve escozor en la zona mojada.

Para estos valores obtenemos una Frecuencia Media, con el valor numérico de 18.

Las Consecuencias de este factor, estan codificadas con el valor numérico 1, es decir, son
consecuencias ligeramente dafiinas, la temperatura maxima que se alcanza son 802C.

Para estos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de 18
y teniendo en cuenta con los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 36.

Las Medidas Preventivas Existentes, presentan el Tipo de Control 8 y 11, que hace referencia
a la Sefializacion y Proteccion personal. Para la Senalizacion el Nivel de Control es Inadecuado, no
existe ningun tipo de sefializacion que indique temperaturas altas. Y para la Proteccion Individual el
Nivel de Control Inadecuado, los guantes de latex no son suficientes para evitar las lesiones que el
agua caliente pueda provocar.

Continuamos con los Contactos Eléctricos, directos (161) e indirectos (162), que presentan
Una Exposicién de 0.5, (Remota)

Y una Probabilidad de 0.5, (nunca ha sucedido)

Para estos valores obtenemos una Frecuencia Baja, con un valor numérico de 0.25.

Las Consecuencias de estos factores, estan codificadas con el valor numérico 5, es decir, son
consecuencias daiinas, si ocurriera cualquier tipo de contacto, para el ser humano y el bien
considerado, puesto que si ocurriera cualquier tipo de accidente, podria ocasionar una electrocucion
o descarga eléctrica, quedando inservible el equipo hasta su reparacién y puesta en conformidad.

Para estos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de
1.25 y teniendo en cuenta los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 2.5.

Respecto a la Medidas Preventivas Existentes, presentan Tipo de Control 2, que hace
referencia a la Seguridad Intrinseca. Los equipos utilizados cumplen las condiciones de seguridad
exigidas, por tanto el Nivel de Control es Adecuado.

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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Los siguientes factores de riesgo evaluados son la Exposicién a sustancias nocivas y/toxicas

(170) y la Exposicidn a sustancias causticas y/o corrosivas (180), estos factores presentan

Una Exposicion de 6, (Frecuente) puesto que el trabajador puede preparar las disoluciones
en diferentes momento de la jornada laboral y la duracion de esta tarea es de tiempos cortos (entre
media y una hora), y una

Probabilidad también de 6, (Elevada), para codificar esta probabilidad nos basamos en la
experiencia que tiene la autora de este trabajo en los cuatro afios que lleva trabajando en el
laboratorio.

Para esos valores obtenemos una Frecuencia Media, con una valor numérico de 36.

Las Consecuencias de estos factores, estan codificadas con el valor numérico 5, es decir, son
consecuencias graves para el ser humano puede provocar dafios en los érganos por inhalacién.
Aunque el volumen de sustancias que se maneja en esta tarea no excesivamente grande, la
exposicién prolongada aun con cortos periodos de tiempo puede ser muy perjudicial.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de
180 que teniendo en cuenta trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusién de 360.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos que el Tipo de Control 7,8, 9, 10y 11,
gue hacen referencia respectivamente al Almacenamiento, Senalizacion, Orden y Limpieza, Normas
de Trabajo y la Proteccion Individual. El Nivel de Control para el Almacenamiento es Inadecuado, ya
gue no se dispone de armarios de almacenamiento especifico para productos quimicos ni de una
zona delimitada para los residuos generados. El Nivel de Control para la Seializacion es Adecuado,
ya que todos los productos quimicos utilizados en las disoluciones estan bien identificados. El Nivel
de Control para el Orden y Limpieza y las Normas de trabajo es Marginal, puesto que el orden
laboratorio no se cumple estrictamente, no existen normas de trabajo pautadas, Unicamente las
normas que los técnicos de laboratorio/estudiantes de doctorado (entre los que se incluye la autora)
ensefian a los estudiantes y profesores extranjeros. El Nivel de Control de la Proteccion Individual es
Adecuado, se trabaja con guantes, bata de laboratorio, y gafas y mascarilla cuando es necesario.

El siguiente riesgo estudiado es _Golpes/cortes con objetos o herramientas (090), presenta:

Una Exposicion de 3, (Ocasional), en algin momento de la tarea pueden romperse el
material fungible de vidrio utilizado y causar lesiones.

Una Probabilidad de 3, (Normal), para codificar esta probabilidad nos basamos también en la
experiencia que tiene la autora en los cuatro afos que lleva trabajando en el laboratorio.

Para esos valores obtenemos una Frecuencia Baja, con una valor numérico de 9.

Las Consecuencias de estos factores, estan codificadas con el valor numérico 1, es decir, son
consecuencias ligeramente daifiinas para el ser humano, basandonos también en la experiencia de la
autora las lesiones que ha tenido no han sido significativas, cortes superficiales.

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
el laboratorio de electroquimica de capa fina.
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Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de 9 y
teniendo en cuenta los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 18.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos que el Tipo de Control 9, 10 y 11,
que hacen referencia respectivamente al Orden y Limpieza, Normas de Trabajo y la Proteccidn
Individual. El Nivel de Control el Orden y Limpieza y las Normas de Trabajo es Marginal, puesto que
el orden laboratorio no se cumple estrictamente, no existen normas de trabajo pautadas,
Unicamente las normas que los técnicos de laboratorio/estudiantes de doctorado (entre los que se
incluye la autora) ensefian a los estudiantes y profesores extranjeros. El Nivel de Control para la
Proteccion Individual es Adecuado. Aunque se trabaja con bata, gafas y mascarilla, la proteccién que
ofrecen los guantes de latex frente a este riesgo es inadecuada, se ha determinado que el Nivel para
este tipo de control es Adecuado, ya que unos guantes con proteccion frente a cortes evitarian la
manejabilidad del material fungible y crearian mas situaciones de riesgo.

Otro de los riesgos evaluados es el Vuelco de Equipo (240), vuelco del bafio termostatico,

este riesgo presenta:
Una Exposicion de 1, (Remota).

Y una Probabilidad es de 3, (Normal), es una situacién que nunca se ha dado pero podria
darse.

Con esos valores obtenemos una Frecuencia Baja, con un valor numérico de 3.

Las Consecuencias de estos factores, estan codificadas con el valor numérico 5, es decir,
consecuencias daiiinas, el vuelco del bafio puede ocasionar lesiones musculares y quemaduras, no
olvidemos que el volumen del bafio es de 7L, el peso y la temperatura pueden generar unas
consecuencias para el trabajador capaces de detener la tarea.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de 15
y teniendo en cuenta los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 30.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, presenta el Tipo de Control 2, Seguridad
Intrinseca. El Nivel de Control es Marginal, puesto que aunque el equipo cumpla las condiciones de
seguridad exigibles el soporte donde estd el bafio es de fabricacién propia, esta es la causa de que el
equipo pueda volcar.

El ultimo el factor de riesgo evaluado es Explosiones por gas comprimido (240), este factor

presenta:

Una Exposicién de 10, (continua), el trabajador esta durante toda la jornada laboral expuesto
a este riesgo ya que las botellas de gas estan dentro del laboratorio.

La Probabilidad es de 0.5, nunca ha sucedido este tipo de accidente pero es concebible que
ocurra.

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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Para estos valores obtenemos una Frecuencia Baja, con una valor numérico de 5.

Las Consecuencias de estos factores, estan codificadas con el valor numérico 25, es decir,
mortales, la explosién de las botellas de gas puede provocar muertes si algun trabajador estd
presente en el laboratorio y puede provocar la destruccion del laboratorio.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de
125 y junto con los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 250.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos que el Tipo de Control 1,8 y 7,
Disposicion Constructiva, Sefalizacion y Almacenamiento. El Nivel de Control es Inadecuado para
los tres tipos, no cumplen con la normativa de almacenamiento ni con la disposicidon constructiva y
las botellas si estan identificadas pero los conductos de distribucién no.

En la Ficha A6.2., se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion de riesgos en la tarea
Electrodeposicion de capa fina

Identificacion y andlisis de riesgos para la realizacion del procedimiento de Seguridad y Salud y su aplicacion en
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236



ANEJOS

FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

TAREA ELECTRODEPOSICION DE CAPA FINA
DATOS GENERALES DE LA EXPOSICION
>90% 71-90% 51-70% 31-50% 11-30% <10% TraExpEq
2 2
Medidas Existentes
FACTORES DE RIESGO E P F C r R - -
Tipo Nivel
8 I
150. Contactos térmicos 3 6 18 5 90 120
11 I
161. Contactos eléctricos directos 0.5 0.5 0,25 5 1,25 2,5 2 A
162. Contactos eléctricos indirectos 0.5 0.5 0,25 5 1,25 2,5 2 A
7 I
8 A
170. Exposicidn a sustancias nocivas y/o toxicas 6 6 36 5 36 72 9 M
10 M
11 A
7 I
8 A
180.Ex.p05|C|on a sustancias causticas y/o 6 6 36 5 36 72 9 M
corrosivas
10 M
11 A
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FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

TAREA ELECTRODEPOSICION DE CAPA FINA
DATOS GENERALES DE LA EXPOSICION
>90% 71-90% 51-70% 31-50% 11-30% <10% TraExpEq
2 2
FACTORES DE RIESGO E P c r R Medidas Existentes
Tipo Nivel
9 M
090.Golpes/cortes por objetos o herramientas 3 3 1 9 18 10 M
11 A
240. Vuelco de equipo 1 3 5 15 30 2 M
1 I
200. Explosiones (Gas comprimido) 10 0.5 25 125 250 ’ |
8 I

Ficha A6.2. Evaluacion de riesgos de la tarea Electrodeposicion de capa fina
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EVALUACION DE RIESGOS DE LA TAREA TRATAMIENTO TERMICO

La siguiente tarea estudiada es el tratamiento térmico, para esta tarea el primer factor de
riesgo estudiado es por

Contactos Eléctricos, directos (161) e indirectos (162), estos riesgos presentan
Una Exposicién de 3, (ocasional)

Y una Probabilidad de 6, (normal)

Para estos valores obtenemos una Frecuencia Media, con un valor numérico de 18.

Las Consecuencias de estos factores, estan codificadas con el valor numérico 5, es decir, son
consecuencias daiinas, si ocurriera cualquier tipo de contacto, para el ser humano y el bien
considerado, puesto que si ocurriera cualquier tipo de accidente, podria ocasionar una electrocucién
o descarga eléctrica, quedando inservible el equipo hasta su reparacién y puesta en conformidad.

Para estos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de 90
y teniendo en cuenta los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 180.

Respecto a la Medidas Preventivas Existentes, presentan Tipo de Control 2 y 8, que hace
referencia a la Seguridad Intrinseca y Sefializacion. El montaje del circuito eléctrico es de fabricacion
propia y no cumple ninguna condicion de seguridad exigida, por tanto el Nivel de Control para la
Seguridad Intrinseca es Inadecuado. Tampoco existe ninguna sefializaciéon de riesgo por contacto
eléctrico, por tanto Nivel de Control para la Sefializacion es Inadecuado

El siguiente factor de riesgo evaluado es la Exposicidn a sustancias nocivas y/toxicas (170)
este factor presenta

Una Exposicion de 6, (Frecuente) puesto que el trabajador puede realizar esta tarea en
diferentes momentos de la jornada laboral y la duracién de esta tarea dependera del tiempo de
tratamiento establecido

Una Probabilidad de 6, (Elevada), para codificar esta probabilidad nos basamos en la
experiencia que tiene la autora de este trabajo en los cuatro afios que lleva trabajando en el
laboratorio.

Para esos valores obtenemos una Frecuencia Media, con una valor numeérico de 36.

Las Consecuencias de estos factores, estan codificadas con el valor numérico 5, es decir, son
consecuencias graves para el ser humano puede provocar dafios en los drganos por inhalacién.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de
180 que teniendo en cuenta trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 360.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos que el Tipo de Control 7,8, 9, 10y 11,
qgue hacen referencia respectivamente al Almacenamiento, Sefializacion, Orden y Limpieza, Normas
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de Trabajo y la Proteccion Individual. El Nivel de Control para el Aimacenamiento es Inadecuado, ya
gue no se dispone de armarios de almacenamiento especifico para productos quimicos ni de una
zona delimitada para los residuos generados. El Nivel de Control para la Sefalizacion es Adecuado,
ya que todos los productos quimicos utilizados en las disoluciones estan bien identificados. El Nivel
de Control para el Orden y Limpieza y las Normas de trabajo es Marginal, puesto que el orden
laboratorio no se cumple estrictamente, no existen normas de trabajo pautadas, El Nivel de Control
de la Proteccion Individual es Adecuado, se trabaja con guantes, bata de laboratorio, y gafas y
mascarilla.

El siguiente riesgo estudiado son los es_Contactos Térmicos (150), que presenta:
Una Exposicién de 3, (Ocasional)

Y una Probabilidad de 6, (Elevada), puesto que la temperatura necesaria para los
tratamientos térmicos de las muestras alcanza los 5509C.

Para estos valores obtenemos una Frecuencia Media, con el valor numérico de 18.

Las Consecuencias de este factor, estan codificadas con el valor numérico 5, es decir, son
consecuencias graves.

Para estos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de 90
y teniendo en cuenta con los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 180.

Las Medidas Preventivas Existentes, presentan el Tipo de Control 8 y 11, que hace referencia
a la Senalizacion y Proteccion personal. Para la Senalizacion el Nivel de Control es Inadecuado, no
existe ningln tipo de sefializacion que indique temperaturas altas. Y para la Proteccion Individual el
Nivel de Control Inadecuado, no son suficientes para evitar las lesiones que las temperaturas tan
altas pueden provocar al manipular el tubo de vidrio ademas de tener el horno de ceramica con libre
acceso.

El siguiente riesgo estudiado es Implosién de la bomba de vacio (240),

Exposicion es de 0.5, (remota),

La Probabilidad también es de 0.5, (nunca ha sucedido)

Con esos valores obtenemos una Frecuencia Baja, con una valor numérico de 0.25.

Las Consecuencias de estos factores, estan codificadas con el valor numérico 5, es decir, son
consecuencias dafinas, puesto que la implosién de la bomba de vacio provocaria lesiones por
proyeccion de trozos ademas de tener que parar la tarea hasta reparar la bomba de vacio y su puesta
en marcha en conformidad.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de
1.25 y junto con los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 2.50.
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Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos que el Tipo de Control 2, 10 y 11,
qgue hacen referencia respectivamente a Seguridad intrinseca, Normas de Trabajo y la Proteccion
Individual. El Nivel de Control para Nomas de trabajo es Marginal. Para la Proteccion Individual el
Nivel para este tipo de control es Adecuado, se trabaja con guantes, bata de laboratorio, y gafas y
mascarilla cuando es necesario. Para la seguridad intrinseca, el nivel es adecuado puesto que el
equipo cumple con las condiciones de seguridad exigidas.

El ultimo el factor de riesgo evaluado es Explosiones por gas comprimido (240), este factor

presenta:

Una Exposicion de 10, (continua), el trabajador esta durante toda la jornada laboral expuesto
a este riesgo ya que las botellas de gas estan dentro de laboratorio

La Probabilidad es de 0.5, nunca ha sucedido este tipo de accidente pero es concebible que
ocurra.

Para estos valores obtenemos una Frecuencia Baja, con una valor numérico de 5.

Las Consecuencias de estos factores, estan codificadas con el valor numérico 25, es decir,
mortales, la explosién de las botellas de gas puede provocar muertes si algun trabajador estd
presente en el laboratorio y puede provocar la destruccion del laboratorio.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de
125 y junto con los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusién de 250.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos que el Tipo de Control 1,8 y 7,
Disposicion Constructiva, Sefalizacion y Almacenamiento. El Nivel de Control es Inadecuado para
ambos tipos, no cumplen con la normativa de almacenamiento ni con la disposicién constructiva y las
botellas si estan identificadas pero los conductos de distribucion no

En la Ficha A6.3., se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion de riesgos en la tarea
Tratamiento Térmico
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FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

TAREA TRATAMIENTO TERMICO

DATOS GENERALES DE LA EXPOSICION

71-90% 51-70% 31-50% 11-30% TraExpEq
2

Medidas Existentes

FACTORES DE RIESGO
Tipo Nivel

2

161.Contactos eléctricos directos

162. Contactos eléctricos indirectos

170. Exposicidn a sustancias nocivas y/o toxicas

150. Contactos térmicos
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FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

TAREA TRATAMIENTO TERMICO

DATOS GENERALES DE LA EXPOSICION

71-90% 51-70% 31-50% 11-30% TraExpEq
2

Medidas Existentes

FACTORES DE RIESGO
Tipo Nivel

240. Implosion de la bomba de vacio

200. Explosiones (Gas comprimido)

Ficha A6.3. Evaluacion de riesgos de la tarea Tratamiento térmico
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EVALUACION DE RIESGOS DE LA TAREA LAVADO DE MATERIAL

En esta cuarta tarea se evallan los riesgos por Contactos Eléctricos, directos (161) e

indirectos (162), estos presentan:
Una Exposicion de 0.5 (Remota) y una
Probabilidad también de 0.5 (que nunca ha sucedido),
Con esos valores obtenemos una Frecuencia Baja, con una valor numérico de 0.25.

Las Consecuencias de estos factores indicados, estan codificadas con el valor numérico 5, es
decir, son consecuencias daiiinas para el ser humano y el bien considerado, puesto que si ocurriera
cualquier tipo de accidente, podria ocasionar una electrocucién o descarga eléctrica, quedando
inservible el equipo hasta su reparacion y puesta en conformidad.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, el Grado de Peligrosidad obtenido es de
1.25 que teniendo en cuenta los trabajadores expuestos, se obtiene un Grado de Repercusion de
2.5.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos el Tipo de Control 2, que hace
referencia a la Seguridad Intrinseca. Los equipos utilizados cumplen las condiciones de seguridad
exigidas, por tanto el Nivel de Control es Adecuado

El siguiente factor es |la Exposicidn a sustancias nocivas y/toxicas (170), presenta

Una Exposicidn es de 6, Frecuente puesto que el trabajador puede realizar esta tarea en
diferentes momentos de la jornada laboral.

Una Probabilidad de 6, elevada.
Con esos valores obtenemos una Frecuencia Media, con un valor numérico de 36.

Las Consecuencias de estos factores, estan codificadas con el valor numérico 1, es decir, son
consecuencias ligeramente daiiinas.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de 36
y junto con los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 72.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos que el Tipo de Control 7, 9, 10 y 11,
que hacen referencia respectivamente al Alimacenamiento, Orden y Limpieza, Normas de Trabajo y la
Proteccion Individual. ElI Nivel de Control para el Almacenamiento es Inadecuado, ya que no se
dispone de una zona delimitada para los residuos generados. El Nivel de Control para el Orden y
Limpieza y las Normas de trabajo es Marginal, puesto que el orden laboratorio no se cumple
estrictamente, no existen normas de trabajo pautadas, El Nivel de Control de la Proteccion
Individual es Adecuado, se trabaja con guantes, bata de laboratorio, y gafas y mascarilla.
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El ultimo factor de riesgo evaluado es por Contactos Térmicos (150), este riesgo presenta
Una Exposicidn es de 3, Ocasional

Y una Probabilidad de 6, elevada, puesto que la temperatura de la estufa alcanza los 1002C.
Con esos valores obtenemos una Frecuencia Media, con una valor numérico de 18.

Las Consecuencias de este factor, estan codificadas con el valor numérico 5, es decir, son
consecuencias graves, quemaduras por contacto que no seran muy graves puesto que el contacto no
es prolongado.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de 90
y junto con los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 180.

Las Medidas Preventivas Existentes, presentan el Tipo de Control 8 y 11, que hace referencia
a la SeAalizacion y Proteccion personal. Para la Sedalizacion el Nivel de Control es Inadecuado, no
existe ningun tipo de sefalizacidn que indique temperaturas altas. Y para la Proteccion Individual el
Nivel de Control es Inadecuado.

En la Ficha A6.4., se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion de riesgos en la tarea
Lavado de Material
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FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

TAREA LAVADO DEL MATERIAL

DATOS GENERALES DE LA EXPOSICION

51-70%

31-50%

11-30%

TraExpEq

2

FACTORES DE RIESGO

Medidas Existentes

Tipo

Nivel

161. Contactos eléctricos directos

2

162. Contactos eléctricos indirectos

170. Exposicidn a sustancias nocivas y/o toxicas

2
7
9

10

11

150.Contactos térmicos

Ficha A6.4. Evaluacion de riesgos de la tarea Lavado del material

8
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EVALUACION DE RIESGOS DE LA TAREA MEDICIONES CON EL SIMULADOR SOLAR

En esta tarea se evallan los riesgos por Contactos Eléctricos, directos (161) e indirectos

(162), estos presentan:
Una Exposicion de 0.5 (Remota) y una
Probabilidad también de 0.5 (que nunca ha sucedido),
Con esos valores obtenemos una Frecuencia Baja, con una valor numérico de 9.

Las Consecuencias de estos factores indicados, estan codificadas con el valor numérico 1, es
decir, son consecuencias ligeramente dafiinas para el ser humano y el bien considerado, puesto que
si ocurriera cualquier tipo de accidente, podria ocasionar una electrocucidon o descarga eléctrica,
quedando inservible el equipo hasta su reparacién y puesta en conformidad.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, el Grado de Peligrosidad obtenido es de
1.25 que teniendo en cuenta los trabajadores expuestos, se obtiene un Grado de Repercusion de
2.5.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos el Tipo de Control 2, que hace
referencia a la Seguridad Intrinseca. El Nivel de Control para a la Seguridad Intrinseca es Adecuado,
el equipo cumple las condiciones de seguridad exigidas.

El riesgo por Exposicién a radiaciones no ionizantes (170) presenta:

Una Exposicion de 6, ocasional, puesto que el trabajador puede realizar esta tarea en
diferentes momentos de la jornada laboral y por periodos cortos de tiempo.

La Probabilidad también es de 3, normal.
Con esos valores obtenemos una Frecuencia baja, con un valor numérico de 9.

Las Consecuencias de este factor, estan codificadas con el valor numérico 1, es decir, son
consecuencias ligeramente dafiinas.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de 9 y
junto con los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 18.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos que el Tipo de Control 2,8, 10 y 11,
que hacen referencia respectivamente a, Seguridad Intrinseca, Sefializacion, Normas de Trabajo y la
Proteccion Individual. El Nivel de Control para la Seguridad Intrinseca es Adecuado, ya que el
simulador cumple con la normativa exigida. EL Nivel de Control para la Seializacion es Inadecuado,
no existen carteles de peligro frente a radiaciones ionizantes. El Nivel de Control para las Normas de
Trabajo es Marginal, solo existe una guia de cdmo encender el simulador. EL Nivel de control para la
Proteccion Individual es Adecuado, ya que para este tipo de mediciones utilizan gafas con filtros de
luz ultravioleta.
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En la Ficha A6.5., se muestran los resultados obtenidos de la evaluacidn de riesgos en la tarea
Mediciones con el Simulador Solar
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FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

TAREA MEDIDAS CON EL SIMULADOR SOLAR
DATOS GENERALES DE LA EXPOSICION
>90% 71-90% 51-70% 31-50% 11-30% <10% TraExpEq
2 2
Medidas Existentes
FACTORES DE RIESGO E P F C r R
Tipo Nivel
161. Contactos eléctricos directos 0,5 0.5 0,25 5 1,25 2,5 2 A
162. Contactos eléctricos indirectos 0.5 0.5 0,25 5 1,25 2,5 2 A
2 A
8 I
370.Exposicion a radiaciones no ionizantes 3 3 9 1 9 72
10 M
11 A

Ficha A6.5. Evaluacion de riesgos de la tarea Medidas con el simulador solar
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EVALUACION DE RIESGOS DE LA TAREA MEDICIONES DE FOTOCORRIENTE

En esta tarea se evallan los riesgos por Contactos Eléctricos, directos (161) e indirectos

(162), estos presentan:
Una Exposicion de 0.5 (Remota) y una
Probabilidad también de 0.5 (que nunca ha sucedido),
Con esos valores obtenemos una Frecuencia Baja, con una valor numérico de 9.

Las Consecuencias de estos factores indicados, estan codificadas con el valor numérico 1, es
decir, son consecuencias ligeramente dafiinas para el ser humano y el bien considerado, puesto que
si ocurriera cualquier tipo de accidente, podria ocasionar una electrocucidon o descarga eléctrica,
quedando inservible el equipo hasta su reparacién y puesta en conformidad.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, el Grado de Peligrosidad obtenido es de
1.25 que teniendo en cuenta los trabajadores expuestos, se obtiene un Grado de Repercusion de
2.5.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos el Tipo de Control 2, que hace
referencia a la Seguridad Intrinseca. El Nivel de Control para a la Seguridad Intrinseca es Adecuado,
el equipo cumple las condiciones de seguridad exigidas.

El riesgo por Exposicién a radiaciones no ionizantes (170) presenta:

Una Exposicion de 6, ocasional, puesto que el trabajador puede realizar esta tarea en
diferentes momentos de la jornada laboral y por periodos cortos de tiempo.

La Probabilidad también es de 3, normal.
Con esos valores obtenemos una Frecuencia baja, con un valor numérico de 9.

Las Consecuencias de este factor, estan codificadas con el valor numérico 1, es decir, son
consecuencias ligeramente dafiinas.

Para esos valores de Frecuencia y Consecuencia, obtenemos un Grado de Peligrosidad de 9 y
junto con los trabajadores expuestos se obtiene un Grado de Repercusion de 18.

Respecto a las Medidas Preventivas Existentes, tenemos que el Tipo de Control 2,8, 10 y 11,
que hacen referencia respectivamente a, Sequridad Intrinseca, Sefializacion, Normas de Trabajo y la
Proteccion Individual. El Nivel de Control para la Seguridad Intrinseca es Adecuado, ya que el
monocromador cumple con la normativa exigida. EL Nivel de Control para la Sehalizacion es
Inadecuado, no existen carteles de peligro frente a no radiaciones ionizantes. El Nivel de Control
para las Normas de Trabajo es Inadecuado no existen normas de trabajo con el monocromador. EL
Nivel de control para la Proteccion Individual es Adecuado, ya que para este tipo de mediciones
utilizan gafas con filtros de luz ultravioleta.
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En la Ficha A6.6., se muestran los resultados obtenidos de la evaluacidn de riesgos en la tarea
Mediciones de Fotocorriente
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FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

TAREA MEDIDAS DE FOTOCORRIENTE

DATOS GENERALES DE LA EXPOSICION

>90% 71-90% 51-70% 31-50% 11-30% <10% TraExpEq
2 2
Medidas Existentes
FACTORES DE RIESGO E P F C r R
Tipo Nivel
161. Contactos eléctricos directos 0,5 0.5 0,25 5 1,25 2,5 2 A
162. Contactos eléctricos indirectos 0.5 0.5 0,25 5 1,25 2,5 2 A
2 A
8 I
370.Exposicion a radiaciones no ionizantes 3 3 9 1 9 72
10 I
11 A

Ficha A6.6. Evaluacion de riesgos de la tarea Medidas de fotocorriente
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	El primer capítulo está orientado a colocar al lector en el contexto general del trabajo, está compuesto por un histórico de accidentes de trabajo en laboratorios que le ayudará a entender mejor la motivación de este trabajo. A continuación encontrará...
	En el segundo capítulo se describen los objetivos generales y específicos de este trabajo.
	CAPÍTULO 1
	ANTECEDENTES
	CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES
	Imagen 1.1. Laboratorio después del accidente (Fuente [5])
	Imagen 1.2. Vista general del laboratorio (Fuente propia)
	Imagen 1.3. Distribución del laboratorio. (Elaboración propia)
	Imagen 1.4. Zona de trabajo 1, Z1. (Fuente propia)
	Imagen 1.5. Zona de trabajo 2, Z2. (Fuente Propia)
	Vitrina de extracción (C), y a continuación se encuentra el Banco de trabajo
	Zona de residuos  1, (ZR1) y Zona de Residuos 2, (ZR2)
	Imagen 1.11. Zona de residuos  1, (ZR1) y Zona de Residuos 2, (ZR2). (Fuente Propia)
	Estanterías de Productos químicos, PQ, se encuntra encima del banco de trabajo.
	Imagen 1.12. Estanterías de productos químicos. (Fuente Propia)
	Vitrina de Material 1, V1 Vitrina de Material 2, V2  y Vitrina de productos químicos, VQ
	Imagen 1.13. Vitrinas de material V1 y V2 y Vitrina de productos Químicos. (Fuente Propia)
	Imagen 1.14 Potenciostato/Galvanostato (Fuente Propia)
	CAPÍTULO 2
	OBJETIVOS
	CAPÍTULO 2. OBJETIVOS
	CAPÍTULO 3
	METODOLOGÍA DE TRABAJO
	CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA DE TRABAJO
	De acuerdo con los objetivos a alcanzar expuestos en el Capítulo anterior, la METODOLOGÍA DE IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE RIESGOS propuesta para la realización del presente Trabajo Final de Máster es la siguiente:
	/
	La identificación de riesgos se basará en la descripción de las tareas. En cada descripción de las tareas, Ficha 3.1, se enumeran los productos químicos, los materiales fungibles, los equipos y los residuos generados. Una vez descritas las tareas segu...
	Se describirán las tareas principales del laboratorio, enumerando todo lo que en ellas se utiliza
	Como ya se ha dicho, una vez descritas las tareas principales realizadas en el laboratorio, se procede a la descripción de los equipos, los productos químicos, los materiales utilizados y los residuos generados en dichas tareas. Las fichas que se gen...
	Basándonos en la Documentación editada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, los accidentes de trabajo se dividen en las siguientes 51 categorías de riesgos, que incluiremos en las fichas generadas. En el Anejo 3 se encuentr...
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