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PROLOGO

Los riesgos bioldgicos son aquellos riesgos del ambiente laboral que estan causados por la
accion de seres vivos. De forma mas restrictiva, tal y como se define en la normativa de referencia
y como se utiliza habitualmente el término, el concepto de riesgo biolégico se centra en los

microorganismos y parasitos, con algun tipo de efecto negativo sobre la salud.

En 2015 se cumplen 18 afios de la publicacién del Real Decreto 664/1997 sobre proteccion de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes biolégicos durante
el trabajo. Este Real Decreto dio lugar al cumplimiento de desarrollar reglamentariamente el
articulo 6 de la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y la
Directiva Europea 90/679/CEE de 26 de Noviembre de 1990 sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el

trabajo.

Sin embargo, aunque hay normativa de referencia, el mayor problema a los que se enfrenta el
Higienista Laboral radica en que en las actividades en las que existe exposicion de los
trabajadores a los agentes bioldégicos no esta aconsejado el muestreo del aire, superficies,
mobiliario, etc. debido al elevado coste de los analisis microbiologicos y a la baja eficacia en la
deteccion de microorganismos patégenos, ni sus resultados pueden extrapolarse a los lugares
de trabajo en particular. Asi mismo ni la American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH) ni el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) han
establecido valores limites ambientales (TLV) para los agentes bioldgicos a diferencia con los
agentes quimicos debido fundamentalmente a que la respuesta de un trabajador a un
microorganismos sera muy diferente dependiendo del agente biolégico, de la susceptibilidad

individual del trabajador, de la concentracién del microorganismo, etc...

Debido a todas las dificultades expuestas, resulta necesario que el técnico de prevencion,
especialmente el higienista, disponga de un método sencillo y fiable para realizar evaluaciones
de riesgos bioldgicos en aquellas actividades en las que pueda existir contacto con dichos
agentes. Actualmente existen 2 métodos publicados: el BIOGAVAL y el método de evaluacion
de riesgos bioldgicos publicado por el INSHT. Del primero no existen evidencias de que esté
validado, mientras que en el segundo método (INSHT) se utilizan Gnicamente unas tablas de
evaluacion, por lo que puede considerarse mas una técnica de evaluacion que un método en si

mismo.

Con la elaboracién de este trabajo, se ha investigado y analizado los agentes biologicos en el
ambito laboral, ya que hasta la fecha, aunque se han encontrado evidencias de extensa
documentacion, monografias, estudios y tesis doctorales sobre microorganismos, el mayor

numero de ellos estan referidos a los estudios genéticos, bioquimicos, epidemioldgicos tanto de
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origen comunitario olvidandose de las patologias laborales. Es un estudio innovador en el
conocimiento de la bioseguridad laboral y cuya fundamentacion es, en definitiva, la de crear una
herramienta de andlisis te6rico, un nuevo método, el método de evaluacién de riesgos bioldgico
ERBIo, segun lo indicado por la normativa de referencia (Ley 31/1995 y R.D. 664/1997 puesto
que la evaluacién de riesgos bioldgicos debe ser considerada una actividad preventiva dentro de

la prevencion de riesgos laborales.

En esta memoria se presenta el método de evaluacion de riesgos biolégicos ‘ERBIo’ incluyendo
la validacion de los cuestionarios que sirven y complementan la utilizacion el método. La
validacion de los cuestionarios se ha realizado mediante un estudio de campo. En concreto se
han validado 3 cuestionarios, el de auditoria, el de riesgos generales (ambos contestados por 53
empresas) y el cuestionario de trabajadores (contestado por 518 trabajadores) obteniéndose
valores de alfa de Cronbach superiores a 0,7 y valores del coeficiente de correlacion de Pearson
en las pruebas retest cercanos a 1 por lo que podemos concluir que los cuestionarios estan

validados y son homogéneaos, fiables y estables en el tiempo.

Este es un trabajo novedoso desde el punto de vista de la prevencion de riesgos laborales, y
mas concretamente con los riesgos biologicos laborales, puesto que todos los cuestionarios,
contestados tanto por las empresas como por los trabajadores, se han sometido a un analisis
estadistico univariante y posteriormente a un andlisis estadistico multivariante mediante técnicas
de segmentacion tipo CHAID para poder identificar segmentos y grupos de trabajadores y asi

poder crear perfiles de trabajadores expuestos a agentes bioldgicos.

En cuanto a las principales conclusiones de este estudio podemos indicar que el método ERBIo
para la evaluacion de riesgos bioldgicos es un método fiable, sensible, validado y sistematico
que cumple con lo establecido por el R. D. 664/1997 y con lo indicado en la Estrategia Europea
para Investigacion en Seguridad y Salud para el periodo 2013-2020, que el grado de utilizacion
de los equipos de proteccion individual (EPI) frente al riesgo biolégico de los trabajadores, fue en
global superior al 75% siendo los guantes los equipos de proteccién mas utilizados con un 86,5%,
seguidos de las mascarillas con un 73,9% y por ultimo las pantallas faciales con una utilizacion
del 69,3%. En el andlisis realizado se han identificado 5 perfiles en los trabajadores, teniendo en
cuenta la utilizacién de guantes. Siendo los trabajadores que mas los utilizan los pertenecientes
a empresas con SPP/SPM que estan expuestos a agentes bioldgicos laborales de forma muy
frecuente, frecuente o irregular y que han obtenido un grado de cumplimiento del cuestionario de
trabajadores del método ERBIo con resultado aceptable. Igualmente se identifican en el andlisis
7 perfiles en los trabajadores teniendo en cuenta la utilizacién de pantallas. Siendo los
trabajadores que mas las utilizan aquellos que estan expuestos a agentes biolégicos grupo 2 y
que han obtenido un grado de cumplimiento del cuestionario de trabajadores del método ERBIo
con resultado aceptable. Ademas se identifican 7 perfiles en los trabajadores en base a la
utilizacion de mascarillas. Aquellos trabajadores pertenecientes al sector de laboratorios e
industria alimentaria que han obtenido un grado de cumplimiento del cuestionario de trabajadores

del método ERBIo con resultado mejorable, deficiente o muy deficiente son los que mas las usan.
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ABREVIATURAS Y SIGLAS

A.C.: Antes de Cristo.

INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists.
TLV: Threshold limite value.

VLA: Valor limite ambiental.

R.D.: Real decreto.

ADN: Acido Desoxirribonucleico.

ARN: Acido Ribonucléico.

VIH: Virus de Inmunodeficiencia Humana.

pum: Micrémetros.

Spp: “Todas las especies de...".

OMS: Organizacién Mundial de la Salud.

OIT: Organizacion Internacional del Trabajo.

CEPROSS (Comunicacion de Enfermedades Profesionales en la Seguridad Social).

u.f.c: Unidades formadoras de colonias.
EU-OSHA: European Agency for Safety and Health at Work.

HEPA: Filtro de alta eficacia.

CEN: Comité Europeo de Normalizacion

SAS (“Surface Air Sampler”): Muestreador de aire de superficies.

RCS (“Reuter Centrifugal Sampler”): Muestreador centrifugo.

RODAC: Placa de contacto para el analisis de microorganismos

COV: Compuestos organicos volatiles

SPA: Servicio de Prevencién Ajeno
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SPP: Servicio de Prevencion Propio.

SPM: Servicio de Prevencién Mancomunado.

CHAID: CHi-squared Automatic Interaction Detection.
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1. INTRODUCCION

1.1. CONCEPTO DE RIESGO BIOLOGICO

En nuestra vida cotidiana estamos rodeados de microorganismos, unos que no nos afectan
llegando incluso a ser beneficiosos y otros que nos producen enfermedades. Los ambientes
laborales no estan libres de estos mismos microorganismos ademas de los que estan presentes
por la actividad que se realiza, por lo que los trabajadores pueden verse afectados por estos y

por lo tanto sufrir patologias laborales.

Los riesgos biolégicos son aquellos riesgos del ambiente laboral, que estan causados por la
accion de seres vivos. De forma mas concreta, como se define en la normativa de referencia y
como se utiliza habitualmente el término, el concepto de riesgo biolégico se centra en los
microorganismos y parasitos, con algun tipo de efecto negativo sobre la salud, es decir son los
"microorganismos, con inclusién de los genéticamente modificados, cultivos celulares y

endoparasitos, susceptibles de originar cualquier tipo de infeccion, alergia o toxicidad".

La Guia Técnica para la evaluacion y prevencién de los riesgos relacionados con la exposicion

a agentes biolégicos (1), editada por el Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT),
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con el fin de facilitar la comprensién y aplicacion del Real Decreto 664/1997 de 12 de mayo sobre
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes
biolégicos durante el trabajo (2), ya amplia este concepto, considerando no solo los
microorganismos, sino también otros seres vivos y también a los productos derivados de los

mismos, que pueden causar alergia o toxicidad.

En definitiva el concepto de agente biolégico incluye a bacterias, hongos, virus, rickettsias,
clamidias, endoparasitos humanos, productos de recombinacion, cultivos celulares humanos o
de animales, y los agentes bioldgicos potencialmente infecciosos que estas células puedan

contener, asi como priones y otros agentes infecciosos.
1.1.1. Agentes infecciosos

Los agentes infecciosos son aquellos organismos, dentro de los agentes bioldgicos, que
presentan un ciclo vital que necesariamente debe desarrollarse en el interior de otro organismo,
causandole a este alguna patologia. Estos agentes infecciosos, cuando han entrado en el
organismo hospedador se reproducen y mediante diversos mecanismos infectan a otros
organismos. De forma comun, el término infeccién se limita a los microorganismos: protozoos,
bacterias y virus. La infecciébn que se produce es la invasién y multiplicacion de los
microorganismos en los tejidos corporales, que en ocasiones puede pasar inadvertida, o puede
causar alguna lesion celular, histolégica u organica por destruccion celular, metabolismo

competitivo, efecto de toxinas, duplicacién intracelular o reaccién antigeno-anticuerpo.

Sin embargo, cuando el agente infeccioso no es un microorganismo unicelular sino un parasito
pluricelular, lo que se produce no es una infeccién sino una infestacion. Estos parasitos pueden
ser parasitos externos (ectoparasitos), como por ejemplo lo son los piojos, pulgas y garrapatas o
parasitos internos (endoparasitos), como las tenias (Taenia solium y T. saginata), los oxiuros

(Enterobius vermacularis), la triquina (Trichinella spirales) y los &scaris (Ascaris lumbricoides)

@).

En ocasiones, los agentes infecciosos son organismos que en general desarrollan su ciclo vital
sin infectar a otros organismos, aunque en determinadas circunstancias pueden ser causa de
enfermedades. A estos agentes se les llama patégenos oportunistas. Estos organismos pueden
desarrollar su ciclo vital fuera del organismo de otros seres vivos, o bien ser comensales de
organismos mayores. En general se trata de organismos saprofitos, es decir, que se alimentan
de materia organica muerta, que pueden llegar a atacar a los tejidos de organismos vivos, o bien
proliferar en gran numero, de tal forma que su actividad ocasione efectos adversos a su
hospedador (4).

Un gran nimero de bacterias y hongos residen habitualmente en la superficie y el interior del
cuerpo humano. En condiciones normales su nimero y actividad no presentan ningun problema

para la salud. Sin embargo, por diversos motivos, como un déficit inmunitario, determinadas
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enfermedades, carencias alimentarias e incluso la accion de ciertos farmacos, consiguen que
esta situacion de equilibrio se rompa y se desencadenen estados patolégicos de diversa

consideracion (4, 5).

1.2. MATERIALES DE ORIGEN BIOLOGICO CON EFECTOS SOBRE LA
SALUD

Segun la definicidn indicada anteriormente existen determinadas sustancias que pueden producir
efectos infecciosos o adversos en la salud pero que no estan producidas directamente por

agentes biolégicos sino por productos derivados de estos. Como ejemplo se pueden citar:

e El polvo de cereales: El polvo de cereales puede producir alergias o efectos nocivos para
la salud o bien directamente o bien por algin contaminante del mismo, como acaros,
hongos (Aspergillus, Alternaria...), derivados de los hongos (esporas, aflatoxinas),

insectos.

« Las harinas: Las harinas de trigo y centeno son las responsables del asma ocupacional

del panadero.

« Las enzimas: Las enzimas son sustancias con cierta actividad bioldgica, en la que
algunas de ellas tienen capacidad sensibilizante. Estas son enzimas animales (derivadas
de enzimas producidas por Bacillus subtilus y que es comUnmente utilizado en la
fabricacion de detergentes biolégicos), enzimas mic6ticas (derivados de las levaduras y
que se utilizan como aditivos en la industria del pan), enzimas vegetales (derivadas de

algunas frutas, como la pifia, y de uso farmacéutico y en ocasiones alimentario)(6).
e El pelo, las plumas, la piel y los orines de animales de laboratorio.

* Los alimentos, las semillas, las maderas, las colofonias (resina de pino) y las gomas

vegetales (latex,...), los polenes, etc.

e Los bio-farmacos como por ejemplo las citoquinas, hormonas, anticuerpos y las vacunas

@).

* Los colorantes de origen bioldgico extraidos de animales o plantas.
1.3. CLASIFICACION DE LOS AGENTES BIOLOGICOS

La mayoria de las personas tienen un conocimiento limitado del mundo natural y se relacionan
principalmente con los organismos que influencian sus propias vidas. Sin embargo los biélogos
se enfrentan con la enorme tarea de clasificar, determinar e intercambiar informacion sobre la
gran diversidad de organismos con la que los seres humanos, compartimos el planeta. Para esto,

los bi6logos deben disponer de un sistema de clasificacion que les permita nombrar y agrupar a
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las especies descritas de una manera ldgica, objetiva, econémica y no redundante. La
construccion de un sistema como este no es trivial si consideramos que, como minimo, existe un
namero de especies sin clasificar similar al nUmero de especies ya descritas, alrededor de un
millon y medio. Por siglos, los naturalistas han intentado describir y explicar la diversidad del

mundo natural. A esta tarea se la ha denominado sistematica (4, 8).

Es conocido que el area encargada del establecimiento de las reglas de la clasificacién es la
taxonomia y por lo tanto la sistematica biolégica utiliza la taxonomia para establecer una

clasificacion (9).

La clasificacion de los seres vivos es necesario que represente la filogenia de estos, ademas la
sistematica evolutiva debe generar buenas clasificaciones objetivas y debe evitar arbitrariedades.
La filogenética de las especies puede representarse en forma de arbol en la que se identifican

los ancestros y descendientes de las especies que contiene (9).

A raiz de la invencion y desarrollo del microscopio se fueron descubriendo nuevos
microorganismos, por lo que la clasificacion cada vez era mas dificil y por lo tanto necesaria
creando un arbol filogenético con tres linajes evolutivos principales, estableciendo la categoria
de dominio para cada uno de estos linajes, o grupos monofiléticos. Se les denomind Bacteria,

Archaea y Eucarya (10).

Recientes estudios genéticos dudan del origen independiente de los 3 dominios reconociendo
que hay un posible origen del grupo Eucarya a partir del grupo Archaea, siendo el grupo Bacteria
un grupo de origen independiente por lo que el arbol filogenético pierde una de sus ramas

quedandose en 2, Bacteria y Archaea, que incluye al grupo Eucarya y Archaea (11).
La clasificacion de los agentes biolégicos puede llevarse a cabo atendiendo a diferentes criterios:

«  Criterios taxonémicos: cuya funcion es organizar al arbol filogenético en un sistema de

clasificacién en las diferentes ramas de la biologia (microbiologia, botanica y zoologia).

e Criterios por riesgo de infeccién: cuya clasificaciébn queda establecida en el R.D.
664/1997(2) y cuyo objetivo fundamental sera el de la evaluacion de riesgos

profesionales y planificacion de la actividad preventiva.

1.3.1. Clasificacion en base a criterios taxonémicos

La taxonomia, en el contexto de las ciencias biologicas, consiste en la tarea de organizar los
seres vivos dentro de categorias jerarquizadas y en el estudio de su clasificacién segun sus

similitudes anatomicas, embrioldgicas, bioquimicas y genéticas.
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1.3.1.1. Priones

Los priones o0 “virus lentos no convencionales” son particulas formada por glicoproteinas
infecciosas, de tamafio mas pequefio que los virus y sin informacién genética, con una forma
plegada diferente a la de la proteina original no infecciosa. Las enfermedades que producen
pertenecen al grupo de enfermedades del sistema nervioso central denominadas encefalopatias
espongiformes transmisibles (EET) o enfermedades neurodegenerativas lentas, como por
ejemplo el mal de las encefalopatias espongiformes bovinas (EBB o enfermedad de las vacas
locas) (12) o la enfermedad de Creutzfeldt-Jacob (ECJ). Estas patologias se producen por la
accion de una proteina que altera su forma principal no patoldgica a una forma alterada que es

la que se convierte en infecciosa (4, 13).

Al contrario que los virus, estas particulas no son seres vivos (no tienen capacidad respiratoria,
crecimiento ni se reproducen), no desencadenan ninguna respuesta inmunitaria y son
extremadamente resistentes a la inactivacion térmica, a los desinfectantes y a la luz ultravioleta.
Unicamente estan constituidos por aminoacidos y generan la patologia por acumulacion y
reemplazo de las proteinas normales tras la ingestién de material contaminado (principalmente
tejido nervioso de animales enfermos), provocando una reaccién en cadena que puede convertir
proteinas “sanas” en proteinas prion transmitiéndose Unicamente por inyeccion, trasplante de

tejido contaminado, contacto con tejidos médicos contaminados o alimentos (13, 14).
1.3.1.2. Virus

Los virus son agentes infecciosos submicroscépicos, ya que Unicamente pueden ser vistos bajo
el microscopio electronico, parasitos intracelulares obligados, siendo capaces de “obligar” a una
célula sana a multiplicar el material genético del virus convirtiéndola en una fabrica, por tanto son
incapaces de crecer o multiplicarse fuera de una célula viva, considerandose fuera del huésped
como una estructura inerte. Una vez dentro de una célula entran en una fase dinamica en la que
se replican, utilizando las enzimas de la célula huésped, sus acidos nucleicos y aminoacidos y

sus mecanismos de reproduccion (4).

Para algunos autores no esta claro que sean seres vivos ya que no disponen de metabolismo
propio y ademas dependen exclusivamente de la maquinaria metabdlica de las células que
infectan, pero de forma general, los virus son considerados las formas de vida mas simples. Cada
particula virica esta constituida por una capsula proteica denominada capside que envuelve al

material genético que puede ser ADN o ARN (4).

Los virus se diferencian unos de otros por su tamafio, por la forma y composicién quimica del
material genético, lo que permite identificarlos y clasificarlos, asi como por el 6rgano diana y la

enfermedad que producen (Figura 1).
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Organo
Enfermedad
Virus

Cerebro ’
Encefalitis, meningitis D
Virus de la rabia, VH-1
Ojos
Conjuntivitis y queratoconjutivitis
Adenovirus, Virus del sarampion

Nariz (Vias respiratorias superiores)
Resfriados
Rinovirus, Virus de la Gripe, Coronavirus

Boca
Estomatitis, Virus Mano Boca-Pie
Coxsachie

Faringe y Vias respiratorias inferiores
Faringitis, gripe
Adenovirus, Virus de la gripe

Corazén
Miocarditis
Coxsackie

Piel y membranas mucosas
Varicela-Zoster, Virus Sarampid
Papilomivirus, Rubeol:

Higado
Hepatitis
Hepatitis A, B, C, D, E, G, Fieb

Intestino
Diarreas
Rotavirus, Adenovirus, norovirus

Linfa
Mononucleosis

VEB, CMV

Aparato genitourinario

Verrugas, lesiones
Papilomavirus, VHS

Figura 1: Organos/tejidos diana de las principales enfermedades viricas. Fuente Microbiologia
médica Murray. Nota: Adaptado por el autor.

Los principales érganos o tejidos de aparicién de enfermedades viricas son las vias respiratorias,
tubo digestivo, revestimientos epiteliales (mucosas), aparato genitourinario, tejido linfoide, higado
y sistema nervioso central (13). Asimismo, se diseminan de muchas maneras diferentes y cada
tipo de virus tiene un método distinto de transmision. Entre estos métodos se encuentran los
vectores de transmision, que son otros organismos que los transmiten entre portadores. Los virus
que afectan a las plantas son habitualmente transmitidos por insectos (&fidos) que se alimentan
de la savia de estas, mientras que los virus de los animales son transmitidos por accién de
insectos hematéfagos. También existen otros virus que no necesitan vectores para su
transmision porque se propagan por el aire, como el virus del resfriado comun (Rhinovirus), o los

que se transmiten por via fecal-oral o las manos, como por ejemplo los virus responsables del
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50% de las gastroenteritis 0 los que se transmiten por contacto sexual o sangre infectada como
el virus del VIH (15).

1.3.1.3. Bacterias

Las bacterias son consideradas el siguiente escalon evolutivo ya que son microorganismos
unicelulares de pequefio tamafio y de multitud de formas. Las bacterias son organismos
procariotas (se diferencian de las células animales en que no disponen de nucleo), por lo que su

material genético se encuentra “nadando” en el citoplasma (4).

Las bacterias son los microorganismos mas abundantes en nuestro planeta, crecen en los
diferentes habitats existentes como por ejemplo el suelo, las aguas superficiales incluidos los
manantiales calientes y acidos, las profundidades marinas y de la corteza terrestre e incluso en

desechos radiactivos.

Las formas que presentan son muy variadas, aunque generalmente se identifican en tres tipos

comunes: coco, bacilo y espiral. Algunas poseen flagelos que les permiten desplazarse (4).

Pueden presentar una gran variedad de tamafios estando la gran mayoria de ellos comprendidos

entre 0,5 y 5um, es decir, unas 10 veces menos que las células eucaridticas.

Una caracteristica importante de estos organismos, es la capacidad que presentan algunas
especies de formar esporas, formas de resistencia capaces de soportar durante largos periodos

de tiempo condiciones externas desfavorables (4).

Comunmente se asocia el nombre de bacteria con el de enfermedad, aunque solo un pequefio
namero de especies de bacterias son capaces de causar enfermedades en el hombre, animales
y vegetales. Estas bacterias patdgenas son una de las principales causas de las enfermedades
y de la mortalidad humana, causando infecciones tales como el tétanos, la fiebre tifoidea, la

difteria, la sifilis, el célera, intoxicaciones alimentarias, la lepra y la tuberculosis.

Por otro lado, las bacterias juegan un papel fundamental en el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos y terrestres. Son los descomponedores ultimos de la materia organica que forma el
cuerpo de los restantes organismos, liberando los nutrientes alli almacenados y poniéndolos de
nuevo a disposicion de las cadenas alimenticias. Algunas de ellas son auténticos simbiontes de
otros organismos, incluidos nosotros, y sin su colaboracién no podriamos subsistir (por ejemplo,
la flora bacteriana de la piel, del intestino, de la boca o de nuestros 6rganos reproductivos
contribuyendo al mantenimiento del pH, protegiéndonos frente a otras infecciones o incluso
proporcionandonos vitaminas). También hay que recordar que las bacterias han sido utilizadas
con fines industriales desde la mas remota antigliedad (fermentaciones) hasta nuestros dias

(depuradoras, biotecnologia) y pueden tener la llave de avances tecnoldgicos aun inimaginables

(4).
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En ocasiones las bacterias tienen unos productos toxicos en su interior que pueden liberar a su
medio ambiente (exotoxinas) o en sus membranas (endotoxinas). Estos productos quimicos

pueden producir diferentes enfermedades.

Las endotoxinas son componentes de las membranas o paredes celulares exteriores de las
bacterias Gram Negativas, constituidas por lipidos y polisacaridos que estan retenidas en un
cuerpo vivo de las mismas y que no se separan de ellas sino por su disgregacion. Estos
agregados moleculares, estan presentes de forma natural en el medio ambiente, principalmente

contaminando los vegetales, sobre todo en las plantas de algodén (16).

Las bacterias que producen endotoxinas, en general se multiplican rapidamente en el agua
estancada ya que requieren muy pocos nutrientes, pues les basta con las sales minerales. Es
patente que las propiedades toxicol6gicas de las endotoxinas son diferentes segun las especies
y el estado de desarrollo de las bacterias. No obstante todas son muy solubles en agua vy al
calentarlas, su efecto toxico se incrementa (17) y conservan su actividad incluso cuando las
bacterias que las producen estén muertas. Los efectos que producen son fiebre, malestar,
alteraciones en el recuento de leucocitos, afecciones respiratorias, shock e incluso la muerte
(18).

Asimismo, estan implicadas en las enfermedades asociadas a los aparatos de aire
acondicionado y humidificadores, asi como también a la bisinosis (enfermedad profesional
causada por la inhalacion de polvo de fibras textiles como el algodén, lino, caflamo y yute); por
otro lado, afectan también a los trabajadores de las plantas de depuracion de aguas para el
consumo, de plantas de tratamiento de residuos soélidos urbanos, al personal de criaderos

industriales de aves y a los agricultores (19).

Sin embargo, las exotoxinas son toxinas que son secretadas por microorganismos como
bacterias, protozoos, hongos y algas. Estas, al igual que las endotoxinas, son muy potentes y
pueden causar gran dafio al hospedador al destruir sus células y modificar el metabolismo normal
celular (20).

La mayoria de las exotoxinas pueden ser destruidas por el calor. Pueden ejercer efectos en forma
local o producir efectos sistémicos, son sensibles a los anticuerpos producidos por el sistema
inmune, aunque muchas son tan toxicas que pueden ser fatales para el hospedador antes de

que el sistema inmune tenga la oportunidad de producir defensas contra ellas.

Entre las mas conocidas se encuentran la toxina botulinica producida por Clostridium botulinum

y la exotoxina de Corynebacterium diphtheriae que se produce en la enfermedad de la difteria.

1.3.1.4. Parasitos humanos

Los paréasitos humanos se clasifican dentro de los cuatro reinos eucariotas fundamentales:

protozoos, metazoos (animales parasitos pluricelulares), hongos y cromistas (algas) (13).
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Los protozoos son organismos microscopicos unicelulares eucariotas, es decir, se diferencian de
las bacterias en que su estructura celular es similar a la de los organismos pluricelulares como
los animales y las plantas (disponen de membranas internas para separar el material genético
del citoplasma), que viven en ambientes hiumedos o directamente en medios acuaticos, ya sean

aguas saladas o aguas dulces y presentan flagelos que les permiten tener movilidad (4).

Hay cerca de 30.000 especies diferentes de protozoos de los cuales Unicamente 20-30 especies
causan enfermedades en el hombre produciendo un efecto importante en ambientes y regiones
tropicales. Normalmente producen enfermedades asociadas a condiciones higiénicas deficientes
y con el agua como medio de transmisién aunque hay especies que son transmitidas por

insectos.

Dentro de este grupo también se encuentran las amebas que se diferencian de los protozoos en
que estas disponen para moverse de seuddpodos o “falsos pies” en vez de flagelos, o los

esporozoos que forman esporas para protegerse de las condiciones ambientales extremas (13).

Entre los cromistas, se encuentran aquellos organismos similares a plantas, principalmente
algas, que originalmente eran parientes de células eucariotas biflageladas y algas rojas que
perdieron los cloroplastos a lo largo de la evolucién, pero que siguen conservando algunas de
las caracteristicas de las algas rojas. Dentro de este grupo el Unico que es parasito humano es

Blastocystis hominis (21).

Es necesario sefialar que los hongos son organismos muy diferentes a cualquier otro grupo ya
que son inméviles y poseen pared celular. Aunque hace unos afios se les clasificaba como
plantas, actualmente los bi6logos asignan a los hongos a un reino separado (4). Pueden ser
unicelulares como las levaduras o pluricelulares como los mohos, eucariotas, que no poseen
clorofila, que se alimentan al pudrir materia organica y absorber los productos resultantes de su

descomposicion. Poseen pared celular y se reproducen por esporas.

Entre 50 y 100 especies aparecen descritas como causantes de enfermedades en el hombre,
pero la mayor parte de ellas solo ocasionan infecciones (micosis) de caracter oportunista. Las
micosis se han dividido en profundas o sistémicas y cutaneas. Las profundas afectan a 6rganos
0 visceras internas y su puerta de entrada suele ser la respiratoria por la inhalacién de esporas
presentes en el ambiente. Las cutdneas afectan exclusivamente a la epidermis, pelos y ufias y

su accion destructiva es escasa, con tendencia a la cronificacion.

Las micotoxinas, al igual que las toxinas bacterianas, son sustancias quimicas organicas
complejas que en este caso son producidas por algunos hongos. Estas sustancias pueden
contaminar los alimentos, fundamentalmente los cereales y sus derivados. Son sustancias
generadas por hongos microscépicos en productos alimenticios, que al ser ingeridas son

capaces de producir reacciones toxicas, inducir cancer hepatico, causar mutaciones y muerte en
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animales superiores y representan un riesgo potencial para la salud humana. Su importancia es

tal que en algunos paises constituye un problema de salud publica de gran envergadura (4).

Se conocen mas de 250 micotoxinas diferentes producidas por varios hongos, destacando de

forma mas relevante las siguientes (Figura 2):

< Aflatoxinas: Son un grupo de metabolitos que afectan fundamentalmente al higado y es
el cancerigeno hepatico mas potente que se conoce. Esta producido por Aspergillus

flavus, A. Parasiticus y A. nonius.

« Tricoticenos: Son las sustancias bioguimicas mas activas ya que son muy solubles en
agua y pueden presentarse en el medio como aerosoles, estando implicadas en

numerosas enfermedades humanas y animales.

« Zearalenona: Se ha demostrado que la zearalenona produce efectos estrogénicos en los
animales, encontrandose ademas casos de un sindrome estrogénico especifico en los
cerdos y de infertilidad en el ganado vacuno en asociacién con niveles elevados de
consumo de zearalenona. Este compuesto también ha producido malformaciones
congénitas en el esqueleto de las ratas. En algunos paises la zearalenona se ha
encontrado en muestras de alimentos preparados a base de maiz (granos y hojuelas)

destinados al consumo humano.

« Ocratoxinas: Estas toxinas estan relacionadas con nefropatias endémicas de los
Balcanes. Tienen efectos nefrotéxicos, inmunosupresores, carcinogénicos Yy

teratogénicos en los animales de experimentacion estudiados.

o ] ]
Ji fﬁl £

J N
I: on s T
. ;f ~g-CHa H 07 ™~=""0CH,
Aflatoxina B, Aflatoxina Gy Aflatoxina b,

Aflatoxina BL: 15, 16-Dihidro Aflatoxina G, 15, 16-Dihidre
ol 0 CHy

e, HOL =03
.-,_ ]-\. .-K _-‘Ijl-._ '—‘J::\-\':' ﬁ i“ -"'J"-'\-":- -/"J'I"\-\.n
M D o= I_I_ 7 L
-T-‘ e T, l.-\_,,fz'[-.‘}:c' MO T | L
Gl R =
Ocratoxing A Patulina Zearalencna

Figura 2. Principales tipos de toxinas.
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Bajo la denominacion de parasito pluricelular se agrupan muy diversos organismos. En este
grupo se pueden englobar auténticos animales, formados por un gran nimero de células y que

poseen 6érganos diferenciados.

Desde un punto de vista taxondmico, los pardasitos pluricelulares capaces de producir

enfermedades en el ser humano responden a la siguiente clasificacion:
e Cestodos: Como por ejemplo Echinococus granulosus, T. solium y T. saninata.
e Trematodos: Como Fasciola hepatica, Schistosoma spp.

« Nematodos: Como Ancylostoma duodenale, Ascaris lumbricoides, Toxocara canis,

Anisakis spp., Enterobius vermicularis.

La mayor parte de estos pardsitos presenta ciclos de vida muy complejos, con varios
hospedadores y diversas formas larvarias, formas de resistencia y transmision e incluso, fases

de vida libre.

Existen numerosas especies que son cosmopolitas mientras que al mismo tiempo existen
especies que son endémicas de determinados paises de zonas templadas, tropicales y
subtropicales de todo el mundo. Es en estos paises, donde la humedad y la temperatura son
moderadas y/o elevadas y donde existen deficiencias en la condiciones higiénicas y sanitarias
en general, donde la poblacion se ve méas afectada por estas enfermedades ya que son una de

las principales causas de la elevada mortalidad (13, 22).
1.3.2. Clasificacion en base al riesgo de infeccién

El R.D. 664/1997 (2) establece la existencia de cuatro grupos en funcion del riesgo de infeccion,
la gravedad de sus efectos sobre la salud, la facilidad de contagio y existencia de vacunas o

tratamientos eficaces contra el agente en cuestion (Tabla 1).
e Grupo 1: aquél que resulta poco probable que cause una enfermedad en el hombre.

e Grupo 2: aquél que puede causar una enfermedad en el hombre y puede suponer un
peligro para los trabajadores, siendo poco probable que se propague a la colectividad y

existiendo generalmente profilaxis o tratamiento eficaz.

e Grupo 3: aquél que puede causar una enfermedad grave en el hombre y presenta un
serio peligro para los trabajadores, con riesgo de que se propague a la colectividad y

existiendo generalmente una profilaxis o tratamiento eficaz.

e Grupo 4: aquél que causando una enfermedad grave en el hombre supone un serio
peligro para los trabajadores, con muchas probabilidades de que se propague a la

colectividad y sin que exista generalmente una profilaxis o un tratamiento eficaz.
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Tabla 1. Esquema de los grupos de riesgo biol6gico en relacién a las caracteristicas del agente
sequn el R.D. 664/1997.

Grupos de riesgo

Caracteristicas del agente biol6gico 1 2 3 4
El agente ocasiona habitualmente enfermedades No Si Si Si
La enfermedad se propaga con facilidad No Si Si
Existe tratamiento eficaz Si No

El Anexo Il de dicho Real Decreto presenta una extensa lista de agentes bioldgicos, donde
ademas se informa de aspectos tales como la existencia de vacuna eficaz, efectos alérgicos,
referencias al plazo de conservacion de la documentacion de trabajadores expuestos, etc. Su

Gltima actualizacion data de 1998 (Tabla 2).

Tabla 2. Ejemplos de agentes biolégicos y enfermedades que producen
segun el R.D. 664/1997.

Grupos Agente biologico Enfermedad que produce

Bacterias humanas saprofitas

1 . No provocan enfermedad
Virus vacunales atenuados

Salmonella spp. Salmonelosis

2 Legionella spp. Legionelosis
Candida spp. Candidiasis
3 Virus de la Hepatitis B, C Hepatitis
4 Virus del Ebolla Sindrome rssbp(?ertorio agudo
SARS coronavirus
severo

1.4. LA TRANSMISION DE ENFERMEDADES INFECCIOSAS

En el mundo, las enfermedades infecciosas son responsables de casi el 30% del total de los 56
millones de muertes anuales calculadas, siendo estas un importante problema de salud publica.
La erradicacion y el control eficaz de las enfermedades infecciosas requieren de soluciones

médicas, econdmicas, politicas y educativas (15).

Para seguir existiendo en la naturaleza, un microorganismo patégeno debe ser capaz de crecer
y reproducirse. Por esta razén un aspecto importante de la epidemiologia de cualquier
enfermedad es la consideracién de la historia natural del patégeno. En muchos casos este no
puede crecer fuera del hospedador y si el hospedador muere el patégeno también morird. Por
tanto los patégenos que producen la muerte del hospedador antes de transmitirse a un nuevo

hospedador se extinguen.

En términos de sintomas clinicos, el desarrollo de una enfermedad aguda tipica puede dividirse

en varias etapas (23):
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« La Infeccién: El organismo llega al hospedador y se empieza a multiplicar.

e Laincubacioén: Es el tiempo que transcurre desde la infeccién hasta la aparicién de los
sintomas de la enfermedad. Algunas tienen periodos cortos y otras periodos largos. El
periodo de incubacién estd determinado por el tamafio del in6culo (cantidad de
microorganismos que llegan al hospedador) y la distancia entre el sitio de entrada y el

foco de la infeccién.

« La fase aguda: Es el periodo en el que la enfermedad est4 en su punto cumbre y con

sintomas evidentes.

« Lafase de declive: Es el periodo en el que los sintomas de la enfermedad van cediendo
y empieza a notarse una sensacion de mejoria. La desaparicion de los sintomas puede
ser rapida o lenta. En algunos casos los hospedadores no consiguen recuperarse y el

organismo muere.

« Lafase de convalecencia: Es el periodo en el que el paciente recobra vigor y vuelve a la

normalidad. En algunos casos no existe este periodo puesto que el paciente muere.

En principio, para que se produzca la enfermedad debe de darse todo el conjunto de causas.
Hay que sefalar no obstante, que diversos conjuntos de causas pueden ser capaces de producir
una misma enfermedad. Esto nos lleva a definir un tipo especial de causa (la causa necesaria)
aquella sin la cual es imposible que se produzca la enfermedad. En el caso de las enfermedades
infecciosas, la causa necesaria es la presencia del agente bioldgico. En ocasiones, esta causa
necesaria es a la vez una causa suficiente. Es el caso de aquellos agentes biol6gicos que
independientemente de otros factores, como el estado inmunolégico o nutricional del afectado,
son capaces de producir la enfermedad. Aun asi, por lo menos se necesita una dosis infectiva

minima, por lo que se podria hablar de dos causas (la presencia del agente y su nimero).
1.4.1. Latransmision de las enfermedades infecciosas.

Los diferentes patégenos tienen diferentes modos de transmision que, generalmente, estan
relacionados con los habitats de los organismos en el cuerpo. Por ejemplo, los patégenos
respiratorios generalmente se transmiten por el aire, mientras que los patégenos intestinales se
transmiten a través de los alimentos o en el agua. Si el patégeno quiere sobrevivir, debe

someterse a la transmisién de un hospedador a otro (3).

Las enfermedades infecciosas que pueden contagiarse de un enfermo a otro se denominan
enfermedades transmisibles. Es posible establecer la existencia de tres conceptos involucrados
en el proceso de la infeccion: El foco de infeccion, el medio de transmision y el sujeto (trabajador)

expuesto.
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1.4.2. Elfoco de infeccién

El foco de infeccion o reservorio, lo constituye el lugar donde se encuentra el agente biologico.
Recordemos que estos agentes son, en general, seres vivos que se reproducen y multiplican
dentro de otro organismo que recibe los nombres de hospedador, huésped o portador, y por

diversos mecanismos, alcanzan a otro organismo susceptible de ser infectado (3).

El principal reservorio de enfermedades humanas es el propio ser humano. Sin embargo, y
centrando la atenciéon al medio laboral, son muy importantes los reservorios animales, los
causantes de las llamadas zoonosis, enfermedades que afectan a los animales y que pueden

ser transmitidas al ser humano (22).

Un aspecto importante es que el portador puede estar "sano" en el sentido de no presentar
sintomas de la enfermedad. Son los llamados portadores asintomaticos, que en ciertos casos
pueden transmitir la enfermedad pero que no la padecen. En ocasiones, se trata de fases
tempranas de la enfermedad, cuando el dafio causado por el patdégeno no se ha hecho evidente,
pero que ya ha alcanzado una fase de reproduccion y diseminacién. En otros casos la
enfermedad no llega a desarrollarse en determinados individuos, pero si aparece la capacidad

infecciosa.

Un concepto ligado al de reservorio es el del ambiente, entendiendo tanto el medio ambiente
natural, como el ambiente "artificial" configurado por la actividad humana. La supervivencia del
agente bioldgico una vez fuera del hospedador esta condicionada a las caracteristicas quimicas,
fisicas, nutricionales y, en general, ecolégicas del medio donde se encuentra. No es lo mismo un

entorno himedo y templado que otro seco y caluroso.

Los principales agentes ambientales relacionados con la capacidad de supervivencia de los

agentes biolégicos son:

« La temperatura del ambiente: que puede ser mas alta 0 mas baja dependiendo de las

caracteristicas del microorganismo.

e La disponibilidad de oxigeno: es un factor importante ya que existen microorganismos
que solo pueden sobrevivir en medios con una adecuada concentracion de oxigeno, los
llamados aerébicos, mientras que otros, los anaerdbicos, por el contrario, necesitan

atmosferas sin oxigeno.

* La humedad: las esporas y otras formas de resistencia, producidas por diversos seres

vivos, pueden mantenerse largo tiempo en condiciones de sequedad.

« El pH del medio: hay microorganismos que prefieren los medios acidos, otros los neutros

y otros los basicos.
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Los nutrientes: para aquellos agentes capaces de desarrollarse fuera de un hospedador,

la presencia de nutrientes en el medio en que habitan es fundamental.

La transmision directa ocurre cuando hay una transmisién de la enfermedad desde un

hospedador a otro hospedador o desde el reservorio al huésped, es decir, siempre tiene lugar de

un hospedador infectado a un hospedador susceptible mediante (22):

Contacto directo de la piel y mucosas de un individuo portador a otro sano, por ejemplo
a través del contacto fisico, besos, estornudos, relaciones sexuales. El factor decisivo

para el contagio directo es la proximidad.

Contacto de bacterias, hongos y esporas desde su habitat natural, generalmente el

suelo, hasta una via de entrada al individuo sano.

La transmisién por goticulas infectivas es el medio més frecuente por el que se propagan

las infecciones en las vias respiratorias altas.

Por el contrario, la transmisién indirecta puede ocurrir tanto a través de seres vivos como de

objetos inanimados. Interviene de forma decisiva un vehiculo de transmisién (22, 24):

1.5

Los vectores: Son aquellos agentes vivos que transmiten patégenos, generalmente son
artropodos (insectos y acaros) o vertebrados (perros, roedores). Los artrépodos vectores
pueden ser hospedadores de la enfermedad pero simplemente transportan el agente de

un hospedador a otro.

El aire: aerosoles conteniendo agentes infecciosos, que pueden permanecer en

suspension largos periodos de tiempo y desplazarse a largas distancias (25).

Los objetos inanimados, los llamados fomites, contaminados con agentes bioldgicos

como la ropa, utensilios de comedor, instrumental médico (26).

El agua contaminada, generalmente por vertidos de aguas residuales (solo podran estar
aquellos agentes patdgenos que estén, a su vez, presentes en la poblacién que origina

dichos vertidos).

Los alimentos, contaminados en origen (estaba contaminado el animal o vegetal del que
proceden) o por efecto de una mala manipulacién posterior se les considera que son

vehiculos de la enfermedad.

VIAS DE ENTRADA DE LOS AGENTES BIOLOGICOS

Para que se materialicen los efectos adversos de los agentes biologicos es necesario que, de

alguna manera, estos penetren en el organismo.
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El conocer la via o vias de entrada de un determinado agente es fundamental para determinar la
existencia y magnitud de la exposicion. Si el agente esta presente, pero se puede impedir la via
de entrada, o incluso esta es imposible en las condiciones en que el agente aparece en el puesto
de trabajo, puede llegar a ser posible establecer que, a priori, no existe riesgo de exposicién (3)
(Figura 3).

Portadores, personas y animales

¢Donde esta el agente bioldgico? enfermos, muestras biolégicas..

;Qué medios utiliza para llegar hasta el Contacto fisico, tos, transmision aérea,
trabajador expuesto? —r vectores

¢Como penetra en el interior del

organismo? — Piel, heridas, picaduras de insectos

Figura 3 . Transmision de enfermedades infecciosas.

Las posibles vias de entrada son las siguientes:

» Via respiratoria: Se produce tras la inhalacion de microorganismos activos, esporas u
otras formas de resistencia, toxinas o sustancias de origen biolégico con capacidad para
producir dafios a la salud. Estos elementos pueden estar en el ambiente, tanto aislados
como formando parte de aerosoles (suspensiones liquidas) procedentes de fluidos
contaminados (por ejemplo, aguas residuales agitadas) o personas o0 animales enfermos

(por ejemplo, estornudos).

« Via digestiva: Es necesaria la ingestion del agente bioldgico, que una vez en el
organismo, se reproduce y desencadena sus efectos nocivos. La ingestién, que en el
medio laboral es casi siempre de tipo accidental, puede producirse directamente
mientras se manipula un fluido contaminado (por ejemplo, pipeteando con la boca una
muestra de agua residual) o de forma indirecta, al llevarse la mano (contaminada) a la

boca, al fumar o al comer en el trabajo.

* Via dérmica: Se produce a través de la piel que ha perdido su integridad por heridas,
rozaduras, arafiazos, etc. Existen algunos agentes que no necesitan en sentido estricto
que se produzca esta perdida de integridad (algunos hongos), si bien su penetracién se
ve favorecida por estados anémalos de la piel, como alta humedad, falta de aireacién o

sequedad, etc.
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* Via mucosa: Es similar en cuanto a concepto, a la via dérmica, pero considerando las
mucosas (zonas del organismo donde la estructura de la piel presenta un menor grado
de aislamiento respecto al medio externo) como la puerta de entrada al organismo. Asi,
hay microorganismos que son incapaces de penetrar a través de la barrera que supone
la epidermis, pero no tienen ningln problema en hacerlo a través de las mucosas (boca,

fosas nasales, o0jos...).

» Via parenteral: Esta via supone una penetracion de la piel ligada a la propia exposicion.
Se trata de los pinchazos, cortes, etc. que se producen con elementos contaminados, o

las mordeduras y arafiazos producidos por animales infectados.

« Vectores: Existen agentes biolégicos cuya Unica via de entrada posible esta ligada a la
accion de un vector, otro organismo que de una forma u otra es responsable de la
transmision del agente. Los casos mas clasicos son aquellos microorganismos

transmitidos por la picadura de un artropodo (mosquito, garrapata...).
1.6. EFECTOS DE LOS AGENTES BIOLOGICOS SOBRE LA SALUD

Es posible clasificar los efectos que la presencia del agente bioldgico tiene sobre la salud del

hospedador en tres grandes apartados: infecciones, reacciones alérgicas y cancer (22).
1.6.1. Infecciones

Se trata de la interaccion mas comuan entre el agente infeccioso y el huésped, que en esencia es
el fruto de la multiplicacién del agente en su interior. No se trata de un proceso necesariamente
dafiino, pues es algo que sucede de forma generalizada sin producir ninguna consecuencia

apreciable.

La capacidad para producir dafio se mide a partir de dos parametros: la patogenicidad y la

virulencia.

La patogenicidad es la capacidad del agente para adaptarse a las condiciones impuestas por su

hospedador, mientras que la virulencia es la capacidad del agente para producir la enfermedad.
Los mecanismos por los cuales la infeccién causa dafio al hospedador son:

« La emisién de toxinas capaces de alterar a distancia las células del huésped, por
consiguiente, sus tejidos, sus funciones metabdlicas y sus procesos en general. Hay
agentes muy especificos, que atacan a células, 6rganos y tejidos muy concretos,
mientras que otros son mas generalistas, aun cuando su accion pueda ser especifica en

cuanto a la localizacién de la infeccion.

35



up

Introduccion

« Ladestruccion de tejidos, ya sea directamente o por efecto mecanico de la multiplicacion

del agente.

e La competencia por recursos, cuando el agente necesita para su desarrollo nutrientes

gue también son necesarios para el huésped.

« Las interacciones complejas, que ponen en juego los factores anteriormente citados y
otros de naturaleza mas sofisticada, que a veces implican la interaccion entre varios

agentes de diferente naturaleza.
1.6.2. Reacciones alérgicas

Los agentes hiolégicos pueden producir reacciones alérgicas o mas propiamente, un proceso de
hipersensibilizacién que consiste en lineas generales y de forma simplificada, en una reaccién
exagerada del sistema inmunitario frente a una sustancia que es identificada como extrafia por

el organismo (27, 28).

La lista de sustancias con capacidad alergénica es muy amplia, tanto, que es virtualmente
ilimitada. Poseen esta capacidad, ademas de numerosos metales y compuestos quimicos
inorganicos, las moléculas organicas de elevado peso molecular, fundamentalmente las

proteinas, polisacaridos y compuestos todavia mas complejos.

Ejemplos ya clasicos de sustancias capaces de desencadenar este tipo de efectos son los restos
de pieles y plumas, sustancias vegetales como el polen, el serrin y la harina, la cuticula de los

artropodos, las esporas de los hongos, etc.
1.6.3. Cancer

Los avances de la biologia y la medicina han puesto de manifiesto la relacion entre determinadas
enfermedades infecciosas crénicas y la aparicion, generalmente dilatada en el tiempo, de
diversas formas de cancer que esta relacionado con las alteraciones que los virus ocasionan en
el material genético de las células que invaden y cuando el sistema inmunitario tiene dificultades
para eliminar esta infeccidon. De hecho, se estima que el 15% de los canceres esta asociado a

una infeccién (29).

Como ejemplo, se pueden sefialar los tumores hepéaticos relacionados con las infecciones de los
virus de las hepatitis B, E o C y los papilomavirus que pueden inmortalizar las células generando
anomalias cromosOmicas que permiten la proliferacion de células que contienen el virus en
concreto. La Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC), la division de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) encargada de revisar qué sustancias ocasionan esta
enfermedad y con qué seguridad se cree que lo hacen, ha clasificado estos agentes bioldgicos
en el nivel 1, el mas alto en la escala, el de las sustancias sobre las que no cabe duda cientifica

que provocan cancer (29, 30).
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1.7. LA SALUD PUBLICA EN EL CONTROL DE ENFERMEDADES

Durante la ultima década, se ha observado un gran avance en el conocimiento sobre los
organismos vivos y sus productos, que presentan potencialmente riesgos en los trabajadores.
Se han identificado factores de riesgo, a menudo nuevos para la ciencia, y se ha comprendido
mejor el papel de estos factores y la importancia de los factores ya conocidos identificandose los

peligros biolégicos laborales méas a fondo (31, 32).

En este sentido se debe indicar que la epidemiologia de una enfermedad infecciosa permite
desarrollar métodos para controlar la enfermedad. Sin embargo, la incidencia de muchas
enfermedades infecciosas ha decaido espectacularmente en los paises desarrollados durante
los dltimos cien afios no debido a los esfuerzos de la sanidad publica, sino a un aumento general
del bienestar de la poblacion con la ayuda de una mejor nutricién, menor aglomeracion de
viviendas y menores cargas en el trabajo. En otros casos, la reduccion de enfermedades se ha

debido a la puesta en practica de medidas de sanidad publica activas y especificas.

Hay que indicar que la Epidemiologia es una ciencia médica cuyo objetivo es estudiar la
incidencia y distribucién de las enfermedades en grandes poblaciones, asi como los factores que
condicionan su expansién y gravedad. Uno de estos estudios es el que se centra sobre
enfermedades profesionales y enfermedades del trabajo asociadas a riesgos quimicos, fisicos y
biologicos. Para ello se debe establecer una vigilancia periddica de la salud de los trabajadores.

Esto se basa en los principios generales establecidos en:

e Articulo 22 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales (33) sobre Vigilancia

de la Salud de los Trabajadores.

« Reglamento de los Servicios de Prevencion (34), que desarrolla la Ley de Prevencién de

Riesgos Laborales en su articulo 37 apartado 3 donde en su punto f.

Por este motivo el 20 de Mayo de 1997 se elaboraron y establecieron una serie de protocolos
sanitarios especificos de Vigilancia de la Salud entre el que se encuentra el de Agentes

Biolégicos (35).

Sin embargo, cabe recordar que la epidemiologia no es exclusiva de la sanidad publica sino que

también debe dirigirse a controlar las enfermedades laborales.
1.7.1. Controles dirigidos a los reservorios

Si la enfermedad ocurre en animales domésticos, la enfermedad puede evitarse si se elimina de
la poblacion animal infectada. Por ejemplo, para eliminar la enfermedad en los animales y por lo
tanto también para las personas pueden utilizarse métodos de inmunizacién o destrucciéon de

animales infectados (36).
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Cuando el reservorio es un animal salvaje, entonces la erradicacion es mucho mas dificil por lo

gue nunca se puede llegar a la erradicacién completa de la enfermedad.

Si el reservorio es un insecto, puede lograrse el control eficaz de la enfermedad eliminando el
reservorio con insecticidas quimicos u otros agentes letales. Sin embargo, su uso debe estar
equilibrado con las exigencias ambientales acerca de la utilizacion de productos quimicos o
carcindégenos ya que a veces la eliminacién de un problema de sanidad publica puede generar

otro mas grave.

Cuando el reservorio son las personas, el control y la erradicacion es mucho mas dificil sobre
todo si existen portadores asintomaticos. Por otro lado las enfermedades limitadas a humanos
que no tienen fase asintomatica y se pueden prevenir gracias a la inmunizacion o tratadas con
quimioterapia, pueden ser erradicadas con los minimos contactos posibles o aislados con una

cuarentena estricta.
1.7.2. Control dirigido contra la transmision del patégeno

Si el organismo es transmitido por los alimentos o el agua, los procedimientos de sanidad publica
pueden aplicarse bien para evitar la contaminacion de estos vehiculos o bien para destruir el

patégeno que esta en el vehiculo.

Los métodos de potabilizacion de agua o la pasteurizacion de la leche han sido responsables de

la espectacular reduccién de la incidencia de enfermedades.

La transmision de patégenos respiratorios es mucho mas dificil de evitar ya que los intentos para
desinfectar el aire con productos quimicos no han tenido éxito. Sin embargo la filtracion del aire,
utilizando filtros HEPA, es muy eficaz, aunque se limita a areas pequefias (cabinas de

bioseguridad) o a nivel industrial en las salas estériles o salas blancas.
1.7.3. Vacunacion

La vacunacion es el principal logro de la investigacion biomédica y una de las principales causas
de la mejora de la salud y la calidad de vida del ser humano. Se tiene constancia de los primeros

métodos de profilaxis al comienzo de las epidemias en China en el afio 200 a.c. (37).

El sistema inmunitario reconoce los agentes de la vacuna como agentes extrafios,
destruyéndolos y “recordandolos”. Cuando una version realmente nociva de la infeccion llega al
organismo, el sistema inmunitario esta ya preparado para responder, primero neutralizando al
agente infeccioso antes de que pueda entrar en las células del organismo y segundo
reconociendo y destruyendo las células que hayan sido infectadas, antes de que el agente se

pueda multiplicar en gran ndmero (38).
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Para controlar una enfermedad en una poblacion no es necesario el 100% de inmunizacion,
aunque el porcentaje necesario para controlarla varia de acuerdo con la virulencia del patégeno

y con las condiciones de la poblacién como por ejemplo el hacinamiento.
1.7.4. Cuarentena

La cuarentena implica restringir el movimiento de los individuos con posibles infecciones o con
infecciones activas, para evitar la dispersiéon de la enfermedad entre otros miembros de la
poblacién. El tiempo limite de la cuarentena es el periodo mas largo de la transmisibilidad de una
enfermedad determinada y debe hacerse de tal manera que el individuo infectado no pueda estar

en contacto con individuos que no han sido expuestos.
1.7.5. Erradicacién del patégeno

La erradicacion de una enfermedad se consigue, en algunas ocasiones, después de realizar
campafias de vacunacion en paises desarrollados y subdesarrollados, quedando Gnicamente en

zonas endémicas.
1.7.6. Vigilancia

La vigilancia es la observacion, reconocimiento y declaracién de las enfermedades cuando

aparecen y que estén en una lista de “Enfermedades bajo vigilancia”.

Se entiende por vigilancia epidemiol6gica “el estudio cuyo objetivo es conocer la evolucién de la
incidencia y de los posibles cambios en el patrén de presentacion de la enfermedad en la
comunidad, mediante la deteccion de casos esporadicos, brotes y casos relacionados que

permitan identificar las fuentes de infeccion y tomar las medidas de control adecuadas”.

En las medidas de control adecuadas que se plantean para prevenir la aparicion de la
enfermedad, es donde todas estas técnicas se enlazan con la prevencién de los riesgos a los

que estan sometidos los trabajadores.

Para sacar conclusiones acerca de la incidencia de una determinada enfermedad en la poblacién,
es necesario recopilar todos los casos aparecidos de dicha enfermedad. Por ello se ha creado

una red de recogida de informacién que se basa en los llamados “sistemas de informacion”.

1.8. HIGIENE INDUSTRIAL

La OIT define la Salud Laboral como aquella que se encarga de que el equilibrio fisico, psiquico
y social de un individuo en el entorno laboral se mantenga estable, por lo que se deben establecer
medidas para controlar el mantenimiento de este equilibrio utilizando las técnicas mas adecuadas
en cada caso. El Real Decreto 39/1997 sobre el Reglamento de los Servicios de Prevencion (34)

diferencia varias disciplinas en el ambito de la Prevencién de Riesgos Laborales. Estas
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disciplinas son la Seguridad en el Trabajo, la Higiene Indistrial, la Ergonomia y Psicosociologia

y la Medicina del Trabajo (Figura 4).

La Higiene Industrial es una técnica de caracter no médica utilizada para prevenir las
enfermedades ocupacionales del medio ambiente laboral y cuyos objetivos son la evaluacion de

la exposicidn, el control de los riesgos y la promocién de la salud de los trabajadores y proteccién

Riesgos Laborales

l .

T T
el

L |

del medio ambiente laboral.

Figura 4 . Técnicas no médicas en prevencion de riesgos laborales.

La higiene industrial puede dividirse en cuatro ramas ligadas entre si (35, 39):

« Higiene Tedrica: Es una rama de la higiene que estudia la relacién entre la dosis de un
agente (ya sea fisico, quimico o biol6gico) y la respuesta originada, estableciendo
valores de referencia de dosis para que las personas expuestas no sufran enfermedad.
También estudia los distintos tipos de contaminantes y los relaciona con el hombre a
través de estudios experimentales obtenidendo las curvas de dosis-respuesta y

asignando los valores de concentracion sin riesgo para el trabajador.

» Higiene de Campo: Se encarga de la realizacion de estudios de situacion en el ambiente
laboral mediante la identificacion de los peligros para la salud, la identificacién, la
medicién de la concentracién, la ponderacién de resultados obtenidos, la estimacion de
la exposicion del trabajador y la comparacion con valores estandares establecidos por la

Higiene Tedrica.

« Higiene Analitica: Se encarga del procesamiento de las muestras, de la deteccion y

determinacion cualitativa y cuantitativa de estas y sus metodologias de analisis.
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* Higiene Operativa: Se encarga del establecimiento de las medidas preventivas y de los
controles para mantener las condiciones medioambientales laborales dentro de limites

saludables.
1.8.1. Evaluaciones de higiene industrial

Las evaluaciones de higiene industrial son una herramienta mas para la prevencién de riesgos
ambientales laborales que se utilizan para calcular la exposicion de los trabajadores y la
obtencion de datos para disefiar o establecer medidas de control que eviten o minimicen la

exposicion (35).

Al igual que en el resto de evaluaciones de riesgos, hay que tener en cuenta que este tipo de
evaluaciones forman parte de un procedimiento que se inicia cuando se descubre que un
determinado agente ambiental, ya sea fisico, quimico o biolégico, se encuentra en un puesto de
trabajo (40).

El objetivo de la evaluacion de la exposicién es determinar la magnitud, frecuencia y duracion de

la exposicién de los trabajadores a un agente (Figura 5).

Prevencion Tratamiento

Enfermedades

Higienista Industrial - /

) s

Medio Slfgpos
@’ ambiente clinicos
fslz ‘i

Peligros

Trabajador o

Figura 5. Ambito de actuacion de la higiene industrial y la
medicina del trabajo. Enciclopedia OIT

Médico

El método mas utilizado para evaluar la exposicion a contaminantes ambientales se basa en el
estudio de la exposicién por inhalacién (aunque hay determinados agentes ambientales que
presentan otras vias de exposicion diferentes a la inhalatoria y también hay que tenerlo en
cuenta), por lo que primeramente es necesario obtener la concentracion ambiental a la que estan

expuestos los trabajadores y posteriormente la duracién de la exposicion (35, 41).

La evaluacion de higiene industrial debe estar basada en:
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« Laidentificacion de riesgos para la salud del trabajador en el medio ambiente laboral.

e Lavaloracion del nivel de exposicion a los riesgos medioambientales.

« Eldesarrollo de estrategias para eliminar o reducir los riesgos hasta niveles aceptables.
1.8.2. Bioseguridad Laboral

El concepto de bioseguridad ha sido objeto de polémica desde sus primeras apariciones en el
ambito cientifico ya que no ha sido aceptado por la comunidad internacional, de hecho es
utilizado en ambitos tan dispares como el alimentario, la agricultura, la medicina, la biotecnologia

y el terrorismo (42).

Ademas en los paises de habla no inglesa, con excepcién de Francia, el concepto de
bioseguridad recae en una Unica palabra mientras que en los paises anglosajones y en francés
se dispone de dos palabras diferentes, el de bioseguridad propiamente dicho (biosafety) y el de
seguridad biol6gica (biosecurity) lo que supone una peor compresion del concepto y dificulta aun

mas su definicion (43).

La OMS define «Seguridad biolégica» (o «bioseguridad») como aquellos principios, técnicas y
préacticas aplicadas con el fin de evitar la exposicion no intencional a patégenos y toxinas, 0 su
liberacién accidental y sin embargo definen proteccién bioldgica (o bioproteccién) como aquellas
medidas de proteccién de la institucion y del personal destinadas a reducir el riesgo de pérdida,

robo, uso incorrecto, desviaciones o liberacion intencional de patégenos o toxinas.

Aunque el término “seguridad biolégica” es mas complejo, ya que puede tener diferentes
significados en diferentes contextos. De acuerdo con la OMS se utiliza el término de seguridad
biologica para referirse a los mecanismos para establecer y mantener la seguridad y la vigilancia
de patdgenos, microorganismos, toxinas y recursos pertinentes. Sin embargo en el ambito de la
salud publica se considera la seguridad biolégica como "la proteccion de los activos
microbiolégicos de robo, pérdida o desvio, lo que podria llevar al uso inadecuado de estos

agentes para causar dafios a la salud publica" (44-46).

El Comité Europeo para la Estandarizacion (CEN) en el acuerdo de trabajo CWA 15793 en 2008,
introdujo varias definiciones para las palabras biosafety (estableciendo como definicion la
indicada por la OMS) y biosecurity (la bioseguridad de laboratorio describe la proteccién, el
control y la responsabilidad de los agentes bioldgicos y toxinas en los laboratorios, con el fin de
evitar su pérdida, robo, uso indebido, la desviacién, el acceso no autorizado o la divulgacién no
autorizada intencional), aclarando esta ultima definicién que en el contexto de esta norma la
bioseguridad se limita a la bioseguridad de laboratorio, laboratorios donde se incluyen
instalaciones de produccion animal, y no incluyen todos los aspectos de la bioseguridad en el
sentido de las medidas nacionales o regionales de control para evitar la diseminacion de especies

exoticas y patégenos (47).
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Ante la problematica de la inexistencia de una definicion consensuada de Bioseguridad y por lo
tanto la inexistencia de una definicion de Bioseguridad Laboral, podemos decir que es la
disciplina dentro de la higiene industrial, de nacimiento relativamente reciente, cuyo objetivo es
la eliminacién, reduccién y prevencién de los riesgos laborales relacionados con la utilizacién de

agentes biolégicos ya sea con una intenciéon de manipulaciéon deliberada o no de los mismos.
1.8.3. Sefializacion del riesgo biol6gico

Durante la segunda mitad del afio 1940 los cientificos se dieron cuenta que el trabajo con
microorganismos estaba aumentando y que durante su manipulacién se producian
enfermedades. Ademas, en el caso de los agentes bioldgicos no ocurria como con la utilizacién
de otros tipos de agentes ambientales como los contaminantes fisicos y quimicos faciimente
detectables por medio del olor, color o incluso la radiacion emitida al manipularlos. Por este
motivo se hizo necesario el disefio de una nueva sefial que alertase de la existencia de estos
organismos, microscOpicos en su mayoria, para que a la hora de la manipulacién los trabajadores
estuvieran alertados.
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Figura 6. Simbolo disefiado para la identificacion de los riesgos biol4gicos.

Asi después de un estudio en Estados Unidos, basado en la opinién de 300 cientificos, se
designé de entre los 24 simbolos disefiados especificamente para la sefializacién de riesgo
bioldgico (con unos requisitos especificos como el de llamar la atencién de forma rapida, ser
Unico y sin ambigliedades para no ser confundido con otro simbolo, ser facil de recordar o ser
simétrico para parecer idéntico desde todos los angulos o aceptable para grupos étnicos
diferentes), la inclusion del actual simbolo de riesgo biolégico en la Standard Specifications for
Industrial Accident Prevention Signs, con el codigo Z3S.1 aconsejandose su utilizacién de forma
global a nivel mundial (48) (Figura 6).
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2. ESTADO DEL CONOCIMIENTO

2.1. LEGISLACION Y NORMATIVA DE REFERENCIA

En el articulo 40.2 de la Constitucién Espafiola (49) se propone a los estamentos publicos el
velar por la seguridad e higiene en el trabajo mediante el desarrollo de una politica de
proteccion de la salud de los trabajadores de los riesgos derivados de su trabajo, por lo que
encuentra en la Ley de Prevencion su pilar fundamental (33). Espafia entra a formar parte de
la Unién Europea en 1986 y no es hasta el 12 de Junio de 1989 cuando se emite la Directiva
89/391/CEE del Consejo (50), relativa a la aplicacion de medidas para promover la mejora de
la seguridad y de la salud de los trabajadores en el trabajo (Directiva Marco), en la que se
insta a los estados miembros a disponer de una normativa especifica en esta materia,
mediante una transposicion de la misma. La Directiva Marco sobre la promocién de la
seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo (el 12 de junio de 1989), exigi6é que
todos los estados miembros aprobasen una norma que adaptase su ordenamiento interno a
lo dispuesto en tal Directiva, a mas tardar en diciembre de 1992. Una obligacion de
transposicion que fue incumplida por Espafa al dictarse la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales en noviembre de 1995, esto es, con casi tres afios de retraso.
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La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, se dicté con el objeto principal de promover la
seguridad y la salud de los trabajadores mediante la aplicacién de medidas y el desarrollo de
las actividades necesarias para la prevencion de riesgos derivados del trabajo. A tales
efectos, esta Ley establece los principios generales relativos a la prevencion de los riesgos
profesionales para la proteccion de la seguridad y de la salud, la eliminaciéon o disminucién
de los riesgos derivados del trabajo, la informacion, la consulta, la participacién equilibrada y

la formacion de los trabajadores en materia preventiva.

La politica en materia de prevencion de riesgos laborales se articula en la Ley en base a los
principios de eficacia, coordinacion y participacion, ordenando tanto la actuacion de las
diversas Administraciones Publicas con competencias en materia preventiva, como la
necesaria participacion de empresarios y trabajadores a través de sus organizaciones
representativas. Ademas, nace con el propésito de fomentar una auténtica cultura preventiva,
mediante la promocién de la mejora de la sensibilizacién en el &mbito de la prevencién de
riesgos laborales en todos los niveles educativos, involucra a la sociedad en su conjunto y
constituye uno de los objetivos basicos y de efectos quizas mas transcendentes para el futuro

de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Por otro lado la ley establece que los trabajadores deben ser protegidos frente a los riesgos
laborales por sus empresas. Esta obligacion requiere de una planificacién de la prevencién
desde el disefio del proyecto empresarial, la evaluacion inicial de riesgos laborales y su
actualizacion periodica a medida que van cambiando las condiciones laborales y su control
efectivo, e incluso la formacion e informacion de estos para que puedan adquirir un mejor
conocimiento de los riesgos a los que estan expuestos, adaptados a su centro de trabajo

ayudara a prevenirlos y evitarlos de forma mas eficaz.

No es hasta 1997 cuando se publica el Real Decreto 664/1997, sobre proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes biologicos durante
el trabajo (2). Este Real Decreto dio lugar al cumplimiento de desarrollar reglamentariamente
el articulo 6 de la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (33)
y la Directiva Europea publicada en 1990 (Directiva 90/679/CEE, de 26 de noviembre de
1990) que verso sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion a agentes biologicos durante el trabajo y en la que se establecieron los primeros
criterios en el ambito de la proteccion de accidentes y situaciones de riesgo con agentes
biologicos. Esta Directiva fue posteriormente modificada por la Directiva 93/88/CEE, de 12 de
octubre de 1993 y adaptada al progreso técnico por la Directiva 95/30/CE, de 30 de junio de
1995. Con la publicacién del Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen
los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis (51) y cuyo
objeto es la prevencion y control de la legionelosis mediante la adopcion de medidas
higiénico-sanitarias en aquellas instalaciones en las que la Legionella es capaz de proliferar
y diseminarse, se desarrollaba el Unico Real Decreto para prevenir los riesgos producidos por

un agente biolégico concreto.
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Por ultimo, hay que destacar la reciente publicacion de la Orden ESS/1451/2013, de 29 de
julio, por la que se establecen disposiciones para la prevencion de lesiones causadas por
instrumentos cortantes y punzantes en el sector sanitario y hospitalario (52) dirigido a evitar
las infecciones causadas por agentes bioldgicos, a las que el personal sanitario queda
expuesto como consecuencia de heridas causadas por instrumental sanitario corto-punzante
y resulta de aplicacion a todos los trabajadores del sector sanitario y hospitalario y a todos
los que estan bajo la direccion y supervision de los empresarios; asi como a todos los centros,
establecimientos y servicios del &mbito sanitario y hospitalario, tanto del sector publico como

del sector privado.

2.2. ENFERMEDADES PROFESIONALES Y ACCIDENTES DE
TRABAJO

La OMS define las enfermedades profesionales como aquellas producidas a consecuencia
del trabajo, que en general obedecen a la habitualidad y constancia presentes en el ambiente

laboral y provocan alguna alteracion en los trabajadores.

Sin embargo, en Espafia la definicion de enfermedades profesionales la podemos localizar
en el Art. 116 de la Ley General de Seguridad Social del afio 1994 (53), siendo aquellas
enfermedades contraidas a consecuencia del trabajo ejecutado por cuenta ajena en las
actividades que se especifiquen en el cuadro que se apruebe por las disposiciones de
aplicacién y desarrollo de esta Ley, y que esta proceda por la accién de elementos o

sustancias que en dicho cuadro se indiquen para cada enfermedad profesional.

Segun esta definicion, para que una enfermedad sea considerada como profesional deben

darse los siguientes elementos:

* Que el trabajo se haga "por cuenta ajena" a tenor de lo expresado en el articulo 1.1
del Estatuto de los Trabajadores, aunque también deben incluirse los trabajadores
del régimen agrario, minero del carbén, trabajadores del mar, funcionarios civiles del

estado y autbnomos (regulado en la ley 53/2002)(54, 55).

¢ Que sea como consecuencia de las actividades que se especifican en el cuadro de
enfermedades profesionales, es decir, que estén recogidas en el listado de
enfermedades profesionales. No obstante, las enfermedades profesionales que no
se encuentren reflejadas en el mismo, pueden quedar incluidas en el concepto de
accidente laboral, segun lo indicado en el articulo 84.2, apartado E, de la Ley General
de Seguridad Social (53), pero no tendran la consideracion de enfermedad
profesional, o sea, para que una enfermedad sea calificada como enfermedad
profesional, ademas de aparecer en el cuadro del R.D.1299/2006 (56), tienen que
darse otra serie de circunstancias, como por ejemplo, que la profesiéon o actividad
ejercida por el trabajador esté enumerada en dicho cuadro o que los agentes

causantes estén presentes en el entorno laboral.
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* Que proceda de la accidon de sustancias o elementos que en el cuadro de
enfermedades profesionales se indiquen para cada enfermedad, es decir que haya
sido producida por los agentes fisicos, quimicos o biolégicos utilizados o presentes
en el lugar de trabajo. Si estos agentes no estan dentro del listado pero estan

presentes en el lugar de trabajo, tendran consideracion de accidente de trabajo.

Como caracterisiticas que pueden diferenciar la enfermedad profesional del accidente
laboral, se pueden destacar el inicio lento, aparicién no violenta (retardada e incluso oculta
inicialmente), previsible (conociéndose los efectos que va a producir en el organismo) y
progresiva de la enfermedad profesional frente al inicio brusco y violento, no previsible e
instantaneo del accidente laboral (Figura 7). Entre los factores que pueden determinar o
favorecer la aparicidn de la enfermedad profesional se encuentran el tiempo de exposicion,
la concentracion del agente (fisico, quimico o bioldgico) en el ambiente de trabajo, las
caracterisitcas personales del trabajador, la presencia de varios contaminantes al mismo

tiempo y la relatividad de la salud (57).

Enfermedad
Profesional

Accidente

Figura 7. Diferencia entre el accidente de trabajo y la enfermedad
profesional.

Las enfermedades profesionales causadas por agentes biolégicos se encuentran, dentro del

cuadro de enfermedades profesionales, en el grupo 3 con 4 categorias (Tabla 3).
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Tabla 3. Enfermedades profesionales causadas por agentes biolégicos.

Enfermedades profesionales con la relacién de las principales

Grupo  Agente actividades capaces de producirlas

Enfermedades infecciosas causadas por el trabajo de las
personas que se ocupan de la prevencion, asistencia médica y
actividades en las que se ha probado un riesgo de infeccién

3 A (excluidos aquellos microorganismos incluidos en el grupo 1
del R.D. 664/1997, de 12 de mayo regulador de la proteccion de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo)

Personal sanitario, Personal sanitario y auxiliar de instituciones cerradas, Personal de laboratorio,
Personal no sanitario, trabajadores de centros asistenciales o de cuidados de enfermos, tanto en
ambulatorios como en instituciones cerradas o a domicilio, Trabajadores de laboratorios de
investigacion o analisis clinicos, Trabajos de toma, manipulacién o empleo de sangre humana o
sus derivados, Odontologos, Personal de auxilio, Trabajadores de centros penitenciarios, Personal
de orden publico.

Enfermedades infecciosas o parasitarias transmitidas al
hombre por los animales o por sus productos y cadaveres.

Agricultores, Ganaderos, Matarifes, Peleteros, Curtidores, Veterinarios, Disefiadores de prendas
de piel, Trabajos de manipulacion, ,carga, descarga, transporte y empleo de los despojos de
animales, Pastores, Personal sanitario, Personal de laboratorios, Personal de mataderos, Personal
de cuidado, recogida, cria y transporte de animales, Obreros rurales, Carniceros, Veterinarios,
Avicultores, Tiendas de animales, Trabajos con riesgos de herida en ambiente potencialmente
peligroso, Trabajos de manipulacion de excretas humanas o de animales, Granjeros, Guardas de
caza, Trabajos forestales, Trabajadores del campo, Segadores de arrozales, Porquerizos,
Trabajos de alcantarillado (ratas), Vaqueros, Profesiones en contacto con ganado equino,
Personal de conservacion de la naturaleza, Personal de orden publico, Trabajos que impliquen la
manipulacién o exposicion de excretas de animales: ganaderos, veterinarios, trabajadores de
animalarios.

3 B

Paludismo, amebiasis, tripanosomiasis, dengue, fiebre
amarilla, fiebre papataci, fiebre recurrente, peste,
leishmaniosis, pian, tifus exantematico, borrelias y otras
ricketsiosis:

3 C

Trabajos desarrollados en zonas endémicas.

Enfermedades infecciosas y parasitarias no contempladas en

3 D otros apartados: micosis, legionella y helmintiasis

Trabajos en cuevas de fermentacién, Plantas de procesamiento de las patatas, Museos y
bibliotecas, Trabajos en contacto con humedad, Trabajadores dedicados a la limpieza y
mantenimiento de instalaciones que sean susceptibles de transmitir la Legionella, Trabajos
subterrdneos: minas, taneles, galerias, cuevas, Trabajos en zonas humedas y / o pantanosas:
pantanos, arrozales, salinas, huertas, Agricultores (centeno), Trabajos de fermentacion del
vinagre.

2.2.1. Incidencia de los riesgos bioldgicos en Espafia

La Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo calcula que aproximadamente
300.000 trabajadores de todo el mundo mueren cada afio debido a enfermedades infecciosas
causadas por agentes biolégicos, con casi 5.000 en la Union Europea. El Observatorio
Europeo de Riesgos Emergentes ha alertado de un aumento de los riesgos bioldgicos a nivel
laboral debido a un aumento de la resistencia de los microorganismos a los medicamentos y

a los nuevos procesos industriales como por ejemplo el tratamiento de residuos (58).

En la VIl Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo publicada por el Ministerio de Empleo

y Seguridad Social, se detecta que cerca de un 7% de los trabajadores esta expuesto en su
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centro de trabajo a contaminantes bioldgicos, siendo los trabajadores de las actividades
sanitarias y sociales los mas estan expuestos (aproximadamente un 47%). Del total de
trabajadores encuestados, al menos un 1,9% reconoce que debe manipular necesariamente
agentes bioldgicos durante su jornada laboral, mientras que un 5,4 % puede entrar en

contacto con ellos de forma accidental (59).

Por otra parte, segun lo establecido en el Real Decreto 1299/2006 de 10 de noviembre y en
relacion a la implantacion del nuevo cuadro de enfermedades profesionales en el Sistema de
la Seguridad Social (56), se cred el observatorio de las enfermedades profesionales
desarrollando, a partir de enero de 2007, el sistema CEPROSS (Comunicacion de
Enfermedades Profesionales en la Seguridad Social), cuyo objetivo principal fue el poner a
disposicion de la Administracion Laboral, la Inspecciéon de Trabajo y Seguridad Social, y
demas administraciones e instituciones, una serie coherente y ordenada de datos para
facilitar el cumplimiento de sus fines en materia de salud y seguridad en el trabajo. Por lo
tanto se considera que el sistema de notificacion CEPROSS es una herramienta de
recopilacion de informacion de las enfermedades laborales incluidas en el cuadro de

enfermedades profesionales.

Las enfermedades profesionales producidas por los riesgos biologicos estan catalogadas
dentro del grupo 3 de enfermedad (Tabla 3), que aun no siendo un grupo con elevado indice
de casos (como pueden ser el grupo 1, 2 0 5) si presenta mas casos comunicados, que el

grupo 6 que corresponde con los agentes carcinégenos.

Durante el afio 2012 se comunicaron 16.841 partes de enfermedades profesionales, un
12,26% menos que el afio anterior. Cabe resefiar que del total de los partes de enfermedades
profesionales, menos de la mitad, 7.466, fueron partes que ocasionaron una baja laboral
(15,21% menos que en 2011), mientras que 8.178 fueron sin baja laboral (10,3% menos que
el afio anterior). Estos datos se pueden consultar en: (http://www.seg-
social.es/Internet_1/Estadistica/Est/Observatorio_de_las Enfermedades_Profesionales/cepr
oss2k11/index.htm).

Asimismo, del total de enfermedades profesionales producidas en Espafia en ese periodo,

aproximadamente un 55,92% corresponde a hombres y el 44,08% a mujeres.

En cuanto a la edad de los trabajadores, hay que indicar que el colectivo de edad donde se
producen mayor nimero de enfermedades profesionales se encuentra entre los 35 a 54 afios

(65,9%), siendo los hombres un 36,2% y un 29,7% las mujeres.

Por otro lado, hay que indicar que durante el afio 2012 la mayor incidencia de enfermedades
profesionales se identificaron en las causadas por agentes fisicos (Grupo 2), seguido de las
enfermedades causadas por enfermedades de la piel (Grupo 5), las de inhalacién (Grupo 4),
los agentes quimicos (Grupo 1), los agentes bioldgicos (Grupo 3) y agentes carcinGgenos

(Grupo 6) por este orden.
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Tabla 4. Partes comunicados con baja (2007-2014) por grupo
de enfermedad.

0
Con Baja Sin Baja Tl % del total de

enfermedades
Grupo 1: Agentes quimicos
2007 502 239 741 4,36%
2008 695 310 1005 5,37%
2009 483 292 775 4,62%
2010 439 292 731 4,34%
2011 364 338 702 3,92%
2012 315 265 580 3,71%
2013 283 231 514 3,06%
2014 272 213 485 2,81%
Grupo 2: Agentes fisicos
2007 9607 4574 14181 83,37%
2008 9533 5515 15048 80,47%
2009 7519 5765 13284 79,13%
2010 7111 6800 13911 82,59%
2011 7183 7616 14799 82,57%
2012 6024 6821 12845 82,11%
2013 5985 7768 13753 81,88%
2014 6378 7753 14131 81,87%
Grupo 3: Agentes biologicos
2007 228 67 295 1,73%
2008 297 196 493 2,64%
2009 441 220 661 3,94%
2010 208 169 377 2,24%
2011 319 182 501 2,79%
2012 336 178 514 3,29%
2013 554 268 822 4,89%
2014 666 269 935 5,42%
Grupo 4: Inhalacion
2007 342 196 538 3,16%
2008 547 303 850 4,55%
2009 473 399 872 5,19%
2010 427 398 825 4,90%
2011 419 441 860 4,80%
2012 296 400 696 4,45%
2013 304 402 706 4,20%
2014 335 367 702 4,07%
Grupo 5: Enfermedades de la piel
2007 835 405 1240 7,29%
2008 808 434 1242 6,64%
2009 700 448 1148 6,84%
2010 566 407 973 5,78%
2011 502 483 985 5,50%
2012 478 480 958 6,12%
2013 439 508 947 5,64%
2014 434 526 960 5,56%
Grupo 6: Agentes carcinégenos
2007 11 4 15 0,09%
2008 46 16 62 0,33%
2009 32 15 47 0,28%
2010 14 11 25 0,15%
2011 18 57 75 0,42%
2012 17 34 51 0,33%
2013 34 20 54 0,32%
2014 27 20 47 0,27%
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En cuanto a la incidencia de las enfermedades profesionales producidas por agentes
bioldégicos por comunidades autbnomas durante el afio 2012 hay que resefiar que la
Comunidad de Madrid (8,61%), Asturias (6,29%), Extremadura (5,94%) y Pais Vasco (4,83%)
son las autonomias en las que mas incidencia se detecta, siendo ademas la Comunidad de

Madrid donde se duplica el indice normalizado correspondiente.

Es interesante observar como durante los Ultimos afios existe un comportamiento similar y
repetitivo de las series de enfermedades profesionales. La evolucion experimentada en el
namero de partes de enfermedades profesionales comunicados y clasificados por grupos de
enfermedad (Tabla 4).

Agentes fisicos

82% \

Agentes
biolégicos
/— 3%
Inhalacién
5%
| ———__ Enfermedadesde

L \ Agentes 1a piel
Agentes quimicos carcinégenos apie
4% 0% 6%

Figura 8. Incidencia de los diferentes riesgos en produccion de enfermedades profesionales
en Espafa durante el afio 2012.

En cuanto a las enfermedades profesionales producidas por agentes biologicos hay que
sefialar que durante los Ultimos afios se mantiene una tendencia repetida en el nimero de
casos tanto los casos con baja como los sin baja. Sin embargo los ultimos 4 afios se ha
producido un aumento en el nimero de casos con baja y un ligero aumento en el nUmero de
casos sin baja, lo que puede deberse a una mejor atencion y conocimientos de estos riesgos,
asi como la puesta en practica de medidas preventivas encaminadas a la proteccion de los

trabajadores (Figura 9).
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Figura 9. Evolucién del nimero de casos de enfermedades profesionales causadas por agentes
bioldgicos con vy sin baja por afios.

Las actividades con mayor numero de trabajadores afectados por enfermedades
profesionales causadas por agentes biolégicos son las actividades sanitarias y servicios
sociales, afectando a un 50,62% de los hombres y a un 88,07% de las mujeres. Hay que
resefiar que unido a estas actividades se detecta incidencia de enfermedades profesionales
por agentes biolégicos con baja en la industria manufacturera y el sector de la agricultura y
ganaderia (Tabla 5).

Tabla 5. Actividades con mayor nimero de enfermedades profesionales por grupos y
actividades econémicas

Porcentaje de
enfermedades de la

Grupo de enfermedad profesional Actividad econémica actividad respecto al
grupo
Hombres Mujeres
Grupo 1: Agentes quimicos Industria Manufacturera 48,82 25,13
Grupo 2: Agentes fisicos Industria Manufacturera 55,74 31,55

Actividades sanitarias

Grupo 3: Agentes biologicos S . 50,62 88,07
servicios sociales

Grupo 4: Inhalacion Industria Manufacturera 63,32 34,83

Grupo 5: Enfermedades de la piel Industria Manufacturera 55,88 16,63

Grupo 6: Agentes carcin6genos Industria Manufacturera 66,67 0

La duracion media de dias de baja se sitla en 80 dias, tanto para los hombres como para las
mujeres. En cuanto a las producidas por los agentes biologicos, podemos indicar que los
hombres estan mas dias de baja que las mujeres y la media para los hombres y las mujeres

se encuentra en 54 dias (Tabla 6).

53



up

Estado del conocimiento

Tabla 6. Duracién media en dias de baja por enfermedad profesional

Enfermedad profesional Hombre Mujer Total
Grupo 1: Agentes quimicos 66,88 63,83 65,83
Grupo 2: Agentes fisicos 82,51 88,73 85,59
Grupo 3: Agentes bioldgicos 76,71 46,06 54,35
Grupo 4: Inhalacion 132,95 106,59 126,12
Grupo 5: Enfermedades de la piel 58,78 56,08 57,45
Grupo 6: Agentes carcindgenos 258,08 258,08
Total 84,13 83,73 83,94

Para finalizar, hay que indicar la reciente publicacion del Centro Nacional de Epidemiologia
de los datos de las zoonosis (sin identificar el &mbito de adquisicion) identificadas durante el
afio 2011, detectando 103 casos de brucelosis, carbunco con 14 casos, fiebre exantémica
mediterranea con 167 casos, hidatidosis con 164 casos, leishmaniosis, con un notable
aumento de casos respecto a afios anteriores llegando a 271 y fiebre recurrente por
garrapatas con 20 casos. También se incluye informacién sobre leptospirosis (4 casos), fiebre

Q (33 casos), listeriosis (91 casos) y enfermedad de Lyme con 9 casos (60).

2.3. VIl ENCUESTA NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO
(2011).

Durante los meses de octubre de 2011 y febrero de 2012 el Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo desarroll6 la VII Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo (VII
ENCT) para identificar la frecuencia de exposicion a los distintos riesgos laborales, y por lo
tanto determinar las exposiciones laborales mas frecuentes para conocer los factores del
entorno laboral que afectan a la salud de los trabajadores y valorar la actividad preventiva

realizada en las empresas.

Los resultados obtenidos en la contestacién de la pregunta 25 de la encuesta, en relacién al
namero de trabajadores en contacto directo con agentes biolégicos, indican que el 7,3% de
los trabajadores pone de manifiesto que en su trabajo tiene contacto directo con materiales
que pueden ser infecciosos, de estos, el 74% declara que puede entrar en contacto con los
agentes biologicos por el trabajo que realizan (sector sanitario, sector del tratamiento de
residuos, sector limpieza...), mientras que el 25,9% declara realizar trabajos que
obligatoriamente requiere la manipulacion de agentes biologicos (investigacion, industria

farmacéutica de vacunas...).

En relaciéon a los sectores de actividad expuestos a agentes biolégicos, destacan las
actividades sanitarias, veterinarias y servicios sociales, ademéas de la industria quimica,

saneamiento y la ganaderia y agricultura.
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Tabla 7. Exposicién potencial a agentes bioldgicos obtenidos en la VII Encuesta Nacional de
Condiciones de Trabajo (2011)
Exposicion con

. Sector de %
irr:;:::?:rilc?slzz actividad RESpLEEES hiIIESIE! Trabajadores
Manipulacién Agrario 4 352 1,1
Manipulacién Industria 16 1.223 1,3
Manipulacion Construccion 8 691 1,2
Manipulacion Servicios 140 6.626 2,1

Contacto Agrario 16 352 4.5
Contacto Industria 48 1.223 3,9
Contacto Construccion 28 691 4,1
Contacto Servicios 388 6.626 5,9

2.4. ESTRATEGIA EUROPEA PARA INVESTIGACION EN SEGURIDAD
Y SALUD PARA EL PERIODO 2013-2020.

En el dltimo informe de la Agencia Europea para la Seguridad y Salud sobre las “Prioridades
para la Investigacion en Materia de Seguridad y Salud en la UE-25" se ha querido valorar el
trabajo publicado por primera vez en el afio 2005 teniendo en cuenta los avances y cambios
en el conocimiento cientifico en este campo, los cambios en el mundo laboral y las tendencias
recientes que tienen un impacto en la seguridad y salud en el trabajo. El informe tiene como
objetivo identificar las prioridades de investigacion en materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo para los proximos afios de acuerdo tanto con la Estrategia Europea 2020 (Comision
Europea, 2010a) y el programa Horizonte 2020 (Comisién Europea, 2011a) que tienen entre
sus prioridades y objetivos un crecimiento inteligente, inclusivo y sostenible como la de la

creacién de un tejido industrial competitivo que influya en una mejor sociedad.

Este informe también intenta resaltar el hecho de que la investigacion en materia de
Seguridad y Salud en el Trabajo puede y debe contribuir a la consecucion de los objetivos
fijados por la Estrategia Europa 2020. También subraya los desafios econdémicos, sociales y
tecnoldgicos globales a los que la Unidon Europea se enfrenta y trata de mostrar su impacto
en el mundo del trabajo y, en consecuencia, sobre las prioridades de investigacion en materia
de Seguridad y Salud Laboral. Asi, en el apartado 9.4 (Los agentes biolégicos en una
economia globalizada ain mas verde), se indica que a nivel mundial, se estima que mas de
300 000 trabajadores mueren cada afio como consecuencia de enfermedades causadas por
riesgos biolégicos microbianos o relacionados con los animales (61). Ademas, algunos
agentes bioldgicos tienen el potencial de causar cancer. Al menos 15% de los nuevos casos
de cancer en todo el mundo se atribuyen a agentes bioldgicos tales como virus o bacterias
(62).

Asimismo, la economia eficiente, en la que se utilizan recursos mas ecolégicos, da lugar a
nuevas tecnologias y materiales que pueden provocar a su vez un aumento en la exposicién
a agentes bioldgicos. Por ejemplo, los trabajadores de la industria del reciclaje deben
enfrentarse a problemas pulmonares, gastrointestinales y dérmicos como consecuencia de la

exposicion a agentes biologicos presentes en el aire (58). Ademas, esta industria tiene

55



up

Estado del conocimiento

normativas desarrolladas desde el punto de vista medioambiental, pero no tiene en cuenta

las cuestiones relacionadas con la seguridad y salud en el trabajo (63).

El informe también indica que aunque la Directiva 2000/54/CE (64) establece los principios
para la gestion de los riesgos bioldgicos en el lugar de trabajo, el estado de los conocimientos
sobre riesgos biolégicos todavia deja una serie de temas de investigacion que hay que
resolver con el fin de proteger a los trabajadores, como por ejemplo los métodos de deteccién
de microorganismos. En este sentido se destaca que es importante tener en cuenta que un
agente bioldgico puede propagarse por todo el mundo en un periodo muy limitado de tiempo,
lo que puede derivar en una epidemia global favorecido principalmente por el gran nimero
de viajes aéreos que se pueden realizar en un mismo dia. Asimismo, la globalizacién puede
favorecer las epidemias de patégenos antiguos y nuevos, como el sindrome respiratorio
agudo severo, la gripe aviar o la fiebre hemorragica viral (65). Por otro lado se considera la

dificultad para identificar las ocupaciones de mayor riesgo y las fuentes de exposicion.

Mientras que los riesgos relacionados con los virus son altos, los métodos de muestreo
(especialmente para los virus en aire) y su analisis en el laboratorio son muy escasos y la
eficiencia de los mismos no es muy elevada. Sin embargo los métodos de muestreo para las
bacterias, hongos, parasitos o sus componentes y metabolitos existen, aunque todavia es
imposible de identificar toda la gama de estos microorganismos ya que no existen métodos
de andlisis de laboratorio adecuados y se necesita mucho tiempo para su reproduccién en el
laboratorio para disponer de la informacién necesaria aun cuando esta se necesita de forma
urgente. Por lo tanto, el desarrollo de técnicas de medicion directa de agentes microbiolégicos
€S un requisito previo para permitir decisiones rapidas sobre las medidas de proteccion que

se tienen que implantar y debe ser objeto de futuras investigaciones.

La precision en la calidad de los datos de las mediciones microbiolégicas esta en proceso de
mejora, por lo tanto se deben perfeccionar los procedimientos de toma de muestras y los
métodos de analisis que deben ser incluidos en la evaluacion de riesgos y utilizados con
mayor eficacia con fines preventivos. Esta evaluacion implica establecer asociaciones entre
la exposicién laboral y las enfermedades observadas. Sin embargo, los métodos para
investigar estas asociaciones son escasos. En este contexto, se requiere una mejor
comprension de los mecanismos de accidon en toxicologia y las interacciones de los
microorganismos junto con la investigacion epidemioldgica valorando la exposicion y los

efectos producidos por estos.

Por lo tanto, las prioridades para la investigacién en materia de seguridad y salud en el

periodo 2013-2020 para los agentes biolégicos son (66):

« Desarrollar métodos para investigar la relacion entre la exposicidon microbiolégica
ocupacional y efectos sobre la salud ya que el papel exacto de los microorganismos

en el desarrollo y el agravamiento de los sintomas es poco conocida.
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* Necesidad de desarrollar una relacion dosis-respuesta para la mayoria de los

agentes biolégicos.

« El estudio de los riesgos bioldgicos en el trabajo no estd suficientemente
desarrollado, hay una necesidad de investigacion en metrologia, epidemiologia,

medicion apropiada y métodos de evaluacién y prevencion de riesgos.

« Desarrollar muestreos precisos y métodos analiticos para los microorganismos para
identificar toda la gama, por ejemplo, microorganismos en el aire, alérgenos en los

bioaerosoles, fragmentos microbianos, etc.

« Desarrollar técnicas de medicién directa de agentes microbiolégicos, como requisito
previo para tomar decisiones rapidas en el lugar de trabajo y medidas de proteccion

adecuadas.

« Realizar mas investigaciones sobre la evaluacién de la incidencia de los bioaerosoles

y su variabilidad de la exposicion.

e Determinacion de los valores OEL (Occupational Exposure Limits: en Espafia

denominados TLV's).

2.5. LA EVALUACION DE RIESGOS

La evaluacion de riesgos es un instrumento que lleva utilizandose mucho tiempo ya que es
necesaria para realizar una correcta gestion de la prevencion de riesgos laborales en la
empresa, aunque no es el elemento principal y prioritario puesto que para eso esta el Plan de
Prevencion de Riesgos Laborales (segun lo indicado por la Ley 54/2003 (67)). Hay que
destacar que en el texto inicial de la Ley 31/1995 (33), en su articulo 16, se indicaba que la
accion preventiva en la empresa debia ser planificada por el empresario a partir de la
evaluacion inicial de los riesgos, aunque posteriormente tras los cambios introducidos en la
propia Ley, la evaluacién de riesgos pas6 a ser considerada como un proceso que debia
permanecer de forma continua en la empresa y en el que se debian considerar todos los
riesgos por triviales e imprevisibles que fueran. Estos cambios establecen que la evaluacién
de riesgos no es un proceso estatico sino todo lo contrario y con la que se debe disponer de

una fotografia a tiempo real de la empresa (68).

En el articulo 6 de la citada Ley 31/95 se faculta al Gobierno para regular, mediante normas
reglamentarias, entre otras materias, los procedimientos de evaluacion de riesgos para la
salud de los trabajadores, la normalizacion de metodologias y las guias de actuacién
preventiva. Esto se ha conseguido con la publicacién del Reglamento de Servicios de
Prevencion aprobado por Real Decreto 39/1997 (34), que dedica su capitulo Il, Seccion 1.2,
a la evaluacion de los riesgos y a nivel especifico con la publicacion de 18 Reales Decretos

gue transponen otras tantas Directivas de la Unién Europea, sobre disposiciones minimas de
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seguridad y salud en los lugares de trabajo (R.D. 486/97), sefializacion (R.D. 485/97),
manipulacion manual de cargas (R.D. 487/97), pantallas de visualizacion (R.D. 488/97),
agentes bioldgicos (R.D. 664/97), agentes cancerigenos (R.D. 665/97), utilizacién de equipos
de proteccion individual (R.D. 773/97), equipos de trabajo (R. D. 1215/97 modificado por el
R.D. 2177/2004 en materia de trabajos temporales en altura), buques de pesca (R.D.
1216/97), actividades mineras (R.D. 1389/97), obras de construccion (R. D. 1627/97), trabajo
en el ambito de empresas de trabajo temporal (R.D. 216/99), agentes quimicos (R.D.
374/2001), riesgo eléctrico (R.D. 614/2001) y atmésferas explosivas (R.D. 681/2003),
vibraciones mecanicas (R. D. 1311/2005), exposicion al ruido (R.D. 286/2006) y exposicion
al amianto (R.D. 396/2006) que incluyen especificaciones a la evaluacién de riesgos en su

ambito de aplicacién (68).

El articulo 3 del Reglamento de los Servicios de Prevencion (34) define la evaluacion de
riesgos como el proceso dirigido a estimar la magnitud de los riesgos que no han podido
evitarse, obteniendo la informacion necesaria para que el empresario esté en condiciones de
tomar una decision apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y, en tal
caso, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse, es decir, es un método o sistema
adoptado para llegar a un fin (recopilacion de informacién para que posteriormente se puedan
tomar decisiones preventivas), asi como un método para valorar los riesgos desde el punto

de vista de sus consecuencias y probabilidad de materializacion.

Para poder tomar las decisiones preventivas necesarias para evitar que los trabajadores
estén expuestos a los riesgos laborales la evaluacion de riesgos debe estructurarse en una
serie de partes segun lo indicado en los articulos del 4 al 7 del R. D. 39/1997 (34, 68) (Figura
10):

« Recopilar informacion de los lugares y areas de trabajo, instalaciones y equipos,
productos y materias primas, naturaleza de los agentes existentes en el ambiente
laboral, organizacion y caracteristica de los puestos de trabajo, estado de salud de

los trabajadores.
« Identificacion de los elementos peligrosos y trabajadores expuestos a dichos peligros.

» Valoracién de los riesgos mediante el analisis de la probabilidad de materializacion
del dafio y sus consecuencias lesivas previsibles asi como la combinacién de

factores.

e Comprobacion de la idoneidad de las medidas existentes.

« Adopcion de medidas preventivas dirigidas a eliminar o reducir los riesgos mediante
mejora de la formacion e informacién de los trabajadores y la adopcion de medidas

técnicas u organizativas.
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« Control periddico de las condiciones del trabajo, la organizaciéon y sus métodos y la

salud de los trabajadores.
« Determinacion de las prioridades y relacionarlas con las medidas de control.
« Documentacion final del proceso.

La evaluacion de riesgos debe ser revisada periédicamente bien cuando lo determine una
normativa especifica, (como por ejemplo, en el Real Decreto 286/2006 sobre proteccion de
los trabajadores frente a los riesgos relacionados con la exposicion al ruido, en el que en
funcion del nivel de exposicion de los trabajadores se determina el desarrollo de evaluaciones
periédicas), cuando se compruebe por los controles periédicos la ineficacia de las medidas
adoptadas o la existencia de condiciones de trabajo no consideradas en las evaluaciones de
riesgo, cuando se produzcan innovaciones tecnolégicas o modificaciones sustanciales en los
lugares, equipos, instalaciones o en los sistemas de trabajo (cambios en los turnos,
organizaciéon de los procesos...), cuando se acuerde con los trabajadores o sus
representantes por el deterioro de los elementos que integran el proceso productivo o bien
cuando se hayan producido dafios a la salud de los trabajadores, entre los que se incluiran,
ademas de los accidentes de trabajo, las enfermedades profesionales y las indicaciones que
el area de vigilancia de la salud pudiera efectuar a tenor de los controles y evaluaciones de

salud efectuados a los trabajadores (69).

=/

Evaluacion de riesgos
« Evaluacion de los efectos para la
salud de los productos y agentes

Caracterizacion del lugar de trabajo:
« Instalaciones

« Actividades, procesos, operaciones - Clasificacion de los grupos

« Fuentes de emision expuestos

- Agentes Pautas de exposicion
= Grupos expuestos
= Tareas de cada grupo
= Vias de exposicion
= Agentes peligrosos y
exposicion estimada

Figura 10 . Fases para la realizacion de una evaluacion de riesgos.

2.5.1. Metodologia de la evaluacion

En cuanto a la metodologia a utilizar para realizar la evaluacion de riesgos, cabe indicar que
no existe ningln tipo de normativa en el que se desarrolle el método. Unicamente se
describen en el Reglamento de los Servicios de Prevencion las fases a seguir, aunque si que
se establecen algunas reglas concretas en los articulos 3.2 y 5 del R.D. 39/1997 (34) como
por ejemplo, cuando existe normativa especifica de aplicacion (ruido, agentes bioldgicos,
etc.), el procedimiento de evaluacién debe ajustarse a lo indicado en la correspondiente

normativa (68).
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Por el contrario, si la evaluacién hace necesaria la realizacion de mediciones, analisis o
ensayos y la normativa no indica los métodos que deben emplearse, o cuando los criterios
de evaluacion contemplados en la normativa deban ser interpretados o precisados mediante
otros criterios técnicos se deben utilizar otros métodos identificados en Normas UNE, guias
del INSHT, del Instituto Nacional de Silicosis y Protocolos y guias del Ministerio de Sanidad
y Consumo, asi como de instituciones competentes de las Comunidades Auténomas o
normas internacionales. Si aun asi no existiera una norma de referencia se pueden utilizar
guias de entidades de reconocido prestigio en la materia u otros métodos profesionales

descritos documentalmente que proporcionen confianza.

Concretamente, este es el caso del R.D. 664/1997 (2) en el que se indica que de acuerdo con
lo dispuesto en el articulo 2 del Real Decreto 39/1997 (34), identificados uno o0 mas riesgos
relacionados con la exposicién a agentes biol6gicos durante el trabajo, se procedera, para
aquellos que no hayan podido evitarse, a evaluar los mismos determinando la naturaleza, el
grado y duracion de la exposicion de los trabajadores. Cuando se trate de trabajos que
impliquen la exposicion a varias categorias de agentes biolégicos, los riesgos se evaluaran
basandose en el peligro que supongan todos los agentes bioldgicos presentes. Esta
evaluacion deberd repetirse periédicamente y, en cualquier caso, cada vez que se produzca
un cambio en las condiciones que pueda afectar a la exposicion de los trabajadores a agentes
biolégicos. Asimismo, se procedera a una nueva evaluacion del riesgo cuando se haya
detectado en algun trabajador una infecciébn o enfermedad que se sospeche que sea

consecuencia de una exposicidn a agentes biolégicos en el trabajo.

La evaluacion mencionada en el apartado anterior, se efectuara teniendo en cuenta toda la

informacion disponible y en particular (1, 70):

« La naturaleza de los agentes biolégicos a los que estén o puedan estar expuestos
los trabajadores y el grupo al que pertenecen, de acuerdo con la tabla y criterios de
clasificacion contenidos en el Anexo Il del citado Real Decreto. Si un agente no consta
en la tabla, el empresario, previa consulta a los representantes de los trabajadores,
debera estimar su riesgo de infeccién teniendo en cuenta las definiciones previstas
en el primer apartado del articulo 3 del Real Decreto, a efectos de asimilarlo
provisionalmente a los incluidos en uno de los cuatro grupos previstos en el mismo.
En caso de duda entre dos grupos debera considerarse en el de peligrosidad

superior.

* Las recomendaciones de las autoridades sanitarias, sobre la conveniencia de
controlar el agente bioldgico, a fin de proteger la salud de los trabajadores que estén

0 puedan estar expuestos a dicho agente en razon de su trabajo.

+ La informacién sobre las enfermedades susceptibles de ser contraidas por los

trabajadores, como resultado de su actividad profesional.
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» Los efectos potenciales, tanto alérgicos como toéxicos, que puedan derivarse de la

actividad profesional de los trabajadores.

< El conocimiento de una enfermedad que se haya detectado en un trabajador y que

esté directamente ligada a su trabajo.

« Elriesgo adicional para aquellos trabajadores especialmente sensibles en funcion de
sus caracteristicas personales o estado biolégico conocido, debido a circunstancias
tales como patologias previas, medicacion, trastornos inmunitarios, embarazo o

lactancia.

Asimismo, y en la misma linea, con la publicacién de Orden ESS/1451/2013, de 29 de julio,
por la que se establecen disposiciones para la prevencién de lesiones causadas por
instrumentos cortantes y punzantes en el sector sanitario y hospitalario (52) en su articulo 5
se establece que los procedimientos de evaluacion de riesgos se deben realizar de
conformidad con lo dispuesto en la Ley (33), de 8 de noviembre, el Real Decreto 39/1997
(34), y el Real Decreto 664/1997 (2). La evaluacion de riesgos incluira la determinacién de la
exposicién, asumida la importancia de un entorno de trabajo suficientemente dotado y
organizado, y comprendera todas las situaciones donde exista una herida, sangre u otro
material potencialmente infeccioso, y se realizara teniendo en cuenta toda la informacioén

disponible, en particular (1, 70):

e La naturaleza de los instrumentos corto-punzantes a los que estén o puedan estar

expuestos los trabajadores.

« Las recomendaciones de las autoridades sanitarias sobre la utilizacion y/o
manipulacion de los instrumentos corto-punzantes a fin de proteger la salud de los

trabajadores que utilicen o puedan utilizar estos instrumentos en razon de su trabajo.

+ La informacién sobre las enfermedades susceptibles de ser contraidas por los

trabajadores como resultado de su actividad profesional.

e Los efectos potenciales que puedan derivarse de la actividad profesional de los

trabajadores.

e El conocimiento de un accidente que haya sufrido un trabajador y que esté

directamente ligado al trabajo con instrumentos corto-punzantes.

« Elriesgo adicional para aquellos trabajadores especialmente sensibles en funcién de
sus caracteristicas personales o estado biolégico conocido, debido a circunstancias
tales como patologias previas, medicacion, trastornos inmunitarios, embarazo o
lactancia. La evaluacion de riesgos debe tener en cuenta la tecnologia, organizacion

del trabajo, condiciones laborales, nivel de cualificaciones, factores psicosociales
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laborales e influencia de factores relacionados con el entorno de trabajo. Asi se
lograrda determinar cémo eliminar la exposicién y considerar posibles sistemas

alternativos.

Respecto a este punto hay que sefialar que ni en el Real Decreto ni en su Guia Técnica de
aplicacién ni en la Orden ESS/1451/2013 (52) se indica el método ni como se deber realizar

esta la evaluacion.

2.5.2. Sistematica de la evaluacion

En cuanto a la forma de realizar la evaluacion (cuando no existe legislacion especifica o un
método especifico de analisis para un determinado tipo de agente ya sea fisico, quimico o
biolégico), es complicado dar reglas validas para cualquier tipo de proceso de evaluacién
aunque el R.D. 39/1997 (34) aclara que la evaluacién debe extenderse a cada uno de los

puestos de trabajo donde existan los riesgos.

Los componentes fundamentales en los que pueden ser divididos los riesgos son (71):

e Los peligros.

. Las consecuencias.

e La probabilidad.

e La percepcion por parte de los trabajadores (72, 73).

A la hora de adoptar un método o enfoque determinado hay que valorar los siguientes

factores:

e Caracteristicas de los lugares de trabajo (para valorar si el establecimiento es fijo o

provisional, si es nave industrial, un edificio administrativo, etc.).

« Tipo de proceso (si se realiza fabricacion o no, en serie con operaciones repetitivas

0 representativas de un conjunto de trabajadores etc.).

e Tareas realizadas (para identificar las tareas repetitivas o las ocasionales, si se
realizan paradas técnicas estacionales, si hay control de acceso a espacios

restringidos, etc.).

« Complejidad técnica de la tarea que se realiza.

2.5.3. Fiabilidad

El método de evaluacion utilizado debe proporcionar confianza sobre sus resultados. En caso
de duda o contraposicién entre dos métodos deberan adoptarse las medidas preventivas mas

favorables desde el punto de la prevencion.
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2.5.4. Estimacién/Cuantificacion del Riesgo

Existen varios métodos para la estimacién y/o cuantificacion de los riesgos dentro de las
evaluaciones de riesgos dependiendo del nimero de factores que tengan en cuenta para su
andlisis (74, 75):

2.5.4.1. Método de valoracion simple o A-B-C

Este es el método de evaluacion mas sencillo ya que estima los riesgos en relacion a un unico
parametro relacionando de forma directa los posibles dafios que se pueden producir cuando

se materializa el riesgo (76):

« Riesgos Clase A: Son aquellos que pueden causar grandes pérdidas econdémicas y
efectos sensibles a largo plazo en el medio ambiente, lesiones graves con

incapacidades permanentes e incluso la muerte.

* Riesgos Clase B: Son aquellos que pueden causar efectos residuales a medio plazo
en el medio ambiente, dafios serios (aunque recuperables) en los bienes,

incapacidad laboral transitoria y lesiones graves.

« Riesgos Clase C: Son aquellos que pueden causar efectos leves en el medio
ambiente, dafios muy bajos a los bienes y lesiones o enfermedades leves no

incapacitantes.
2.5.4.2. Método Binario

El método binario se basa en la valoracion de la frecuencia de materializacién del riesgo y los

dafios que estos pueden producir (77).

Este método es el mas utilizado puesto que hay varias versiones del mismo en las que de

una forma o de otra se valora la magnitud de riesgo (78).

La frecuencia de materializacién también puede llamarse posibilidad de ocurrencia o
probabilidad y al dafio también se le suele denominar impacto, consecuencia o severidad
(79).

Las diferentes versiones no presentan diferencias significativas aunque dentro de los niveles
para cada uno de los 2 elementos si que se pueden encontrar algunas, ya que se establecen

3 niveles para la frecuencia y el dafio y otros pueden llegar hasta 4 o 5 niveles en cada una.

Para realizar la correcta eleccion del nivel de impacto o las consecuencias producidas por el
riesgo se debe elegir de entre las pérdidas esperadas por la materializacién del riesgo tanto

en las personas como de las instalaciones, equipos o materiales (Tabla 8).

63



Estado del conocimiento

Tabla 8. Niveles de impacto/consecuencias producidas por la materializacion del riesgo.
IMPACTO/CONSECUENCIAS (Pérdidas esperadas por la materializacion del riesgo).

Personas - Lesiones que s6lo requieren curaciones basicas que no producen incapacidad, y/o
olores o ruidos molestos sin impacto en la salud.

Nivel 1
Instalaciones, equipos y materiales - Dafios en Instalaciones o pérdidas menores a $20.000
USD.
Personas - Potencial de lesiones que requieren tratamiento médico, con incapacidad menor a 15
] dias.
Nivel 2 ) ] ) ] ] ]
Instalaciones, equipos y materiales - Dafios en instalaciones o pérdidas entre $20.001 y
$200.000 USD.
Personas - Potencial de una lesién incapacitante superior a 15 dias o una fatalidad.
Nivel 3 Instalaciones, equipos y materiales - Dafios en instalaciones o pérdidas entre $200.001 y
$1.000,000 USD.
Personas - Potencial de lesiones incapacitantes multiples que ponen en peligro la vida, o
] fatalidades mdltiples.
Nivel 4

Instalaciones, equipos y materiales - Dafio severo en instalaciones o pérdidas superiores a
$1.000.000 USD.

Por el contrario para realizar la correcta eleccion la frecuencia o posibilidad de ocurrencia

esperada para la materializacion del riesgo(Tabla 9).

Tabla 9. Niveles de frecuencia de produccién del riesgo.

FRECUENCIA (Posibilidad de Ocurrencia)

Remota o no esperada: Nunca ha sucedido en la historia de las
Nivel 1 instalaciones y no hay evidencia de que concurran en espacio y tiempo las
condiciones para producir el evento.

Esporadica: Ha sucedido el evento una vez en una década; dificilmente
Nivel 2 pueden llegar a concurrir en espacio y tiempo las condiciones que pueden
producirlo y/o han sucedido incidentes que podrian evolucionar el evento.

Periddica: Ha sucedido el evento una vez en 1 a 5 afios; hay evidencia de
Nivel 3 que pueden llegar a concurrir en espacio y tiempo las condiciones que
pueden producirlo y/o han sucedido incidentes que evolucionaran el evento.

Frecuente: Ha sucedido el evento mas de una vez en el Ultimo afio; hay
Nivel 4 evidencia de que concurren en espacio y tiempo las condiciones que
pueden producirlo

En el método Binario, cada elemento (la probabilidad y el dafio) se somete a una valoracion
cuantitativa en el ndmero de eventos materializados (accidentes y enfermedades
profesionales) en un tiempo determinado, para establecerlos dentro de los niveles indicados
de menor a mayor. Por Ultimo, mediante una matriz comparativa, se obtiene el producto

aritmético de probabilidad y consecuencias denominado nivel de riesgo (Tabla 10).
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D= fxC
i=1

Siendo D el nivel de riesgo, Ciel nivel de consecuencias del accidente “i” de los “n” accidentes

y fi la probabilidad de materializacion del riesgo “i” en los “n” accidentes.

Tabla 10. Matriz de eleccion del nivel de
riesgo mediante el producto aritmético de la
frecuencia y la consecuencia.

FRECUENCIA

o 2 2 4 6 8
Q
b3
o
= 3 3 6
4 4 8

Una vez obtenido el nivel de riesgo se obtiene una priorizacion de los riesgos en relacion a la
necesidad de obtener las medidas preventivas que se deben implantar para eliminar o reducir

los riesgos al minimo (Tabla 11).

Tabla 11. Niveles de riesgo.

NIVELES DE RIESGO

No hay que adoptar ninguna accién, Gnicamente hay que

LR o) controlar los riesgos.

Nivel 2 (Valores 2,3y 4) Realizacién de acciones de bajo coste.

Nivel 3 (Valor 6,8 y 9) Reparaciones costosas para solucionar los riesgos.

_ Paro del proceso hasta que no se solucione el riesgo.

El Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo publicé en el afio 1996 un documento para
gue sirviera de guia en la realizacion de las evaluaciones de riesgos. Este método presentado
estaba basado en un método binario de evaluacidon de riesgos en el que se estimaba la
magnitud del riesgo basado en la valoracion de dos factores: la severidad de las
consecuencias del dafio y la probabilidad del riesgo. La valoracién se realiza en 3 niveles: la
severidad en ligeramente dafino, dafiino o extremadamente dafino, mientras que la

probabilidad del riesgo en bajo, medio o alto (80, 81):
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« El Factor 1, correspondiente con la severidad o gravedad de las consecuencias mas
probables en caso de materializarse el riesgo, asi como la capacidad del mismo para
producir un dafo; dado por la peligrosidad de los agentes o su nivel existente (Tabla
12).

Tabla 12. Nivel de severidad o gravedad del dafio del método del INSHT.

SEVERIDAD O GRAVEDAD DEL DANO

Darios superficiales, cortes y magulladuras pequefias, irritacion

Ligeramente de los ojos por polvo. Molestias e irritacion, por ejemplo, dolor de

dafiino ;
cabeza, disconfort.
Laceraciones, guemaduras, conmociones, torceduras
Dafino importantes fracturas menores, sordera, dermatitis, asma,
trastornos musculo-esqueléticos, enfermedad que conduce a
una incapacidad menor.
Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones
Extremadamen e K .
te dafiino multiples, lesiones fatales. Cancer y otras enfermedades

crénicas que acorten seriamente la vida.

e El Factor 2, correspondiente con la probabilidad de materializacion del riesgo que
viene dado por la frecuencia o por el tiempo de exposicién al peligro y por el estado
de las medidas de control implantadas hasta el momento (Tabla 13).

Tabla 13. Nivel de probabilidad de materializacién del dafio
del método del INSHT.

PROBABILIDAD

Baja El dafio ocurrira raras veces.

Media  El dafio ocurrira en algunas ocasiones.

Alta El dafio ocurrira siempre o casi siempre.

Para finalizar la valoracion y obtener el grado de riesgo, el método plantea la necesidad de
realizar la combinacién de los dos factores asignados, severidad y probabilidad, para cada

uno de los riesgos en la matriz comparativa obteniéndose el grado de riesgo (Tabla 14).

Tabla 14. Matriz de eleccion del nivel de riesgo mediante el producto
aritmético de la probabilidad v la severidad del método del INSHT.

Probabilidad
Baja Media Alta
Ligera~n_1 ente Trivial Tolerable Moderado
3 Dafiino
% Dafiino Tolerable ~ Moderado  Importante
3

Extremadamente
Dafiino Moderado  Importante -
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Para finalizar la valoracion y obtener el grado de riesgo, el método plantea la necesidad de
realizar la combinacién de los dos factores asignados, severidad y probabilidad, para cada

uno de los riesgos en la matriz comparativa obteniéndose el grado de riesgo (Tabla 14).

Obtenido el grado de riesgo, el INSHT propuso un criterio para disponer de un punto de

partida para la toma de decisiones.

e Trivial (T): No se requiere accién especifica.

e Tolerable (To): No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo se deben
considerar soluciones mas rentables o mejoras que no supongan una carga
econOmica importante. Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que

se mantiene la eficacia de las medidas de control.

* Moderado (Mo): 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 accién posterior para establecer con mas
precision la probabilidad de dafio como base para determinar la necesidad de mejora

de las medidas de control.

« Importante (I): No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo.
Puede que se precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el
riesgo corresponda a un trabajo que se esta realizando, debe remediarse el problema

en un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

< Intolerable (In): No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el
riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe

prohibirse el trabajo.

2.5.4.3. Método Fine

En 1971, Wililam T. Fine, Jefe del Departamento de Seguridad del Naval Ordenance
Laboratory, diseié el Método Fine para realizar el control de los riesgos cuyas medidas
necesarias para su reduccion fueran de alto coste. Este método permite calcular el grado de
peligrosidad de cada riesgo identificado a través de una formula mateméatica que vincula la
probabilidad de que ocurra un riesgo, la consecuencia que puede producirse y la exposicion
al citado riesgo (82, 83).

La formula de la Magnitud del Riesgo o Grado de Peligrosidad es la siguiente:

Grado Peligrosidad= Consecuencias x Exposicion x Probabilidad.
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Fine explicaba en su método que para utilizar la férmula anterior, la eleccion del valor
numeérico asignado a cada factor se debia utilizar el juicio y experiencia del investigador que

realizaba el analisis, considerandolo por tanto como una parte subjetiva del método (82).

Siendo la Consecuencia el resultado mas probable de un accidente, debido al riesgo que se
considera, incluyendo desgracias personales y dafios materiales, los valores numéricos

asignados para las consecuencias mas probables de un accidente (Tabla 15).

Tabla 15. Valoracion numérica del nivel de consecuencias fisicas y econémicas del método Fine.

Valor Consecuencias Fisicas Consecuencias econémicas

100 Catéastrofe, numerosas muertes, grandes

dafios y gran quebranto de la actividad Datios por encima del 1.000.000$ USD

Dafios desde 500.000 a 1.000.000%

50 Varias muertes USD.
25 Muerte Dafios desde 100.000 a 500.000$ USD
15 Lesiones extremadamente graves, Dafios de 1.000 a 100.000 $ USD

amputaciones e invalidez permanente

5 Lesiones con baja Darios hasta 1.000 $ USD
Pequefias heridas, contusiones, pequefios
1 = n/a
dafos.

La exposicién es la frecuencia con que se presenta la situacion de riesgo, siendo este el
primer acontecimiento indeseado que iniciaria la secuencia del accidente, valorando que
cuanto mas grande sea la exposicidn a una situacién potencialmente peligrosa, mayor sera
el riesgo asociado a dicha situacién (Tabla 16).

Tabla 16. Valoracion numérica del nivel de exposicion del método Fine.

Valor Exposicion
10 Continuamente (o muchas veces al dia)
6 Frecuentemente (aproximadamente una vez al dia)
3 Ocasionalmente (de una vez por semana a una vez al mes)
2 Irregularmente (de una vez al mes a una vez al afio)
1 Raramente (se sabe que ocurre)
05 Remotamente posible (no se sabe que haya ocurrido pero se considera

remotamente posible)

La Probabilidad se utiliza para observar una vez presentada la situaciéon de riesgo, como los
acontecimientos de la secuencia completa del accidente se suceden en el tiempo, originando

tanto el accidente como sus consecuencias (Tabla 17).
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Cuando se ha obtenido el Grado de Peligrosidad (GP) para cada riesgo es necesario recurrir
a una tabla que permita la ordenacion de los mismos segin la gravedad relativa de sus
consecuencias o pérdidas. Para producir esa ordenacion se pueden seguir diferentes criterios

en funcién de la valoracion de cada factor agrupandolos por su gravedad (Figura 11).

Tabla 17. Valoracion numérica del nivel de probabilidad del método Fine.

Valor Probabilidad

10 El resultado mas probable y esperado si se presenta la situacion de riesgo

6 Es completamente posible, no seria nada extrafio. Tiene una probabilidad

3 Seria una secuencia o coincidencia rara

1 Seria una coincidencia remotamente posible. Se sabe que ha ocurrido

05 Extremadamente remota pero concebible. No ha sucedido nunca en muchos
afios de exposicion

0.1 Secuencia o coincidencia practicamente imposible, posibilidad “uno en un
millén”. Nunca ha sucedido a pesar de exposicion durante muchos afios

G.P. BAJO MEDIO ALTO

1 1
1 300 600 1000

Figura 11 . Criterio de eleccion del Grado de Peligrosidad del método Fine.

Siendo:
e Alto: Intervencion inmediata de terminacion o tratamiento del riesgo.
e Medio: Intervencion a corto plazo.
« Bajo: Intervencion a largo plazo o riesgo tolerable.

El método Fine propone realizar una ponderacion del Grado de Peligrosidad en funcion del
porcentaje de personas que estan expuestas a dicho riesgo, a este valor se le llama Grado

de Repercusion.

Grado Repercusién= Grado de Peligrosidad x Factor de Ponderacion

Para calcular el porcentaje de trabajadores expuestos se utiliza la siguiente ecuacion,
teniendo en cuenta que el nimero de trabajadores expuestos son aquellos trabajadores que

se encuentran en las proximidades de la fuente de peligro y el nimero total de trabajadores
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son aquellos que se encuentran trabajando en el area donde esté realizando la identificacion

de riesgos:

) n? trabajadores expuestos
% trabajadores Expuestos = - x 100
n? total de trabajadores

Una vez realizado el céalculo de % de expuestos se debe proceder a designar el factor de

ponderacioén (Tabla 18).

Tabla 18. Valoracidn del factor de ponderacién del método Fine.

7o SEUESTO PONDERAGION

1-20%

21-40%

41 - 60 %

61-80 %

g |~ W N

81 -100 %

Con el Grado de Repercusién para cada uno de los riesgos identificados se debe proceder a

ordenar de igual manera que con el Grado de Peligrosidad (Figura 12).

G.R. BAJO MEDIO ALTO

1 1500 3000 5000

Figura 12 . Criterio de eleccion del Grado de Repercusién del método Fine.

La priorizacién de riesgos consiste en la jerarquizacién a nivel de la intervencion a partir del
analisis de las condiciones de trabajo para realizar una orientacion en la planificacién,
ejecucion y evaluacion de los riesgos detectados. Para llevar a cabo esta priorizacion es

necesario tener en cuenta:

« Laprobabilidad de que un riesgo pueda producir lesiones graves o dafios irreparables

a la salud de los trabajadores.

« El ndmero de personas afectadas por el riesgo.

* Los casos conocidos de accidentes o enfermedades profesionales sufridas por los

trabajadores.

e Las sustancias que estan manipulandose.
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En definitiva, realizados todos los célculos propuestos en el método, Grado de Peligrosidad
y Grado de Repercusion, se deben priorizar la resolucion de estos teniendo en cuenta el

orden de priorizacion (Tabla 19).

Tabla 19. Nivel de priorizacién para la resolucion de los
riesgos del método Fine.
Orden de

Priorizacion Peligrosidad Repercusion
1° ALTO ALTO
20 ALTO MEDIO
30 ALTO BAJO
40 MEDIO ALTO
5° MEDIO MEDIO
6° MEDIO BAJO
7° BAJO ALTO
8° BAJO MEDIO
9o BAJO BAJO

2.5.4.4. Otros métodos

Actualmente existen otros métodos que se basan en los anteriores con varias modificaciones,
como el Método Steel que se basa en la utilizacion de 4 factores: la frecuencia, la
probabilidad, la pérdida maxima probable y finalmente el nimero de personas expuestas o el
Método Strohm y Opheim que utiliza 5 factores, los mismos 4 factores que los del método
Steel y un quinto factor denominado el Factor Misién que pondera el dafio desde el punto de

vista de la dificultad de supervivencia de la empresa si se materializan los riesgos (74).

Asimismo, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) publicé en
2011 la GTC-45 Guia Técnica para la ldentificacién de los Peligros y la Valoracion de los
Riesgos en Seguridad y Salud Ocupacional en la que se constituye un método de evaluacion
caracterizado por la utilizacion de 5 factores (Nivel de Probabilidad, Nivel de Consecuencias,
Nivel de Deficiencias y Nivel de Exposicion) calculando, una vez obtenidos todos estos

valores, el Nivel de Aceptabilidad de los riesgos evaluados (84).

2.5.5. Participacion

Segun lo indicado en el articulo 33 de la Ley 31/95 de Prevencién de Riesgos Laborales y en
el articulo 3.2 del R.D. 39/1997 (34), “el empresario debera consultar a los representantes de
los trabajadores o a los propios trabajadores, en caso de ausencia de representantes, acerca
del procedimiento de evaluacion a utilizar en la empresa o centro de trabajo”. Es interesante
indicar que los propios trabajadores son los que pueden identificar de forma precisa los
elementos peligrosos y pautas de conducta inadecuadas por lo que se les debe consultar a
la hora de realizar la evaluacion de riesgos o bien mantener entrevistas personalizadas con

ellos.
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2.5.6. Cualificacion de los evaluadores

Segun lo indicado en el articulo 4.3 del R.D. 39/1997 (34) la evaluacion de los riesgos se
realizard mediante la intervencién de personal competente de acuerdo con lo dispuesto en
su capitulo VI. Para ello, el personal que la realice debe disponer de los conocimientos
técnicos necesarios y la capacitacion legal requerida. En ocasiones puede ser necesaria la

utilizacion de apoyo técnico externo.

2.5.7. Proteccion del personal sensible a determinados riesgos

Los trabajadores sensibles son aquellos que por diversas circunstancias, cuando se exponen
a determinados riesgos, pueden sufrir consecuencias de mayor gravedad que el resto de

trabajadores. Estos trabajadores pueden ser:

« Trabajadores con alguna patologia previa que agrave las consecuencias de la

exposicion.

e Trabajadores con capacidad inmunitaria reducida, que impida una respuesta

adecuada ante la exposicion.
e Trabajadoras embarazadas o en proceso de lactancia
e Trabajadores menores

El articulo 25 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (33) establece la proteccién a
los trabajadores/as especialmente sensibles a determinados riesgos o tareas, garantizando
de manera especifica la proteccion a los trabajadores/as que, por sus caracteristicas
personales o estado biolégico conocido, incluidos aquellos/as que tengan reconocida la
situacion de discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especialmente sensibles a los

riesgos derivados del trabajo.

Asimismo, el citado articulo indica que el empresario deberd tener en cuenta en las
evaluaciones los factores de riesgo que puedan incidir en la funcién de procreacién de los
trabajadores y trabajadoras, en particular por la exposicion a agentes fisicos, quimicos y
biolégicos que puedan ejercer efectos mutagénicos o de toxicidad para la procreacion, tanto
en los aspectos de la fertilidad, como del desarrollo de la descendencia, con objeto de adoptar
las medidas preventivas necesarias, por este motivo la evaluacion de riesgos debe incluir la

naturaleza, grado y duracién de la exposicion de estos trabajadores (85).

Si de la evaluacién de riesgos se determina que existe riesgo para la seguridad y salud o
posible repercusion sobre estos trabajadores, el empresario debe adoptar las medidas
necesarias para evitar la exposicion a dicho riesgo mediante la adaptacion del puesto de
trabajo (86).
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2.6. METODOS ESPECIFICOS DE EVALUACION DE RIESGOS
BIOLOGICOS

Como se ha comentado anteriormente en relacién a la evaluacién de riesgos, en la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y en el Real Decreto de los Servicios de Prevencion en los
articulos 15 y articulo 2 respectivamente, una vez identificados los riesgos se procedera, para
aquellos que no hayan podido evitarse, a evaluar los mismos determinando la naturaleza, el

grado y duracion de la exposicion de los trabajadores (87).

La OMS establece a la evaluacion de riesgos biolégicos como pilar fundamental de la

bioseguridad laboral (88).

2.6.1. Medicién ambiental de agentes bioldgicos

Existen distintos métodos de muestreo de contaminantes biolégicos en el aire y en
superficies. Todos estos métodos estan basados en los métodos de andlisis y captacion de
contaminantes quimicos en el medio ambiente laboral puesto que utilizan sistemas de
aspiracion. De forma diferente a los contaminantes quimicos, en este caso se utiliza un
soporte que evita la destruccién de los microorganismos en el que debe mantenerlos vivos.
Este soporte debe suministrar a los microorganismos alimento, agua y un soporte por medio
de Agar-Agar aunque en ocasiones puede ser otro tipo de soporte (filtro, medios de cultivo

liquidos).

A la hora de planificar una evaluacién analitica de microorganismos es necesario decidir el
lugar de trabajo donde se va a muestrear, la especie o grupos de agentes bioldgicos que se
van a querer identificar, el grado de sensibilidad del método a aplicar, la rapidez de obtencién
de resultados y la importancia del recuento total de agentes biol6gicos frente a la viabilidad

de la muestra.

2.6.1.1. Muestreo de superficies sélidas y medios liquidos

Para realizar el analisis de contaminacién por agentes bioldgicos se suele recurrir al muestreo
en las superficies de trabajo, materias primas o medios liquidos. Estas técnicas sirven para

muestreos cuantitativos. En estos casos se puede utilizar:

« Frotis: es la técnica mas sencilla, en la que se toca, con ayuda de una torunda estéril
de algodon, la superficie objeto de analisis. Esta torunda se puede utilizar también
para realizar la siembra del material recogido sobre un medio de cultivo ya sea liquido

o sélido.

e Muestreo con placas de cultivo por contacto: este método es el mas utilizado que
consiste en tocar con placas RODAC que tienen un exceso de medio de cultivo sobre
la superficie a muestrear. El resultado es el recuento de las colonias que han crecido

y se expresa en u.f.c/cm? (unidades formadoras de colonias por unidad de superficie).
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* Recogida directa de liquidos: este método se basa en la recogida de muestras
liguidas directamente del lugar que se quiere analizar. Si la concentracion de
microorganismos es baja y el volumen de agua elevado se puede recurrir a métodos
de filtracién. Los resultados se expresaran en u.f.c/ml (unidades formadoras de

colonias por unidad de volumen de liquido).

+ Cintas adhesivas: este método consiste en atrapar con una cinta adhesiva las
particulas que se encuentran sobre una superficie y se utiliza cuando no se quiere

disponer de informacion sobre microorganismos viables o cultivables.

2.6.1.2. Muestreo del aire

Para realizar muestreo del aire ambiental de los lugares de trabajo es necesario la utilizacion
de captadores inerciales. Estos equipos se basan en la capacidad de captar las particulas del

aire y retenerlas sobre un soporte.

Hay sistemas que simplemente se basan en que las particulas se depositan por accion de la
gravedad sobre placas Petri abiertas con medios nutritivos. Este método es Util para
particulas grandes y Gnicamente da una informacion cualitativa ya que no se puede calcular

el volumen de aire que ha pasado por la placa (89).

Otros sistemas se basan en borbotear (mediante sistemas “impringers”) un volumen conocido
de aire a través de un medio de cultivo. Este medio de cultivo se puede sembrar sobre una
placa Petri o bien se puede incubar directamente. El resultado se obtiene en unidades

formadoras de colonia por metro cibico de aire muestreado (u.f.c/m83).

En otros casos se pueden utilizar sistemas que hacen pasar el aire a través de orificios de
pequefio tamafio que hacen impactar las particulas sobre placas de cultivo con agar nutritivo.

Existen diversos equipos pero los mas utilizados son los siguientes (35, 90) (Figura 13):

« Muestreador Andersen: es un equipo muestreador en cascada que presenta un
caudal fijo de 28,3 litros por minuto y un dispositivo dividido en seis niveles en los que
se colocan 6 soportes de retencién en los que cada uno presenta orificios
equidistantes entre si de diametros progresivamente inferiores de un nivel a otro que
generan por un lado la aceleracién del aire a su través y que las particulas se

depositen por tamafio.
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Muestreador RCS (“Reuter Centrifugal Sampler”): este equipo hace pasar el aire a
través de una cinta de plastico portadora de alvéolos con medios de cultivo. Los
microorganismos que se encuentren en el aire son empujados por efecto de la fuerza
centrifuga sobre el medio de cultivo. Este muestreador no ofrece informacién sobre

los tamafios de particulas.
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Figura 13 . Criterios para la correcta eleccion del método de muestreo para agentes biolégicos.

Muestreador SAS (“Surface Air Sampler”): este equipo es un equipo portatil que
permite hacer pasar el aire a través de una superficie que contiene orificios
equidistantes que provoca una distribucion uniforme de las particulas sobre la placa
con el medio de cultivo en la que se produce el impacto. Este equipo presenta una

desventaja sobre los otros del 50% de captacion de particulas.

Borboteadores “Impringers”: este equipo sirve para hacer pasar un volumen de aire
conocido sobre el interior de un frasco que contiene un cultivo liquido. Las particulas

pasan del aire al liquido por la inercia que cogen al circular por el sistema.
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* Muestreador de rendija: en este equipo se hace pasar un volumen de aire a través
de una rendija que esta conectada con una placa de cultivo, portaobjetos o cinta

adherente.

< Ciclones lavadores: en estos equipos la captacion de las particulas ocurren porque
estas impactan sobre un medio liquido que cubre la superficie interior del ciclon
potenciando su efecto por la fuerza centrifuga que se produce en su interior. Estos

equipos presentan alta eficacia.

2.6.1.3. Técnicas de cultivo y analisis

Cuando ya se ha realizado la toma de muestras, estas deben ser enviadas lo mas
rapidamente posibles al laboratorio para proceder a su cultivo y posterior analisis teniendo en
cuenta que la mayoria de las muestras es necesario que pasen por un estado de incubacién.
En otros casos con una simple observacion al microscopio se puede determinar la
identificacién de los microorganismos en una muestra (granos de polen, esporas de hongos,

etc....).

Las muestras llegan al laboratorio en un soporte, solido o liquido, y se introducen en una
incubadora en la que con una temperatura optima de crecimiento en un tiempo determinado
crecen los microorganismos pasando de ser microscépicos a formar colonias visibles a simple
vista. El andlisis consistira en la cuantificacion mediante recuento de colonias de forma visual

determinando las u.f.c/m3 de aire analizado o u.f.c./cm? de superficie.

Para realizar una evaluacion higiénica eficiente de microorganismos es necesario la
utilizacion de 2 blancos, uno de campo (para verificar que la manipulacién y transporte de las
muestras se ha realizado de forma adecuada) y un blanco de laboratorio (con el fin de

determinar que los medios de cultivo estaban exentos de contaminacion).

Por otro lado, dependiendo del tipo de microorganismos que estemos intentando analizar se
debe recurrir a técnicas de microbiologia clasica como la microscopia basadas en criterios
morfolégicos, métodos de tinciones diferenciales (Tincién de Gram), métodos bioquimicos
(como por ejemplo el API), métodos seroldgicos (ELISA) o de biologia molecular (como por
ejemplo el analisis de ADN). Para poder utilizar estos métodos es necesario disponer de una
muestra que sirva para identificar el agente biolégico. Desde el punto de vista de la prevencién
de riesgos laborales, podemos indicar que en ocasiones realizar el aislamiento de esta
muestra no es sencilla puesto que no todos los microorganismos que existen en el ambiente
van a poder provocar una enfermedad en los trabajadores, por otro lado la muestra se puede
contaminar y los resultados no van a ser concluyentes. Ademas estos métodos presentan
problemas de origen metodolégico debido a la naturaleza de algunos de los agentes
biolégicos que hace imposible el muestreo directo, su presencia puede ser aleatoria, pues no
se hallan siempre presentes, lo que plantea un problema a la hora de disefiar el muestreo y

en general no hay datos suficientes para establecer la relacién dosis—efecto.
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En resumen, muestrear es en ocasiones imposible. Cuando es posible, resulta muy dificil
establecer una metodologia razonable. El mayor problema a los que se enfrenta el Higienista
Laboral radica en que en las actividades en las que existe exposicioén de los trabajadores a
los agentes biolégicos no esta aconsejado el muestreo del aire, superficies, mobiliario, etc.
debido al elevado coste de los andlisis microbiolégicos y a la baja eficacia en la deteccion de
microorganismos patdgenos, ni sus resultados pueden extrapolarse a los lugares de trabajo
en particular. Por altimo, aun cuando tengamos datos objetivos, y estos sean representativos,

no es facil interpretarlos (5, 91).

Ademas, el mayor problema a los que se enfrenta el Higienista Laboral radica en que en las
actividades en las que existe exposicidn de los trabajadores a los agentes bioldgicos no esta
aconsejado el muestreo del aire, superficies, mobiliario, etc. debido al elevado coste de los
analisis microbiolégicos y a la baja eficacia en la deteccidon de microorganismos patdégenos,

ni sus resultados pueden extrapolarse a los lugares de trabajo en particular.

2.6.1.4.Valoracion de la exposicion. Problematica.

Segun lo indicado hasta ahora, el muestreo de microorganismos presentes en el medio
ambiente laboral es complicado, ademas ni la American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH), ni el Comité de Normalizacion Europeo o INSHT han
establecido valores limites ambientales (TLV o VLA) para los agentes biologicos, a diferencia
con los agentes quimicos debido fundamentalmente a que la respuesta de un trabajador a un
microorganismo sera muy diferente dependiendo del agente biolégico, de la susceptibilidad
individual del trabajador o de la concentracion del microorganismo. Ademas, la mayoria de
las ocasiones, es necesario utilizar mas de un método de muestreo o de técnica de analisis

en el laboratorio, aconsejandose su utilizaciéon para casos concretos.

Como hemos comentado anteriormente, no existe un método estandarizado para todos los
tipos de microorganismos, la eleccion del método de muestreo depende del agente bioldgico
que se quiere muestrear. Por otro lado, es necesario garantizar que las mediciones sean
representativas de las condiciones del lugar de trabajo, se incluyan las actividades poco

frecuentes (90) y valorar el elevado coste y la baja eficacia del muestreo (92).

El Grupo de trabajo de Agentes Bioldgicos del Comité Técnico del Comité Europeo de
Normalizacién (CEN) 0nicamente ha realizado una normalizacion de mediciones de
bioaerosoles. Las normas EN elaboradas por este grupo son Utiles para especificar los
principios y requisitos del muestreo, pero no dan preferencia a un método en exclusiva, salvo
para la determinacion de endotoxinas transportadas por el aire. Al igual que para el
procedimiento de muestreo, hay también diversos métodos para la deteccién de los agentes
biolégicos en las muestras de los lugares de trabajo, todos ellos con sus ventajas e

inconvenientes (93).

77



up

Estado del conocimiento

Segun lo indicado en el punto 1.5 de este estudio, existe un parametro en el ambito de la
higiene industrial que es la Dosis Infectiva Minima, que no es mas que un nivel de tolerancia
a un agente infeccioso. Por debajo de este nivel no hay infeccion a los trabajadores
expuestos, sin embargo, por encima de este nivel es probable la infeccién o dafio perjudicial.
Este dato es caracteristico de cada agente biolégico de forma independiente y es un dato no
conocido en la mayoria de ellos. La valoracién de la relacion dosis-efecto y dosis-respuesta
es dificil de conocer y no aportaria datos sobre el agente biologico puesto que los trabajadores

disponen de una salud cambiante segun el momento de la evaluacion (87).

Debido a todas las dificultades expuestas, resulta necesario que el técnico de prevencion,
especialmente el higienista, disponga de un método sencillo y fiable para realizar
evaluaciones de riesgos biolégicos en aquellas actividades en las que pueda existir contacto
con dichos agentes.

2.6.2. La calidad de aire ambiental.

Ante la falta de normativa y de Valores Limites para los agentes bioldgicos, algunos autores
se han atrevido a proponer VLA’s para viviendas y lugares de trabajo a partir del recuento
total de microorganismos ambientales (bacterias y hongos) detectados mediante la técnica
de cultivo o de endotoxinas en el aire, no obstante, la interpretacion y la relacién de estos

resultados con efectos sobre la salud de la exposicion profesional se hace complicado (94).

Las principales dificultades encontradas para establecer unos valores limite aceptables para
el aire ambiental radican en la gran diversidad de la microflora de los ambientes laborales asi
como de las grandes diferencias en los métodos de muestreo. Sin embargo es necesario
establecer unos limites de referencia, de ambito internacional que faciliten la tarea de
identificacién durante periodos de 3 a 5 afios y que posteriormente permitan una obtencién

definitiva de los valores de referencia. (95, 96).

Tabla 20. Valores limites de agentes biolégicos para una correcta calidad
de aire ambiental.

Valor limite
Edificios de

Establecimientos

Agente microbiano industriales servicio publico
o residencial
Bacterias mesofilas 100.000 u.f.c/m?3 * 5.000 u.f.c/m?®
Bacterias Gram negativas 20.000 u.f.c/m3* 200 u.f.c/m3
Actinomicetos termdfilos 20.000 u.f.c/m3 * 200 u.f.c/m3
Hongos 50.000 u.f.c/m?3 * 5.000 u.f.c/m®
Agentes bioldgicos 0 u.f.c/m3 0 u.f.c/md
grupos 3y 4
. . 200 ng/m3 5 ng/m?3
Endotoxinas bacterianas (2.000 EU/m?) * (50 EUIM?)

Para la fraccion respirable se proponen limites dos veces inferiores. Por
ejemplo para las bacterias meséfilas 5.000 u.f.c/m? , para las gran
negativas 10.000 u.f.c/m3y para los actinomicetos termdfilos 10.000
u.f.c/m®y para los hongos 25.000 u.f.c/m?
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La Comision Interdepartamental sobre Concentraciones e Intensidades Maximas Admisibles
de Agentes Nocivos para la Salud en el Ambiente de Trabajo, perteneciente a al Instituto
Central para la Proteccion en el Trabajo, propone que cuando no puede establecerse una
relacién estrecha entre la concentracién de los parametros investigados y los efectos nocivos
para la salud resultantes, sobre la base de las mediciones de las concentraciones de agentes
biolégicos, los valores de referencia deberian permitir evaluar la calidad del ambiente, asi
como determinar lo que es “tipico y aceptable” y lo que es “atipico e inaceptable para un tipo
especifico de entorno” es decir, se debe entender la medicidon para identificar los efectos
sobre la salud (94, 97) (Tabla 20).

2.6.3. Método de asignacion de niveles de bioseguridad en laboratorio.

La OMS indica que para llevar a cabo una evaluacion de riesgo biol6gico es necesario asignar
los agentes bioldgicos a cada grupo de riesgo aunque también aclara que no es la Unica
actividad que se debe realizar a la hora de evaluar este ya que también hay que tener en

cuenta (88):
e La patogenicidad del agente y la dosis infectiva.
e Elresultado potencial de la exposicién.
e Lavia natural de infeccion.

e Otras vias de infeccion, derivadas de manipulaciones en el laboratorio (parenteral,

aérea, por ingestidn).
e La estabilidad del agente en el ambiente.

e La concentracion del agente y el volumen del material concentrado que va a

manipularse.
e La presencia de un huésped apropiado (personas o animales).

« Lainformacion disponible procedente de estudios en animales y de notificaciones de

infecciones adquiridas en el laboratorio o de informes clinicos.

e La actividad prevista en el laboratorio (tratamiento con ultrasonidos, produccién de

aerosoles, centrifugacién, entre otras).
« Disponibilidad local de intervenciones profilacticas o terapéuticas eficaces.

Una vez obtenida la informacién anterior es necesario asignar un nivel de bioseguridad,

seleccionar los equipos de proteccion individual y elaborar los procedimientos de trabajo que
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incluyan los métodos de prevencién de riesgos laborales para garantizar la seguridad de los

trabajadores.

La bioseguridad se debe llevar a cabo en los laboratorios y requiere de la clasificacién en 4

niveles de contencién:

e Laboratorio basico — nivel de bioseguridad 1.

« Laboratorio basico — nivel de bioseguridad 2.

e Laboratorio de contencién — nivel de bioseguridad 3.

e Laboratorio de contencién maxima — nivel de bioseguridad 4.

Tabla 21. Relacion de los grupos de riesgo con los niveles de bioseguridad, las practicas y el

equipo.
Grggo Nivel de Tipo de Practicas de Equino de Sequridad
: Bioseguridad laboratorio Laboratorio quip 9
Riesgo
- Ensefanza Técnicas . .
Bésico P . L Ninguno, trabajo en mesa
1 . Basica, microbioldgicas . -
Nivel 1 S . de laboratorio al descubierto
Investigacion apropiadas
- Técnicas
Servicios de . L .
” microbioldgicas Trabajo en mesa al
.- atencion ; - ;
2 Basico primaria apropiadas y ropa descubierto y Cabina de
Nivel 2 . PO protectora, sefial seguridad biolégica para
diagndstico, de ri
. A e riesgo aerosoles
investigacion s
biolégico
Practicas de nivel
. —_ 2, ropa especial, Cabina de seguridad
- Diagnostico S .
Contencion - acceso bioldgica asi como otros
3 . especial, . . o
Nivel 3 . o controlado y flujo medios de contencion para
investigacion . . -
direccional de todas las actividades
aire
Prgcggz::a(:: gglel Cabina de seguridad
! biologica tipo Il o trajes
. . entrada con ! :
Contencién Unidades de . - presurizados con Cabina de
L . cierre hermético, - T
4 méaxima patégenos salida con ducha seguridad biolégica tipo I,
Nivel 4 peligrosos .- .7 autoclave de doble puerta (a
y eliminacién ] -
. través de la pared), aire
especial de ’
i filtrado
residuos

Las designaciones del nivel de bioseguridad se basan en una combinacion de las
caracteristicas de disefio, construccion, medios de contencién, equipo, practicas y
procedimientos de operacion necesarios para trabajar con agentes patdgenos de los distintos
grupos de riesgo. Es necesario recordar que los agentes biolégicos y los niveles de proteccién

de bioseguridad se relacionan, no se equiparan.

La asignacion de un agente a un nivel de bioseguridad para el trabajo de laboratorio debe
basarse en una evaluacién del riesgo. Esa evaluacion tendra en cuenta el grupo de riesgo,
ademas de otros factores, con el fin de determinar el nivel de bioseguridad méas apropiado.

Por ejemplo, un agente patégeno asignado al grupo de riesgo 2 en general requerira
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instalaciones, equipo, practicas y procedimientos del nivel de bioseguridad 2 para trabajar sin
riesgo. No obstante, si ciertos experimentos entrafian la generacion de aerosoles con
elevadas concentraciones, quiza sea mas apropiado el nivel de bioseguridad 3 para
proporcionar el grado necesario de seguridad, pues garantiza una mayor contenciéon de los
aerosoles en el entorno de trabajo del laboratorio. Por consiguiente, el nivel de bioseguridad
asignado a un trabajo concreto dependera del juicio profesional basado en la evaluacion del
riesgo, y no en la asignacién automatica de un nivel de bioseguridad con arreglo al grupo de
riesgo particular al que pertenezca el agente patégeno con el que se va a trabajar De este
modo, la asignacién de un nivel de bioseguridad tiene en consideracion el microorganismo
(agente patégeno) utilizado, las instalaciones disponibles y el equipo, las practicas y los

procedimientos necesarios para trabajar con seguridad en el laboratorio (Tabla 21).

Tabla 22. Resumen de los requisitos por nivel de bioseguridad.

Nivel de Bioseguridad

1 2 3 4

¢ Existe aislamiento ambiental y funcional de la sala
del laboratorio respecto del trafico general de los No No Si Si
trabajadores?
¢La sala se puede precintar para ser . .
descontaminada? No No Si Si
¢ Existe flujo de aire hacia el interior? No  Conveniente Si Si
¢ Existen sistemas de ventilacién controlada? No  Conveniente Si Si

. . . Dependiendo .
; ?
¢ Existen salidas de aire con HEPA? No No del agente Si
¢ Existe una entrada de doble puerta? No No Si Si
¢ Existe una camara de cierre hermético? No No No Si
35():(;18;:2 una camara de cierre hermético con No No No Si
¢ Existe una antesala previa al laboratorio? No No Si -
. Dependiendo
¢ Existe una antesala con ducha? No No del agente No
e . . Dependiendo :
¢ Existe tratamiento de efluentes en el laboratorio? No No del agente Si
¢, Hay autoclave en el laboratorio? No  Conveniente Si Si
¢, Hay autoclave la sala de trabajo? No No Conveniente Si
¢ Hay autoclave de doble puerta? No No Conveniente Si
¢ Existen cabinas de seguridad biolégica? No Conveniente Si Si
¢ Existe capacidad de vigilancia de la seguridad del No No Conveniente Si

personal?

Una vez obtenidas las respuestas indicadas en el cuestionario de referencia, se debe
comprobar en la anterior si la clasificacién teérica de la sala corresponde con un nivel
adecuado o no de proteccién de los trabajadores en relacion a la clasificacion tedrica de

microorganismos (nivel de riesgo) obtenida anteriormente (88) (Tabla 22).

La evaluacion de riesgos propuesta por la OMS funciona bien cuando se dispone de
informacion suficiente, que no es lo habitual, aunque no explica como realizar la evaluacién

de riesgos.
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2.6.4. Método de evaluacion de Legionella pneumophilla

A raiz de la publicacion del R.D. 865/2003 por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis (51), el Ministerio de Sanidad publicé
la guia técnica para la prevencion y control de la legionelosis en instalaciones en la que se
establecia que se debia realizar una evaluacion de riesgos de las instalaciones propensas a
la proliferacion y dispersion de Legionella con una periodicidad anual, cuando se pusiera en
marcha por primera vez una instalacion, tras una reparacion o modificacion estructural,

cuando una revisién lo aconsejase o cuando lo determinase la Autoridad Sanitaria (98).

Tabla 23. Determinacion de los factores de riesgo estructural del método de evaluacién de riesgos para
las instalaciones propensas a estar contaminadas por Legionella.

Factor de Riesgo Estructural

Bajo

Medio

Alto

Procedencia

Agua fria de consumo

Captacion propia tratada

Captacion propia no tratada.
Procedentes de plantas de

del agua humano. tratamiento de aguas residuales.
El agua se mueve en tuberias Existen elgrr_]entos: que por .
v balsas constante o caracteristicas técnicas IIEx'lsten tramos muertos,
Agua i4di te de tal f mantienen depdsitos o equipos en desuso,
estancada FL)IZrIeOI é?gé?;;;cg dg a(::)rggs ocasionalmente el agua bypass, etc. Sin Justificacion
qlos puntos de la instalacion. estancada. (Bombas de técnica.
reserva, by-pass, etc.)
Materiales ) A0 Hormigén. Materiales
« Composicion pllvléitt?;)aslzsu?fég:;gf] )I/a metélic_os y plasticos no Cuero. Madera. Celulosa. Otros
* Rugosidad accion agresiva del agua y resistentes a las materiales que favorezcan el
desarrollo de bacterias

¢ Corrosividad

biocidas.

condiciones del agua de la
instalacién

Nivel importante de

Nivel muy importante de

Tipo de . . . aerosolizacién con gotas aerosolizacion con gotas finas
aerosolizacién Nivel bajo de aerosolizacion. grandes que caen por gue son transportadas por el
gravedad. aire
Punto de )
emision de E>t<|sten elementﬁs“a . | t t
L . roteger pero se hallan roximo a elementos a proteger
aerosoles. prote . )
Ent Insdtglzi:é?etnotfsln;enrtgtgls;?da alejados del punto de (tomas de aire exterior,
ntorno proteger. emision, o se dispone de ventanas, etc.)
cercano a la barreras de proteccion.
torre
Condiciones o
atmosféricas El efecto de Is_as condiciones _ _ Existencia de vientos
* Vientos __atmosféricas no es Los vientos dominantes dominantes que dirijan el
significativo. Se han tomado dirigen el aerosol a zonas
¢ Humedad ; I . ; . aerosol a zonas de alta
lati medidas paliativas de baja 0 media densidad densidad de poblacién o
relativa (apantallamiento, de poblacion. | " P :
* Temperaturas  mjinimizacion de emision, etc.). elementos a proteger
ambientales

Ubicacion de
la instalacién

Zona alejada de areas
habitadas: rurales,
industriales, etc.

Zona urbana de baja o
media densidad de
poblacion.

Zona urbana de alta densidad.
Zona con puntos de especial
riesgo: Hospitales, residencias
de ancianos, etc.

La evaluacion se basa en un método que permite determinar los factores asociados a cada
sistema ya que las tablas incluyen factores estructurales, asociados a las caracteristicas
propias de la instalacién, factores de mantenimiento, factores asociados al tratamiento y al
mantenimiento que se realiza en la instalacion y factores de operacién asociados al
funcionamiento de la misma. La evaluacién de los factores utiliza un indice de 3 items que se
calcula (estructural, mantenimiento y operacional). Cada tabla relaciona los criterios para

poder evaluar los factores de riesgo como bajo, medio o alto (98).
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El indice global calculado es un indicador del nivel de riesgo que minimiza la subjetividad del
evaluador.

Tabla 24. Determinacion de los factores de riesgo operacional del método de evaluacion de riesgos para
las instalaciones propensas a estar contaminadas por Legionella.

Factor de Riesgo Operacional

Bajo Medio Alto
Temperatura del <20°C 20-35°C 35-37 9C
agua en balsa >50°C > 37-50 °C

La torre funciona en continuo o
realiza recirculaciones de agua
con biocida diarias.

La torre permanece
parada por periodos
inferiores a un mes.

La torre permanece
parada por periodos
superiores a un mes.

Frecuencia de
funcionamiento

El método también se caracteriza porque para cada instalacién en concreto hay una serie de
items a evaluar que pueden ser iguales o distintos en cada uno de los sistemas por lo que
cada evaluacion, aunque sigue la misma estructura, es diferente siendo estos el Riesgo
Estructural, es decir el riesgo que se produce por como esta disefiado el sistema (Tabla 23),
el Riesgo Operacional o el riesgo que se produce por cémo funciona el sistema (Tabla 24), y
el riesgo de Mantenimiento o riesgo que se produce por la falta de una adecuada revision de
la instalacién (Tabla 25).

Tabla 25. Determinacion de los factores de riesgo de mantenimiento del método de evaluaciéon de
riesgos para las instalaciones propensas a estar contaminadas por Legionella.

Factor de Riesgo de Mantenimiento

Bajo

Medio

Alto

Cumple las especificaciones
del Real Decreto 865/2003
(Tabla 1 Anexo 4).

Parametros
fisicoquimicos

No cumple algunas de las
especificaciones del Real
Decreto 865/2003 (Tabla 1
Anexo 4), o el incumplimiento
es puntual.

No cumple las
especificaciones del Real
Decreto 865/2003 (Tabla

1 Anexo 4).

En los controles analiticos
aparece:- Aerobios totales <
10000 U.f.c/mly Legionella
sp <100 U.f.c/L.

Contaminacion
microbioldgica

En los controles analiticos
aparece:- Aerobios totales
10000-100000 U.f.c/ml o
Legionella sp 100-1000 U.f.c/L

En los controles
analiticos aparece:-
Aerobios totales >
100000 U.f.c/ml o
Legionella sp > 1000

U.f.c/L.
Presencia de . o Presencia elevada de
No hay presencia de algas. Presencia ligera de algas.
algas algas.
Estado La instalacién no presenta La instalacion presenta areas La instalacion presenta
hlglenlco q’e la lodos, biocapa, turbidez, efc. de biocapa y suciedad no biocapa y suciedad
instalacion generalizada. visible generalizada.
Estado Buen estado de Mal estado general de

conservacion. No se detecta

mecanico de la presencia de corrosion ni

Algunos elementos de la
instalacion presentan corrosion
y/o incrustaciones.

conservacion. Corrosion
ylo incrustaciones
generalizadas.

instalacion incrustaciones.
Estado del La instalacion dispone de un
sistema de sistema de tratamiento y

tratamiento y
desinfeccion

desinfeccion adecuado,
funcionando correctamente.

La instalacion dispone de un
sistema de tratamiento y
desinfeccion adecuado, pero no
funciona correctamente.

La instalacion no dispone
de sistema de
tratamiento y
desinfeccion.

A la hora de realizar la evaluacion de riesgos, el técnico competente debera, en primer lugar
utilizar las tres tablas (tabla 22, tabla 23 y tabla 24) para cada uno de los items de cada tabla
eligiendo para estos el valor alto, medio o bajo.

Por dltimo una vez obtenidos los valores se utilizaran las tablas 26, 27 y 28 obteniendo el

valor numérico total para los tres indices.
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Tabla 26. Valoracion numérica para la obtencion del riesgo estructural del método de
evaluacion de riesgos para las instalaciones propensas a estar contaminadas por

Legionella. _
Indice Global para el Riesgo Estructural

Bajo Medio Alto
Procedencia del agua 0 8 16
Agua estancada 0 5 10
Materiales 0 4 8
Tipo de aerosolizacion 0 11 22
Punto de emision de aerosoles. Entorno cercano a la torre 0 10 20
Condiciones atmosféricas 0 8
Ubicacion de la instalacion 0 16
Total del Indice Estructural (IE) 0 50 100

Tabla 27. Valoracién numérica para la obtencién del riesgo de mantenimiento del método
de evaluacion de riesgos para las instalaciones propensas a estar contaminadas por

Legionella.
indice Global para el Riesgo de Mantenimiento

Bajo Medio Alto
Parametros fisicoquimicos 0 8 16
Contaminacion microbiologica 0 11 22
Presencia de algas 0 S 10
Estado higiénico de la instalacion 0 11 22
Estado mecénico de la instalacion 0 14
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion 0 16
Total del Indice Mantenimiento (IM) 0 50 100

Tabla 28. Valoracién numérica para la obtencion del riesgo operacional del método de
evaluacion de riesgos para las instalaciones propensas a estar contaminadas por

Legionella. ]
Indice Global para el Riesgo Operacional
Bajo Medio Alto
Temperatura del agua en balsa 0 20 40
Frecuencia de funcionamiento 0 30 60
Total del Indice Operacional (I0) 0 50 100

Los indices tienen diferente valor en la tabla por lo que se hace una ponderacién de acuerdo

a la siguiente tabla:

INDICE GLOBAL: 0,30 x I.E.+0,60 x [.M.+ 0,1 x |.O.

Una vez obtenido el valor del indice global, el método propone una serie de acciones

correctoras en funcion de este indice:
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« Siel INDICE GLOBAL <60 se deben cumplir los requisitos del Real Decreto 865/2003
(51) asi como los especificados en el apartado 4.3 Fase de vida Util: Mantenimiento

de la instalacién.

« Siel INDICE GLOBAL se encuentra entre 60 y 80 se llevaran a cabo las acciones
correctoras necesarias para disminuir el indice. Ademas se debe aumentar la

frecuencia de revisién de la instalacion: Revision trimestral.

e Siel INDICE GLOBAL >80 se tomaran medidas correctoras de forma inmediata que
incluirdn, en caso de ser necesario, la parada de la instalacién hasta conseguir
rebajar el indice. Aumentar la frecuencia de limpieza y desinfeccién de la instalacion
con periodicidad trimestral hasta rebajar el indice por debajo de 60. El mantenimiento
y la limpieza es una parte esencial para la prevencién de la legionelosis en toda
instalacién. Por este motivo el indice de mantenimiento considerado por separado
debe ser siempre <50. En el caso concreto que nos ocupa, torres de refrigeracion,
dado el riesgo potencial de estas instalaciones, es preciso tener en consideracion
que con un indice de Riesgo Estructural mayor de 50 y especialmente si la ubicacion
o el punto de emisién de aerosoles es de riesgo alto (hospitales y residencias de
ancianos), se debe garantizar una desinfeccion permanente del circuito. Para ello,
ademas de maximizar los cuidados generales de mantenimiento y limpieza, se
utilizaran biocidas cuya concentracion sea facilmente controlable en continuo,
dispongan de efecto residual y que se dosifiquen automaticamente de tal forma que
se disponga permanentemente de una concentracion minima residual efectiva frente

a Legionella.

2.6.5. BIOGAVAL

En 2004 el Gabinete de Seguridad e Higiene de la Generalitat Valenciana convoc6 un
seminario con técnicos de prevencion de distintos sectores de actividad a partir del cual se
publicé el Manual Practico para la Evaluacion de Riesgos Bioldgico en actividades laborales
diversas, siendo este el primer método publicado en Espafia para el cumplimiento del Real
Decreto 664/1997 y habiendo sido modificado en el afio 2013 siendo la actual, su 32 edicion
(99).

El método se disefid teniendo en cuenta los datos epidemiolégicos existentes de las
enfermedades infecto-contagiosas y el estudio exhaustivo de los métodos y procedimientos

de trabajo.
Para realizar la estimacion y/o cuantificacion del riesgo este método utiliza 5 factores:

e La clasificacion del dafio teniendo en cuenta el nimero de dias de baja que estaria
un trabajador al padecer la enfermedad, asi como que no deje secuelas. Para realizar

este calculo también hay que tener en cuenta el tiempo previsto que tardara el
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trabajador en curarse con el tratamiento adecuado. Para establecer los tiempos de
duracién de enfermedad, este método tiene en cuenta la guia practica de estandares
de duracién de procesos de incapacidad temporal publicada por el INSALUD (100)
aunque todos estos datos proporcionan una vision aproximada de la curacién y nunca
interpretaran una visién exacta (Tabla 29).

Tabla 29. Nivel de clasificacion del dafio del método

BIOGAVAL.
Secuelas Dafo Puntuacion

I.T. menor de 30 dias 1

Sin secuelas
I.T. mayor de 30 dias 2
I.T. menor de 30 dias 3
Con secuelas I.T. mayor de 30 dias 4
Fallecimiento 5

La via de transmisiébn que presenta cada tipo de microorganismo. Si el
microorganismo puede transmitirse por 2 vias, se obtendrd sumando las cifras

correspondientes a los dos tipos de transmision (Tabla 30).

Tabla 30. Modo de transmision del

microorganismo del método
BIOGAVAL.
Via de transmision Puntuacion
Indirecta 1
Directa 1
Aérea 3

Tasa de incidencia del afio anterior en el que se puede valorar la probabilidad de
contagio en una poblacion determinada. Para utilizar este factor, el método aconseja
la utilizacién de la pagina Web del Instituto Nacional de Estadistica para el caso de
trabajadores en Espafa y a la Web de la Organizacién Mundial de Sanidad Animal
(www.oie.int) para el ver la incidencia de contagio de enfermedades animales a
humanos (Tabla 31).
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Tabla 31. Nivel de incidencia del microorganismo
para una poblacién determinada del método

BIOGAVAL.
Incidencia/100.000 habitantes Puntuacion
Menor de un caso 1
Dela?9 2
De 10a99 3
De 100 a 999 4
Igual o0 mayor de 1000 5

e La vacunacion teniendo en cuenta una estimacion del nimero de trabajadores

expuestos que se encuentran vacunados (Tabla 32).

Tabla 32. Nivel de vacunacion de los trabajadores del
método BIOGAVAL.

Vacunacion Puntuacion

Vacunados mas del 90% 1

Vacunados entre el 70 y el 90%

Vacunados entre el 50 y el 69%

2
3
Vacunados menos del 50% 4
5

No existe vacunacion

« Frecuencia de realizacion de tareas de riesgo en el que se evalla el tiempo de
exposicion de los trabajadores al agente biolégico en cuestién para lo que se tiene
en cuenta el tiempo de trabajo efectivo descontandose las pausas, tareas sin

contacto, etc (Tabla 33).

Tabla 33. Frecuencia de realizacion de tareas de riesgo del
método BIOGAVAL.

Porcentaje Puntuacion
Raramente: <20% del tiempo 1
Ocasionalmente: 20-40 % del tiempo 2
Frecuentemente: 41-60 % del tiempo 3
Muy frecuentemente: 61-80% del tiempo 4
Habitualmente: >80% del tiempo 5

Por dltimo cabe destacar que para identificar las medidas preventivas a adoptar una vez
realizada la evaluacién, el método propone una bateria de 44 preguntas en las que responder

de forma negativa significara incluir la medida en la Planificacion de la Actividad Preventiva.

Porcentaje= 'Rafl'rmatlva —x100
Rafirmativa Rhegativas
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Ademas esta bateria servira también para aplicar un coeficiente de disminucion del riesgo

para cada agente biologico en funcién del porcentaje obtenido (Tabla 34).

Tabla 34. Nivel de disminucion del riesgo del método

BIOGAVAL.
Respuestas afirmativas Puntuacion
<50% 0
Del 50 % al 79% -1
Del 80% al 95% -2
Mas del 95% -3

Para obtener el calculo del nivel de riesgo bioldgico se aplica la siguiente férmula:
R=(DxV)+T+I1+F

Donde:
R: Nivel de Riesgo.

D: Dafio tras su minoracion con el valor obtenido de las medidas higiénicas (Tabla
28).

V: Vacunacion (Tabla 31).

T: Via de transmision (habiendo restado el valor de las medidas higiénicas) (Tabla
29).

I: Tasa de incidencia (Tabla 30).
F: Frecuencia de realizaciéon de tareas de riesgo (Tabla 32).

En la formula de célculo los factores Dafio y Vacunacién estan unidos puesto que estan

relacionados de forma que si la hay muchos trabajadores vacunados el dafio se reduce.
Una vez obtenido el nivel de riesgo el método establece dos niveles:

« Nivel de Accion Biolégica (NAB): Valor a partir del cual deben tomarse medidas

preventivas para disminuir la exposicién, estableciéndose este en NAB=12.

e Limite Exposicion Biolégica (LEB): Valor que no debe superarse puesto que

representa un riesgo para los trabajadores, estableciéndose este en LEB=17.

Con la edicion de la 32 edicién del método, se plantea la posibilidad de su utilizacion de forma
simplificada. En este caso se aconseja la designacion de un microorganismo centinela. Para

gue un microorganismo pueda considerarse centinela tiene que cumplir como minimo, el estar
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presente en la actividad que se esta evaluando, transmitirse por via aérea o pertenecer a los
grupos 3 o 4 de clasificacion de microorganismos, segun el Real Decreto 664/1997 (2) y que
la adopcién de medidas higiénicas, reduzca su nivel de riesgo biol6gico (R) en la actividad
considerada por debajo del limite de exposicién biolégica (LEB =17), es decir, R<17. La
segunda modificacién es la introduccion en el listado de medidas higiénicas, de tres
cuestiones referentes a la disponibilidad y uso de equipos de bioseguridad para ser utilizados
ante la exposicion a agentes bioldgicos de transmision parenteral. Esta modificacién es
acorde con las disposiciones establecidas por la Directiva 2013/32/UE del Consejo de 10 de
mayo (101), que aplica el acuerdo marco para la prevencion de las lesiones causadas por

instrumentos cortantes y punzantes en el sector hospitalario y sanitario.

Este método, seglin exponen sus autores en la version publica, esta validado aunque no

indican como lo han hecho.

En el anexo 3 se puede observar un ejemplo de como se utiliza el método BIOGAVAL de

evaluacion de riesgos biol6gicos.

2.6.6. Evaluacién simplificada de Agentes bioldgicos del INSHT

Ante la falta de un método de evaluacion universal y adecuado, el INSHT publica en el afio
2009 la NTP 833 con el titulo Agentes Bioldgicos: Evaluacion simplificada en la que establece

un método con dos variables para obtener el valor de riesgo potencial (102):

« La exposicion: Para obtener el valor de la exposicidn se tiene en cuenta el analisis
de la generacioén de aerosoles, la frecuencia de contacto y las cantidades manejadas.

Para cada nivel de exposicién se tienen en cuenta 3 valores (Bajo, Medio o Alto)

(Tabla 35).
Tabla 35. Niveles de exposicién del método simplificado del INSHT.
Baja
Generacion de Escasa o Moderada pero Laboratorio de andlisis clinicos
aerosoles esporadica Trabajos de investigacion
Frecuencia de contacto < 20% jornada Clinicas veterinarias
) . o Industria alimentaria
Cantidad manejada Pequefia Industria biotecnoldgica
Media
L . ) Limpieza sistemas ventilacion
Generacion de Moderada pero d|scon’t|r?ua Manejo de animales y/o sus
aerosoles o Elevada pero esporadica productos
Sustituciéon materiales humedecidos
. . Asistencia sanitaria
Frecuencia de contacto < 75% jornada Industria biotecnolgica
Cantidad manejada Media Tareas agricolas
Alta
Generacion de Moderada pero continua o Seleccién residuos urbanos
aerosoles Elevada Tratamiento aguas residuales
Frecuencia de contacto > 75% jornada Manejo de cereales
Asistencia sanitaria
Cantidad manejada Grande Asistentes sociales — Fuerzas de
seguridad
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« Las consecuencias: se obtienen de la clasificacion en cuatro grupos definidos por el

R.D. 664/1997 (2) segun el riesgo de infeccién que suponen.

Para obtener el grado de riesgo es necesario realizar la combinacién de los dos
factores asignados, exposicién y consecuencias, para cada uno de los riesgos en la

matriz comparativa obteniéndose el grado de riesgo (Tabla 36).

Tabla 36. Niveles de riesgo potencial para microorganismos
infecciosos del método simplificado del INSHT.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Baja 1 2 3 4
Media 1 3 3 4
Alta 1 3 4 4

El método simplificado de evaluacién de riesgos biol6gicos INSHT propone un criterio para

disponer de un punto de partida para la toma de decisiones:

< Nivel 1: Hace referencia a un nivel de riesgo de infeccién insignificante. En la situacién
1" sigue sin haber riesgo de infeccion aunque hay que reducir las causas de la

exposicion.

« Nivel 2: Hace referencia a que se deben adoptar medidas preventivas lo antes

posible.
* Nivel 3: Las medidas preventivas deben ser tomadas con celeridad.
* Nivel 4: Las medidas propuestas deben ser tomadas de inmediato.

También se propone un método de evaluacién para aquellos agentes biolégicos o
contaminantes de origen bioldgico no infecciosos pero que pueden causar alergia o toxicidad.
En este caso se determina el nivel de consecuencias a partir de la gravedad de los efectos

descritos para los diferentes agentes o contaminantes estableciéndose cuatro categorias:

« Categoria |: engloba todas aquellas sustancias de origen biolégico con efectos
nocivos o irritantes como por ejemplo, Compuestos Organicos Volatiles (COV)
fungicos, polvo organico o sustancias de origen vegetal causantes de dermatitis

irritativas.

e Categoria ll: agentes con efectos considerados téxicos y/o sensibilizantes dérmicos,
por ejemplo, las endotoxinas bacterianas y determinadas sustancias o estructuras

vegetales (latex).
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« Categoria lll: agentes con efectos muy toxicos y/o sensibilizantes por inhalacion, en
esta categoria se encontrarian, por ejemplo, buena parte de las micotoxinas y los

agentes causales de las neumonitis hipersensitivas.

e Categoria IV: cancerigenos, por ejemplo, determinadas micotoxinas, entre ellas cabe

destacar: aflatoxina B1, ocratoxina, fumonisina.

Para obtener el grado de riesgo es necesario realizar la combinacion de los dos factores
asignados, exposicidon y consecuencias, para cada uno de los riesgos en la matriz

comparativa obteniéndose el grado de riesgo (Tabla 37).

Tabla 37. Niveles de riesgo potencial para agentes no infecciosos del método
simplificado del INSHT.

Categorial Categoriall  Categorialll  Categoria IV
Baja 1 1 2 4
Media 1 2 3 4
Alta 2 3 4 4

En el anexo 3 se puede ver un ejemplo de como se utiliza el método de evaluacion de riesgos
biologicos del INSHT.

Recientemente el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene ha publicado una coleccién de
fichas de los agentes biol6gicos “DATABIO” que servira para la evaluacion, prevencion y
control del riesgo biolégico. Cada ficha contiene informacién sobre los agentes bioldgicos en
relacién al nombre, sinénimo, tipo, caracteristicas principales del agente, ciclo de vida,
viabilidad, mecanismos de propagacion y transmision, efectos sobre la salud y medidas de

prevencion y control (103).

2.6.7. Otros métodos

Actualmente existen otros métodos de evaluacién de riesgos biolégicos aunque estos no
tengan que ver con la bioseguridad laboral. Entre ellos podemos destacar el método binario
utilizado por la FAO para la evaluacion de riesgos biolégicos de los Organismos
Genéticamente Modificados (GMO) en el que el grado de riesgo se valora mediante la
probabilidad (frecuente, probable, ocasional, rara, poco probable) y la severidad (catastrofica,
critica, moderada y despreciable) en la que se obtiene un nivel de riesgo (extremadamente

alto, alto, medio y bajo) (104).

2.7. ACTIVIDADES LABORALES EN LAS QUE EXISTE EXPOSICION A
AGENTES BIOLOGICOS

La exposicidn a agentes biologicos laborales esta, en principio, directamente relacionada con
las caracteristicas de los trabajos realizados, por ejemplo, cuando se utilizan

microorganismos en un laboratorio de microbiologia la exposicién puede ser directa sin
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embargo la exposicién puede ser accidental cuando se manipulan residuos en una planta de

tratamiento (63).

Por este motivo la exposicion a agentes bioldgicos puede ser clasificada en tres grandes
categorias, la exposicién no relacionada a la exposiciéon laboral, la exposicion derivada de
una actividad laboral sin intencién deliberada de manipular un agente bioldgico y la exposicién

derivada de una actividad laboral con intencion deliberada de manipular un agente bioldgico

).

El anexo | del R.D. 664/1997 (2) establece un listado no exhaustivo de actividades donde
existe exposicion a agentes biolégicos. En este listado se incluyen las actividades de centros
de produccién de alimentos, trabajos agrarios, actividades en las que existe contacto con
animales y productos de origen animal, trabajos de asistencia sanitaria, comprendidos los
desarrollados en servicios de aislamiento y de anatomia patoldgica, trabajos en laboratorios
clinicos, veterinarios, de diagndstico y de investigacion con inclusion de los laboratorios de
diagnéstico microbiolégico, trabajos en unidades de eliminacion de residuos y trabajos en

instalaciones depuradoras de aguas residuales.

El caracter orientativo de esta lista no se refiere exclusivamente a que pueden existir
actividades donde se produzca exposicion a riesgos biolégicos no contempladas en ella, sino
también en sentido contrario, es decir, el pertenecer a alguno de los sectores de actividad alli

incluidos no implica de forma necesaria la exposicion a riesgos biolégicos.

En cada caso, sera la correspondiente evaluacién de riesgos biol6égicos la que determine la

existencia o no de exposicién y objetivara el nivel de riesgo.

Asimismo, el listado publicado en el Real Decreto fue ratificado en el protocolo de vigilancia
sanitaria especifica sobre los agentes biolégicos ofreciendo, ademas, una clasificacion de
agentes biologicos, no exhaustiva, en la que se alinan las actividades laborales y los agentes

biolégicos que pueden haber en ellas.

2.7.1. Contacto no relacionado con la exposicion laboral

El contacto no relacionado con la exposicion laboral es aplicable a aquellas exposiciones que
son independientes de la actividad laboral ya que la propia naturaleza de muchos de los
agentes biolégicos los hace independientes de esta actividad. Por ejemplo, un trabajador
enfermo de tuberculosis que se convierte en foco de infeccién en su empresa. En este caso
el Real Decreto 666/1997 no es aplicable porque excluye directamente a este tipo de
exposicién. El protocolo de Vigilancia Sanitaria Especifica sobre agentes bioldgicos (105)
propone una relacion de exposiciones a agentes biolégicos no derivadas de la propia
actividad laboral (Tabla 38).

Asimismo, el protocolo de vigilancia de la salud identifica una serie de actividades que no

pueden ser incluidas en otro grupo y que también tienen que ser tenidas en cuenta, como por
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ejemplo, aquellas actividades en las que su diversidad de tareas y entornos dificultan
incluirlas en un grupo en concreto. En estas actividades se pueden incluir a los colectivos de
emergencias (policias, bomberos, socorristas), funcionarios de prisiones, fuerzas armadas y
embalsamadores que pueden estar expuestos a agentes biolégicos por el contacto directo
con personas accidentadas y/o enfermas pertenecientes a grupos de riesgo especificos. A
través de este contacto pueden contraer enfermedades de la piel, mucosas o respiratorias y
ademas todos aquellos agentes relacionados con una posible actividad sanitaria como el VIH,

virus de la hepatitis y tétanos.

Tabla 38. Exposicién que no se deriva de la propia actividad laboral.

Exposicién Enfermedad/ Microorganismo
Enfermedades causadas por AB
transmitidos de un trabajador a otro
Infecciones y toxiinfecciones
alimentarias adquiridas en el lugar de

Tuberculosis, Gripe, Otras

VHA, Salmonella, Shigella, V.
Colerae, Otras

trabajo
Enfermedades causadas por la Paludismo, Filariasis, Fiebre
exposicion a AB existentes en paises amarilla, Tripanosomiasis,
(enfermedades endémicas) a los que se Giardiasis, Dengue,
viaja por motivo de trabajo Coccidiomicosis, Otras

Enfermedades causadas por AB
existentes en lugares de trabajo
asociadas a Sindrome de Edificio
Enfermo

Legionelosis, Hongos, Otras

Por otro lado se encontrarian los docentes (profesores) y los cuidadores geriatricos que
pueden exponerse a agentes biol6gicos por la alta concentracién de estos en espacios
cerrados a través, normalmente, de la via respiratoria contrayéndose enfermedades como la

gripe y tuberculosis.

En el dltimo grupo se pueden englobar los trabajadores del sector textil y los que manipulan
lubricantes y aceites que pueden exponerse a agentes biolégicos como el aspergilus y el

penicilium, ambas enfermedades inmunorespiratorias o dermatolégicas.

2.7.2. Exposicion derivada de una actividad laboral sin intencion deliberada
de manipular un agente bioldgico

La exposicién derivada de una actividad laboral sin intencion deliberada de manipular un
agente biolégico es aplicable a las actividades donde la manipulaciéon del agente no
constituye el propio objetivo del trabajo, es decir, el contacto que se puede producir es

ocasional o fortuito.
Es posible, asimismo, establecer dos grupos dentro de esta categoria de exposicion:

« Actividades donde la exposicién a agentes biolégicos es altamente probable, e
incluso conocida de antemano como por ejemplo, el personal sanitario y de limpieza

de una consulta médica general, donde la posibilidad de que entre el conjunto de
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pacientes a los que se atiende haya enfermos afectados de patologias infecto -
contagiosas es muy alta, veterinarios que atienden animales enfermos, asistentes
sociales que trabajan con enfermos de SIDA y analistas de laboratorio de diagnostico
microbiolégico, donde todas las muestras que reciben proceden de pacientes con

sospecha de enfermedad.

Actividades donde la exposicion a agentes patdgenos es, en todo caso, circunstancial
como por ejemplo trabajos en depuradoras de aguas residuales donde la presencia
de agentes patdgenos no es constante ni necesaria ya que depende del estado
sanitario de la poblacién de la que procede, trabajos agrarios donde la existencia de
riesgo depende todo el conjunto de factores que determinan la existencia, intensidad
y duracién de la exposicion y en cualquier edificio donde se den las condiciones para
la aparicion de Legionella donde el riesgo es independiente de la actividad que alli

se realice.

Tabla 39. Principales riesgos biolégicos en la produccién de alimentos.

TRABAJOS EN CENTROS DE PRODUCCION DE ALIMENTOS

« Tuberculosis bovina
« Brucelosis
« Listeriosis

« Shigelosis (Shigella sonnei y S. flexnuri)
« Fiebre Q (Coxiella burnetti)

Industria * Salmonelosis (Salmonella spp) « Acaros de la corteza del queso (Acarus siro)
lactea « Intoxicaciones alimentarias (Staphilococcus « Pulmén del lavador de queso (penicillium)
aureus) . Otras
« Enteritis vibridnica(Campylobacter)
« Diarreas coliformes (Escherichia coli)
Aceites « Cacahuete enmohecido (aspergillus niger)
vegetales « Otros
Hongos y parasitos en el polvo (aspergillus y penicillium)  Gorgojos (sitophylus granarius)
Harina « Acaros (tyroglyphus siro, aleurobius farinae, . Otros
glycophagus domesticus)
) « Bagazosis: hongos del bagazo almacenado
Rezggggrde (actinomicetos termdfilos)

« Otras

Conserva de

« Vegetales: amebiasis (Entamoeba histolitica),
candidiasis (Candida

albicans)

« Carne: antrax, tuberculosis, brucelosis,

» Pescado: intox.alimentarias (Vibrio
parahemolyticus), célera (Vibrio cholerae),
erisipeloides (Erysipelothrix rhusiopatiae), virus

alimentos . f . : ) del limo del pescado (verrugas), enterovirus,
intox.alimentarias (Bacillus cereus, streptococus faecalis, [eOVirus
B. faecium), « Otras
hepatitis A, erisipeloides (Erysipelothrix rhusiopatiae)
« Brucelosis « Pasteurelosis (Pasteurella multocida)
« Intox.alimentarias (Staphylococcus « Criptosporidiosis (Cryptosporidium
spp, Streptococcus spp, Clostridium parvum)
perfringens) « Psitacosis
« Hidatidosis « Erisipeloides

Industrias * Carbunco ) . 'Tétams - .

carnicas « Tuberculosis bovina * Botulismo (Clpstndlum botulinum)
* Muermo * Toxoplasmosis

(Mataderos, . - ; )
casquerias,...) . Tularem_la ) » Tifas (Trichophyton spp, Epidermophyton spp,

* Leptospirosis Microsporum spp)
« Fiebre Q « Clonorquiasis (Chlonorchis sinensis)

« Enfermedad de Lyme (Borrelia burgdorferi)
« E.vibriénica (Campylobacter spp)

« Yersiniosis (Yersinia spp, Yersinia
enterocolitica)

« Difilobotriasis (Dyphylobrotium
latum)

« Anisaquiasis (Anisakis)

* Otras

Por otro lado, estas actividades se pueden englobar en 5 grandes grupos:

Trabajos de produccién de alimentos: La industria alimentaria utiliza gran variedad
de materias primas por lo que podemos encontrar exposicién a agentes biol6gicos
en la industria de la leche, la del aceite, la de harinas vegetales, del refinado del

azulcar, de las conservas, asi como en la industria carnica. En estos trabajos seran
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frecuentes las dermatosis producidas por sensibilizacion a proteinas microbianas, las
zoonosis y algunas alteraciones respiratorias derivadas del trabajo en ambientes

pulvigenos o alergénicos.

Trabajos agrarios, mineria, construccion y excavaciones: En la superficie terrestre
existen gran cantidad de microrganismos que pueden producir enfermedades en
aquellas actividades en las que se puede entrar en contacto con la tierra. Dentro de
este grupo se incluyen aquellos trabajos como los desarrollados en viveros, jardines,
huertas, explotaciones agricolas y agropecuarias, trabajos forestales, talado y

troceado de madera, trabajos subterraneos y geolégicos, trabajos arqueolégicos,

biolégicos y botanicos.

Tabla 40. Principales riesgos biologicos en trabajos agrarios, mineria, construccion y

excavaciones.

TRABAJOS AGRARIOS, MINERIA, CONSTRUCCION, EXCAVACIONES

Generales

 Tétanos

« Rinosporidiasis
« Esporotricosis
* Blastomicosis

 Helmintiasis

* Anquilostomiasis
duodenal
 Anguillulosia

Frecuentes en la mineria

« Coccidiomicosis » Carbunco
« Histoplasmosis « Otras
* Helmintiasis: Anquilostomiasis * ZoONosis:

« Micosis
 Esporotricosis

Leptospirosis, antrax,
» Otras

Frecuentemente asociados al
riego con agua estancada

*Helmintiasis (Anquilostomiasis
duodenal -agua de zonas pantanosas)

* Otras

Frecuentemente asociados al
uso de heces humanas como

* Amebiasis
¢ Ascaridiasis

* Fiebre tifoidea
» Salmonelosis

fertilizante « Anquilostomiasis « Otras
Enfermedades transmitidas por ~ « Garrapata (Enf. Lyme, fiebre
. ' N * Otras
artrépodos/insectos botonosa mediterrdnea, Omsk)
 Tétanos « Candida

Especialmente frecuentes en
los cultivadores de arroz

» Anquilostomiasis
« Esquistosomiasis
 Leptospirosis

« Tifla

« Estafilococos

* Rhizopus parasitans
e Sarna

* Otras

Cuadros pulmonares alérgicos
(objeto de otros protocolos,
neumonitis por
hipersensibilidad)

Actinomicetos terméfilos (pulmén del
granjero, de los cultivadores de setas,
de la patata...)

* Cryptostroma
corticale (pulmén del
descortezador de arce)
» Otros muchos...

Trabajos con animales. Los animales son portadores de microorganismos que
pueden afectar a la salud de los trabajadores que trabajan con ellos. Dentro de este
grupo se encuentran aquellos trabajadores que realizan actividades con animales
domésticos y de compafiia, animales salvajes y animales de laboratorio, cria de
ganado, pescadores, matarifes, granjas de aves, industrias del cuero, lana o pieles,
cazadores, apicultores, veterinarios, laboratorios veterinarios, transportistas de
animales o sus productos, profesionales de la tauromaquia, zoélogos, investigadores
y docentes en contacto con animales, empleados de parques zool6gicos y
animalarios, fabricacion de abonos de origen animal, lefiadores, segadores, guardas

rurales, trabajadores de obras en ingenieria civil, silvicultores, horticultores.
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1. Animales domésticos y de compaiiia. 2. Animales salvajes. 3. Animales de laboratorio.

* Antrax * Psitacosis/ornitosis en general

* Brucelosis » Dermatofitosis

* Rabia » Toxoplasmosis

* Tularemia « Tifus murido

* Listeriosis * Leishmaniosis

» Salmonelosis « Hidatidosis

« Erisipela * Larva migrans

« Enteritis vibrionica » Himenolepiasis

* Shigelosis (Hymenolepis nana)

« Yersiniosis « Vibriasis (virus de la coriomeningitis linfocitaria, virus
» Tétanos de la enf. de Newcastle y hantavirus)
« Pasteurelosis * Endo y ectoparasitosis

« Estreptobacilosis * Leptospirosis

* Fiebre Q  Otras

« Tuberculosis

e Trabajos en centros sanitarios y otros con formas de exposicién similares a las
existentes en estos como por ejemplo, otros tipos de asistencia sanitaria, servicios
de aislamiento, servicios de anatomia patolégica, clinicas de odontologia, clinicas de
podologia, clinicas de acupuntura, servicios de ambulancia, asistencia a enfermos a
domicilio, laboratorios clinicos de diagndstico, investigacion y docencia, personal de

limpieza y lavanderia, y centros de tatuajes.

Tabla 42. Principales riesgos bioldgicos en centros sanitarios.
TRABAJOS EN CENTROS SANITARIOS Y OTROS CON FORMAS
DE EXPOSICION SIMILARES A LAS EXISTENTES EN ESTOS
Infecciones viricas

* Rubéola * VEB

» Sarampioén « Varicela

« Parotiditis * Herpes

* VHA * Gripe

* VHB (VHB +VHD) « Otras (adenovirus, enterovirus,
*VHC rotavirus, calicivirus, astrovirus,
*VIH coronavirus)

* CMV

Infecciones bacterianas

* Tuberculosis

» Meningitis meningocécica
* Tos ferina

* Difteria

* Legionelosis

* Salmonelosis

» Intoxicaciones alimentarias
Hongos

* Candidas « Otros

* Aspergillus

Giardiasis (Giardia lamblia), ascariasis (Ascaris lumbricoides),
criptosporidiosis (Cryptosporidium spp)

Centros sanitarios
« Shigelosis

« Otras (gran nimero, por potencial
contacto con enfermos o portadores
y por manipulacién de objetos y
residuos potencialmente infectados)

Otras

e Trabajos en unidades de eliminacion de residuos e instalaciones depuradoras de
aguas en los que se pueden incluir las de plantas de tratamiento de residuos y
depuradoras, el servicio de limpieza de calles (barrenderos y basureros), recogida,

transporte y eliminacion de contaminantes biolégicos y los limpiadores en general.
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Tabla 43. Principales riesgos bhiolégicos en unidades de eliminacion de
residuos y depuradoras de aguas.

TRABAJOS EN UNIDADES DE ELIMINACION DE RESIDUOS E INSTALACIONES

DEPURADORAS DE AGUAS

« Tétanos (Clostridium tetani)
 Leptospirosis (Leptospira interrogans)
« Listeriosis (Listeria monocytogenes)
* Brucelosis
« Fiebre tifoidea
« Diarreas coliformes (Escherichia coli)
« Salmonelosis (Salmonella spp)
« Shigelosis (Shigella sonneiy S.
flexnuri)
« Enteritis vibridnica (Campylobacter)
« Intoxicaciones alimentarias
(Streptococus faecalis, Faecium,
Clostridium perfringens, Staphylococcus
spp, Streptococcus spp)
« Yersiniosis (Yersinia enterocolitica)
« Bacterias Gram negativas
(endotoxinas)

« Legionielosis (Legionella spp)

* Hepatitis viricas (VHA, VHB, VHC, etc,)
« Viriasis: enterovirus (polio, coxackie,
echo y otros), rotavirus, adenovirus,
calicivirus (SRSV, astrovirus, coronavirus)
* Virus Inmunodeficiencia Humana

* Fiebre Q (Coxiella burnetti)

» Amebiasis (Entamoeba histolitica)

« Giardiasis (Giardia lamblia)

* Cristosporidiosis (Criptosporidium)

* Ascariasis (Ascaris, lumbricoides)

* Tricuriasis (Trichuris)

» Equinococosis (Equinococcus spp)

» Tenias

 Esquistosomiasis

* Hongos (Candida albicans...)

2.7.3. Exposicion derivada de una actividad laboral con intencién deliberada
de manipular un agente biologico

La exposicion derivada de una actividad laboral con intencién deliberada de manipular un
agente biologico es aplicable a aquellos casos en que la exposicion es probable, e incluso
segura, y ademas el objetivo del trabajo es la manipulacién del agente biolégico. En esta
categoria se incluyen los laboratorios de investigacion microbiol6gica que trabajan con
agentes patégenos para su estudio, los que se encargan de la busqueda de vacunas, los que
incluyen las tareas con animales de investigacion, los laboratorios de diagnosis de
enfermedades infecciosas (animales o humanas) y las industrias que utilicen en alguno de
Sus procesos microorganismos capaces de producir enfermedades (produccion de vacunas,
antibioticos, sustancias biolégicamente activas a partir de biotecnologia, procesos con
fermentadores y otros similares). El Anexo 1 del RD 664/1997 (2) no recoge ejemplos de

estas actividades aunque el protocolo de vigilancia de la salud y los incluye:

Tabla 44. Actividades laborales con intencién deliberada de manipulacion de
microorganismos.
LABORATORIOS Trabajos en laboratorios de  Mdltiples microorganismos
diagnéstico microbiolégico o con
animales deliberadamente

infectados.
INDUSTRIAS DE « Industria farmacéutica (obtencion  Mdltiples microorganismos
BIOTECNOLOGIA de antibiéticos, enzimas, vacunas

virales...)

* Produccién de materias primas

« Industria alimentaria (cerveza,
quesos, yogur)

« Fabricacién de productos quimicos
(alcohol)

Otros

Cuando la exposicion se produce en actividades en las que los agentes biologicos estan

presentes de forma esperada, la realizacion de la evaluacion de riesgos es mas sencilla
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puesto que los microorganismos utilizados son conocidos asi como sus caracteristicas, los
procedimientos de utilizacion estan mejor determinados y los riesgos de exposicion estaran
mas controlados puesto que los productos deben asegurar su calidad adecuada, mientras
que cuando la exposicion se produce en actividades en las que los microorganismos pueden
estar presentes de forma incidental, la evaluacion de riesgos sera mas compleja ya que los
datos de los agentes biolégicos, sus caracteristicas, la falta de procedimientos asi como el

control de los riesgos seran menos conocidos (1).
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

La hipétesis de partida de este trabajo es que se necesita un método para la evaluacion de
riesgos biolégicos laborales mediante un instrumento valido, fiable y sensible que permita
cuantificar, identificar, evaluar y controlar los factores que pueden originar accidentes laborales
y enfermedades profesionales en los sectores de actividad en los que se manipulan agentes
biologicos de forma deliberada o no. Ademas es necesario que los cuestionarios disefiados sean
de manejo sencillo, comprensibles y de rapida aplicaciéon para el profesional, lo que los hace

Utiles para la evaluacion practica diaria.

Por tanto, el objetivo principal y global del presente trabajo es el desarrollo de un método de
evaluacion de riesgos especifico para cada sector de actividad, de facil utilizacién y que permita
controlar los factores que puedan originar accidentes laborales y enfermedades profesionales en

los sectores de actividad en los que pueda haber agentes biolégicos.

El método debe permitir a las empresas en las que exista exposicion o a los Técnicos de
Prevencion de Riesgos Laborales de los Servicios de Prevencién Ajenos (SPA), Servicios de
Prevencion Propio (SPP) o Servicios de Prevencion Mancomunado (SPM), un sistema de

seguimiento de las condiciones de trabajo y el reconocimiento de su nivel de seguridad. Ello
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contribuird a la prevencion de accidentes y enfermedades profesionales que, ademéas de

resguardar la vida humana, evitara los altos costes asociados a estos sucesos.

Por otro lado, como objetivo secundario, este trabajo pretende ofrecer conocimientos esenciales
para los técnicos de prevencién de riesgos laborales permitiendo la posibilidad de utilizacién en
el ambito de las evaluaciones y visitas a las empresas realizadas en el dia a dia y que les ofrezca
el conocimiento e identificacion de los sectores mas expuestos, de los tipos de empresas
(diferenciadas por tamafios o sistemas preventivos utilizados) donde es mas probable la

exposicion y las principales caracteristicas de los trabajadores mediante perfiles establecidos.
Para ello se plantean los siguientes objetivos:

1. Realizar un exhaustivo analisis de las circunstancias en los sectores de actividad
gue puedan originar accidentes laborales y enfermedades profesionales
relacionadas con agentes biol6gicos, posibilitando asi estructurar requisitos de

evaluacion.

a. Analizar las caracteristicas de las empresas en las que se manipulan de

forma deliberada o no agentes biolégicos laborales.

b. Analizar las caracteristicas de los trabajadores expuestos a los factores

de riesgo biolégicos.

c. Determinar el grado de utilizacion de los equipos de proteccion individual,

ante factores de riesgo bioldgicos laborales.

2. Disefar un nuevo modelo de evaluacion teérico sencillo y fiable para ser utilizado
en la evaluacion teérica de los riesgos provocados por los agentes biolégicos
segln lo indicado por el R. D. 664/1997 acorde a lo indicado en la Estrategia
Europea para Investigacion en Seguridad y Salud para el periodo 2013-2020, que
conduzca a un analisis de los procedimientos utilizados en las empresas vy la

mejora integral de los procesos.

e Disefio de cuestionarios de evaluacion tipo check-list para realizar
una auditoria del sistema de gestién del riesgo bioldgico, valoracién
de los aspectos generales de la empresa, evaluacion de las
condiciones de las instalaciones y otro destinado a evaluar los
procedimientos de trabajo utilizados por los trabajadores por
sectores de actividad en los que puede existir riesgo de contacto y

exposicién con agentes bioldgicos.

e Evaluar la fiabilidad y sensibilidad del método de evaluacién de

riesgos biolégicos.
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Hipotesis y objetivos

* Validar y sistematizar en un nuevo método con las fases de

evaluacion de riesgos aqui propuestas.

Método pretende ser de facil utilizacion, facil comprension y facil obtenciéon de los

datos, asi como permite tener una vision global de la gestién del riesgo biolégico.

Crear una herramienta y procedimiento de evaluacion de los principales agentes
biologicos laborales en varios sectores de actividad para ser utilizada por los

técnicos de prevencion de riesgos laborales.

Analizar las caracteristicas de las empresas en las que se manipulan de forma

deliberada o no agentes biolégicos laborales.

Analizar las caracteristicas de los trabajadores expuestos a los factores de riesgo

biologicos.

Determinar el grado de utilizacién de los equipos de proteccion individual, ante

factores de riesgo bioldgicos laborales.
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Hipotesis y Objetivos
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4. EL METODO “ERBIO"PARA LA
EVALUACION DE RIESGOS
BIOLOGICOS.

4.1. INTRODUCCION

Como se ha comentado anteriormente existen varios métodos publicados para realizar la
evaluacion de riesgos biolégicos. Inicialmente se puede indicar que ninguno de estos métodos
ofrece un analisis exhaustivo de las condiciones de trabajo que pueden encontrarse en los
distintos sectores de actividad donde puede haber exposicidn a agentes bioldgicos y Unicamente
se limitan a la valoracion de los riesgos y ademas no se han encontrado evidencias de la

validacién de estos métodos.

Esta tesis propone un nuevo método de evaluacion de riesgos biolégicos, el método ERBio, que
identifica de forma exhaustiva los principales riesgos detectados en la actividad objeto de
evaluacion y se propone ademas un método de valoracion que difiere del resto en el modo y
forma. Se trata de un método innovador en la detecciébn y control de factores y cuya
fundamentacion es, en definitiva, la de crear una herramienta sencilla, fiable y validada, para que
los Técnicos de Prevencién de Riesgos Laborales (y no hay que olvidar que la Prevencion de
Riesgos Laborales es una materia multidisciplinar y puede haber técnicos con orientacion

cientifica o no) para que puedan obtener informacion en las empresas que les permita realizar
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su trabajo en el ambito de la Bioseguridad Laboral de la forma mas efectiva posible siendo en
definitiva, un nuevo paso para combatir las enfermedades laborales que pueden producir los
microorganismos (considerados como agentes biolégicos), y por Ultimo aunque no menos

importante, educar en la cultura de la prevencion.

En definitiva, el Método ERBIio debe aportar:

e Un procedimiento sistematizado, sencillo, fiable y validado de evaluacién de riesgos

biologicos de forma global atendiendo a los requisitos legalmente establecidos.

* Una clasificacion de los factores de riesgos segin su gravedad, probabilidad asi como

una ponderacién de los mismos para conseguir el grado de repercusion.

e Protocolos para la identificacion de los factores de riesgos adaptados a las

especificidades de los sectores de actividad.

* Un modelo de planificacion de la actividad preventiva basado en la propia evaluacion.

Las medidas preventivas que se deben aplicar para proteger a los trabajadores no son diferentes
de las que deben utilizar en el resto de evaluaciones de Higiene Industrial de otros contaminantes
(fisicos o quimicos), siendo estas las que tienen que ver con el foco emisor del contaminante
evitando su emision, las del medio de propagacion del contaminante evitando su distribucion y
las que tienen que ver con el receptor del contaminante tomando medidas para evitar los posibles
efectos patdgenos sobre este. Las dos primeras medidas tienen que ver con la proteccién
colectiva y la que tiene que ver con el receptor corresponde con las medidas de proteccion
individual (1).

En definitiva, para realizar una adecuada evaluacion de riesgos biolégicos es necesario
identificar 3 parametros basicos en cada puesto de trabajo: el propio agente biolégico que puede
estar presente en el lugar de trabajo, el hospedador identificado como el trabajador expuesto al
posible riesgo biologico y el medio ambiente laboral en el que el los dos anteriores pueden estar
presentes, uno de forma circunstancial (agente biolégico) y el otro de forma obligada (el
trabajador) (Figura 14) (106).

En el medio ambiente laboral el trabajo influye modificando el equilibrio fisico, mental y social de
los trabajadores, provocando efectos positivos como el desarrollo de la salud psiquica y social
del trabajador, asi como provocar efectos negativos sobre la salud fisica de los trabajadores. Por
este motivo es necesario tener en cuenta las influencias objetivas y subjetivas que afectan a
estos tres factores (huésped, agente biolégico y medio ambiente). Para cada uno de los

parametros basicos se deben designar una serie de pautas a evaluar:

« Para realizar la valoracion adecuada del agente biolégico es necesario conocer los
procedimientos de trabajo, los vectores, asi como la identificacién teérica de los posibles

agentes biolégicos presentes en el lugar de trabajo.
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Para realizar la valoracion del riesgo en el huésped, es necesario identificar si los
trabajadores han recibido la formacién e informacién necesaria para evitar el riesgo
segun lo indicado por la normativa de referencia, si hay medidas de profilaxis, si existe
una adecuada gestién de los equipos de proteccién personal o el estado de la
vacunacion de los trabajadores.

Para obtener la valoracion del riesgo en el medio ambiente laboral se debe valorar la
formacién de los trabajadores, los procedimientos existentes en materia de prevencion
del riesgo bioldgico, las pautas establecidas en materia de bioseguridad y la normativa

aplicable al lugar de trabajo.

Ademas existen tres pardmetros comunes que son compartidos entre dos factores que deben

ser valorados en todas las evaluaciones de riesgos, estos son:

4.2.

El disefio de las instalaciones, puesto que es en el medio ambiente laboral donde se
encuentra el agente biolégico por lo que un correcto y adecuado disefio de las
instalaciones evitara la exposicion de los trabajadores.

El modo de transmision, puesto que es la forma que tiene el agente bioldgico de entrar
en contacto con el huésped. Si se conoce el modo de transmision del agente biolégico
se puede evitar el contagio del huésped-trabajador.

La percepcion del riesgo, ya que el trabajador debe conocer tanto si en el lugar de trabajo

existe exposicidn a agentes biolégicos como el grado y nivel de esta exposicion.

Procedimientos Bioseguridad
FL‘»YI"'IEC!UH
e, hormativas
Diseno de las
instalaciones
Medie . Percepcion
Amblerita del riesgo
Procedimientos _
Formacian &
Informacian
Agente
Bioldgice Hudzped
Forma de transmision ———* —_— -
‘\ Profilaxis
Vectores — \ Equipos de
\ proteccion personal
Identificacion del

Agente {Conccido o
desconocide)

Modo de \acunacian

transmision

Figura 14. Recoleccion de informacion para realizar la evaluacion de agentes biol4gicos.

DETERMINACION DE LA EXISTENCIA DE LA EXPOSICION.

La exposicion se puede definir como el contacto entre un trabajador (una persona, en un contexto

mas amplio) y unas condiciones de trabajo que implican la existencia de uno o varios factores de

riesgo laboral.
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La exposicién no es una consecuencia directa de la mera presencia del agente biologico. Hay
que considerar que es necesario que exista la posibilidad de que el riesgo se materialice, y esto
a su vez, va a depender de otros factores como por ejemplo la presencia del agente, su
naturaleza, las vias de entrada al organismo, la duracién e intensidad de la exposicién, las
caracteristicas personales de la persona, las caracteristicas de la tarea realizada, la

manipulacion deliberada o no del microorganismo, etc.

La correcta ponderacion de estos factores va a ser la base de la evaluacion del riesgo por agentes
biologicos, y proporcionara la informacién necesaria para plantear las medidas correctoras

necesarias.

Segun la European Agency for Safety and Health at Work (EU-OSHA), la evaluacién pasa por la
creacién de cuestionarios de evaluacién (check list) especificos para cada actividad y en el que

se debe tener en cuenta (93):

e El check list puede ayudar a identificar los riesgos y las medidas de prevencion posibles
y, utilizados de manera correcta, forma parte de una evaluacion de riesgos. Ademas, no
pretende cubrir todos los riesgos de cada puesto de trabajo, sino que servira para ayudar

a poner en practica el método.

e Un check list es solo un primer paso en la realizacion de una evaluacion de riesgos.
Puede ser necesaria mas informacion para evaluar los riesgos mas complejos y en

algunas circunstancias es posible que necesite la ayuda de un experto.

« Para obtener un check list eficaz, debe adaptarse a su sector o lugar de trabajo en

particular.

« Por razones practicas y analiticas, un check list presenta problemas/peligros por
separado, por lo que debe ser adaptado a cada lugar de trabajo. Por lo tanto, hay que
tener en cuenta las interacciones entre los diferentes problemas o factores de riesgo
identificados. Al mismo tiempo, una medida de prevencion puesta en marcha para hacer

frente a un riesgo especifico también puede ayudar a prevenir otro.

« También es importante verificar que las medidas destinadas a reducir la exposicién de
un factor de riesgo no aumente el riesgo de exposicidon a otros factores como, por
ejemplo: reduciendo la cantidad de tiempo que un trabajador pasa alzando materiales
sobre el nivel del hombro también puede aumentar el tiempo dedicado al trabajo en una

postura encorvada, que puede conducir a trastornos de la espalda.

Como se ha comentado anteriormente la exposicién puede no estar relacionada con la
exposicion laboral, ya que puede producirse a través de una intencién deliberada de
manipulacion de agentes biol6gicos o en otras ocasiones puede producirse por una exposicién

ligada a la actividad pero sin intencion deliberada de manipulaciéon de agentes biol6gicos.
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4.3. IDENTIFICACION TEORICA DE LOS RIESGOS (AGENTES
BIOLOGICOS).

Una adecuada identificacion de los microorganismos que pueden estar presentes en los distintos
puestos de trabajo ayudara al técnico a la hora de realizar la evaluacién del riesgo. Esta
identificacion tedrica estara basada en la elaboracién de una ficha de seguridad de agente

biologico similar a las fichas de seguridad de agentes quimicos.

Es imprescindible realizar una identificacion y clasificacion de agentes biolégicos para conocer
los posibles agentes biolégicos a los que pueden estar expuestos los trabajadores en el puesto

de trabajo y el riesgo que estos implican (105).

La identificacion de los agentes presentes en el lugar de trabajo cuando las actividades a evaluar
manipulan deliberadamente microorganismos, serda el resultado de listar los agentes biolégicos
manipulados en cada momento. Sin embargo, en las actividades donde no hay intencién
deliberada de manipulacion la identificacion es mas complicada. La identificacion se puede
realizar a partir del listado de profesiones y enfermedades asociadas proporcionado por la
Comision de Salud Puablica (Consejo Interterritorial del Sistema Nacional de Salud) en los
protocolos de Vigilancia de la Salud para los Agentes Bioldgicos, del listado de enfermedades
profesionales en Espafa, listas de zoonosis de declaracién obligatoria o de la bibliografia

especifica relacionada (107).

Una vez identificados los agentes, el conocimiento del mecanismo de accién de los mismos
(infectividad, patogenicidad, virulencia, puertas de entrada...), asi como los posibles riesgos

toxicos o alérgicos asociados, serviran para establecer las estrategias de vigilancia de salud.

A partir de esta documentacion, para clasificar los agentes biolégicos en los distintos grupos de
riesgos, Unicamente hay que consultar el listado que proporciona el R. D. 664/97 (2). que
establece el nivel de riesgo que se deriva de la exposicién a los agentes bioldgicos. En el anexo
Il del R.D. 664/1997 (2) se presenta una lista de agentes bioldgicos de los grupos 2, 3 y 4 segln
el criterio establecido en el articulo 3.1 del real decreto y en el que se tienen en cuenta los efectos

de estos agentes sobre trabajadores sanos.

Para valorar la exposicion es necesario determinar un nivel de referencia seleccionando el/los
agente/s biolégico/s que sea/n mas probable/s en la zona o puesto de trabajo evaluado (patologia
mas probable o las vias de entrada mas expuestas segun la actividad que se desarrolla). A este

nivel de riesgo seleccionado lo denominamos nivel de referencia.
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Por otro lado, en el protocolo de vigilancia sanitaria especifica sobre los agentes biologicos se
ofrece una clasificacién de agentes biologicos, no exhaustiva, en la que se alnan la actividad

laboral realizada por los trabajadores y los agentes biolégicos a lo que estos pueden estar

expuestos.
Evaluaci 6n de Riesgos
Biol 6gicos
v I v
Identificacion tedrica de Evaluacion Practica
agentes biolégicos l
‘ Visita a la
empresa
I
, l l ! ! }
. Anexo Il Protocolo Valoracion in-situ Valoracion in-situ Valoracién in-situ
Fichas de R.D Vigilancia de de los puestos de los lugares de de la exposicion
Datos o de trabajo trabajo de los
664/1997 la S|a|ud trabajadores
Grupos de Riesgo Cuestionarios

l

Informe de evaluaci 6n
de Riesgos Biol 6gicos

Figura 15. Fases para la correcta la evaluacion de agentes bioldgicos.

Para facilitar la tarea de identificacion de los agentes biolégicos la Agencia Publica de Salud
Canadiense (Public Health Agency of Canada) ha publicado las denominadas Pathogen Safety
Data Sheets (PSDS o Fichas de Seguridad de Patégenos) anteriormente llamadas Material
Safety Data Sheets (MSDS o Fichas de Seguridad de Productos Quimicos) que proporcionan la
informacién necesaria para conocer de la mejor manera posible cual es el agente bioldgico al
cual pueden estar expuestos los trabajadores y cuales son los datos sobre el mismo que pueden
interesarle tanto para valorar el riesgo de exposiciébn como para planificar las actividades
preventivas que pretendan evitarla o, cuando menos, reducir al minimo la posibilidad de
exposicién y, en todo caso, evitar sus posibles consecuencias (108). El Instituto de Seguridad e
Higiene en el Trabajo ha publicado una NTP (109) y una Web especifica sobre las Fichas de

Datos de Seguridad de Agentes Bioldgicos (110).

En definitiva, la identificacion de los agentes bioldgicos, a los que puede estar expuesto el

trabajador se realiza de forma tedrica, es decir, sin la necesidad de muestreos, a partir de:

« Lainformacion que proporcione la empresa
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Una identificacién tedrica por sectores, realizada por la Comision de Salud Publica
(Consejo Interterritorial del Sistema Nacional de Salud) o mediante la revision del listado
que aparece en el anexo Il del R.D. 664/1997 (2).

Documentacion especifica establecida en las “Fichas identificativas de agentes

biologicos”.

La identificacién se realizara globalmente para toda la empresa en estudio y no por zonas, ya

que:

4.4.

Un contaminante bioldgico presente en un area, puede ser arrastrado hacia otras areas

facilmente, debido al gran trasiego de personas, y diseminarse por todo el centro.

Ademas, un animal afectado por un tipo de afeccion infecciosa puede, al mismo tiempo,

presentar patologias infecciosas diferentes.

EVALUACION DE RIESGOS BIOLOGICOS

A partir de la identificacién tedrica de agentes biolégicos es posible conocer la gravedad del dafio

y asi, podemos establecer la necesidad de barreras de contencién. Estas barreras de contencion

contemplaran la probabilidad de diseminacion de los agentes biolégicos implicados en la

exposicion, las vias de penetracion, la frecuencia de exposicion, los factores de organizacion y

procedimientos de trabajo, la informacion y formaciéon recibida por los trabajadores y la

posibilidad de establecer medidas preventivas, asi como el seguimiento de su aplicacién. La

evaluacion de riesgos se realiza a partir de la verificacién y control de las posibles deficiencias

en los lugares de trabajo mediante la cumplimentacién de cuestionarios de chequeo.

Para realizar la evaluacion de agentes biol6gicos se propone un método de cuatro factores de

evaluacion en el que se estimara la magnitud del riesgo basado en la valoracion de dos factores:

Exposicién: Un riesgo o peligro Unicamente existe si el trabajador esta expuesto a este,
sin embargo la exposicion se evalla en términos de la duracion o de la frecuencia con
la que el trabajador esta expuesto 0 puede estar expuesto al peligro. En este sentido la

exposicion puede ser:

0 Ocasional cuando los trabajadores estan expuestos a un agente bioldgico al

menos una vez al mes o en un 0,1-1% del tiempo de trabajo.

o lIrregular: cuando los trabajadores estan expuestos a un agente bioldgico al

menos una vez al semana o en un 1 a 5% del tiempo de trabajo.

o Frecuente: cuando los trabajadores estan expuestos a un agente biolédgico al

menos una vez al dia o en un 5 a 10% del tiempo de trabajo.
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o Muy frecuente: cuando los trabajadores estan expuestos a un agente biolégico

al menos una vez en una hora o de 10 a 50% del tiempo de trabajo.

0 Continua: cuando los trabajadores estdn expuestos a un agente biolégico

durante toda la jornada o mas del 50% del tiempo de trabajo.

e Cumplimiento de medidas de contencién: Para obtener el grado de cumplimiento, se
utilizaran los cuestionarios de evaluacién (check list) preparados para cada sector
considerado. Una vez establecidos los puestos de trabajo o zonas con riesgo de
exposicion a riesgos bioldgicos, se debe seleccionar el/los cuestionarios pertinentes y se
cumplimentaran indicando si cada item a valorar cumple, no cumple o no procede. A
partir de estos cuestionarios de evaluacion se calculara el porcentaje de las medidas
preventivas que se cumplen. El resto de medidas preventivas, incluidas en los
cuestionarios seleccionados y que no se cumplen seran las medidas preventivas que es
necesario establecer para disminuir la exposicion y la probabilidad de contacto de los

trabajadores a los agentes biol6gicos.

Tabla 45. Tabla para el célculo de las medidas de contencién.

Rango de
el valores
MUY
0, -

2 DEFICIENTE <25% [0-25)
o 0
*S & DEFICIENTE 25-50% (25-50]
EZ
g— a MEJORABLE 50-75% (50-75]
D =
@]
X ACEPTABLE >75% (75-100]

Se entiende como:

o Muy deficiente: cuando hay un cumplimiento escaso de las medidas

establecidas, es decir, cuando el cumplimiento es igual 0 menor del 25%.

o Deficiente: cuando hay un cumplimiento insuficiente, es decir, cuando el grado

de cumplimiento de las mismas se encuentra entre el 25 y el 50%.

0 Mejorable: cuando el grado de cumplimiento de las medidas preventivas es

superable, es decir, cuando se encuentra entre el 50 y el 75% de cumplimiento.

0 Aceptable: cuando la situacién es admisible, es decir, cuando el grado de
cumplimiento de las medidas de preventivas corresponde a un porcentaje mayor
al 75%.
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Probabilidad: Como se ha comentado anteriormente, la probabilidad de materializacion
del riesgo viene dado por la frecuencia o por el tiempo de exposicion al riesgo y por el
estado de las medidas de control implantadas hasta el momento, por lo que para obtener
la probabilidad se debe contar con datos sobre el tiempo de exposicion y el grado de
cumplimiento de las medidas preventivas, considerando el tiempo de exposicion como
el tiempo que el trabajador dedica a tareas en las que puede estar expuesto o se

encuentra en zonas donde puede haber exposicion.

Tabla 46. Tabla para el célculo de la probabilidad.

Nivel de exposicion

CONTINUO . MUY FRECUENTE IRREGULAR  OCASIONAL
MUY .
@ . DEFICIENTE Muy Alta Muy Alta Alta Alta Media
27° ¢
S & :8 DEFICIENTE Muy Alta Alta Alta Media Baja
ED S
g— g g MEJORABLE Alta Media Media Baja Baja
38°
X ACEPTABLE Media Media Baja Baja Baja

Para la presentacion del resultado (probabilidad) se usa una gréafica de dos dimensiones,
en la cual, el eje-x (horizontal, abscisa) representa el “Nivel de exposicion” y el eje-y
(vertical, ordenada) el “Porcentaje de cumplimiento de las medidas de contencion”. El
nivel de exposicién puede tomar condiciones entre ocasional, irregular, frecuente, muy
frecuente y continuo. El porcentaje de cumplimiento de medidas de contencion puede

tomar valores entre aceptable, mejorable, deficiente y muy deficiente.
Se entiende como probabilidad:

0 Baja: Situacién en la que el nivel de contencién es aceptable y el nivel de
exposicién es frecuente, irregular u ocasional o bien cuando el nivel de
contencion es mejorable y el nivel de exposicién es irregular u ocasional o bien
cuando el nivel de contencién es deficiente y el nivel de exposicion es ocasional.
Se considera una probabilidad baja cuando pueden existir pocos indicios de
materializacion del riesgo, es decir, el dafio en los trabajadores ocurre raras

veces.

0 Media: Situacion en la que el nivel de contencién es aceptable y el nivel de
exposicién es continuo o muy frecuente o bien en la que el nivel de contencién
es mejorable y el nivel de exposicion es muy frecuente o frecuente o bien en la

que el nivel de contencién es deficiente y el nivel de exposicion es irregular o
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bien en la que el nivel de contencién es muy deficiente y el nivel de exposicion
es ocasional. Se considera una probabilidad media cuando pueden existir
algunos indicios de materializacién del riesgo, es decir, el dafio en los

trabajadores es dificil que ocurra.

o Alta: Situacion en la que el nivel de contencién es mejorable y el nivel de
exposicién es continuo o bien cuando el nivel de contencién es deficiente y el
nivel de exposicion es frecuente o muy frecuente o bien cuando el nivel de
contencion es muy deficiente y el nivel de exposicion es frecuente o irregular. Se
considera una probabilidad alta de materializacion del riesgo cuando pueden
existir grandes indicios, es decir, el dafio puede ocurrir en algunas ocasione. Es

posible que aunque no haya ocurrido antes no seria extrafio que sucediera.

0 Muy alta: Situacion en la que el nivel de contencion es muy deficiente y el nivel
de exposicién continuo o muy frecuente o el nivel de contencion es deficiente y
el nivel de exposicion continuo. Se considera una probabilidad muy alta cuando
pueden existir claros indicios, es decir, el dafio ocurre siempre o casi siempre.
Lo mas probable es que suceda el dafio, o ya ha ocurrido en otras ocasiones

anteriormente.

Nivel de Referencia o Grupo de Riesgo: Los agentes biolégicos, segun el riesgo de
infeccion que originan en las personas o en los trabajadores expuestos, pueden
clasificarse en varios grupos. Teniendo en cuenta su inclusion en uno u otro, se tienen
en cuenta parametros que impliquen la probabilidad de entrar en contacto con el
contaminante bioldgico, la viabilidad del agente, de su estabilidad etc., y mas en concreto
de su patogenicidad (mayor a medida que aumenta el potencial de generar
enfermedades), métodos de transmisién (complejidad y presencia de vectores),
disponibilidad de medidas eficaces de proteccion (métodos de profilaxis, saneamiento,
proteccion individual y/o colectiva) y tratamiento eficaz (deteccion precoz y tratamiento
médico adecuado). Considerando esto tenemos cuatro grupos como nivel de

referencia(1):
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Tabla 47. Caracteristicas del agente biol6gico en comparacion con el nivel de gestién del riesgo.

CARACTERISTICAS DEL

GRUPO DE RIESGO o NIVEL DE REFERENCIA

AGENTE 1 2 3 4
. L . NO SI Sl sl
¢Es facil que ocasione una
enfermedad para el Poco probable que Puede causar Puede causar Provoca
hombre? enfermedad
cause enfermedad enfermedad enfermedad grave grave
Sl Sl S|
¢ Es peligroso para los Probable puede Alta probabilidad .
trabajadores? NO constituir peligro de constituir (_Zonsutuye
: peligro para los
para los peligro para los ;
. ] trabajadores
trabajadores trabajadores
Sl
¢La enfermedad se propaga NO NO Sl
P L .
facilmente al colectivo? Poco probable Probable Probabilidad
Elevada
¢ Se conoce o se dispone de SI Si NO
un tratamiento eficaz para la INNECESARIO
o Generalmente Generalmente Se desconoce
enfermedad? (Profilaxis) - - :
existe existe en la actualidad

Para obtener el calculo del grado de riesgo bioldgico se aplica la siguiente formula:

GRB=Y P xNR

i=1

Grado de Riesgo Biologico= Probabilidad

x Nivel de Referencia

Cruzando ambos valores en la tabla de referencia se obtiene el grado de riesgo bioldgico.

Tabla 48. Tabla para el célculo del grado de riesgo biolégico.

Probabilidad
Muy Alta Alta Media Baja
4 3 2 1

» Nivel 4 Importante = Moderado
S 8 4
o
J] ; Importante  Moderado Tolerable
% Nivel 3 9 6 3
° Ni Importante = Moderado Moderado Tolerable
= ivel 2
- 8 6 4 2
0 —
= Nivel 1 Modirado Tolegable ToIe;abIe Trl\lnal

Para la presentacion del resultado (grado de riesgo en la tabla 48) se usa una gréafica de dos

dimensiones, en la cual, el eje-x (horizontal, abscisa) representa la “Probabilidad de

materializacion del riesgo” (de la tabla 46) y el eje-y (vertical, ordenada) el “Nivel de referencia

del agente biolégico” (de la tabla 47). La Probabilidad de materializacion del dafio puede tomar

condiciones entre Baja (1) y Alta (4) y el nivel de referencia del agente biolégico puede tomar
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condiciones del nivel 1 al 4 segin el Anexo del R.D. 664/1997. En la practica no es necesario

asociar valores aritméticos a las condiciones de las variables, sin embargo, facilita el uso de

herramientas técnicas como hojas de calculo.

El reto en la aplicacion del método es precisar o estimar las condiciones (valores) de estas dos

variables, porque no estan basadas en parametros medibles, sin embargo el andlisis de riesgo

nos permite ubicar el riesgo y conocer los factores que influyen negativa o positivamente en él.

Una vez calificado el grado de riesgo biolégico se puede decidir si es necesario adoptar medidas

preventivas para evitarlo o reducirlo y si lo es, asignar la prioridad relativa con que deben

implantarse tales medida.

Se entiende por Grado de Riesgo Bioldgico:

Trivial (Valor 1): Situacion en la que el nivel referencia es 1 y la probabilidad es baja
(valor 1). Por lo tanto, no se requiere accién especifica aunque es preciso una revision
periddica de las condiciones laborales para evitar que el grado de riesgo biolégico

aumente. La prioridad de ejecucién de estos riesgos es baja.

Tolerable (Valor 2 y 3): Situacion en la que el nivel de referencia es 1 y la probabilidad
es media (valor 2) o alta (valor 3) o bien el nivel de referencia es 2 o0 3 y la probabilidad
es baja (valor 1). No es necesario introducir mejoras, a no ser que un analisis mas preciso
lo justifique. Y, en ese caso, se deben considerar soluciones rentables 0 mejoras que no
supongan una carga econémica importante. Se requieren comprobaciones periddicas
para asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas de control. La prioridad de

ejecucion de estos riesgos es media.

Moderado (Valores 4 y 6): Situacion en la que el nivel de referencia es 1 y la probabilidad
muy alta (valor 4) o bien el nivel de referencia es 2 y la probabilidad es alta (valor 3) o
bien el nivel de referencia es 3 y la probabilidad media (valor 2) o bien si el nivel de
referencia es 4 y la probabilidad es baja (valor 1).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 esta
asociado con consecuencias dafiinas, se precisara una accion posterior para establecer
con precision la probabilidad de dafio como base para determinar la necesidad de mejora

de las medidas de control. La prioridad de ejecucién de estos riesgos es media-alta.

Importante (Valores 8 y 9): Situacién en la que el nivel de referencia es 2 y la probabilidad
muy alta (valor 4) o bien el nivel de referencia es 3 y la probabilidad es alta (valor 3) o
bien el nivel de referencia es 4 y la probabilidad es media (2). Se debe corregir la
situacion de forma inmediata, adoptando las medidas necesarias. Puede que se precisen

recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un
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trabajo que se esta realizando, debe remediarse el problema en un tiempo inferior al

establecido para riesgos moderados. La prioridad de ejecucion de estos riesgos es alta.

« Intolerable (Valores 12 y 16): Situacién en la que el nivel de referencia es 3 y la
probabilidad es muy alta (valor 4) o bien el nivel de referencia es 4 y la probabilidad es
muy alta (valor 4) o alta (valor 3). La situacion es critica, se requiere accion inmediata e
incluso debe detenerse el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. Sino es posible reducir
el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo. La prioridad de

ejecucion de estos riesgos es inmediata.

En el anexo 3 se puede ver un ejemplo de cédmo se utiliza el método de evaluacién de riesgos

biolégicos ERBIo.

El empresario es el responsable de asignar los recursos humanos, materiales y econémicos
necesarios para la implantacién de cada una de las medidas preventivas establecidas en la
planificacién y determinar finalmente la fecha prevista o plazo para la implantacién de las

medidas a partir de la prioridad recomendada en la planificacion.

Debe cerciorarse de que las medidas preventivas se implantan adecuadamente y no pierden
eficacia con el tiempo, efectuando para ello un seguimiento continuo de las mismas. Cuando
dicho seguimiento ponga de manifiesto la ineficacia de las medidas implantadas, las actividades

preventivas deberan ser modificadas.

Si al cumplimentar los cuestionarios (check list) se observa que se cumplen todos los items que
los componen, y por lo tanto no es necesario afiadir ninguna medida preventiva, se puede

concluir que mientras las condiciones actuales se mantengan no hay exposicion.

4.4.1. Cuestionarios de evaluacién tipo check list

Segun lo comentado en el punto 4.2. los cuestionarios de evaluacién tipo Check List son la
herramienta que la European Agency for Safety and Health at Work (EU-OSHA) propone para la
realizacion de la evaluacion de riesgos biolégicos (93). Para utilizar correctamente los

cuestionarios de evaluacion de riesgos biologicos se tendra que tener en cuenta que:

« Los items de los diversos cuestionarios estan redactados mayoritariamente en positivo,

por lo tanto si se cumple lo detallado en la situacion planteada, la medida es correcta.

e Alrealizar el recuento de items que se estan cumpliendo para calcular el porcentaje de
cumplimientos de las medidas preventivas, aquellos items que estan en los cuestionarios
pero no procedan en el puesto de trabajo evaluado, no se tendran en cuenta y no se

contabilizan para hacer el calculo del porcentaje de cumplimiento.

« En la confeccion de las preguntas de los cuestionarios que hemos realizado se evitd

aquellas en las que el encuestado utilizara o abusara de la memoria para la contestacion,
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se obviaron preguntas que no tuvieran nada que ver sobre el tema en cuestion, asi como
se evitaron preguntas que indujeran a la respuesta. Por otro lado, se tuvo en cuenta que
cada pregunta del cuestionario se pudiera convertir en una medida preventiva para
facilitar el trabajo del técnico evaluador. Una vez obtenidos los listados de preguntas, se
comprobd en cada una de ellas que las respuestas estuvieran relacionadas con el objeto
de la evaluacion de riesgos biolégicos, que fueran fiables y seguras en cuanto al tema 'y
el sector de actividad, asi como lo indicado en el apartado anterior, que cada respuesta
se pudiera convertir en una medida preventiva (Figura 16). Por Gltimo también se
comprobé que todas las preguntas estuvieran enunciadas en positivo, evitando

preguntas del tipo “no existe...” 0 “ no se utiliza...” sustituyéndolos por ejemplo por

“existe...”, “se utiliza...”, estableciendo que cada pregunta se refiriera a una Unica idea y
que proporcionase una unica interpretacion asi como que todas las preguntas tuvieran

un lenguaje sencillo y directo (Figura 16)

«Evitar preguntas que abusen de la memoria del encuestado.
«Obviar preguntas sobre temas poco especializados.
Criterios parala | * No incluir preguntas que induzcan la respuestas.

confeccion de | «Cada pregunta debia poder convertirse posteriormente en una medida preventiva.
preguntas:

«Facilitaban respuestas relacionadas con el fendmeno estudiado
«Eran fiables y seguras.
«Eran pertinentes y adecuados al tema de estudio.

Comprobacién que| *Cada pregunta se podia convertir en una medida preventiva si se la respuestaa la
las preguntas: misma era negativa

«Todas las preguntas debian de ir en positivo.
«Cada pregunta debia reflejar una sola idea con una tnica intepretacion.

Caracteristicas de | o[ enguaje claro, simple y directo
la redaccion de g1 ’ i

frases:

Figura 16. Fases para la correcta confeccion de los items de los cuestionarios.

Para el método ‘ERBIio’ se han disefiado cuatro grupos de cuestionarios, cuestionario de
auditoria, cuestionario de valoracion general, encuesta personal de trabajadores y los
cuestionarios especificos a cada actividad identificAandose un niumero diferente de preguntas y

partes diferentes para cada uno de ellos (Figura 17).
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Cuestionario de
auditoria

Cuestionario de
valoracién general

I

Cuestionarios
especificos

biolégicos

Evaluacién de riesgos

Encuesta personal
de trabajadores

| Centros sanitarios

Depuradoras de
aguas residuales

Granjas

Industria carnica

Laboratorios

|Plantas tratamiento
de residuos

Industria
alimentaria

|Centros veterinarios

Figura 17. Cuestionarios disefiados para la evaluacion de
riesgos bioléaicos con el método ERBio.

Para realizar una correcta evaluacion de riesgos biolégicos es necesario utilizar los tres

cuestionarios principales (el de auditoria, el general de valoracion y la encuesta personal de los

trabajadores) y al menos uno de los cuestionarios de valoracién por sector de actividad. Todos

los cuestionarios estan divididos en diferentes partes y presentan un numero de preguntas
diferentes (Tabla 49 y Anexo 1).

Tabla 49. Identificacion y partes de los cuestionarios del método “ERBI0”.

NO

Nombre preguntas Partes
Cuestionario 1 Auditoria 38 n/a
Cuestionario 2 General de valoracion del 55 Condiciones generales de los
riesgo bioldgico lugares de trabajo
Condiciones generales de los
equipos de trabajo
Higiene del personal y limpieza de
locales
Equipos de proteccién y ropa de
trabajo
Vacunacion del personal
Formacion e informacion
Procedimientos de trabajo
Cuestionario 3 Evaluacion de riesgo 34 n/a
bioldgico para
trabajadores. Encuesta
personal
Cuestionario 4 Cuestionarios higiénicos de n/a Figura 17, Tabla 50

valoracién especificos por
sector de actividad
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4.4.1.1. Cuestionario de auditoria del sistema de gestion del riesgo biologico.

El Cuestionario de Auditoria del Sistema de Gestion del Riesgo Biol6gico es un cuestionario
basado en el “Cuestionario de Riesgos Especificos n°2. Riesgos Bioldgicos” del Manual del
auditor de Prevencion de Riesgos Laborales del Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales
(OSALAN) (111) disefiado con 38 preguntas relacionadas con el cumplimiento legal (requisitos
legales) y formal de la gestidon de los riesgos biolégicos en cualquier empresa de todos los
sectores de actividad afectados por agentes. Ademas las preguntas estan basadas en un sistema
de puntuacion cuantitativo, utilizando criterios numéricos para la valoracion de las diferentes
cuestiones. La cuantificacién es un criterio subjetivo que sirve para expresar de forma numérica
el nivel de cumplimiento de la gestion del riesgo biologico en la empresa dentro del sistema de
gestion (112).

En el cuestionario de auditoria propuesto en ‘ERBIio’ (Anexo 1), a cada item se le puede aplicar
una valoracion numérica subjetiva que depende del técnico evaluador y que esta relacionada
con el cumplimento de cada una de las afirmaciones, siendo el 0 un total incumplimiento de la
cuestion evaluada, un 1 un cumplimiento anecdoético o practicamente nulo, el 2 un cumplimiento
bajo 0 nada sistematizado, el 3 un cumplimiento alto pero no total y el 4 un cumplimiento total

para cada uno de los items (112).

Para la cumplimentacion correcta del cuestionario de auditoria el técnico evaluador debe hablar
con los responsables de la gestion de la empresa (gerente, personal administrativo, responsable
de calidad, etc.), el personal encargado de la seguridad y salud laboral, etc. para conocer cuales
son los principales puntos del cuestionario implementados en la empresa o los que se realizan
con mas frecuencia, asi como aquellas cuestiones que puedan suponer mayor riesgo o0 se
desarrollen en areas de acceso restringido y en funcion de esta informacion adecuar el
cuestionario que se presenta a continuacién. En algunos casos concretos y con caracter
excepcional, sera el técnico que realiza la evaluacion de riesgos el que conteste las preguntas

de este cuestionario.

Las tres primeras preguntas del cuestionario de auditoria son primordiales puesto que, del
resultado obtenido en ellas, el técnico puede obtener informacion fundamental sobre el nivel de
gestiébn que tiene la empresa en el ambito de los riesgos bioldgicos y dependiendo de la
valoracion, obtener informacion del nivel de implantacién de los mismos. Ademas, si se observa
que la exposicidén o la posible exposicion de los trabajadores se refiere a un agente bioldgico del
grupo 1 (que no presente un riesgo conocido para la seguridad y salud de estos), los requisitos
aplicables son exclusivamente la evaluacién de riesgos (valoracion del riesgo) y la observancia
de los principios de correcta seguridad e higiene profesional (R.D. 664/1997 Art. 4.4 (2)), por lo
que no se aplican el resto de preguntas del cuestionario. Por otro lado, si los resultados de la
evaluacion de riesgos revelan que la actividad no implica la intencién deliberada de manipular
agentes bioldgicos o de utilizarlos en el trabajo pero puede provocar la exposicion de los

trabajadores a dichos agentes, salvo que los resultados de la evaluacion de riesgos lo hagan
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innecesario, se aplicaran todos los requisitos enunciados salvo los sefialados especificamente

para:

- Establecimientos sanitarios y veterinarios distintos de los laboratorios de diagndstico.

« Procedimientos industriales, laboratorios y locales para animales.

Una vez obtenidos los resultados en cada una de las cuestiones del check list, es necesario
calcular los resultados totales mediante la obtencién de un tanto por ciento de los puntos totales

posibles en el cuestionario, siendo el 100% el nimero total de respuestas aplicadas en el listado.

Hay que resefiar que independientemente del valor obtenido en cada cuestion del check list,

cualquier valor por debajo del 4 debe ser solventado debidamente por la empresa.

Todas las preguntas del cuestionario se escribieron de forma que cuando la respuesta a la misma
es negativa, esta, automaticamente se debe indicar en la planificaciéon de la actividad preventiva

de la empresa para que sea solventada en el menor plazo de tiempo posible.

4.4.1.2. Cuestionario General de Valoracion del Riesgo Bioldgico

El Cuestionario General de Valoracion del Riesgo Bioldgico es un cuestionario disefiado con 48
preguntas relacionadas con los principales aspectos que cualquier empresa de cualquier sector
de actividad debe tener en cuenta para proteger a sus trabajadores de los riesgos relacionados

con los agentes bioldgicos.

Para el cuestionario propuesto se ha tenido en cuenta lo indicado por la Guia Técnica para la
evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con la exposicién a Agentes Bioldgicos

incluyendo los siguientes apartados de valoracion:

e Condiciones generales de los lugares de trabajo (19 items): En este apartado se van a
valorar las caracteristicas propias de los lugares/centros de trabajo considerandolo como
todo aquello que rodea al trabajador y que puede tener una influencia significativa en la
generacion de riesgos para la seguridad y salud de estos. Las preguntas que se realizan
estan relacionadas con las caracteristicas del espacio de trabajo propiamente dicho
(suelos, techos y paredes), sobre la disponibilidad y estado de aseos, retretes,
lavamanos, vestuarios y taquillas, la existencia de un adecuado suministro de agua
potable y la existencia de elementos que protejan frente a la entrada de animales e

insectos (113).

« Condiciones generales de los equipos de trabajo (3 items): En este apartado se van a
valorar las caracteristicas de los equipos de trabajo utilizados para realizar las tareas
propias del puesto, siendo estos cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion

utilizada en el trabajo segun define la Ley de Prevencion. En este sentido las preguntas
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van encaminadas a conocer el estado de conservacién y de limpieza de los equipos de

trabajo.

Higiene del personal y limpieza de locales (5 items): En este apartado se incluyen
preguntas en relacién a la higiene llevada a cabo por los trabajadores asi como de los
lugares de trabajo donde desarrollan su actividad. Es importante conocer el estado de
desinfeccién de los lugares de trabajo, de los vehiculos de la ropa y de los equipos de
proteccion, ya que una limpieza adecuada de estos esta relacionado con bajos niveles

de contaminacion (1).

Equipos de proteccion y ropa de trabajo (7 items): en este apartado se valoran las
caracteristicas de los equipos de proteccion y de la ropa de trabajo utilizada por los
trabajadores durante el trabajo. Las preguntas van encaminadas a conocer el estado de
gestion indicado por el RD 773/97. Recomienda un suministro adecuado de equipos de
proteccion y de ropa adecuada, la existencia de dobles taquillas o la responsabilizacion

del lavado de la ropa y su gestion (114).

Vacunacion del personal (3 items): En este apartado se incluyen cuestiones relacionadas
con la vacunacion del personal puesto que la inmunizacién activa frente a las
enfermedades infecciosas ha demostrado ser, junto con las medidas generales de
prevencion, uno de los principales medios para proteger a los trabajadores de los
agentes bioldgicos. Si existe una vacuna eficaz para proteger a los trabajadores el
empresario esta obligado a ofrecerla y ademas no exime al empresario de adoptar otras
medidas preventivas. Los trabajadores deben ser informados sobre los beneficios,
ventajas e inconvenientes, tanto de la vacunacién como de la no-vacunacién y los costes
de la misma deben ser sufragados completamente por la empresa. Una vez administrada
la primera dosis de vacuna, el empleado debe recibir un carnet de vacunacién que

certifique que ha recibido dicha dosis (1).

Formacion e informacion (3 items): En este apartado se incluyen preguntas relacionadas
con la formacién e informacion sobre el trabajo con agentes biol6gicos. Por parte del
empresario se debe proporcionar al trabajador la adecuada informacién, instruccién y
entrenamiento sobre los riesgos bioldgicos que afecten a su puesto de trabajo o funcién
y de las medidas de protecciébn o prevencion aplicables a dichos riesgos. Esta
informacién no estara limitada a aquellos que trabajen directamente con los agentes
bioldgicos, sino que también ird dirigida a la plantilla auxiliar que podria estar expuesta
(servicios de lavanderia, de limpieza, mozos,...), que deben recibir instrucciones
comprensibles y apropiadas a sus necesidades. En ningln caso se debera empezar a
trabajar con agentes bioldgicos o material infeccioso, sin recibir la informacién o

formacién pertinente en este tema (1).
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» Procedimientos de trabajo (8 items): En este apartado se incluyen preguntas
encaminadas a describir si la empresa dispone procedimientos de trabajo escritos,
implantados y conocidos por los trabajadores en los que se pueda valorar el grado de

conocimiento y proteccién que tiene la empresa en relacion a los riesgos biolégicos (1).

Todas las preguntas del cuestionario se escribieron de forma que cuando la respuesta a la misma
es negativa, esta, automaticamente se debe indicar en la planificacién de la actividad preventiva

de la empresa para que sea solventada en el menor plazo de tiempo posible.

4.4.1.3. Cuestionario de Evaluacién de Riesgo Bioldgico para Trabajadores. Encuesta personal.

El Cuestionario de Evaluacion de Riesgo Biologico para Trabajadores es un cuestionario
disefiado con 34 preguntas relacionadas con los principales aspectos que todo trabajador de
cualquier empresa de cualquier sector de actividad debe tener en cuenta para protegerse de los
riesgos relacionados con los agentes bioldgicos. Este cuestionario debe ser cumplimentado por
todos los trabajadores de la empresa para obtener una vision global de la percepcién del riesgo

de los principales activos que tienen las empresas, es decir, los trabajadores.

La percepcion del riesgo al que estan expuestos los trabajadores durante su jornada laboral es
un valor importante dentro de la evaluacion de riesgos, segun lo indicado en el punto 2.4.2.
puesto que determina cémo las empresas protegen a los empleados. Ademas, los riesgos
biologicos presentan una dificultad afiadida a la hora de la deteccion ya que no se ven, no se
huelen o no se pueden tocar, oir o sentir como pasa con el resto de contaminantes laborales
(63).

En definitiva este cuestionario es necesario para realizar el analisis de riesgos higiénicos en los
puestos de trabajo y para conocer cuales son las principales tareas que realizan o las que
realizan con mas frecuencia, asi como aquellas que puedan suponer mayor riesgo para los
trabajadores. Ademas las siete Ultimas preguntas del cuestionario servirdn para obtener
informacion sobre accidentes sufridos por los trabajadores y que pueden no haber sido
comunicados a la empresa y para obtener informacion sobre malos habitos sobre seguridad e

higiene laboral tanto dentro como fuera del trabajo.

Una vez obtenidos los resultados en cada una de las cuestiones del check list, es necesario
calcular los resultados totales mediante la obtencién de un tanto por ciento de los puntos totales

posibles en el cuestionario, siendo el 100% el niUmero total de puntos aplicados en el listado.

En el caso de este cuestionario, se puede requerir que los trabajadores indiquen su nombre para
verificar que las respuestas son obtenidas de forma individual, ademas de poder dirigirse a la
persona en concreto para obtener mas datos en una entrevista personal en relacion a las
respuestas aportadas en el cuestionario. Es necesario garantizar la confidencialidad de los datos

proporcionados por los trabajadores frente a la empresa.
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Asi mismo, en este cuestionario se recab0 informacién que sirvio para el andlisis estadistico de

los mismos, sobre:

e El Grado de cumplimiento del cuestionario: Se analiz6 uno a uno cada cuestionario
obteniéndose un grado de cumplimiento del mismo para cada trabajador segun lo
indicado en la tabla 45 (Aceptable, mejorable, deficiente y muy deficiente).

« Nivel de referencia del agente bioldgico al que estan expuestos los trabajadores: En cada
cuestionario se afiadi6 el nivel de referencia al que estan expuestos los trabajadores. Si
existian trabajadores expuestos a dos niveles de referencia diferentes se dejé
Unicamente el de mayor nivel segun lo indicado en la tabla 47 (grupo 1, grupo 2, grupo
3y grupo 4).

« Grado de exposicion al agente biolégico: Se incluyé en cada cuestionario datos en
relacion al grado de exposicion el trabajador frente al riesgo bioldgico segun lo indicado
en la tabla 46 (ocasional, irregular, frecuente, muy frecuente y continua).

« Probabilidad de contacto: Se incluyd en cada cuestionario datos en relacion a la
probabilidad de contacto con los agentes bioldgicos segun lo indicado en la tabla 46
(baja, media, alta y muy alta).

« Grado de riesgo: se realizé el célculo para cada uno de los cuestionarios del grado de
riesgo al que estaban expuestos los trabajadores segun lo indicado en la tabla 48 (trivial,
tolerable, moderado, importante e intolerable).

e Sistema preventivo elegido por la empresa: En cada cuestionario se afiadio el dato del
sistema preventivo elegido por la empresa (SPP/SPM o SPA).

e Sexo del trabajador: En cada cuestionario se afadié el sexo del trabajador para
identificarlo en aquellos casos en los que el trabajador no incluyé el nombre (hombre o
mujer).

« Tamafio de la empresa: en cada cuestionario se afiadié un dato sobre el tamafio de la
empresa a la que pertenecen (microempresas, pequefia empresa, mediana empresa y
gran empresa).

e Sector de actividad: En cada cuestionario se afiadié un dato referente al sector de
actividad en el que trabaja el trabajador (centros sanitarios, depuradoras de aguas
residuales, granjas, industria carnica, laboratorios, planta de tratamiento de residuos,

industria alimentaria y centros veterinarios).

Todas las preguntas del cuestionario se escribieron de forma que cuando la respuesta a la misma
es negativa, esta, automaticamente se debe indicar en la planificacion de la actividad preventiva

de la empresa para que sea solventada en el menor plazo de tiempo posible.

4.4.1.4. Cuestionarios higiénicos de valoracion especificos por sector de actividad

El cuestionario de valoracién especifico por sector de actividad es un cuestionario con preguntas
gue no han sido contestadas en los otros cuestionarios y que tienen que ver Unicamente con las

actividades, procesos e instalaciones de un sector en concreto.
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Estos cuestionarios se elegiran en funcion de:

« El area, teniendo en cuenta principalmente la especialidad que trata.

« El puesto de trabajo, teniendo en cuenta que cada puesto de trabajo implica un tipo de

actividad y en funcién de esta la exposicion puede ser distinta.

Debido a la alta complejidad y variabilidad de las actividades realizadas tanto en las empresas
como en los sectores de actividad en los que puede existir exposicion a agentes biolégicos no
existe la posibilidad de disponer de un cuestionario universal que sirva para realizar la evaluaciéon
de agentes biolégicos. Por este motivo y para facilitar la tarea del técnico evaluador se han

creado cuestionarios especificos para las actividades /sectores mas importantes (tabla 50):

e Centros sanitarios: donde se incluyen hospitales, centros de dia y residencias de

ancianos.

» Depuradoras de aguas residuales.

e Granjas: Donde se incluyen granjas avicolas y otros tipos de granjas como por ejemplo

granjas de porcino, ovino, caprino, etc.

» Industria carnica: Donde se incluyen los mataderos, carnicerias y plantas de tratamiento

de subproductos animales.

e Laboratorios: donde se incluyen los laboratorios de diagnéstico y laboratorios donde se

trabajan con animales.

 Plantas de tratamiento de residuos: Donde se incluyen las plantas de residuos
controlados y compostaje, plantas de transferencia, recogida de residuos sélidos

urbanos.

* Industria alimentaria

* Centros veterinarios.
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Tabla 50. Identificacion y partes de los cuestionarios por sector de actividad.

Se(_:t(_)r el Subtipo Apartados del cuestionario N°
actividad preguntas
Medidas higiénicas que afectan a todo el personal (11)
Servicio de barberia y peluqueria (5)
Servicios generales Servicio de lavanderia (10) 73
(73) Servicio de cocina (11)
Servicio de limpieza (19)
Gestion de residuos (17)
Mantenimiento (19) Condiciones generales de trabajos de mantenimiento 19
Centros ;Zi'ﬁ:?&no?e Condiciones generales de realizacion de higienes 20
sanitarios (210) Condiciones generales de los lugares de trabajo (22)
Condiciones generales de los equipos de trabajo (3)
Condiciones generales de la higiene del personal y locales (10)
Personal sanitario Equipos Qe proteccion y ropa de trabajo( 24)
98) Vacuna;}oneg (3) _ 98
Formacion e informacion( 4)
Procedimientos de trabajo (12)
Exposicion a residuos o fluidos biol6gicos (13)
Transporte de muestras y almacenamiento de residuos (7)
Depuradoras Condiciones generales de las instalaciones
de aguas Depuradoras (12) 12
residuales. Condiciones generales de los laboratorios
. Grgnjas Condiciones generales de las granjas avicolas 41
Granjas avicolas(41)
Otras granjas (38) Condiciones generales de granjas 38
Mataderos (52) Condiciones generales de mataderos 52
Mat_aderos de Condiciones generales de mataderos de bovino 49
bovino(49)
Eabricacion de Condiciones generales de la fabricacion de grasas animales
grasas animales Exposicion a grasas animales 19
(19) Transporte de subproductos animales
Fabricacién de Condiciones generales
harinas animales Exposicion a triturados de residuos y/o carnes o huesos 26
) (26) Transporte de subproductos animales
Industria Fabrica-Secadero
carnica de jamones y Condiciones generales de los secaderos 21
embutidos (21)
Almacén de
jamones y Condiciones generales de los almacenes de jamones y embutidos 13
embutidos (13)
Depuracion de
aguas procedente Condiciones generales 6
de mataderos 6
Sala_s de, despiece y Condiciones generales de las salas de despiece 10
carnicerias (10)
Laboratorios Condiciones generales de los laboratorios
clinicos, veterinarios  Exposicion a residuos o fluidos biol6gicos 62
y de diagnéstico . .
(62) Transporte de muestras y almacenamiento de residuos
Condiciones generales de los laboratorios de investigacion
Exposicion a residuos o fluidos biolégicos
Transporte de muestras y almacenamiento de residuos
Laboratorios Laboratorios de Cuarentena, transporte y recepcion de los animales 73
investigacion (73) Requisitos de entrada y salida de la instalacion
Requisitos de alojamiento y manejo de los animales
Limpieza de residuos, restos y eliminacion de los cadaveres
Entrenamiento y experiencia del personal
Laboratorios Condiciones generales de los laboratorios biotecnol6gicos 51
Biotecnoldgicos Exposicion a residuos o fluidos biolégicos 7
((59) Entrenamiento y experiencia del personal 1
Mantenimiento (19) Exposicion a residuos o fluidos biolégicos 19
Plantas de Planta'de Condiciones generales de las plantas de tratamiento
tratamiento de Eg%?éesn(tg)de Condiciones generales de la zona de triaje 9
residuos:
Plantas d? Condiciones generales de la instalacion 20
compostaje (11)
Industria Industria Alimentaria  Condiciones generales
’ . — - 33
alimentaria (33) Gestién de residuos
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Sector de . . . N°
actividad Subtipo Apartados del cuestionario SRS

Entrenamiento y experiencia del personal
Servicio de Peluqueria 51
Servicio de Limpieza
Condiciones generales
Centros Exposicion a residuos o fluidos biol6gicos
veterinarios o Transporte de muestras y almacenamiento de residuos
Personal veterinario — -
(80) Cuareithena, trans-por-te y recepmo-n de Ios‘ animales 80
Requisitos de alojamiento y manejo de animales
Limpieza de residuos y restos
Entrenamiento y experiencia del personal

Servicios generales
(51)

4.4.1.4.1. Centros sanitarios.

Los centros sanitarios son un conjunto de instalaciones y medios técnicos en los que
profesionales capacitados, por su titulacién oficial o habilitacion profesional, realizan
basicamente actividades sanitarias con el fin de mejorar la salud de las personas. Los centros
sanitarios pueden estar integrados por uno o varios servicios sanitarios, que constituyen su oferta
asistencial siendo estos un conjunto organizado de medios que quedaron establecidos por el
Real Decreto 1277/2003, de 10 de octubre.

Los centros sanitarios son considerados el sector mas importante dentro del estado de bienestar,
cuyas funciones son las del diagndéstico, tratamiento y cuidado de los enfermos con diferentes

niveles de dependencia fisica 0 emocional (115).

Este sector da empleo a un elevado nimero de trabajadores muy especializados cuya misién es
velar por la salud de la poblacién. En los centros sanitarios puede haber trabajadores de ramas
muy dispares de las biociencias como por ejemplo el personal sanitario (médicos, enfermeros,
auxiliares), técnicos de laboratorio, farmacéuticos, bidlogos en los que la exposicion a los agentes
biologicos es directa. Por el contrario hay otra serie de profesionales como por ejemplo
administrativos, ingenieros, personal de mantenimiento (electricistas, pintores, mecanicos),

cocineros, lavanderos, en los que la exposicion a los agentes biol6gicos es circunstancial (116).

Los centros sanitarios pueden ser centros asistenciales de urgencia, hospitales, red ambulatoria,
clinicas de cirugia ambulatoria, laboratorios clinicos y/o de anatomia patoldgica, farmacias,
botiquines, clinicas de radiologia, servicios de ambulancia, consultas individuales o colectivas,

residencias de la tercera edad, hospitales psiquiatricos, etc.

El mayor niumero de accidentes que se producen en el ambito sanitario estan relacionados con
las agujas y materiales corto-punzantes utilizados (117), asi como con la manipulacion de los
residuos generados durante el proceso (118) en los que puede haber contaminaciones por
agentes biolégicos entre los que se incluyen fluidos biolégicos corporales, materiales
contaminados, vacunas vivas o0 atenuadas, cultivos celulares, restos de animales de

experimentacién, restos anatomicos, etc.(119).
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En los centros sanitarios se aconseja seguir las practicas universales de higiene para evitar
contagios, asi como evitar las vias de contagio (23) ademas de utilizar los equipos de proteccién

recomendados para cada situacioén concreta y su adecuada gestion (120).

En algunos centros sanitarios existen servicios de especial relevancia en cuanto a la exposicion
a agentes biol6gicos y en los que se debe adoptar una serie de medidas higiénicas especiales,
estos son los servicio de barberia y peluqueria, el servicio de lavanderia, servicio de limpieza,

servicio de cocina y el personal que manipula residuos y su gestion.

4.4.1.4.2. Depuradoras de aguas residuales

Las estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas y las estaciones de tratamientos de
aguas potables, presentan unas caracteristicas especiales puesto que son instalaciones de gran
tamafio que funcionan las 24 horas del dia y que presentan un elevado riesgo para los

trabajadores (121) e incluso para la poblacion en general.
Existen dos tipos de estaciones depuradoras:

« EDAR o0 estaciones depuradoras de aguas residuales, en las que se realiza el
tratamiento del agua procedente de la red de alcantarillado de los nicleos urbanos para
reducir la contaminacion del agua antes de su vertido a cauces publicos o el mar. El
tratamiento realizado en estas instalaciones consiste en separar los distintos productos
de desecho (que incluyen plasticos, grasas, materia organica, metales, arenas y
productos quimicos), bien por suspensién o disolucién. Estas instalaciones se
encuentran normalmente situadas al aire libre puesto que las balsas o depdsitos

utilizados para el tratamiento son de gran tamafio.

« ETAP o estaciones de tratamiento de aguas potables disefiadas para potabilizar el agua
captada de un cauce o acuifero. Estas plantas funcionan las 24 horas del dia, el proceso
esta muy automatizado y el personal requerido para su funcionamiento es poco
numeroso puesto que Unicamente se suelen requerir para labores de vigilancia y control

del funcionamiento, toma de muestras y laboratorio.

Las instalaciones depuradoras de aguas residuales estan incluidas dentro de las actividades en
las que no se manipulan deliberadamente agentes bioldgicos segun el anexo | de Real Decreto
664/97 (122).

El agua puede tener diferentes concentraciones de agentes biolégicas que dependen del origen
del que provenga, de la dilucion de los efluentes y de su composicién. Ademas, las aguas
residuales constituyen el vector para muchos microorganismos y sirven de medio para la

proliferacion de microorganismos (123).
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El proceso de tratamiento de aguas residuales consta inicialmente de la llegada del efluente, un
pre-tratamiento fisico y mecanico de separaciéon de residuos voluminosos en suspension, un
proceso de decantacion primario en el que las particulas de un determinado tamafio se separan
en forma de lodos primarios, un tratamiento biolégico en la que se degradan los compuestos
organicos presentes en el efluente con ayuda de microorganismos que se alimentan de la
contaminacion, un proceso de decantacion secundaria y un tratamiento final de los lodos

generados en la instalacién (123).

El riesgo por agentes bioldgicos en este tipo de instalacion esta relacionado con los agentes
transportados por el agua, ya que en principio, los microorganismos utilizados para el tratamiento

biolégico pertenecen al grupo 1 segln la clasificacién establecida en articulo 3 del R.D. 664/1997.

Las vias mas probables de contaminacion por parte de los trabajadores son la via digestiva a lo
largo de todo el proceso de tratamiento por contaminacion de las manos, la via respiratoria en
zonas con mayor probabilidad de generacién de aerosoles, como por ejemplo en la proximidad
de los sistemas de aireacion, pulverizacion o saltos de agua y la via cutanea-mucosa sobre todo

por salpicaduras en los ojos.

Por otro lado es necesario indicar que el polvo generado por los lodos contiene una flora

microbiana elevada sobre todo en la zona de desecacion de estos (Ver apartado 1.6).

Entre las medidas preventivas necesarias para evitar la exposicion bioloégica de los trabajadores,
se encuentra la reduccion de la generacion de aerosoles asi como disminuir los tiempos de
exposicién, disminuyendo tanto la frecuencia de exposicién y las intervenciones de operaciones

de riesgo.

El aumento de las medidas de higiene personal, la correcta eleccion de los equipos de proteccion
asi como la utilizacion de estos por parte de los trabajadores, una correcta gestion de los equipos
de proteccién y un adecuado nivel de formacién e informacion reducira el nivel de riesgo biologico

en los trabajadores.

Las evaluaciones de riesgo biolégico estd encaminadas a determinar por un lado las condiciones
generales del lugar de trabajo en el que se realizan preguntas sobre el modo de gestién de los

lodos y los aerosoles asi como las condiciones de los laboratorios.

4.4.1.4.3. Granjas

La ganaderia intensiva ha sufrido en los Ultimos afios grandes cambios encaminados a la
satisfaccion alimentaria de la poblacion, produciendo a la vez un grave problema medioambiental

en el agua, aire y suelo por la produccion de estiércol y purines en grandes volimenes (124).

En las granjas avicolas uno de los contaminantes importantes es el polvo. Este polvo en principio

puede ser considerado un fomite y ser el medio de transporte de enfermedades infecciosas, bien
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a los propios animales, a los trabajadores, a otras granjas o bien a poblaciones cercanas (125)

como ocurre con los casos de gripe aviar (126).

La ganaderia intensiva tiene varias fases que pueden ser realizadas en una Unica granja o bien
en varias ubicaciones (gestacién, cubricién, gestacion confirmada, maternidad, transicion de
edad y cebo-engorde) (124, 127).

Partiendo de hembras reproductoras se obtienen las crias de animal es que son criados y
cebados hasta que tienen el peso adecuado para el sacrificio. Los alojamientos e instalaciones
estan adaptados a cada fase de edad del animal. Por ejemplo, los pollos para carne se suelen
cebar en naves diafanas que pasados 45 dias y haber llegado a la talla y peso determinados se
envian al matadero para su sacrificio (125) o por el contrario en las granjas de produccion de
huevos las gallinas ponedoras se tienen ubicadas en jaulas acondicionadas dispuestas en
bateria (127, 128).

Hay que destacar que de este tipo de produccion se derivan otra serie de problemas como por
ejemplo el ruido, los malos olores, las enfermedades infecciosas que pueden ser transmitidas a
la colectividad y los cadaveres generados durante la produccion que segin indica el reglamento
europeo CE/1774/2002 y R.D. 1429/2003, por el que se establecen las normas sanitarias
aplicables a los subproductos animales no destinados al consumo humano, estos son
considerados categoria 2 y deben ser incinerados en la propia granja o ser entregados para su

gestién en una planta autorizada, ruido, malos olores, etc (124).

Algunas granjas tienen balsas donde los purines reciben tratamiento biolégico aerobio o
anaerobio para reducir los olores y la carga en nitrégeno de estos, por lo que durante el

mantenimiento del sistema los trabajadores pueden verse afectados por estos (127).

Dentro de estas actividades, las operaciones que producen dicha transmision son la asistencia
al parto de animales, atencién a las crias, alimentacion del ganado, traslado de la ganaderia,
ordefio de razas de aprovechamiento lechero: cabras, ovejas, vacas, esquilar ovejas, cuidados
de las pezufias, amputar la cornamenta de los bovinos, realizacion de tratamientos preventivos
de enfermedades infecciosas, cuidado de animales enfermos y la limpieza de animales y sus

instalaciones (129).

4.4.1.4.4, Industria carnica

La Industria céarnica es la industria alimentaria encargada de producir, procesar y distribuir la
carne hasta el consumidor final. Este tipo de industria es un sector en crecimiento en nuestro

pais puesto que los animales utilizados tienen un ciclo de vida corto y la cria es intensiva.

Dentro de la industria cérnica, hay que indicar que los mataderos son los lugares de trabajo
donde se sacrifica a los animales, siendo este paso el primero del proceso y el producto que se

vende a los consumidores finales se considera la fase final.
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El paso del animal vivo hasta la produccién de piezas de carne mas o menos elaborada produce
una serie de despojos en forma de residuos que deben ser tratados adecuadamente o de
subproductos animales que pueden ser valorizados en otras industrias (industria farmacéutica,

industria alimentaria, industria textil), como por ejemplo las pieles, plumas, tripas, sangre, etc.

Es importante indicar que los animales tienen que ser transportados desde la granja de
produccion hasta el matadero, este traslado debe realizarse de forma rapida y segura para los
animales; una vez alli permaneceran al menos 24 horas en las cuadras, fase en la que se
generan gran cantidad de malos olores y purines. Los vehiculos de transporte es necesario que

sean limpiados y desinfectados tanto en su parte externa como en la interna (130).

Pasado este periodo en las cuadras, se pasa al proceso industrial donde los animales son
aturdidos por diferentes métodos para evitarles el sufrimiento (en el caso del porcino se aplican
descargas eléctricas, en el vacuno, ovino y equino pistolas de bala cautiva, en el caso de las
aves se utiliza diéxido de carbono), se les degliellan y desangran constituyendo la sangre un
subproducto animal que debe ser tratado adecuadamente. Posteriormente se pasa al escaldado,
depilado del animal en el caso del porcino, a un desollado en el caso del bovino u ovino 0 a un
desplumado en las aves (131) y de esta fase se pasa al eviscerado, que constituye la fase mas
complicada desde el punto de vista higiénico. Para finalizar, se realiza un lavado de las canales
para eliminarles los posibles microorganismos y los restos de sangre antes de pasar al proceso

de refrigeracién o congelacion (130).

Al procesado de las canales procedentes del paso anterior se llama despiece y puede realizarse
en el propio matadero o bien en salas externas a este. En esta fase se puede realizar si es

necesario, el deshuesado de la carne y su division en partes mas pequefias (130).

Los riesgos bioldgicos en los mataderos pueden estar presentes por la existencia de animales
enfermos, microorganismos de las partes externas de los animales (piel, pelo, pezufias) o bien

de cultivos iniciadores que son necesarios para algunos procesos de elaboracién (132).

Existen una serie de tareas donde los trabajadores estdn mas expuestos a los agentes biolégicos
por ejemplo, aquellas en las que el trabajador manipula partes contaminadas del animal como
visceras, aparatos genitales, tubos digestivos, piel y materiales especificos de riesgo (MER) de

encefalopatia espongiformes transmisibles (ojos, cerebros, médula espinal) (132) (133).

En la industria del porcino las canales se pueden enviar a la sala de despiece y de ahi ciertas
partes se pueden enviar para la fabricacién de embutidos secos (chorizo, salchichén, lomo, etc)
productos cocidos (fiambres), formados por piezas magras picadas, con adicion de especias y
colorantes y embutidas en tripa natural o artificial o bien produccién de jamones y paletas curadas
cuando se utilizan partes enteras de las extremidades del animal mediante el salado y curado

posterior de las piezas (130).
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Posteriormente comienza el proceso de secado de las piezas en secaderos naturales o en

secaderos con atmésfera controlada.

En determinadas fases del proceso se pueden lavar las piezas para o bien eliminar el salazén
exterior de estas para eliminar el moho generado durante la curacién. Una vez que el producto
ha alcanzado el proceso de maduracion requerido, se puede someter a una fase de loncheado
y envasado en el caso de los embutidos o de deshuesado y loncheado en el caso de jamones y

paletas.

Los residuos liquidos producidos en los mataderos tienen una elevada carga organica debido
fundamentalmente a la pérdida de fluidos liquidos durante el sacrificio y tratamiento de los
animales. En este caso, el mejor tratamiento de estos residuos pasa por el filtrado y posterior
tratamiento biol6gico aerobio o anaerobio en balsa generando fangos activados que pueden ser
utilizados como abonos. En cuanto a la elevada carga de nitrégeno debido a las deyecciones y
orina del ganado, se requiere un tratamiento terciario para la reduccion o eliminacién de los
compuestos del nitrégeno. Para finalizar, es necesario recordar que los efluentes liquidos pueden
presentar una elevada carga de microorganismos que en algunos casos pueden ser patégenos
por lo que se puede requerir su desinfeccion mediante luz ultravioleta, ozono o cloracién final
(130).

Los residuos solidos generados son transportados desde el matadero o sala de despiece
mediante camiones para recibir tratamiento y producir harinas o grasas animales. Todos los
residuos son triturados inicialmente e introducidos en un sistema que los cuece a mas de 133°C
y una presién de 3 bares durante méas de 20 minutos donde la grasa se funde para separarla de
la parte solida y para, fundamentalmente, inactivar las proteinas causantes de las encefalopatias
espongiformes. En ocasiones y dependiendo del uso de la grasa esta se somete a un proceso

de filtrado y purificacion para eliminar las particulas residuales y el agua de los tejidos (130).

La grasa animal tiene varias utilidades entre ellas la produccion de manteca utilizada

posteriormente en la industria alimentaria para la fabricacion, por ejemplo, de galletas.

El residuo producido después de la separacién de la grasa se somete a un proceso de secado y
triturado para formar la harina de carne y huesos para la fabricaciéon de piensos animales o

fertilizantes.

Durante todo el proceso se generan residuos liquidos que tienen altas concentraciones de
aceites y grasas en suspension. Estos residuos se pueden volver a aprovechar, reintroducirlos
en el sistema de fabricacion de harinas o fertilizantes aunque también pueden producirse
residuos sélidos que también pueden aprovecharse para la fabricacion de harinas o fertilizantes
(130).
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4.4.1.45. Laboratorios clinicos, veterinarios, de diagndstico, investigacion y
biotecnoldgicos.

Los laboratorios normalmente son considerados los espacios de trabajo donde se desarrollan
experimentos que sirven para la investigacién, aunque también puede haber laboratorios clinicos
donde se realizan andlisis que contribuyen al estudio, prevencion, diagnéstico y tratamiento de

problemas de salud.

Los laboratorios, ya sean de investigacion o de analisis clinicos, son lugares donde se puede
trabajar con material biolégico o0 muestras que contienen agentes patégenos (manipulacion

deliberada) por lo que existen altas probabilidades de contagio de los trabajadores. (134-137)

Dependiendo de los agentes bioldgicos con los que se trabaja en los laboratorios estos pueden

tener un nivel de bioseguridad incluido dentro de los 4 niveles de contencién (apartado 2.5.3)

En algunos casos, durante la investigacion cientifica es necesario utilizar animales para
aplicarlos en modelos de experimentacion. En otras ocasiones es necesario disponer de
animales infectados deliberadamente, por lo que los trabajadores pueden verse afectados por

estas enfermedades (138).

Los animales deben estar en alojamientos adecuados, confortables e higiénicos para garantizar
su salud y bienestar. Las zonas donde se experimenta con animales deben incluir salas
denominadas animalarios o estabularios con disefios adecuados a los animales que estén
almacenados, salas de cuarentena donde se previene de posibles zoonosis , salas de
manipulacion o laboratorio donde realizar los tratamientos o investigaciones, salas de limpieza

donde se lavan las camas, jaulas y materiales y un almacén o vestuario para el personal (139).

La industria biotecnoldgica de las proteinas, aditivos alimentarios, produccién de enzimas y
obtencién de energia, utiliza deliberadamente microorganismos para la obtencién de productos
y servicios de interés para el hombre. Algunos microorganismos utilizados pueden ser peligrosos,

tanto para los trabajadores como para el medio ambiente.

Por industria biotecnoldgica se entiende al conjunto de procesos cuya esencia es el uso
deliberado de microorganismos para la obtencion de productos y servicios de interés para el
hombre. Algunos de los microorganismos utilizados pueden ser perjudiciales para la salud.
Durante el proceso se siguen varias fases, la de preparacion del inéculo, la de fermentacién y la
de obtencidn del producto (139, 140).

En otros casos se requieren cultivos celulares para la produccién de vacunas, enzimas,

anticuerpos monoclonales, proteinas e incluso para producir tejidos para trasplantes (141).

Pueden ser cultivos organotipicos (en los que se mantiene un érgano con nutrientes), cultivo de
explantes (en los que se dispone de un trozo de tejido), cultivo de células (conseguidas por

disgregacion de un tejido y mantenidas con un medio de cultivo).
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Los cultivos celulares, per sé, no generan un riesgo a los trabajadores y si se produce una
inoculacién dérmica se puede producir inflamacion local. Por el contrario pueden servir para que
otros agentes bioldgicos proliferen y sin embargo, estos cultivos pueden contribuir
sustancialmente al riesgo de exposicién a otros agentes biolégicos oportunistas ya que pueden

utilizar los nutrientes del medio de cultivo o bien las propias células para replicarse.

4.4.1.4.6. Recogida y tratamiento de residuos

Hasta hace relativamente poco tiempo los residuos generados en nuestra vida diaria se enviaban
directamente a los vertederos. Actualmente estos estdn mas controlados e incluso en las
instalaciones se realiza una separacion selectiva de los denominados residuos sélidos urbanos

de los materiales que pueden ser reciclados (142).

En todos los vertederos se producen una serie de residuos gaseosos en forma de biogas y unos
residuos liquidos denominados lixiviados que pueden contaminar tanto los suelos como las
aguas subterraneas, por lo que mediante un disefio adecuado de las instalaciones y de las zonas

de deposito mediante materiales impermeables se evitara esta.

Los residuos pueden tener diferentes procedencias dependiendo del lugar donde se generen,

asi pueden ser de nlcleos urbanos, de la industria, sanitarios, de la poda, etc.

La basura generada por los ndcleos urbanos es recogida por medio de contenedores y
posteriormente enviadas mediante vehiculos especiales a los centros de tratamiento de residuos.
En estas plantas los residuos se envian a unas fosas donde se acumula el contenido y en la que
posteriormente se envia a una zona de disgregacion y una zona de triaje donde se retiran los
materiales valorizables, una zona de trituracion y una zona de depésito. Durante este proceso se
puede realizar un tratamiento biolégico aerébico o compostaje de los materiales organicos para

convertirlos en compost e incluso su valorizacion como combustible (143).

Los residuos también pueden provenir de los contenedores de recogida selectiva. Los residuos
son recogidos a través de camiones de recogida selectiva y transportados de forma separada
hasta las naves de descarga. Una vez alli una cargadora alimenta una cinta transportadora que
los lleva hasta la cabina de triaje. Mediante un electroiman se separan los residuos metalicos y
el resto pasa a una nave de triaje por fase y producto donde los empleados pueden supervisar
la presencia de materiales no conformes procediendo a su retirada manual. Una vez superada
la fase de triaje se envian a una prensa especifica donde se empaquetan en fardos por material
(papel y plastico-envases) o directamente en contenedores de gran tonelaje en el caso del vidrio
(63, 144-146).

Los residuos constituyen un medio rico en materia organica y esta favorece la proliferacion de
organismos. Por ello, el personal que trabaja en la gestion de residuos (depésitos controlados,
recogida de residuos, planta de seleccion...) esta mas expuesta a los agentes bioldgicos que la

poblacion general. El material que se gestiona puede presentar un alto contenido en materia
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organica dependiendo del area en la que se desarrolla el trabajo (seleccion de PET; PED,
compostaje,...) y la procedencia del material (recogida selectiva, recogida no selectiva...). Hay
que tener en cuenta que los microorganismos que crecen mayoritariamente en estos medios son

patdgenos oportunistas, raramente encontraremos en este medio, patégenos principales.

El residuo de materia organica se puede transformar en compost que es un material parecido al
humus de la tierra y que sirve de fertilizante. Mediante el procesado biol6gico, aerdbico y termofilo
de la materia organica se produce este material que es mas facil de transportar y almacenar
puesto que carece de olores desagradables y microorganismos. El proceso empieza con la
recepcion y carga de residuos desde donde se generan hasta la planta de tratamiento, se pasan
a una fase en la que se separan manualmente los elementos voluminosos no organicos unida a
una fase de pre tratamiento en la que se eliminan mediante cribas el resto de elementos no
orgéanicos. Posteriormente se introduce el material a una mezcladora con material vegetal y, o
bien se introduce en un sistema cerrado (tinel de compostaje) o bien se forman pilas de
maduracion del material. Por ultimo y finalizado el proceso de maduracion se pasa a un proceso

de refinado en el que el compost presenta un aspecto fino y uniforme (147, 148).

En relacion a los residuos procedentes de las redes de saneamiento, fosas sépticas o aguas
fecales, es necesario su transporte directo hacia las estaciones depuradoras y su posterior
tratamiento o bien, si esta descarga no es posible, se requiere un vaciado manual o vaciado
automatico y su transporte manual en cisterna. Este procedimiento es el mas rudimentario y
consiste en la utilizacion de bombas que envian los lodos hacia camiones cisternas (de entre
3500 y 10000 litros) o “chuponas” para transportar a las plantas de descarga o tratamiento.
Cuando los lodos son demasiado espesos, no se pueden bombear, por lo que deben ser diluidos
e incluso cuando se producen atascos se deben utilizar lanzas preparadas para golpearlos y si

es necesario romperlos.

La recogida mediante chupona de los residuos no genera un gasto econémico elevado, aunque
los operarios estan obligados a trabajar en condiciones dificiles asi como expuestos a riesgos

sanitarios y por lo tanto a riesgos biolégicos.

44.1.4.7. Industria alimentaria

En el sector de la industria alimentaria se abarca un amplio abanico de actividades industriales
encargadas del tratamiento, transformacion, preparacion, conservacion y envasado de productos
alimenticios destinados al consumo humano. Este sector es muy diverso puesto que hay una
gran variedad de materias primas de origen animal o vegetal, productos intermedios, procesos y

empresas.

Los puntos mas importantes de esta industria son la seguridad alimentaria y las prohibiciones
legales (149).
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Esta industria ha sufrido cambios en los Gltimos afios pasando de estar constituida por procesos

practicamente manuales a procesos industrializados (150).

Las principales industrias alimentarias en las que puede haber riesgo biolégico son la industria
lactea con la fabricacion de leche, quesos y yogurt y la industria de fabricacion de la cerveza
puesto que son dos sectores en los que se utilizan microorganismos para el proceso de
fabricacion (151).

4.4.1.4.8. Centros veterinarios

Los centros veterinarios son instalaciones similares a los centros sanitarios ya que disponen de
un conjunto de medios técnicos e instalaciones en las que los profesionales realizan actividades
sanitarias con el fin de mejorar la salud de los animales. Los trabajadores de estos centros estan
expuestos a distintos riesgos incluidos los riesgos bioldgicos que derivan del contacto directo con
animales o con sus fluidos. Este contacto puede producirse durante la realizaciéon de cirugias,
vacunaciones, manipulacién de fluidos, o contacto con instrumental o instalaciones donde estan

los animales (152).

Los profesionales pueden disponer de instalaciones propias como por ejemplo consultorios
veterinarios donde existe una sala de recepcion, una sala de consulta y pequefias intervenciones,
0 bien clinicas veterinarias donde hay un quir6fano, instalaciones de radiodiagndstico, y
laboratorio. Por ultimo también puede haber hospitales veterinarios que, como minimo, deben
disponer de una sala de consulta simultanea, laboratorios, salas de radiodiagnostico, salas de
esterilizacion, salas de aislamiento con, como minimo dos jaulas, sala de personal, pre quiréfano,
sala de hospitalizacion con, como minimo seis jaulas, un ecégrafo y electrocardiégrafo, servicio
de atencion 24 horas y minimo, cuatro veterinarios a tiempo completo. Algunos centros

veterinarios pueden disponer de peluqueria(152).
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5. METODOLOGIA, APLICACION Y
VALIDACION DEL METODO ERBIo

5.1. INTRODUCCION

Se ha realizado un estudio observacional para determinar la validez y fiabilidad del método ERBio
de evaluacidn de riesgos bioldgicos tanto en empresas en las que hay manipulacion deliberada
de microorganismos como en las que no, mediante un muestreo no probabilistico, ya que se

eligieron al azar las empresas de los sectores de actividad indicados anteriormente.

Tras realizar la revision bibliografica sobre el tema de estudio, se identificaron una serie de
preguntas potenciales creando con ellas una bateria inicial de cuestiones en las que se trataban
todos los puntos criticos a estudiar en las empresas; con ellas se confeccionaron los

cuestionarios, por sector de actividad (156, 157).

Para realizar este estudio se ha procedido a realizar un disefio preliminar del estudio a realizar
mediante una revision bibliografica para la obtencién de la bateria inicial de las preguntas de los
cuestionarios, posteriormente se ha realizado un estudio piloto en el que se ha realizado toma
de datos en instalaciones reales asi como una identificacién tedrica de agentes bioldgicos que
ha permitido una adecuada eleccién de las preguntas a utilizar en los cuestionarios, un sistema
de clasificacion del riesgo con establecimiento de niveles de referencia e inclusion de nuevas

preguntas. Posteriormente se realizé el disefio definitivo del método ERBIo y los cuestionarios
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previos. Una vez establecido el sistema definitivo se realizé un trabajo de campo observacional
en empresas y trabajadores reales para confirmar la efectividad de los cuestionarios de
evaluacion del método ERBIio. Una vez obtenidos todos los cuestionarios se procedié a la

validacion de los cuestionarios finales y establecimiento de un método definitivo (tabla 51).

Tabla 51F&88es para el disefio de IB&Qfestionarios de evaluacion biotdiead

. - Realizacion de revisién Obtencién de la bateria inicial de
Trabajo tedrico S . ;
bibliogréfica preguntas para los cuestionarios.
Toma de datos en  Eleccion de las preguntas
Trabaio de camoo instalaciones reales y en los Optimas para cada cuestionario.
Obsé rvacionalp puestos de trabajo a evaluar  « Clasificacion del riesgo.
. A de los distintos sectores de « Establecimiento de los niveles de
Primera visita en tividad .
activiaad. referencia.

empresas. Estudio
piloto. Identificacién tedrica de los
agentes bhiolégicos.

* Inclusién de nuevas preguntas
especificas por sector de
actividad

Disefio del método  Evaluacion y estimacion de los
riesgos

» Determinacién de las medidas
preventivas necesarias

 Establecimiento definitivo del
método de evaluacion

Valoracion de los
cuestionarios y realizacion del
Trabajo en oficina informe
Cumplimentacion de los
cuestionarios.
Revision de las preguntas de Eleccion mas adecuada de las
los cuestionarios preguntas de los cuestionarios
Comprobacion in-situ de la
Revision de los cuestionarios  efectividad de los cuestionarios de
evaluacién
Validacion del método de evaluacion y
de los cuestionarios finales del método ERBIo.

Trabajo de campo
observacional.

Trabajo en la oficina

5.2. DISENO DEL ESTUDIO

Para la adecuada confeccién y validacion de los cuestionarios es necesario, por un lado, tener
claro lo que se quiere medir y por otro, garantizar que se puede aplicar con los criterios de validez
y fiabilidad oportunos. Por este motivo, un cuestionario, debe ser adecuado al problema que se
quiere medir e intuitivamente razonable, valido para medir lo que se quiere medir y no otras
caracteristicas, ser fiable y preciso en su medida y ademas ser sensible a los cambios intrinsecos
de las propias empresas y de los técnicos que realizan la evaluacion de las respuestas de los
encuestados. Ademas debe ser aceptado por todas las partes intervinientes en el proceso, es

decir, por los entrevistadores y entrevistados (153, 154).

Segun lo comentado en el apartado 4.4.1., el método ERBIo, propuesto en la presente Tesis
Doctoral estd fundamentado en la creacién y disefio de cuestionarios, especificos por sector de
actividad, para ayudar al higienista laboral a la evaluacion de los centros de trabajo, asi como a
la elaboracion de propuesta de medidas preventivas necesarias para la proteccion de los
trabajadores. Los cuestionarios disefiados fueron no estructurados e impresos, formados por un
listado de preguntas que sirvieran para valorar el grado de cumplimiento en el ambito de la

prevencion de riesgos bioldgicos, que debian ser contestados o bien por los responsables de la
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empresa o bien por los trabajadores, utilizados para autoentrevista o para entrevista directa y

con caracter multitematico (155).

Durante todo el proceso de elaboracion del trabajo de tesis se mantuvo una dedicacion a la
revision del estado del conocimiento, bibliografia especifica y resultados, estadisticas de
accidentes con vistas a la posible incorporacion de cualquier avance util al trabajo a realizar y a
la orientacién del mismo, considerando los campos de la bioseguridad, nuevos métodos de
evaluacion de riesgos laborales y deteccién de agentes bioldgicos. Se solicité y se obtuvo la
ayuda del Jefe de la Inspeccion del Ministerio de Empleo y Seguridad Social de la provincia de
Salamanca y de la responsable de la Division de Servicios Médicos y Asistenciales de la mutua
MC-Mutual.

Posteriormente se procedio6 a realizar el trabajo de campo mediante la realizacién de un estudio
piloto observacional en las diferentes industrias afectadas: Segun se fueron desarrollando tanto
los cuestionarios como el método de evaluacién ERBio fue necesaria la comprobacién del
funcionamiento de ambas partes mediante la utilizacién de éstos en casos reales por lo que se
se hizo necesario realizar observaciones de campo “ad hoc” en las diferentes industrias objeto
de estudio, teniendo en cuenta los datos facilitados por los expertos en las empresas y otros
expertos en diferentes ambitos de la investigacion. De esta forma se realiz6 una eleccion de las
preguntas 6ptimas para cada cuestionario, se crearon los niveles de referencia para el método
de evaluacion y se incluyeron nuevas preguntas especificas por sector de actividad en los

cuestionarios.

Con los resultados obtenidos en el primer analisis se procedid a realizar una version de los
cuestionarios utilizados en el método de evaluacibn ERBio, se valoraron los cuestionarios

utilizados y se determinaron las medidas preventivas necesarias.

Una vez realizado el analisis del estudio piloto y su andlisis posterior, se procedid a realizar un
trabajo de campo definitivo donde se paso el cuestionario a las empresas participantes en el

estudio.
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Figura 18. Fases seguidas para el desarrollo de los cuestionarios del método “ERBIio”

5.3. ESTUDIO DE CAMPO

Una vez realizado el estudio piloto se obtuvieron los datos necesarios para la creaciéon de los
cuestionarios definitivos y validados, comprobando su sencillez de utilizacién, su viabilidad, su

aceptacion y adaptacion profesional, su fiabilidad y su sensibilidad a los cambios.

Con los cuestionarios definitivos se realizdé un estudio de campo en 3 empresas de cada sector

de actividad para la obtencion de resultados finales (Ver apartado 5.3.4).

5.3.1. Poblacion diana

La poblacion diana del estudio esta constituida por empresas espafiolas de los sectores carnico,
ganadero, sanitario, residuos, tratamiento de aguas residuales, investigacién, alimentario y

veterinario y sus trabajadores, con edades comprendidas entre los 18 y los 65 afios.

5.3.2. Criterios de Inclusién/Exclusiéon. Aspectos legales y éticos.

Se comunico a los directores, gerentes y/o responsables de prevencién de 59 empresas, su
implicacion en el estudio solicitando su consentimiento informado tanto verbalmente como por
escrito (anexo 2) a cerca de su colaboracién para la cumplimentacién de los cuestionarios
pertinentes, asi como para incidir en la confidencialidad y anonimato en los resultados obtenidos.
En este documento no se incluyen nombres ni datos de las empresas participantes en el estudio
para garantizar que estas no sean facilmente reconocibles. 8 empresas no quisieron participar

en el estudio.

Una vez obtenidas las autorizaciones, se establecié una planificacion de visitas a cada empresa,

en la que los encargados, responsables o técnicos de prevencion de riesgos laborales
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procedieron a facilitar los datos necesarios para la cumplimentacion de los cuestionarios

siguiendo el muestreo previamente establecido.

En todo momento se les hizo participes de los resultados obtenidos a partir de los cuestionarios
aplicados en la propia empresa, asi como los cumplimentados por los trabajadores y se ofrecié
asesoramiento en aquellas empresas interesadas en la gestién de los riesgos bioldgicos. Se ha
disefiado un modelo de carta de agradecimiento por la participacién en el estudio adjuntando,

ademas, para su informacion los resultados obtenidos (ver Anexo 2).

Como criterio de inclusion: se eligieron empresas que tuvieran al menos un trabajador por cuenta

ajena.

5.3.3. Tamafio muestral.

El tamafio muestral previsto fue de 3 empresas elegidas al azar para cada uno de los sectores
descritos en el apartado 4 de este documento obteniendo un tamafio muestral final de 51

empresas.

Las empresas se seleccionaron al azar, de entre los sectores estudiados. El nimero de sujetos
0 empresas encuestadas ha sido de 51 personas con capacidad directiva o con funciones en

prevencion de riesgos laborales de la propia empresa.

Se pasaron los cuestionarios a todos los trabajadores de todas las empresas solicitando su
participacion de forma voluntaria, obteniéndose un nimero de trabajadores total que aceptaron
su cumplimentacion de 518 considerando estos como el 90% de la poblacion trabajadora de las

empresas.

5.3.4. Limitacion del estudio

En este estudio se ha producido una limitaciéon que ha condicionado la labor investigadora y por
lo tanto ha dificultado ciertos aspectos de la investigacién. . Los datos obtenidos de las empresas
en muchos casos son incumplimientos legales de estas y por lo tanto susceptibles de ser
sancionados por la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social. Esto ha suscitado un cierto
rechazo a su participacion y dificultado la busqueda de empresas que quisieran participar en el

estudio.

Este problema se ha tratado de evitar haciendo mas peticiones de colaboracién e insistiendo con
los responsables de las empresas la confidencialidad de los datos obtenidos (ver apartado 5.3.2).
Por otra parte, algunas empresas no han querido que el 100% de los trabajadores participasen
en el estudio. A pesar de esto, se considera una muestra suficiente para desarrollar el método y

estudio de los datos obtenidos.

5.3.5. Seleccion de la muestra

Las empresas se seleccionaron al azar, de entre los sectores estudiados. El nimero de sujetos

encuestados ha sido de 51 personas con capacidad directiva o con funciones en prevencion de
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riesgos laborales en las empresas estudiadas y de 518 trabajadores considerando estos como

el 90% de la poblacion trabajadora de las empresas.

Para garantizar la confidencialidad de los datos obtenidos en las empresas, se decidio

identificarlas con una letra (correlativa en las 3 empresas del mismo sector) y un nimero del 1 al

up

3 para identificarla dentro de cada actividad (ver tabla 52).

Tabla 52. Identificacion de la muestra de estudio.

Sa?:fi:/ci)(rjgg Empresas Actividad Identi NUPTar?ti?:} S. Preve  Tipo Empresa
Residencia Ancianos Al 11 SPA Pequefa E.
Centros Centros Residencia Ancianos A2 11 SPA Pequenia E.
sanitarios sanitarios Tte. y atencion A3 40 spp Pequefia E.
urgente
Depuradoras Depuradora EDAR Bl 9 SPP Mediana E.
de aguas Depuradoras Depuradora EDAR B2 2 SPP Micro E.
residuales. Depuradora EDAR B3 6 SPP Micro E.
Granja avicola C1 7 SPA Micro E.
Granjas avicolas Granja avicola Cc2 6 SPA Micro E.
Granjas Granje_l avi(_:ola C3 1 SPA M?cro E.
Granja ovino D1 4 SPP Micro E.
Otras granjas Granja porcino D2 3 SPA Micro E.
Granja roedores D3 2 SPA Micro E.
Matadero porcino El 22 SPA Pequenia E.
Mataderos Matadero porcino E2 7 SPA Micro E.
Matadero aves E3 16 SPA Pequenfia E.
Fabricacion d Féabrica grasas anim. F1 3 SPA Micro E.
gr:sggzcr:i(r);]algs Fabrica grasas anim. F2 10 SPA Pequena E.
Fabrica grasas anim. F3 10 SPA Pequenfia E.
Fabricacion de F:%tbr?ca har?nas an?m. Gl 6 SPA M@cro E.
harinas animales Fellbr!ca har!nas anim. G2 1 SPA M|cro~ E.
Industria _ Fabrica harinas anim. G3 11 SPA Pequenia E.
cAmnica < Fazrlca-d Fabrica embutidos H1 7 SPA Micro E.
ecadero de o - -
jamones y Fabrica embutidos H2 15 SPA Pequefa E.
embutidos Fabrica embutidos H3 10 SPP Pequefia E.
Almacén de Almacén embutidos 11 5 SPA Micro E.
jamones y Almacén embutidos 12 15 SPA Pequenia E.
embutidos Almacén embutidos 13 8 SPA Micro E.
Salas de Carniceria Ji 6 SPA Micro E.
despiece y/o Sala despiece J2 16 SPA Pequena E.
carnicerias Carniceria J3 1 SPA Micro E.
Laboratorios Lab. Diagndstico K1 4 SPA Micro E.
vetefilrlgrcig:’y de Lab. Microbiol6gico K2 4 SPA Micro E.
diagnostico Lab. Anédlisis K3 4 SPA Micro E.
. . Lab. Inv. Spin-off L1 2 SPA Micro E.
Laboratorios Lﬁ]li/%r;tiggcc)%ge Lab. Invest?gac?c:)n L2 5 SPA M@cro E.
Lab. Investigacion L3 3 SPA Micro E.
Laboratorios Lab. Farmacéutico M1 90 SPP Meqliana E.
Biotecnolégicos Lab. B!otecnolg. M2 6 SPA M!cro E.
Lab. Biotecnolg. M3 1 SPA Micro E.
Planta de CTR N1 37 SPP Pequenia E.
| d tratamiento de CTR N2 27 SPP Pequena E.
tr; lantas de | residuos CTR _ N3 16 SPP Pequefia E.
: . Compostaje 01 5 SPA Micro E.
residuos: Plantas de n i
compostaje Compostaj_e 02 2 SPA M!cro E.
Compostaje 03 8 SPA Micro E.
Industria Industria Fabr?cac?(:)n Quesos P1 12 SPA Pequeﬁa E.
alimentaria Alimentaria Fabricacion Quesos P2 4 SPA Micro E.
Fab. conservas P3 13 SPA Pequefa E.
Centros Clinicas Clin?cas veter?nar?as Q1 1 SPA M@cro E.
veterinarios Veterinarias Clln!cas veter!nar!as Q2 2 SPA M!cro E.
Clinicas veterinarias Q3 1 SPA Micro E.
Tamafo muestral 51 518
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5.3.6. Variables estudiadas.

Como refleja la tabla 52, los cuestionarios de auditoria y riesgos generales incluian informacion
sobre el sector de actividad (segun los sectores indicados anteriormente), niumero de
trabajadores, tipo de sistema preventivo adoptado por la empresa (Servicio de Prevencion Ajeno
o Servicio de Prevencion Propio/Mancomunado)(34) y tamafio de la empresa (Microempresa las
empresas con menos de 9 trabajadores, Pequefia empresa las que tienen entre 10 y 49

trabajadores o Mediana empresa las que tienen entre 50 y 249)(158).

En el cuestionario de los trabajadores ademas de las variables anteriores, recogidas para cada
empresa, también se recogié informacién sobre las variables edad y sexo para valorar su
comportamiento en la adopcion de medidas preventivas.

La informacion general recogida en los cuestionarios se muestra en la tabla 53, y de ella se

pueden inferir las variables relacionadas.

Tabla 53. Variables estudiadas en el método ERBIo.

Nombre Informacion obtenida Proceso de validacion
Gestion en materia de
. . Auditoria del sistema prevencion de riesgos .
Cuestionario 1 - e Si
de gestion laborales en relacion a los

riesgos bioldgicos.
Informacion sobre las
condiciones generales de los
lugares de trabajo, equipos de

Cuestionario general trabajo, higiene del personal,
Cuestionario 2 de valoracion del limpieza del lugar de trabajo, Si
riesgo biologico equipos de proteccion, ropa de

trabajo, vacunacion, formacién
e informacion y procedimientos

de trabajo.
Aspectos generales sobre la
Cuestionario de percepcion del trabajador de
evaluacion de riesgo los riesgos biolégicos y sobre
Cuestionario 3 bioldgico para el cumplimiento de los Si
trabajadores. derechos y obligaciones tanto
Encuesta personal de los trabajadores como de
las empresas.
Cuestionarios
higiénicos de Informacion sobre las No, por no disponer de
Cuestionario 4  valoracion especificos condiciones generales del numero suficiente de
por sector de sector de actividad especifico.  cuestionarios contestados
actividad

A la hora de determinar la exposicidn de los trabajadores a factores de riesgo bioldgico de origen
laboral se ha tenido en cuenta lo indicado en el R.D. 664/1997 de 12 de mayo, sobre la proteccién
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos
durante el trabajo.

Unicamente se van a someter al proceso de validacion los cuestionarios de auditoria
(cuestionario 1 de la tabla 53), cuestionario general (cuestionario 2 de la tabla 53) y cuestionario

de trabajadores (cuestionario 3 de la tabla 53) puesto que se dispone de numero suficiente de

141



up

Metodologia, aplicacién y validacion del método ERBio

cuestionarios cumplimentados. En los cuestionarios de valoracion especificos por sector de
actividad no se realizara el proceso de validacion por no disponer de ndmero suficiente de

cuestionarios cumplimentados.

5.4. ANALISIS ESTADISTICO.

Todo el tratamiento estadistico de la presente memoria se llevé a cabo con el paquete Statistical
Package for Social Sciences (SPSS) de IBM version 21 (Agosto 2012) para Mac.

La validacién de los cuestionarios se realizé mediante analisis univariante. El analisis descriptivo
de las variables del cuestionario se abordé mediante un analisis de frecuencia para conocer tanto
la distribuciébn de respuestas de los cuestionarios como las variables sociodemogréficas.
Mientras que el analisis de contingencia de los cuestionarios con las variables se llevo a cabo
con el test Ji cuadrado (x?). Para los contrastes de hipétesis se ha fijado un riesgo a de 0,05

como limite de significacion estadistica.

Por Gltimo se emplearon técnicas multivariantes, como el andlisis de segmentacioén, para conocer

la influencia de las variables consideradas en conjunto.

El analisis estadistico Gnicamente se realizé con las respuestas de los cuestionarios de auditoria,

cuestionario general y cuestionario de trabajadores.

5.5. VALIDACION DE LOS CUESTIONARIOS UTILIZADOS EN EL
METODO “ERBio”

A lo largo de la historia de la investigacion varios autores han propuesto diferentes herramientas
para garantizar qué métodos son mas Utiles, adecuados, representativos, fiables y precisos y por
lo tanto han desarrollado métodos para su validaciébn (159). Para la validacion de los
cuestionarios utilizados en el Método ERBIo se ha procedido a realizar un analisis de la validez
de los cuestionarios analizando los cuatro términos descritos en la tabla 54: Viabilidad,
Factibilidad, Validez y Fiabilidad (153, 160, 161) (tabla 54).

Como se ha comentado anteriormente, no existen datos sobre la validacion de los 2 métodos de

evaluacion de riesgos biologicos existentes actualmente.
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Tabla 54. Método de validacion de los cuestionarios del método ERBIo.

Término Definicién Aspectos Técnica de analisis
Viabilidad Sencillo, viable y Tiempo empleado Estudio piloto: en una empresa
aceptado por Claridad de preguntas por cada sector de actividad.
usuarios y técnicos. Registro, codificacion e interpretacién Sus resultados se utilizaran para
de resultados efectuar modificaciones en los
cuestionarios.
Factibilidad Porcentaje de sujetos  Evaluar las preguntas que tienen un Estadistica descriptiva
que completaron el alto indice de no respuesta.
cuestionario en su
totalidad y porcentaje
que no respondieron
a cada item.
Validez Capacidad para Validez légica o aparente: grado en Redaccién de preguntas con
medir aquello para lo  que parece que un cuestionario mide lo  validez légica
que esta disefiado. que quiere medir segun los expertos.
Validez de contenido: grado en que la Juicios de diferentes
medicion abarca la mayor cantidad de procedencias (literatura, opinién
dimensiones del concepto que se de expertos, estudio piloto). Se
quiere estudiar. Supone un examen diferencia de la validez aparente
sistemético del cuestionario para €n ser un proceso mas
determinar si todos los items estan exhaustivo y formal.
relacionados con el concepto que se indice de Lawshe con valor mayor
quiere medir y si representan las de 0,62.
caracteristicas esenciales del
constructo y estan en las proporciones
adecuadas.
Consistencia interna: los items que Alfa de Cronbach: con valores
miden un mismo atributo presentan comprendidos entre Oy 1
homogeneidad entre ellos.
Validez de constructo: grado en que el 1.  Andlisis de regresion lineal o
instrumento refleja la teoria del Coeficientes de Correlacion
fenémeno o del concepto que se con matrices bivariadas
quiere medir (Validez Convergente),
examinando si el concepto
en cuestién se relaciona con
otras mediciones de forma
consistente a lo esperable.
2. Andlisis factorial
Validez de criterio: comparar con algin  Utilizacién del método BIOGAVAL
método alternativo de referencia con y del método propuesto por el
validez demostrada. INSHT.
Fiabilidad Fiable y preciso, es Fiabilidad test-retest o intraobservador: Coeficiente de Correlacion de

decir, grado con el
que el instrumento
mide con precision y
sin error.

cuando se administra un mismo
cuestionario a la misma poblacién en
dos ocasiones diferentes en el tiempo,
se obtienen resultados idénticos o
similares.

Pearson con valores proximos a 1.

5.5.1. Viabilidad.

Para poder analizar la viabilidad de los cuestionarios es necesario aplicarlos y utilizarlos en las
empresas mediante la realizacién de un estudio piloto en una empresa de cada sector de
actividad para comprobar el funcionamiento del método y para la obtencion de resultados. Estos
resultados se utilizaron para valorar el grado de riesgo de los puestos de trabajo en los que se

aplico el cuestionario (155).

Los datos obtenidos en el estudio piloto no se han incluido en esta tesis doctoral por considerarse
datos en fase inicial aunque si se tuvieron en cuenta para la validacion del método y

cuestionarios.

Por lo tanto, para determinar si un método es viable se debe realizar un estudio piloto analizando
el tipo de preguntas realizadas, si ésta son las mas adecuadas, si los enunciados son correctos,

comprensibles, con lenguaje claro y de extension adecuada, si existe algun tipo de rechazo o
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resistencia psicolégica a la contestacion por parte de los encuestados a alguna pregunta, la
compresion global de las preguntas, si el ordenamiento interno, dentro de cada cuestionario era
I6gico, si se evitaba el uso de abreviaturas o si la cumplimentacion del cuestionario presentaba

una duracién aceptable.
El estudio piloto fue realizado utilizando los datos obtenidos de:

« Entrevista informal con los responsables de prevencion, calidad, biélogos o veterinarios
de las empresas. Si no existia esta figura en la empresa, la entrevista se realizé con el
gerente, jefe de planta o con un mando intermedio y se colabor6 en cada uno de ellos
en la pasacién del cuestionario de auditoria, el de valoracion general y el especifico de

la actividad.
e Pasacion del cuestionario personal a los trabajadores.

En todos los casos se realiz6 una valoracion de los cuestionarios (vocabulario utilizado, modo de
formulacion de las preguntas y especificidad de las preguntas sobre el tema de estudio) por parte

de los participantes en el estudio.

Los datos obtenidos en el estudio piloto no se incluyen en esta memoria por considerarse datos

en fase previa de verificacion.

Con los datos obtenidos, se analizaron todos los puntos anteriores decidiendo que los
cuestionarios diseflados (auditoria, general y de trabajadores) son adecuados para cualquier
sector mientras que el cuestionario especifico del sector de actividad es adecuado para la
actividad que le corresponde. No se encontrd rechazo a su utilizacion en el ambito de la
comprensibilidad y se consideré que el tiempo estimado en la contestacion de cada cuestionario,
entre 15 y 20 minutos, aportaba viabilidad al mismo y concluyendo, que se ha superado la prueba
de viabilidad.

5.5.2. Factibilidad

Una vez realizado el estudio piloto se procedid al andlisis de la factibilidad calculando el
porcentaje de sujetos que completaron el cuestionario en su totalidad y el porcentaje que no
respondio a cada item en particular (tabla 55). En las frecuencias de respuesta (%) de cada
pregunta existen pocos indices de no respuesta elevados (>50%) Gnicamente en 7 preguntas del
cuestionario de auditoria. Se decidié no eliminar ninguna de estas preguntas por considerarse

necesarias para realizar el andlisis de la evaluacion del cumplimiento legal de las empresas.
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Tabla 55. Andlisis de frecuencia de respuesta (%) en las preguntas de los cuestionarios de
auditoria, general y trabajadores. (NP = No procede).

it AUDITORIA GENERAL TRABAJADORES
em
Si No Np Sl No Np Sl No Np

1 294 70.6 0 88,2 11.8 0 89.3 9.4 1.3
2 294 70.6 0 88,2 11.8 0 96.6 2,6 0.9
3 294 70.6 0 82.4 17.6 0 82,9 16.7 0.4
4 88,2 0 11,8 94,1 5.9 0 92,3 5.6 2,1
5 100 0 0 94.1 59 0 28.6 68.8 2.6
6 100 0 0 88,2 11.8 0 88.9 10.7 0.4
7 100 0 0 35,6 64.7 0 81.6 17.1 1,3
8 82.4 11.8 5.9 88,2 11.8 0 80.8 19,2 0.0
9 70.6 235 5.9 88,2 11.8 0 82,5 16.2 1,3
10 58.8 41,2 0 100 0 0 85,0 141 0.9
11 35.3 235 41,2 82.4 17.6 0 96.6 2,6 0.9
12 88.2 5.9 5.9 52.9 47.1 0 93.2 6.4 04
13 76.5 0 235 94,1 5.9 0 774 214 1.3
14 88,2 5.9 5.9 100 0 0 87,2 9,0 3.8
15 82.4 11.8 5.9 82.4 17.6 0 88.0 10.3 1.7
16 88,2 5.9 5.9 17.6 17.6 64.7 76.5 15.8 7.7
17 88.2 5.9 5.9 52.9 47.1 0 70.9 18.8 10.3
18 58.8 17.6 235 88,2 5.9 5.9 96.2 34 0.4
19 11.8 5.9 82,4 17.6 82,4 0 87.6 10,7 1.7
20 5.9 5.9 88,2 94,1 5.9 0 64.1 26,5 9.4
21 11.8 0 88,2 35,3 64.7 0 77.8 21,8 0.4
22 235 294 47,1 88,2 11.8 0 75.6 22,2 2,1
23 58.8 17.6 235 52.9 47,1 0 46,2 49.1 4.7
24 64.7 17.6 17.6 100 0 0 70.9 231 6.0
25 64.7 11.8 235 100 0 0 735 175 9.0
26 52,9 294 17.6 94,1 5.9 0 82,1 154 2,6
27 52,9 11.8 35,3 52.9 29.4 17.6 87.2 9.4 34
28 76.5 17.6 5.9 88,2 11.8 0 94,9 3.8 1,3
29 76.5 17.6 5.9 100 0 0 88.9 8.1 3.0
30 76.5 17.6 5.9 100 0 0 89.3 9.4 1.3
31 47,1 35,3 17.6 100 0 0 67.9 29,1 3.0
32 235 11.8 64.7 100 0 0 15.0 82,9 2,1
33 52,9 0 47,1 94,1 5.9 0 23,9 69.7 6.4
34 17.6 5.9 76.5 58.8 41,2 0 25,2 69.7 51
35 17.6 0 82.4 88,2 118 0

36 11.8 0 88.2 70.6 294 0

37 35,3 0 64.7 70,6 294 0

38 5.9 0 94,1 64,7 35,3 0

39 70,6 294 0

40 17.6 82,4 0

41 294 70.6 0

42 11.8 76.5 11.8

43 58.8 41,2 0

44 75.6 235 0

45 70,6 294 0

46 17.6 82.4 0

47 70,6 294 0

48 88.2 11.8 0

49 41,2 58.8 0

50 94,1 5.9 0

51 94,1 5.9 0

52 88,2 11.8 0

53 70.6 294 0

54 70.6 294 0

55 70,6 294 0

Realizado el analisis y viendo los resultados obtenidos en esta prueba podemos concluir que se

ha superado la prueba de factibilidad.

5.5.3. Validez.

Consiste en examinar la capacidad del cuestionario para medir aquello para lo que se ha
disefiado o se quiere medir. Comentaremos sus aspectos en cuanto a validez aparente, de

contenido, de constructo y de criterio
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5.5.3.1. Validez logica

La obtencion de una validez logica se consigue mediante la redaccion de preguntas
razonablemente légicas en relacion a lo que se quiere medir. Este apartado se realiz6 en la fase

de diserio de los cuestionarios.

Se ha realizado esta valoracion previamente por lo que podemos concluir que se ha superado la

prueba de validez ldgica.

5.5.3.2. Validez de contenido

Mientras que una adecuada validez de contenido se obtiene de la informaciéon procedente de
diferentes ambitos, como la literatura, opinién de expertos, etc. Este apartado se realiz6 en la
fase de disefio de cuestionarios y en la fase de revisién por expertos en prevencion de riesgos
laborales. Seguidamente se utiliz6 el indice de Validez de Contenido (IVC) de Lawshe (162) para
valorar si los items del cuestionario estan relacionados con el concepto que se quiere medir, si
representan las caracteristicas esenciales del constructo y si estan en las proporciones

adecuadas.

Posteriormente al disefio de los cuestionarios se realizaron visitas de observacion directamente
en las empresas. Estas visitas sirvieron para valorar los puestos de trabajo y las instalaciones,
asi como la realizacibn de un estudio para la correcta eleccién de las preguntas de los
cuestionarios y su inclusion en los modelos finales. En esta fase se incluyeron nuevas preguntas

aportando mas concrecion a los sectores de actividad.

Todos los cuestionarios se disefiaron con preguntas cerradas de seleccidon Unica mediante
respuestas dicotémicas (si 0 no) a las que se le afadi6é una tercera opcion (no procede) para
aquellos casos en los que la pregunta no era de aplicacion en la empresa o sector de actividad

objeto de evaluacion.

En la redaccién de los cuestionarios del Método ERBIo, se tuvo en cuenta la minimizacion de los
sesgos producidos por “error de tendencia central” es decir, evitar la tendencia a elegir de entre
todas las posibles respuestas, Unicamente las respuestas las centrales. También se tuvo en
cuenta minimizar los sesgos producidos por “deseabilidad social” evitando que se respondiera lo
gue se considera socialmente aceptable, la minimizacion del “sesgo de aprendizaje o
proximidad”, evitando que el encuestado conteste de forma similar a respuestas anteriores y la
minimizacién del “error logico” evitando que el encuestado considere que todas las preguntas se
puntdan igual. Por otro lado se intenté minimizar la variabilidad debida al observador
introduciendo en el cuestionario preguntas objetivas, de presencia o ausencia de una actividad,
sistema o situacion. De esta forma se evita que el observador introduzca sesgos durante la

cumplimentacion del cuestionario (153).

También se tuvo en cuenta en la elaboracién de los cuestionarios y en la elecciéon de las
preguntas que cada pregunta respondida como “No” se pudiera convertir directamente y de forma

facil en una medida preventiva. Cabe recordar que la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
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y el Reglamento de los Servicios de Prevencion, establecen que los instrumentos esenciales
para la gestion y aplicacion del Plan de Prevencion de Riesgos Laborales son la evaluacion de
riesgos y la planificacion de la actividad preventiva, por lo que cuando el resultado de la
evaluacion de riesgos pone de manifiesto situaciones de riesgo, el empresario debe planificar la
actividad preventiva que proceda con objeto de eliminar o controlar y reducir dichos riesgos.
Asimismo, el empresario debe asegurar la correcta ejecucion de las actividades preventivas

incluidas en la planificacién, efectuando para ello un seguimiento continuo de las mismas.

Los cuestionarios creados para cada sector de actividad fueron revisados por 10 técnicos
expertos en prevencion de riesgos laborales en al menos la especialidad de Higiene Industrial,

pertenecientes a varios Servicios de Prevencion Ajenos y Servicios de Prevencion Propios.

Para valorar los cuestionarios se utilizé el indice validez de contenido (IVC) de Lawshe (162) en
el que cada experto valoré con un 1 aquellos items que eran pertinentes y con un 0 aquellos que

no lo eran.

N

n—

we=—-—+% /2
/2

Donde:
ne: NnUmero de expertos que valoran el item como pertinente.

N: nimero total de expertos participantes

Tabla 56. Andlisis de los resultados de respuestas ofrecidas por los expertos en el cuestionario de
auditoria.

ftem Pertinentes e v  Pregunta ftem Pertinentes e v  Pregunta
pertinentes vélida pertinentes vélida
1 10 0 1 Sl 20 10 0 1 Sl
2 10 0 1 Sl 21 9 1 0,8 Sl
3 10 0 1 Sl 22 10 0 1 Sl
4 10 0 1 Sl 23 9 1 0.8 Sl
5 9 1 0,8 Sl 24 9 1 0,8 Sl
6 10 0 1 Sl 25 9 1 0.8 Sl
7 10 0 1 Sl 26 10 0 1 Sl
8 10 0 1 Sl 27 10 0 1 Sl
9 10 0 1 Sl 28 10 0 1 Sl
10 10 0 1 Sl 29 10 0 1 Sl
11 10 0 1 Sl 30 9 1 0.8 Sl
12 10 0 1 Sl 31 10 0 1 Sl
13 9 1 0.8 Sl 32 9 1 0.8 Sl
14 9 1 0,8 Sl 33 9 1 0,8 Sl
15 10 0 1 Sl 34 10 0 1 Sl
16 10 0 1 Sl 35 10 0 1 Sl
17 9 1 0,8 Sl 36 10 0 1 Sl
18 10 0 1 Sl 37 9 1 0.8 Sl
19 10 0 1 Sl 38 10 0 1 Sl

En el caso del cuestionario de Auditoria (tabla 56) en las preguntas 5, 13, 14, 17, 21, 23, 24, 25,
30, 32, 33 y 37 presentaron una Unica valoracién negativa dentro de la opiniéon del comité
formados por 10 expertos. Aplicando la formula de Lawshe a las citadas preguntas, les
corresponde un IVC = 0,8. Por tanto todas las preguntas superaron el minimo de IVC de 0,62
para una validacion realizada con 10 expertos, por lo que no fue necesaria la eliminacién de

ninguna pregunta en el cuestionario de auditoria en esta fase.

147



Metodologia, aplicacién y validacion del método ERBio

Tabla 57. Analisis de los resultados de respuestas ofrecidas por los expertos en el cuestionario general.

: . No Pregunta : . No Pregunta
i RIS pertinentes VG valida fiary - Fedlnantse pertinentes valida
1 10 0 1 SI 29 10 0 1 Si
2 10 0 1 Sl 30 10 0 1 Sl
3 10 0 1 SI 31 10 0 1 Si
4 10 0 1 Sl 32 10 0 1 Sl
5 10 0 1 SI 33 10 0 1 Si
6 10 0 1 SI 34 10 0 1 Si
7 10 0 1 Sl 35 10 0 1 Sl
8 10 0 1 SI 36 9 1 0.8 Si
9 10 0 1 Sl 37 9 1 0.8 Sl
10 10 0 1 SI 38 10 0 1 Si
11 10 0 1 Sl 39 10 0 1 Sl
12 10 0 1 Sl 40 10 0 1 Sl
13 10 0 1 SI 41 10 0 1 Si
14 10 0 1 Sl 42 10 0 1 Sl
15 10 0 1 SI 43 10 0 1 Si
16 10 0 1 Sl 44 10 0 1 Sl
17 10 0 1 SI 45 10 0 1 Si
18 10 0 1 SI 46 10 0 1 Si
19 10 0 1 Sl 47 10 0 1 Sl
20 10 0 1 SI 48 10 0 1 Si
21 9 1 0.8 Sl 49 10 0 1 Sl
22 10 0 1 SI 50 10 0 1 Si
23 10 0 1 Sl 51 10 0 1 Sl
24 10 0 1 Sl 52 10 0 1 Sl
25 10 0 1 SI 53 10 0 1 Si
26 10 0 1 Sl 54 10 0 1 Sl
27 10 0 1 SI 55 9 1 0.8 Si
28 10 0 1 Sl

En el cuestionario General (tabla 57) solo las preguntas 21, 36, 37 y 55 presentan un IVC = 0,8.
Puesto que en todos los casos IVC > 0,62 no fue necesaria la eliminacién de ninguna pregunta

en el cuestionario de auditoria en esta fase.

Similarmente, el cuestionario de Trabajadores (tabla 58) presenta todas las preguntas con IVC =
0,8 por lo que no fue necesaria la eliminacién de ninguna pregunta en el cuestionario de auditoria
en esta fase. Unicamente las preguntas 1, 2, 7, 8, 13, 17, 20, 24, 28, 29 y 32 recibieron alguna

valoracién negativa por parte de los expertos.

Tabla 58. Andlisis de los resultados de respuestas ofrecidas por los expertos en el cuestionario de

trabajadores.
ftem Pertinentes B e I item Pertinentes N fge  PEguTE
pertinentes vélida pertinentes vélida
1 9 1 0.8 Sl 18 10 0 1 SI
2 9 1 0.8 Sl 19 10 0 1 Sl
3 10 0 1 Sl 20 9 1 0.8 SI
4 10 0 1 Sl 21 10 0 1 Sl
5 10 0 1 Sl 22 10 0 1 SI
6 10 0 1 Sl 23 10 0 1 Sl
7 9 1 0.8 Sl 24 9 1 0.8 Sl
8 9 1 0.8 Sl 25 10 0 1 Sl
9 10 0 1 Sl 26 10 0 1 Sl
10 10 0 1 Sl 27 10 0 1 SI
11 10 0 1 Sl 28 9 1 0.8 Sl
12 10 0 1 Sl 29 9 1 0.8 SI
13 9 1 0.8 Sl 30 10 0 1 SI
14 10 0 1 Sl 31 10 0 1 Sl
15 10 0 1 Sl 32 9 1 0.8 SI
16 10 0 1 Sl 33 10 0 1 Sl
17 9 1 0.8 Sl 34 10 0 1 Sl

En el siguiente paso se pasaron los cuestionarios finales a 5 personas sin ningun tipo de relacién

con la prevencion de riesgos laborales para comprobar si el lenguaje utilizado en ellos era
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comprensible, asi como valorar si su forma de redaccién y presentacion era la adecuada. Con
las modificaciones ofrecidas se confeccioné una nueva version del cuestionario. En algunos
casos se reformulé la forma de realizar la pregunta pasando por ejemplo, de estar formuladas en

primera persona (dispongo de...) a estar formuladas en subjuntivo (se dispone de...).

Al realizar este analisis, se ha obtenido en los 3 cuestionarios un valor IVC superior a 0,62 por lo
tanto damos por valida la prueba y concluimos, que se ha superado la prueba de validez de

contenido.

5.5.3.2.1. Consistencia Interna

La consistencia interna sirve para ver que items miden un mismo atributo o presentan
homogeneidad entre ellos, para ello se utiliza el coeficiente alfa de Cronbach. Este indicador no
es un estadistico al uso porque no viene acompafiado de ningin p-valor que permita rechazar la
hipotesis de fiabilidad en la escala. Sus valores oscilan entre 0 y 1 y se considera que un

instrumento presenta buena consistencia interna cuando el valor de alfa es superior a 0,7 (163).

Para analizar la fiabilidad de los cuestionarios se utilizé6 el método de Consistencia Interna de

Alfa de Cronbach obteniéndose los siguientes resultados.

Tabla 59. Resultados obtenidos con el estadistico Alfa de
Cronbach en el primer analisis.

Cuestionario Alfa Cronbach n
Auditoria 0,759 38
General 0,740 55
Trabajadores 0,759 34

La tabla 59 muestra la consistencia interna de los cuestionarios. Puesto que el coeficiente
estadistico obtenido es mayor de 0,7 en todos los cuestionarios (auditoria, general y
trabajadores), se puede determinar que la confiabilidad y consistencia interna de los

cuestionarios es aceptable teniendo en cuenta los postulados de Nunnally (164).

Al realizar el analisis de correlaciones “Total-elementos corregida”’ o también llamada coeficiente
de homogeneidad corregido observamos que si el valor obtenido es cero o negativo se elimina.
Se ha podido comprobar que en los tres cuestionarios varios de los items presentaban
correlaciones negativas y por lo tanto se consider6 que eran preguntas que debian ser
eliminadas. En las tablas siguientes (tablas 60, 61 y 62) se identifican cuales son los items con

correlaciones negativas.

En el caso del cuestionario de Auditoria (tabla 60) las preguntas 4, 9, 10, 11 y 14 presentaban
valores negativos en la correlacién elemento-total corregida y la pregunta 12 con un valor préximo
a cero. Tras realizar la eliminacién de estos items, se aumenta la fiabilidad del cuestionario de

auditoria en 5 puntos porcentuales hasta 0,814 de alfa de Cronbach. En este sentido cabe
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destacar que aumenta la fiabilidad del cuestionario aumentando por lo tanto su consistencia

interna y su posible uso como cuestionario definitivo de Auditoria.

Las preguntas eliminadas después de realizar el analisis son: i) La empresa en su hacer diario
tiene en cuenta el estado del arte para evitar la utilizacion de agentes bioldgicos peligrosos; ii) si
los resultados de la evaluacién de riesgos bioldégicos ponen de manifiesto un riesgo para la
seguridad y salud de los trabajadores por exposicion a agentes bioldgicos, la empresa evita dicha
exposicion y si no es posible reduce el riesgo de exposicion al nivel mas bajo posible; iii) el
empresario se responsabiliza del lavado, descontaminacion y, en su caso, destruccion de la ropa
de trabajo y de los EPI’s; iv) el empresario prohibe, de manera rigurosa, que los trabajadores se
lleven la ropa de trabajo y los EPI's a su domicilio; v) si el empresario contrata las operaciones
de lavado, descontaminacién y destruccion de la ropa de trabajo y EPI's, se asegura que los
mismos se envien en recipientes cerrados y etiquetados con las advertencias precisas; y vi) el
servicio de vigilancia de la salud lleva un historial médico individual de los trabajadores objeto de

vigilancia sanitaria.

Tabla 60. Andlisis de correlaciones “Total-elementos corregida” del
cuestionario de auditoria.

Media de la Varianza de Correlacion Alfa de
item escala si se la escala si elemento- Cronbach si
elimina el se elimina el total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
1 42,96 35,718 355 750
2 42 .98 35,900 331 751
3 42,98 35,900 331 751
4 42,12 37,946 -,077 766
5 42,24 37,224 192 157
6 42,22 36,933 452 154
7 42,16 35,855 424 749
8 42,16 36,055 243 154
9 42 .45 38,013 -,088 771
10 42,75 37,514 -,013 166
11 41,94 37,416 -,031 J74
12 42,24 37,424 ,042 760
13 42,18 34,988 ,302 751
14 42,20 38,921 -,.305 771
15 42,20 35,161 445 746
16 42,24 37,144 ,146 757
17 42,25 36,314 .350 152
18 42,22 35,013 343 749
19 41,41 35,007 378 747
20 41,41 35,407 ,289 751
21 41,33 34,227 628 738
22 41,78 33,493 402 144
23 42,12 34,946 ,301 751
24 42,18 35,908 194 757
25 42,12 35,626 ,292 751
26 42,24 34,984 276 752
27 41,90 34,890 341 748
28 42,24 35,504 ,340 749
29 42,16 35,295 270 152
30 41,57 34,610 343 748
31 41,73 34,883 367 747
32 41,51 33,175 587 134
33 41,35 36,233 261 753
34 41,35 36,473 212 155
35 41,49 36,655 134 759
36 41,33 36,787 ,159 757
37 41,39 36,563 A77 157
38 42 .96 35,718 ,355 . 750

Se realiz6 de nuevo el analisis de correlaciones “Total-elementos corregida” comprobandose la
ausencia de correlaciones negativas inferida de estos items restantes. En este sentido
sefialamos que esta ausencia es otra evidencia de validez respecto a la posible utilidad de este
cuestionario de 32 items como cuestionario definitivo (Anexo 1).
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En el caso del cuestionario General (tabla 61) las preguntas 23, 26, 28, 32, 35 y 41 presentaban
valores negativos en la correlacién elemento-total corregida. Se elimin6 también la pregunta 31
puesto que aun no obteniéndose un valor negativo presentaba valor 0 debido a que todos los
encuestados respondieron igual a la pregunta. Tras realizar la eliminacion de estos items se
aumenta la fiabilidad de los cuestionarios desde el 0,740 hasta un alfa de Cronbach de 0,779.
Por tanto el cuestionario general aumenta en consistencia interna y es candidato a usarlo como

cuestionario definitivo de Andlisis General de 48 items.

Tabla 61. Analisis de correlaciones “Total-elementos corregida” del
cuestionario general.

Media de la Varianza de Correlacion CAIfabdeh
item escala si se la escala si elemento- r(;insgc

elimina el se elimina el total limi |

elemento elemento corregida Gl =

elemento
1 46.47 42 974 400 728
2 46,47 42974 ,400 728
3 46,51 43,055 437 727
4 46,45 44,133 486 731
5 46,49 45,135 181 738
6 46,51 43,455 495 728
7 46,92 41,234 529 719
8 46,51 43,455 ,495 728
9 46,49 44,135 305 733
10 46,47 45,374 135 739
11 46,63 44918 129 739
12 46,80 44,081 224 735
13 46,51 45,055 133 739
14 46,45 45,453 158 739
15 46,59 44,007 225 735
16 46,96 44,038 123 742
17 46,94 43,136 ,359 729
18 46,18 43,388 241 734
19 45,84 41,495 ,365 127
20 46,49 43,895 578 730
21 46,51 42,895 187 740
22 46,53 45,414 ,066 740
23 46,53 46,094 -,102 744
24 46,43 44,410 ,104 742
25 46.00 42,200 292 732
26 46,31 46,340 -152 746
27 46,49 44,735 ,182 737
28 46,49 46,175 -,143 744
29 46,53 43,574 211 736
30 46,53 45,014 129 739
31 46,43 45,770 ,000 740
32 46,49 45,935 -,069 743
33 46,47 45,534 075 740
34 46,41 45,567 ,097 740
35 46,49 45,735 -,007 741
36 46,88 44,146 ,154 739
37 46,73 44,083 241 735
38 46,43 44,770 ,080 742
39 46,88 44,786 ,096 741
40 46,96 44,918 077 742
41 46,16 47,655 -,241 763
42 47,22 43,773 332 732
43 47,10 42,930 ,380 728
44 46,94 44,736 ,051 746
45 46,65 43,913 241 734
46 46,59 43,967 294 733
47 46,63 43,878 285 733
48 46,86 41,321 ,366 726
49 46.61 44,763 141 738
50 46,53 44,414 316 734
51 46,98 45,220 ,035 744
52 46,49 44,295 449 732
53 46,39 45,563 ,064 740
54 46,55 44,213 335 733
55 46,39 44,203 ,205 736
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Las preguntas eliminadas después de realizar el analisis son: i) ¢ Los elementos de los equipos
de trabajo se encuentren en buen estado (no estan oxidados, etc.)?; ii) ¢Los detergentes,
desinfectantes y sustancias similares se utilizan de forma que no afectan a los equipos e
instrumentos de trabajo?; iii) ¢Después de su utilizacién se enjuagan completamente dichos
equipos e instrumentos de trabajo con agua potable?; iv) ¢ Para el secado de las manos en los
retretes existen toallas de papel desechables o corrientes de aire?; v) ¢Hay un suministro
adecuado de: guantes de proteccion (latex,...), protectores auditivos, botas de goma, protectores
oculares, mascarillas, etc.?; vi) ¢Los equipos de proteccion individual poseen el marcado CE?,
¢Los trabajadores usan las prendas y los equipos de proteccion personal?; vii) Si el empresario
contrata las operaciones de lavado, descontaminacién y destruccion de la ropa de trabajo y
EPI's, ¢se asegura que los mismos se envien en recipientes cerrados y etiquetados con las

advertencias precisas?.

Efectivamente la repeticion del analisis de correlaciones “Total-elementos corregida” sobre los
48 items mostroé una ausencia de correlaciones negativas. En este sentido cabe destacar que
esta ausencia es otra evidencia de validez respecto a la posible utilidad de este cuestionario

como cuestionario definitivo (Anexo 1).

Tras realizar la eliminacion de estos items con correlaciones negativas, se aumenta la fiabilidad
de los cuestionarios. En el caso del cuestionario de auditoria se aumenta el alfa de Cronbach en
medio punto llegando hasta 0,779, aumentando la fiabilidad del cuestionario y por lo tanto su

consistencia interna y su posible uso como cuestionario definitivo de Andlisis General.

En el caso del cuestionario de Trabajadores (tabla 62) no se encontr6 ninguna pregunta que
presentase valores negativos en la correlacién “elemento-total corregida” por lo que puede
considerarse consistente y no fue necesario eliminar ningln factor y valorando su uso como

cuestionario definitivo de Trabajadores.

Tabla 62. Andlisis de correlaciones “Total-elementos corregida” del
cuestionario de trabajadores.

Media de la Varianza de Correlacién Alfa de
ey esqalg si se la e;ce}la Si elemento- Cron_ba_ch Si
elimina el se elimina el total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
1 32,60 46,593 ,072 756
2 32,53 46,872 .042 756
3 32,69 46,338 077 757
4 32,58 45,984 ,188 753
5 33,15 45,445 176 753
6 32,63 45,966 191 753
7 32,66 45,741 192 753
8 32,90 44,996 273 749
9 32,78 44,799 314 748
10 32,73 44,785 343 147
11 32,55 46,438 178 754
12 32,58 46,600 084 756
13 32,64 46,032 137 755
14 32,59 46,184 134 754
15 32,60 46,527 076 756
16 32,70 45,314 204 752
17 32,62 45,490 190 753
18 32,55 46,712 ,082 755
19 32,62 45,728 232 752
20 32,69 45,114 223 751
21 32,74 45,475 199 752
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Media de la Varianza de Correlacién Alfa de
ey esc;al_a si se la es_ce_lla Si elemento- Cron_ba_ch Si
elimina el se elimina el total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
22 32,70 46,350 ,046 759
23 32,97 43,807 364 745
24 32,71 44,645 316 748
25 32,61 44,402 276 749
26 32,63 45,792 179 753
27 32,54 46,493 ,068 757
28 32,59 46,114 ,182 753
29 32,56 46,611 ,059 157
30 32,61 46,402 107 155
31 32,79 46,087 ,102 156
32 33,32 46,308 087 756
33 33,17 46,283 ,050 759
34 33,18 45,627 145 755

Después de la aplicacién del andlisis de consistencia anterior los cuestionarios definitivos
presentaron un tamafio de 32, 48 y 34 items para la auditoria, el cuestionario general y el de los
trabajadores respectivamente, cuyos contenidos figuran en el Anexo 1 y cuyas alphas se

resumen en la tabla 63.

Tabla 63. Resultados obtenidos con el estadistico Alfa de
Cronbach en el andlisis final.

Cuestionario Alfa Cronbach N°
Auditoria 0,814 32
General 0,779 48
Trabajadores 0,759 34

Como se ha obtenido en los 3 cuestionarios un valor de Alfa Cronbach superior a 0,75 podemos

dar por valida la prueba y concluimos, que se ha superado la prueba de consistencia interna.

5.5.3.3. Validez de constructo

La validez de constructo sirve para valorar el grado en el que el instrumento refleja la teoria del
fenémeno o del concepto que se quiere medir, es decir, es la capacidad que tiene el cuestionario
para medir un constructo tedrico. Esto se realiza mediante el analisis de correlaciéon con matrices

bivariadas (Ver Anexo 4) y la realizacién de un andlisis factorial.

5.5.3.3.1. Andlisis de correlacién con matrices bivariadas.

El método de analisis de correlaciones con matrices bivariadas mide el grado de dependencia
que existe entre dos 0 mas variables mediante el célculo del coeficiente de correlacion lineal de
Pearson. Este coeficiente toma valores comprendidos entre -1 y 1. Cuando toma valores
positivos entonces la relacién entre las variables es directa. Ademas su valor absoluto indica la
fuerza de la relacion de modo que cuando el valor se acerca méas a 1 (tanto de forma negativa
como positiva) la relacion es mayor, ademas, cuando toma el valor es 0 o muy cercano a 0, se
puede determinar que las variables son independientes, es decir que no tienen relacién entre si.
Por este motivo en la matriz de correlaciones bivariadas se obtiene en cada celda por un lado el
valor del coeficiente de correlacion de Pearson y por otro el nivel critico bilateral o significacion
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gue servira para decidir si la relacion es significativa (<0,05) o no (>0,05). Los valores de la
diagonal de la tabla en la que se cruza cada item consigo mismo, por lo tanto, se obtiene valores

de correlacion valor 1.

Se puede observar en las matrices de correlaciones bivariadas para los cuestionarios de
auditoria, general y de trabajadores del anexo 4 que hay items que se relacionan de forma lineal
directa (los que tienen valores positivos) y otros de forma lineal inversa (los que tienen valores
negativos). En las tablas del anexo 4 Unicamente se han expresado los valores estadisticamente

significativos eliminando los valores no significativos (p valor >0,05).

En el cuestionario de auditoria se observa que hay relacion entre las variables (items) 1, 2y 3.
Esta relacion es esperable puesto que las preguntas estan disefiadas para conocer si las
empresas realizan o no evaluacion de los agentes biol6gicos y si esta se repite periddicamente.
Por otro lado, se observa una fuerte relacién entre las preguntas 14, 15 y 16 referentes a las
notificaciones que deben realizar las empresas a la autoridad laboral cuando se manipulan
agentes bioldgicos de forma deliberada. También se puede comprobar que existe relacion entre
las preguntas 28, 29, 30 y 31 puesto que estan relacionadas con las medidas de contencion que

deben de existir en los laboratorios y procesos industriales.

En el cuestionario general se observa que hay relacion entre las variables 1, 2, 4, 6, 8, 9, 11, 13
14 y 15, esto es debido a que estas preguntas pertenecen al primer grupo denominado
“condiciones generales de los lugares de trabajo”. También se observa relacién entre las
preguntas 33 y 34 debido a que pertenecen al grupo “ropa y equipos de protecciéon”’, la 36 y 37
que pertenecen a las preguntas relacionadas con el grupo “vacunaciones” y el 39 y 40 que

pertenece a las preguntas del conjunto “formacion e informacion”.

En el cuestionario de los trabajadores se observan relaciones entre las preguntas 8 y 9 y las
preguntas 16 y 17 perteneciendo las primeras al grupo “lavado de la ropa” y las segundas al
conjunto de preguntas sobre “utilizacion de equipos de proteccion individual” como son las

pantallas faciales y mascarillas.

Segun lo observado en el analisis de correlacion con matrices bivariadas realizado en los 3

cuestionarios podemos dar por valida esta prueba de validez de constructo.

5.5.3.3.2. Andlisis Factorial

Los andlisis anteriores ya mostraban la existencia de variables con una cierta correlacion. Un
analisis multivariante, como el andlisis factorial, permite reducir el nUmero de variables en
dimensiones que agrupan aquellas que estan mas correlacionadas entre si y a su vez hacen que
las dimensiones que las integran sean lo mas independientes posible. Ello permitira explicar con
un menor nimero de dimensiones el objeto de estudio. A las variables, consideradas
independientes entre si, se les calcula una carga en cada uno de los factores o dimensiones y

se considera que pertenecen al factor en el que tienen una mayor carga. En realidad el analisis
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factorial no crea la agrupacion sino que se queda, para cada item, con el factor en el que mas se

expresa esa agrupacion (165).

El andlisis factorial ofrece informacién sobre la estructura interna y sus dimensiones para
identificar idéntica informacion pero con una estructura mas simple. Ademas proporciona
eliminacién de redundancias con altas correlaciones (166). En definitiva este analisis es una
técnica que se utiliza para reducir dimensiones en los datos y por lo tanto buscar el minimo

namero de dimensiones que explique el maximo de informacién contenido en los datos (165).

Por otro lado esta técnica presenta capacidad para sintetizar informacion eliminando del conjunto
de variables aquellas que ofrecen informacién redundante o aquellas que no se adaptan al

modelo de regresion.

Segun lo indicado anteriormente, el analisis factorial analiza las correlaciones entre las variables
por lo que si estas no estuvieran relacionadas el valor obtenido seria nulo. Como se coment6 en
el apartado 5.5.3.3., se realizé un andlisis de los coeficientes de correlacion de Pearson. Las
matrices de correlaciones bivariadas obtenidas (Ver Anexo 4) también sirven para valorar si es

posible aplicar el andlisis factorial.

Para poder realizar el andlisis factorial es necesario que existan suficientes y elevado numero de
correlaciones mayores de 0,3 (164). En las matrices de correlaciones obtenidas se observa un
numero elevado de correlaciones mayores de 0,3 en los cuestionarios de auditoria y general por
lo que puede ser aconsejable la aplicaciéon del andlisis factorial. Sin embargo la matriz de
correlacién obtenida en el cuestionario de trabajadores presenta un bajo numero de
correlaciones mayores de 0,3 por lo que se decide realizar pruebas alternativas como KMO

(Kaiser-Meyer-Olkin) y prueba de esfericidad de Bartlett para aclaralo (tabla 64).

Tabla 64. Resultados obtenidos en el andlisis KMO y en la prueba de esfericidad de
Bartlett en el cuestionario de trabajadores.

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin 0,720
X2 3206,949
Prueba de esfericidad de Bartlett p <0,001

La prueba KMO indica la relacion entre los coeficientes de correlacion de Pearson y los

coeficientes de correlacién parcial entre las variables por ello si:

El valor de KMO esta entre 0,9 y 1, los datos son excelentes.

El valor de KMO esta entre 0,8 y 0,9, los datos son buenos.

El valor de KMO esta entre 0,7 y 0,8, los datos son aceptables.

El valor de KMO esta entre 0,6 y 0,7, los datos son regulares.
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« El valor de KMO presenta valores inferiores a 0,6, los datos son mediocres y no se

consideran pertinentes para realizar el analisis factorial.

La prueba de esfericidad de Bartlett se utiliza para valorar si la matriz de correlaciones es la
identidad, obteniéndose mayor grado de significacion cuanto mas pertinente resulta para el

analisis.

La prueba de KMO no presenta un valor elevado (0,720), aunque si es aceptable. Sin embargo
la prueba de esfericidad de Bartlett proporciona un valor significativo (tabla 64), por lo que

conseja la realizacion del analisis factorial al cuestionario de trabajadores.

El analisis factorial esta formado por 4 partes, el analisis de una matriz de comunalidades para
comprobar la variabilidad conjunta de todas las variables, la extracciéon de un nimero 6ptimo de
factores que posteriormente se rotaran facilitar la interpretacién puesto que en el Analisis
Factorial no existe una solucién Unica para determinar la matriz de pesos y asi conseguir una
matriz mas facilmente interpretable y por Gltimo la estimacion de las puntuaciones de los sujetos

en las nuevas dimensiones.

5.5.3.3.2.1. Comunalidades

Se denomina comunalidad a la proporcidn de la varianza explicada por los factores comunes en
una variable. La comunalidad (h?) es la suma de los pesos factoriales al cuadrado en cada una
de las filas. El dato ofrecido por la comunalidad expresa aquella parte de la variable que puede
ser explicada por los factores comunes a ella representando por el % de la varianza de cada
variable explicada por el nimero de factores escogido (166). Las comunalidades de cada variable
0 proporcion de varianza explicada por el conjunto de factores varia entre 0 y 1 demostrando que
cuanto mas se aproxima a la unidad la variable queda explicada por los factores comunes,
mientras que cuando se aproxima al valor nulo los factores no explican nada de la variabilidad

de las variables.

Antes de realizar la rotacion, la comunalidad siempre presenta de valor la unidad, porque las
variables son explicadas por los grupos que hemos seleccionado mientras que cuando estas son
agrupadas en los diferentes factores, las comunalidades disminuyen puesto que las variables

solo son explicadas por otras variables que pertenecen al mismo grupo o factor.

Cuando se realiza un analisis factorial, en ocasiones las saturaciones no son facilmente
interpretables puesto que pueden no indicar con claridad que es lo que se pretende medir y es
necesario, para interpretar el resultado, que los items se agrupen en factores que puedan
agruparse en un mismo factor por lo que se hace necesario realizar el proceso de rotacién por el
gue se transforman las saturaciones en otras mas sencillas. Este analisis intenta conseguir la

estructura simple en la que un factor tiene una saturacion igual a 1 en un factor y 0 en el resto.

Las comunalidades obtenidas en el cuestionario de auditoria ordenadas de mayor a menor son:
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Tabla 65. Andlisis de comunalidades obtenidas en el cuestionario de auditoria.

Comunalidades

item

Pregunta

Inicial

Extraccion

La empresa ha realizado o dispone de una evaluacién de riesgos biolégicos

1,000

0,947

La empresa, en la evaluacién de riesgos ha identificado y clasificado los
agentes biolégicos

1,000

0,947

La evaluacién de riesgos se repite periodicamente

1,000

0,947

18

El empresario adopta las medidas adecuadas para que los trabajadores y sus
representantes reciban formacion y sean informados sobre las medidas a
adoptar en relacién con la exposicién a agentes biolégicos(4 puntos)

1,000

0,884

30

Los laboratorios que manipulan materiales con respecto a los cuales existe
incertidumbre acerca de la presencia de agentes biologicos que pueden
causar una enfermedad en el hombre, pero que no tiene como objetivo

trabajar con ellos como tales, cultivdndolos o concentrandolos adoptan al
menos el nivel 2 de contencidn o utilizan los niveles 3 y 4 siempre que se
sepa o sospeche que son necesarios, salvo cuando las lineas directrices
establecidas por las autoridades sanitarias indiquen que, en algunos casos,
conviene un nivel de contencién menor

1,000

0,882

22

Los trabajadores tienen acceso a la informacién concerniente a ellos sobre la
exposicién a agentes bioldgicos de los grupos 3y 4

1,000

0,872

32

Las actividades relacionadas con laboratorios o procedimientos industriales
donde no ha sido posible proceder a una evaluacién concluyente de un
agente bioldgico, pero de cuya utilizacion prevista parece que puede
derivarse de un riesgo grave para la salud

1,000

0,869

12

El empresario dispone de un sistema para garantizar la conservacion de la
documentacion

1,000

0,852

El empresario garantiza una vigilancia de la salud adecuada y especifica de
los trabajadores expuestos a riesgos derivados de la exposicién a agentes
bioloégicos

1,000

0,839

20

Los trabajadores comunican inmediatamente a su superior jerarquico directo
y a la persona o personas con responsabilidades en materia de prevencion
en la empresa (o en su caso al servicio de prevencion) cualquier accidente o
incidente que impligue el contagio

1,000

0,82

16

La empresa ha informado a las autoridades laborales y sanitarias de los
accidentes o incidentes con liberacion de agentes biolégicos de los grupos 3
y 4y de los dafios a la salud resultantes de la exposicién a los mismos en el

trabajo

1,000

0,816

27

En los servicios de aislamiento en que se encuentren pacientes o animales
que estan o se sospeche que estan contaminados por agentes biolégicos de
los grupos 3y 4, se seleccionan medidas de contencion adecuadas con
objeto de minimizar el riesgo de infeccion

1,000

0,81

14

La empresa notifica a la autoridad laboral, con la antelacién minima exigible,
la utilizacién por primera vez de agentes bioldgicos de los grupos 2, 30 4

1,000

0,809

19

El empresario da instrucciones escritas en el lugar de trabajo y , si procede,
coloca avisos que contienen como minimo, el procedimiento que hay que
seguir en caso de accidente o incidentes graves que impliquen la
manipulacién de un agente biolégico o en caso de manipulacién de un agente
biolégico del grupo 4

1,000

0,796

11

El empresario dispone de la documentacién adecuada (evaluacion de riesgos
y certificados de aptitud de los reconocimientos médicos) con posibilidad de
ser puesta en todo momento a disposicion de la autoridad laboral o sanitaria

1,000

0,793

23

Los representantes de los trabajadores, o en su defecto, los propios
trabajadores tienen acceso a los resultados de la evaluacion de riesgos y las
medidas de prevencion y proteccion que derivan de la misma

1,000

0,791

26

En el caso de establecimientos sanitarios y veterinarios distintos de los
laboratorios de diagndstico, se adoptan las medidas particulares para la
proteccion sanitaria y la seguridad de los trabajadores

1,000

0,791

29

En laboratorios y procedimientos industriales cuyas actividades suponen la
manipulacién de un agente biolégico de los grupos 2, 3 0 4 se ejecutan en
zonas de trabajo que corresponden, por lo menos, al mismo nivel de
contencién que exige el agente biol6gico

1,000

0,789

Las medidas higiénicas adoptadas no suponen coste alguno para los
trabajadores

1,000

0,782

28

Los laboratorios que emprenden trabajos que implican la manipulacién de
agentes bioldgicos de los grupos 2, 3 0 4 con fines de investigacion,
desarrollo, ensefianza o diagnostico tienen establecidas medidas de

contencién adecuadas, a fin de reducir el riesgo

1,000

0,78

17

La empresa tiene en cuenta que debe remitir los historiales médicos y la lista
de los trabajadores expuestos a agentes biologicos de los grupos 3y 4 en
caso de cese de la actividad

1,000

0,777

24

El empresario consulta a los trabajadores y permite su participacion en el
marco de todas las cuestiones que afectan a la seguridad y salud en el
trabajo donde se utilicen agentes biol6gicos

1,000

0,767
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Pregunta Inicial Extraccion

La empresa ha realizado nuevas notificaciones, siempre que se han
15 introducido cambios sustanciales en los procesos o procedimientos de trabajo 1.000 0.761
que invaliden la notificacién anterior ' '
La empresa o centro de trabajo que utilizaba en el momento de la entrada en
vigor del R.D. 664/1997 agentes biolégicos de los grupos 2, 3 0 4 notificé a la
25 autoridad laboral tal utilizacion en el plazo de 3 meses a partir de la fecha de 1,000 0,751
entrada en vigor del citado R.D
Al salir de la zona de trabajo, el trabajador se quita las ropas de trabajo y los
7 equipos de proteccion individual potencialmente contaminados con agentes 1.000 0.748
biolégicos y los guarda en un lugar que no contiene otras prendas ' '
La empresa tiene en cuenta que debe aconsejar e informar a los trabajadores
10 sobre cualquier control médico que sea pertinente efectuar con posterioridad 1.000 0.746
al cese de la exposicion a los agentes bioldgicos ' '
Los trabajadores disponen, dentro de la jornada laboral, de 10 minutos para
6 su aseo personal antes de la comida y de otros 10 minutos antes de 1.000 072
abandonar el trabajo ' '
Si existe riesgo de exposicion a agentes biolégicos para los que haya
9 vacunas eficaces, la empresa las pone a disposicion de los trabajadores 1.000 0711
informandoles de las ventajas e inconvenientes de la vacunacion) ' '
En los procedimientos industriales que utilizan agentes biol6gicos de los
31 grupos 2, 3 0 4 se toman las medidas adecuadas, a fin de reducir el riesgo de 1.000 0.69
infeccion ' '
El empresario adopta las medidas higiénicas y de proteccion individual
necesarias en todas las actividades donde existe riesgo para la salud o
4 seguridad de los trabajadores como consecuencia del trabajo con agentes 1,000 0,674
biologicos
El empresario informa a los trabajadores y a sus representantes de cualquier
accidente o incidente que hubiese provocado la liberacién o el contacto de un
21 agente bioldgico capaz de causar una grave infeccion o enfermedad en el 1,000 0,667
hombre o de cualquier accidente

Si la evaluacion de riesgos pone de manifiesto la existencia de riesgos, la
13 empresa dispone de la documentacion reglamentaria, para informar a la 1.000 0616
autoridad sanitaria o laboral que lo solicite ' '

Los cinco valores mas elevados de los porcentajes de varianza explicada por el nimero de

factores escogido, para cada variable, se corresponden con los items 1, 2, 3, 18 y 30.

Los cinco valores con menor porcentaje de varianza explicada para cada variable, en funcion del
namero de factores escogido, y por lo tanto, de mas dificil interpretacion, se corresponden con
los items 9, 31, 4, 21y 13.

En este sentido cabe destacar que la variable 1 es la que es mejor explicada puesto que es capaz
de reproducir el 94,7% de su variabilidad original mientras que la variable 13 es la peor explicada
puesto que le modelo Unicamente puede reproducir el 61,6% de su variabilidad original. Podemos
indicar, ademas, que hay muchas variables que se aproximan a la unidad y todas cuya varianza
es mayor del 50% por lo que podemos concluir que estas variables estan bien explicadas

mediante las componentes extraidas.

Las comunalidades obtenidas en el cuestionario general ordenadas de mayor a menor son:
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Tabla 66. Andlisis de comunalidades obtenidas en el cuestionario general.

Comunalidades

item Pregunta Inicial  Extraccién
¢La higiene de locales se asegura mediante un procedimiento establecido de
47 limpieza? 1,000 0,925
¢ Se dispone de un nimero adecuado de vestuarios dotados de paredes y de
suelos lisos, impermeables y lavables, de lavabos, de duchas y de evacuatorios
6 con agua corriente, equipados de manera que protejan de una posible 1,000 0,887
contaminacion las partes limpias del edificio?
En los cuartos vestuarios o de aseo ¢ hay duchas con servicio de agua caliente y
8 fria? al menos 1 por cada 10 trabajadores o fraccién que trabajen en la misma 1.000 0.887
jornada) ' '
En caso de que haya exposiciones accidentales a materiales de riesgo, ¢ Se lava
26 la zona con agua y jabon abundante y se declara inmediatamente el accidente o 1,000 0,858
incidente?
¢ Existe un suelo de materiales impermeables, facil de limpiar y de desinfectar,
1 imputrescible y dispuesto de forma tal que permita una salida facil del agua; para 1 5gg 0.856
evitar los olores? ' '
¢Las paredes son lisas, resistentes e impermeables, recubiertas de un
2 revestimiento lavable? 1,000 0,856
20 ¢Los equipos de trabajo se limpian y/o desinfectan periédicamente? 1,000 0,841
¢ Los trabajadores, dentro de la jornada laboral, tienen 10 minutos para su aseo
25 personal antes de la comida y otros 10 minutos antes de abandonar el trabajo? 1,000 0,833
¢ Se planifican acciones formativas a todos los niveles para prevenir los riesgos a
40 los que estan expuestos los trabajadores? 1,000 0,827
¢Los retretes estan separados de los vestuarios o de las areas de trabajo por un
13 local 0 zona intermedia de paso? 1,000 0,784
¢El personal que haya estado en contacto con animales enfermos se lava
24 inmediatamente y cuidadosamente las manos y los brazos con agua caliente y 1.000 0.780
luego los desinfectan? ' '
¢Hay y se cumple un programa de gestién de todos los residuos generados en el
46 lugar de trabajo? 1,000 0,775
¢ Se dispone de una instalacién que proporcione una cantidad suficiente de agua
5 potable caliente para ser utilizada por los trabajadores? 1,000 0,77
¢Los trabajadores son informados sobre los beneficios, ventajas e inconvenientes
36 tanto de la vacunacién como de la no vacunacion? 1,000 0,747
¢ Los retretes tienen acceso sencillo e inmediato (por ejemplo, no hay que ir a
14 buscar una llave para poder entrar en ellos)? 1,000 0,74
Si se dispone de los carnets de vacunacién ¢ aparecen las fechas de préximas
37 vacunaciones? 1,000 0,734
¢El trabajador conoce el grado de peligrosidad de los contaminantes biolégicos
38 gue "estan" o "pueden estar" presentes en el lugar de trabajo? 1,000 0,712
¢ El empresario prohibe, de manera rigurosa, que los trabajadores se lleven la
34 ropa de trabajo y los EPI’s a su domicilio? 1,000 0,707
¢ Hay vestuarios provistos de dobles taquillas u otro sistema que impida que la
7 ropa de trabajo se mezcle con la ropa de calle? 1,000 0,697
¢ Esté prohibido almacenar alimentos u otros productos de consumo humano en
43 los locales de trabajo? 1,000 0,696
¢La sefial de peligro biol6gico esta colocada en aquellos lugares o recipientes
41 donde al entrar o el material depositado puede dar lugar a una enfermedad 1.000 0.689
infecciosa? ' '
¢ Se dispone de una instalacién que permita el suministro de agua potable, a
4 presién y en cantidad suficiente? 1,000 0,679
¢Hay un almacén o recipientes adecuados para guardar por separado la ropa
30 sucia de la ropa limpia? 1,000 0,668
¢ Todo material que se introduce en la instalacion es lavado y desinfectado
21 previamente, disponiendo de un local especifico para ello? 1,000 0,664
¢ Los equipos de proteccion se comprueban antes, o en todo caso después de
31 cada uso, reparando y sustituyendo los equipos defectuosos antes de su nuevo 1,000 0,662
uso?
¢ Existen sistemas de limpieza tipo lavabotas, lavamanos en zonas de entrada y
23 salida a los locales? 1,000 0,658
¢ El empresario informa a todos los trabajadores expuestos de sus
39 responsabilidades, para permitirles desarrollar sus tareas y prevenir riesgos? 1,000 0,647
12 ¢ Hay jabon desinfectante en lavabos y duchas? 1,000 0,639
Al salir de la zona de trabajo, ¢ el trabajador se quita las ropas de trabajo y los
32 equipos de proteccién individual potencialmente contaminados y sucios y los 1,000 0,631
guarda en un lugar gue no contiene otras prendas?
9 ¢Las duchas estan aisladas en cabinas o compartimentos individuales? 1,000 0,621
¢Hay, al menos, un inodoro por cada 25 personas que trabajen en la misma
10 jornada? 1,000 0,618
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= Pregunta i s
; Inicial  Extraccion
16 ¢Hay una sala de primeros auxilios? 1,000 0,608
¢ Hay un protocolo definido de primeros auxilios y se dispone de medios para
44 llevarlo a cabo? 1,000 0,601
¢,Cuando tienen alguna herida, los trabajadores, se la cubren con material
45 impermeable, antes de empezar la jornada laboral? 1,000 0,59
¢ El empresario proporciona los equipos y controla que son los adecuados y que
28 se utilizan de forma adecuada? 1,000 0,582
¢ Se realiza una limpieza y desinfeccion general del lugar de trabajo de manera
22 periodica? 1,000 0,574
27 ¢ Se evita la presencia de animales domésticos en el interior de la empresa? 1,000 0,567
¢ El empresario se responsabiliza del lavado, descontaminacion y, en su caso,
33 destruccion de la ropa de trabajo y de los EPI's? 1,000 0,561
¢ Se usan mangueras de alta presion para limpiar las areas que puedan estar
48 contaminadas con materiales de riesgo y considerar los liquidos de esta limpieza 1.000 0554
como materiales de riesgo? ' '
¢ Se dispone de un local o dispositivo para el almacenamiento de detergentes,
17 desinfectantes y sustancias similares? 1,000 0,552
¢ Los retretes son con descarga automatica de agua corriente y estan separados
11 en cabinas aisladas? 1,000 0,538
¢Los trabajadores disponen de un carnet de vacunacion que certifica que han
35 recibido una dosis determinada de las vacunas? 1,000 0,537
Si se dispone de naves de ambiente controlado ¢ estas cuentan con filtros para
19 bacterias y virus a la entrada de la toma de aire? 1,000 0,528
¢Las instalaciones de oficinas, laboratorios de calidad, etc. se encuentran
18 separados fisicamente de las instalaciones generales del laboratorio? 1,000 0,512
15 ¢Los trabajadores tienen suficientes areas de descanso? 1,000 0,508
¢ Se dispone de dispositivos adecuados de protecciéon contra los animales
3 indeseables tales como insectos o roedores (insectocultores y rodenticidas)? 1,000 0,483
¢Los trabajadores conocen las caracteristicas de las prendas y equipos de
29 proteccion? 1,000 0,453
¢Los trabajadores se lavan las manos y la piel expuesta antes de comer, beber,
42 fumar, usar el teléfono o ir al lavabo? 1,000 0,288

Los cinco valores mas elevados de los porcentajes de varianza explicada por el nimero de

factores escogido, para cada variable, se corresponden con los items 47, 6, 8, 26 y 1.

Los cinco valores con menor porcentaje de varianza explicada para cada variable, en funcién del
numero de factores escogido, y por lo tanto, de mas dificil interpretacion, se corresponden con
los items 18, 15, 3, 29 y 42.

En este sentido cabe destacar que la variable 47 es la que es mejor explicada puesto que es
capaz de reproducir el 92,5 % de su variabilidad original mientras que la variable 42 es la peor
explicada puesto que le modelo Gnicamente puede reproducir el 28,8% de su variabilidad original.
Podemos indicar, ademas, que hay muchas variables que se aproximan a la unidad y 45 cuya
varianza es mayor del 50% por lo que podemos concluir que estas variables estan bien

explicadas mediante las componentes extraidas.

Las comunalidades obtenidas en el cuestionario de trabajadores ordenadas de mayor a menor

son:
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Tabla 67. Andlisis de comunalidades obtenidas en el cuestionario de trabajadores

Comunalidades

item Pregunta Inicial  Extraccién
Indique respondiendo si 0 no, si la siguiente afirmacion es correcta, “Ningin
33 compafiero ha sufrido algin accidente en el que pudiera estar implicado algin 1.000 0.622

agente biolégico”
¢ Usa pantallas de proteccion cuando se prevea que pueden producirse

16 salpicaduras o proyeccién de material contaminado? 1,000 0,592
Indique respondiendo si o no, si la siguiente afirmacion es correcta, “No he sufrido
32 ningln accidente en el que pudiera estar implicado algiin agente biol6gico” 1,000 0,575
8 ¢La empresa les prohibe llevar a casa la ropa de trabajo para su lavado? 1,000 0,563
9 ¢ Del lavado de la ropa se encarga la empresa? 1,000 0,549
Indique respondiendo si o0 no, si la siguiente afirmacion es correcta, “No he
34 detectado que algin compariero haya sufrido alguna enfermedad como 1.000 0544

consecuencia del trabajo”,
¢ Realiza una valoracion del riesgo y se adoptan las protecciones adecuadas antes

13 de efectuar cualquier trabajo? 1,000 0,496
¢ Utiliza mascarillas cuando se prevé la formacion de aerosoles o cuando se
17 puedan producir salpicaduras? 1,000 0,488
¢ Dispone de un vestuario adecuado con taquillas dobles para evitar que la ropa de
10 trabajo se mezcle con la ropa de calle? 1,000 0,477
6 ¢ Usted tiene disponible jabén antibacteriano? 1.000 0.432
¢La empresa dispone de manuales o protocolos que definen como se realizan las
22 tareas gue implican riesgo con agentes biolégicos? 1,000 0,399
¢La empresa les mantiene informados de los riesgos a los que se exponen cuando
7 acceden a un area para realizar algun trabajo? 1,000 0,377
¢Lava y/o desinfecta los equipos de proteccién personal antes de guardarlos para
20 su posterior uso? 1,000 0,371
26 ¢, Se desinfecta periédicamente el lugar de trabajo? 1.000 0.370
¢La empresa dispone de un vestuario adecuado con duchas de agua caliente y
3 fria? 1,000 0,360
¢ Ha recibido formacion respecto al riesgo biolégico que pueden suponer
21 determinadas tareas? 1,000 0,356
30 ¢ Se ha vacunado alguna vez del tétanos, gripe y/o hepatitis? 1.000 0.352
28 ¢ Se realiza los reconocimientos médicos periédicos? 1.000 0341
¢Usted o la empresa desinfectan adecuadamente las herramientas de trabajo que
14 puedan estar en contacto con material susceptible de estar contaminado? 1,000 0,339
¢ Existe en la empresa un control eficiente de las plagas (roedores, insectos...) en
27 el lugar de trabajo? 1,000 0,322
¢ Existen en la empresa procedimientos especificos de limpieza y desinfeccion de
29 las instalaciones? 1,000 0,308
19 ¢ Recibe formacion en el uso adecuado de los equipos de proteccion? 1.000 0.307
31 ¢, Se le ha informado de las ventajas e inconvenientes de la vacunacion? 1.000 0.270
¢ Usted dispone de 10 minutos para cambiarse de ropa y lavarse, antes y después
4 de la jornada laboral? 1,000 0,261
25 ¢, Se usan los sistemas lavamanos de pedal, durante la jornada laboral? 1.000 0.245
¢Se cura las heridas ocasionadas en el transcurso de las tareas de manera
12 inmediata? 1,000 0,243
1 ¢La empresa prohibe comer, beber o fumar mientras se realizan los trabajos? 1.000 0.229
¢Usa guantes de proteccion biolégica (latex o analogo) cuando se mantiene
15 contacto con material que pueda estar contaminado? 1,000 0,223
11 ¢En la empresa se dispone de material de cura y primeros auxilios? 1.000 0218
18 ¢ Utiliza ropa de trabajo adecuada? 1.000 0.198
5 ¢ Usted se ducha después de la jornada de trabajo, antes de volver a casa? 1.000 0178
23 ¢, Se han evitado los accidentes con los agentes biolégicos? 1.000 0175
2 ¢ Usted se lava las manos antes de ir a comer y antes de beber, fumar,...? 1.000 0.165
24 ¢ Conoce las consignas en caso de accidente? 1.000 0.150

Los cinco valores mas elevados de los porcentajes de varianza explicada por el nimero de

factores escogido, para cada variable, se corresponden con los items 33, 16, 32, 8y 9.
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Los cinco valores con menor porcentaje de varianza explicada para cada variable, en funcion del
namero de factores escogido, y por lo tanto, de mas dificil interpretacion, se corresponden con
los items 18, 5, 23, 2y 24.

En este sentido cabe destacar que la variable 33 es la que es mejor explicada puesto que es
capaz de reproducir el 62,2% de su variabilidad original mientras que la variable 24 es la peor
explicada puesto que le modelo Unicamente puede reproducir el 15% de su variabilidad original.
Podemos indicar, ademas, que no hay variables que se aproximan a la unidad y 6 cuya varianza
es mayor del 50% por lo que podemos concluir que estas variables estan bien explicadas

mediante las componentes extraidas.

5.5.3.3.2.2. Determinacion del nimero de factores

Como se ha comentado anteriormente, el analisis factorial sirve para identificar a través de las
dimensiones o factores explican qué items se relacionan mas con unos que con otros. Para ello
se ha utilizado el método de analisis de componentes principales que va a permitir transformar

un conjunto de variables intercorrelacionada en otro conjunto lineal de variables originales.

Con este método vamos a obtener una matriz factorial con un ndmero de factores mas o menos
adecuados. Para valorar cual es el nUmero correcto de factores se ha utilizado la Regla de Kaiser
en la que se utilizan los valores propios de la matriz de correlaciones y tomar como nimero de

factores el nimero de valores superiores a la unidad (167).

También se ha utilizado el grafico de sedimentaciones (método del scree plot test) en el que la
decision se toma a partir de la representacion de los autovalores. Asi pues los autovalores
asociados a factores iniciales son altos mientras que los autovalores van decreciendo
progresivamente a medida que se extraen valores, por lo que hay un punto donde el gréafico
cambia de tendencia, pasando de una pendiente pronunciada a una pendiente minima. Este
punto es el que indica el nUmero de factores a extraer. La limitaciébn del scree test es la
subjetividad a la hora de elegir el punto de inflexibn aunque puede ayudar a la eleccién de

factores cuando el nimero es elevado (168).

Hay que tener en cuenta que un factor es considerado bien definido cuando como minimo 3
variables tienen en él su peso mayor. Ademas un item delimita bien un factor cuando tiene como

minimo un valor de 0,70 (169).

La tabla de porcentajes de varianza explicada muestra un listado de los autovalores de la matriz
de varianzas-covarianzas y del porcentaje de varianza que representa cada uno de ellos se tiene
que los autovalores expresan la cantidad de varianza total explicada por cada factor y los
porcentajes de varianza explicada asociados a cada factor se obtienen dividiendo su

correspondiente autovalor por la suma de los autovalores (nimero de variables).

La informacién obtenida en esta tabla puede utilizarse para tomar una decision sobre el nUmero

idoneo de factores que deben extraerse.
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Se realiza una extraccién de factores del cuestionario de auditoria. Analizando los datos
obtenidos en la matriz de la varianza total del cuestionario de auditoria explicada podemos
observar que se han extraido el 100% de los valores de la varianza por lo que tenemos 32
variables. Siguiendo la regla de Kaiser, eligiendo los autovalores superiores a 1 se confirma que
con 9 factores se cumple el requisito indicado y que a su vez se alcanza mas del 79,5% de la

varianza total.

Tabla 68. Matriz de % varianza total explicadas del cuestionario de auditoria.

Sumas de las
Autovalores iniciales saturaciones al cuadrado
Componente de la extraccion
Total % de la % .
h Total % varianza
varianza acumulado

1 5,498 17,181 17,181 5,498 17,181
2 4,552 14,225 31,406 4,552 14,225
3 3,608 11,275 42,681 3,608 11,275
4 2,768 8,651 51,332 2,768 8,651
5 2,616 8,175 59,507 2,616 8,175
6 1,969 6,154 65,661 1,969 6,154
7 1,808 5,650 71,311 1,808 5,650
8 1,430 4,468 75,779 1,430 4,468
9 1,195 3,735 79,514 1,195 3,735
10 ,978 3,055 82,569
11 ,843 2,635 85,204
12 ,678 2,119 87,323
13 ,566 1,767 89,090
14 ,519 1,622 90,712
15 ,435 1,358 92,070
16 ,397 1,242 93,312
17 ,369 1,152 94,464
18 ,353 1,102 95,566
19 ,249 778 96,345
20 ,212 ,664 97,008
21 ,197 ,617 97,625
22 ,163 ,511 98,135
23 ,141 442 98,577
24 ,104 ,325 98,902
25 ,095 ,297 99,199
26 ,071 222 99,421
27 ,061 ,191 99,613
28 ,051 ,160 99,772
29 ,041 ,128 99,900
30 ,017 ,052 99,952
31 ,015 ,048 100,000
32 1,000E°13 1,001E°1 100,000

La matriz de obtenida es una matriz con 32 factores independientes. Tal y como muestra la
columna de porcentajes acumulados con los 32 factores se consigue explicar el 100% de la
varianza total pero con ello no conseguimos reducir el nUmero de dimensiones necesarias para
explicar los datos por lo utilizando lo indicado en la Regla de Kaiser con una extraccion de 9
factores se extrae mas del 75% de la varianza. Ademas, utilizando la regla del codo, si
observamos el gréafico de sedimentacién podemos confirmar visualmente que a partir del 9° factor

es donde se produce un punto de inflexion de la curva.
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Figura 19. Grafico de sedimentacién del cuestionario de auditoria.

A continuacién se exponen la matriz de componentes para indicar las relaciones de cada factor

con su variable:

Tabla 69. Matriz de componentes del cuestionario de auditoria.
Matriz de componentes

Pregunta Componente
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 182 677 553 -048 286 ,123 -222 -016 ,013
2 151 678 522 ,023 ,293 ,078 -307 ,059 ,045
3 151 678 522 ,023 ,293 ,078 -307 ,059 ,045
4 ,080 ,312 -264 ,094 342 276 460 -008 -,295
5 593 ,118 014 457 -378 -066 ,058 -049 ,232
6 260 449 251 -006 ,290 ,045 479 -212 -163
7 261 ,018 -020 ,504 ,137 -124 516 ,353 -,022
8 ,026 ,086 ,190 517 -370 (464 014 -357 217
9 266,294 322 073 ,178 ,048 483 -375 -191

10 539,248,023 -325 -345 ,345 ,043 -215 ,050
11 277 170 -546 -358 ,070 327 ,146 353 ,055
12 471,128 -410 ,033  -144 566 ,101 ,266 ,152
13 408 074 -317 -248 -098 ,438 -167 ,055 -222
14 540 -431 ,130 520 -147 055 -088 -031 -107
15 513 -411 -111 480 -026 -206 -167 ,118 ,016
16 , /59 -270 ,078 376 -055 -067 ,021 -102 ,043
17 567 ,218 266 -244 -351 -296 -024 ,004 -258
18 349 395 -598 074 261 -159 -124 -197 ,309
19 , 107 476 -172 600 ,180 -163 -072 ,322 -,003
20 442 226 -544 -,143 -020 -305 ,020 -404 ,014
21 345 579 -247 -080 ,001 -273 -201 162 -,066
22 579 -028 265 -504 -358 -273 ,068 ,044 ,061
23 436 352 -206 -124 193 -514 242 185 157
24 ,288 ,130 -544 077 366 ,311 -266 -193 ,162
25 439 -050 545 181 -141 222 -155 332 -,150
26 550 -291 212 -389 -135 150 ,310 ,262 ,030
27 ,769 -134 -012 -170 -18 -114 -238 -226 -131
28 430  -528 -045 -187 ,463 002 -217 ,094 -096
29 368  -521 -072 -072 ,495 ,058 -249 ,034 -245
30 ,258 -508 ,328 -193 417 -022 ,183 -099 ,440
31 231 -442 -041 171 477 015 -016 -238 -356
32 249  -400 ,448 -,186 440 ,085 ,109 ,028  ,445
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En la tabla 69 se puede observar que todas las variables saturan (correlacionan) en mayor o
menor medida en los diferentes factores aunque resulta complicada la interpretacion de los
factores. Es decir, contiene las correlaciones entre las variables originales y cada uno de los
factores. Ademas, comparando las saturaciones relativas a cada variable en cada uno de los 9
factores se puede observar que el primer factor estara constituido por las variables con valores
mayores (preguntas 5, 10 ,14, 15, 16, 17, 22, 26, 27), mientras que las que presentan valores
menores no formaran parte de ese componente (preguntas 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, etc)

tendran poco peso en ese componente.

Se realiza una matriz de componentes rotados mediante método Varimax en el cuestionario de
auditoria. Para facilitar el analisis, se realiza una rotacion en los ejes de coordenadas (factores)
hasta conseguir que se aproximen al maximo a las variables. La rotacién de factores sirve para
obtener a partir de una solucién inicial, unos factores que sean facilmente interpretables. En
nuestro caso se ha utilizado el método de rotacién ortogonal Varimax. En esta rotacion los ejes
se rotan de forma que queda preservada la incorrelacion entre los factores, es decir, los nuevos
ejes o ejes rotados son perpendiculares de igual forma que los factores sin rotar. Esta
interpretacion es una forma de simplificar los factores mejorando y optimizando la solucién por

columna generando la siguiente matriz de componentes.

Tabla 70. Componentes y saturaciones con el
método Varimax del cuestionario de auditoria.

Sumas de las saturaciones al

Componente cuadrado de la rotacion

% de la varianza % acumulado

1 8,021 8,021
2 6,491 14,512
3 6,438 20,950
4 6,176 27,126
5 5,864 32,990
6 4,939 37,928
7 4,471 42,399
8 4,330 46,729
9 3,915 50,644

En la tabla 70 se puede observar que las sumas de las saturaciones al cuadrado de la rotacion
no coinciden con las sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccién observadas en la
tabla 68, siendo en las primeras mayores que las segundas por lo que podemos decir que la

rotacion mejora la interpretacion de la solucion factorial.

Las saturaciones de cada una de las variables sobre los factores rotados se disponen en la
siguiente matriz (tabla 71) de componentes para ello se eliminan las saturaciones menores de

0,3 para facilitar la interpretacion:
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Tabla 71. Matriz de componentes rotados con el método Varimax del
cuestionario de auditoria.

Componente

item
1 2 3 4 5 6 7 8 9
,934
,961
,961

,345 ,632

71

, 765
,406 347,645
563 -,475
,788
10 ,508 ,483 -,354

OO (N[O~ (WIN|F-

14 ,823

15 , 715 ,341

16 ,789

17 ,811

18 ,881

19 311,357 -,325 -,337 ,546
20 317,790

21 ,360 ,445 -,339 ,323
22 ,897

23 346,498 ,615
24 -,309 ,588 ,455

25 462,405 -,509

26 ,568 ,383 419

27 ,397 ,645 ,331

28 ,770 ,345

29 ,846

30 ,884

31 127

32 ,879

En la tabla 71 se puede verificar que las variables saturan (correlacionan) al menos en un factor.

Una vez valoradas las saturaciones se procede, aunque con dificultad puesto que las variables

son muy heterogéneas, a asignar un nombre a cada factor, de esta forma:

Tabla 72. Variables (items) con mayor correlacion en el Factor | del cuestionario de auditoria.
FACTOR I. Notificaciones y vigilancia de la salud.

item Pregunta Correlacion
Las medidas higiénicas adoptadas no suponen coste alguno para los
5 - 0,771
trabajadores
El empresario garantiza una vigilancia de la salud adecuada y especifica de
8 los trabajadores expuestos a riesgos derivados de la exposicion a agentes 0,563
biolégicos

La empresa notifica a la autoridad laboral, con la antelacion minima exigible, la
utilizacion por primera vez de agentes bioldgicos de los grupos 2, 30 4

La empresa ha realizado nuevas notificaciones, siempre que se han

15 introducido cambios sustanciales en los procesos o procedimientos de trabajo 0,715
gue invaliden la notificacién anterior

La empresa ha informado a las autoridades laborales y sanitarias de los
accidentes o incidentes con liberacion de agentes bioldgicos de los grupos 3y
4y de los dafios a la salud resultantes de la exposicion a los mismos en el
trabajo

14 0,823

16 0,789

El primer factor muestra una alta correlaciéon con variables relacionadas con las notificaciones
que deben realizar las empresas a la autoridad laboral y con la vigilancia de la salud especifica

en el puesto de trabajo.
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El factor | estd asociado a las variables 14, 16, 5, 15 y en menor proporcion la 8. Este factor tiene

un poder explicativo del 17,2% de la varianza total.

La variable 14 queda explicada por el total de los factores en un 80,9% (la comunalidad
es de 0,809) mientras que representa el 67,7% (0,8232=67,7%) de la varianza total del
Factor | (tabla 72).

La variable 16 queda explicada por el total de los factores en un 81,6% mientras que
representa el 62,2% de la varianza total del Factor | (tabla 68).

La variable 5 queda explicada por el total de los factores en un 78,2% mientras que
representa el 59,4% de la varianza total del Factor | (tabla 68).

La variable 15 queda explicada por el total de los factores en un 76,1% mientras que

representa el 51,1% de la varianza total del Factor | (tabla 68).

Tabla 73. Variables (items) con mayor correlacion en el Factor Il del cuestionario de auditoria.

FACTOR II. Evaluacion de Riesgos.

ftem Pregunta Correlacion
1 La empresa ha realizado o dispone de una evaluacion de riesgos biolégicos 0,934
2 La empresa, en la evaluacién de riesgos ha identificado y clasificado los agentes 0.961
bioldgicos '
3 La evaluacion de riesgos se repite periddicamente 0,961

El segundo factor muestra una alta correlacion con variables relacionadas la obligacion legal que

tienen las empresas de realizar una evaluacion de riesgos biolégicos y su actualizacion periddica.

Este factor esta asociado a las variables 1, 2 y 3. Este factor tiene un poder explicativo del

14,225% de la varianza total.

La variable 1 queda explicada por el total de los factores en un 94,7% mientras que
representa el 87,2% de la varianza total del Factor Il (tabla 68).
Las variables 2 y 3 quedan explicada por el total de los factores en un 94,7% mientras

que representa el 92,3% de la varianza total del Factor Il (tabla 68).

Tabla 74. Variables (items) con mayor correlacion en el Factor Il del cuestionario de auditoria.

FACTOR Ill. Informacion sobre controles médicos y medidas de contencion 1.

item Pregunta Correlacion

La empresa tiene en cuenta que debe aconsejar e informar a los trabajadores

10 sobre cualquier control médico que sea pertinente efectuar con posterioridad al 0,508
cese de la exposicién a los agentes bioldgicos
La empresa tiene en cuenta que debe remitir los historiales médicos y la lista

17 de los trabajadores expuestos a agentes bioldgicos de los grupos 3y 4 en caso 0,811
de cese de la actividad
Los trabajadores tienen acceso a la informacion concerniente a ellos sobre la

22 S C O 0,897
exposicion a agentes bioldgicos de los grupos 3y 4
En el caso de establecimientos sanitarios y veterinarios distintos de los

26 laboratorios de diagndstico, se adoptan las medidas particulares para la 0,568
proteccion sanitaria y la seguridad de los trabajadores
En los servicios de aislamiento en que se encuentren pacientes o animales que

27 estan o se sospeche que estan contaminados por agentes bioldgicos de los 0.645

grupos 3y 4, se seleccionan medidas de contencion adecuadas con objeto de
minimizar el riesgo de infeccién
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El tercer factor muestra una alta correlaciéon con variables relacionadas con la informacién que
se le debe ofrecer a los trabajadores sobre el control médico que deben llevar a cabo asi como

las medidas de contencion que debe implementar la empresa.

Este factor esta asociado a las variables 22 y 17 y en menor medida con las variables 27, 26 y

10. Este factor tiene un poder explicativo del 11,3% de la varianza total.

e La variable 22 queda explicada por el total de los factores en un 87,2% mientras que
representa el 80,4% de la varianza total del Factor Il (tabla 68).
e La variable 17 quedan explicada por el total de los factores en un 77,7% mientras que

representa el 65,6% de la varianza total del Factor Il (tabla 68).

Tabla 75. Variables (items) con mayor correlacion en el Factor IV del cuestionario de auditoria.
FACTOR IV. Comunicacion y consulta.

item Pregunta Correlacion
El empresario adopta las medidas adecuadas para que los trabajadores y sus
18 representantes reciban formacion y sean informados sobre las medidas a 0,881

adoptar en relacién con la exposicién a agentes bioldgicos.
Los trabajadores comunican inmediatamente a su superior jerarquico directo y
a la persona o personas con responsabilidades en materia de prevencion en la
empresa (0 en su caso al servicio de prevencion) cualquier accidente o incidente
gue impligue el contacto con un agente biolégico.
El empresario informa a los trabajadores y a sus representantes de cualquier
accidente o incidente que hubiese provocado la liberacion o el contacto de un
21 agente bhiolégico capaz de causar una grave infeccién o enfermedad en el 0,445

hombre o de cualquier accidente o incidente grave, de su causa y de las

medidas adoptadas o que se vayan a adoptar, para remediar la situacion.

El empresario consulta a los trabajadores y permite su participacion en el marco
24 de todas las cuestiones que afectan a la seguridad y salud en el trabajo donde 0,588
se utilicen agentes biolégicos.
La empresa o centro de trabajo que utilizaba en el momento de la entrada en
vigor del R.D. 664/1997 agentes biolégicos de los grupos 2, 3 0 4 notificd a la
autoridad laboral tal utilizacién en el plazo de 3 meses a partir de la fecha de
entrada en vigor del citado R.D.

20 0,790

25 -0,509

El cuarto factor muestra una elevada correlacion con variables relacionadas con la comunicacion

de las actividades con la autoridad laboral y consulta a los trabajadores.

Este factor esta asociado a las variables 18 y 20 y en menor medida con las variables 24, 25 y

21. Este factor tiene un poder explicativo del 8,6% de la varianza total.

e Lavariable 18 queda explicada por el total de los factores en un 88,4%% mientras que
representa el 77,6% de la varianza total del Factor IV (tabla 68).
e La variable 20 queda explicada por el total de los factores en un 82% mientras que

representa el 62,4% de la varianza total del Factor IV (tabla 68).
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Tabla 76. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor V del cuestionario de auditoria.

FACTOR V. Medidas de contencién 2.

ftem

Pregunta Correlacion

28

Los laboratorios que emprenden trabajos que implican la manipulacion de
agentes bioldgicos de los grupos 2, 3 0 4 con fines de investigacion, desarrollo,

~ : o : : ; . 0,770
enseflanza o diagndstico tienen establecidas medidas de contencion
adecuadas, a fin de reducir el riesgo de infeccion.

29

En laboratorios y procedimientos industriales cuyas actividades suponen la
manipulacién de un agente biolégico de los grupos 2, 3 0 4 se ejecutan en zonas
de trabajo que corresponden, por lo menos, al mismo nivel de contencién que
exige el agente hiolégico manipulado.

0,846

31

En los procedimientos industriales que utilizan agentes bioldgicos de los grupos
. . . 4 ; L 0,727
2, 3 04 se toman las medidas adecuadas, a fin de reducir el riesgo de infeccion.

El quinto factor muestra una elevada correlacién con variables relacionadas con las medidas de

contencion que las empresas tienen que poner en practica segun los grupos de riesgo de los

agentes biolégicos y con los sectores de actividad.

Este factor esta asociado a las variables 29, 28 y 31. Este factor tiene un poder explicativo del

8,175% de la varianza total.

La variable 29 queda explicada por el total de los factores en un 78,9%% mientras que
representa el 71,6% de la varianza total del Factor V (tabla 68).
La variable 28 queda explicada por el total de los factores en un 78% mientras que
representa el 59,3% de la varianza total del Factor V (tabla 68).
La variable 31 queda explicada por el total de los factores en un 69% mientras que

representa el 62,4% de la varianza total del Factor V (tabla 68).

Tabla 77. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor VI del cuestionario de auditoria.

FACTOR VI. Documentacion.

ftem Pregunta Correlacion
El empresario dispone de la documentacion adecuada (evaluacion de riesgos y

11 certificados de aptitud de los reconocimientos médicos) con posibilidad de ser 0,792
puesta en todo momento a disposicion de la autoridad laboral o sanitaria.

12 El empresario dispone de un sistema para garantizar la conservacion de la 0.866
documentacion. '
Si la evaluacién de riesgos pone de manifiesto la existencia de riesgos, la

13 empresa dispone de la documentacién reglamentaria, para informar a la 0,658

autoridad sanitaria o laboral que lo solicite.

El sexto factor muestra una elevada correlaciéon con variables relacionadas con la documentacion

gue debe mantener el empresario y su conservacion.

Este factor esta asociado a las variables 12 y 11 y en menor medida con las variables 13. Este

factor tiene un poder explicativo del 6,154% de la varianza total.

La variable 12 queda explicada por el total de los factores en un 85,2%% mientras que
representa el 75% de la varianza total del Factor VI (tabla 68).
La variable 11 queda explicada por el total de los factores en un 79,3% mientras que

representa el 62,7% de la varianza total del Factor VI (tabla 68).
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Tabla 78. Variables (items) con mayor correlacion en el Factor VII del cuestionario de auditoria.

FACTOR VII. Medidas de contencion 3.

ftem

Pregunta

Correlacion

30

Los laboratorios que manipulan materiales con respecto a los cuales existe
incertidumbre acerca de la presencia de agentes bioloégicos que pueden causar
una enfermedad en el hombre, pero que no tiene como objetivo trabajar con
ellos como tales, cultivandolos o concentrandolos adoptan al menos el nivel 2
de contencion o utilizan los niveles 3 y 4 siempre que se sepa 0 sospeche que
son necesarios, salvo cuando las lineas directrices establecidas por las
autoridades sanitarias indiquen que, en algunos casos, conviene un nivel de
contenciéon menor.

0,884

32

Las actividades relacionadas con laboratorios o procedimientos industriales
donde no ha sido posible proceder a una evaluacién concluyente de un agente
bioldgico, pero de cuya utilizacion prevista parece que puede derivarse de un
riesgo grave para la salud de los trabajadores, Unicamente se realizan en
locales de trabajo cuyo nivel de contencidn corresponde, al menos, al nivel 3.

0,879

El séptimo factor muestra una elevada correlacion con variables relacionadas los niveles de

contencion.

Este factor esta asociado a las variables 30 y 32. Este factor tiene un poder explicativo del 5,65%

de la varianza total.

La variable 30 queda explicada por el total de los factores en un 88,2%% mientras que

representa el 78,1% de la varianza total del Factor VII (tabla 68).

La variable 32 queda explicada por el total de los factores en un 86,9% mientras que

representa el 77,3% de la varianza total del Factor VII (tabla 68).

Tabla 79. Variables (items) con mayor correlaciéon en el Factor VIII del cuestionario de auditoria.

FACTOR VIII. Proteccidn, aseo personal y vacunacion.

ftem

Pregunta

Correlacién

El empresario adopta las medidas higiénicas y de proteccion individual
necesarias en todas las actividades donde existe riesgo para la salud o
seguridad de los trabajadores como consecuencia del trabajo con agentes
biolégicos.

0,632

Los trabajadores disponen, dentro de la jornada laboral, de 10 minutos para su
aseo personal antes de la comida y de otros 10 minutos antes de abandonar el
trabajo.

0,765

Si existe riesgo de exposicidn a agentes bioldgicos para los que haya vacunas
eficaces, la empresa las pone a disposicion de los trabajadores informandoles
de las ventajas e inconvenientes de la vacunacion.

0,788

El octavo factor muestra una alta correlacién con variables relacionadas con la proteccién, aseo

personal y vacunacion de los trabajadores.

Este factor esta asociado a las variables 9 y 6 y en menor medida con la variable 4. Este factor

tiene un poder explicativo del 4,468% de la varianza total.

La variable 9 queda explicada por el total de los factores en un 71,1% mientras que

representa el 62,1% de la varianza total del Factor VIl (tabla 68).

La variable 6 queda explicada por el total de los factores en un 72% mientras que

representa el 58,5% de la varianza total del Factor VIl (tabla 68).
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Tabla 80. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor IX del cuestionario de auditoria.

FACTOR IX. Ropa de trabajo, procedimientos y acceso a la documentacion.

ftem Pregunta Correlacion
Al salir de la zona de trabajo, el trabajador se quita las ropas de trabajo y los
7 equipos de proteccion individual potencialmente contaminados con agentes 0,645

bioldgicos y los guarda en un lugar gue no contiene otras prendas (4 puntos)

El empresario da instrucciones escritas en el lugar de trabajo y , si procede,
coloca avisos que contienen como minimo, el procedimiento que hay que seguir

19 en caso de accidente o incidentes graves que impliquen la manipulacién de un 0,546
agente hioldgico o0 en caso de manipulacion de un agente biolégico del grupo 4
(4 puntos
Los representantes de los trabajadores, o en su defecto, los propios

23 trabajadores tienen acceso a los resultados de la evaluacion de riesgos y las 0,615

medidas de prevencidn y proteccion que derivan de la misma (4 puntos):

El noveno factor muestra una aceptable correlacién con variables relacionadas la ropa de trabajo
utilizada por los trabajadores, los procedimientos existentes en el lugar de trabajo y el acceso a

la documentacién en materia de prevencién de los trabajadores.

Este factor esta asociado a las variables 7, 23 y 19. Este factor tiene un poder explicativo del

3,7% de la varianza total.

Realizamos una extraccion de factores del cuestionario general analizando los datos obtenidos
en la matriz de la varianza total explicada y en la que podemos observar que se han extraido el
100% de los valores de la varianza por lo que tenemos 48 variables. Siguiendo la regla de Kaiser,
eligiendo los autovalores superiores a 1 se confirma que con 15 factores se cumple el requisito

indicado y que a su vez se alcanza mas del 83,3% de la varianza total.

Tabla 81. Matriz de % varianza total explicadas del cuestionario general.
Sumas de las saturaciones

Autovalores iniciales al cuadrado de la
Componente extraccion
Total o d e la v Total % varianza
varianza acumulado
1 6,465 13,469 13,469 6,465 13,469
2 5,057 10,535 24,004 5,057 10,535
3 3,966 8,264 32,267 3,966 8,264
4 3,619 7,540 39,808 3,619 7,540
5 3,234 6,738 46,546 3,234 6,738
6 2,884 6,008 52,554 2,884 6,008
7 2,498 5,203 57,758 2,498 5,203
8 2,259 4,706 62,464 2,259 4,706
9 2,140 4,459 66,922 2,140 4,459
10 1,658 3,455 70,377 1,658 3,455
11 1,514 3,154 73,531 1,514 3,154
12 1,341 2,793 76,324 1,341 2,793
13 1,173 2,444 78,768 1,173 2,444
14 1,119 2,332 81,100 1,119 2,332
15 1,077 2,243 83,343 1,077 2,243
16 ,963 2,007 85,349
17 ,810 1,687 87,036
18 J77 1,618 88,654
19 ,610 1,271 89,925
20 ,596 1,241 91,167
21 ,555 1,156 92,323
22 ,469 977 93,299
23 444 ,924 94,224
24 ,365 ,761 94,985
25 ,358 , 745 95,730
26 ,319 ,664 96,394
27 ,293 ,610 97,004
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Sumas de las saturaciones

Autovalores iniciales al cuadrado de la
Componente extraccion
Total i _de la o Total % varianza
varianza acumulado
28 ,243 ,506 97,510
29 217 452 97,963
30 ,196 ,408 98,371
31 ,146 ,304 98,675
32 ,122 ,254 98,929
33 ,116 ,242 99,171
34 ,099 ,205 99,376
35 ,079 ,165 99,541
36 ,062 ,130 99,671
37 ,050 , 104 99,775
38 ,035 ,072 99,847
39 ,022 ,046 99,894
40 ,018 ,038 99,932
41 ,014 ,028 99,960
42 ,011 ,022 99,982
43 ,005 ,010 99,992
44 ,003 ,007 100,000
45 ,000 ,000 100,000
46 1,918E-005 3,997E-005 100,000
47 1,001E-013 1,001E-013 100,000
48 -1,003E-013 -1,007E-013 100,000

La matriz de obtenida es una matriz con 48 factores independientes. Tal y como muestra la
columna de porcentajes acumulados con los 48 factores se consigue explicar el 100% de la
varianza total pero con ello no conseguimos reducir el numero de dimensiones necesarias.
Analizando los datos obtenidos en el grafico de sedimentacion podemos observar que se han
extraido 48 variables y que el nimero de factores extraidos puede ser de 9 ya que se observa
una clara inflexién en la linea descendente a partir del factor 9. Estos 9 factores explicaran menos

varianza (66,9%) que 11, pero la estructura serd mas clara e interpretable

Autovalores

01234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748

NUmero de componente

Figura 20. Grafico de sedimentacién del cuestionario general.
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A continuaciéon se expone la matriz de componentes para indicar las relaciones de cada factor

con su variable:

Tabla 82. Matriz de componentes del cuestionario general.
Matriz de componentes
Componente
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 544 319 136 -313 -366 ,210 -225 319 ,108
2 544 319 ,136 -313 -366 ,210 -225 319 ,108
3 492 192 -165 ,010 ,074 ,290 -,144 -039 ,255
4 ,707 103 ,138 -287 -040 ,034 ,007 -251 -010
5 433 -117 -019 067 -445 -372 -321 -060 ,346
6
7
8
9

Pregunta

721  -416 ,205 ,081 ,218 -156 -043 -093 -251
503 042 -041 ,188 ,385 ,063 ,254 ,434 ,008
/21 -416 ,205 ,081 218 -156 -043 -093 -251
546 -487 ,009 -229 157 -056 ,019 -039 -,059

10 279  -349 -435 18 ,070 -183 -264 209 ,210
11 329 -23 ,180 ,191 -318 -149 -268 -114 311
12 ,1510 086 -443 345 ,104 354 011 ,198 ,345
13 316 -597 -089 -329 ,384 -023 ,189 ,166 -,016
14 305  -604 -207 ,203 -049 -158 -266 ,207 ,239
15 ,080 ,088 ,182 175 ,207 ,498 -239 -264 ,109
16 ,118 072 -229 ,150 ,373 ,492 -199 -058 ,300
17 343,526 -,162 244 123 225 -018 ,076 -,020
18 455 122 -284 -132 -205 -019 ,014 -184 -340
19 545 -331 ,181 -085 -237 ,058 -021 -057 -133
20 , /35,113 239 -375 -108 ,081 ,157 -167 ,138
21 125 156,556 282 -174 ,295 -104 ,300 -,128
22 122 271 -505 047 305 ,104 -339 -094 -028
23 ,085 -368 ,406 -076 ,283 ,497 045 -008 -125
24 115 -160 -015 357 -312 483 285 282 -348
25 206 -521 -128 -268 ,406 ,264 ,268 ,338 ,102
26 141 031 -673 ,105 -193 ,285 329 -037 -381
27 ,089 -431 ,105 ,483 -048 -131 -142 ,186 -234
28 222 -093 -038 -530 ,268 ,094 218 -328 -,076
29 056,222 067 278 -068 216 -356 -333 -173
30 ,143 696  ,343 -037 ,004 -005 -009 -036 -,209
31 278 475 ,097 -023 461 ,055 -176 ,268 ,172
32 -009 -311 38 ,066 -040 ,344 319 -189 ,352
33 ,163  ,408 ,020 -244 336 -342 217 ,130 ,119
34 ,102 586  ,145 -241 302 -279 250 ,209 -010
35 ,297 105 -,125 372 -352 -032 396 ,043 ,033
36 ,352 143 -278 283 -180 -132 553 176 242
37 124,049 -481 -108 -503 -036 ,423 -038 ,198
38 197 433 -213 573 315 ,075 -023 -051 -,063
39 248 179 357 465 079 -285 ,348 -046 -014
40 327 -094 324 603 257 -251 144 -136 274
41 329 -055 -339 ,105 -157 466 ,085 -414 -178
42 ,118 196,125 127 -365 -047 ,107 ,178 -,158
43 473,395 -,210 ,184 104 -340 -127 -224 -215
44 -058 ,353 565 -026 ,083 ,138 309 -156 ,087
45 501 ,187  ,338 -121 -337 ,120 ,011 -075 241
46 ,164 152 -012 -301 -097 022 -301 596 -422
47 ,589 387 -472 -176 164 -284 -022 -234 -110
48 229 -080 ,321 518 ,122 -146 -053 ,039 -287

En la tabla 82 se puede observar que todas las variables saturan (correlacionan) en mayor o
menor medida en los diferentes factores aunque resulta complicada la interpretacién de los
factores. Para facilitar su analisis se realiza una rotacién en los ejes de coordenadas (factores)
hasta conseguir que se aproximen al maximo a las variables en que estan saturados. La matriz
de componentes rotados es una combinacion de la matriz inicial mas facilmente interpretable. En

nuestro caso se ha utilizado el método de rotacién Varimax.
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Realizamos una matriz de componentes rotados mediante método Varimax en el cuestionario
general. Para ello se realiza una rotacion en los ejes de coordenadas (factores) con el método

de rotacion Varimax.

Tabla 83. Componentes y saturaciones con el
método Varimax del cuestionario general.

Sumas de las saturaciones al

Componente cuadrado de la rotacion

% de la varianza % acumulado

1 10,703 10,703
2 8,071 18,775
3 7,636 26,411
4 7,388 33,800
5 7,234 41,033
6 6,740 47,773
7 6,507 54,279
8 6,421 60,701
9 6,222 66,922

En la tabla 83 se puede observar que las sumas de las saturaciones al cuadrado de la rotacion
no coinciden con las sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccion observadas en la
tabla 81, siendo en las primeras mayores que las segundas por lo que podemos decir que la

rotacion mejora la interpretacion de la solucion factorial.

Las proyecciones de cada una de las variables sobre los factores, saturaciones, se disponen en
la siguiente matriz de componentes para ello se eliminan las saturaciones menores de 0,3 para

facilitar la interpretacion:

Tabla 84. Matriz de componentes rotados con el método Varimax del
cuestionario general.

Pregunta Componente
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 771 ,345
2 771 ,345
3 ,572
4 ,667
5 ,768
6 ,766 ,486
7 ,356 ,347 ,406
8 ,766 ,486
9 716,310
10 ,720
11 ,649
12 ,302 637,328
13 ,631  ,459
14 ,761
15 ,536
16 ,746
17 ,544
18 474 ,356
19 ,565
20 ,694 ,361
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Pregunta

Componente

3 4 5 6 7 8 9

21

454 -301 504

22

495,502

23

,386

-,529 -,303

24

432,338 -450 -,336

25

464

449

441 -373

26

577 034 -394 -,459

27 374,580

28 ,590 -,353

29 -,398

30 -,650 ,086 315

31 494 ,530

32 -,678

33 ,683

34 -,361 ,700

35 677

36 ,806

37 -411 721

38 406 370 557

39 ,619

40 ,686 -,355 ,330

41 ,337 ,352 -,560

42 331

43 ,719

44 -,670

45 315 313 ,510

46 J72

47 ,403 , 765

48 732

En la tabla 84 se puede verificar que las variables saturan (correlacionan) al menos en un factor.

Una vez valoradas las saturaciones se procede, aunque con dificultad puesto que las variables

son muy heterogéneas, a asignar un nombre a cada factor, de esta forma:

Tabla 85. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor | del cuestionario general.

FACTOR I: Instalaciones higiénicas y equipos de proteccion

item Pregunta Correlacion

4 ¢ Se dispone de una instalacion que permita el suministro de agua potable, a 0.667
presion y en cantidad suficiente? '
¢ Se dispone de un numero adecuado de vestuarios dotados de paredes y de

6 suelos lisos, impermeables y lavables, de lavabos, de duchas y de evacuatorios 0.766
con agua corriente, equipados de manera que protejan de una posible !
contaminacion las partes limpias del edificio?

8 E? !og cuartos vestuarios o de aseo ¢ hay duchas con servicio de agua caliente 0.766
y fria’? ’

9 ¢Las duchas estan aisladas en cabinas o compartimentos individuales? 0,716

13 ¢ Los retretes es_tén sepa_lrados de los vestuarios o de las areas de trabajo por 0.631
un local o zona intermedia de paso? '

18 ¢Las instalaciones de oficinas, laboratorios de calidad, etc. se encuentran 0,474
separados fisicamente de las instalaciones donde existe el riesgo biolégico?

19 Si se dispone de naves de ambiente controlado ¢ estas cuentan con filtros para 0,565
bacterias y virus a la entrada de la toma de aire?

20 ¢ Los equipos de trabajo se limpian y/o desinfectan periédicamente? 0,694

25 ¢ Los trabajadores, dentro de la jornada laboral, tienen 10 minutos para su aseo 0,464
personal antes de la comida y otros 10 minutos antes de abandonar el trabajo?

28 ¢El empresario proporciona los equipos de proteccion y controla que son los 0,590

adecuados y que se utilizan de forma adecuada?

El primer factor muestra una alta correlacién con variables relacionadas con las instalaciones

higiénicas (vestuarios, duchas y aseos) y equipos de proteccion.

up
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Este factor esta asociado a las variables 6, 8 y 9 y en menor medida con las variables 20, 4, 13,

28,19, 18 y 25 . Este factor tiene un poder explicativo del 13,5% de la varianza total.

e Lavariables 6 y 8 quedan explicadas por el total de los factores en un 88,7% mientras
que representan el 58,7% de la varianza total del Factor | (tabla 81).
« La variable 9 queda explicada por el total de los factores en un 62,1% mientras que

representa el 51,3% de la varianza total del Factor | (tabla 81).

Tabla 86. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor Il del cuestionario general.
FACTOR II. Servicios higiénicos 2, almacenes y protocolo de primeros auxilios.

ftem Pregunta Correlacion

10 ¢Hay, al menos, un inodoro por cada 25 personas que trabajen en la misma 0.720
jornada? '

14 ¢ Los retretes tienen acceso sencillo e inmediato (por ejemplo, no hay que ir a 0.761
buscar una llave para poder entrar en ellos)? '

30 ¢Hay un almacén o recipientes adecuados para guardar por separado la ropa -0.650
sucia de la ropa limpia? '

44 ¢Hay un protocolo definido de primeros auxilios y se dispone de medios para 0,670

llevarlo a cabo?

El segundo factor muestra una alta correlaciéon con variables relacionadas con los servicios

higiénicos, almacenes y protocolo de primeros auxilios.

Este factor esta asociado a las variables 14 y 10 y en menor medida con las variables 44 y 30.

Este factor tiene un poder explicativo del 10,5% de la varianza total.

e La variable 14 queda explicada por el total de los factores en un 74% mientras que
representa el 57,9% de la varianza total del Factor Il (tabla 81).
e La variable 10 queda explicada por el total de los factores en un 61,8% mientras que

representa el 51,8% de la varianza total del Factor Il (tabla 81).

Tabla 87. Variables (items) con mayor correlacion en el Factor Il del cuestionario general.
FACTOR lll. Animales domeésticos, informacion y formacién y mangueras de alta presion

ftem Pregunta Correlacion

27 ¢ Se evita la presencia de animales domésticos en el interior de la empresa? 0,580
¢El empresario informa a todos los trabajadores expuestos de sus

39 - . oo 0,619
responsabilidades, para permitirles desarrollar sus tareas y prevenir riesgos?

20 ¢ Se planifican acciones formativas a todos los niveles para prevenir los 0.686

riesgos a los que estan expuestos los trabajadores?

¢,Se usan mangueras de alta presién para limpiar las areas que puedan estar
48 contaminadas con materiales de riesgo y considerar los liquidos de esta 0,732
limpieza como materiales de riesgo?

El tercer factor muestra una aceptable correlacion con variables relacionadas con la presencia
de animales domésticos en la empresa, la informacién y formacion de los trabajadores y la

utilizacion de mangueras de alta presion para realizar la limpieza de los lugares de trabajo.

Este factor esta asociado a la variable 48 y en menor medida con las variables 40, 39 y 27. Este

factor tiene un poder explicativo del 8,3% de la varianza total.
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La variable 48 queda explicada por el total de los factores en un 55,4% mientras que

representa el 53,6% de la varianza total del Factor Il (tabla 76).

FACTOR IV: Higiene

item Pregunta Correlacion

23 ¢ Existen sistemas de limpieza tipo lavabotas, lavamanos en zonas de entrada 0529
y salida a los locales? '
Al salir de la zona de trabajo, ¢ el trabajador se quita las ropas de trabajo y los

32 equipos de proteccion individual potencialmente contaminados y sucios y los -0,678
guarda en un lugar que no contiene otras prendas?

43 ¢ Esta prohibido almacenar alimentos u otros productos de consumo humano 0.719
en los locales de trabajo? '

47 ¢La higiene de locales se asegura mediante un procedimiento establecido de 0.765

limpieza?

El cuarto factor muestra una aceptable correlacion con variables relacionadas con la higiene de

los locales y la higiene llevada a cabo por los trabajadores.

Este factor esta asociado a las variables 47 y 43 y en menor medida con las variables 32 y 23.

Este factor tiene un poder explicativo del 7,5% de la varianza total.

Tabla 89. Variables (items) con mayor correlaciéon en el Factor V del cuestionario general.

La variable 47 queda explicada por el total de los factores en un 92,5% mientras que

representa el 58,5% de la varianza total del Factor IV (tabla 81).

FACTOR V. Higiene 2 y conocimiento de los agentes biolégicos.

item Pregunta Correlacion
3 ¢, Se dispone de dispositivos adecuados de proteccion contra los animales 0.572
indeseables tales como insectos o roedores (insectocultores y rodenticidas)? '
12 ¢ Hay jabon desinfectante en lavabos y duchas? 0,637
15 ¢ Los trabajadores tienen suficientes areas de descanso? 0,536
16 ¢,Hay una sala de primeros auxilios? 0,746
17 ¢ Se dispone de un local o dispositivo para el almacenamiento de detergentes, 0.544
desinfectantes y sustancias similares? '
y
29 ¢ Se realiza una limpieza y desinfeccion general del lugar de trabajo de manera 0.502
periédica? '
38 ¢ Eltrabajador conoce el grado de peligrosidad de los contaminantes biol6gicos 0557

gue "estan" o "pueden estar" presentes en el lugar de trabajo?

El quinto factor muestra una aceptable correlacion con variables relacionadas con la higiene

personal y de los locales y con el conocimiento que este posee de los contaminantes biolégicos

a los que esta expuesto.

Este factor esta asociado a la variable 16 y en menor medida con las variables 12, 3, 38, 17, 15

y 22. Este factor tiene un poder explicativo del 6,4% de la varianza total.

La variable 16 queda explicada por el total de los factores en un 60,8% mientras que

representa el 55,6% de la varianza total del Factor V (tabla 81).
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Tabla 90. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor VI del cuestionario general.
FACTOR VI. Exposiciones accidentales y vacunaciones.

ftem Pregunta Correlacion
En caso de que haya exposiciones accidentales a materiales de riesgo, ¢ Se
26 lava la zona con agua y jabon abundante y se declara inmediatamente el 0,577

accidente o incidente?
¢Los trabajadores disponen de un carnet de vacunacion que certifica que han

35 recibido una dosis determinada de las vacunas? 0677

36 ¢cLos trabajadores son informados sobre los beneficios, ventajas e 0.806
inconvenientes tanto de la vacunacién como de la no vacunacion? '

37 Si se dispone de los carnets de vacunacion ¢,aparecen las fechas de proximas 0721

vacunaciones?

El sexto factor muestra una aceptable correlacién con variables relacionadas con exposiciones
accidentales a materiales de riesgo y las vacunaciones.

Este factor esta asociado a las variables 36 y 37 y en menor medida con las variables 35 y 26.

Este factor tiene un poder explicativo del 6% de la varianza total.

« La variable 36 queda explicada por el total de los factores en un 74,7% mientras que
representa el 64,9% de la varianza total del Factor VI (tabla 81).

e La variable 37 queda explicada por el total de los factores en un 73,4% mientras que
representa el 52% de la varianza total del Factor VI (tabla 81).

Tabla 91. Variables (items) con mayor correlacion en el Factor VII del cuestionario general.
FACTOR VII. Suelos y paredes, gestion de los residuos e higiene 3.

item Pregunta Correlacion
¢ Existe un suelo de materiales impermeables, facil de limpiar y de desinfectar,
1 imputrescible y dispuesto de forma tal que permita una salida facil del agua; 0,771

para evitar los olores?
¢Las paredes son lisas, resistentes e impermeables, recubiertas de un

2 e 0,771
revestimiento lavable?

21 ¢ Todo material que se introduce en la instalacion es lavado y desinfectado 0.504
previamente, disponiendo de un local especifico para ello? '

42 ¢Los trabajadores se lavan las manos y la piel expuesta antes de comer, 0331
beber, fumar, usar el teléfono o ir al lavabo? ’

46 ¢Hay y se cumple un programa de gestion de todos los residuos generados en 0.772

el lugar de trabajo?

El séptimo factor muestra una aceptable correlacion con variables relacionadas con
caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo, la higiene de los trabajadores y la gestién

de los residuos.

Este factor esta asociado a las variables 46, 1 y 2 y en menor medida con las variables 21 y 42.

Este factor tiene un poder explicativo del 5,2% de la varianza total.

e La variable 46 queda explicada por el total de los factores en un 77,5% mientras que
representa el 59,6% de la varianza total del Factor VII (tabla 81).
« Lasvariables 1y 2 quedan explicadas por el total de los factores en un 85,6% mientras

que representa el 59,4% de la varianza total del Factor VII (tabla 81).
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Tabla 92. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor VIl del cuestionario general.
FACTOR VIIl. EPI’s, sefalizacion y taquillas

ftem Pregunta Correlacion

7 ¢ Hay vestuarios provistos de dobles taquillas u otro sistema que impida que la 0.406
ropa de trabajo se mezcle con la ropa de calle? '
¢El personal que haya estado en contacto con animales enfermos se lava
24 inmediatamente y cuidadosamente las manos y los brazos con agua caliente -0,450

y luego los desinfectan?

¢Los trabajadores conocen las caracteristicas de las prendas y equipos de

29 o -0,398
proteccion?
¢ Los equipos de proteccion se comprueban antes, o en todo caso después de

31 cada uso, reparando y sustituyendo los equipos defectuosos antes de su 0,530
nuevo uso?
¢El empresario se responsabiliza del lavado, descontaminacion y, en su caso,

33 L . . 0,683
destruccion de la ropa de trabajo y de los EPI's?
¢El empresario prohibe, de manera rigurosa, que los trabajadores se lleven la

34 - , = 0,700
ropa de trabajo y los EPI’s a su domicilio?
¢La sefial de peligro bioldgico esta colocada en aquellos lugares o recipientes

41 donde al entrar o el material depositado puede dar lugar a una enfermedad -0,560

infecciosa?

El octavo factor muestra una baja correlacion con variables relacionadas equipos de proteccion,

sefializacion y taquillas.

Este factor esta asociado a la variable 34 y en menor medida con las variables 33, 41, 31, 24, 7

y 29 . Este factor tiene un poder explicativo del 4,7% de la varianza total.

e La variable 34 queda explicada por el total de los factores en un 70,7% mientras que

representa el 49% de la varianza total. del Factor VIII (tabla 81).

Tabla 93. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor IX del cuestionario general.
FACTOR IX. Agua potable, retretes y cura de heridas.

ftem Pregunta Correlacion

¢, Se dispone de una instalacion que proporcione una cantidad suficiente de

5 agua potable caliente para ser utilizada por los trabajadores? 768
¢Los retretes son con descarga automatica de agua corriente y estan

11 . : ,649
separados en cabinas aisladas?

45 ¢ Cuando tienen alguna herida, los trabajadores, se la cubren con material 510

impermeable, antes de empezar la jornada laboral?

El noveno factor muestra una aceptable correlacién con variables relacionadas la disposicion de
agua potable, retretes automaticos y como los trabajadores se comportan cuando tienen una

herida.

Este factor esta asociado a la variable 5 y en menor medida con las variables 11 y 45. Este factor

tiene un poder explicativo del 4,4% de la varianza total.

e La variable 5 queda explicada por el total de los factores en un 77% mientras que

representa el 59% de la varianza total del Factor IX (tabla 81).

Se realiza posteriormente una extraccion de factores del cuestionario de trabajadores analizando
los datos obtenidos en la matriz de la varianza total explicada y en la que podemos observar que

se han extraido el 100% de los valores de la varianza por lo que tenemos 34 variables. Siguiendo
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la regla de Kaiser, eligiendo los autovalores superiores a 1 se confirma que con 11 factores se

cumple el requisito indicado y que a su vez se alcanza mas del 56,9% de la varianza total.

Tabla 94. Matriz de % varianza total explicadas del cuestionario de

trabajadores
Sumas de las saturaciones
Autovalores iniciales al cuadrado de la
Componente extraccion
% de la % .
Total varianza  acumulado Total % varianza
1 4,366 12,841 12,841 4,366 12,841
2 2,310 6,793 19,634 2,310 6,793
3 2,105 6,191 25,825 2,105 6,191
4 1,766 5,196 31,020 1,766 5,196
5 1,547 4,551 35,572 1,547 4,551
6 1,351 3,974 39,546 1,351 3,974
7 1,321 3,885 43,430 1,321 3,885
8 1,264 3,717 47,147 1,264 3,717
9 1,189 3,497 50,644 1,189 3,497
10 1,077 3,169 53,812 1,077 3,169
11 1,058 3,112 56,924 1,058 3,112
12 ,997 2,933 59,857
13 947 2,786 62,643
14 ,885 2,604 65,247
15 ,854 2,513 67,761
16 ,836 2,460 70,220
17 , 781 2,297 72,517
18 771 2,267 74,784
19 , 751 2,210 76,994
20 724 2,130 79,124
21 , 709 2,085 81,209
22 ,667 1,962 83,170
23 ,623 1,833 85,003
24 ,609 1,793 86,796
25 ,586 1,722 88,518
26 ,537 1,579 90,097
27 ,516 1,517 91,614
28 ,481 1,415 93,029
29 461 1,355 94,384
30 ,449 1,320 95,704
31 418 1,229 96,934
32 ,385 1,132 98,066
33 ,349 1,026 99,092
34 ,309 ,908 100,000

La matriz de obtenida es una matriz con 34 factores independientes. Tal y como muestra la
columna de porcentajes acumulados con los 34 factores se consigue explicar el 100% de la
varianza total pero con ello no conseguimos reducir el nimero de dimensiones necesarias para
explicar los datos. Analizando los datos obtenidos en el grafico de sedimentacion podemos
observar una clara inflexion en la linea descendente a partir del factor 9. Estos 9 factores
explicaran menos varianza que 11, pero la estructura sera mas clara e interpretable. Con estos

9 factores se puede explicar el 50% de la varianza.
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Figura 21. Gréfico de sedimentacion del cuestionario de trabajadores.

A continuacion se exponen la matriz de componentes para indicar las relaciones de cada factor

con su variable:

Tabla 95. Matriz de componentes del cuestionario de trabajadores.
Matriz de componentes

Pregunta Componente
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 279 -300 206 ,026 ,132 -077 357 -014 -304
2 243 ,153 -181 -221 ,032 ,156 277 162 -117
3 283 -122 293 -143 -399 289 -084 218 ,120
4 491,034 049 -002 -127 ,089 -047 117 -476
5 211,036 247 ,025 -266 ,096 ,030 561 -,250
6 407 330 129 -290 -239 -076 ,000 -237 -022
7 475 144 -101 -342 -055 -319 -058 ,116 ,030
8 342 -052 635 -063 ,190 ,004 -187 -212 -081
9 433 -055 599 ,014 -012 042 -180 -067 -142
10 313,213 467 -304 -154 017 171 -120 171
11 266,149 -011 ,047 ,350 ,300 229 -038 -,230
12 326 -,109 -268 -055 ,224 -024 221 298 -169
13 485 010 -325 ,169 -355 -115 052 -186 -,093
14 456  -096 -104 ,230 -243 -038 ,068 -290 -,026
15 349 -117 -174 186 -150 -417 129 -055 -,033
16 512 -390 ,115 344 213 -139 -067 -035 ,001
17 425 -412 -079 ,309 ,189 -056 ,064 ,071 ,083
18 311,073 -164 -156 212 162 -272 352 ,152
19 459 -024 012 -277 ,136 -354 149 216 ,117
20 474  -181 -065 ,326 ,054 051 -250 -099 ,092
21 538 ,153 -,028 -162 -127 -278 ,103 ,046 ,253
22 467 -154 -353 ,179 -032 066 -347 ,156 -,006
23 ,094 131 276 ,270 -008 ,017 373 349 282
24 327 -084 -019 ,016 ,188 -007 ,095 -022 553
25 330 -,148 271,181 -084 440 -019 -032 277
26 497 049 -301 -012 -173 391 ,153 -261 ,004
27 291,241 -346 -244 -019 294 250 -201 ,047
28 141,169 166 ,013 514 -031 288 -207 -,053
29 332,202 -276 -084 271 304 -188 ,067 ,026
30 72 371 046 -120 ,410 -056 -253 -009 ,032
31 355 332 -046 -156 ,089 -180 -403 -085 -129
32 -018 ,637 012 393 -123 -063 -009 ,095 ,139
33 ,0562 627 046 468 -077 -078 ,012 ,086 -062
34 036 558 ,091 461 ,103 ,005 057 -011 -073
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En la tabla anterior se puede observar que todas las variables saturan (correlacionan) en mayor
o menor medida en los diferentes factores aunque resulta complicada la interpretacion de los
factores. Para facilitar su analisis se realiza una rotacién en los ejes de coordenadas (factores)

hasta conseguir que se aproximen al maximo a las variables en que estan saturados.

Se realiza una matriz de componentes rotados mediante método Varimax en el cuestionario de
trabajadores. Para ello se realiza una rotacién en los ejes de coordenadas (factores) con el
método de rotacién Varimax.

Tabla 96. Componentes y saturaciones con el
método  Varimax del cuestionario de

trabajadores.
Sumas de las saturaciones al
Componente cuadrado de la extraccion
% de la varianza % acumulado

1 8,021 8,021
2 6,491 14,512
3 6,438 20,950
4 6,176 27,126
5 5,864 32,990
6 4,939 37,928
7 4,471 42,399
8 4,330 46,729
9 3,915 50,644

En la tabla 96 se puede observar que las sumas de las saturaciones al cuadrado de la rotacion
no coinciden con las sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccién observadas en la
tabla 94, siendo en las primeras mayores que las segundas por lo que podemos decir que la

rotacion mejora la interpretacion de la solucion factorial.

Las proyecciones de cada una de las variables sobre los factores, saturaciones, se disponen en
la siguiente matriz de componentes para ello se eliminan las saturaciones menores de 0,3 para

facilitar la interpretacion:

Tabla 97. Matriz de componentes rotados con el método Varimax del
cuestionario de trabajadores.

Pregunta Componente
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 ,462
2 ,327
3 ,353 -,309  ,406
4 ,504
5 ,719
6 381,411 ,360
7 ,644
8 ,751
9 ,706
10 545,340
11 ,524
12 ,355
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Componente
1 2 3 4 5 6 7 8 9
13 ,445 ,436
14 475 ,354
15 ,431 ,379
16 ,703
17 ,631
18 ,613
19 ,639
20 ,614
21 ,635
22 ,549 ,375
23 ,301 ,587
24 ,464
25 ,384 ,430
26 ,733
27 ,655
28 ,602
29 ,576
30 ,467
31 ,319 ,366 -,399
32 ,756
33 ,794
34 714

Pregunta

En la tabla anterior se puede verificar que las variables saturan (correlacionan) al menos en un

factor. Podemos comprobar que todas las variables saturan, al menos, en un factor.

Tabla 98. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor | del cuestionario de trabajadores.
FACTOR I: Proteccion individual y procedimientos.

ftem Pregunta Correlacion

¢ Realiza una valoracion del riesgo y se adoptan las protecciones adecuadas

13 . - 0,445
antes de efectuar cualquier trabajo?
¢Usted o la empresa desinfectan adecuadamente las herramientas de trabajo

14 - : X 0,475
gue puedan estar en contacto con material susceptible de estar contaminado?
¢Usa guantes de proteccion bioldgica (latex o analogo) cuando se mantiene

15 - - 0,431
contacto con material que pueda estar contaminado?
¢Usa pantallas de proteccion cuando se prevea que pueden producirse

16 . o . . 0,703
salpicaduras o proyeccion de material contaminado?

17 ¢Utiliza mascarillas cuando se prevé la formaciéon de aerosoles o cuando se 0,631
puedan producir salpicaduras?

20 ¢Lava y/o desinfecta los equipos de proteccion personal antes de guardarlos 0,614
para su posterior uso?

22 ¢La empresa dispone de manuales o protocolos que definen como se realizan 0,549

las tareas que implican riesgo con agentes hiolégicos?

El primer factor muestra una alta correlacion con variables relacionadas con los equipos de
proteccion individual y los procedimientos que desarrolla la empresa para la realizacion de tareas

que implican riesgo con agentes bioldgicos.

El factor | del cuestionario de trabajadores estd asociado a las variables 16, 17 y 20 y en menor
medida con las variables 22, 14, 13 y 15. Este factor tiene un poder explicativo del 8% de la

varianza total.

e La variable 16 queda explicada por el total de los factores en un 59,2% mientras que

representa el 49,4% de la varianza total del Factor | (tabla 94).
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e La variable 17 queda explicada por el total de los factores en un 48,8% mientras que

representa el 39,8% de la varianza total del Factor | (tabla 94).

Tabla 99. Variables (items) con mayor correlacion en el Factor Il del cuestionario de trabajadores.

FACTOR II. Gestion de la ropa de trabajo.

ftem Pregunta Correlacion
8 ¢La empresa les prohibe llevar a casa la ropa de trabajo para su lavado? 0,751
9 ¢ Del lavado de la ropa se encarga la empresa? 0,706

10 ¢ Dispone de un vestuario adecuado con taquillas dobles para evitar que la ropa 0.545
de trabajo se mezcle con la ropa de calle? '

El factor I muestra una alta correlacion con variables relacionadas con la gestion de la ropa de

trabajo por parte de la empresa y trabajadores.

El segundo factor del cuestionario de trabajadores esta asociado a las variables 8 y 9 y en menor

medida con la variable 10. Este factor tiene un poder explicativo del 6,5% de la varianza total.

e La variable 8 queda explicada por el total de los factores en un 56,3% mientras que
representa el 56,4% de la varianza total del Factor Il (tabla 94).
e La variable 17 queda explicada por el total de los factores en un 48,8% mientras que

representa el 39,8% de la varianza total del Factor Il (tabla 94).

Tabla 100. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor |1l del cuestionario de trabajadores.
FACTOR lIl. Disponibilidad de jabén, informacion y formacion.
item Pregunta Correlacion
6 ¢ Usted tiene disponible jabén antibacteriano? 0,411
7 ¢La empresa les mantiene informados de los riesgos a los que se exponen 0.644
cuando acceden a un area para realizar algun trabajo? '
19 0,639

¢ Recibe formacion en el uso adecuado de los equipos de proteccion?

21 ¢Ha recibido formacion respecto al riesgo biolégico que pueden suponer 0.635
determinadas tareas? '

El tercer factor muestra una alta correlacion con variables relacionadas con la disponibilidad de
jabon antibacteriano y la formacién e informacion que ofrece la empresa a los trabajadores sobre

los agentes bioldgicos y las tareas que realizan con ellos.

El factor Il del cuestionario de trabajadores esta asociado a las variables 7, 19 y 21 y en menor

medida con la variable 6. Este factor tiene un poder explicativo del 6,4% de la varianza total.

e La variable 7 queda explicada por el total de los factores en un 37,7% mientras que
representa el 41,5% de la varianza total del Factor Il (tabla 94).

e La variable 19 queda explicada por el total de los factores en un 30,7% mientras que
representa el 40,8% de la varianza total del Factor Il (tabla 94).

e La variable 21 queda explicada por el total de los factores en un 35,6% mientras que

representa el 40,3% de la varianza total del Factor Il (tabla 94).
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Tabla 101. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor |V del cuestionario de trabajadores.

FACTOR IV: Apreciaciones personales del trabajador

ftem Pregunta Correlacion
Indique respondiendo si 0 no, si la siguiente afirmacién es correcta, “No he

32 sufrido ningun accidente en el que pudiera estar implicado algin agente 0,765
biolégico”.
Indique respondiendo si 0 no, si la siguiente afirmacion es correcta, “Ningun

33 compariero ha sufrido algin accidente en el que pudiera estar implicado algin 0,794

agente bioldgico”.

Indique respondiendo si 0 no, si la siguiente afirmacién es correcta, “No he
34 detectado que algin compafiero haya sufrido alguna enfermedad como 0,714
consecuencia del trabajo”.

El factor IV muestra una alta correlaciébn con variables relacionadas con las apreciaciones
personales del trabajador en relacion a los accidentes y enfermedades profesionales sufridos por

€l mismo o por los compafieros.

El cuarto factor del cuestionario de trabajadores esta asociado a las variables 33, 32 y 34 Este

factor tiene un poder explicativo del 6,17% de la varianza total.

e La variable 33 queda explicada por el total de los factores en un 62,2% mientras que
representa el 63% de la varianza total del Factor IV (tabla 94).

e La variable 32 queda explicada por el total de los factores en un 57,5% mientras que
representa el 58,5% de la varianza total del Factor IV (tabla 94).

e La variable 34 queda explicada por el total de los factores en un 54,4% mientras que

representa el 51% de la varianza total del Factor IV (tabla 94).

Tabla 102. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor V del cuestionario de trabajadores.
FACTOR V: Higiene personal y del lugar de trabajo.

item Pregunta Correlacion
2 ¢ Usted se lava las manos antes de ir a comer y antes de beber, fumar,...? 0,327
26 ¢ Se desinfecta periédicamente el lugar de trabajo? 0,733

¢ Existe en la empresa un control eficiente de las plagas (roedores, insectos...)

27 en el lugar de trabajo?

0,655

El factor V muestra una alta correlacion con variables relacionadas tanto con la higiene personal

llevada a cabo por los trabajadores como la del lugar de trabajo.

El quinto factor del cuestionario de trabajadores esta asociado a las variables 26 y 27 y en menor

medida con la variable 2. Este factor tiene un poder explicativo del 5,86% de la varianza total.

e La variable 26 queda explicada por el total de los factores en un 37% mientras que
representa el 53,7% de la varianza total del Factor V (tabla 94).
e La variable 27 queda explicada por el total de los factores en un 32,2% mientras que

representa el 42,9% de la varianza total del Factor V (tabla 94).
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Tabla 103. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor VI del cuestionario de trabajadores.
FACTOR VI: Vacunacion y procedimientos de limpieza y ropa de trabajo 2

ftem Pregunta Correlacion
18 ¢ Utiliza ropa de trabajo adecuada? 0,613
¢ Existen en la empresa procedimientos especificos de limpieza y desinfeccién
29 - . 0,576
de las instalaciones?
30 ¢,Se ha vacunado alguna vez del tétanos, gripe y/o hepatitis? 0,467

El sexto factor muestra correlacién con variables relacionadas con la vacunacion de los
trabajadores, con los procedimientos especificos de limpieza de las instalaciones y la utilizacion

de ropa de trabajo adecuada.

El factor VI del cuestionario de trabajadores esta asociado a las variables 18 y 29 y en menor

medida con la variable 30. Este factor tiene un poder explicativo del 4,93% de la varianza total.

e La variable 18 queda explicada por el total de los factores en un 19,8% mientras que
representa el 37,6% de la varianza total del Factor VI (tabla 94).
e La variable 29 queda explicada por el total de los factores en un 30,8% mientras que

representa el 33,2% de la varianza total del Factor VI (tabla 94).

Tabla 104. Variables (items) con mayor correlacion en el Factor VIl del cuestionario de trabajadores.
FACTOR VII: Gestion de la salud

item Pregunta Correlacion
1 ¢La empresa prohibe comer, beber o fumar mientras se realizan los trabajos 0,462
11 ¢En la empresa se dispone de material de cura y primeros auxilios? 0,524
¢ Se cura las heridas ocasionadas en el transcurso de las tareas de manera
12 { ; 0,355
inmediata?
28 ¢ Se realiza los reconocimientos médicos periodicos? 0,602

El factor VII muestra una adecuada correlacion con variables relacionadas con la gestién de la

salud de los trabajadores.

El séptimo factor del cuestionario de trabajadores esta asociado a la variable 28 y en menor
medida con las variables 11, 1 y 12. Este factor tiene un poder explicativo del 4,5% de la varianza

total.

e La variable 28 queda explicada por el total de los factores en un 34,1% mientras que

representa el 36,2% de la varianza total del Factor VII (tabla 94).

Tabla 105. Variables (items) con mayor correlaciéon en el Factor VIl del cuestionario de trabajadores.
FACTOR VIII: Vestuarios e higiene personal 2

item Pregunta Correlacion
3 z,I;e} e:‘)mpresa dispone de un vestuario adecuado con duchas de agua caliente 0.406
y fria? ’
4 ¢Usted dispone de 10 minutos para cambiarse de ropa y lavarse, antes y 0.504
después de la jornada laboral? '
¢Usted se ducha después de la jornada de trabajo, antes de volver a casa? 0,719

El octavo factor muestra una suficiente correlacion con variables relacionadas con la

disponibilidad de vestuarios , tiempo suficiente para llevar a cabo su higiene personal durante el

u trabajo y antes de volver a casa.
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El factor VIII del cuestionario de trabajadores esta asociado a la variable 5 y en menor medida

con las variables 4 y 3. Este factor tiene un poder explicativo del 4,3% de la varianza total.

e La variable 5 queda explicada por el total de los factores en un 17,8% mientras que

representa el 51,7% de la varianza total del Factor VIII (tabla 94).

Tabla 106. Variables (items) con mayor correlacién en el Factor X del cuestionario de trabajadores.
FACTOR IX: Accidentes 2, higiene de las manos y vacunacion 2

ftem Pregunta Correlacion
23 ¢Se han evitado los accidentes con los agentes bioldgicos? 0,587
24 ¢, Conoce las consignas en caso de accidente? 0,464
25 ¢, Se lava las manos durante la jornada laboral 0,430
31 ¢ Se le ha informado de las ventajas e inconvenientes de la vacunacion? -0,399

El factor IX muestra una adecuada correlacién con variables relacionadas con los accidentes

sufridos por los trabajadores, el uso de lavamanos y la vacunacion.

El noveno factor del cuestionario de trabajadores esta asociado a las variables 23, 24, 25 y 31.

Este factor tiene un poder explicativo del 3,9% de la varianza total.

5.5.3.3.2.3. Validacion del andalisis factorial

La Ultima fase del andlisis factorial es la validacién de este. Este paso se realiza para analizar la
posibilidad de extrapolacidon de resultados a la poblacidon en general asi como la influencia de

variables o individuos sobre los resultados globales.

La forma mas directa de validacion del analisis factorial se consigue procediendo a dividir la

muestra con los datos originales o bien a conseguir una muestra adicional (170).

Para realizar la validacion del analisis factorial en nuestro estudio, se decidi6é dividir la muestra

de cada cuestionario en dos partes al 50% obteniéndose los siguientes resultados:

« Validacion del analisis factorial en el cuestionario de auditoria: En el primer 50 % de la
muestra se obtienen 8 factores con un 89,8% de la varianza total en los valores mayores
de 1y en el 50% restante se obtienen también 8 factores con un 82,9% de la varianza
en los valores mayores de 1

« Validacion del analisis factorial en el cuestionario general: En el primer 50 % de la
muestra se obtienen 10 factores con un 88,3% de la varianza total en los valores mayores
de 1y en el 50% restante se obtienen 13 factores con un 89,3% de la varianza en los
valores mayores de 1. Ante los resultados obtenidos, damos por bueno el ajuste y
validamos correctamente el analisis factorial realizado.

e Validacién del andlisis factorial en el cuestionario de trabajadores: En el primer 50 % de
la muestra se obtienen 12 factores con un 64,5% de la varianza total en los valores
mayores de 1y en el 50% restante se obtienen 11 factores con un 60,9% de la varianza
en los valores mayores de 1. Ante los resultados obtenidos, damos por bueno el ajuste

y validamos correctamente el andlisis factorial realizado.
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Ante los resultados obtenidos en la validacion del analisis factorial damos por bueno el ajuste y
validamos el andlisis factorial realizado lo que permite dar por valida esta segunda prueba de

validez de constructo.

5.5.3.4. Validez de criterio

Para valorar la validez de criterio se realizé la comparacion del método con otros que presenten
validez demostrada y que se toman como referencia. La validez de los cuestionarios fue evaluada
en comparacién de los resultados con otros métodos existentes (BIOGAVAL y método del
INSHT). En este sentido se procedi6 a utilizar los 3 métodos de evaluacion disponibles
(BIOGAVAL, INSHT y ErBio) con los datos reales de las empresas participantes en el estudio
(Anexo 3).

Como se ha comentado en este trabajo de tesis, actualmente existen 2 métodos publicados para
realizar la evaluacién de riesgos bioldgicos (99, 102), aunque, segln nuestra opinion, ninguno
de ellos facilita el analisis de las condiciones de trabajo en los diferentes sectores de actividad
donde puede haber exposicién a agentes biolégicos y Unicamente se limitan a la valoracién de
los riesgos de forma mas especifica en el método BIOGAVAL y menos especifica en el método
del INSHT.

Existen grandes diferencias en el modo de evaluar del métodos BIOGAVAL con el método ERBio.
En primer lugar en el método BIOGAVAL se utilizan 5 variables para determinar el grado de
riesgo: Clasificacion del dafio, via de transmision, tasa de incidencia del afio anterior, vacunacion,
frecuencia de realizacion de tareas de riesgo. Para la obtencién de los datos para identificar estas
variables, al menos la clasificacion del dafio, la via de transmision, la tasa de incidencia y la
vacunacién son variables que no son necesarias comprobar directamente en la empresa. De
hecho el propio método propone tanto en la de tasa de incidencia de la enfermedad como en la
de la vacunacion la web o las fuentes de informacion externa a la que el técnico evaluador tiene
gue acudir para obtener el dato, todo esto sin haber obtenido la informacién en la empresa por
lo que se desvirtta el trabajo de campo del técnico. Por otro lado la variable clasificacion del
dafio es un dato que en la mayoria de los casos no se puede obtener facilmente puesto que no
se puede “presuponer” facilmente cual es nimero de dias de baja que va a tener un trabajador
expuesto al agente bioldgico puesto que esto dependera del sistema inmunolégico del paciente
o incluso de las complicaciones que éste pueda sufrir durante el proceso. Estas caracteristicas
hacen de este método un método dificil de utilizar por el colectivo técnico evaluador puesto que
la informacién no es facil de conseguir y ademas no es facilmente comprobable y utilizable. Por
otro lado el peso que se le da tanto a la vacunacion, a la clasificacion del dafio y a la tasa de
incidencia dentro del método parece que hace de este método un método que pretende evaluar
la proteccion del trabajador a la enfermedad y por lo tanto no pretende proteger al trabajador

frente al contacto o a la via de transmision del agente biolégico concreto.

En cuanto al método publicado por el INSHT podemos indicar que no es un método en si mismo

sino un conjunto de tablas para utilizar en un método de evaluacion. En este caso no se indica
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ningun criterio ni procedimiento de utilizacién por lo que aun siendo un “método simplificado” no

facilita tampoco el trabajo de evaluacion del riesgo biologico.

Con el analisis realizado en el Anexo 3 se puede comprobar cémo el método ERBIo sirve también
para evaluar el riesgo bioldgico en empresas de sectores de actividad expuestos a riesgo
biolégico. Ademéas se puede comprobar que la obtencibn de los factores (exposicién,
cumplimiento de medidas de contencién, probabilidad y nivel de referencia) mediante el método
presentado en este trabajo de Tesis, el método ERBIio, es mas sencillo de obtener que los
factores dele método BIOGAVAL. Mientras que con el método ERBio se utilizan Gnicamente los
resultados obtenidos de la pasacion de los cuestionarios tanto a las empresas como a los
trabajadores, en el método BIOGAVAL es necesario recurrir a fuentes de informacion externas
(para las que en ocasiones no existen datos) para obtener datos sobre la vacunacién de los
trabajadores o por ejemplo datos del tiempo de la incapacidad temporal que pueden sufrir los
trabajadores tras una exposicion a un agente bioldgico determinado. También se observa que el
método ERBIo es a la vez es mas especifico que las tablas de valoracion publicadas por el
INSHT. (Ver anexo 3).

Por otro lado con la pasacion de los cuestionarios del método ERBio se pueden obtener
directamente las medidas preventivas que deben adoptar las empresas para evitar los riesgos
laborales ya que todas aquellas preguntas contestadas de forma negativa se pueden convertir
en medidas preventivas y por lo tanto facilita enormemente la tarea del técnico de prevencion de
riesgos laborales, mientras que con los otros dos métodos esto no se puede realizar por lo que
podemos decir que la utilizacién del método ERBIo confiere un caracter global en la prevencién

de los riesgos biolégicos laborales.

Con larealizacion de esta prueba y los resultados obtenidos podemos indicar que se ha superado

la prueba y por lo tanto concluir que los cuestionarios prestan una validez de criterio adecuada.

5.5.4. Fiabilidad test-retest

La fiabilidad sirve para ver si el método es fiel y preciso, es decir, el grado con el que el

instrumento mide con precision y sin error lo que se quiere medir.

La fiabilidad se obtiene cuando el método utilizado es reproducible, es decir, cuando la medicion
de un mismo método da resultados similares en dos periodos diferente de tiempo o medicion,

para ello se debe valorar la estabilidad de los resultados a través del tiempo.

Los cuestionarios de auditoria y general se pasaron de nuevo a tres empresas (las empresas
C3, M2 y 0O3) en las que se habia realizado el estudio y el cuestionario de los trabajadores se
pasaron otra vez a los mismos trabajadores a los que se les pasé el cuestionario la primera vez.
En ambos casos se decidié un desfase de 30 dias. Posteriormente se calculé el coeficiente de
correlacién entre los primeros resultados y los obtenidos 30 dias mas tarde de los tres

cuestionarios.
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En el analisis de correlaciones obtenidas en el test-retest del cuestionario de auditoria se ha
obtenido un valor del Coeficiente de correlacion de Pearson de 0,941 en la comparativa de la
empresa 1, un valor de 1 en la comparativa de la empresa 2 y un valor de 0,945 en la comparativa
de la empresa 3. Estos resultados indican que las respuestas son estables en el tiempo, puesto
que los encuestados responden de forma similar (Tabla 107).

Tabla 107. Andlisis de correlaciones obtenidas en el test-retest del cuestionario de auditoria.
Andlisis de Correlaciones

EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3
(C3) (M2) (03)
Coeficiente correlacién Pearson ,941 1,000 ,945
Significacion <0,001 <0,001 <0,001

Significacion bilateral <0,01

Como puede observarse en la tabla 108, en el analisis de correlaciones obtenidas en el test-
retest del cuestionario general se ha obtenido un valor del Coeficiente de correlacion de Pearson
de 0,925 en la comparativa de la empresa 1, un valor de 0,960 en la de la empresa 2 y un valor
de 0,890 en la de la empresa 3. Estos resultados indican que las respuestas, al igual que en el
cuestionario de auditoria, son estables en el tiempo puesto que los encuestados responden de

forma similar.

Tabla 108. Andlisis de correlaciones obtenidas en el test-retest del cuestionario general.
Andlisis de Correlaciones

EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3
(C3) (M2) (03)
Coeficiente correlacién Pearson 0,925 ,960 ,890
Significacion <0,001 <0,001 <0,001

Significacién bilateral <0,01

En el andlisis de correlaciones obtenidas en el test-retest del cuestionario de los trabajadores se
ha obtenido un valor medio del Coeficiente de correlacién de Pearson de 0,929 en la comparativa
de los trabajadores de la empresa 1,un valor de 0,807 en los de la empresa 2 y un valor de 0,805
entre los trabajadores de la empresa 3. Estos resultados indican que las respuestas son estables

en el tiempo puesto que los encuestados responden de forma similar (Tabla 109).

Tabla 109. Andlisis de correlaciones obtenidas en el test-retest del cuestionario de trabajadores.

Analisis de Correlaciones

EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3
(C3) (M2) (03)
Coeficiente correlacién Pearson ,929 ,807 ,805
Significacién <0,001 <0,001 <0,001

Significacién bilateral <0,01
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Como podemos observar en el andlisis de correlaciones de los 3 cuestionarios se han obtenido
Coeficientes de correlacion de Pearson cercanos a 1 por lo que podemos dar por vélida la prueba

y concluimos, que se ha superado la prueba de fiabilidad test-retest.

5.5.5. Validacién-conclusiones

Como se ha comentado anteriormente, se ha seguido el proceso de validacion indicado en la
Tabla 54.

Para realizar esta validacion, en una fase inicial, se han utilizado los cuestionarios creados con
38 preguntas el cuestionario de auditoria, 55 preguntas el cuestionario general y 34 preguntas el

cuestionario de trabajadores.

En primer lugar se sometieron los cuestionarios a un proceso de analisis de viabilidad en el que
se realizd una valoracién del vocabulario utilizado, modo de formulacion de las preguntas y
especificidad de las preguntas sobre el tema de estudio para cada cuestionario y por parte de
los participantes en este primer estudio. Se decidié que los cuestionarios disefiados (auditoria,
general y de trabajadores) eran adecuados ya que no se encontrd rechazo a su utilizacion en el
ambito de la comprensibilidad y se consideré que el tiempo estimado en la contestacién de cada
cuestionario, al no superar los 20 minutos, aportaba viabilidad al mismo y por lo tanto se dio por

superada la prueba de viabilidad.

En segundo lugar se sometié6 a los cuestionarios a un proceso de analisis de factibilidad
calculando el porcentaje de sujetos que completaron el cuestionario en su totalidad y el
porcentaje que no respondio a cada item en particular (tabla 55) encontrandose que habia pocas
preguntas con baja tasa de respuesta. Se decidid no eliminar ninguna de estas preguntas por
considerarse necesarias para realizar el andlisis de la evaluacion del cumplimiento legal de las

empresas y dando por valida la prueba de factibilidad.
En el tercer analisis realizado se sometié a los cuestionarios a un analisis de validez:

e En primer lugar se analizé la validez Idgica de los cuestionarios mediante una revision
del disefio inicial de las preguntas en las que se confirmo que las preguntas tenian un
disefio logico con lo que se queria medir y por lo tanto dando por superada la prueba de
validez logica.

e En segundo lugar se realizé un andlisis de la validez de contenido mediante el analisis
del indice de Validez de Contenido (IVC) de Lawshe por un panel de expertos
obteniéndose valores de IVC mayores de 0,8 y por lo tanto dando por valida la prueba
de validez de contenido y manteniendo el nimero de items de los cuestionarios.

« En tercer lugar se realizé un analisis de consistencia interna mediante el analisis alpha
de Cronbach. En este caso se obtuvieron en la primera aproximacién valores de alfa en
los 3 cuestionarios mayores de 0,7 lo que confiere una adecuado nivel de consistencia
interna. Se procedié a realizar un analisis de correlaciones para eliminar los valores

negativos obtenidos (preguntas que deben ser eliminadas) y por lo tanto aumentando la
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fiabilidad de los cuestionarios. Se procedi6 a eliminar 6 preguntas del cuestionario de
auditoria y 7 preguntas del cuestionario general por lo que tenemos el cuestionario de
auditoria con 32 preguntas, el cuestionario general con 48 manteniendo el cuestionario
de trabajadores con 34 preguntas.

e En cuarto lugar se realiz6 un analisis de validez de constructo mediante el analisis de
correlacién con matrices bivariadas y la realizacion de un analisis factorial posterior. Del
primer analisis se desprende el grado de dependencia que existe entre dos 0 mas
variables de los cuestionarios y su “fuerza” obteniéndose mediante el célculo del
coeficiente de correlacion lineal de Pearson dando por valido el ajuste. Con la prueba
realizada mediante el analisis factorial podemos reducir el nimero de variables en
dimensiones que agrupan aquellas que estan mas correlacionadas entre si y que
expliguen el maximo de informacién contenido en los datos. En este analisis se
obtuvieron 9 dimensiones en cada uno de los 3 cuestionarios ya que éstas al menos
explicaban el 50% de la varianza y por lo tanto dando por valido el analisis.

e En quinto lugar se realiz6 un analisis de validez de criterio mediante la comparacion de
los cuestionarios del método ERBIio con los otros dos métodos publicados para la
evaluacion de riesgos biolégicos, el método BIOGAVAL y el método simplificado del
INSHT. En este sentido se realizé un analisis comparativo de los resultados obtenidos
en cada uno de los métodos utilizando los datos de las empresas del estudio dando
resultados aproximados en los tres métodos aunque se observaron diferencias
significativas en el modo de evaluar de cada uno de ellos ya que el método BIOGAVAL
utiliza 5 variables para determinar el grado de riesgo: Clasificacion del dafio, via de
transmision, tasa de incidencia del afio anterior, vacunacion, frecuencia de realizacion
de tareas de riesgo datos que no son faciles de obtener y que en las que no es necesario
comprobar directamente en la empresa. Por otro lado el método publicado por el INSHT
no es un método en si mismo sino un conjunto de tablas para utilizar en un método de
evaluacion. En este caso no se indica ningun criterio ni procedimiento de utilizacion por
lo que aun siendo un “método simplificado” no facilita tampoco el trabajo de evaluacion
del riesgo biolégico. Realizado este andlisis podemos concluir que el método ERBIo
puede ser un método adecuado para realizar evaluacién de riesgos biolégicos y por lo

tanto se damos por valido el analisis

Para finalizar el analisis de validacion se realiz6 un andlisis de fiabilidad test-retest mediante la
pasacién de los cuestionarios de nuevo a 3 empresas participantes y obteniéndose coeficientes
de correlacion de Pearson cercanos a 1 en los 3 cuestionarios para las 3 empresas analizadas
por lo que podemos dar por valida la prueba y concluimos, que se ha superado la prueba de

fiabilidad test-retest.

Segun los resultados obtenidos en las pruebas de viabilidad, factibilidad, validez y fiabilidad en
las que se consideran superadas y validas todas y cada una de ellas podemos considerar que el
cuestionario de auditoria, cuestionario general y cuestionario de trabajadores estan validados y

por lo tanto se pueden utilizan como parte del método de evaluacidn de riesgos biol6gicos ERBIO.
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6. ERBIO: RESULTADOS Y DISCUSION

El texto legal de referencia (2) es bastante claro en cuanto a la obligacion empresarial de
identificar y evaluar los riesgos bioldgicos, puesto que en el articulo 4 indica que cuando se
identifican riesgos relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo para
aquellos que no hayan podido evitarse, se debe proceder a evaluar los mismos, determinando la
naturaleza, el grado y duracidn de la exposicion de los trabajadores. Ademas cuando los trabajos
gue se realizan implican la exposicion a varias categorias de agentes bioldgicos, los riesgos se
evaluaran basandose en el peligro que supongan todos los agentes biologicos presentes y por
lo tanto debe repetirse periédicamente la evaluacion de riesgos, asi como cada vez que se
produzca un cambio en las condiciones de trabajo que pueda afectar a la exposicién de los

trabajadores.

En principio, y atendiendo al redactado de la norma, no se trata de una obligacién banal, pues
esta hablando de determinar la naturaleza, grado y exposicion de los trabajadores teniendo en
cuenta que la evaluacién de riesgos se tiene que efectuar englobando toda la informacion
disponible y en particular la naturaleza de los agentes biolégicos a los que estan o puedan estar
expuestos los trabajadores y el grupo a que pertenecen. De acuerdo con la tabla y criterios de
clasificacion contenidos en el Anexo Il de esta, las recomendaciones de las autoridades

sanitarias sobre la conveniencia de controlar el agente biolégico a fin de proteger la salud de los
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trabajadores que estén o puedan estar expuestos en razon de su trabajo, la informacién sobre
las enfermedades susceptibles de ser contraidas por los trabajadores como resultado de su
actividad profesional, los efectos potenciales, tanto alérgicos como téxicos, que puedan derivarse
de la actividad profesional de los trabajadores y el conocimiento de la posible enfermedad que

se haya detectado en un trabajador y que esté directamente ligada a su trabajo.

De todas estas consideraciones, lo mas importante es la asignacion del riesgo en funcién del
criterio establecido en los anexos del Real Decreto, la necesidad de utilizar todas las fuentes de

informacion disponible y la importancia de considerar las posibles sensibilidades especiales.

Desde un punto de vista conceptual, la evaluacion de riesgos biolégicos no debe diferir en
esencia, de la evaluacién de cualquier otro riesgo de origen laboral. Este es el motivo por el cual
esta tesis doctoral propone el método ERBio como un nuevo método de evaluacién de riesgos
biolégicos para identificar de forma exhaustiva las principales caracteristicas y riesgos
detectados en la actividad. Es un método innovador en la deteccion y control de factores y cuya
fundamentacion es, en definitiva, la de crear una herramienta sistematizada, sencilla, fiable y

validada para ser usada por los Técnicos de Prevencion de Riesgos Laborales.

Cabe recordar, ademas, que la European Agency for Safety and Health at Work (EU-OSHA) (66),
recomienda que la evaluacién debe pasar por la creacion de cuestionarios de evaluacion (check
list) especificos para cada actividad y en los que se debe tener en cuenta que estos check list
deben ayudar a identificar los riesgos y las medidas de prevencion posibles utilizados de manera

correcta y formar parte de la evaluacion de riesgos.

Por otro lado, es reconocido actualmente que la evaluacién de riesgos es la base para una
gestion activa de la seguridad y la salud en el trabajo. De hecho, la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales (33), que traspone la Directiva Marco 89/391/CEE (50), establece como una obligacion
del empresario para planificar la accion preventiva disponer de una evaluacion inicial de riesgos,
asi como evaluar los riesgos a la hora de elegir los equipos de trabajo, sustancias o preparados
quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo. Esta obligacion ha sido desarrollada
en el capitulo Il, articulos 3 al 7 del Real Decreto 39/1997, Reglamento de los Servicios de

Prevencion.

Como se ha comentado en este trabajo de tesis, actualmente existen 2 métodos publicados para
realizar la evaluacién de riesgos bioldgicos (99, 102), aunque, segln nuestra opinion, ninguno
de ellos facilita el analisis de las condiciones de trabajo en los diferentes sectores de actividad
donde puede haber exposicién a agentes bioldgicos y Gnicamente se limitan a la valoracion de
los riesgos de forma mas especifica en el método BIOGAVAL y menos especifica en el método
del INSHT. En relacion al método BIOGAVAL, indicar que segun se puede observar en el Anexo
3, es complicada la obtencion de toda la informacion para la cumplimentacién de todos los
apartados requeridos, a la vez que requiere de un nivel de conocimiento bioldgico, microbiolégico
y de salud elevado. No hay que olvidar que el fundamento inicial al crear una herramienta de

evaluacion es que esta sea sencilla, fiable y validada, para que los Técnicos de Prevencion de
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Riesgos Laborales (sin olvidar que la Prevencion de Riesgos Laborales es una materia
multidisciplinar y puede haber técnicos con orientacion cientifica biolégica o no) puedan obtener
informacidn en las empresas que les permita realizar su trabajo en el ambito de la Bioseguridad
Laboral de la forma mas efectiva posible. Por el contrario el método establecido por el INSHT no
es un método en si mismo, sino las tablas utilizadas para establecer la exposicion, las
consecuencias Yy los grados de riesgo en la evaluaciéon. En ambos casos no se han encontrado

evidencias de la validacién y por lo tanto es de suponer su bajo nivel de fiabilidad.

Para finalizar, hay que comentar que una de las empresas participantes en el estudio
(multinacional) solicité al doctorando la traduccion del método de evaluacion ERBiIo al inglés y el
permiso para poder ser utilizado en otros paises. Esta traduccion se realizé segun lo solicitado
por la empresa siendo actualmente el método utilizado para realizar la evaluacion de riesgos

biolégicos.
6.1. METODOLOGIA

En relacion a los criterios de exclusién del estudio realizado, se decidi6 incluir a 3 empresas,
elegidas al azar de cada sector de actividad establecido previamente obteniéndose un tamafio

muestral final de 51 empresas.

Las empresas se seleccionaron al azar, de entre los sectores estudiados. El nUmero de sujetos
0 empresas encuestadas ha sido de 51 personas con capacidad directiva o con funciones en
prevencion de riesgos laborales de la propia empresa y de 518 trabajadores considerando estos

como el 90% de la poblacién trabajadora de las empresas.

Como se ha comentado en el punto 5.3.4 la limitacion principal que se ha producido en este
estudio y que por lo tanto ha dificultado la labor investigadora ha sido la de conseguir que las
empresas participaran ya que ciertos datos obtenidos ponen de manifiesto los incumplimientos
legales cometidos por falta u omision por parte de estas y por lo tanto, susceptibles de ser
sancionados por la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social. Este problema se ha tratado de
evitar haciendo més peticiones de colaboracién e insistiendo y asegurando a los responsables
de las empresas la confidencialidad de los datos obtenidos (ver apartado 5.3.2). Por este u otros
motivos, desconocidos en el ambito de este trabajo de investigacion, algunas empresas no han
querido que el 100% de los trabajadores de su plantilla participasen en el estudio. A pesar de
esto se considera que en el estudio se ha conseguido una muestra suficiente para desarrollar el

método y analisis de los datos obtenidos.

Normalmente, se recomienda que el tamafio de la muestra sea mayor que el nUmero de variables
en los cuestionarios para poder realizar un andlisis factorial satisfactorio. En el caso del
cuestionario de auditoria, el nUmero de variables del cuestionario fue de 37 mientras que el
namero de muestras ascendié a 51. En el caso del cuestionario general, se analizaron 55
variables en el cuestionario y 51 muestras de empresas, por lo que en ambos casos los

resultados en el andlisis factorial se deben tomar con precaucion. La presente Tesis Doctoral ha
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pretendido realizar la fase inicial del proceso de validacion de los cuestionarios de auditoria y
cuestionario general, no dandolo por finalizado. Asimismo, los cuestionarios creados
especificamente para analizar las caracteristicas de la prevencién de agentes biolégicos en los
sectores de actividad ha quedado en la fase inicial puesto que Unicamente se han obtenido los

datos de 3 muestras para cada cuestionario.

No se ha procedido a validar los cuestionarios especificos por sector de actividad puesto que

Unicamente se disponia de 3 muestras de empresas para cada uno de ellos.

Sin embargo, en el caso del cuestionario de trabajadores, el nimero de variables estudiadas
ascendio a 34 y el tamafio de la muestra a 518 trabajadores por lo que se puede considerar
suficiente para realizar un andlisis factorial satisfactorio y valorar los resultados del cuestionario

de forma adecuada.

6.2. DISENO Y RECOGIDA DE DATOS

Tras realizar la revision bibliografica sobre el tema de estudio, se identificaron una serie de
preguntas potenciales creando con ellas una bateria inicial de cuestiones en las que se trataban
todos los “puntos criticos” a estudiar en las empresas. Con ellas se confeccionaron los
cuestionarios iniciales. Teniendo en cuenta que para realizar una adecuada evaluacion de
riesgos biolégicos es necesario identificar 3 pardmetros basicos en cada puesto de trabajo: el
propio agente bioldgico que puede estar presente en el lugar de trabajo, el hospedador
identificado como el trabajador expuesto al posible riesgo biolégico y el medio ambiente laboral
en el que el los dos anteriores pueden estar presentes, se decidié agrupar las preguntas
designando las pautas previamente establecidas. Por otro lado, para realizar la valoracién
adecuada del agente bioldgico es necesario conocer los procedimientos de trabajo, los vectores
asi como la identificacién teorica de los posibles agentes bioldgicos presentes en el lugar de
trabajo, por tanto para realizar la valoracion del riesgo en el huésped, es necesario identificar si
los trabajadores han recibido la formacién e informacién necesaria para evitar el riesgo segun lo
indicado por la normativa de referencia, si hay medidas de profilaxis, si existe una adecuada
gestién de los equipos de proteccion personal o el estado de la vacunacion de los trabajadores.
Y por Gltimo para obtener la valoracion del riesgo en el medio ambiente laboral se debe valorar
la formacién de los trabajadores, los procedimientos existentes en materia de prevencion del
riesgo biolégico, las pautas establecidas en materia de bioseguridad y la normativa aplicable al
lugar de trabajo sin olvidar que la percepcién del riesgo por parte del trabajador debe conocer
tanto si en el lugar de trabajo existe exposicion a agentes biolégicos como el grado y nivel de

esta exposicion.

Por este motivo se dividié la totalidad de preguntas en, cuestionarios de auditoria, donde se
incluyeron las preguntas relacionadas con el cumplimiento legal (requisitos legales) y formal de
la gestion de los riesgos biolégicos en cualquier empresa de todos los sectores de actividad
afectados por agentes biologicos. El cuestionario general, con las preguntas relacionadas con

los principales aspectos que cualquier empresa de cualquier sector de actividad debe tener en
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cuenta para proteger a sus trabajadores de los riesgos relacionados con los agentes bioldgicos.
Los cuestionarios diferenciados por sector de actividad, con preguntas que no han sido
contestadas en los otros cuestionarios y que tienen que ver Unicamente con las actividades,
procesos e instalaciones de un sector en concreto. Y el cuestionario de trabajadores, relacionado
con los principales aspectos que cualquier trabajador de cualquier empresa de cualquier sector
de actividad debe tener en cuenta para protegerse de los riesgos relacionados con los agentes

bioldgicos.

En el disefio de los cuestionarios, se tuvo en cuenta que las preguntas estuvieran redactados
mayoritariamente en positivo, por lo que si se cumplia lo detallado en la situacion planteada, la
medida fuera considerada como correcta, mientras que si no se cumplia la situacién planteada
en la pregunta la medida no fuera correcta y por lo tanto fuera susceptible de ser solventada
convirtiéndola inmediatamente en una medida para incluir en la planificacién de la actividad
preventiva. Por otro lado, se tuvo en cuenta que al realizar el recuento de items que se estan
cumpliendo (respuestas afirmativas a los cuestionarios) para calcular el porcentaje de
cumplimientos de las medidas preventivas, aquellos items que estan en los cuestionarios pero
no procedan en el puesto de trabajo evaluado, no se tuvieran en cuenta y por lo tanto no se

contabilizan para hacer el calculo del porcentaje de cumplimiento.

Para la confeccidn de las preguntas de los cuestionarios se evitaron aquellas que el encuestado
pudiera utilizar o abusar de la memoria para su contestacién, se obviaron preguntas que no
tuvieran nada que ver sobre el tema en cuestion, asi como se evitaron preguntas que indujeran
la respuesta. Por otro lado, se tuvo en cuenta que cada pregunta del cuestionario se pudiera

convertir en una medida preventiva para facilitar el trabajo del técnico evaluador.

En la redaccién de los cuestionarios de evaluacion de riesgos biologicos se tuvo en cuenta la
minimizacién de los sesgos producidos por “error de tendencia central”, “deseabilidad social”,
“sesgo de aprendizaje o proximidad” y “error légico”. En concreto, se intentd minimizar la
variabilidad debida al observador introduciendo en el cuestionario preguntas objetivas, evitando
las preguntas subjetivas o de dudosa comprensién detectando en la mayor parte de ellas la
presencia o ausencia de un sistema, actividad, o situacién. De esta forma el observador no
introduce sesgos durante la cumplimentacion del cuestionario. Asimismo, en el cuestionario de

evaluacion general se agruparon las preguntas relacionadas en la misma categoria.

También se tuvo en cuenta durante la elaboracién de los cuestionarios y eleccion de las
preguntas que cada pregunta respondida de forma negativa (“No0”) se pudiera convertir
directamente y de forma facil en una medida preventiva. Es necesario recordar que la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y el Reglamento de los Servicios de Prevencion, establecen
que los instrumentos esenciales para la gestion y aplicacién del Plan de Prevencién de Riesgos
Laborales son la evaluacion de riesgos Yy la planificacion de la actividad preventiva, por lo que
cuando el resultado de la evaluacion de riesgos pone de manifiesto situaciones de riesgo, el
empresario debe planificar la actividad preventiva que proceda con objeto de eliminar o controlar

y reducir dichos riesgos. Asimismo, el empresario debe asegurar la correcta ejecucion de las
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actividades preventivas incluidas en la planificacion, efectuando para ello un seguimiento

continuo de las mismas.

Todas las preguntas se redactaron en positivo, evitando preguntas del tipo “no existe...” 0 “ no

se utiliza...” sustituyéndolos por ejemplo por “existe...”, “se utiliza...”, estableciendo que cada
pregunta se refiriera a una Unica idea y que proporcionase una Unica interpretacion asi como que

todas las preguntas tuvieran un lenguaje sencillo y directo.

En relacion a la forma de contestar la pregunta, todas las respuestas posibles se disefiaron con
seleccion Unica mediante respuestas dicotémicas (si 0 no) a las que se le afiadio una tercera
opcion (no procede) para aquellos casos en los que la pregunta no fuera de aplicacion en la

empresa o sector de actividad objeto de evaluacion.

Los cuestionarios disefiados fueron no estructurados, formados por un listado de preguntas que
sirvieran para valorar el grado de cumplimiento en el ambito de la prevencién de riesgos
biolégicos, que debian ser contestados o bien por los responsables de la empresa o bien por los
trabajadores, utilizados para autoentrevista o para entrevista directa y con caracter multitematico.
Aparte de las preguntas, en los cuestionarios de auditoria y riesgos generales se recogio
informacion sobre el sector de actividad (segun los sectores indicados anteriormente), nimero
de trabajadores, tipo de sistema preventivo adoptado por la empresa (Servicio de Prevencion
Ajeno o Servicio de Prevencién Propio/Mancomunado) y tamafio de la empresa (Microempresa,
Pequefia empresa o Mediana empresa), mientras que en el cuestionario de los trabajadores
ademas de las variables anteriores también se recogié informacién sobre las variables edad y

Sexo.

Los diferentes estudios revisados, asi como los diferentes autores (153), aconsejan como primer
paso de la homologacién, la realizacién de un estudio piloto para la validacion de los

cuestionarios.

En este caso se realizé un estudio piloto con una empresa de cada sector de actividad para
comprobar el funcionamiento del método y para la obtencidn de resultados. En el estudio piloto
se comprobo si las preguntas del cuestionario inicial eran las mas adecuadas, si los enunciados
eran correctos, comprensibles, con lenguaje claro y de extensién adecuada, si existia algun tipo
de rechazo o resistencia psicolégica a la contestacion por parte de los encuestados a alguna
pregunta asi como la compresion global de las preguntas, pretendiendo obtener cuestionarios
sistematizados, sencillos, fiables y validados que puedan ser utilizados por los profesionales
técnicos de prevencion de riesgos laborales en las visitas realizadas a las empresas, especificos
por sector de actividad, para ayudar a la evaluacién de los centros de trabajo asi como a la
elaboracién de propuesta de medidas preventivas necesarias para la proteccién de los

trabajadores.
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Los datos obtenidos en el estudio piloto no se han incluido en esta tesis doctoral por considerarse
datos en fase inicial aunque si se tuvieron en cuenta para la validacion del método y cuestionarios
(Ver apartado 5.5.1).

6.3. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA MUESTRA DE EMPRESAS

6.3.1. Caracteristicas generales de la muestra de empresas.

La muestra estudiada se puede clasificar segun distintos criterios.

El primer criterio es el sector de actividad. Se decidié dividir la muestra segun los sectores de
actividad en los que podia haber exposicion a agentes bioldgicos siguiendo la division establecida

en el método de evaluacion “ERBio”.

En relacién a los diferentes sectores de actividad, segin lo comentado anteriormente, se eligieron
3 empresas del sector sanitario (5,9%), 3 empresas del sector depuraciéon de aguas residuales
(5,9%), 6 granjas (11,8%), 18 empresas pertenecientes a la industria carnica (35,3%), 9
laboratorios (17,6%), 6 empresas de tratamiento de residuos (11,8%), 3 empresas de la industria

alimentaria (5,9%) y 3 empresas veterinarias (5,9%).

El segundo criterio es el tamafio de la empresa. El dia 6 de mayo de 2003 la Comision de la
Unidn Europea edité un criterio para la definicion minuciosa de las empresas en relacion al
namero de trabajadores y volumen de negocio. En este documento se identifico las
microempresas como las empresas de tamafio entre 1 y 9 trabajadores, las empresas pequefias
con tamafio comprendido entre 10 y 49 trabajadores y las empresas medianas que tienen entre
50 y 250 trabajadores. En nuestro estudio no participaron empresas mayores de 250

trabajadores.
Si observamos la muestra en relaciéon al tamafio, se analizaron 32 microempresas (62,7%), 17

empresas pequefias (33,3%) y 2 medianas empresas (3,9%).

Microempresas
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Figura 22. Caracteristicas generales de la muestra de empresas.
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El total de trabajadores encuestados (n=518), pertenecian en un 24,5% (n=127) a
microempresas, un 56,4% (n=292) a pequefias empresas y 19,1% (n=99) a medianas empresas.

La distribucién en lo que se refiere al tamafio de las empresas la muestra estaba conformada en
un 63% por microempresas, 33 % por empresas pequefias y un 4% por empresas medianas.
Estos datos difieren con los publicados por el Directorio Central de Empresas (DIRCE), en los
que a 1 de enero del afio 2013 en Espafia un 90,94% de las empresas eran microempresas, un
7,75% pequeias empresas y un 1,3% empresas medianas empresas (1,30%) (176), diferencias
gue creemos son debidas a la voluntariedad de las mismas a participar mas que al método

elegido para la realizacion de la toma de muestras del estudio.

El tercer criterio es el sistema preventivo que tiene la empresa. En cumplimiento del deber de
proteccion, establecido en el articulo 14 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, el
empresario debe disponer de una organizacion de recursos para el desarrollo de las actividades
preventivas mediante la contratacion con una empresa especializada o Servicio de Prevencién

Ajeno o bien constituyendo un Servicio de Prevencion Propio o mancomunado (33).

Si analizamos la muestra de empresas en relacion al sistema preventivo elegido, un 80,4%
(n=41) de ellas disponian de Servicio de Prevencion Ajeno (SPA) mientras que un 19,6% (n=10)
disponian de Servicio de Prevencion Propio o Mancomunado (SPP/SPM).

SPP/SPM

20% .

T spA

80%

Figura 23. Porcentaje de empresas segun su sistema
preventivo

Merece la pena destacar que un 53% (n=277) de los trabajadores de la muestra estan protegidos
por SPA y un 46% (n=241) estaban protegidos por SPP/SPM.
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Figura 24. Numero de empresas segun su sector y sistema preventivo

En relacion al nUmero de empresas por sector de actividad segun su sistema preventivo se ha
encontrado que 2 empresas del sector sanitario estaban protegidas por SPA y 1 por SPP/SPM.
5 empresas del sector granja estaban protegidas por SPA y 1 por SPP/SPM, 17 empresas del
sector de la industria carnica habian elegido como sistema preventivo al SPA mientras que 1
habia elegido SPP/SPM y 8 empresas del sector laboratorios habian elegido como modalidad
preventiva SPA y 1 empresa SPP/SPM. 3 empresas del sector residuos habian elegido SPAy 3
empresas SPP/SPM. Las 3 empresas del sector depuradoras estaban protegidas por SPP/SPM

mientras que las 3 empresas de la industria alimentaria y veterinaria estaban protegidas por SPA.

En relacion al tamafio y al sistema preventivo, nuestro estudio consta de 29 microempresas con
SPA y 3 con SPP/SPM, 12 empresas pequefias con SPA y 5 con SPP/SPM y 2 medianas
empresas disponian de SPP/SPM.
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Figura 25. Numero de empresas segun su tamafio y su sistema preventivo.
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En cumplimiento del deber de proteccion, establecido en el articulo 14 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, el empresario debe garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores
a su servicio en todos los aspectos relacionados con el trabajo. A estos efectos, el empresario
debe garantizar la prevenciéon de los riesgos laborales mediante la integracion de la actividad
preventiva en la empresa y mediante la adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen
en el plan de prevencién de riesgos laborales, evaluacion de riesgos, informacion, consulta y
participacion y formacion de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de riesgo
grave e inminente, vigilancia de la salud, y mediante la constitucion de una organizacién y de los
medios necesarios en los términos establecidos en el capitulo IV de esta Ley. Para ello la
organizaciéon de los recursos necesarios para el desarrollo de las actividades preventivas se
realizara por el empresario y podra ser mediante asuncién personal de la actividad, mediante
designacion de uno o varios trabajadores, constituyendo un servicio de prevencién propio o

mancomunado o recurriendo a un servicio de prevencioén ajeno.

En nuestro estudio observamos que un 80,4% de las empresas disponen de Servicio de
Prevencion Ajeno mientras que un 19,6% disponen de SPP/SPM como modalidad preventiva.
Esto es debido, como se ha indicado, a que en las empresas estudiadas existe exposicion a
agentes bioldgicos y estas empresas estan englobadas en el listado establecido en el Anexo |
del Real Decreto 39/1997 sobre “Reglamento de los servicios de Prevencién” por lo tanto
Unicamente pueden recurrir a la creacién de un Servicio de Prevencion Propio (SPP) o Servicio
de Prevencién Mancomunado (SPM) o a la contratacion de una empresa especializada o Servicio
de Prevencion Ajeno, es decir, en este caso la modalidad preventiva no puede ser asumida por

el empresario o por un trabajador designado por este.

Sin embargo, analizando el porcentaje de trabajadores protegidos, no se observan grandes
diferencias puesto que el 53% de estos pertenecen a empresas con SPA y un 46% a empresas
con SPP/SPM. Esto es debido fundamentalmente a que las microempresas y empresas
pequefas, o lo que es lo mismo, las que tienen menor nimero de trabajadores, recurren siempre
a contratar la actividad preventiva con las empresas especializadas (SPA) puesto que el coste
econdémico y los requerimientos posteriores son menores que al disponer de un SPP/SPM cuyo
coste econdémico y requerimientos son mayores. Asi podemos observar que 29 microempresas
y 12 empresas pequefias disponen de SPA y que 3 microempresas, 5 pequefias empresas y 2
empresas medianas disponen de SPP/SPM. Estos datos difieren a los aportados en la ultima
encuesta ENGE del afio 2009 (178) donde se indica que el 72,8% de las empresas habia optado
por la contratacién con un Servicio de Prevencion Ajeno mientras que el 9,1% de las empresas
habia optado por la constitucién de un Servicio de Prevencién Propio o Mancomunado y tal vez
represente el mayor grado de cumplimiento empresarial en este aspecto en los afios que separan

ambos datos.

Segun el estudio de la presente memoria, la distribucion en lo que se refiere al tamafio de las
empresas la muestra estaba conformada en un 63% por microempresas, 33 % por empresas

pequefias y un 4% por empresas medianas. Estos datos difieren con los publicados por el
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Directorio Central de Empresas (DIRCE), en los que a 1 de enero del afio 2013 en Espafia un
90,94% de las empresas eran microempresas, un 7,75% pequefias empresas y un 1,3%
empresas medianas empresas (1,30%) (176), diferencias que creemos son debidas al método

elegido para la realizacion de la toma de muestras del estudio.

Los datos referentes a la distribucion por sexo indican que la poblacién analizada estaba
compuesta por un 63% de varones y un de 37% mujeres. Estos resultados difieren ligeramente
de los datos que figuran en la EPA 2011 (177), cuyos resultados fueron un 55,5% varones y
44,5% mujeres. La diferencia no es grande, pero puede que a esa diferencia haya podido
contribuir la limitacion de algunas empresas a no ofrecer la realizacion de las encuestas al 100%

de la plantilla y por lo tanto no han quedado incluidas en la poblacién del estudio.

Una variacion importante se encuentra en el modo de distribucion de los trabajadores en la propia
empresa, ya que en las 32 microempresas participaron 42 hombres (33,1%) y 85 mujeres
(66,9%), en las 17 empresas pequefias participaron 85 mujeres (29,1) y 207 hombres (70,9%) y

en las 2 medianas empresas participaron 66 mujeres (66,7) y 33 hombres (33,3%).

6.3.2. Caracteristicas generales de los cuestionarios cumplimentados por las
empresas.

En relacion a los cuestionarios respondidos directamente por los responsables de prevencion o
por los responsables directivos de las empresas, se ha aplicado un calculo estadistico basico
calculando las frecuencias de respuestas y porcentajes que representan cada una de estas para

cada pregunta.

Por otro lado, es muy comun analizar en conjunto unas variables cualitativas 0 nominales (en
nuestro caso las preguntas de los cuestionarios) con otras que son categoricas (en nuestro caso
el sistema preventivo y el tamafio de la empresa). Estos andlisis permiten valorar la distribucién
de los casos segln las combinaciones de categorias de cada variable, en este caso ambas

independientes, esto son las tablas de contingencia.

En las tablas de contingencia se ha utilizado el estadistico Chi cuadrado para decidir si hay o
relacion de dependencia entre las dos variables (La hipétesis nula, Ho, las variables son
independientes y la hipotesis alternativa, Ha, las dos variables son dependientes) en relacion a
un cierto nivel de confianza (p-valor) y si las variables son dicotémicas también se puede obtener
mediante el andlisis con el test exacto de Fischer. Si la significacion (p-valor) asociada al valor
del estadistico Chi cuadrado es menor o igual a 0,05 se rechaza la hipétesis nula y por tanto

existe relacion entre las variables (171).

6.3.2.1. Andlisis de frecuencias del cuestionario de Auditoria

Los responsables directivos o responsables de prevencién de las empresas respondieron al

cuestionario de auditoria obteniéndose los resultados de las tablas del anexo 5.
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A continuacion se realiz6 un analisis individual de las respuestas a las preguntas que se
consideran mas importantes y en las que se detect6 un alto indice de respuestas negativas o de
alto indice de no contestacién (no procede), por parte de las empresas. En este sentido se puede
indicar que el numero total de empresas es de 51 para los siguientes analisis por lo que del
porcentaje de empresas que respondian a las preguntas 1, 2 y 3 del cuestionario,
aproximadamente un 78% de ellas declaraban no haber realizado una evaluacion de riesgos
bioldgicos, y por lo tanto no se habian identificado ni clasificado los agentes biologicos y no se

repetia esta evaluacion periédicamente (Figura 26).
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Figura 26. Frecuencia de respuestas a las preguntas 1, 2 y 3 del cuestionario de
auditoria.

Un aspecto de interés en relacién al requerimiento legal en cuanto a la realizacion de las
evaluaciones de riesgo biolégico en empresas en las que exista exposicion, es que un 78% de
ellas declaraban no haber realizado una evaluacién de riesgos biol6gicos, y por lo tanto no se
habian identificado ni clasificado los agentes biolégicos y no se repetia esta evaluacién
periédicamente, situacién que se produce dependiendo del tamafio de la empresa, o del sistema
preventivo elegido por esta, siendo las empresas medianas o las que disponen de SPP/SPM las
que realizan los informes correspondientes. Creemos que esto estar causado bien por el
desconocimiento general de estos riesgos laborales por parte de las empresas o bien a que los
métodos disponibles actualmente no facilitan la tarea de realizacion. Estos datos difieren de los
datos incluidos dentro del ENGE 2009 (178) donde se indica que el 33,4 % de las empresas no
habia realizado evaluacion de riesgos biolégicos mientras que un 60,8% si habia realizado

evaluacion de riesgos biolégicos y un 5,8% respondia desconocer si se habia realizado o no.

Del total de empresas (n=51), 6 de ellas (11,7%) indicaban que los trabajadores no disponian
dentro de su jornada laboral de 10 minutos para el aseo personal antes de la comida y otros 10

antes de abandonar el trabajo (Figura 27).
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Figura 27. Frecuencia de respuestas a la pregunta 6 del cuestionario de auditoria.

Un total de 6 empresas (11,7%), indican que no se garantiza una vigilancia de la salud adecuada
y especifica de los trabajadores expuestos a riesgos derivados de la exposicion a agentes
biolégicos, bien por desconocimiento de la obligatoriedad legal (7,8%) o bien porque la empresa
cree que no esta obligada legalmente a hacerlo (3,9%) (Figura 28).
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Figura 28. Frecuencia de respuestas a la pregunta 8 del cuestionario de auditoria.

Otro de los aspectos que consideramos interesantes de comentar esta en relaciéon con la
vigilancia de la salud, donde un total de 45 empresas (88,3%) consideran que garantizan una

n a vigilancia de la salud adecuada a sus trabajadores mientras que 6 empresas (11,7%) indican que
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no se garantiza una vigilancia de la salud adecuada y especifica de los trabajadores expuestos
a riesgos derivados de la exposicién a agentes biologicos. Esto puede tener su origen por
desconocimiento de la obligatoriedad legal (7,8%) o bien porque la empresa cree que no esta
obligada legalmente a hacerlo (3,9%). Estos datos difieren de los indicados en la encuesta ENGE
(178) donde se indica que un 84,7% de las empresas ofrecen reconocimientos médicos, en un
48,1% los reconocimientos no son especificos y en un 36,6 si son especificos en funcién del
riesgo. Por el contrario un 14,5% de las empresas ofrecen los reconocimientos médicos a sus

trabajadores.

El libro blanco de la vigilancia de la salud en Espafia (179) establece que la vigilancia de la salud
es una actividad dentro de la actividad preventiva complementaria y por lo tanto relacionada con
el resto de acciones realizadas por los servicios de prevencion, por lo que necesita nutrirse de la
informacidn creada por los especialistas técnicos en materia preventiva y a su vez debe aportar
acciones que deben desarrollarse en los informes de evaluacién y de panificacion de la actividad
preventiva. Segun nuestro estudio, se podria suponer que los datos obtenidos tendrian relacion
con el escaso grado de realizacion de evaluaciones de riesgo biologico y esto a su vez podria
dejar en el aire si la vigilancia del estado de salud de los trabajadores se esta realizando de forma
adecuada o no, puesto que el profesional sanitario que realiza el informe de planificacion de
vigilancia de la salud y en definitiva los reconocimientos médicos no tiene los datos suficientes y
necesarios para realizar una vigilancia de la salud individual o incluso colectiva y por lo tanto no
realiza un reconocimiento médico lo suficientemente especifico para comprobar si la actividad

de los trabajadores les ha afectado, esta afectando o les afectara en el futuro.

En definitiva, la realizaciéon o no de los reconocimientos médicos por parte del trabajador va a
depender del sexo del trabajador, del tamafio de la empresa y del sistema preventivo elegido por
esta, siendo las mujeres, los trabajadores de empresas medianas o los que pertenecen a

empresas que SPP/SPM los que mas reconocimientos médicos se realizan.

Con respecto a la pregunta “Si existe riesgo de exposicién a agentes bioldgicos para los que
haya vacunas eficaces, la empresa las pone a disposicién de los trabajadores informandoles de
las ventajas e inconvenientes de la vacunacion”, se observa que 21 empresas (41,2%) responden
de forma negativa. 10 de ellas (19,6%) desconocimiento de la obligacién legal y las 11 restantes

(21,6%) porque consideran que no estan obligadas legalmente a hacerlo (Figura 29).
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Figura 29. Frecuencia de respuestas a la pregunta 9 del cuestionario de auditoria.

Es conocido que la vacunacion de los trabajadores es el método mas efectivo y sencillo de
prevencion primaria para protegerles de las enfermedades asociadas a la actividad laboral. En
este sentido los servicios de vigilancia de la salud de los servicios de prevencion deben realizar
una adecuada atencién en todos los ambitos de la salud del trabajador, incluyendo aquellas
enfermedades que deben ser prevenidas mediante la vacunacion. La ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, establece en distintos articulos los principios que deben guiar las actuaciones
preventivas en materia de vigilancia de la salud, asi como el Real Decreto 664/1997, de 12 de
mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién
a agentes bioldgicos durante el trabajo, establece una serie de obligaciones empresariales en
relacién a los trabajadores expuestos a los agentes biolégicos. Por ejemplo, cuando la evaluacion
a que se refiere el articulo 4 demuestre la existencia de un riesgo para la seguridad y salud de
los trabajadores por exposicién a agentes bioldgicos contra los que existan vacunas eficaces, el
empresario debera ofrecer esta vacunacion realizando una adecuada informacién previa sobre
las ventajas e inconvenientes tanto de la vacunacion como de la no vacunacion y ademas esta
debera ser gratuita. En relacion a este tema, en nuestro estudio, con respecto a la pregunta “Si
existe riesgo de exposicion a agentes bioldgicos para los que haya vacunas eficaces, la empresa
las pone a disposicion de los trabajadores informandoles de las ventajas e inconvenientes de la
vacunacién” se observa que 21 empresas (41,2%) declaran no ofrecer las vacunas a los
trabajadores, 10 de ellas (19,6%) desconocimiento de la obligacion legal y las 11 restantes
(21,6%) porque consideran que no estan obligadas legalmente a hacerlo y ademas 78,4% (n=40)
de ellas declaraban que los trabajadores no disponen de un carnet de vacunacion que certifica
que han recibido una dosis determinada de las vacunas, un 68,6% (n=35) que los trabajadores
no son informados sobre los beneficios, ventajas e inconvenientes tanto de la vacunacion como

de la no vacunacién y un 64,7% (n=33) que los trabajadores que tienen carnet de vacunaciéon no
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disponen de las fechas de préoximas vacunaciones y un 29,7% de los trabajadores (n=154)
declaré que no habia recibido informado sobre las ventajas e inconvenientes de la vacunacion
61 de ellos pertenecian a microempresas (48%), 81 a pequefias empresas (81%) y 12 a
medianas empresas (12,1%) o lo que es lo mismo 97 trabajadores pertenecen a empresas con
SPA (35%) y 57 trabajadores pertenecen a SPP/SPM (23,7%).

Por consiguiente, la vacunacion de los trabajadores va a depender del sistema preventivo elegido
por la empresa, siendo las empresas que disponen de SPP/SPM las que mas vacunas ofrecen,
sin embargo la informacién sobre las ventajas e inconvenientes de la vacunacion va a depender
del tamafio de la empresa y del sistema preventivo elegido por esta, siendo las empresas
medianas y las que tienen SPP/SPM las que informan mejor a sus trabajadores. En el sector
sanitario se observd que el 93,8% de los centros informa a los trabajadores de las ventajas e

inconvenientes de la vacunacion (180).

Un total de 17 empresas (n=33,3%) contest6 que no disponia de la documentaciéon reglamentaria

para informar a la autoridad sanitaria laboral. (Figura 30).
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Figura 30. Frecuencia de respuestas a la pregunta 13 del cuestionario de auditoria.

Los requisitos legales actuales obligan a las empresas a disponer de la documentacién necesaria
para informar a la autoridad laboral de los riesgos que tienen los trabajadores. En este sentido
podemos observar que esta falta de cumplimiento puede ser debida bien porque la empresa
considera que no es necesario disponer de esta documentacion, debido fundamentalmente a
una falta de asesoramiento adecuado por parte de su SPA o SPP/SPM o bien porque consideran
que sus trabajadores no estan expuestos a los riesgos bioldgicos y por lo tanto no es necesaria
esa documentacion.

En la pregunta 17, referente a si la empresa tiene en cuenta que debe remitir los historiales

médicos y la lista de trabajadores expuestos a agentes biolégicos de los grupos 3 y 4 cuando
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cesa la actividad, se observa que un 17,6% de las empresas (n=9) contesté que no tenian en
cuenta que debian remitir los historiales médicos y la lista de los trabajadores expuestos a
agentes bioldgicos de los grupos 3 y 4 en caso de cese de la actividad mientras que un 58,8%

(n=30) declararon que no procedia cumplir este requisito (Figura 31).
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Figura 31. Frecuencia de respuestas a la pregunta 17 del cuestionario de auditoria.

No hay que olvidar que también el articulo 9 del R.D. 664/1997 obliga al empresario a disponer
de la documentacion sobre los resultados de la evaluacién asi como procedimientos de trabajo,
métodos de medicion y ensayos, una lista de trabajadores expuestos a agentes bioldgicos tipo 3
y 4 asi como un registro de los posibles casos de accidente e incidentes ocurridos. Esta
documentacién debera conservarse y estar disponible a disposicién de la autoridad laboral y
sanitaria como minimo 10 afios o hasta 40 en exposiciones especiales o que puedan tener
secuelas a largo plazo asi como remitir los historiales médicos a la autoridad en caso de cese de

la actividad.

El 33,3% de las empresas (n=17) contesté que no disponia de la documentacion reglamentaria
para informar a la autoridad sanitaria laboral bien porque la empresa considera que no es
necesario disponer de esta documentacién o bien que sus trabajadores no estan expuestos a los
riesgos biolégicos y un 17,6% de las empresas (n=9) declaré que no tenian en cuenta que debian
remitir los historiales médicos y la lista de los trabajadores expuestos a agentes bioldgicos de los
grupos 3y 4 en caso de cese de la actividad, mientras que un 58,8% (n=30) declararon que no
procedia cumplir este requisito o que un 27% de los trabajadores (n=140) contesto que las
empresas no disponen de manuales o protocolos que definan cémo se realizan las tareas que
implican riesgo con agentes biolégicos. Como en el caso anterior, se puede suponer que estos

datos son debidos a un completo desconocimiento de la normativa de referencia.
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Con respecto a la pregunta “Si el empresario adopta las medidas adecuadas para que los
trabajadores y sus representantes reciban formacion y sean informados sobre las medidas a
adoptar en relacién con la exposicién a agentes biol6gicas” 9 empresas (17,6%) responden de
forma negativa mientras que 13 (25,5%) responden que no corresponde realizar formacion e

informacién en sus empresas (Figura 32).
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Figura 32. Frecuencia de respuestas a la pregunta 18 del cuestionario de
auditoria.

El articulo 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales establece la obligacion del
empresario de impartir formacion tanto tedrica como practica en materia preventiva a los
trabajadores, especifica en el puesto de trabajo. Sin embargo el Real Decreto 664/1997 sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes
biolégicos indica en su articulo 12 que la formacion debe ser en particular sobre los riesgos
potenciales para la salud, las precauciones que deberan tomar para prevenir la exposicién, las
disposiciones en materia de higiene, la utilizacién y empleo de ropa y equipos de proteccion
individual, las medidas que deberan adoptar los trabajadores en el caso de incidentes y para la
prevencion de estos. En relacidon con la formacion relativa a la prevencion de riesgos laborales
la Encuesta Nacional de Gestion de la Seguridad y Salud en las Empresas (ENGE 2009) indico
que el 61,3% del total de las empresas habia realizado formacién en los dos ultimos afios
mientras que el 37,9 no lo habia realizado. Teniendo en cuenta las empresas que presentan
riesgos de especial peligrosidad y que por lo tanto pertenecen al Anexo | del R.D. 39/1997 el
porcentaje de formacién aumenta obteniéndose que un 83,2% de estas realizaron formacion
mientras que un 16,8 no realizaron ningun tipo de formacién aunque no se tienen datos concretos
de las empresas que estan expuestas a agentes bioldgicos. Sin embargo en nuestro estudio se
observé que 9 empresas (17,6%) no imparten formacién mientras que 13 (25,5%) responden que
no corresponde realizar formacion e informacion en sus empresas. Por el contrario el 25,5% de
los trabajadores (n=132) contesté que no habia recibido formacion respecto al riesgo biologico

que puedan suponer determinadas tareas. En este apartado cabe indicar que la informacién por
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parte de las empresas hacia los trabajadores parece depender del sistema preventivo y del sexo
del trabajador siendo los hombres y las empresas con SPP/SPM las que mas formacion reciben.
Por el contrario, la formacién en materia de utilizacién adecuada de los Equipos de Proteccién
Individual va a depender del tamafio y sistema preventivo elegido por la empresa siendo las
empresas medianas o las que disponen de SPP/SPM las que mas forman a sus trabajadores.
Enrelacién a la formacion recibida por parte de los trabajadores para la proteccion frente al riesgo
biologico se observa que va a depender del sistema preventivo de la empresa y del tamafio de
esta siendo las empresas que disponen de SPP/SPM y las medianas empresas las que mas

formacion imparten a sus trabajadores.

Un total de 9 empresas (17,6%) no dispone de instrucciones escritas en el lugar de trabajo y, si
procede, coloca avisos que contienen como minimo, el procedimiento que hay que seguir en
caso de accidente o incidentes graves que impliquen la manipulacién de un agente bioldgico o
en o en caso de manipulacion de un agente biolégico mientras que 10 (19,6%) considera que no

es necesario (Figura 33).
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Figura 33. Frecuencia de respuestas a la pregunta 19 del cuestionario de auditoria.

Para que los trabajadores puedan conocer el procedimiento de actuacion en caso de accidentes
el empresario debe indicar claramente por medio de procedimientos, avisos por escrito,... el
modo de actuar en caso de sufrir un accidente durante la manipulacién de un agente biol6gico.
En este sentido podemos indicar que los resultados obtenidos en esta pregunta vuelven a poner
de manifiesto la posible falta de asesoramiento adecuado por parte de los SPA o de los SPP/SPM

en esta materia.

En cuanto a las respuestas obtenidas en la contestacion a la pregunta 20 del cuestionario,
podemos observar que del total de empresas, 5 de ellas (9,8%) indicaban que los trabajadores

no comunicaban inmediatamente cualquier accidente o incidente (Figura 34).
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Figura 34. Frecuencia de respuestas a la pregunta 20 del cuestionario de auditoria.

Si en la pregunta 19 del cuestionario indicAbamos que el empresario tenia responsabilidad a la
hora de indicar como se debia actuar en caso de accidente, en la pregunta 20 podemos decir
que la responsabilidad recae en el trabajador, que es el que tiene que comunicar inmediatamente
de cualquier accidente o incidente ocurrido durante el contacto con un agente bioldgico.
Recientemente en la crisis del virus del Ebola ocurrida en Espafia en el mes de Noviembre de
2014 se produjo un contacto del virus con una de las auxiliares de enfermeria del Hospital Carlos
Il de Madrid que atendian a un paciente infectado por Ebola trasladado desde Liberia. Este
contagio sucedi6 cuando la auxiliar limpiaba la habitacién después del fallecimiento del paciente
infectado, no comunic6 ninguna incidencia y a los pocos dias se comunicé el contagio. En este
sentido debemos indicar que es muy importante que tanto los empresarios como los trabajadores
conozcan los procedimientos de actuacion en caso de accidente o incidente y que la
comunicacion de estas situaciones o incidencias no tienen mas interés que el del tratamiento
adecuado de los casos para evitar situaciones descontroladas. En este sentido volvemos a
indicar que todas estas situaciones pueden ser debidas a una falta de informacion adecuada o

desconocimiento normativo por parte de los SPA o SPP/SPM.

El 47,1% de las empresas (n=23) contestd que el empresario no inform