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ACRONIMOS

MCA: materiales con amianto.

CAS: Chemical Abstract Service.

IARC: International Agency for Research on Cancer.
EPI: equipo/s de proteccion individual.

PCI: proteccion contra incendios.

DEA: desfibrilador externo automatico.

EPR: equipos de proteccion respiratoria.

ERA: equipo de respiracion autonoma.

OSHA: Occupational Safety and Health Administration.
NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health.
LPRL: Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.
PRL: prevencion de riesgos laborales.

RETEA: Registro de Trabajadores Expuestos al Amianto.

PIVISTEA: Programa Integral de Vigilancia de la Salud de los Trabajadores Expuestos al

Amianto.
INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
HEPA: High Efficiency Particulate Air.

NFPA: National Fire Protection Association.
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1. OBJETIVO

La realizacion del presente Trabajo Fin de Master tiene dos objetivos fundamentales.

El primero de ellos es académico, y que se puede resumir en la necesidad de la realizacion
del Trabajo para la consecucion del titulo de Master Universitario en Prevencion en Riesgos
Laborales con las tres especialidades técnicas. Para ello, es necesario desarrollar y afianzar las
competencias y conocimientos trabajados a lo largo del curso académico, lo cual es demostrable

mediante la elaboracion de este Trabajo.

El segundo de los objetivos es la realizacion de una posible propuesta que pueda solucionar
la controversia que se genera en los servicios de extincion de incendios y salvamento cuando sus
profesionales deben intervenir en situaciones en las que exista la presencia de materiales con
amianto (en adelante MCA) que pueden emitir fibras de esta sustancia al ambiente, y que puedan
ser perjudiciales para la salud en caso de ser inhalado, siempre respetando y aplicando la normativa

correspondiente.

Con esta propuesta no solo se pretende demostrar la aptitud para la consecucion del titulo,
sino también establecer unos fundamentos en base a los cuales se podria solventar la supuesta
situacion problematica presente en los servicios de extincion de incendios y salvamento, en los que,
a la vista de la informacion consultada, es posible que carezcan de métodos y procedimientos
orientados a las actuaciones que se deben realizar tras intervenciones con riesgo de exposicion al

amianto.

Pagina | 1
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2. ANTECEDENTES
2.1. Amianto

2.1.1. Definicion

Intervenciones de los bomberos en situaciones con riesgo
de exposicion al amianto

Amianto es un término genérico que hace referencia a un grupo de silicatos fibrosos

empleados en la industria. Son sustancias de origen mineral (minerales metamorficos fibrosos) con

una composicion quimica variable que en caso de rotura liberan fibras al ambiente perjudiciales

para la salud (INSHT, 2008). En el articulo 2 del Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el

que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con

riesgo de exposicion al amianto, se recogen los seis componentes de este grupo de minerales con su

identificacion segun el registro de sustancias quimicas del Chemical Abstract Service (CAS) (Real

Decreto 396/2006, 2006). Estos seis grupos se clasifican en dos familias fundamentalmente, las

serpentinas y los anfiboles. En la tabla 1 se presenta esta clasificacion, junto con su niumero CAS,

la composicion quimica de estas sustancias (Melian Martel, 2017), minerales analogos a ellos pero

sin ser fibrosos, y finalmente una lista de sindnimos para cada grupo identificado (OVAM, 2016).

Tabla 1 - Clasificacion de las variedades de amianto.

Denominacion

7]
<
=
05
5 Crisolito
=%
S
L
n
S
€0 Crocidolita
=
©
«
s )
£ Amosita
= (Grunerita
7] .
g = amianto)
= =
(‘5 =
L= .
51 Antofilita
amianto
Actinolita
amianto
Tremolita
amianto

N° CAS

12001-29-5

12001-28-4

12172-73-5

77536-67-5

77536-66-4

77536-68-6

Minerales
analogos
(no fibrosos)

Lizardita,
Antigorita

Riebekita

Grunerita

Antofilita
(Cumingtonita)

Actinolita

Tremolita

Composicion

quimica

Mg3(Si205)
(OH)4

NayFes+Fes+
SigO2(0OH),

Fe72+(Si8022)
(OH).

(Mg,Fe*)5(Sis
022)5(OH)>
Cax(Fe*" Mg)s
(SisO2)(OH),
CazMgs
(SisO22)(OH),

Sinénimos

Asbesto blanco

Asbesto azul

Asbesto marroén
Grunerita-
Cummingtonita
Grunerita-
Mysorita
Ferro-antofilita
Asbesto azbolen

Polvo de acido
silicico

Fuente: Elaboracion propia a partir de: Guia Técnica del INSHT, 2008; OVAM, 2016; Melian Martel, 2017.

Las cadenas de fibras en el grupo de los anfiboles cristalizan en cadenas largas y estrechas

que le proporcionan al material una dureza superior al del grupo de las serpentinas, ya que en este

caso, las cadenas tienden a enrollarse formando una estructura tubular, lo que hace que sean menos
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fragiles que los anfiboles. Por estas caracteristicas diferenciadoras de las serpentinas, casi la

totalidad el amianto que se comercializa es crisolito, seguido de la amosita.

El amianto se puede localizar en diversas rocas de forma natural presentdndose como
filones o vetas de aspecto sedoso y con una estructura fibrosa. De estas rocas se extraia el amianto
para su explotacion industrial, de tal manera que al romperlas o trocearlas, se liberaban a la

atmosfera fibras de amianto simples o agregadas con otras particulas.

Las fibras que se generan al producirse la rotura de estos materiales se denominan asbesto,
término con el que comunmente también se conoce al amianto. En el apartado 4 del articulo 5 del
Real Decreto 396/2006, se definen las fibras de amianto o asbestos como “aquellas particulas de
esta materia en cualquiera de sus variedades, cuya longitud sea superior a 5 micrometros, su

diametro inferior a 3 micrometros y la relacion longitud-diametro superior a 3.

El Real Decreto 396/2006 es la reglamentacion de aplicacion actualmente en materia de
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores frente al amianto, aunque la legislacion
espafiola que regulaba estas exposiciones comenzd con la Orden de 21 de julio de 1982 (Orden
21/07/1982, 1982), pero no se consolido hasta la publicacion de la Orden de 31 de octubre de 1984
por la que se aprueba el Reglamento sobre Trabajos con Riesgo de Amianto (Orden 31/10/1984,
1984). Esta ultima Orden fue la transposicion al ordenamiento juridico espafiol de la Directiva
83/477/CEE del Consejo de 19 de septiembre, en la que se establecian las disposiciones especificas
relativas a la proteccion de los trabajadores ante los riesgos de exposicion al amianto durante el
trabajo (Directiva 83/477/CEE, 1983). No obstante, esta Orden fue modificada o complementada
por Ordenes posteriores, tal y como se vera en el apartado 2.5.1.2. Tras estas Ordenes y de manera
paralela a sus modificaciones, fue elaborandose la legislacion especifica para regular la fabricacion,
comercializacion y uso de las fibras de amianto y sus productos, hasta su prohibicion final
mediante la Orden de 7 de diciembre de 2001 por la que se modifica el anexo I del Real Decreto
1406/1989, de 10 de noviembre, por el que se imponen limitaciones a la comercializacion y al uso
de ciertas sustancias y preparados peligrosos (Orden 7/12/2001, 2001). En el apartado 2.5. se

ampliara la informacidn sobre la evolucion normativa de la prohibicion del amianto en Espana.

La concentracion de fibras de amianto que se ha establecido como valor limite ambiental
de exposicion diaria al que pueden estar expuestos los trabajadores es 0,1 fibras por centimetro
cubico como media ponderada para un periodo de exposicion de 8 horas, tal y como se recoge en el
apartado 1 del articulo 4 del Real Decreto 396/2006. Se trata de una concentracion limite que no se
puede superar durante el ejercicio de los trabajos habituales, por lo que el empresario sera el

responsable de asegurarse de que este valor limite no es superado.
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2.1.2. Propiedades

La palabra asbestos proviene del griego y significa “indestructible, eterno” (Roselli, 2014),
lo cual define la propiedad mas importante de estos grupos de minerales, su resistencia. Esto se
debe a que las fibras que componen este material son largas, delgadas y resistentes, se pueden

separar, y son flexibles, de manera que pueden entrelazarse y formar estructuras resistentes.

Debido ello, los materiales con amianto también son resistentes a altas temperaturas y al
fuego, a los acidos, y a otros muchos agentes quimicos al ser quimicamente inertes. Ademas, es un

buen aislante térmico, eléctrico y acustico, y es un material incombustible.

2.1.3. Tipos

Una caracteristica particular de los MCA es su friabilidad, es decir, la capacidad que tiene
el material para liberar las fibras que contiene. Esta caracteristica depende del tipo de material y de
su composicion, y aumenta a medida que se deteriora o envejece el material. De esta forma, los

MCA pueden ser clasificados como materiales friables o no friables, esto es (Melian Martel, 2017):

4+ Materiales friables: se clasifican en este grupo aquellos materiales que simplemente con

la accion de la mano pueden ser disgregados o reducidos a polvo, desprendiendo por
tanto las fibras con facilidad también como consecuencia de choques, del movimiento
del aire o de vibraciones. Esto se debe a que generalmente las fibras de amianto no estan

unidas a otro material.

4+ Materiales no friables: son aquellos que no liberan fibras facilmente, sino que se
necesita la accion de herramientas mecanicas para poder ser disgregados o reducidos a
polvo. Esto se debe a que las fibras estdn mezcladas con otros materiales y se
encuentran fuertemente unidas a ellos. Cuanto mas envejecidos estén, mayor sera su

susceptibilidad de liberar fibras.

El amianto friable se puede encontrar en tejidos, tableros aislantes, en el mortero, y en las
estructuras para el calorifugado de calderas y conducciones, entre otros, mientras que el amianto no
friable se localiza en las placas de fibrocemento, en telas asfalticas, en telas termoplasticas para el

aislamiento y en plasticos reforzados.

2.1.4. Breve historia
El primer yacimiento de amianto registrado fue a manos del geodgrafo Estrabon en el siglo [
en la isla Eubea, yacimiento que fue explotado para la fabricacion de prendas ignifugas (Regueiro

& Gonzalez - Barro, 2008). No obstante, ya existia documentacion escrita acerca de estos tipos de
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minerales en el afo 300 a.C., al haber sido descritos por Teofrasto, un discipulo de Aristoteles, en

su obra “De las piedras”.

Tras estos dos sucesos relevantes, fueron otros muchos autores los que escribieron sobre las
caracteristicas y propiedades de este material, pero no fue hasta a partir de los siglos XVII y XVIII

cuando se comenzo6 a ampliar el uso y la comercializacion de materiales con amianto.

Fue Giovanni Aldini quien en 1820 disefa trajes de amianto para su utilizacion por parte de
los bomberos en situaciones de penetracion en las llamas de los incendios, gracias a su propiedad
ignifuga, considerandose esta la primera explotacion comercial del amianto. Posteriormente, en
1828 se inscribe la primera patente sobre la utilizacion de amianto en las calderas de vapor en
Estados Unidos. A partir de 1860 es cuando se comienza a explotar al maximo el amianto al
descubrirse sus numerosas aplicaciones en elementos de seguridad en los edificios, y es en el siglo
XX cuando se comienza a mezclar con otros materiales para ser utilizados como materiales y

elementos constructivos (Regueiro & Gonzalez - Barro, 2008).

En el afo 1939, en la Exposicion Mundial de Nueva York se presentdé un inmenso
“Hombre de Amianto”, lo que supuso el reconocimiento y la consagracion de las aplicaciones
industriales del amianto. Durante la Segunda Guerra Mundial, se continud utilizando el amianto
para la fabricacion de elementos bélicos, y tras la finalizacion de la Guerra, para reconstruir las

instalaciones devastadas.

En Espaiia, el amianto llegd de explotaciones en otros paises como Rusia y Canada al no
haber yacimientos de este material en el pais. Se estima que el total de amianto importado asciende
a un total de 2.600.000 de toneladas en la segunda mitad del siglo XX, siendo el periodo
comprendido entre el afio 1960 y 1987 el de mayor consumo, registrandose una media de 60.000
toneladas al afio consumidas (Aragdén Bombin, 2013). Esta gran cantidad de material exportado se
debe a los numerosos usos que se le dio en Espafa a este material, los cuales se presentan en el

siguiente apartado.

La empresa que en Espafia tuvo practicamente el monopolio de los productos fabricados
con amianto fue Uralita S.A., ya que se estima que ha dominado mas del 50% del sector (Cércoba,
Béez & Puche, 2011). siendo su importancia tal que en nuestro pais se conoce a los MCA por su
nombre casi de manera exclusiva. Desde la creacion de esta empresa se fue introduciendo
fibrocemento en Espafia, el cual contemplaba alrededor del 77% del total de la produccion de
amianto en el periodo de 1947-1985, siendo el producto mas caracteristico de la empresa las

cubiertas onduladas de fibrocemento.

Con el paso de los afos se han ido publicando diversas sentencias en las que se condena a

la empresa Uralita S. A. por la muerte debido a asbestosis o tumores cancerigenos por la exposicion
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a las fibras de amianto, e incluso por la muerte de esposas de trabajadores que estuvieron expuestas

por lavar la ropa de sus maridos (Europa Press, 2017).

2.1.5. Usos
Debido a las propiedades anteriormente mencionadas sobre el amianto, fundamentalmente

por su resistencia mecanica y al fuego son numerosas las aplicaciones de este material.

En Espana, el amianto fue utilizado para diferentes elementos constructivos, siendo la
mayor aplicacion su uso para la elaboracion de productos de fibrocemento, como se puede observar

en la siguiente ilustracion (Aragon Bombin, 2013).

llustracion 1 - Utilizacion del amianto en Esparia entre los aiios 1947 - 1985

UTILIZACION DEL AMIANTO EN ESPANA

Filtros, recambios,
elementos de friccion
3,30%

Empaquetaduras,
carton y papel
5,09%
Fibrocemento
76,74%
m Fibrocemento ® Empaquetaduras, carton y papel
M Aislamientos y calorigufaciones M Otros

® Filtros, recambios, elementos de friccion

Fuente: Elaboracion propia a partir de Aragon Bombin, 2013

Entre los productos de fibrocemento destaca su uso para la obtencion de planchas lisas u
onduladas utilizadas como cubiertas ligeras de edificios, en tuberias para la conduccion de agua y

desagiies, para la elaboracion de bidones o depoésitos de acumulacion, etcétera.

Otra aplicacion extendida del amianto fue la elaboracion de placas con este material unido
al yeso o a la celulosa, entre otros, para que fueran utilizadas como placas de aislamiento y
proteccion. En este sentido, también fueron tejidas fibras de amianto puras en la confeccion de

mantas aislantes para hornos, calderas etcétera, o como fibras sueltas que se utilizaban para rellenar
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camaras de aire para aislamientos térmicos o acusticos. Asimismo, mezclando el asbesto con yeso y

otras sustancias, se utilizaban como proyecciones ignifugas sobre otros elementos y estructuras.

El amianto también fue utilizado en elementos automovilisticos tales como los frenos de
los coches o kits de embragues. Finalmente, entre los otros usos de esta sustancia se puede nombrar

su aplicacion en algunas pinturas, betunes, sellantes, o baldosas para los suelos.

En la “Guia de buenas practicas para prevenir o minimizar los riesgos del amianto en los
trabajos en los que esté presente (o pueda estarlo); destinada a empresarios, trabajadores e
inspectores de trabajo” (Briickner et al., s.f.) se recoge en una tabla ejemplos de materiales que
contienen amianto, indicando la concentracion de amianto en los mismos, asi como el uso tipico
que se le da a esos materiales. Esta tabla se muestra en el Anexo I del presente Trabajo Fin de

Master.

2.1.6. Daiios a la salud producidos por el amianto

Al producirse la rotura de los materiales con amianto no friables, o al manipular materiales
con amianto friable se liberan a la atmodsfera fibras de amianto que, debido a su bajo peso y
dimensiones, quedan suspendidas en el aire, de manera individual o formando aglomerados con
otras fibras de amianto o con otro tipo de material particulado en la escala de los nanémetros, es
decir, se trata de un polvo muy fino, imperceptible por el ojo humano. Cuanto mas largas y finas
son estas fibras, mayor es su poder de penetracion, y por tanto, mas complejo resulta el proceso de

eliminacion del cuerpo humano (4sbestos: towards a worldwide ban, 2006).

Respirar las fibras de amianto es muy peligroso porque tras su inhalacion, estas particulas
se depositan en las vias respiratorias causando enfermedades graves en los afectados, las cuales, a

largo plazo, pueden incluso llegar a provocar su muerte.

Existen una serie de factores que aumentan el riesgo de presentar una enfermedad

relacionada con el amianto, los cuales son:

# La fuente de exposicion.

El volumen de fibras de amianto al que ha estado expuesta la persona (dosis).
El tiempo de exposicion.

La composicion, tamafio y forma de las fibras de amianto inhaladas.

Los factores genéticos.

- + + = &

Los factores personales tales como el tabaquismo y la presencia de otras enfermedades.
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Por tanto, no solo hay que tener en cuenta las caracteristicas propias de la actividad a
realizar (qué se va a hacer, cdmo, cuanto tiempo se le va a dedicar), sino también del trabajador y

del material que se va a manipular.

Ademads, como se observara en la descripcion mostrada a continuacion de las
enfermedades, existen estudios que han demostrado que la combinacién de fumar y de estar
expuesto al amianto aumenta considerablemente el riesgo de sufrir enfermedades pulmonares. En
este sentido, existen pruebas que han demostrado que al dejar de fumar se reduce en gran medida el

riesgo de que los trabajadores que hayan estado expuestos sufran cancer de pulmon.

Fundamentalmente son cuatro las enfermedades causadas por este agente que afectan al
sistema respiratorio: enfermedades pleurales benignas, asbestosis o fibrosis pulmonar, cancer de
pulmén y mesotelioma. En la tabla 2 se recoge una breve descripcion de estas enfermedades, junto

con su periodo de latencia, asi como si son reconocidas como enfermedades profesionales o no.

Tabla 2 - Enfermedades producidas por el amianto

Enfermedad Descripcion Perlodo. = Enfern.ledad
latencia profesional

Formacion  de  placas Si. Grupo 4,
§ BT el - colagenizadas en la pleura 15 afios agente C,
E” que llegan a colagenizarse. subagente 02.
5 ;
= |30t E@l B8 Engrosamiento de la pleura 2 GO
% . . o = agente C,
- difusa debido a su colagenizacion.
s subagente 02.
3 Si. Grupo 4
D Eeen el B Inflamacion de la pleura ~ ’ ’
” . 10 afios agente C,
A benigno con derrame de pus.
= subagente 02.
5 Engrosamiento de la pleura
= . ;
= Atelectasia y per,dlda de volumen del Si. Grupo 4,
< redonda pulmoén por la curvatura de - agente C,
= los bronquios y los vasos subagente 02.
sanguineos.
Cicatrizacién y
endurecimiento del tejido Si. Grupo 4,
Asbestosis conectivo de los pulmones 10 - 20 afios agente C,
al intentar eliminar las subagente 01.
fibras de amianto
Produccién  excesiva e ;
incontrolada de  células 2ib CIhED
Cancer de pulmén 10 — 30 afios agente A,

malignas en el pulmén que

invaden los tejidos sanos. s Ol

Produccion  excesiva e Si. Grupo 6,
Mesotelioma 1ncqntr01ada de células Hasta 40 afios agente A,

malignas en la pleura y el subagentes 02,

peritoneo 03,04y 05
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Periodo de Enfermedad
Enfermedad Descripcion : :
latencia profesional
Produccion  excesiva Si. Grupo 6,

Laringe incontrolada  de celulas - agente A,
malignas en la laringe subagente 06.

Produccién  excesiva e
Garganta incontrolada de células - No
malignas en la garganta

Produccion  excesiva €
incontrolada de células

Sistema urogenital . . - No
malignas en el sistema
urogenital
Produccion  excesiva e

ot R incontrolada de  células i No

malignas en aparato
digestivo
Fuente: Elaboracion propia

2.1.6.1. Enfermedades pleurales benignas
Son el tipo de enfermedades mas comunes por la exposicion a amianto, y las que se
manifiestan con mayor prontitud tras la exposicion. Pueden ser diagnosticadas en personas con
exposiciones leves y frecuentemente son unos tipos de enfermedades que coexisten con la
asbestosis pulmonar. Son cuatro las enfermedades que se engloban dentro de este tipo: las placas
pleurales, la fibrosis pleural difusa, el derrame pleural benigno y la atelectasia redonda (Boldi &

Eguia, 2005).

Las enfermedades pleurales benignas estan recogidas en el cuadro de enfermedades
profesionales aprobado por el Real Decreto 1299/2006, y concretamente pertenece al grupo 4,
agente C, subagente 02, en las que se denomina como “afecciones fibrosantes de la pleura y
pericardio que cursan con restriccion respiratoria o cardiaca provocadas por amianto” (Real

Decreto 1299/2006, 2006).

2.1.6.1.1. Placas pleurales

Tras el derrame pleural benigno, es la patologia pleural mas precoz, observandose a partir
de los 15 afios de la exposicion. Consiste en la penetracion de las fibras de amianto hasta el interior
de la pleura, la membrana que recubre los pulmones y reviste el interior de la cavidad torécica,
donde forman placas colagenizadas que se suelen ubicar en las zonas intercostales y laterales, y que
con el tiempo llegan a calcificarse llegando a aumentar su tamafio hasta los 4 centimetros de
longitud. Con cada respiracion, estas placas son frotadas contra la pleura produciendo su
inflamacion, aunque no produce una reduccién significativa de la capacidad respiratoria (Boldi &

Eguia, 2005).
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Estas placas pueden aparecer hasta en un 50% de los trabajadores que han estado
expuestos, y su incidencia aumenta con el nimero de afios de exposicion (Boldu & Eguia, 2005).
Se pueden diagnosticar tras una placa de tdrax puesto que aparecen como imagenes suspendidas en

las proyecciones posteriores de rayos X.

2.1.6.1.2. Fibrosis pleural difusa

A diferencia de las placas pleurales, esta afeccion afecta a la pleura visceral, y consiste en
un engrosamiento de la pleura debido a que se colageniza, llegando a grosores de hasta 1
centimetro, aunque en ocasiones puede extenderse tanto que puede penetrar hasta el pulmon. Los
pacientes que sufren esta enfermedad si ven reducida su capacidad respiratoria y la transmision de
monoéxido de carbono para ser expirado, representando por tanto una enfermedad de mayor

gravedad que las placas pleurales, aunque se da con menor frecuencia (Boldi & Eguia, 2005).

2.1.6.1.3. Derrame pleural benigno

Es la enfermedad que se manifiesta con mayor prontitud en los casos de exposicion a
amianto, pudiendo producirse antes de los 10 afios desde el momento de exposicion, aunque
unicamente un 7% de los trabajadores expuestos la presenta. Se trata de una inflamacion de la

pleura con derrame de pus acompaiiado de fiebre y dolor, y que puede durar hasta 3 meses.

Es una enfermedad que se diagnostica por exclusion de otro tipo de patologias pleurales
con sintomas similares y considerando la exposicion del paciente al amianto, al que se le hace un
seguimiento de duracidén de 2 a 3 afios para excluir otras posibles patologias, fundamentalmente

tumorales, que pudieran comenzar con los mismos sintomas (Boldu & Eguia, 2005).

2.1.6.1.4. Atelectasia redonda

Es una enfermedad pulmonar que consiste en la formacion de una masa redonda fibrotica
en la pleura debida a la acumulacion de fibras de amianto que producen el atrapamiento de una
parte del pulmon. La pleura se invagina sobre si misma de tal forma que obliga a los bronquios y
los vasos de la zona afectada a curvarse, produciéndose la pérdida de volumen del pulmén afectado

y el engrosamiento de la pleura (Boldi & Eguia, 2005).

Suele estar asociado a la fibrosis pleural, por lo que los sintomas de la enfermedad son los
mismos, aunque habitualmente es asintomatica. Se trata de una enfermedad que se da a raiz de

otras afectaciones fibroticas pleurales por la exposicion al asbesto.
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2.1.6.2. Asbestosis o fibrosis pulmonar

La asbestosis es una enfermedad pulmonar causada por la deposicion de las fibras de
amianto en los pulmones tras su inhalacion. El tejido conectivo localizado entre los alveolos
pulmonares se cicatriza y endurece como consecuencia de la deposicion de estas fibras,
interrumpiendo el funcionamiento de los alveolos y por tanto, dificultando o impidiendo la
transferencia de oxigeno a la sangre (Roselli, 2014). La cicatrizacion se produce porque las células
inmunolégicas de los pulmones intentan expulsar las fibras de asbesto, y en su intento, estas células
son destruidas, cicatrizando y produciendo fibrosis pulmonar o endurecimiento de los pulmones.

Esto causa insuficiencia cardiaca y respiratoria, llegando a producir incluso la muerte.

Entre los sintomas de este tipo de enfermedad se encuentra la tos seca, la dificultad
respiratoria y la produccion de esputos. El tratamiento para la asbestosis consiste basicamente en
administrar los medicamentos pertinentes para aliviar sus sintomas, pero no existe cura para esta
enfermedad. Se aconseja dejar de fumar cuando se diagnostica la asbestosis dado que estudios han
demostrado que el efecto del tabaquismo incrementa considerablemente los efectos de esta
enfermedad. Puede aparecer asociada a enfermedades pleurales benignas, y entre un 10 — 20 % de

las asbestosis da lugar a cancer de pulmoén o mesoteliomas.

El periodo de latencia de la asbestosis es de varios afios después de la exposicion, pudiendo
aparecer entre los 10 y 20 primeros afios, aunque también se han detectado muchos casos tras 30
aflos desde la exposicion. A mayor exposicion a la inhalacion de fibras de amianto, menor es el

periodo de latencia de la enfermedad.

La asbestosis es una enfermedad profesional recogida en el cuadro de enfermedades
profesionales aprobado por el Real Decreto 1299/2006, y concretamente pertenece al grupo 4,

agente C, subagente 01.

2.1.6.3. Cancer de pulmon
La inhalacién de fibras de amianto fue la causa del 4% del total de los 10.000 diagnosticos
anuales de cancer en pulmén ocupacional en Estados Unidos (Pérez de las Casas & Fernandez
Infante, 2005). El cancer es la produccion excesiva e incontrolada por parte del organismo de
células malignas que invaden los tejidos sanos. Esta produccion puede tener un detonante genético
o externo, y en el caso del cancer de pulmoén, uno de los causantes es el amianto que se deposita en

estos Organos tras su inhalacion.

El periodo de latencia de esta enfermedad puede ir desde los 10 hasta los 30 afios,
dependiendo del grado de exposicion de los pacientes. Los riesgos de la aparicion del cancer de

pulmoén cuando ha existido exposicion al amianto y ademas el paciente es fumador se incrementan
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en hasta 60 veces respecto de los no fumadores y no expuestos. Esto es lo que se denomina efectos

de la combinacién de co-carcindgenos (Pérez de las Casas & Fernandez Infante, 2005).

La Agencia Internacional de Investigacion del Cancer (IARC: International Agency for
Research on Cancer), clasifica el amianto en el Grupo 1 como cancerigeno para el ser humano, esto
es, que existen evidencias que prueban esta relacion. Asimismo, el Real Decreto 1299/20006,
clasifica el amianto como agente cancerigeno del grupo 6, y concretamente el cancer de pulmoén es
una enfermedad profesional reconocida y clasificada dentro del agente A, subagente 01,

identificado como “neoplasia maligna de bronquio y pulmon”.

2.1.6.4. Mesotelioma
El mesotelioma es un tipo de cancer que afecta a la pleura y al peritoneo (membrana que
recubre el interior de la cavidad abdominal), y es muy agresivo y devastador ya que una vez
detectado, la esperanza de vida es de apenas entre 12 y 18 meses, aunque tienen un largo periodo
de latencia, ya que pueden ser detectados pasados 40 afios de la exposicion, pero la media es de 30
aflos. Se contrae incluso con breves exposiciones al amianto y se presenta fundamentalmente en

trabajadores que han estado expuestos al amianto azul o crocidolita (Roselli, 2014).

Entre los sintomas de esta enfermedad se puede citar la dificultad para respirar, tos
continua, pérdida de peso, fiebre y dolor intenso en las zonas afectadas. Para su diagnoéstico, se
debe tomar una muestra de la zona afectada y analizarla, debido a que una radiografia o un TAC no
evidencia su existencia por su crecimiento laminar, que impide ser detectado con estos métodos de

diagnosis.

El mesotelioma, mesotelioma de la pleura, mesotelioma del peritoneo y mesotelioma de
otras localizaciones, son enfermedades profesionales recogidas en el cuadro de enfermedades
profesionales aprobado por el Real Decreto 1299/2006, en el grupo 6, agente A, subagentes 02, 03,

04 y 05, todos ellos producidos por la exposicion al amianto.

2.1.6.5. Otras enfermedades producidas por el amianto
A parte de este grupo de 4 enfermedades, existen otras que se considera que pueden ser

producidas por el amianto.

En primer lugar, hay que destacar que en el Real Decreto 1299/2006, por el que se aprueba
el cuadro de enfermedades profesionales, se recoge que el amianto puede producir cancer de
laringe, ya que esta enfermedad se clasifica dentro del grupo 6, agente A (amianto), subagente 06, y

que se produce como consecuencia de trabajos realizados con el amianto.
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Por otro lado, también existen casos en los que el mesotelioma aparece en la bolsa que
recubre al corazon, esto es, el pericardio, o en la bolsa que recubre los testiculos (Melian Martel,

2017).

Asimismo, también existen estudios que han investigado canceres en otras partes del
cuerpo humano y su relacion con la exposicion al amianto, encontrandose que el cancer de garganta
(el cual ha sido reconocido como enfermedad profesional en algunos paises de la Union Europea),
los canceres asociados con el apartado digestivo, y los canceres del sistema urogenital, pueden ser
provocados por la exposicion al amianto (Asbestos: towards a worldwide ban, 2006). Las vias de
entrada del amianto para producir este tipo de canceres es la digestiva, mediante su ingestion por su

presencia en aguas potables contaminadas.

2.2. Generalidades acerca de los servicios de extincion de incendios y salvamento
Los servicios de extincion de incendios y salvamento, cominmente conocidos como los
cuerpos de bomberos, son una agrupacion de profesionales, que como su propio nombre indica, se
dedican a extinguir incendios, a realizar tareas de salvamento material que pueden generar dafios en
la seguridad y salud de la poblacidn, y a realizar tareas de rescate de personas que se encuentran
atrapadas o heridas ya sea debido a los propios incendios, a derrumbamientos y a inundaciones,

entre otras situaciones, producidos por catastrofes naturales o imprudencias humanas.

Estos profesionales esperan en el parque de bomberos a que se produzca una situacion de
emergencia en la que se requieren sus servicios, momento en el que son avisados y, equipandose
del material necesario (camiones, equipos de proteccion individual (EPI), herramientas, equipos de
intervencion, etcétera), se dirigen hacia el lugar donde se ha producido la mencionada situacion
para actuar, rescatando a las posibles victimas, asegurando la zona, e interviniendo segin sus

procedimientos para conseguir solventar la situacion en la medida de sus posibilidades.

Deben estar continuamente formandose y entrenando para poder mantenerse en la mejor
forma fisica posible que les permita actuar adecuadamente en las intervenciones y tomar las
decisiones apropiadas y adecuadas en estas situaciones, en base a los conocimientos que han ido
adquiriendo tanto sobre el uso de los equipos como sobre el desarrollo de las situaciones de
emergencia que se producen. Asimismo, los bomberos deben ser psicologicamente estables y
fuertes, debido a que se enfrentan a situaciones de gran presion en la que se les demanda lo mejor
de si, y a que pueden vivir situaciones que puedan generarle traumas o trastornos psicologicos. En

definitiva, el entrenamiento, la formacion y las capacidades y aptitudes que un bombero debe tener
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son muy especificas y rigurosas, de tal manera que es necesario realizar pruebas de aptitud para que

los individuos puedan desempefiar esta profesion.

Generalmente los servicios de extincion de incendios y salvamento dependen de entidades
publicas, por lo que estan al servicio de toda la poblacion, aunque también existen cuerpos de
bomberos privados que desempefnan las mismas tareas que los publicos, e incluso otras adicionales
como consultoria sobre instalaciones de proteccion contra incendios (PCI), pero requiriendo una

prestacion econdmica a los clientes por los servicios prestados.

2.2.1. Intervenciones de los bomberos

Los profesionales que trabajan en los servicios de extincion de incendios y salvamento
desarrollan numerosas actividades de vital importancia para el resto de la poblacion cuando tienen
lugar situaciones de emergencia. El trabajo del cuerpo de bomberos generalmente se asocia a la
extincion de incendios, y en menor medida, a situaciones limite en las que se debe rescatar a

personas accidentadas o incluso fallecidas.

Por ello, para aclarar las funciones y las actividades que desempeiia este colectivo, se

presentan los siguientes cuatro tipos de intervenciones principales que realizan estos profesionales:

4+ Incendios: urbanos, vehiculos, forestales, industriales, residuos, puertos, aeropuertos,
ferrocarriles, etcétera.

4+ Salvamentos: explosiones, derrumbamientos, materias peligrosas, fendmenos
meteoroldgicos (inundaciones, vientos), accidentes de trafico, rescate de personas (mar,
montafia), etcétera.

4+ Asistencia Técnica: informes, licencias en obras, prevencion de riesgos, investigacion,
formacion interna y externa, etcétera.

4+ Asistencia extra-hospitalaria: heridos, suicidas, medicina de emergencia, etcétera.

Como puede observarse, las actividades de los bomberos no solo engloban aquellas
situaciones extremas o de emergencia, sino también otras posibles situaciones de riesgo que aun no
se han materializado, como pueden ser informes sobre ciertas instalaciones. A continuacion se

describen brevemente estas actividades.

En las intervenciones de extincion de incendios, como su propio nombre indica, el objetivo
final es la eliminacion del incendio, ya sea forestal, doméstico, o producido por un accidente de
trafico, al mismo tiempo que se rescata a las personas que se encuentran atrapadas en el lugar

donde se localice el incendio.
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Las intervenciones de salvamento pueden derivarse del incendio en si o de las
consecuencias del mismo, ademds de aquellas otras situaciones en las que se hayan producido
derrumbamientos de edificios o donde se haya generado una gran cantidad de residuos y escombros

que pueden sepultar a las victimas.

La actividad de asistencia técnica se refiere, entre otras, a aquellas situaciones en las que se
debe inspeccionar un edificio para comprobar su estado y su posible derrumbamiento; en los
apuntalamientos de voladizos en mal estado; actividades de formacion a ciertos colectivos

interesados en la materia o en actividades similares a las realizadas en los cuerpos de bomberos.

Finalmente, con las actividades de asistencia extra-hospitalaria se hace referencia a
aquellas situaciones de emergencia en las que es necesaria una intervencion inmediata en materia
de salud para salvar la vida de los pacientes, lo cual implica el traslado al lugar donde se encuentre
el accidentado de manera inmediata; la posterior atencion primaria para estabilizar al paciente, por
ejemplo realizando maniobras de reanimacion cardiopulmonar con Desfibriladores Externos
Automaticos (DEA); y por ultimo, en caso de que sea necesario, trasladarlo en condiciones

adecuadas al centro hospitalario mas cercano.

Como se ha podido observar, son muy variadas las actividades que realizan los bomberos,
por lo que se habrd de identificar en cada una de ellas los peligros a los que se encuentran
expuestos, siendo la posible exposicion al amianto, contaminante quimico cancerigeno, el riesgo de

interés en este Trabajo Fin de Master.

2.2.2. Equipos materiales de los cuerpos de bomberos

En las numerosas y diversas intervenciones de los servicios de extincion de incendios y
salvamento se presentan riesgos muy dafiinos por la propia naturaleza de las actividades de estos
profesionales. Por tanto, para poder desempeiar su trabajo de manera segura, en los cuerpos de
bomberos disponen de numerosos equipos materiales que los protegen ante estos riesgos, y otros

equipos que utilizan durante las intervenciones, como por ejemplo las mangueras.

A continuacion se presentan por un lado los equipos de proteccion individual utilizados por
los bomberos, y por otro, los equipos auxiliares que emplean en sus intervenciones. No obstante,
hay que destacar que se hara mayor hincapié en la descripcion de los equipos de proteccion
individual y sus especificidades al ser estos objetos sobre los que se va a centrar fundamentalmente

la propuesta realizada en este Trabajo Fin de Master.
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2.2.2.1. Equipos de proteccion individual

Aplicando los principios de la actividad preventiva, cuando se presenta un determinado

riesgo lo primero que se debe hacer es eliminarlo, y en caso de que esto no sea posible, se deben

tomar una serie de medidas que reduzcan el riesgo al minimo posible, las cuales deben estar

encaminadas a actuar en el foco, en el medio y en el individuo.

En primer lugar, y siguiendo los principios de la actividad preventiva, se debe actuar en el
foco o fuente que genera la situacion de peligro, intentando de esta forma eliminarlo o reducirlo. En
caso de que esto no sea posible o de que las medidas tomadas no eliminen en su totalidad la posible
materializacion del peligro, se debe actuar en su medio de propagacion. Finalmente, y como tltima
opcion, es decir, cuando el resto de medidas no se hayan podido aplicar o no sean suficientes, se
debera actuar sobre los individuos expuestos, estableciendo medidas que protejan de manera

individual a cada uno de ellos, pero siempre anteponiendo la proteccion colectiva a la individual.

No obstante, en el caso de las intervenciones de los bomberos es muy complejo y en
ocasiones incluso imposible, desde el punto de vista de la aplicacion de la actividad preventiva,
actuar sobre el foco o fuente de generacion del peligro y en el medio de propagacion, debido a que
la actividad en si se realiza en un entorno que entrafia graves riesgos, generalmente impredecibles,
que no han podido ser eliminados ni controlados debido a la dificultad que entrafia su evaluacion
previa, al no ser riesgos derivados de la realizacion de una tarea o en la utilizacion de una
herramienta o equipo que se realice continuamente de la misma manera, es decir, que se puedan
definir unas determinadas fases y aspectos inamovibles y especificos que se presentan en la tarea a
realizar. Por tanto, la mayoria de los equipos de proteccion que se utilicen en estas tareas irdn
destinados a proteger al individuo fundamentalmente de manera individual, aunque también se

utilizan equipos de proteccion colectiva.

Los equipos de proteccion individual que utilizan los bomberos son la vestimenta
(diferentes trajes de intervencion), el casco, las botas, los guantes, el verdugo, y los equipos de
proteccion respiratoria (EPR), entre los que destacan los equipos de respiracion autonoma (ERA).
Todos estos EPI son de categoria 111, es decir, son equipos destinados a proteger al trabajador de
riesgos con graves consecuencias, ya sean mortales o irreversibles, que se pueden presentar de

manera que el trabajador no se percate de manera inmediata sus efectos directos (INSHT, 2012).

Todos los EPI deben haber sido fabricados conforme a determinadas normas armonizadas
que regulan las especificaciones y condiciones que deben cumplir estos equipos. En la siguiente
tabla se presentan estas normas especificas de aplicacion en cada uno de los EPI que deben utilizar

los bomberos, los cuales se detallaran posteriormente.

Pagina | 16



A —— Intervenciones de los bomberos en s1tua01.0p’es con riesgo
Estructura de Teleformacion de €Xposicion al amianto

Tabla 3 - Normas armonizadas para los EPI de bomberos

EPI Norma armonizada

- UNE-EN 659:2009+A1:2009. Guantes de proteccion para bomberos.

- UNE-EN 469:2006. Ropa de proteccion para bomberos. Requisitos de
prestaciones para la ropa de proteccion en la lucha contra incendios. 17
modificacion: UNE-EN 469:2006/1M:2007.

UNE-EN 1486:2008. Ropas de proteccion para bomberos. Métodos de ensayo y

Vestimenta, requisitos relativos a las ropas reflectantes para trabajos especiales de lucha
guantes y contra incendios.
verdugo - UNE-EN 13911:2017. Ropa de proteccion para bomberos. Requisitos y métodos

de ensayo para los capuces de proteccion contra el fuego para los bomberos.

- UNE-EN 15614:2007. Ropa de proteccion para bomberos. Métodos de ensayo
de laboratorio y requisitos de prestaciones para ropa forestal.

- UNE-EN 16689:2017. Ropa de proteccion para bomberos. Requisitos de
desempefio para la ropa de proteccion para rescates técnicos.

- EN 16473:2014. Cascos de bombero. Cascos para rescate técnico.

Casco - UNE-EN 443:2009. Cascos para la lucha contra el fuego en los edificios y otras
estructuras.
Botas - UNE-EN 15090:2012. Calzado para bomberos.

- UNE-EN 133:2002. Equipos de proteccion respiratoria. Clasificacion.

- UNE-EN 132:1999. Equipos de proteccion respiratoria. Definiciones de
términos y pictogramas.

- UNE-EN 12021:1999. Equipos de proteccion respiratoria. Aire comprimido
para equipos de proteccion respiratoria aislantes.

- UNE-EN 403:2004. Equipos de proteccion respiratoria para evacuacion.
Equipos filtrantes con capucha para evacuacion de incendios. Requisitos,
ensayos, marcado.

- UNE-EN 404:2005. Equipos de proteccion respiratoria para evacuacion. Equipo
filtrante para evacuacion con filtro de monodxido de carbono y boquilla.

- UNE-EN 402:2004. Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de respiracion
autonomos de circuito abierto, de aire comprimido, a demanda, provistos de
mascara completa o boquilla para evacuacion. Requisitos, ensayos, marcado.

- UNE-EN 1146:2006. Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de respiracion

Equipos de auténomos de circuito abierto de aire comprimido con capucha para evacuacion.

proteccion Requisitos, ensayos, marcado.

respiratoria - UNE-EN 14529:2006. Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de
respiracion auténomos, de circuito abierto, de aire comprimido, con media
mascara y con valvula de respiracion de presidon positiva a demanda, para
evacuacion.

- UNE-EN 13794:2003. Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de
respiracion autdbnomos de circuito cerrado para evacuacion. Requisitos, ensayos,
marcado.

- UNE-EN 137:2007. Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de respiracion
autéonomos de circuito cerrado de oxigeno comprimido o de oxigeno-nitrogeno
comprimido. Requisitos, ensayos, marcado.

- UNE-EN 145:1998, UNE-EN 145/A1:2001. Equipos de proteccion respiratoria.
Equipos de proteccion respiratoria autdbnomos de circuito cerrado de oxigeno
comprimido o de oxigeno-nitrégeno comprimido. Requisitos, ensayo, marcado.

- UNE-EN 12021:2014. Equipos de proteccién respiratoria. Aire comprimido
para equipos de proteccion respiratoria aislantes.

- UNE-EN 360:2002. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.

Arnés Dispositivos anticaidas retractiles.
anticaida - UNE-EN 361:2002. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Arneses anticaidas.
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EPI Norma armonizada

- UNE-EN 363:2005. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Dispositivos anticaidas retractiles. Sistemas de proteccion individual contra
caidas.

- UNE-EN 364:1993, UNE-EN 364/AC:1994. Equipos de proteccion individual
contra caidas de altura. Métodos de ensayo.

- UNE-EN 365:2005, UNE-EN:2005 ERRATUM 2006. Equipos de proteccion
individual contra caidas de altura. Requisitos generales para las instrucciones de
uso, mantenimiento, revision periodica, reparacion, marcado y ensamblaje.

- UNE-EN 1497:2008. Equipos de proteccion individual contra caidas. Arneses

de salvamento.
Fuente: Normas técnicas armonizadas del INSHT

2.2.2.1.1. Vestimenta
En cuanto a la vestimenta utilizada por los integrantes del cuerpo de bomberos, cabe
destacar que existe una vestimenta genérica de intervencidn, y una serie de monos de proteccion

ante riesgos especificos que son utilizados en determinadas intervenciones.

La vestimenta habitual de los bomberos consta de dos partes, el cubrepantalon de
intervencion y el chaqueton de intervencion. Ambas prendas tienen una gran resistencia mecanica,
de tal forma que soportan en gran medida cortes y golpes contra objetos. Esta vestimenta, junto con
el resto de EPI (casco, guantes, botas y ERA), se suele denominar traje de intervencion de nivel 1

(CEIS Guadalajara, s.f.).

El cubrepantalon es una prenda constituida en la mayoria de los casos por tres capas de
material que le confieren las propiedades de resistencia al fuego y a altas temperaturas, y disefiadas
de tal manera que facilite la ventilacion y la transpiracion. Esta prenda dispone de bolsillos con
sistemas de cierre, y disponen de bandas reflectantes para poder se visibles en la oscuridad (Castell,

2012).

El chaqueton de intervencion también estd constituido generalmente por tres capas de
material con propiedades ignifugas, resistentes al calor, y transpirables. Ademads, este tipo de
vestimenta se disefia de tal manera que evita la entrada de residuos de la combustion y otros
contaminantes presentes en el lugar de la intervencion al disponer de pufios en las mangas y de un

cuello alto que impide la entrada de los mencionados contaminantes (Castell, 2012).

En la ilustracion 2 se puede observar todo el conjunto de la vestimenta que conforma el
traje de intervencion de nivel 1 (incluyendo los guantes), junto con el calzado, el caso de proteccion

y el ERA.

Existen también trajes de intervencion que son utilizados especificamente para la
penetracion en las llamas compuestos por un mayor nimero de capas de distintos tipos de fibras,

destacando fundamentalmente dos capas que sirven como barrera de vapor, y otra capa de un tejido
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que contiene metal que refleja el calor radiante (SEPEIL 2013). Su uso esta reservado a situaciones
justificadas de extrema gravedad, y adoptando las mayores precauciones posibles, limitando su

tiempo de utilizacion.

llustracion 2 - Traje de intervencion nivel 1

Fuente: Cortesia de Luis Gomez Izquierdo, 2008

Los monos integrales empleados por estos profesionales se utilizan en situaciones de
exposicion a materias peligrosas, generalmente productos quimicos toxicos y/o cancerigenos. Se
trata de trajes de proteccion herméticos que, en funcion del tipo, impiden la penetracion de
particulas solidas, liquidos, gases y vapores, y requieren la utilizacion de equipos de respiracion
auténoma o semiautonoma. La resistencia mecanica de este tipo de trajes no es demasiado alta, por
lo que son susceptibles a roturas ante fuertes golpes y cortes con objetos. Se trata de unos EPI que
cubre el cuerpo al completo, son los denominados trajes proteccion quimica tipo 1 o 2, tal y como

se recoge en la Nota Técnica de Prevencion 929 del INSHT.

La utilizaciéon de un mono durante las intervenciones se puede clasificar en equipos de
nivel 2 o de nivel. La diferencia entre ambos esta en que los equipos de nivel 3 se encuentran
presurizados interiormente, por lo que en caso de picadura del traje no se produce la penetracion de

contaminantes a su interior. Asimismo, los trajes de nivel 2 protegen fundamentalmente ante
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sustancias liquidas y particulas sélidas de reducido tamafio, mientras que los de nivel 3 son

completamente estancos ante gases, liquidos y solidos.

2.2.2.1.2. Casco
Este EPI protege a los bomberos ante posibles golpes contra objetos o por los posibles
desprendimientos durante las intervenciones, proyecciones de sustancias liquidas o soélidas, al
mismo tiempo que evita la exposicion a sustancias contaminantes y reduce la exposicion al calor
radiante. Ademas, en los casos en los que no se utilicen EPR, se puede incorporar a estos cascos
una pantalla de proteccion facial transparente y abatible para proteger ante posibles salpicaduras y

proyecciones (CEIS Guadalajara, s.f.).

Se trata de un equipo con una alta resistencia mecanica, al fuego y a altas temperaturas, con
las cuales reduce los riesgos derivados de la propia intervencion, pero al mismo tiempo debe tener
otra serie de caracteristicas para que su utilizacion no suponga un riesgo afiadido. En este sentido,
el casco debe ser ligero para que no suponga una carga adicional durante la intervencion; debe estar
correctamente ventilado; debe disponer de sistemas de adaptacion facial efectivos, faciles y rapidos
de utilizar; y finalmente debe incorporar, cuando sea necesario, dispositivos de union a los EPR y

otros EPI que se puedan utilizar de manera simultanea.

Hay que resaltar que generalmente en las intervenciones se dispone de equipos de
comunicacion entre los diferentes miembros del cuerpo, por lo que el casco debe facilitar la
utilizacion de estos medios de comunicacion proporcionando su anclaje, o dejando libre el hueco
destinado a su ubicacion. También es comun en los cuerpos de bomberos la necesidad de utilizar
linternas unidas al casco, para iluminar la zona en la se va a trabajar, consiguiendo asi que se

tengan las dos manos libres y disponibles durante la intervencion.

2.2.2.1.3. Botas
Las botas son el EPI de proteccion de los pies y parte de las piernas, para las cuales existe
una norma UNE especifica, la UNE-EN 15090:2012, que deben cumplir para poder ser utilizadas

en las intervenciones de estos profesionales (CEIS Guadalajara, s.f.).

Este EPI debe tener una resistencia mecanica suficiente ante golpes y cortes, debe ser
aislante térmico y resistente a las llamas, asi como impermeable y aislante eléctrico. Protegen de
los impactos y de posibles torceduras del pie, asi como de los deslizamientos debidos a la presencia
de sustancias liquidas en el suelo. Junto con los trajes de nivel 2 y nivel 3 anteriormente
mencionados, se utilizan unas botas impermeables altas que cubren el pie y casi la totalidad de la

pierna hasta la rodilla, siendo necesario introducir el mono de intervencion en el interior de las
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mismas, quedando el individuo de esta manera completamente protegido ante posibles

penetraciones de sustancias contaminantes por la zona de las piernas.

2.2.2.1.4. Guantes

Los guantes son EPI que protegen las manos de los bomberos durante las intervenciones
ante posibles cortes, perforaciones, desgarros, y ante la abrasion de las llamas y el calor que estas
desprenden. El material del que se constituyen es fundamentalmente distintos tipos de aramida que
le confiere resistencia mecanica (golpes, cortes, impactos) y al fuego, y ademas poseen una
membrana interna impermeable y traspirable (Castell, 2012). Para el ajuste en la mufieca disponen
de un material elastico que permite su mejor sellado y adaptacion en la muiieca. No obstante, hay
que destacar que existen diversos tipos de guantes de proteccion, que ofrecen otras caracteristicas
que son requeridas en determinadas situaciones, como pueden ser durante el manejo de sustancias

liquidas peligrosas.

Este EPI se coloca de tal manera que quede bajo las mangas del chaqueton, proporcionando
asi una mayor proteccion debido a que asi se impide la posible apertura de las mangas o de los
guantes, la creacion de una zona desprotegida y la consecuente penetracion de sustancias
contaminantes. También debe ser colocado de manera que no reduzca la movilidad de las manos,

adaptandose de forma optima a las mismas.

2.2.2.1.5. Verdugo
El verdugo es una especie de pasamontaias que se coloca el bombero en la cabeza bajo el
casco y por el interior de la chaqueta de intervencion, quedando libre la zona de los ojos, la nariz y
la boca para permitir la adaptacion del EPR. Este EPI protege la cabeza y el cuello ante la posible
penetracion de contaminantes, los cuales quedaran retenidos en él antes de depositarse en la
superficie corporal del trabajador (CEIS Guadalajara, s.f.). EI material del que esta es ignifugo y

transpirable, permitiendo asi la ventilacion y refrigeracion de la zona.

2.2.2.1.6. Equipos de proteccion respiratoria

Como se ha comentado hasta ahora, en las intervenciones de los bomberos se genera una
gran cantidad de humos procedentes de la combustion y de los posibles derrumbamientos y
desintegraciones de los materiales de la zona afectada, los cuales contienen sustancias altamente
contaminantes, toxicas e incluso cancerigenas que pueden ser inhaladas, siendo fundamental

disponer de una adecuada proteccion respiratoria. Ademas de la generacion de estos humos, se

Pagina | 21



e — Intervenciones de los bomberos en situaciones con riesgo
Estructura de Teleformacion de exposici(')n al amianto
produce como consecuencia de los mismos una disminucion del oxigeno en el aire, lo cual supone

una situacion de grave peligro debido a la accion combinada de estas dos circunstancias.

Los EPR que se pueden utilizar se pueden clasificar fundamentalmente en dos tipos en
funcion de la dependencia de tomar aire de la atmosfera: dependientes e independientes del aire

atmosférico (CEIS Guadalajara, 2015).

Los EPR dependientes del aire atmosférico, también se denominan equipos filtrantes
debido a que son fundamentalmente unas mascaras con filtros de aire integrados que segun las
caracteristicas que posean pueden retener particulas solidas (fisicos) y/o determinados gases
(quimicos). No obstante, este tipo de EPI no es utilizado por los bomberos en sus intervenciones,

ya que por las caracteristicas de las mismas, generalmente es necesario el uso de ERA.

Los EPR independientes son aquellos que no utilizan el aire procedente de la atmdsfera
para proporcionar el aire necesario demandado por el usuario, sino que lo extraen de una fuente
auténoma. Dentro de esta tipologia de EPR se pueden distinguir a su vez otros dos, los equipos
semiautonomos y los autdnomos. Los equipos de respiracion semiautonoma toman el aire a través
de una manguera procedente de un compresor externo que proporciona aire de manera ilimitada,
aunque si este sistema falla por cualquier circunstancia, dejara al bombero sin suministro de aire.
Los equipos autonomos son los ERA, los cuales suministran el aire a través de unas botellas que el
individuo porta en su espalda utilizando un arnés de sujecion, y son considerados como los EPR
mas seguros y adecuados para trabajar en atmosferas toxicas (CEIS Guadalajara, 2015). Entre estos
dos tipos, el mas utilizado es el ERA debido a la ventaja que supone el suministro continuo de aire
"in situ”, a la mayor proximidad posible con la fuente, evitando de esta forma el riesgo de que se
produzca la rotura del sistema (desconexion de la manguera fundamentalmente) y la consecuente

ausencia de oxigeno.

Los ERA pueden ser de circuito abierto o cerrado en funcion de si el aire utilizado por el
usuario es posteriormente evacuado a la atmoésfera, o si por el contrario se recircula al equipo para
ser regenerado mediante la eliminacion del didéxido de carbono y la aportacion de oxigeno (CEIS
Guadalajara, 2015). El tipo de circuito utilizado generalmente es el abierto, el cual tiene una
autonomia maxima de apenas 45 minutos, aunque esto depende en gran medida del consumo

demandado por el usuario.

La utilizaciéon de los ERA presenta la enorme ventaja de proporcionar aire respirable en
atmosferas de grave peligro para la salud, es decir, aquellos entornos con una baja concentracion de
oxigeno, elevadas temperaturas, humos de diversa composicion, y vapores y gases toxicos. Sin
embargo, la utilizacion de estos EPI supone una carga adicional durante las intervenciones que

puede suponer un aumento de la carga fisica y la aparicion temprana de fatiga o cansancio, por lo
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que las investigaciones de los fabricantes de estos equipos estan yendo orientadas a reducir al

maximo posible su peso, y a disefiarlos de la manera mas ergonémica posible.

Estos equipos estan compuestos por 7 elementos (CEIS Guadalajara, 2015): la botella de
aire, la espaldera de sujecion de la botella, el pulmoautomatico, la mascara, el manorreductor, el
mandmetro y el bodyguard, aunque si se utiliza este ultimo dispositivo el mandometro no es un

elemento independiente, sino que esta integrado en el bodyguard.

La botella de aire puede estar fabricada de acero o aluminio, aunque la tendencia actual es
su fabricacion con fibra de carbono, y debe ser resistente al fuego, a posibles golpes, y a los
contaminantes que se puedan presentar en la intervencion. Consiste basicamente en un cilindro que
contiene el aire y un grifo para abrir o cerrar el suministro. La presion de servicio de estas botellas
es de 300 bar, y su capacidad varia entre 4 y 9 litros, siendo los de mayor peso utilizados siempre
que sean fabricados con fibra de carbono y alma de aluminio, siendo los 6 L utilizados cuando el
material de fabricacion es acero, debido a su peso. Como se menciond con anterioridad, estos
equipos proporcionan una autonomia de 45 minutos de media, dependiendo de la frecuencia

respiratoria y del volumen de inspiracion del usuario.

Esta botella se porta en una espaldera, una especie de arnés con un soporte especifico que
permite portar el ERA sin reducir la movilidad de las extremidades. Esta compuesto por atalajes
fabricados con un material ligero y de alta resistencia térmica, mecanica y quimica, por hebillas de
friccion que mantienen el equipo en su posicion, y por una placa de fibra de carbono en la que se

ubica la botella.

El pulmoautomatico es el equipo que conecta la manguera proveniente del manorreductor,
cuya funcidn es suministrar de manera automatica el aire demandado por el usuario en funcion del
esfuerzo que esté realizando. Es basicamente un diafragma que permite la entrada de aire al abrirse
en la primera inspiracion, quedando tras ello completamente abierto e impidiendo el retorno del
aire durante la espiracion al ser empujado en la direccion contraria. El aire espirado sale por una

valvula de alivio de presion que hay en la mascara.

La mascara es fundamentalmente una pantalla de proteccion del rostro que se conecta al
suministro de aire, y que permite sellar herméticamente la zona para mantener la presion en el
interior de la mascara, la cual es superior a la atmosférica, y por tanto, impide el paso de las

sustancias contaminantes hacia las vias respiratorias.

El manorreductor es el dispositivo que permite regular la presion de salida del aire de la
botella, mientras que el manoémetro es el equipo que muestra la presion de aire que queda en la
botella. Este ultimo dispositivo se encuentra integrado en el bodyguard en caso de que este equipo

sea utilizado, y tiene la funcion especifica de avisar de la apertura de la botella de aire. Suele
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incorporar un sistema de iluminacion que se activa cuando la luz ambiente no es suficiente,

permitiendo asi conocer la posicion del usuario.

Finalmente, el bodyguard es un sistema de alerta para seguridad personal que emite
alarmas visuales y auditivas en aquellas situaciones en las que el bombero no se mueva durante un
determinado tiempo al haber quedado herido, inconsciente o atrapado. También dispone de un
boton que puede accionar el propio individuo al encontrarse en una situacion de emergencia, y de
una alarma que suena cuando la botella se esta quedando sin aire, concretamente cuando se llega a

los ultimos 50 bar de presion (CEIS Guadalajara, 2015).

2.2.2.1.7. Arnés anticaida
En determinadas ocasiones las intervenciones conllevan desplazamientos y/o trabajos que
se realizan en lugares elevados o cubiertas que pueden entrafar un riesgo por caida de altura, por lo
que resulta obligatorio utilizar el arnés de seguridad con todos sus complementos: cintas,
mosquetones y cuerdas (Castell, 2012). Se trata de un dispositivo de prension al cuerpo cuya
finalidad es frenar las posibles caidas mediante su anclaje o conexion a una linea de vida u otra

posible superficie de sujecion segura.

2.2.2.2. [Equipos auxiliares
Para poder desempefiar la gran cantidad de actividades que se presentan en las
intervenciones de los servicios de extincion de incendios y salvamento, son necesarios numerosos
equipos y herramientas. Debido a que se trata de equipos auxiliares, que no son equipos de
proteccion individual o colectiva, se presentara a continuacion una lista de los mas cominmente

utilizados sin describir detalladamente cada uno de ellos.

La finalidad de esta lista de equipos es que el lector se percate de que no solo son los EPI
los que se encuentran expuestos a contaminacion durante las intervenciones, sino que se presenta

una gran cantidad de equipos que también pueden quedar contaminados.
Estos equipos auxiliares son (SEPEI, 2013):

% Camiones de bombero: dotados de cisternas de aguas de capacidad variable y bombas

de impulsion, armarios de almacenamiento de equipos empleados en las
intervenciones y para el trasporte de los EPI, y las cabinas donde se ubican los
bomberos durante el traslado. Pueden llevar afiadido un depodsito de un agente

espumaogeno.
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Otros vehiculos: vehiculos de salvamento (con material médico de salvamento,

furgones, etc.), vehiculos para trabajos especiales (trasvase de productos quimicos,
vehiculos de iluminacion, generadores eléctricos, furgones de apeo y apuntalamiento),
gruas, excavadoras, vehiculos auxiliares (remolques, furgéon de carga de bombas,
vehiculos de mando y comunicacion, etc.).

Vehiculos para intervenciones acuaticas: lanchas, barcas de extincion, etcétera.

Aeronaves: helicopteros de salvamento y de extincion de incendios, aviones de
reconocimiento y de extincion de incendios, etcétera.

Equipos para la extincion de incendios: mangueras, racores, lanzas de agua,

bifurcaciones, reducciones, proyectores de cortina de agua, extintores portatiles,
equipos de espuma, depositos portatiles de agua, etcétera.
Herramientas: hachas, motosierras, etcétera.

Equipos de rescates en altura: escaleras extensibles, escaleras de garfio, cuerdas y sus

bloqueadores, descensores automaticos, etcétera.

Vehiculos de altura: autoescaleras y autobrazos.

Equipos para busqueda de personas atrapadas o enterradas: camaras térmicas, camaras

a control remoto, gedfonos, equipos de infrarrojos, equipos de corte (sierras, equipos
de oxicorte, de corte eléctrico), material para el apuntalamiento, etcétera.

Equipos de rescate en agua: equipo de buceador.

Equipos de iluminacién: grupos electrogenos, linternas, proyectores de luz, etcétera.

Equipos de senalizacion.

Material sanitario: botiquines, mantas térmicas, camillas, DEA, collarines, etcétera.

2.3. Enfermedades en los bomberos relacionadas con el amianto

Como se ha visto tras la explicacion de las intervenciones que realizan los servicios de

extincion de incendios y salvamento, asi como con la descripcion de los equipos materiales y de

proteccion que utilizan, son numerosos los agentes fisicos, quimicos ¢ incluso bioldgicos a los que

se encuentran expuestos los bomberos en sus intervenciones, por lo que las medidas de seguridad

que adoptan deben ser muy estrictas, ya que una proteccion deficiente puede resultar en una

exposicion a estos agentes que, por muy limitada que sea, conlleva una serie de efectos

extremadamente perjudiciales para la salud. No obstante, las situaciones a las que se enfrentan los

bomberos en su trabajo pueden llegar a ser extremas y muy peligrosas, y el uso de EPI que puedan

dificultarle sus tareas seria un factor mas que incrementaria los riesgos.
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En este sentido, siempre se ha intentado buscar la mejor proteccion del trabajador sin que
su movilidad y capacidad de respuesta se vea reducida, de tal manera que los trajes y el resto de

EPI que estos profesionales utilizan son caracteristicos para cada tipo de intervencion.

Sin embargo, el riesgo cero o nulo no existe a pesar de haber tomado todas las medidas
preventivas necesarias y de haber formado al trabajador, tanto en su puesto de trabajo como en las
medidas de seguridad, ya que la reduccion del peligro en el origen no es posible en la gran mayoria
de los casos al ser la exposicion a diversos riesgos un aspecto inherente al desarrollo de la
profesion. Como consecuencia de ello tienen lugar diversas enfermedades por el trabajo en este
colectivo, que generalmente suelen ser bastante incisivas y peligrosas, ademas de los accidentes
laborales que en muchas ocasiones pueden ser detonantes o degenerar en enfermedades derivadas

del trabajo.

En el afio 2004, el Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud publico un estudio
revisando la documentacion disponible sobre las enfermedades de los bomberos bajo la demanda
de la Federacion de Administracion Publica de la Confederacion Sindical de Comisiones Obreras,
ya que previamente se desconocia la relacion entre las patologias médicas que sufrian los bomberos
y la posible relacion con su actividad laboral (Lopez Jacob, 2004). En este estudio se recogieron las
enfermedades causadas por el trabajo comunes en los bomberos y las fuentes de exposicion a ellas
asociadas en base a la informacion publicada por organismos internacionales competentes en la
materia, como es la Occupational Safety and Health Administration (OSHA) o el National Institute
for Occupational Safety and Health (NIOSH). En este estudio se concluyd que los factores
potencialmente peligrosos para los bomberos se pueden agrupar fundamentalmente en los
siguientes: exposicion a sustancias peligrosas (sustancias quimicas); factores ergondmicos y de

carga fisica; exposicion a ruido; aspectos psicosociales; y exposicion a riesgos biologicos.

También en este estudio se recoge que en los bomberos el cancer de diversos tipos es una
enfermedad que se da con una gran frecuencia, ejemplificando como agente cancerigeno el

amianto, sustancia también recogida como productora de asbestosis en los bomberos.

En 2007, la Agencia Internacional de Investigacion Contra el Cancer (International Agency
for Research on Cancer, 2007) expuso un informe en el que se hacia referencia a estudios
epidemiologicos que evidenciaban que el riesgo de cancer en los bomberos era excesivamente

superior al de la poblacion normal.

En Estados Unidos, el NIOSH en colaboracion la Universidad de California y el Instituto
Nacional del Cancer, desarrolld desde 2010 hasta 2015 un estudio en los cuerpos de bomberos de
tres de los estados miembros del pais para valorar la relacion entre la lucha contra incendios y el

cancer, valorando a aproximadamente 30.000 bomberos (NIOSH, 2016). En este estudio
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determinaron que los casos de cancer en bomberos son muy abundantes y superan las ratios de esta
enfermedad en la poblacion, siendo los canceres orales, digestivos, respiratorios y urinarios los mas
comunes. Asimismo, encontraron que el numero de bomberos a los que se les diagnostico

mesotelioma por exposicidn a asbestos fue el doble de lo esperado.

Por otro lado, en marzo de 2016 la Asociacion de Sanitarios de Bomberos de Espafia
(Alvarez Gomez et al., 2016) desarrollo un documento en el que realizaban una sintesis de las
evidencias cientificas de las que ellos disponian hasta el momento sobre la relacion entre el cancer
y la profesion de bomberos. En este estudio recogieron datos sobre casos de cancer en cinco
cuerpos de bomberos en Espafia, incluyendo los de las dos comunidades principales (Madrid y
Cataluiia) en el que recogian ademas posibles agentes quimicos que podian producir cancer,
mencionando al amianto. No obstante, tras el analisis de todos los datos y documentacion de la que
disponian, concluyeron que la incidencia de cancer en bomberos es similar o incluso inferior en

ciertas ocasiones a la incidencia en la poblacion comun.

En definitiva, se han realizado numerosos estudios en varias partes del mundo en los que se
han obtenido diversos resultados sobre la relacion entre el cancer y la profesion de bombero,
pudiéndose concluir que las probabilidades de que en este colectivo se den distintos tipos de cancer
podrian ser superiores a la probabilidad existente para el resto de la poblacion, seglin lo averiguado

en ciertos estudios.

2.3.1. Intervenciones con exposicion al amianto

Tal y como se presentd en el anterior apartado, las intervenciones de los bomberos se
pueden clasificar fundamentalmente en cuatro tipos: incendios, salvamentos, asistencia técnica y
asistencia extrahospitalaria. Para cada una de estas cuatro posibles ramas de intervenciones se
presentan diferentes riesgos que seran mas o menos agresivos en funcion de la magnitud y
peligrosidad de la intervencion en si misma. La exposicion al amianto en estas intervenciones se
presenta como consecuencia de su utilizacién en las instalaciones incendiadas y/o derrumbadas
total o parcialmente, como parte de los tejados, de las conducciones de agua, de los aislamientos

térmicos, etcétera.

Aunque el amianto es una sustancia muy resistente al calor y al fuego, cuando se produce
un incendio las temperaturas a las que se llegan son muy altas y pueden propiciar la desintegracion
de los MCA. Ademas, como consecuencia de los incendios, terremotos, o simplemente por el
deterioro con el paso del tiempo, las estructuras colapsan y se producen derrumbamientos que
conllevan desprendimientos de fibras de amianto como consecuencia de la rotura de los MCA. Las

fibras de amianto se liberan a la atmdsfera y pueden ser inhaladas por los bomberos o pueden
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quedar suspendidas en los trajes de intervencion, y posteriormente ser desprendidos de nuevo a la

atmosfera.

En las intervenciones de rescate de victimas que se encuentren sepultadas o acorraladas por
escombros, el ambiente al que se expone el bombero es una atmosfera cargada de polvos como
consecuencia de los derrumbamientos y de la retirada de escombros para rescatar a las victimas.
Por ello, en este este tipo de actuaciones el riesgo se encuentra en que si la edificacion o instalacion
afectada contenia MCA estos han podido fragmentarse y encontrarse esparcidos entre el resto de
los escombros, existiendo por tanto peligro de inhalacion de las fibras de amianto que han pasado a
la atmosfera, o peligro de manipulacion directa del amianto como parte de los escombros a retirar o

por la impregnacion de los trajes de intervencion y demas EPI utilizados.

Ademas, hay que destacar que algunos trajes de bomberos utilizados hasta los afios 90
contenian amianto, es decir, que se le afiadian estas fibras al textil que se utilizaba para fabricar el
traje de intervencion y las manoplas debido a la resistencia de esta sustancia al fuego, obteniendo
de esta forma trajes practicamente ignifugos. Aunque ya no se utilice este tipo de vestimenta, en el

pasado esto fue una fuente importante exposicion al amianto si se llegaban a deteriorar.

Los trajes de proteccion y el resto de EPI que utilizan los bomberos en sus intervenciones
dependen de las caracteristicas de las mismas y de los riesgos que en ellas se puedan prever. Es por
ello que en muchas ocasiones los bomberos no tienen, por ejemplo, proteccion respiratoria ante
fibras de amianto debido a que la intervencion objetivo en ese momento no lo contemplaba, de tal
manera que se produce una exposicion sin ningun tipo de proteccion que pueda reducir el riesgo de
inhalacion. No obstante, hay que destacar que actualmente esta situacion estd cambiando y se

aconseja o recomienda utilizar los EPR en todas las intervenciones.

2.3.2. Cancer de pulmon en bomberos

El cancer de pulmén debido a la inhalacion de fibras de amianto esta reconocido como
enfermedad profesional segiin el Real Decreto 1299/2006. Tal y como se concluye en algunos de
los estudios consultados en la elaboracion del apartado 2.1.6., y en base a los tipos de
intervenciones de los servicios de extincion de incendios y salvamento, se puede deducir que, como
consecuencia de su actividad laboral, los profesionales de este sector podrian padecer esta

enfermedad.

No obstante, hay que tener en cuenta que el cancer de pulmén también puede darse entre
los bomberos por exposicion a otras sustancias quimicas también cancerigenas presentes en los
humos de la combustion. Por tanto, cuando se diagnostica esta enfermedad en un profesional de

este colectivo, resulta complejo determinar si la causa se encuentra en la exposicion previa a este
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agente debido a que es posible que no se disponga de evidencias suficientes que justifique dicha
exposicion, o porque se considere que la exposicion a otras sustancias quimicas (toxicos presentes
en los humos) que también producen cancer ha sido mayor o mas frecuente que la del amianto. En
definitiva, es posible que muchos casos de cancer de pulmén en bomberos hayan sido debido a la
inhalacién de fibras de amianto pero que no se haya reconocido a este agente como causante de los

mismos, restdndole asi importancia a la capacidad de este agente para producir cancer.

2.3.3. Mesotelioma en bomberos

El mesotelioma es uno de los tipos de enfermedades que con mayor frecuencia se da en los
bomberos expuestos al amianto, incluso existen fuentes que afirman que la posibilidad de que los
bomberos padezcan mesotelioma es 2,29 veces superior al resto de la poblacion (Asbestos.com

Brought to you by Mesothelioma Center, 2018).

Muestra de la gran incidencia de esta enfermedad es que en Estados Unidos existen
plataformas en internet de divulgacion de informacién y de apoyo a bomberos que padecen
mesotelioma por exposicion al amianto ("Mesothelioma Center - Vital Services for Cancer Patients
& Families", 2018). En estas plataformas exponen casos de pacientes que han sufrido esta
enfermedad y que la han superado, medidas preventivas que deben seguir los bomberos en lo
referente a la descontaminacion personal y de equipos, sintomas caracteristicos del mesotelioma
etcétera. Otras plataformas ofrecen ayuda tanto a los afectados como a sus familiares, les ayudan a
luchar legalmente por sus derechos como afectados asegurando que si la exposicion se ha debido a
negligencias de terceros pueden optar a compensaciones legales, e incluso han llegado a elaborar
una guia sobre esta enfermedad en la que ofrecen contactos médicos especialistas en su
tratamiento, consejos nutricionales a seguir durante la enfermedad, y hasta estrategias emocionales
que pueden servirle tanto al paciente como a su familia para superar la situacion. Esto puede
deberse a, entre otras cosas, €l crecimiento notorio de los casos de mesotelioma en bomberos en

este pais, como se demostrd con el estudio realizado por el NIOSH (NIOSH, 2016).

En Espafia y se han dado casos de bomberos que han estado expuestos al amianto y que
han padecido esta enfermedad, como es el caso de un bombero del cuerpo municipal de Madrid que
fallecié en 2009 como consecuencia de un mesotelioma pleural cuyo origen fue determinado por
los peritos médicos en la asimilacion bronquial del amianto (EI Pais, 2012). Este caso sali6 a la luz
debido a que la familia del fallecido reclam6 la indemnizacién pertinente al Ayuntamiento de
Madrid, quien se negd a pagarla, por lo que la familia fue mas alla y presentd las denuncias
necesarias en el Tribunal Superior de Justicia de Madrid. Se publicaron varias noticias al respecto
en periddicos de toda Espafia que recogian las declaraciones de los compaiieros del fallecido, los

cuales aseguraban que estuvieron largos periodos de tiempo utilizando ciertos trajes de
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intervencion con amianto, mantas ignifugas e incluso las escaleras de los camiones contenian esta
sustancia. También se habla en varias noticias que existia otra familia que también perdié a uno de
sus miembros, bombero de profesion, pero a la cual se les vencio el periodo de reclamacion del que
disponian y no consiguieron que se volviese a estudiar y valorar el caso para que se hiciera justicia

y para poder optar a la correspondiente indemnizacion.

Por tanto, se puede observar que los bomberos en Espafia han estado expuestos al amianto
durante largos periodos de tiempo y se ha demostrado la vinculacion directa del mesotelioma con
esta exposicion, una enfermedad que ya se ha cobrado victimas con esta profesion en todo el

mundo, mientras que en nuestro pais estan comenzando a aparecer los primeros casos.

2.3.4. Asbestosis en bomberos

La asbestosis es la enfermedad producida por el amianto que mas victimas ha dejado en
Espafia. Diversos han sido los estudios realizados sobre el niimero de trabajadores afectados por
esta enfermedad profesional, aunque la informacion referente a estos casos en bomberos no es tan
extensa. Sin embargo, en el 2017 un Juzgado en Barcelona dicté una Sentencia en la que
condenaba a la Generalitat a recargar la pension en 40% de un bombero jubilado aquejado de
asbestosis desde el afio 1996, motivo por el cual tuvo que abandonar su profesion y dedicarse a

tareas administrativas dentro del cuerpo (Precoin Prevencion S.L., 2017).

2.4. Controversia generada en los bomberos por la exposicion al amianto
Habiendo especificado las caracteristicas del amianto, los lugares donde se puede encontrar
este material y las enfermedades que causan en las personas que se hayan visto expuestas, se ha
podido tomar conciencia y conocer con mayor especificidad el riesgo que supone estar expuesto a
esta sustancia, asi como el problema que supone la ausencia de medidas de proteccion de la salud y

seguridad de los trabajadores que realicen tareas en las que se vean expuestos.

La prevencion del riesgo por la exposicion al amianto se encuentra reglamentada por el
Real Decreto 396/2006, donde se detallan todas las obligaciones del empresario para proteger la
salud de sus trabajadores, entre los que se encuentran la formacion y la vigilancia de su salud. Por
ello, las medidas preventivas que se deben tomar frente a la exposicion al amianto han sido
ampliamente estudiadas y mejoradas progresivamente con los avances tecnoldgicos y con el
aumento de la especificidad de la informacién que se tiene al respecto. De esta forma, se ha
conseguido que las actividades en las que se presenten este tipo de contaminantes sean realizadas

utilizando una serie de EPI y siguiendo determinados procedimientos que permiten reducir al
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minimo la posible inhalacion de fibras de amianto, aunque hay que destacar que ninguna

exposicion al amianto, por pequefia que sea, es segura.

No obstante, y en base a la bibliografia consultada al respecto en este Trabajo, se plantea la
hipotesis de la posible ausencia de protocolos seguros de intervencion en determinados cuerpos de
bomberos en aquellas situaciones con riesgo de exposicion al amianto, debido a que se ha podido
extraer de la informacion consultada que en muchos casos faltan evaluaciones de riesgos y
procedimientos de intervencion y de posterior descontaminacion. Esto genera una polémica o
controversia en el colectivo de los servicios de extincion de incendios y salvamento basada en los

aspectos que se exponen a continuacion.

2.4.1. Posible aplicacion incompleta de la Ley 31/1995 y de su marco normativo

La causa fundamental y principal de la hipdtesis de desproteccion de los profesionales de
los servicios de extincion de incendios y salvamento en ciertas intervenciones podria ser la
incompleta aplicacion por parte de los empresarios de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, 1995), debido a que en el articulo 3.2 de la misma,
se recoge que esta “no sera de aplicacion en aquellas actividades cuyas particularidades lo
impidan en el ambito de las funciones publicas ... Servicios operativos de proteccion civil y peritaje

forense en los casos de grave riesgo, catastrofe y calamidad publica”.

Esta excepcion en el ambito de aplicacion viene motivada por la exencion que se realiza en
el articulo 2.2 de la Directiva 89/391/CEE, relativa a la aplicacion de las medidas para promover la
mejora de la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo (Directiva 89/391/CEE, 1989), la
cual fue transpuesta al derecho espafiol por la Ley 31/1995, donde se recoge que no sera de
aplicacion “cuando se opongan a ello de manera concluyente las particularidades inherentes a
determinadas actividades especificas de la funcion publica, por ejemplo, en las fuerzas armadas o

la policia, o a determinadas actividades especificas en los servicios de proteccion civil ”.

Quiza sea la inapropiada interpretacion de esta excepcion lo que haya dado lugar a la
supuesta incompleta o parcial aplicacion de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL) al
colectivo de los bomberos, ya que se podria interpretar que la mayor parte de las situaciones a las
que se enfrentan los bomberos, por la propia naturaleza de la actividad, llevan un gran riesgo
intrinseco, pero se debe entender que el legislador con esta excepcion hace referencia a aquellas
situaciones o actividades concretas consideradas como catastrofes, atentados, u otras circunstancias
de grave riesgo que requieren de la aplicacion de medidas especiales para la proteccion de la vida
de la colectividad, o a aquellas en las que la adopcion de medidas preventivas puede suponer un

riesgo adicional. No obstante, estas situaciones se dan en muy limitadas ocasiones por lo que
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practicamente en la totalidad de las actividades comunes o cotidianas que realizan los bomberos se
pueden tomar medidas orientadas a disminuir los riesgos y a mejorar la proteccion de la seguridad

y la salud de los trabajadores.

A raiz de esta malinterpretacion de la normativa, y tal y como se desprende de la
bibliografia consultada, se han dictado sentencias incluso desde el Tribunal de Justicia de las
Comunidades Europeas, y se han publicado resoluciones y escritos aclaratorios por parte del
Ministerio de Empleo y Seguridad Social, a través de la Direccion General de Empleo, en las que
se ha aclarado las excepciones recogidas en el ambito de aplicacion de la Directiva 89/391/CEE y
de la LPRL respectivamente, para que de esta forma sea posible aplicarlas apropiadamente a los

colectivos que se podian interpretar como excluidos (Direccion General de Empleo, 2017).

Como consecuencia de la posible aplicacion incompleta de los aspectos recogidos en la
LPRL, es presumible que tampoco se estén aplicando los preceptos establecidos en los diferentes
Reales Decretos que regulan diversos tipos de riesgos especificos, como puede ser la exposicion a
ruidos, a vibraciones, 0 como nos interesa en este caso, al amianto. Por ello, se maneja la hipotesis
de que posiblemente en la actualidad no se estén siguiendo procedimientos de trabajo especificos
que minimicen la exposicidon a sustancias perjudiciales para la salud; no se estén adoptando las
medidas preventivas necesarias en estos casos; de que no se esté¢ proporcionando la formacion e
informacion necesaria sobre los riesgos a los que se encuentran expuestos; y de que no se estén
aplicando protocolos especificos de vigilancia de la salud a trabajadores, suponiendo esto la posible
no deteccion las enfermedades profesionales ocasionadas por estos agentes contaminantes antes de

que aumente su gravedad por la exposicion continuada a los mismos.

En lo relativo a la exposicion al amianto, como se vera en apartados posteriores, se enuncia
la hipotesis de que el cumplimiento de las especificaciones concretas del Real Decreto 396/2006 de
proteccion de la salud de los trabajadores frente al amianto, en cuanto a medidas de higiene y de
proteccion de la salud, puede no estar llevandose a cabo en los servicios de extincion de incendios
y salvamento probablemente por la consideracion de exencion de aplicacion de la normativa a este

colectivo.

2.4.2. Intervenciones inseguras: posible ausencia de evaluaciones de riesgos y de
procedimientos de actuacion

Como se ha podido observar en el apartado 2.3.1., las intervenciones de los bomberos en

las que existe exposicion al amianto no solo se limitan a los incendios, sino que también se puede

dar esta exposicion en los rescates por derrumbamientos o en las asistencias técnicas, por ejemplo.
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No obstante, debido a que se trata de situaciones de emergencia que se dan en un momento
puntual y que no pueden ser estimadas o previstas, y en las que se debe actuar de manera inmediata
para proteger y salvar las vidas y la salud de las personas afectadas por la situacion, resulta muy
complejo estimar con exactitud los riesgos a los que se encontraran expuestos los trabajadores, y si
en el lugar de la intervencidon hay presencia de MCA. Como consecuencia de ello, se dificulta el
establecimiento de protocolos especificos y concretos de actuacion destinados a eliminar o reducir

los riesgos de inhalacion de fibras de amianto.

El Real Decreto 396/2006 en su articulo 11 recoge todo lo relativo a la necesidad de
elaborar un plan de trabajo especifico en el que se describan las actividades a realizar, las medidas
que se van a seguir, los procedimientos para la evaluacion y el control del ambiente de trabajo, y la
fecha de inicio y de duracion de los trabajos, entre otros aspectos. De igual forma, en su articulo 12
recoge todo el procedimiento de tramitacion de los planes de trabajo, los cuales deben ser
presentados ante la Autoridad Laboral para que los apruebe, procedimiento que puede durar hasta

45 dias.

El plan de trabajo especifica las condiciones en las que se deben realizar los trabajos con
exposicion al amianto, requiriendo para ello una prevision del momento, el lugar, la duracion, y los
medios a emplear en la intervencion, pero debido a la imprevisibilidad de las intervenciones que
deben realizar los bomberos y a la necesidad de actuar lo mas rapido posible, es inviable realizar

este tipo de tramites en los servicios de extincion de incendios y salvamento.

De igual forma, el Real Decreto 396/2006 establece en su articulo 5 la necesidad de realizar
una medicion de la concentracion de fibras de amianto en el lugar de trabajo a la hora de evaluar
los riesgos, y su comparacion con el valor limite de exposicion recogido en el articulo 4, y como
ocurre con los planes de trabajo, no es viable realizar estas mediciones previas en las

intervenciones que realizan los bomberos.

Sin embargo, si seria posible establecer unas determinadas condiciones o pautas de
actuacion que se deben seguir cuando en una intervencion se detecte la presencia de MCA, de tal
manera que cuando estos profesionales estén desarrollando su actividad sepan qué pasos deben
seguir para su propia proteccion y para la proteccion de terceros, cuando deban acceder a un
determinado lugar o realizar una tarea especifica en las que se presente este riesgo. Para ello es
necesario formarlos adecuadamente sobre el amianto, sus caracteristicas, aplicaciones, las vias de
exposicion, los efectos dafiinos para la salud, etcétera, ademas de formarlos sobre qué hacer, como
deben actuar y el por qué, en las situaciones anteriormente descritas. Un ejemplo sobre como actuar
puede ser formarlos e intentar concienciarlos para que, en una situacion en la que no estén portando
proteccion respiratoria porque las caracteristicas de la intervencion no lo demandan, si detectasen la

presencia de amianto, protejan sus vias respiratorias con la mayor brevedad posible.
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No obstante, en base a la bibliografia consultada, es probable que este tipo de medidas no
estén siendo tomadas, lo cual supondria poner en riesgo la seguridad y la salud de los trabajadores.
Por ello, como se ha comentado al inicio del apartado, se baraja la hipotesis de la ausencia de
evaluaciones de riesgo y de procedimientos de actuacion, la cual se ha visto apoyada por
determinadas conclusiones dictadas por parte de organismos publicos con competencia en materia
de seguridad y salud laboral y en el ambito judicial, tal y como se refleja en las publicaciones de

determinados periodicos comentadas a continuacion.

El pasado 28 de febrero de 2018 se publico en el periddico canario La Provincia un articulo
en el que se recogia que en el mes de enero la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social advirti6 al
Ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria con denunciarles ante la Fiscalia por la ausencia de
evaluaciones de riesgos y procedimientos de intervencion seguros en el cuerpo de bomberos, los
cuales habian sido requeridos en mayo del 2016 y aun continuaban sin ser elaborados (noticia
recogida en el Anexo II). Asimismo, la Inspeccion tuvo conocimiento de una intervencion realizada
por los bomberos en Los Nidillos para intentar localizar unos vertidos de aguas fecales, y en la que
estos profesionales tuvieron que ser rescatados al quedar parcialmente atrapados por el lodo y el
barro, como consecuencia de no disponer de una evaluacion de riesgos de la intervencion ni de un

protocolo de intervencion seguro.

Esta supuesta ausencia evaluaciones y protocolos seguros incluiria aquellas intervenciones
en las que se esta expuesto al amianto, por lo que con esta notica quedaria demostrado que incluso
la Administracion Publica tendria constancia de la posible falta de metodologias adecuadas de
intervencion en los cuerpos de bomberos en situaciones de especial riesgo, y que estaria ejerciendo
su funcion de control y verificacion de la aplicacion de la normativa en materia de PRL en este

colectivo.

De igual forma, desde la jurisprudencia se ha revelado el conocimiento de esta supuesta
ausencia de procedimientos de intervencion seguros, evaluaciones de riesgos, e incluso EPI, en los
servicios de extincion de incendios y salvamento, y que han podido tener como consecuencia la
declaracion de incapacidad de un bombero por una asbestosis. Muestra de ello seria la sentencia
anteriormente comentada de un Juzgado en Catalufia que obligaba a la Generalitat a recargar en un

40% las prestaciones al bombero afectado (Precoin Prevencion S.L., 2017).

En definitiva y a la vista de las fuentes consultadas, es posible que actualmente los
profesionales de la gran mayoria de servicios de extincion de incendios y salvamento puedan estar
realizando intervenciones inseguras, ya que se ha detectado que en muchos casos faltan
evaluaciones de riesgos y procedimientos de intervencion especificos para determinados riesgos,

como es el de exposicion al amianto, de las cuales en principio tendria constancia la
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Administracion Publica, quien se entiende que supuestamente estd tomando las medidas pertinentes

para intentar solventar la situacion.

2.4.3. Posible ausencia de procedimientos de descontaminacion

En linea con lo anterior, al ser probable que no existan procedimientos o protocolos
especificos de actuacion ante determinados riesgos especificos que pueden darse en las
intervenciones, ya sea por desconocimiento de la exposicion de este riesgo o por la posible
ausencia de evaluaciones de riesgos que los pongan de manifiesto, dentro de la hipotesis barajada
se incluye la posibilidad de que tampoco existan procedimientos de descontaminacion de los
equipos utilizados, ya sean EPI o equipos de trabajo, para eliminar sustancias contaminantes
especificas como el amianto que quedan en ellos impregnadas tras las intervenciones. Esto no solo
supondria la exposicion de los propios trabajadores, sino también la de terceras personas, debido a
que, si se estuviera dando la situacion de que los contaminantes estén siendo eliminados por
métodos de limpieza y descontaminacion seguros, se estaria produciendo la liberacion de estos a la
atmosfera, donde pueden quedar en suspension, o impregnando superficies o zonas que van a ser
transitadas o utilizadas por personas que no tengan proteccion alguna frente a esta exposicion, y

que ni siquiera conozcan la existencia de este peligro.

De hecho, durante muchos afios, en los cuerpos de bomberos en diversas partes del mundo
existia la creencia o la tradicion de que cuanto mas sucio estuviera el traje de intervencion o el resto
de los EPI, o cuantas mas manchas o marcas de hollin u otras sustancias similares tuviera, mayor
era la experiencia y la valia de estos profesionales, es decir, era una especie de reconocimiento del
trabajador y de respeto por parte de sus compaifieros (PPE101, 2017). Tal era esta creencia, que
incluso consideraban que, si el traje o el casco no estaba sucio, no estaban haciendo su trabajo
(Genet, 2017). No obstante, con el paso del tiempo y con la progresiva concienciacion de los
efectos sobre la salud que tenian estas malas practicas, se fueron abandonando estas costumbres y

comenzaron a implicarse en mayor medida en la limpieza y descontaminacion de sus equipos.

Como parte de la limpieza rutinaria, los trajes de intervencion y el resto de EPI son lavados
periddicamente para eliminar la suciedad y prolongar la vida util de los mismos, pero esta limpieza
no asegura la descontaminacion efectiva y completa del 100% de los contaminantes que puedan
estar presentes en los trajes. A la vista de las fuentes consultadas, es probable que estos
profesionales no dispongan de procedimientos especificos de descontaminacion de los equipos que
sean de obligado seguimiento y cumplimiento, posiblemente siendo la limpieza llevada a cabo por
el propio usuario, tal y como se recoge en una noticia publicada por el periédico La Opinion de

Malaga en la que el Sindicato Andaluz de Bomberos reclama la supuesta ausencia de protocolos
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para limpiar y descontaminar los equipos de agentes cancerigenos, y de formacion sobre los riesgos

para la salud que tiene la exposicion a estos contaminantes (Torres, 2017).

Esta supuesta falta de procedimientos de descontaminacion de los equipos es bien conocida
por los propios profesionales y por los técnicos de prevencion que trabajan con ellos, quienes
conocen de primera mano la necesidad de un buen mantenimiento, limpieza y conservacion de los
EPI, ya que algunos de ellos son de categoria III. Por ello, son los propios técnicos de prevencion
que trabajan en este sector los que reconocen la necesidad y solicitan la elaboracion de
procedimientos de descontaminacion y limpieza para evitar la contaminacion de los trabajadores

(Garcia-Parra Valera, 2018).

Finalmente, esta situacion también es conocida y reconocida por parte de la Administracion
Publica, siendo ejemplo de ello la noticia expuesta en el anterior apartado sobre la Inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social llevada a cabo en el cuerpo de bomberos de Las Palmas de Gran
Canaria, en la que, a raiz de esta intervencién mencionada en Los Nidillos, donde existio una
supuesta exposicion a sustancias contaminantes, la Inspeccion exigié al Ayuntamiento la
realizacion de protocolos de descontaminacion de los equipos de trabajo que deben ejecutarse tras
aquellas intervenciones en las que se haya presentado el riesgo de contaminacidon con sustancias

que tengan un efecto perjudicial en la salud de los trabajadores.

2.4.4. Nuevos casos de enfermedades en los bomberos producidas por amianto

Tal y como se ha presentado en el apartado correspondiente a las enfermedades en los
bomberos, cada vez se estan detectando un mayor numero de casos de enfermedades en este
colectivo asociadas a la exposicion al amianto. Esto puede ser debido a que, con el aumento de la
esperanza de vida, aumentan las posibilidades de que se manifiesten aquellas enfermedades que
tienen un largo periodo de latencia, como las que tuvieron su origen por la inhalacion de fibras de
amianto en intervenciones pasadas, cuando las medidas de proteccion se supone que eran alin mas

€scasas.

Ejemplo de ello son las sentencias dictadas por el Tribunal Superior de Justicia de Madrid
(Calleja, 2012) y por el Juzgado ntimero 13 de Barcelona (Precoin Prevencion S.L., 2017), con las
cuales se refleja la asunciéon en esos dos casos de las enfermedades del amianto como
enfermedades profesionales, las cuales hasta ahora no habian sido reconocidas como tal en este

colectivo.

Asimismo, la posible ausencia de protocolos de vigilancia de la salud especificos
establecidos por la normativa en materia de Prevencion de Riesgos Laborales (PRL), han podido

contribuir a que se manifiesten estas enfermedades ya en sus estados mas avanzados, por haber
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transcurrido un largo periodo desde el momento de la exposicion y por no haberse realizado

supuestamente pruebas especificas para la deteccion temprana de las mismas.

2.4.5. Quejas del colectivo

Por todos los aspectos comentados hasta ahora, desde el colectivo de los servicios de
extincion de incendios y salvamento se esta exigiendo la adopcion de medidas tanto por parte de
los responsables directos como por la Inspeccion de Trabajo, ya que se trata de un tema del que

depende la salud de las personas involucradas.

Por la posible no aplicacion o aplicacion parcial a este colectivo de la normativa general en
materia de PRL aplicada a todos los trabajadores por cuenta ajena, ha surgido el debate de si es
necesaria la elaboracion de normativa especifica para los bomberos en cuanto a la proteccion de su
seguridad y salud, llegandose a presentar incluso escritos a la Direccion General de Empleo en los
que solicitaba que los poderes publicos impulsasen politicas de mejora de las condiciones de
trabajo en los servicios de extincion de incendios y salvamento. No obstante, la conclusion de este
debate fue la no necesidad de una normativa especifica, debido a que se debe aplicar la que ya esta

elaborada, la cual es muy amplia y de buena calidad (Garcia-Parra Valera, 2018).

Asimismo, como se ha comentado en la noticia de la Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social llevada a cabo en el cuerpo de bomberos dependiente del Ayuntamiento de Las Palmas de
Gran Canaria, los sindicatos de este sector se han quejado de la supuesta ausencia de evaluaciones
de riesgos y de procedimientos de trabajo seguros, quejas que fueron escuchadas y tenidas en
cuenta por parte de la Inspeccion (noticia en el Anexo II). En esta misma linea, en el 2014 el
Sindicato Profesional de bomberos de Malaga solicito al Ayuntamiento la medicion de la
concentracion de fibras en el ambiente, con el fin de determinar la necesidad de tomar medidas
preventivas al respecto, derivadas de la evaluacion de riesgos, a raiz de una intervencion en un
incendio en el que supuestamente se desplom6 una placa de fibrocemento que formaba parte de la
cubierta del edificio, para asi determinar el grado de exposicion al que habian quedado expuestos

tanto los profesionales del colectivo como los vecinos de la zona (Torres, 2014).

Desde algunos sindicatos del pais en los que se trabaja con el colectivo de los bomberos,
ademas de la peticion de que se elaboren protocolos seguros de intervencion en los que se incluyan
procedimientos de descontaminacion de los equipos, se ha solicitado la inclusion de estos
profesionales en el Registro de Trabajadores Expuestos al Amianto (RETEA) recogido en el
Programa Integral de Vigilancia de la Salud de los Trabajadores Expuestos al Amianto

(PIVISTEA) para que se les aplique el protocolo de vigilancia de la salud especifico, no solo
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durante la vida laboral, sino también al finalizar la misma (Federacion de Servicios a la

Ciudadania. Comisiones Obreras, 2017).

Pero no solo es desde el propio colectivo de los bomberos y su sindicato desde donde se
solicita esta inclusion, sino también por parte de algunos partidos politicos. Este es el caso de
Unidos Podemos, quienes han reclamado al Gobierno, mediante una proposicion no de ley, la
necesidad de tomar medidas urgentes para proteger a los bomberos de la exposicion al amianto.
Entre estas medidas sugieren, ademas de la inclusion al RETEA regulado por el PIVISTEA, el

desarrollo de protocolos que minimicen la exposicion al amianto (Izquierda Unida, 2017).

En definitiva, como consecuencia de la controversia generada, el colectivo de los bomberos
esta tomando iniciativas para reclamar sus derechos mediante las peticiones de procedimientos de
intervencion seguros, de evaluaciones de riesgos, y con la presentacion de quejas ante los
organismos competentes, las cuales estan empezando a ser reconocidas por determinados partidos

politicos.

2.4.6. Definicion de la controversia

En base a todo lo expuesto en este apartado 2.4. y bajo la informacién obtenida de las
diferentes fuentes bibliograficas recogidas en el desarrollo del texto, se puede resumir la
controversia generada en este colectivo como las quejas por parte de estos profesionales para que

se reconozca su exposicion al amianto y para que se elaboren protocolos de intervencion seguros.

Por tanto, la hipotesis con la que se trabaja es la supuesta ausencia de procedimientos de
descontaminacion personal y de equipos en los servicios de extincion de incendios y salvamento a

seguir tras las intervenciones en las que se haya existido una exposicion al amianto.

Este es el problema que se pretende solventar con la elaboracion de la propuesta recogoida
en el presente Trabajo Fin de Master, tal y como se recogio en el desarrollo de los objetivos del

mismo.

2.5. Legislacion de aplicacion
En este apartado del Trabajo Fin de Master se pretende recoger la legislacion sobre el
amianto publicada en Espana y en la Comunidad Europea, sin profundizar en demasia en las
disposiciones especificas de cada una de ellas, simplemente intentando resaltar los aspectos mas
relevantes de las mismas. Asimismo, también se pretende recoger otra reglamentacion de

aplicacion en materia de PRL que es de aplicacion en el caso de estudio del presente Trabajo.
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Para ello se tratara por un lado la evolucion en el tiempo de la legislacion en relacion con el
amianto, tanto en lo referente a la proteccion de la salud de los trabajadores como en lo relativo a la
produccion, comercializacion y utilizacion, y por otro lado, la legislacion adicional que se debe
aplicar en este ambito. Para ello, se distinguird en el primero de los casos entre la legislacion a
nivel nacional a nivel de la Unidén Europea, mientras que para la legislacion de aplicacion adicional
se incluird el computo de la legislacion de aplicacion, especificando mediante qué reglamentacion

espafiola se han traspuesto ciertas Directivas de la Unidon Europea.

2.5.1. Sobre el amianto

2.5.1.1. A nivel de la Union Europea
La legislacion especifica sobre el amianto en el &mbito de la Union Europea de la que se
dispone es bastante extensa, y ha sido modificada en varias ocasiones con el trascurso de los afios
para ajustarla a las necesidades de proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, y para
intentar armonizar la legislacion al respecto de todos los Estados Miembros. Por ello, estas
directivas han sido transpuestas al ordenamiento juridico espafiol a través de determinadas Leyes,

Resoluciones y Reales Decretos.

La primera de ellas fue la Directiva 76/769/CEE del Consejo, de 27 de julio de 1976,
relativa a la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los
Estados Miembros, en la que se limita la comercializacion y el uso de determinadas sustancias y

preparados peligrosos, entre los que se incluian las fibras de amianto (Directiva 76/769/CEE,

1976).

No obstante, fue con la Directiva 83/477/CEE del Consejo, de 19 de septiembre de 1983,
con la que se establecieron las disposiciones especificas relativas a la proteccion de los trabajadores
ante los riesgos de exposicion al amianto durante el trabajo, que entre otros aspectos establece los
valores limites de exposicion, siendo para un periodo de 8 horas diarias de 0,5 fibras/cm?® si se trata
de una exposicion a crocidolita, y de 1 fibra/cm® para el resto de fibras de amianto (Directiva
83/477/CEE, 1983). Asimismo, con esta Directiva del Consejo se modifica por quinta vez la
Directiva 76/769/CEE, en la que destaca la prohibicion de la comercializacion de la crocidolita y de

los productos que la contengan.

En este mismo sentido, la Directiva del Consejo de 20 de diciembre de 1985 (85/610/CEE)
modifica por séptima vez la mencionada Directiva 76/769/CEE en lo relativo al amianto, y en la
que destaca la prohibicion de la comercializacion y uso de fibras de amianto denominadas como
crisolito, amosita, antofilita, actinolita y tremolita en juguetes, materiales o preparados destinados a

aplicarse en pulverizacion, productos en forma de polvo vendidos al por menor, articulos para
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fumadores, filtros cataliticos y dispositivos de aislamiento destinados a aparatos de calefaccion que

utilicen gas licuado, y pinturas y barnices (Directiva 85/610/CEE, 1985).

Por otro lado, la primera Directiva dictada para la proteccion de la contaminacion del
medio ambiente por el amianto fue la Directiva 87/217/CEE del Consejo, de 19 de marzo de 1987
(Directiva 87/217/CEE, 1987).

Tras ella se dictd la Directiva 91/382/CEE del Consejo, de 25 de junio de 1991, la cual
modificaba la Directiva 83/477/CEE, en la que, entre otros aspectos, se establecia el valor limite de
exposicion al crisolito en 0,6 fibras/cm®, y al resto de fibras de amianto, puras o en mezcla, a 0,3

fibras/cm?® (Directiva 91/382/CEE, 1991).

Es mediante la Directiva de la Comision de 3 de diciembre de 1991, por la que se adapta al
progreso técnico el anexo I de la Directiva 76/769/CEE, con la que se amplian las limitaciones ya
recogido en la Directiva 85/610/CEE sobre la comercializacion y uso de determinadas fibras de
amianto en ciertos productos (Directiva 91/659/CEE, 1991). Igualmente, con la Directiva
1999/77/CE de la Comision, de 26 de julio de 1999, se vuelve a adaptar, ya por sexta vez, la
Directiva 76/769/CEE al progreso técnico (Directiva 1999/77/CE, 199).

Asimismo, la Directiva 83/477/CEE del Consejo es modificada por la Directiva
2003/18/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de marzo de 2003 en varios aspectos,
entre los que destaca la reduccion del valor limite de exposicion a 0,1 fibras/cm? para la exposicion

a cualquier tipo de fibra de amianto (Directiva 2003/18/CE, 2003).

En el afo 2009 se publicé la Directiva 2009/148/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 30 de noviembre de 2009, sobre proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al amianto durante el trabajo, con la cual se pretendia englobar y
codificar adecuadamente todas las modificaciones que se habian realizado hasta la fecha de la

Directiva 83/477/CEE del Consejo (Directiva 2009/148/CE, 2009).

Finalmente cabe destacar el Reglamento (CE) n® 1970/2006 del Parlamento Europeo y del
Consejo, relativo al registro, la evaluacion, la autorizacion y la restriccion de las sustancias y
mezclas quimicas (REACH), el cual es de aplicacion al etiquetado de los residuos que contienen
amianto, no siendo especifico solo para los residuos de amianto, sino que se aplica ademas a todos
los productos envasados que contengan amianto (Reglamento (CE) n°® 1970/2006, 2006). Este
Reglamento fue modificado por el Reglamento (UE) 2016/1005 de la Comision, de 22 de junio de
2016, en lo que respecta a las fibras de amianto (crisolito) (Reglamento (UE) 2016/1005, 2016).
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2.5.1.2. En Espaiia
La legislacion sobre el amianto en Espafia comenz6 con la Orden de 21 de julio de 1982
sobre las condiciones en que deben realizarse los trabajos en los que se manipula el amianto, en la
que se reconocian los peligros para la salud de los trabajadores que suponia el manejo de sustancias
y materiales que contuvieran amianto, y consecuentemente, establecian la necesidad de en las
empresas se tomasen medidas para regular las condiciones en las que se realizaban dichos trabajos

(Orden 21/07/1982, 1982).

Tras ello, se publico la Resolucion de 30 de septiembre de 1982, de la Direccion General
de Trabajo, por la que se aprueban las normas para la aplicacion y desarrollo de esta Orden de 21
de julio (Resolucion 30/09/1982, 1982). Tal y como se enuncia en su nombre, en esta resolucion se
recogia normas especificas que se debian seguir para regular la exposicion laboral de los
trabajadores al amianto, entre las que destaca la definicion de un valor limite de exposicion a fibras

de amianto para ocho horas diarias y cuarenta horas semanales de 2 fibras/cm’.

Es en el ano 1984 el momento en el que se publica la Orden de 31 de octubre de 1984 por
la que se aprueba el Reglamento sobre Trabajos con Riesgo de Amianto surgié como consecuencia
de los avances en el conocimiento de los efectos del amianto sobre la salud, asi como en el
aumento de casos diagnosticados de enfermedades producidas por esta sustancia (Orden
31/10/1984, 1984). Con este Reglamento se pretendia actualizar las deficiencias de la normativa
vigente hasta el momento para intentar adaptarla a la Directiva 83/477/CEE del Consejo de 19 de
septiembre, y lograr asi trasponerla al ordenamiento juridico espafiol. El aspecto mas relevante a
destacar sobre este Reglamento es la reduccion del valor limite de exposicion a la mitad, esto es, 1
fibras/cm?. Posteriormente se publicé la Orden de 7 de noviembre de 1984 por la que se corregian

errores en la redaccion de la Orden de 31 de octubre (Orden 07/11/1984, 1984).

Asimismo, con la Resolucion de 11 de febrero de 1985 de la Direccion General de Trabajo,
se constituye una Comision de Seguridad para la aplicacion del Reglamento sobre Trabajos con
Riesgo de Amianto, la cual es la encargada de realizar un seguimiento de los riesgos derivados del
amianto y de las patologias que causa, y para intentar conseguir una aplicacion eficaz de los

preceptos del Reglamento (Resolucion 11/02/1985, 1985).

En los afnos 1986 y 1987 se realizan modificaciones en el Reglamento sobre Trabajos con
Riesgo de Amianto. En el primero de ambos anos, esta modificacion se realiza mediante la Orden
de 31 de marzo de 1986 que modifica el articulo 13 del Reglamento, el cual regula el control
médico preventivo de los trabajadores expuestos, y con la que se sustituyen determinadas técnicas
de diagnostico por otras que suministran mejor informacion (Orden 31/03/1986, 1986). Por otro
lado, en el 1987 se realizaron dos modificaciones. La primera de ellas mediante la recogida por la

Orden de 7 de enero de 1987 por la que se establecen normas complementarias al mencionado
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Reglamento, entre las que destaca la necesidad de elaborar un Plan de Trabajo para poder ejecutar
determinadas actividades que suponen la manipulacion de MCA, el cual debe ser aprobado por la
Autoridad Laboral para que puedan dar comienzo los trabajos (Orden 07/01/1987, 1987). La otra
modificacion en el afio 1987 del Reglamento vino establecida por la Orden de 22 de diciembre de
1987 por la que se aprueba el modelo de libro de registro de datos correspondiente al Reglamento
sobre Trabajos con Riesgo de Amianto, regulado en el articulo 15 de este Reglamento (Orden

22/12/1987, 1987).

En cuanto a los laboratorios o servicios especializados que estaban autorizados para
realizar la determinacion de las concentraciones y la evaluacion de los resultados, ya se recogian
especificaciones en el Reglamento sobre Trabajos con Riesgo de Amianto, pero con la Resolucion
de 8 de septiembre de 1987, de la Direccion General de Trabajo, se recogen nuevas
especificaciones sobre la tramitacion de las solicitudes de homologacion de laboratorios
especializados en la determinacion de fibras de amianto (Resolucion 08/09/1987, 1987). Hay que
destacar que, en el BOE del 26 de enero de 1988 se publica una correccion de determinados errores

cometidos en la publicacion de esta Resolucion.

En el articulo 15 del Reglamento se recogia la necesidad de llevar a cabo un sistema de
seguimiento y documentacion del control del ambiente laboral y de la vigilancia de la salud de los
trabajadores, pero es con la Resolucion de 20 de febrero de 1989, de la Direcciéon General de
Trabajo, con la que se regula la remision de fichas de seguimiento ambiental y médico para el

control de la exposicion al amianto (Resolucion 20/02/1989, 1989).

Finalmente, en 1993 se publica una tltima Orden, la de 26 de julio de 1993 en la que se
modifican los articulos 2°, 3% 13° de la Orden de 31 de octubre de 1984 por la que se aprueba el
Reglamento sobre Trabajos con Amianto, y el articulo 2° de la Orden del 7 de enero de 1987 que
establecia normas complementarias a este Reglamento (Orden 26/07/1993, 1993). Estas
modificaciones vinieron motivadas por la transposicion al derecho espafiol de la Directiva del

Consejo, 91/382/CEE, de 25 de junio de 1991.

Hasta ahora se ha comentado todo lo relativo al Reglamento sobre Trabajos con Riesgo de
Amianto, pero de forma paralela a estas Ordenes y Resoluciones, se ha publicado reglamentacion

sobre la comercializacion, utilizacion y contaminacién medioambiental relacionada con el amianto.

En la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, que como su
nombre indica, tiene el objetivo de establecer el régimen juridico necesario para garantizar que en
la produccion y gestion de residuos toxicos quede garantizada la proteccion de las personas y el
medio ambiente. Entre estos productos toxicos y peligrosos se encontraba recogido el amianto (Ley

20/1986, 1986).
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Posteriormente, con la publicacion del Real Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el

que se imponen limitaciones a la comercializacion y al uso de ciertas sustancias y preparados
peligrosos, se establecen en su anexo II las disposiciones especiales sobre el etiquetado de los

productos que contengan amianto (Real Decreto 1406/1989, 1989).

Tras ello, en el afio 1991 se publico el Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la
prevencion y reduccion de la contaminacion del medioambiente producida por el amianto, cuyo
objeto era adoptar las medidas necesarias y completar las disposiciones existentes para reducir y

evitar la contaminacion producida por el amianto (Real Decreto 108/1991, 1991).

Continuando con la reglamentacion sobre la comercializacion y uso del amianto, en 2001
se publica la Orden de 7 de diciembre de 2001 por la que se modifica el anexo I del Real Decreto
1406/1989 (Orden 07/12/2001, 2001). En ella se establece la sustitucion de la clasificacion
realizada sobre las fibras de amianto por la recogida en el anexo de esta nueva Orden, y ademas se
prohibe finalmente tras su entrada en vigor, la utilizacion, produccién y comercializacion de las
fibras de amianto recogidas en la clasificacion realizada en su anexo, y de los materiales que las

contengan.

Finalmente, es en el afio 2006 cuando se publica el Real Decreto 396/2006, de 31 de
marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los
trabajos con riesgo de exposicion al amianto, la cual pretende dar cumplimiento al articulo 6 de la
Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales, donde se enuncia que las normas reglamentarias
deben ser las que concreten los aspectos técnicos de las medidas preventivas que se deben tomar
para proteger la seguridad y la salud de los trabajadores ante riesgos especificos (Real Decreto 396,

2000).

Este Real Decreto transpone al ordenamiento juridico espafiol la Directiva 2003/18/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de marzo de 2003. Su entrada en vigor supuso la
derogacion de toda la reglamentacion publicada con anterioridad en lo relativo a la proteccion de
los trabajadores frente a la exposicion al amianto, al ser las disposiciones en €l recogidas mas
restrictivas que el resto, como por ejemplo el valor limite de exposicion, el cual se redujo a 0,1

fibras/cm’.

Por tanto, esta es la reglamentacion que se debe cumplir cuando se da una situacion de
exposicion de los trabajadores al amianto, aunque se debe considerar plenamente aplicable los
aspectos recogidos tanto en el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo, y en el Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de

los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos en el trabajo, al ser el
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amianto una sustancia quimica y también cancerigena. No obstante, esta reglamentacion debe ser

aplicada sin perjuicio de las normas mas estrictas que se establezcan en el Real Decreto 396/2006.

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) ha elaborado una Guia
Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con la exposicion al amianto,
es decir, una Guia Técnica de aplicacion del Real Decreto 396/2006, la cual sera utilizada como
base fundamental en el presente Trabajo Fin de Master para la elaboracion de una de las partes de

la propuesta realizada.

2.5.2. Legislacion adicional en materia de prevencion

En este apartado del capitulo, como se comentd con anterioridad, se recogera otra
normativa en materia de PRL que es se debe aplicar a las situaciones consideradas en el presente
Trabajo Fin de Master, en lo referente a la proteccion de la seguridad y la salud de los profesionales
de los servicios de extincion de incendios y salvamento tanto en las intervenciones como en las

actuaciones posteriores a las mismas.

El marco juridico espafiol en materia de PRL se basa en la Ley 31/1995, de Prevencion de
Riesgos Laborales, la cual supone la transposicion al ordenamiento juridico espafol de la Directiva
89/391/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1989, relativa a la aplicacion de medidas para
promover la mejora de la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo (Directiva Marco)

(Ley 31/1995, 1995).

Tal y como se recoge en la exposicion de motivos de la Ley 31/1995, esta surge, ademas de
la obligacion de la transposicion de la Directiva Marco y de la necesidad de armonizacion de la
politica espaiola a la del resto de la Unién Europea, del mandato constitucional recogido en el
articulo 40.2 de la Constitucion Espafiola en la que se encomienda a los poderes publicos a velar
por la seguridad e higiene en el trabajo (Constitucion Espafiola, 1978). Asimismo, también viene
motivada por el compromiso del Estado Espafiol contraido con la Organizacion Internacional del
Trabajo a partir de la ratificacion del Convenio 155, sobre seguridad y salud de los trabajadores y

medio ambiente de trabajo.

Por ello, la Ley 31/1995 tiene como objeto “la determinacion del cuerpo bdsico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud
de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo, y ello en el marco

de una politica coherente, coordinada y eficaz de prevencion de los riesgos laborales”.

Como se comentd con anterioridad, en el articulo 6 de la LPRL se recoge que a través de
las normas reglamentarias se regularan las medidas preventivas que se deben aplicar para reducir la

exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados del desempefio de sus actividades, siempre
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cumpliendo los principios de la politica preventiva establecidos en la LRPL y en coordinacion y

concordancia con el resto de normativa en materia de sanidad y seguridad industrial.

De esta manera, la Ley 31/1995 pone en marcha la elaboracion de toda la reglamentacion

de aplicacion en materia de PRL, la cual esta constituida fundamentalmente por Reales Decretos

que regulan las disposiciones minimas de seguridad y salud ante determinados riesgos. Entre ellos,

cabe citar los de aplicacion a las situaciones contempladas en el presente Trabajo Fin de Master:

+*

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
senalizacion de seguridad y salud en el trabajo, de aplicacion para, entre otros aspectos,
senalizar las zonas donde hay amianto y los EPI que se deben utilizar (Real Decreto
485, 1997).

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, de aplicacion en el parque de
bomberos (Real Decreto 486, 1997).

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores, en lo referente a la manipulacion de los equipos
durante su descontaminacion posterior (Real Decreto 487/1997, 1997).

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion, para el
manejo de los equipos con pantallas de visualizacion de datos durante la
descontaminacion, entre otros (Real Decreto 488/1997).

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo, de aplicacion a todo lo concerniente al manejo de equipos de trabajo (Real
Decreto 1215/1997, 1997).

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual

(Real Decreto 773/1997,1997).

Asimismo, también se debera cumplir en las instalaciones de proteccioén contra incendios

en el parque de bomberos todo lo recogido en el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que

se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion, en su Documento Basico de Seguridad en caso de

Incendio (Real Decreto 314/2006, 2006), y lo recogido en el Real Decreto 513/2017, de 22 de

mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (Real

Decreto 513/2007, 2007).
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Por otro lado, también se debe aplicar el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que
se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, asi como sus modificaciones posteriores
(Real Decreto 39/1997, 1997). En esta linea también se debe destacar que las modificaciones de la

Ley 31/1995 deben ser consideradas cuando esta vaya a ser aplicada.

Finalmente, pero no menos importante, se debe mencionar el Real Decreto 1299/2006, de
10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades profesionales en el sistema de la
Seguridad Social y se establecen criterios para su notificacion y registro, en el que se recoge el
amianto como sustancia quimica y sustancia cancerigena que da lugar a ciertas enfermedades que
estan reconocidas como enfermedades profesionales, siempre y cuando se den como consecuencia

de las actividades recogidas en el mencionado cuadro (Real Decreto 1299/2006, 20006).
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3. PROPUESTA DE APLICACION
Para el desarrollo de este apartado, en base a todo lo comentado con anterioridad, se adopta
como hipotesis de estudio la aplicacion de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y de

todo su desarrollo reglamentario a los servicios de extincion de incendios y salvamento.

Concretamente ante el riesgo que supone la exposicion al amianto en determinadas
intervenciones, se debe aplicar el Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al

amianto.

Recordemos que los problemas de esta exposicion se localizan en la posible inhalacion de
las fibras durante las intervenciones, y la contaminacion de los EPI y equipos auxiliares utilizados,
en los cuales se han podido depositar fibras de amianto que posteriormente pueden desprenderse a

la atmosfera y volver a ser inhalados.

Por otro lado, el Real Decreto 396/2006 en su articulo 9 establece las medidas de higiene
personal y de proteccion individual que el empresario estd obligado a proporcionar a sus
trabajadores, de tal manera que dispongan de las instalaciones sanitarias, de la ropa de proteccion, y
de los lugares de almacenaje de los EPI apropiados y adecuados. Asimismo, en este articulo se
recoge que el empresario es el responsable de lavar y descontaminar la ropa y los equipos de los
trabajadores, y que bajo ningin concepto todos los gastos que acarreen estas medidas pueden

recaer sobre los trabajadores.

Por tanto, la propuesta que se presenta en este Trabajo Final de Master es la ejecucion de
un procedimiento de descontaminacién “in situ" en el lugar en el que se haya realizado la
intervencion, de tal forma que los EPI y equipos auxiliares usados en ella se consideren como
materiales contaminados de amianto, o directamente como residuos de amianto en caso de ser EPI

desechables.

Los residuos generados como consecuencia de la utilizacion de EPI desechables seran
tratados por un gestor autorizado de residuos, mientras que el resto de EPI no desechables y otros
equipos auxiliares utilizados en la intervencion, seran enviados al parque de bomberos para su

pertinente descontaminacion, siendo esta la continuacion de la propuesta planteada.

En la ilustracion que se muestra a continuacion se puede observar el planteamiento general
de la propuesta realizada, contemplando las dos partes de las que consta: la descontaminacion “in

situ” tras la intervencion, y la posterior descontaminacion de los equipos utilizados en el parque.
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llustracion 3 - Diagrama de la propuesta
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Fuente: Elaboracion propia

En el Real Decreto 396/2006 no se establecen los métodos de descontaminacion que se
deben llevar a cabo ni si esto se debe hacer o no en el mismo lugar de trabajo, Gnicamente
especifica que la ropa que se utiliza durante las intervenciones debe ser sustituida por ropa de calle
antes de abandonar el centro de trabajo (parque de bomberos en este caso) para volver a casa,
quedando de esta forma indefinido qué hacer en el trayecto entre la intervencion en campo y el

centro de trabajo.

Por ello se debe acudir a la Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos
relacionados con la exposicion al amianto (INSHT, 2008) elaborada por el INSHT, es decir, la guia
técnica de aplicacion del Real Decreto 396/2006. En el desarrollo del articulo 9 de este Real
Decreto resaltan dos de las medidas en €l establecidas: las instalaciones sanitarias que deben estar
disponibles para los empleados y la utilizacion de la ropa de proteccion apropiada para las tareas a

realizar.

En lo referente a las instalaciones sanitarias, en esta guia se recoge la necesidad de disponer
de una unidad de descontaminacion en el lugar de trabajo para que los empleados puedan
desprenderse de la ropa y otros EPI contaminados durante la realizacion de sus actividades y
ademas, puedan ducharse para eliminar todos los posibles restos de amianto que queden adheridos
a su superficie corporal. Asimismo, especifica las caracteristicas técnicas que ha de tener esta
unidad, asi como las instalaciones y el material necesario para que la descontaminacion se ejecute
adecuada y eficazmente. Destaca también que esta unidad se debe instalar en el lugar de trabajo

antes del comienzo de la actividad, y que no se debe retirar hasta que finalicen los mismos.

Pagina | 48



e — Intervenciones de los bomberos en situaciones con riesgo
Estructura de Teleformacion de exposici(')n al amianto
Para la ropa de proteccion, establece que la mas apropiada es la que proteja a los
trabajadores de la penetracion de las fibras de amianto a través del tejido del material o de sus
uniones y/o cierres, y ademas que cubra todo el cuerpo, por lo que, en las actividades tipicas de
desamiantado o de exposicion a fibras de amianto en general, se utilizan monos desechables de tipo
5, EPI que en muy limitadas ocasiones podran ser empleados por los bomberos. La guia también
recomienda que se sigan las instrucciones establecidas por el fabricante en cuanto a la proteccion

que proporciona el traje y sobre los procedimientos a seguir para su limpieza o descontaminacion.

En los apartados posteriores se explicara con detalle las especificaciones concretas para
cada uno de estos dos aspectos, los cuales han sido la base para el desarrollo de la propuesta

realizada en este Trabajo Fin de Master ante la problematica encontrada.

3.1. Unidad de descontaminacion
Como ya se ha comentado, la Guia Técnica del Real Decreto 396/2006 especifica la
necesidad de utilizacion de una unidad de descontaminacion del amianto en el lugar donde se va a
proceder a trabajar en presencia de esta sustancia. Aunque fundamentalmente los principios que
rigen esta unidad estan destinados a las operaciones de desamiantado, estos deben ser aplicados a

todos los trabajos en los que se produzca una contaminacion de la persona y de los EPI que porte.

Por tanto, se propone en el presente Trabajo Fin de Master la utilizacion de unidades
moviles de descontaminacion tras las intervenciones de los bomberos en las que haya existido
exposicién a MCA. Las particularidades que se deben tener en cuenta para la aplicacion de esta
medida a los servicios de extincion de incendios y salvamento, asi como el procedimiento que se

debe seguir para su utilizacion, se recogen en los siguientes apartados.

No obstante, antes de presentar la propuesta de aplicacion a los bomberos se recogera a

modo introductorio una serie de generalidades de estas unidades de descontaminacion.

3.1.1. Generalidades de las unidades de descontaminacion

3.1.1.1. Definicion y caracteristicas
Una unidad de descontaminacion es una instalacion cerrada de construccion fija y
desmontable, o mdvil, en cuyo interior se lleva a cabo el proceso de descontaminacion de la
persona expuesta a amianto y de los EPI que utiliza. Consta de varios compartimentos consecutivos
pero separados unos de otros, que son basicamente la zona sucia, la zona de duchas, y la zona

limpia. Asimismo, estan equipadas con una serie de instalaciones adicionales que complementan y
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hacen posible el proceso de descontaminacidon, que es el sistema de suministro de agua y su
calefaccion, la instalacion eléctrica de la cabina, los depositos de agua, el sistema de filtracion y
limpieza del agua contaminada, y el sistema de depresion del aire que incluye los filtros apropiados

para su descontaminacion ("Unidades de descontaminacion”, 2018).

El objetivo de utilizacion de las unidades de descontaminacion es garantizar la separacion
entre la zona contaminada por amianto y la zona limpia o libre de amianto. Por tanto, la cabina
debe estar situada en una zona de la intervencion delimitada de tal manera que se pueda diferenciar
la zona de entrada, cuyo acceso se realiza desde la zona “contaminada”, y la zona de salida, zona

libre de amianto o zona “descontaminada”.

El equipamiento minimo recomendado de estas cabinas en cuanto a materiales disponibles
en su interior para el proceso de descontaminacion viene recogido en la Guia Técnica del Real
Decreto 396/2006, y es fundamentalmente todo el material higiénico necesario para que los
trabajadores puedan ducharse, y descontaminar en la medida de lo posible y/ o depositar en los
contenedores a tal fin destinados los EPI utilizados. Este equipamiento es el siguiente (INSHT,

2008):

- Aspirador con filtro de alta eficiencia.

- Contenedor de residuos para EPI desechables.

- Contenedor para EPI a descontaminar.

- Duchas de agua caliente y fria y sistema de tratamiento del agua para evitar vertidos de
amianto.

- Material fungible para la descontaminacion de los trabajadores: gel de ducha, cepillos
de ufas, articulos de aseo, etcétera.

- Toallas limpias.

- Contenedor para toallas usadas.

- Armarios para EPI.

- Armarios para ropa de calle.

- Espejo.

- Cinta adhesiva.

Las unidades o cabinas de descontaminacion son fundamentalmente unas instalaciones
consistentes en un primer vestuario sucio donde se realiza la descontaminacion inicial de los EPI,
conectado a una ducha donde se realiza la descontaminacion en si de la persona, seguido a su vez
de un compartimento consistente en un vestuario limpio donde los trabajadores pueden finalizar el
proceso de descontaminacion personal y en el que tienen disponible la ropa limpia para abandonar

la unidad de descontaminacion.
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Ademas de todo el equipamiento minimo que debe tener la cabina para la descontaminacioén
personal adecuada, debe estar dotada de ciertas instalaciones para que su funcionamiento sea

correcto.

En primer lugar, para que exista una ducha con agua fria y caliente, debe haber un
calentador de agua y un deposito de almacenamiento de la misma, o existir una conexion de agua
potable apropiada y cercana a la ubicacion de la cabina. Asimismo, esta instalacion debe estar
dotada de un sistema de filtrado el agua residual generada en la ducha para poder extraer los

residuos de amianto, tal y como se puede observar en la siguiente ilustracion.

1lustracion 4 - Sistema de filtrado del agua residual

Fuente: Elaboracion propia por cortesia de la empresa Oriol, Metalistica y Desamiantado.

Por otro lado, debe existir un sistema de renovacion del aire que genere una situacion de
ventilacion en depresion con un gradiente de presion que haga circular el aire desde el extremo
limpio al sucio, y que esta compuesto por dos elementos. El primero de ellos es un extractor
conectado al vestuario sucio que extrae o succiona el aire en el interior de la cabina, de tal manera
que crea un flujo de aire desde la zona limpia hacia la sucia, generando este gradiente de presion.
El otro elemento necesario para este sistema de ventilacion es la salida del aire contaminado a
través de un filtro de alta eficacia (HEPA: High Efficiency Particulate Air) que retenga las fibras de
amianto antes de que el aire sea expulsado al exterior (ver ilustracion 5). Se recomienda que la tasa
de renovacion del aire sea de treinta veces a la hora, aunque la bibliografia indica que hay
determinadas normativas a nivel nacional en distintos paises que aceptan tasas de renovacion

menores (Briickner et al., s.f.).

Para poder cubrir las demandas energéticas tanto del calentador y los filtros del agua como

del sistema de ventilacion, es necesario que la cabina tenga una instalacion disefiada para
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conectarla a la red eléctrica en caso de que sea posible, o para ser conectado a un grupo electrégeno

en caso contrario. También es necesario el suministro eléctrico para la iluminacion de la cabina.

Tlustracion 5 - Filtros del sistema de ventilacion

Fuente: Elaboracion propia por cortesia de la empresa Oriol, Metalistica y Desamiantado.

Por ultimo, hay que resaltar que el material del que esté hecho la cabina debe ser lo
suficientemente resistente y rigido, en particular las puertas que comunican la unidad con el
exterior, para de esta forma evitar su posible deterioro y consecuentemente la emision incontrolada

de fibras de amianto al exterior.

Es muy importante que al final de las intervenciones, cuando ya se haya utilizado la cabina
para la descontaminacidn, esta sea limpiada apropiadamente para evitar posibles exposiciones
posteriores. Asimismo, en la Guia Técnica del Real Decreto 396/2006 se recomienda que tras la
finalizacion de las intervenciones y de manera periodica, se realice un control del aire de la zona

limpia, es decir, realizar una medicion de la concentracion de fibras de amianto en esta zona.

3.1.1.2. Tipos de cabinas
Existen dos tipos de cabinas de descontaminacion en funcion del numero de
compartimentos que posea, pudiéndose utilizar una cabina de tres compartimentos, o de cinco
compartimentos. La cabina de cinco compartimentos difiere en la de tres en que el proceso de
retirada de los EPI se realiza primero tomando una ducha con todos los EPI puestos para luego
proceder a la retirada en si de los EPI. En la siguiente ilustracion se muestra un esquema general de

las unidades de descontaminacion.
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[lustracion 6 - Compartimentos de las unidades de descontaminacion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la Guia Técnica del INSHT, 2008

Las cabinas de cinco compartimentos son instalaciones mas avanzadas que las de tres, y
suelen ser utilizadas en situaciones con exposicion al amianto friable. Los dos compartimentos
adicionales de los que disponen este tipo de cabinas permiten descontaminar y desechar los EPI
progresivamente ya que se destina un compartimento a la toma de una ducha con estos equipos
puestos, el siguiente se utiliza para la retirada de los mismos y su deposicion en los sacos para tal
fin destinados, antes de pasar al siguiente compartimento donde tomarian la ducha personal de
higienizacion, de tal manera que se logra reforzar la proteccion contra la contaminacion del
extremo limpio. La instalacion de una cabina de cinco compartimentos es lo mas recomendado
siempre y cuando el lugar de intervencion lo permita y se dispongan de los medios econdomicos
necesarios para ello, ya que la descontaminaciéon que se logra es superior a la de tres

compartimentos.

También se pueden clasificar las unidades de descontaminacion en funcién de si se puede
transportar o no en cabinas méviles o fijas/desmontables. Las cabinas moéviles tienen la ventaja de
que pueden ser utilizadas inmediatamente en el lugar en el que se debe intervenir, pudiéndose
transportar de un lado a otro, mientras que las cabinas fijas o desmontables deben ser ensambladas
en el momento de la intervencién y previo al comienzo de los trabajos. Asimismo, las cabinas
moviles suelen ser de tamafio reducido, por lo que generalmente son de tres compartimentos,
mientras que las cabinas fijas pueden ser de la extension que se necesite al estar elaborada con
paneles desmontables. En la ilustracion que se muestra a continuaciéon se puede observar una

unidad movil de descontaminacion dotada de remolque.
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Iustracion 7 - Unidad movil de descontaminacion

Fuente: Elaboracion propia por cortesia de la empresa Oriol, Metalistica y Desamiantado

En cuanto a la utilizacién de unidades de descontaminacion por parte de los bomberos, se
debe emplear una unidad moévil debido a que las intervenciones en las que haya exposicion al
amianto seran situaciones de emergencia, es decir, que no se puede prever en qué momento tendra
lugar, por lo que no es posible utilizar una unidad de descontaminacion fija que se haya instalado
previamente. Asimismo, en pocas horas tras haber realizado la intervencion puede darse una nueva
situacion de emergencia en la que sea necesario utilizar este equipo, por lo que debe estar
disponible para ser remolcado hasta la nueva localizacion de la intervencion, siendo esto inviable

con una unidad de descontaminacion fija.

3.1.2. Propuesta de descontaminacién “in situ”
Como se comento6 al inicio del capitulo, la primera parte de la propuesta recogida en el
presente Trabajo Fin de Master consiste en la descontaminacion “in situ” tras la intervencion,

utilizando para ello las unidades de descontaminacion moéviles.

En este apartado se recogen en primer lugar las especificaciones sobre los EPI que utilizan
los profesionales del cuerpo de bomberos, para posteriormente pasar a realizar la descripcion del
procedimiento de utilizacion de la unidad de descontaminacion desde el momento en que se

finaliza la intervencion, hasta que se abandona la unidad por el compartimento de la zona limpia.
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3.1.2.1. Especificaciones sobre los EPI a utilizar

En el apartado 2.2.2. se presentaron tanto los EPI como los equipos de intervencion que
utilizan los bomberos en las diferentes actividades que realizan. Como se pudo observar, los EPI de
los bomberos son equipos de vital importancia en las intervenciones, dado que la ausencia de los
mismos impediria la intervencidon de estos profesionales en las situaciones de gran riesgo para su
seguridad y salud a las que se exponen continuamente, por lo que alguno de ellos de categoria III,

es decir, aquellos destinados a proteger contra riesgos graves, mortales o irreversibles.

El adecuado mantenimiento y conservacion de los EPI determina la efectividad en la
proteccion que ofrecen, y puesto que estos EPI de categoria III proporcionan proteccion frente a
riesgos graves, su mantenimiento debe ser ain mas minucioso. El conjunto de EPI utilizados por
los bomberos pueden ser equipos de intervencion de nivel 1, 2 o 3 en funcion del resto de riesgos
presentes durante la intervencion, pero tanto el de nivel 2 como el de nivel 3 ya protegen contra el

amianto.

Unido a esta alta proteccion que proporcionan los EPI reutilizables se encuentra el alto
coste de adquisicion de los equipos, por lo que no existe la posibilidad de desecharlos tras haber

realizado una intervencion en la que haya existido exposicion al amianto.

Este conjunto de EPI que deben ser reutilizados se considera como no desechable, mientras

que los otros tipos de EPI, de un solo uso, son los conocidos como desechables.

En cuanto a lo recogido en la reglamentacion acerca de los EPI que se deben emplear en las
actividades donde exista el riesgo de exposicion al amianto, en la guia técnica de aplicacion del
Real Decreto 396/2006 se especifica que la ropa de proteccion que se debe utilizar son los trajes de
tipo 5, los cuales son herméticos a la penetracion de particulas sélidas, aunque se debe prestar
especial atencion a las indicaciones de uso que proponga su fabricante (INSHT, 2008). Este EPI es
generalmente de un unico uso y por tanto, desechable, y para que proteja toda la superficie corporal
ante la deposicion de fibras de amianto, debera incorporar capucha y estar acompafiado por un
cubre botas del mismo tipo de proteccion, por guantes que en funcidon del resto de riesgos que se
presenten seran de un tipo u otro, pero también desechables, y por una mascara facial con

adaptador de filtros del tipo P3.

No obstante, debido a los otros riesgos presentes en las intervenciones, la utilizacion por
parte de los bomberos de este conjunto de EPI no reutilizables, generalmente empleados en las
actividades de desamiantado, se ve considerablemente limitada porque, ademas de que no
resistirian la accion de las llamas, no protegen a los trabajadores de otros riesgos, como pueden ser
los mecanicos. Unicamente en el caso de que no exista incendio, y de que no se generen humos

como consecuencia de la situacion de emergencia en si, o que hayan desaparecido por la
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precipitacion de las particulas sélidas que lo componen, esto es, ante intervenciones como puede
ser el apuntalamiento de un edificio, podran ser utilizados los EPI desechables. Por ello, en el

presente Trabajo se recomienda la aplicacion de la siguiente propuesta.

En las intervenciones de los bomberos en situaciones con riesgo de exposicion al amianto,
cuando haya presencia de fuego y humos en el ambiente de tal manera que sea necesario el uso de
un ERA, se deberan utilizar los trajes indicados para la intervencion, ya sea el de nivel 1, 2 o 3. No
obstante, la utilizacion de estos equipos viene determinada por la particularidad de obligado
cumplimiento que se expone a continuacion. Como se ha comentado, los trajes de nivel 2 y 3 ya
protegen contra el amianto al ser herméticos, por lo que si se da una intervencion con exposicion al
amianto en la que se hayan utilizado estos trajes, se debera entrar con ellos al interior de la cabina y
realizar todo el proceso de descontaminacion que se explicara en el siguiente apartado. No
obstante, el traje de intervencion de nivel 1 es el utilizado habitualmente, por lo que esta propuesta

se centra en intentar aportar una solucion de aplicacion en estas situaciones.

Bajo este traje no desechable y de alto coste, debe utilizarse un mono desechable de tipo 5,
el cual queda cubierto y protegido frente al amianto por el traje de intervencion. Es decir, bajo el
traje habitual de intervencion de los bomberos se debera llevar puesto un mono de tipo 5 similar a
los utilizados en las actividades comunes de desamiantado. Con esta medida, las fibras de amianto
contaminaran la superficie del traje habitual de intervencion, el cual se retirard cuando ésta finalice,
quedando el bombero vestido con el mono desechable que continta protegiéndolo ante el amianto,

y que le permite posteriormente comenzar el proceso de descontaminacion “in situ”.

De igual forma, el ERA empleado en las intervenciones en las que exista la posibilidad de
estar expuestos al amianto debera ser utilizado con mascaras atadas a la cabeza, y no al casco, de
tal manera que al finalizar la intervencion, y cuando ya no exista el riesgo de inhalacion de humos
del incendio, se retire la conexion con el pulmoautomatico y en su lugar se coloque un cartucho o

filtro contra particulas P3.

De esta forma el bombero quedaria con un mono de tipo 5, el calzado y una mascara con
filtros desechables que posteriormente se retiraran y seran gestionados como residuos de amianto, a
excepcion del calzado y del adaptador facial de la mascara, evitandose de esta manera la
posibilidad de penetracion de fibras de amianto al no ser necesario retirar la mascara y al no dejar

la piel desprotegida antes de proceder a tomar la primera ducha.

La propuesta de utilizar un mono de tipo 5 bajo el traje de intervencion puede suponer un
factor afiadido de cansancio y sudoracion en el trabajador, quien ya se expone a un alto desgaste
fisico por la propia realizacion de la intervencion. Estos monos protegen ante la penetracion de

particulas soélidas, utilizandose para ello diferentes métodos de tejido y materiales, que son
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fundamentalmente el polietileno y el polipropileno. Los trajes fabricados con polietileno suelen
incorporar una lamina de polipropileno, y se caracterizan por su baja transpirabilidad y su bajo
desprendimiento de fibras. Sin embargo, los trajes fabricados con polipropileno suelen estar tejidos
utilizando tres capas de este material dispuesto en varias direcciones, ofreciendo una alta
resistencia ante la penetracion de particulas, pero al mismo tiempo una mayor transpirabilidad que
el anterior (3M, 2014). Ademas, determinados modelos de este tipo de monos de polipropileno
desechables ofrecen ademas resistencia a la llama al retardar su aparicion, dado que han sido
fabricados conforme a la norma ISO 14116. Por todo ello, este tltimo modelo es el mono de tipo 5

que se recomienda utilizar bajo los trajes de intervencion de los bomberos.

3.1.2.2. Procedimiento de utilizacion de la unidad de descontaminacién
Cuando se haya finalizado la correspondiente intervencion en la que haya habido una
exposicion al amianto, se debe proceder a la descontaminacion “in situ” mediante las unidades
moviles de descontaminacion. Es muy importante destacar que la entrada a la cabina se realice por
la zona sucia, la cual debera estar orientada hacia la zona de trabajo, es decir, que el acceso se
realice desde la zona mas proxima posible al lugar contaminado, estando prohibida la circulacion

con equipos sin descontaminar por la zona de salida de la cabina, considerada como zona limpia.

Deben existir en los cuerpos de bomberos los procedimientos pertinentes en los que se
recojan los pasos que se deben seguir en el proceso de descontaminacion en la cabina, ademas de
que todos y cada uno de los trabajadores deben estar formados al respecto y deben haber realizado
un simulacro del proceso de descontaminacion antes de que este sea llevado a cabo en una
situacion real. No obstante, se explicara a continuacion la metodologia o procedimiento base que se
propone seguir para que la descontaminacion de amianto sea la adecuada, para el cual se sigue el

diagrama de flujo planteado en la siguiente ilustracion.
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Hlustracion 8 - Metodologia a seguir para la descontaminacion "in situ"
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Fuente: Elaboracion propia

Finalizada la intervencion, cada bombero debera dirigirse hacia la zona donde se haya
ubicado la unidad movil de descontaminacion sin quitarse ninguno de los EPI que haya utilizado, y
ademas deberd llevar consigo las herramientas o equipos auxiliares que haya empleado en la

intervencion, esto es, camaras térmicas, linternas, hachas, etcétera.

En esta zona, anexa a la unidad de descontaminaciéon moévil pero fuera de ella, le estara
esperando un compafiero para ayudarlo a iniciar el proceso de descontaminacion. Este bombero
debe estar protegido con EPI de un nivel inferior al de los compafieros que esta auxiliando, siendo
en este caso necesario portar un mono desechable de tipo 5 que cubra la cabeza y los zapatos
adecuadamente y que estén sellados con cinta adhesiva en las mufiecas en la union con los guantes,
calzado de seguridad, y una mascara de adaptacion facial y filtros P3 contra particulas, siendo

posteriormente desechables todos los equipos menos el calzado y el adaptador facial.
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Con la ayuda de este trabajador auxiliar el bombero seguira los siguientes pasos. En primer
lugar, encapsulara en bolsas herméticas, y sin retirarse los EPI, los equipos auxiliares utilizados en
la intervencion. Tras ello, desconectara la manguera conectada a la méscara que proviene desde el
pulmoautomatico del ERA, y rapidamente se colocard en su lugar un filtro o cartucho tipo P3 que
le proporcionara el trabajador auxiliar. En este momento, ya esta preparado para retirarse todo el
conjunto del ERA y su correspondiente arnés de sujecion, el cual encapsulard igualmente en una
bolsa hermética correctamente identificada. Por ultimo, con la ayuda del compaiiero auxiliar se
retirara todo el traje de intervencion y lo encapsulara igualmente en las bolsas herméticas. De esta
manera el bombero quedaria tal y como se describio en el anterior apartado, con el mono tipo 5, el
calzado, y la mascara con adaptador facial y el filtro de cartucho P3, y ya estara preparado para
entrar en la unidad de descontaminacion y seguir el proceso de descontaminacion en estas

unidades.

Llegados a este punto se deben realizar dos aclaraciones. La primera de ellas es que, a
pesar de que en la Guia Técnica del Real Decreto 396/2006 se recomienda utilizar un aspirador con
un filtro de alta eficiencia en el primer compartimento de la unidad de descontaminacion para
aspirar superficialmente al trabajador con el fin de retirar de manera preliminar la mayor cantidad
posible de fibras de amianto, esta recomendacion no ha sido adoptada en la propuesta. Esto se debe
a que, con la especificacion de la retirada del traje de intervencion y de utilizar debajo un mono
para asegurar la proteccion del trabajador, el contenido en fibras de amianto en este mono sera
reducido, por lo que se estaria sobreprotegiendo al trabajador con la mencionada aspiracion,

ademas de que el coste econdmico final de la propuesta estaria aumentando innecesariamente.

La segunda aclaracion que se debe realizar es que, a pesar de la bibliografia recomiende
utilizar unidades de descontaminacion de cinco compartimentos, en esta propuesta se recoge la
utilizacion de una unidad de tres compartimentos. La razon de esta eleccion se justifica en linea con
la anterior, es decir, ya se ha protegido al trabajador en gran medida con la utilizacién de un mono
de tipo 5 desechable bajo el traje de intervencion, por lo que la contaminacion residual de amianto
sera baja, y se considera que con tomar una Unica ducha se estaria eliminando dicha contaminacion.
No obstante, lo ideal seria utilizar una unidad de descontaminacién con cinco compartimentos para
asegurar al maximo posible la proteccion de los trabajadores, pero podria considerarse excesivo por

las caracteristicas de este tipo de intervencion.

Asimismo, y como apoyo a estas dos aclaraciones realizadas, hay que destacar que lo que
se pretende con estas dos medidas adoptadas es simplificar al maximo el proceso de
descontaminacion para facilitar la implantacion real del método. No se debe olvidar que se trata de
un procedimiento que se debe ejecutar tras haber realizado una intervencion que requiere un gran

esfuerzo fisico, por lo que, si afiadimos la realizacion de una actividad tediosa y de gran duracion,
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incrementariamos la fatiga del trabajador, quien podria abandonar el proceso de descontaminacion

o realizarlo de manera erronea.

Tras estas aclaraciones, el siguiente paso que debe dar el bombero es acceder al primer
compartimento de la unidad de descontaminacion (zona sucia) portando los EPI mencionados.
Dentro de esta primera parte de la cabina, el trabajador debera retirarse todos los EPI que porte a
excepcion de la mascara con los filtros. El EPI desechable constituido por el mono tipo 5 con
cubrezapatos y capucha, se deberd empaquetar en una bolsa como un residuo de amianto que
posteriormente sera tratado por un gestor autorizado de residuos, y el calzado se encapsulara en
otra bolsa para su posterior descontaminacion. En ambos casos, las bolsas deben estar

perfectamente identificadas con el contenido y la composicion de los equipos.

Cuando se haya finalizado el encapsulamiento de los EPI, el trabajador pasara al
compartimento siguiente donde se dara una ducha con la proteccion respiratoria puesta, limpiando
concienzudamente toda la superficie corporal y el EPR. Para ello se le proporcionaran los medios
necesarios, esto es, jabon, toallas, esponjas, etcétera. Hay que destacar que existen proveedores de
kits de productos de higiene personal desechables compuestos por esponjas jabonosas y toallas
desechables. Finalizado el aseo se depositardn en los contenedores destinados a tal fin los

productos desechables empleados para que igualmente sean tratados como un residuo de amianto.

Por ultimo se pasaria al tercer compartimento, donde el trabajador dispondra de ropa limpia
y seca con la que podra vestirse para luego volver al parque de bomberos. Antes de proceder a
colocarse la vestimenta, el trabajador debe retirarse la proteccion respiratoria y encapsular la
mascara facial con adaptador para filtros en una bolsa, y los filtros de cartucho empleados en otra,
para asi eliminar estos tltimos como residuo de amianto, y para enviar la mascara al parque para su
descontaminacion posterior. De nuevo es muy importante la correcta identificacion de cada una de

las bolsas generadas.

Es muy importante que en cada transito entre compartimentos de la cabina se cierren
adecuadamente las puertas de separacion para evitar el flujo de fibras de amianto desde las zonas
sucias a las limpias, por lo que también debera realizar el desplazamiento con rapidez y sin dejar

las puertas abiertas por un tiempo excesivamente prolongado.

Finalmente, el trabajador dedicado a ayudar a los bomberos que han intervenido a
encapsular los trajes y el ERA en el exterior de la cabina, cuando haya finalizado su trabajo, debera
entrar en la cabina y realizar el mismo procedimiento de descontaminacion que el resto de sus

compafieros.
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3.1.3. Peculiaridades de aplicacion al cuerpo de bomberos

El hecho de descontaminarse tras realizar una actividad en la que se ha estado expuesto al
amianto realmente no se conoce hasta el mismo momento de la intervencion en si, por lo que en el
cuerpo de bomberos realmente no saben si serd necesaria o no la instalacion de la cabina para el
posterior proceso de descontaminacion. Mas especificamente, a no ser que durante la intervencion
se observen claramente los MCA y se tenga constancia evidente de la existencia de los mismos, no
se sabra realmente si estos trabajos han supuesto la contaminacion del bombero, por lo que siempre
seria necesario realizar el proceso de descontaminacion tras todas y cada una de las intervenciones.
Por tanto, deberan utilizar cabinas moviles para trasladarlas siempre a todas las intervenciones en
las que haya habido un incendio o un derrumbamiento de una estructura. Esto supone un
desembolso econdomico posiblemente elevado por lo que su aplicacion practica puede verse
limitada, pero se trata posiblemente de una de las mejores medidas para reducir la exposicion de los

trabajadores al amianto, poniendo fin a la controversia generada al respecto en este colectivo.

Por tanto, se deben estudiar previamente las intervenciones que se vayan a realizar y solo si
se tienen las suficientes evidencias y la seguridad de que los EPI desechables pueden ser utilizados
en condiciones completamente seguras, es decir, que en ningin momento se perjudique la
seguridad y la salud de los trabajadores, se recomienda el uso de dichos EPI. No obstante, esta

situacion no es habitual, quedando esta opcion practicamente descartada.

Como se ha visto, una vez y se ha terminado la intervencion, se debe realizar el
procedimiento de descontaminacion indicado en el anterior apartado, y tras despojarse de los EPI
desechables, estos deben ser encapsulados en sacos impermeables, con una buena resistencia
mecanica y herméticamente cerrados, fabricados generalmente con material de plastico resistente.
Estos residuos encapsulados deberan estar correctamente identificados con las etiquetas oportunas
fijadas, atadas fuertemente o incluso impresas en el envase, la cual debe ser la indicada en la

1lustracion 9.

Estos residuos de amianto seran almacenados hasta su recogida por un gestor autorizado de
residuos en un lugar apropiado, sin agentes que puedan deteriorar el embalaje y producir la
liberacion de las fibras de amianto a la atmosfera. Todo este proceso de almacenamiento de los
productos debe hacerse adoptando todas las medidas de seguridad pertinentes, lo cual incluye el

uso de EPI necesarios para manipular los residuos (INSHT, 2016).
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[lustracion 9 - Etiqueta residuo de amianto
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v v

Fuente: Elaboracion propia a partir de Nota Técnica de Prevencion 815, 2008

Asimismo, como se comentd anteriormente, a diferencia de las actividades de
desamiantado, en el caso del cuerpo de bomberos los EPI que utilizan son mas complejos y de
mayor coste economico, como por ejemplo los ERA, ya que no solo deben estar protegidos frente a
sustancias quimicas perjudiciales para la salud, sino también ante la posibilidad de quemaduras y
altas temperaturas debidas a las llamas. Ademas, se debe tener en cuenta que muchos de estos EPI
no pueden ser lavados continuamente, sino que presentan un numero limitado de lavados

establecido por los fabricantes para que no pierdan su efectividad.

Por tanto, se presenta el problema de qué hacer con los trajes de intervencion y resto de los
EPI contaminados, asi como con los materiales auxiliares empleados (mangueras, motosierras,
cuerdas, etcétera) que también hayan estado expuestos al amianto, y que han sido encapsulados
para su posterior tratamiento en el parque. Ante esta situacion se genera la pregunta de como
descontaminar estos equipos, lo cual se pretende solventar con la propuesta realizada en el

siguiente apartado.

En definitiva, en la descontaminacioén inicial “in situ” se generaran 3 tipos de sacos
herméticos diferentes: uno de cada profesional que ha intervenido con la vestimenta que forma
parte de los EPI, otro con los equipos de proteccion respiratoria reutilizables o ERA de cada uno de

ellos, y finalmente otro saco con las herramientas empleadas en la intervencion.
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3.2. Descontaminacion de los EPI
Una vez finalizado el proceso de descontaminacion “in situ” tras una exposicion al
amianto, todos los EPI que se utilizan los servicios de extincién de incendios y salvamento, no
pueden ser eliminados mediante su tratamiento como residuos de amianto, tal y como se ha
comentado hasta ahora. Por ello, la segunda parte de la propuesta realizada en este Trabajo Fin de

Master es la limpieza y descontaminacion de estos equipos en el parque de bomberos.

La bibliografia estudiada muestra que hasta la fecha no existe ningun procedimiento
especifico para limpiar y descontaminar de amianto, aunque si existen determinados métodos de
descontaminacion general de los EPI ante sustancias toxicas, cancerigenas, contaminantes
biologicos, etcétera, utilizados en Estados Unidos y en ciertos paises de la Union Europea que
pueden ser empleados para este tipo de contaminacion. Es decir, son unos métodos generales de
limpieza y descontaminacion cuya eficacia se ha probado para ciertas sustancias perjudiciales que
se generan o que se pueden localizar en los incendios y que, aunque no se han probado
especificamente para el amianto, el nivel de eliminacién del resto de contaminantes que se

consigue permite que se considere suficiente para retirar las fibras de amianto de los EPI.

Asimismo, en estos métodos se parte de la premisa de que el bombero no conoce cuales
son los contaminantes a los que ha estado expuesto, ya que esto depende de los materiales y
productos que estén presentes en las instalaciones incendiadas o derrumbadas, por lo que no podra
seguir un protocolo especifico y diferente para cada contaminante, sino que se presenta la
necesidad de un unico procedimiento que permita eliminar la mayor cantidad posible de

contaminantes de manera eficiente, lo cual incluye la eliminacion de fibras de amianto.

A continuacion se presentan los dos métodos mas relevantes que refleja la bibliografia para
conseguir la deseada higienizacion de los equipos tras las intervenciones, el modelo sueco
Skellefted Model (MSB - Swedish Civil Contingence Agency, 2015) y el modelo estadounidense
NFPA 1851 (National Fire Protection Association, 2001). Estos dos documentos han sido
utilizados como referencia para el desarrollo de los fundamentos de ambos métodos, recogidos en

los siguientes apartados.

3.2.1. Modelos de referencia

3.2.1.1. Modelo Skellefteal
Skellefted es un municipio al norte de Suecia en la cual existe un cuerpo de bomberos
quienes, preocupados por los nuevos casos de cancer en esta profesion y por la falta de medidas
para paliarlo, comenzaron un proyecto junto con los empresarios responsables del servicio de

extincion de incendios y salvamento denominado “Friska brandméin”, cuya traduccion al espafiol es
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“Bomberos Saludables”. En este proyecto se elaboré un método de trabajo para tratar los equipos
contaminados por sustancias perjudiciales para la salud tras su intervencion, el cual fue

denominado con el nombre de la ciudad donde se desarrollo: Modelo Skelleftea.

Este modelo de tratamiento de limpieza y descontaminacion de los equipos de proteccion y
de trabajo contaminados ha sido reconocido y valorado a nivel mundial desde el 2011, afio en el
que recibio el galardon de Buenas Practicas de la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el
Trabajo. Tras este premio obtenido por el Modelo Sueco, nombre con el que también se conoce
internacionalmente al Modelo Skellefted, han sido varias las instituciones que han incorporado este

método de trabajo en sus programas.

Como se menciond con anterioridad, el desarrollo de todo el apartado 3.2.1.1.1. se basa en

el documento referenciado anteriormente (MSB - Swedish Civil Contingence Agency, 2015).

3.2.1.1.1. Fundamentos del método

El método de trabajo que este modelo propone consiste fundamentalmente en describir
como los bomberos pueden evitar riesgos de contaminacién ocultos, como es la posible
contaminacion tras el incendio al despojarse de los EPI y su manipulaciéon sin ningun tipo de
proteccion, siguiendo unas simples rutinas tras cada intervencion en la que se han podido ver
expuestos a sustancias contaminantes. De esta forma, no solo se protegen a si mismos, sino también
a sus compafieros o a terceras personas, quienes pueden verse gravemente afectados debido a las

negligencias o irresponsabilidades que se cometan en el manejo y tratamiento de los equipos.

Este modelo presenta una metodologia de trabajo basada en 3 pilares fundamentales: el
entrenamiento, el conocimiento y la compresion; la ejecucion de rutinas y procesos; y finalmente
las herramientas necesarias. Con estos tres fundamentos el modelo indica que es necesario en
primer lugar conocer y comprender los procedimientos que se han impuesto, y los efectos que
tienen sobre la salud los contaminantes presentes en los incendios, para posteriormente poder ser
entrenados sobre el método a seguir hasta que lo interioricen, y con ello establecer una serie de
rutinas y procedimientos habituales en las intervenciones que estos profesionales realicen de
manera “inconsciente”, es decir, que los tengan interiorizados y formen parte de su metodologia de
trabajo, y por ultimo que dispongan de las herramientas necesarias para la descontaminacion y que
sepan manejarlas adecuadamente. Es por ello por lo que este método propone estos tres aspectos
basicos como una pirdmide en la que en la base se encuentra el conocimiento, la comprension y el
entrenamiento, encima de los cuales se localiza los procesos rutinarios que se deben seguir, para
finalmente en la parte alta de la piramide localizarse las herramientas que se necesitan para poder

emplear el método adecuadamente.

Pagina | 64



e — Intervenciones de los bomberos en situaciones con riesgo
Estructura de Teleformacion de exposici(')n al amianto
3.2.1.1.1.1 Conocimientos, comprension y entrenamiento

El método propuesto comienza con el conocimiento y la comprension de los peligros a los
que se encuentran expuestos los bomberos debido a la gran cantidad de sustancias quimicas
perjudiciales para la salud presentes en las intervenciones, y la falta de procedimientos de actuacion
ante estas situaciones, para que de esta forma conozcan los efectos negativos derivados y tomen
conciencia de que deben entrenarse en nuevos métodos que eviten o reduzcan los riesgos a los que
se encuentran expuestos. No obstante, esta concienciacion y conocimiento de la situacion no debe
limitarse a los bomberos que realizan las intervenciones, sino que se debe extender a todo el
personal de todas las categorias de los servicios de extincion de incendios y salvamento para que se
produzca un auténtico cambio en las rutinas y en los procedimientos. En definitiva, la formacion e
informacion de todos los trabajadores implicados es esencial para lograr los cambios en la
mentalidad y en la cultura preventiva en esta profesion, suponiendo esto la base sobre la que se

sustenta el método y su eficacia.

3.2.1.1.1.2 Rutinas y procedimientos
El establecimiento de rutinas y procedimientos de actuacion es la parte central de la
propuesta de este modelo, para lo cual presenta un esquema general a seguir que consiste en que,
tras cada intervencion, todo el material empleado se empaquete y transporte en el camion separado
del personal hacia el parque de bomberos, donde se procederd al proceso de descontaminacion,
para asi volver a disponer del material completamente limpio y listo para ser utilizado en la

siguiente intervencion.

El procedimiento que proponen comienza tras finalizar la intervencion. El bombero, con
todos los EPI puestos debe acercarse al camion y retirar de su interior una bolsa hermética en la que
depositara el ERA u otro tipo de EPR utilizado, cerrarla y almacenarla en el compartimento para
ello destinado en el camion, dejando el casco en el suelo de las proximidades del camion.
Posteriormente, y atin con el traje de intervencion puesto, debe acudir a la cabina del camioén o al
compartimento correspondiente para retirar una bolsa hermética nuevamente que contiene por un
lado un conjunto de vestuario limpio y por el otro, el compartimento donde debe insertar el traje
contaminado. El usuario se dispone a abrir esta bolsa y a retirarse todo el traje (incluidas botas y
guantes) e introducirlo en el saco junto con el casco, y desde el momento en que se quita los
zapatos debe situarse sobre la zona limpia del mismo saco donde se introduce el traje. Finalmente
se viste con la ropa limpia disponible en el saco y tras ello, lo cierra y lo introduce en el
compartimento destinado a tal fin en el camién. Hay que destacar que este método obliga a utilizar
una mascarilla desechable autofiltrante desde el momento en que se ha retirado el ERA y se abre el

saco para depositar el traje de intervencion, ubicacion de la mascarilla destinada a tal fin. Ademas,
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el método obliga a encapsular en sacos herméticos el resto de material usado en la intervencion

(mangueras, cuerdas, camaras térmicas, etcétera), para ser posteriormente higienizados.

Como se puede observar, la propuesta que realiza este método es similar a la recogida en el
presente Trabajo en cuanto al encapsulamiento inicial “in situ” de las herramientas y determinados

EPL

Una peculiaridad de este método es que permite la reutilizacion del equipo contaminado
almacenado en los sacos herméticos si surge una nueva intervencion durante el camino de vuelta al
parque tras la intervencion inicial, permitiendo que el bombero se vista en el interior de la propia

cabina.

Tras este proceso de encapsulado y transporte de material contaminado, tiene lugar el
proceso de higienizacion en si de los equipos utilizados, tanto EPI como herramientas, el cual es
realizado por el propio bombero, es decir, que cada individuo es el responsable de la limpieza de
sus equipos. El procedimiento consiste basicamente en que desde que se llegue al parque después
de la intervencion, se introduzca el traje y el resto de EPI en unas lavadoras especificas para cada
tipo de equipo, cuyo periodo de descontaminacion no debe durar mas de cuatro horas, por lo que si
surge una intervencion durante este tiempo se debe utilizar un nuevo traje de intervencion, siendo

por tanto necesario que cada individuo disponga de al menos dos trajes completos.

Antes de comenzar este proceso, el modelo obliga a que el bombero se proteja
adecuadamente para realizar la tarea, utilizando proteccion respiratoria con filtros, una vestimenta
que cubra todo el cuerpo, y guantes, sin especificar en ningin momento el nivel de proteccion
minimo que debe ofrecer cada uno de estos EPI. Una vez protegido, debe trasladar desde el camion
todas las bolsas con los equipos contaminados hacia la zona de descontaminacion habilitada en el
parque. Cuando ya se encuentre dentro de esta sala, debe abrir los sacos herméticos e introducir en
primer lugar la vestimenta en una lavadora especifica estableciendo un programa de limpieza
determinado por el fabricante. Lo mismo debe realizarse con el ERA, para el cual se utiliza una
maquina de limpieza especifica para estos aparatos, igualmente con un programa predeterminando
para esta ocasion, aunque en caso de que no se disponga de este tipo de maquinaria se podria
proceder a la limpieza manual de los ERA, a pesar de que el punto fuerte de este método es utilizar
equipos especificos para este tipo de descontaminacion. Cuando haya finalizado el proceso de
limpieza en las maquinas correspondientes, todos los EPI se depositaran en un armario de secado

hasta que estén completamente listos para ser reutilizados.

Para la limpieza de las herramientas empleadas en las intervenciones, el modelo propone
que en el caso especifico de las mangueras, estas se mantengan en agua hasta que se proceda a su

descontaminacion para asi evitar la posible liberacion de particulas en ella depositadas, sin
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especificar el método concreto que se debe seguir para la descontaminacion. Respecto al resto de
herramientas, establece que también deben ser descontaminadas adecuadamente y utilizando los
EPI necesarios, proponiendo como proceso de descontaminacion una limpieza simple con

detergente y agua, y su posterior secado con paiios o toallas.

Finalmente en cuanto a rutinas y procedimientos, el método establece como recomendable
que el profesional se pueda duchar tras haber finalizado el proceso de limpieza y la intervencion,
tan pronto como sea posible, para asi eliminar la posible contaminacion corporal residual, y ademas
establece que la ropa utilizada en el trayecto de vuelta al parque tras la intervencion debe limpiarse

antes de volver a utilizarse.

3.2.1.1.1.3 Herramientas necesarias
Para poder ejecutar los dos pilares del método expuestos hasta el momento son necesarias

una serie de herramientas, siendo este el tercer pilar sobre el que se sustenta el modelo propuesto.

En primer lugar, el método establece la necesidad de disponer de maquinas de limpieza de
los trajes de intervencion y de los ERA que se adapten a las peculiaridades de estos equipos,
logrando su descontaminacion sin que sean dafiados, y que tengan la suficiente capacidad para
evitar la posibilidad de que queden restos de contaminantes, y para que exista la posibilidad de
descontaminar simultineamente al menos dos equipos. Estas maquinas de limpieza deben ser
utilizadas Unica y exclusivamente para la descontaminacion de los equipos, prohibiéndose

rotundamente su uso para limpiar cualquier otro tipo de vestimenta o herramientas.

Por otro lado, establece la necesidad de que la sala de descontaminacién se localice en un
lugar estratégico para que los equipos puedan ser depositados en ella lo antes posible tras la llegada
al parque, localizandose por tanto proximos a la zona de estacionamiento de los camiones, y al
mismo tiempo, deben poder ser facilmente accesibles para retirar la ropa limpia y descontaminada

en el momento que se produzca una nueva alarma.

Continuando con la sala de descontaminacion en el parque, este modelo indica que es
necesario que esta sala disponga de una instalacion de ventilacion convenientemente adaptada que
impida que el aire contaminado de la sala no se emita a las zonas adyacentes, aunque no especifica

las caracteristicas necesarias de dicha instalacion.

Asimismo, es necesario disponer de contenedores o sacos para transportar los equipos
contaminados hasta la zona de descontaminacion en el parque, los cuales deben ser herméticos,
impermeables, y con una buena resistencia mecénica. Estos sacos, al evitar la emision de los

contaminantes evitan ademas la necesidad de descontaminar el camion al finalizar la intervencion,
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aunque aconsejan que, en caso de que se haya contaminado un gran volumen de material, se

deberian emplear vehiculos auxiliares al camion para su transporte.

La determinacion de estar contaminado o no puede ser subjetiva y en ocasiones
contraproducente al generarse un exceso de preocupacion en el individuo que haya sido totalmente
innecesaria. Por ello, el modelo propone que exista una persona con la suficiente formacion,
conocimientos y experiencia que determine en todas las intervenciones que se realicen la necesidad
o no de aplicar el método de descontaminacion, y en todo caso, qué equipos deben descontaminarse

en funcion del personal que ha intervenido y de las tareas que ha realizado.

Finalmente, y en una linea similar al anterior parrafo, el Modelo Sueco establece que es
necesario disponer de profesionales con la formacion, informacion y experiencia necesaria para
disenar y redactar los procedimientos de trabajo que se deben seguir desde el momento en que se
finaliza la intervencidn hasta que se termina el proceso de descontaminacion. Recoge ademas este
modelo que todos estos procedimientos deben elaborarse de manera que sea comprensible por parte
de los trabajadores, que sea lo mas simple posible, y que se cuente en todo momento con el apoyo y

aprobacion de la direccion.

3.2.1.1.2. Ventajas e inconvenientes de su uso

Habiendo explicado el método y conocido sus principales caracteristicas, se puede proceder
a realizar un analisis de sus ventajas e inconvenientes que sean de utilidad para decidir y elaborar la
propuesta de descontaminacion final. Este analisis se realizara desde el punto de vista de la

problematica planteada, es decir, de la posible contaminacién con amianto.

Comenzando por las ventajas de la aplicacion de este método, cabe destacar la necesidad
de disponer de personal especialista en la materia para decidir cuando y qué material debe ser
descontaminado, de tal manera que se prolonga la vida de los equipos al no someterlos a procesos
de lavado que puedan deteriorarlos al mismo tiempo que se ahorra tiempo y dinero que pueden ser

empleados de manera innecesaria.

Otra ventaja muy importante es el fundamento del método en si, es decir, la elaboracion de
procedimientos de actuacion “in situ” y de descontaminacion de los equipos en situaciones en las
que sea necesario, que sean comprendidos y asimilados por todos y cada uno de los trabajadores de
los servicios de extincion de incendios y salvamento, pudiendo de esta manera reducir al maximo la
posible contaminacion de todo el personal y sus efectos asociados, aunque no hayan formado parte

del equipo de intervencion.

También supone una ventaja la utilizacion de este método porque se fomenta la formacion

de todos los trabajadores del cuerpo de bomberos sobre los efectos perjudiciales que tienen los

Pagina | 68



e — Intervenciones de los bomberos en 51tua01.0p’es con riesgo
Estructura de Teleformacion de €Xposicion al amianto
contaminantes a los que se exponen no solo en las intervenciones, sino también en aquellas
actuaciones inconscientes en el manejo de los equipos contaminados derivados de la falta de

conocimientos, fundamentalmente de amianto, sustancia que nos interesa en este caso.

La obligacion de disponer de equipos de limpieza especificos para tratar los equipos
contaminados que establece este modelo, supone una ventaja al discernir asi claramente qué
equipos son empleados para cada cosa, evitando que los trabajadores se vean tentados a utilizar la
misma maquinara para realizar las operaciones de limpieza tanto de la ropa con contaminantes
cancerigenos o toxicos, como es el caso del amianto, como de la ropa de uso diario libre de estos

agentes.

Asimismo, con la utilizacion de este método, al establecer la obligacion de retirarse el traje
y vestirse con ropa limpia y seca, se consigue reducir la fatiga que sufre el trabajador al portar

todos los EPI hasta llegar al parque, fomentandose al mismo tiempo su comodidad.

Por ultimo en cuanto a ventajas, cabe destacar que al obligar al cuerpo de bomberos a
disponer de una zona especifica para la descontaminaciéon de equipos con unas instalaciones
determinadas, y localizadas en un lugar estratégico del parque de bomberos, se estd definiendo
claramente la zona de peligro de contaminacion de tal manera que todos los miembros que transiten
por la zona sepan aplicar las medidas de seguridad pertinentes, como puede ser el no entrar en la
sala hasta que se haya finalizado todo el proceso de descontaminacion, o sin utilizar los EPI

obligatorios.

De manera general es un método de descontaminacion efectivo y con una fuerte base
preventiva, aunque si se analiza desde la perspectiva de la posible contaminacién con amianto, se
detectan varios aspectos que pueden suponer un peligro de contaminacion, o que no cumplen con

los requisitos de la normativa de aplicacion en Espaiia.

Respecto a esto ultimo, hay que recordar que el Real Decreto 396/2006 y su guia técnica de
aplicacion recogen que es necesaria la descontaminacion “in situ” tras haber manipulado o estado
expuesto a MCA utilizando para ello una unidad de descontaminacion y siguiendo las pautas
especificadas en la primera parte de la propuesta. En estas cabinas se procedia al encapsulamiento
de los EPI para su posterior tratamiento al mismo tiempo que se eliminaba la contaminacion del
usuario, algo que no ocurre si se utiliza este modelo porque la retirada y encapsulamiento de los
EPI se realizaba al aire libre y sin seguir un proceso gradual de descontaminacion. Ademas, al
acercarse el bombero contaminado al camion para retirar las bolsas herméticas contamina el
camion en si, ya que las fibras pueden pasar al ambiente en esa zona y depositarse posteriormente.

En definitiva, este método presenta el inconveniente de contaminar zonas limpias con las fibras de
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amianto que se liberen al no restringir el acceso a zonas por las que posteriormente se transitara con

ropa limpia.

En esta misma linea, establece la limpieza e higienizacion personal tras el procedimiento de
descontaminacion como una recomendacion, y no como una obligacion, por lo que existe la
posibilidad de que las fibras de amianto depositadas en la superficie corporal del trabajador
contaminen tanto al propio trabajador y a sus compafieros, como a las instalaciones, e incluso la

vivienda del trabajador, con sus posteriores consecuencias perjudiciales para la salud.

Ademas, tal y como se ha visto, el modelo no propone qué hacer con los EPI utilizados
durante el proceso de descontaminacion, ni con el agua residual que se genera tras los lavados de
todos los equipos utilizados, y tampoco con el material utilizado para secar las herramientas
descontaminadas manualmente con agua y detergente. Por tanto, se debera determinar qué hacer

con todos estos materiales y residuos una vez y se ha finalizado el proceso.

Tampoco se especifican las caracteristicas de los EPI que deben emplearse en la actividad
de descontaminacion, aunque se entiende que estos deben proporcionar la proteccion necesaria en
funcion del tipo de contaminante presente en los equipos. Igualmente, el modelo sueco establece la
necesidad de que la sala de descontaminacioén disponga de una correcta instalacion de ventilacion,
pero en ninglin momento especifica las caracteristicas que esta debe tener, como puede qué se hace
con el aire que sale de esta sala o la necesidad de disponer de filtros de una determinada eficacia

por el que pase este aire antes de ser devuelto a la atmosfera.

Finalmente, y desde el punto de vista econéomico y productivo, el modelo refleja que es
responsabilidad de cada bombero realizar el procedimiento de descontaminacion de los equipos que
utilice en las intervenciones, de tal manera que se generarian esperas para poder acceder a la sala
una vez y el compafiero que la esté utilizando haya finalizado el trabajo, al mismo tiempo que los

equipos pueden no estar listos a tiempo para una segunda intervencion.

3.2.1.2. Modelo NFPA 1851
El modelo elaborado por la National Fire Protection Association (NFPA), la Asociacion
Nacional de Proteccion contra el Fuego de su traduccion del inglés, es una asociacion global sin
animo de lucro fundada en los Estados Unidos en el ano 1896. El principal objetivo de la creacion
de esta asociacion fue el intento de eliminar los dafios derivados de los incendios y otros riesgos
relacionados y desencadenados a raiz de los mismos. Para lograr este objetivo, cuenta con decenas
de miles de miembros en todo el mundo dedicados a transferir conocimientos e informacion acerca

de como actuar y coémo protegerse ante los riesgos mencionados mediante una serie de
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investigaciones, entrenamientos, estandares, etcétera desarrollados por diferentes miembros y

especialistas de la comunidad que forma la NFPA ("NFPA", 2018).

Uno de los numerosos estandares elaborados y publicados por esta asociacion es el NFPA
1851, titulado “Standard on Selection, Care and Maintenance of Protective Ensembles for
Structural Fire Fighting and Proximity Fire Fighting”, cuya traduccion del inglés seria: “Norma
para la Seleccion, Cuidado y Mantenimiento de Trajes de Proteccion para Combatir Incendios
Estructurales y de Aproximacion al Fuego”, por lo que es empleado por las organizaciones para el
fin que se recoge en el propio titulo. Esta norma fue elaborada como complemento al NFPA 1971,
“Standard on Protective Ensembles for Structural Fire Fighting and Proximity Fire Fighting”, una
norma sobre los equipos de proteccion para combatir incendios estructurales y los equipos de
aproximacion al fuego, destinada a los fabricantes para el disefio y produccion de los equipos de
proteccion, y a los organismos certificadores para realizar la evaluacion de los mencionados
equipos, aunque también sirve de referencia para los cuerpos de bomberos a la hora de adquirir

estos equipos.

La primera edicion del NFPA 1851 fue elaborada en 2001, luego en 2008 se publicd una
segunda version, y la que esta vigente actualmente es la tercera y ultima, la de 2014. Desde que se
publicé este estdndar, se ha convertido en el modelo de limpieza y descontaminacion de los equipos
de proteccion utilizados en extinciones de incendios utilizado por practicamente la totalidad de los

servicios de extincion de incendios y salvamento de Estados Unidos, y de otros paises del mundo.

Como se comento al inicio del apartado 3.2. para el desarrollo de los fundamentos de este
método se utilizo el documento anteriormente referenciado (National Fire Protection Association,

2001).

3.2.1.2.1. Fundamentos del método

Tal y como se recoge en el propio titulo de la norma NFPA 1851, en ella se recogen
procedimientos a seguir para realizar la seleccion, el mantenimiento y el cuidado de los equipos de
proteccion utilizados en las intervenciones, lo cual incluye la limpieza y descontaminacion de los
mismos, siendo este un apartado especifico de la norma. Hay que destacar que los procedimientos
en ¢l recogidos no son de aplicacion a los equipos que no sean la extincion de incendios
estructurales o de aproximacion al fuego, al no estar orientado a los peligros a los que se esta
expuesto en otro tipo de intervenciones, como pueden ser las intervenciones en los que haya riesgo

de salpicaduras de liquidos peligrosos (National Volunteer Fire Council, 2012).

El objetivo que persigue la norma es elaborar ¢ implementar un programa para realizar la

seleccion, cuidado y mantenimiento de los equipos de proteccion, siendo la parte interesante para
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abordar la propuesta planteada en este Trabajo Fin de Master lo referente al cuidado y
mantenimiento de estos equipos, concretamente la limpieza y descontaminacién. No obstante, a
modo de comentario hay que destacar que el resto del contenido de este estandar versa sobre los
procesos a seguir para seleccion de los equipos, las inspecciones que se deben hacer, los procesos a
seguir tras haber realizado una reparacion, lo que se debe hacer cuando un equipo queda fuera de
servicio, la manera en que se deben almacenar los equipos, asi como la necesidad de implementar
un sistema de mantenimiento de los registros necesarios para demostrar y asegurar el cumplimiento

del NFPA 1851.

Este estandar especifica en primer lugar que siempre que las indicaciones proporcionadas
por el fabricante de los equipos utilizados en lo relativo al cuidado y mantenimiento se desvien o
contradigan los requisitos establecidos en el NFPA 1851, las instrucciones del fabricante
prevaleceran sobre las descritas en la norma y las sustituirdn. Asimismo, establece que el alcance
de los requisitos y procedimientos que contempla se extiende a chaquetas, pantalones, cascos,
guantes, calzado, capuchas, y otros componentes recogidos en la norma NFPA 1971, asi como las
prendas y equipos de proteccion estructural contra los incendios certificados como compatibles en

versiones anteriores del NFPA 1971.

Comenzando con los métodos de limpieza y desinfeccion, en esta norma se recogen por un
lado los requisitos aplicables para la limpieza rutinaria, la avanzada, y la especializada, y por otro,
los de aplicacion a la limpieza y descontaminacion de equipos, pero para entender cual es el
alcance y objetivo de cada uno de ellos se debe atender a su definicion. Con limpieza, el modelo se
refiere a la eliminacion de la suciedad y los contaminantes presentes en los equipos de proteccion
mediante procesos quimicos, mecanicos, térmicos o combinados. La limpieza rutinaria también es
conocida como limpieza ligera de los equipos realizada por el propio usuario de manera que estos
no deben quedar fuera de servicio; la limpieza avanzada es aquella que se realiza en profundidad
utilizando agentes de limpieza; y finalmente, la limpieza especializada es la destinada a eliminar
sustancias o materiales peligrosos, y agentes biologicos. Con descontaminacion, la norma hace
referencia a eliminar contaminantes de los equipos de proteccion por procesos quimicos, fisicos, o
combinacion de ambos. Como se observa que la definicion es muy similar a la de limpieza
especializada, a la cual se hace referencia posteriormente en la definicion de descontaminacion
recogida en la norma, puesto que el tipo de contaminantes a los que se refiere es a las sustancias

consideradas como peligrosas.

Por tanto, los procedimientos o requisitos que se detallaran en este apartado son los
especificados en la norma para los procesos de limpieza especializada, y los de limpieza y

desinfeccion, los cuales complementan al anterior, ya que el material contaminante que se pretende
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eliminar en este caso (el amianto), es una sustancia peligrosa. A continuacion se exponen dichos

requisitos y procedimientos (National Fire Protection Association, 2001).

3.2.1.2.1.1 Generalidades
Antes de comenzar a aplicar los requisitos del método en si, este establece que las
organizaciones, en este caso los servicios de extincion de incendios y salvamento, deben
proporcionar los medios y materiales necesarios para limpiar y descontaminar los equipos de
proteccion, deduciéndose de ello la necesidad de que estos medios se encuentren en el propio

centro de trabajo (parque de bomberos).

Asimismo, destaca que la ropa contaminada no se debe llevar a casa ni a lavanderias
publicas, debido a que se estarian trasladando los contaminantes al exterior, quedando asi terceras
personas expuestas a la contaminacion por la liberacion de particulas a la atmosfera o simplemente
por el contacto con la ropa contaminada. No obstante, el método si acepta que la ropa contaminada
se lleve a lavanderias especializadas en este tipo de descontaminacion, y también establece que en
caso de que se tenga contratada la limpieza con una empresa externa, esta deberd demostrar a la
organizacion que realiza el proceso de descontaminacion de tal manera que no reduzca ni dafie la
resistencia o efectividad de los equipos de proteccion tratados, asi como que posee los equipos,

procedimientos y conocimientos necesarios para realizar esta actividad.

Por ultimo en cuanto a generalidades, este método especifica que no se deben utilizar
métodos de descontaminacion o limpieza en seco a no ser que estos método estén aprobados y
autorizados por los fabricantes de los equipos a tratar, dado que los productos utilizados en estos

procedimientos suelen degradar los materiales de los que se componen los equipos de proteccion.

Como informacion adicional, el método recuerda que la limpieza y descontaminacion de
los equipos es importante ya no solo por el peligro para la salud que supone el contaminante en si y
porque su presencia suponga un deterioro de los equipos con la consecuente reduccion de su
efectividad, sino que también la presencia de estos contaminantes en los equipos pueden dar lugar a
riesgos adicionales como puede ser el riesgo de incendio de los propios equipos por contaminacion
con sustancias comburentes, o el posible riesgo eléctrico por la presencia de sustancias

conductoras.

3.2.1.2.1.2 Limpieza especializada
Como se expuso con anterioridad, este es un tipo de limpieza en profundidad enfocada a
eliminar sustancias peligrosas y contaminantes bioldgicos de los equipos de proteccion utilizados

en las intervenciones, debiéndose orientar a eliminar el tipo de contaminante especifico a eliminar.
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En este sentido, la norma establece que la organizacion deberia identificar el tipo de contaminante
al que se enfrenta siempre que sea posible, para que asi pueda consultar al fabricante de los equipos
sobre el proceso de descontaminacion apropiado para ese contaminante, ya que si no se detecta la

existencia de una sustancia contaminante, se aplicara la limpieza avanzada.

Los equipos de los que se tenga constancia que estan contaminados con sustancias
peligrosas, o de los que se sospeche que lo puedan estar, deberan aislarse, meterse en sacos e
identificarse con etiquetas, y quedaran fuera de servicio hasta que sean tratados mediante esta
limpieza especializada. Se deben tomar las precauciones universales de manejo de materiales
contaminados a la hora de tratar (ya sea en su transporte, almacenamiento o en el propio proceso de

limpieza) los equipos que pueden estar contaminados.

Esta norma obliga a que el proceso de limpieza especializada de los equipos sea realizado
por personas de la organizacion que tengan la formacion y el entrenamiento especifico requerido
para la descontaminacion especializada, quienes seran por tanto los responsables del proceso. No
especifica un nimero maximo o minimo de personas que deban tener esta cualificacion, por lo que
sera decision de la organizacion determinar quién o quiénes seran los elegidos en funcion de sus

necesidades y caracteristicas.

También especifica que la aplicacion de este procedimiento no asegura un 100% de
limpieza y descontaminacion en todos los casos, por lo que se deberia proceder a medir la
concentracion del contaminante en los equipos antes y después de la limpieza para asi valorar la
efectividad, y para conocer el riesgo residual que supone la utilizacion de los equipos al finalizar el
proceso. La metodologia para determinar esta concentracion variara en funcion del contaminante

que se estudie, no existiendo un método especifico para el amianto.

Dentro del apartado de la norma dedicado a la limpieza especializada no se especifican los
requisitos ni los procedimientos a seguir, sino que se sobreentiende que la limpieza en este caso se
identifica con la correspondiente a los procesos de limpieza y descontaminacion, el cual se expone

a continuacion.

3.2.1.2.1.3 Limpieza y descontaminacion
Este es el tipo de limpieza que se debe llevar a cabo siempre que el fabricante no disponga

de un procedimiento especifico para ello.

La norma prohibe terminantemente en este procedimiento utilizar cualquier tipo de
sustancia a base de cloro, como por ejemplo los blanqueadores (comunmente conocidos como

lejia). Esto se debe a que el cloro dafia las fibras textiles que componen los equipos de proteccion,
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deteriorandolos y restdndoles su funcionalidad. También se prohibe el uso de chorros de agua a

gran presion para la limpieza, y los fregados intensos con cepillos o barredores.

El pH en el que se debe desarrollar el proceso de limpieza debe estar comprendido entre 6

y 10,5 como limites inferior y superior respectivamente.

Los equipos de proteccion que se compongan por elementos individuales unidos (como es
el caso de los ERA), deben desunirse, descontaminandose y limpiandose por separado. Asimismo,
los revestimientos externos protectores deben limpiarse y descontaminarse solo con articulos

similares, y nunca con elementos internos, cuya contaminacion generalmente es menor.

La norma propone dos alternativas para realizar el proceso: la primera de ellas empleando
un lavadero tradicional, y la segunda con el uso de una lavadora, aunque establece que el primer
método se recomienda para los cascos, calzados y guantes preferentemente, y el segundo para los
chaquetones, pantalones, verdugos, y otros elementos que se pueden considerar como vestimenta.
No obstante, destaca que utilizar lavadoras o maquinas de lavado especificas es la forma mas
efectiva de eliminar la contaminacion, al mismo tiempo que establece que las lavadoras o maquinas
de carga frontal son mas recomendables porque proporcionan una mejor acciéon mecanica por sus
caracteristicas intrinsecas de tamafio y tipo de rotacion, entre otras, que reducen la agresividad con

la que se tratan los equipos, y consecuentemente la posibilidad de dafiarlos.

Para ello establece una serie de pasos a seguir, algunos de ellos comunes en ambos
métodos: no sobrecargar ninguno de los dos medios de lavado con demasiados equipos; utilizar
agua a 40 °C, ya que a temperaturas superiores puede dafiar los equipos y puede producir
quemaduras en la piel de los trabajadores en el caso de utilizar el método del lavadero; emplear un
detergente especifico para el contaminante; pretratar los equipos altamente contaminados o con
zonas de muy alta contaminacion en caso de que sea necesario; y al final del proceso, secar los

equipos e inspeccionar que se encuentran completamente limpios.

Si se utiliza un lavadero, ademas de todo lo anteriormente expuesto, el estandar obliga a
utilizar equipos de proteccion facial ante salpicaduras y guantes. Una vez llenado el lavadero e
introducida la ropa y el detergente, se debe utilizar un cepillo de hilos suaves para frotar toda la
superficie de los equipos con el fin de eliminar el contaminante, teniendo especial cuidado con no
dafiar los dispositivos de ensamblaje, sujecion o cierre. Después de esta primera limpieza se debe
vaciar el lavadero y volver a llenarlo para proceder al aclarado removiendo con suavidad el agua
del lavadero, y tras ello, se debe vaciar el tanque y escurrir con suavidad el exceso de humedad de
los equipos. Estos tltimos acciones se deben repetir hasta que se observe que la suciedad ha

desaparecido de los equipos, momento en el que se procedera a la limpieza del lavadero.
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Finalmente, se llevard a cabo al secado de los equipos y su inspeccion para detectar cualquier

contaminacion residual.

En caso de emplear una lavadora para realizar el proceso de limpieza, en primer lugar se
debe dar la vuelta a los equipos de proteccion que formen parte de la vestimenta, cerrar todas sus
cremalleras u otros dispositivos de cierre, y colocarlo dentro de una bolsa especifica para el lavado
de vestimenta en lavadora. Posteriormente, indica que se debe introducir los equipos en la lavadora
e iniciar el ciclo de lavado una vez, siendo necesario realizar al menos un ciclo completo y
enjuagando dos veces. Posteriormente se debe proceder al secado de los equipos y a su inspeccion,
para que en caso de que no estén completamente limpios, volver a realizar otro ciclo de lavado.
Finalmente, en caso de que la lavadora se utilice para limpiar distintos tipos de equipos de
proteccion, se debe enjuagar la maquina estableciendo un ciclo de lavado completo sin carga con
agua y detergente a una temperatura de entre 49 °C y 52 °C, aunque indica que es preferible

disponer de una maquina de lavado especifica para cada equipo de proteccion a descontaminar.

En cuanto al proceso de secado de los equipos, la norma propone dos métodos, el secado al
aire y el secado mediante maquinas especificas (secadoras), siempre y cuando previamente se haya
contactado con el fabricante para conocer el método de secado que propone y éste no disponga de
un protocolo especifico. De entre los dos métodos de secado propuestos se debe elegir aquel que
mejor se ajuste a las limitaciones de tiempo del que se disponga y de los efectos (positivos o
negativos) que tenga el método sobre los equipos de proteccion, aunque el mas recomendado es el

primero de ellos al no causar dafios mecéanicos ni encogimientos de la vestimenta.

El secado al aire debe ser realizado en un area o zona de las instalaciones especificamente
destinadas para ello, en las que exista una buena ventilacion, y donde no incida directamente la luz
solar. Se recomienda para una mayor efectividad del método la utilizacion de ventilacion forzada
mediante ventiladores que recirculan el aire de la zona. El area de secado suele ser una habitacion
especifica que debe disponer de un sistema de drenaje de agua y bastidores para colgar los equipos
y que la superficie de exposicion al aire sea mayor. El tiempo de secado dependera de las
condiciones ambientales de la sala, aunque se recomienda calentar la habitacion o el aire que a ella

entra hasta 38 °C para mejorar la eficiencia del proceso.

El secado mediante secadoras o maquinas de secado indica que debe hacerse sin
sobrecargar el equipo, y habiendo introducido la vestimenta del revés y con los sistemas de cierre
accionados. Asimismo, establece que se debe utilizar preferentemente la opcion de secado sin calor
en caso de que la maquina disponga de ello, aunque si debe ser utilizado no debe superar los 40 °C

para no dafar los equipos, los cuales deben ser retirados antes de que estén completamente secos.
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Ademds esta norma ofrece método de descontaminaciéon y limpieza especificos para
cascos, guantes, calzado y verdugos. Para todos ellos, y como en el resto de procesos, especifica la
necesidad de consultar previamente las indicaciones del fabricante, y solo en caso de ausencia,
utilizar el método propuesto. En el caso de los cascos, se prohibe utilizar lavadoras o secadoras
convencionales asi como el uso de solventes, y especifica la necesidad de contactar con el
fabricante si se necesita una descontaminacion mas fuerte o profunda. Para los guantes recomienda
su limpieza en lavaderos tradicionales con agua y detergentes suaves, y se prohibe su secado
mediante secadoras. Para el calzado tampoco se puede utilizar lavadora ni secadora, debiendo ser
descontaminados en lavaderos utilizando agua, detergente y cepillo suaves, y de nuevo recuerda
que se debe consultar con el fabricante para limpiezas mas profundas o extremas. Finalmente, para
los verdugos establece que el procedimiento a seguir es el genérico, el utilizado para el resto de la
vestimenta y equipos de proteccion, es decir, mediante lavaderos o maquinas de lavado y secadoras

mecanicas o secado al aire.

En definitiva, se ha comprendido que el estandar NFPA 1851 establece una serie de
procedimientos a seguir para descontaminar equipos de sustancias peligrosas, como puede
clasificarse el amianto, recogiendo ademas una serie de especificaciones técnicas que se deben
respetar durante el proceso de lavado y secado. Se han realizado estudios en los que se ha valorado
la efectividad de descontaminacion de productos quimicos que ofrecen los procesos de esta norma
utilizando los diversos métodos en él propuestos, y dentro de cada método, diferentes modelos y
marcas de un mismo equipo (O. Stull, 2006). No obstante, la conclusion a la que llega la NFPA es
que se debe continuar investigando y profundizando en procesos especificos para eliminar ciertos
tipos de contaminantes, considerando los avances tecnologicos, los resultados de los estudios de
laboratorio, y la experiencia de los profesionales del sector, de tal manera que se obtengan nuevas
propuestas o mejoras que se contemplen en las versiones futuras del NFPA 1851 (National Fire

Protection Association, 2017).

3.2.1.2.2. Ventajas e inconvenientes

Al igual que se planteé con el Modelo Skellefteal, habiendo expuesto y detallado los
fundamentos en los que se basa el Modelo NFPA 1851, se procede en este apartado a realizar un
analisis de sus ventajas e inconvenientes en base a su posible aplicacidn a la descontaminacion del
amianto en los EPI utilizados por el servicio de extincion e incendios y salvamento, con el fin de
poder extraer aquellos aspectos que puedan ser de utilidad en la propuesta realizada en este Trabajo

Fin de Master.

Comenzando por las ventajas, el modelo NFPA 1851 establece la prohibicion de trasladar

los equipos contaminados a lugares fuera de la intervencion que no sean los propios centros de
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trabajo de los servicios de extincion de incendios y salvamento, para asi evitar la contaminacion de
terceras personas con las sustancias perjudiciales depositados en los equipos. Por ello, recoge que
la descontaminacion debe llevarse a cabo con medios y materiales propios en el parque de
bomberos. No obstante, si autoriza el tratamiento de los equipos contaminados por parte de
lavanderias especializadas de las cuales se tenga constancia de un correcto procedimiento de
descontaminacion y de los equipos y materiales necesarios para ello, aunque este aspecto es
aplicable si se disponen de EPI auxiliares o de reserva suficientes para poder realizar
intervenciones en el periodo en el que la lavanderia se encuentra descontaminando los otros

equipos.

En esta misma linea, el método establece que el proceso de descontaminacion lo deben
llevar a cabo el numero minimo de personas indispensables, es decir, que puede existir una persona
o grupo reducidos de personas autorizados, formados y responsables de descontaminar los equipos
de los integrantes del cuerpo de bomberos. De esta manera, al no ser necesario que todos y cada
uno de los miembros del cuerpo posean formacion especifica y sean responsables de la
descontaminacion de sus equipos, se aumenta la efectividad del proceso gracias a un mayor
conocimiento y experiencia por parte del responsable o responsables del mismo; se eliminan las
esperas por parte de los bomberos para utilizar los equipos de descontaminacion hasta que finalice
el proceso el compatfiero; y se reduce el coste econdomico de la formacion especifica de todos y cada

uno de los bomberos sobre el proceso de descontaminacion y el uso de los equipos para tal fin.

Por otro lado, se encuentra la importancia que se le da a la consulta al fabricante de los EPI
sobre los métodos de descontaminacion que se deben seguir antes de aplicar el método recogido en
el estandar, es decir, que solo autoriza y recomienda su aplicacion en ausencia de indicaciones por
parte del fabricante. Con ello lo que se consigue es alargar la vida util de los EPI al no someterlos a
procesos de limpieza y descontaminacion agresivos que puedan reducir la efectividad con la que
protegen a los usuarios, y evitar que los EPI contintien contaminados tras el proceso al ser éste

demasiado superficial o inttil en base a las caracteristicas de los materiales que lo componen.

En relacion con lo anterior, esta norma establece una serie de condiciones de operacion en
cuanto a temperatura del agua, configuraciones de los ciclos de lavado, repeticiones del ciclo de
lavado hasta que esté completamente descontaminado el EPI, utilizacion de cepillos o herramientas
auxiliares remocion de suciedad, utilizacion de solventes clorados, y pH del medio de limpieza,
encaminadas a evitar o reducir la agresividad con la que se tratan los EPI en el proceso de
descontaminacion y su consecuente deterioro, alargando asi su vida util. Por ello también
recomienda en qué situaciones o para qué equipos especificos se debe utilizar el lavado mecanico

con maquina de lavado o el lavado manual mediante lavaderos.
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La norma recomienda también que se utilice una maquina de lavado para cada equipo, de
tal manera que se evita la posible contaminacion durante el lavado desde los equipos con mayor
carga de contaminantes a aquellos en los que la concentracion sea menor. Sin embargo, esta
recomendacion implica un mayor coste econdmico al necesitarse mas equipos, por lo que se podria
adaptar este requisito a introducir conjuntamente en el equipo de lavado prendas de un mismo tipo

o con un mismo grado de contaminacion.

Uno de los requisitos establecidos en esta norma es la necesidad de comprobar la
concentracion del contaminante en los EPI antes y después de la descontaminacion para valorar la
eficacia del proceso y detectar la posible descontaminacion residual, lo cual es una ventaja porque
permite asegurar y proteger la salud de los trabajadores. Sin embargo, al no disponer o reflejar un

procedimiento de medicion especifico para el amianto, se trata de un requisito de dificil aplicacion.

Asimismo, recoge procedimientos para el secado de los EPI, recomendando priorizar el
secado al aire extendiendo los equipos para que la superficie de contacto con el aire sea maxima,
evitando la accion directa de la luz solar en los equipos, y utilizando una instalacion de ventilacion
forzada empleando aire a una determinada temperatura para acelerar el proceso de secado. Con esta
medida se prolonga la vida 1til de los EPI debido a que si se utilizan secadoras, se puede producir
el desgaste mecédnico de los materiales, ademas de que si se utilizan altas temperaturas, pueden
encoger las prendas de vestimenta, por lo que también recoge una serie de condiciones de
temperatura que se deben respetar si se utilizan secadoras. Con ello se reduce ademas el coste
econdmico derivado de las secadoras, aunque se requiere un equipo de calentamiento del aire de

entrada al area de secado.

Con todo lo visto, se afirma una vez mas que el modelo NFPA 1851 es una referencia de
gran validez para la descontaminacion de los equipos debido a que proporciona numerosas pautas y

condiciones de operacion a seguir en este proceso.

En cuanto a los inconvenientes, y en relacion con lo que se comentd respecto a las
lavanderias especificas, a pesar de que se tenga constancia de que estos servicios dispongan de los
métodos y procedimientos necesarios, puede darse el caso de que no los cumplan adecuadamente y
la descontaminacion no sea completa o se dafien los equipos durante el tratamiento. Ademas, en el
traslado de los EPI contaminados a la lavanderia se puede producir la contaminacion a terceros con

las fibras de amianto que se puedan desprender en el trayecto.

A pesar de establecer una gran especificidad en cuanto a las condiciones de operacion de
los equipos de descontaminacion y sobre los diferentes equipos de proteccion utilizados, la norma

no ofrece un método para descontaminar las herramientas y equipos de trabajo utilizados durante la
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intervencion, como puede ser el caso de las mangueras, por lo que en este sentido no elimina el

riesgo de posterior contaminacion debido al amianto remanente en estos dispositivos.

En el método se recoge la necesidad de introducir los equipos contaminados en bolsas
correctamente etiquetadas hasta que se proceda a su descontaminacion, pero no especifica desde
qué momento ni en qué lugar se debe proceder al ensacado de los EPI. De esta forma no se
previene el riesgo en el origen, ya que el encapsulamiento se puede realizar en un lugar
inapropiado, como puede ser el interior del propio camiéon de bomberos, produciéndose la

exposicion de terceras personas a fibras de amianto.

Otro inconveniente detectado en este método es la ausencia de especificaciones sobre qué
tipo de proteccion utilizar en el proceso de lavado y descontaminacion, al recoger Uinicamente la
obligacion de utilizar pantallas contra salpicaduras y guantes en los métodos de lavado manual en
lavadero. De esta manera, la norma omite qué hacer con esos EPI contaminados y no recoge
ninguna obligacion de utilizacion de EPI respiratorios o de la piel, como pueden ser mascarillas de
papel (autofiltrantes del tipo FFP3, cuando la concentracion no supere el valor limite de
exposicion) o monos desechables, proteccion minima requerida en actividades de tratamiento de

materiales que contengan amianto.

En cuanto a los métodos de descontaminaciéon que propone, la descontaminacion manual
en lavaderos supone el riesgo de liberacion de fibras de amianto a la atmodsfera durante el
frotamiento de los equipos o su traslado entre las diferentes secciones del lavadero. Esto, unido al
hecho de no obligar a utilizar EPI que protejan de todas las posibles vias de entrada de las fibras,

supone un grave riesgo para los trabajadores responsables de la descontaminacion.

Sobre la propuesta de una habitacion o area de secado de los EPI, a pesar de requerir una
instalacion de ventilacion forzada, surge el inconveniente de no recoger el tratamiento del aire
contaminado por las fibras de amianto en el ambiente, utilizando por ejemplo algin tipo de filtro
antes de se expulsion al exterior, por lo que se estaria dispersando el contaminante a la atmosfera,
poniendo en peligro a los trabajadores del lugar y a la poblacion cercana. Asimismo, tampoco
especifica qué hacer con el agua residual resultante de los procesos de lavado y secado, procedentes

de las maquinas y de las instalaciones de drenaje del agua.

3.2.2. Propuesta para la descontaminacion

La propuesta que se realiza en el presente Trabajo Fin de Master para intentar solventar la
problematica de los servicios de extincion de incendios y salvamento sobre como tratar los equipos
utilizados en las intervenciones que puedan estar contaminados con fibras de amianto, y que como

consecuencia, suponen un riesgo para su seguridad y salud, se basa en los dos métodos
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anteriormente planteados (Modelo Skellefted y Modelo NFPA 1851). De estos modelos se
extraeran los fundamentos mds ventajosos observados en cada uno de ellos, modificandolos y
adaptandolos en la medida que sea necesario para este caso en concreto, debido a que estos estan
orientados a intervenciones en las que se ha producido un incendio, y en esta propuesta se quiere
abarcar ademas de este tipo de intervencion, todas aquellas en las que pueda estar presente el

amianto.

Para intentar realizar una descripcion lo mas detallada posible y para facilitar su
comprension, se seguird un orden cronoldgico y secuencial en la exposicion del proceso de
actuacion a seguir para la descontaminacion en el parque, y posteriormente se aclararan las
instalaciones y equipos requeridos, asi como la formacion especifica y la informacion al personal
involucrado y la vigilancia de su salud. Finalmente, se realizaran unas recomendaciones adicionales
que pueden seguir los trabajadores expuestos para reducir al maximo la posible contaminacion

residual de fibras de amianto, y su dispersion al ambiente o contaminacion de terceras personas.

3.2.2.1. Metodologia del proceso de descontaminacion

Tras finalizar las intervenciones en las que se haya producido una exposicion confirmada y
verificada, o supuesta por las caracteristicas del incendio, la primera accion a realizar es la
descontaminacion “in situ” mediante las unidades o cabinas de descontaminacion, como se
comento en el apartado 3.1. También se ha recogido que en ese momento se ha debido encapsular
en sacos herméticos los EPI no desechables utilizados en la intervencion para luego proceder a su
descontaminacion (vestimenta, ERA, calzado, etcétera), al igual que los equipos o herramientas
auxiliares, como por ejemplo las mangueras, también encapsulados en sacos herméticos. Este sera

el punto de inicio de esta segunda parte de la propuesta.

Los sacos herméticos que contengan equipos y herramientas contaminados por amianto
deben ser correctamente etiquetados con la informacion relativa al contenido del saco (si son EPL, y
en su caso qué tipos, o si son herramientas), el nombre de su propietario, y con un tipo de
identificacion que sefiale la contaminacion por amianto, bien utilizando la etiqueta de residuos de
amianto (véase ilustracion 9) o empleando otro tipo de sefial de advertencia especifica en la que se
recoja claramente la presencia de amianto. Estos sacos deberan introducirse en un compartimento
especifico del camion de bomberos designado para tal fin de manera que se reduzca al minimo

posible la contaminacion de otros sectores del vehiculo.

En los apartados que se exponen a continuacion se recogen detalladamente los pasos que se
deben seguir en cada una de las fases de la propuesta, asi como las condiciones de operacion a

especificar en los equipos de lavado y secado para la lograr una descontaminacion apropiada. No
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obstante, a modo de resumen en la ilustracion 10 se presenta un diagrama de flujo de esta

metodologia, para facilitar su comprension y posterior aplicacion.

Llustracion 10 - Metodologia a seguir en el proceso de descontaminacion en el parque

‘ LLEGADA AL PARQUE DE BOMBEROS ‘

Y
Traslado del EPI y equipos contaminados a
la sala de descontaminacion

A,
‘ CLASIFICACION Y AGRUPACION DE LOS EQUIPOS }—7/

En grupos que pueden ser
descontaminados conjuntamente

CONDICIONES DE ori
OPERACION Fabricante

En su ausencia las
recogidas en este método

Y
‘ DESCONTAMINACION: LAVADO

A4

( EN LAVADERO )

v

Descontaminacion inicial en situaciones
de alta contaminacion de los equipos

|

LAVADORA LAVADORA TIPO
INDUSTRIAL LAVAVAJILLAS
v v
1° Verdugo y ropa interior - ERA
2° Chaqueta y pantalones « Cascos
« Guantes
« Calzado
« Arneses

« Equipos auxiliares/herramientas

ORI E DESCONTAMINACION: SECADO
[

( SECADORA )

4 v

Retirarlo antes de SECADO AL AIRE EN
/ EpI VESTIMENTA/ l su secado al 100% | ( SALA DE SECADO )
v
« Vestuario parcialmente seco

« Resto de EPI
« Equipos auxiliares/herramientas

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.1.1. Llegada al parque de bomberos

A la llegada del camion al parque de bomberos, el personal especializado en la

descontaminacion debe estar preparado para comenzar el proceso, portando los EPI necesarios
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antes de entrar en contacto con cualquier elemento que contenga amianto, incluso antes del

contacto con los sacos herméticos. Los EPI que debe utilizar obligatoriamente este personal son:

- Mono desechable tipo 5 con capucha, ajuste en tobillos y mufiecas, y con cubrezapatos.

- Mascara facial con filtros contra particulas P3 no reutilizables (INSHT, 2008).

- Gafas de proteccion contra proyecciones de particulas de montura universal (INSHT,
2002).

- Guantes de proteccion quimica del material especifico en funcion de la composicion de
los productos de limpieza a utilizar en los lavados (INSHT, 2006).

- Calzado de seguridad.

El mono y los guantes de proteccion deben colocarse de tal manera que no queden huecos
entre los mismos que puedan ser una via de penetracion de las fibras de amianto para su deposicion
en la superficie cutanea del trabajador, ajustando adecuadamente el mono en los tobillos y las

muiecas, cubriéndolas ademas con los guantes, y sellando estas coberturas con cinta adhesiva.

Tras haberse colocado todos los EPI necesarios, el personal especializado debera acercarse
al compartimento especifico del camion de bomberos donde se localizan los sacos herméticos con
los equipos y herramientas contaminados, extraerlos del vehiculo y llevarlos hasta la sala de
descontaminacion a través de un recorrido determinado previamente, de manera que sea el mas
corto y aislado del resto de zonas del parque de bomberos posible para evitar la posible
contaminacion involuntaria de las mismas. Una vez y en la sala se encuentren presentes los
elementos contaminados por amianto, la puerta debe cerrarse herméticamente y quedar
correctamente advertido que en su interior se esta trabajando con este tipo de contaminacion,

impidiendo la entrada a personal no autorizado.

3.2.2.1.2. Clasificacion y agrupacion de los equipos a descontaminar

Todos los equipos contaminados son sacados de las bolsas herméticas y depositados
inicialmente en una mesa en la sala en la que sean mantenidos hasta que puedan ser tratados en los
diferentes equipos. De esta forma se irdan agrupando los EPI y las herramientas por lotes que
pueden ser descontaminados de manera conjunta, estando constituidos estos grupos tanto por EPI
diferentes, como un mismo tipo de EPI pero de diferentes usuarios, siendo estas posibles

agrupaciones las indicadas a continuacion:

- Conjuntos de vestimenta: chaqueta, cubrepantalon, guantes.
- Equipos de Respiracion Auténoma.
- Verdugos junto con otras posibles prendas de vestimenta interior.

- Cascos.
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- Calzado.
- Mangueras junto con cuerdas y arneses.
- Conjuntos de otras herramientas utilizadas: cdmaras térmicas, hachas, linternas,

etcétera.

3.2.2.1.3. Descontaminacion: lavado

Tras esta separacion inicial se procede al proceso de lavado de los EPI y herramientas. En
primer lugar se debe consultar al fabricante acerca de los métodos de lavado y descontaminacion
que recomiendan para tratar los equipos, o sobre alguna prohibicién o condiciones de operacion
que se deben cumplir o no se deben superar durante el tratamiento de los equipos. El fabricante esta
obligado a dar las indicaciones pertinentes para proceder a la higienizacion y descontaminacion de
los EPI, pero puede que no den indicaciones especificas para cada tipo de contaminante (en este
caso para el amianto), por lo que si no se dispone de alguna condiciéon de descontaminacion
especifica (por ejemplo, tipo de detergente a emplear) o que las indicaciones dadas son escasas,
poco especificas o incompletas (por ejemplo, faltan especificaciones sobre la temperatura del

agua), se seguiran las indicaciones que se exponen a continuacion.

En el siguiente apartado se ampliard la informacion sobre los equipos a utilizar, pero en
este se mencionaran cudles son para poder establecer cual se debe utilizar en cada caso. Se
necesitaran 3 dispositivos de limpieza diferentes: una lavadora industrial; un lavadero junto con los
cepillos para la remocion de la suciedad; y una lavadora con un bastidor giratorio en el eje vertical,

similar a las utilizadas en hosteleria para el lavado de la vajilla.

Antes de comenzar la descontaminacién en las lavadoras, tanto en la industrial como en la
similar a los lavavajillas, en caso de que se observe una alta contaminacion de los EPI y
herramientas, se debe proceder a realizar una descontaminacion gruesa inicial en el lavadero para
retirar la mayor cantidad posible de fibras de amianto. Este proceso se realizara con agua a 40 °C,
con detergente, y con un cepillo que permita la frotacion de los equipos para eliminar los residuos.
Se impregnaran los equipos con agua y detergente y se procedera a su frotacion, para
posteriormente pasar al proceso de aclarado Uinicamente con agua a 40°C. Al finalizar los lavados
en el lavadero, este debera ser llenado por completo con agua a 40°C y detergente, donde se

sumergira también el cepillo, y se removera el agua para eliminar las fibras de amianto residuales.

La operacion general para todos los equipos descontaminados en la lavadora industrial
debe seguir las siguientes indicaciones. Se debe configurar el programa o ciclo de lavado a utilizar,
estableciendo una temperatura del agua de 40 °C y utilizando el detergente recomendado por el

fabricante o en caso contrario, un detergente que no contenga cloro, siendo las cantidades
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generalmente utilizadas del orden de 30 g o 3 ml de producto por kg de ropa seca en funcion de si
el producto es solido o liquido, respectivamente. El programa de lavado se determinara en funcion
de las recomendaciones del fabricante, o en su ausencia, eligiendo el que menos revoluciones
utilice para evitar el desgaste por la accion mecanica, y el que ademas conste de un prelavado, un
lavado central, y al menos tres ciclos de aclarado, no debiendo durar el proceso en general mas de
30 minutos, ocupando el lavado central un minimo del 40% del ciclo completo. Estas
especificaciones sobre los detergentes y el tiempo de lavado se han realizado en base a la

informacién que establece del fabricante Drager para sus productos (Dréger, 2018).

En ningin caso se debera sobrepasar la capacidad méaxima de carga de la lavadora
industrial indicada por su fabricante. Finalizado el lavado se comprobara visualmente la eficiencia
del mismo, observando en la medida de lo posible la reduccion de la contaminacion y la suciedad,
y en caso de que continte, repetir el ciclo de lavado. Asimismo, cuando se haya finalizado la
descontaminacion de los equipos, se debe realizar un lavado rapido en vacio con detergente y agua
a una temperatura de 50 °C para eliminar la posible contaminacion remanente en la lavadora antes

de que sea utilizada para otros EPI.

Descontaminar en primer lugar los verdugos y otras prendas interiores que se hayan
utilizado para asi evitar la posible contaminacion por los residuos de haber tratado otros EPI de
mayor contaminacion. Posteriormente, descontaminar los EPI de vestimenta, concretamente las
chaquetas y los pantalones, se introduciran conjuntamente en la lavadora industrial, previamente
habiéndoles dado la vuelta y habiendo cerrado las cremalleras y los cierres con velcro. Se
recomienda ademds que los mosquetones de los arneses y de sujecion de los ERA sean
introducidos en los bolsillos de los pantalones y chaquetas, cerrandolos posteriormente para que

sean lavados en el mismo ciclo.

Tras introducir estos equipos en la lavadora industrial, en paralelo se puede comenzar a
descontaminar otros equipos en la lavadora tipo lavavajillas. En su interior, este equipo dispone de
un bastidor con soportes para colocar los EPI y en ocasiones con varias baldas que se pueden quitar
y poner, por lo que se pueden limpiar conjuntamente varios tipos de EPI. El funcionamiento difiere
del de las lavadoras convencionales en que el agua se suministra proyectada, es decir, los equipos
no se sumergen por completo en agua. La operacion con esta maquina de limpieza se debe realizar
igual que con la lavadora industrial, se insertan los equipos en su interior y se configuran los
programas de limpieza siguiendo las mismas condiciones de operacion especificadas para la
lavadora industrial. Asimismo, al finalizar los lavados, si se va a descontaminar otro tipo de EPI, o
si se ha finalizado el proceso, se debe realizar un lavado en vacio a una temperatura superior (se
recomienda 50 °C) para intentar eliminar la contaminacion residual y para que se encuentre en

perfectas condiciones de higiene para su uso posterior.

Pagina | 85



e — Intervenciones de los bomberos en situaciones con riesgo
Estructura de Teleformacion de exposici(')n al amianto

Los equipos a descontaminar en este tipo de maquinaria de limpieza son: los ERA al
completo, incluyendo la mascara, los reductores y la botella de aire; los cascos junto con los
guantes; el calzado, siempre habiendo realizado un lavado previo en el lavadero; y finalmente los
arneses junto con herramientas auxiliares tales como hachas, camaras térmicas, linternas,
mangueras, siempre y cuando el fabricante permita su lavado por estos métodos, por lo que de
nuevo se hace hincapié¢ en el hecho de que se debe consultar previamente las condiciones de

descontaminacion recomendadas.

3.2.2.1.4. Descontaminacion: secado

Finalizado el proceso de lavado de todas las herramientas auxiliares y los EPI, se debe
proceder a su secado. Tal y como se observo en el modelo del NFPA 1851, recomienda el secado al
aire por ser el que menos dafia los materiales de los que se componen los equipos a tratar, aunque el
tiempo de secado mediante este método es muy extenso y puede limitar su posterior uso en una
nueva intervencion de urgencia que pueda surgir en ese periodo. Por tanto, lo que se propone en
este Trabajo es disponer los EPI y herramientas o equipos auxiliares por duplicado, para tener la
seguridad de que los bomberos siempre dispongan de al menos un conjunto de estos equipos

cuando surja una nueva intervencion.

Sin embargo, esto puede suponer una inversion econémica que quiza muchos servicios de
extincion de incendios y salvamento no pueden asumir, por lo que ademas se propone lo siguiente.
Los EPI de vestimenta (chaquetones, pantalones, guantes, verdugos y ropa interior), tras haber
realizado la descontaminacion en la lavadora empleada, se insertaran en una secadora formando las
mismas agrupaciones que se emplearon para el lavado, nunca superando una carga maxima
indicada por el fabricante de la secadora. Se configurara el programa de secado recomendado por el
fabricante en primera instancia, pero si se carece de estas indicaciones, el programa de lavado
elegido debe ser el que utilice menos revoluciones para limitar el dafio de los equipos por esfuerzos
mecanicos, y se debe configurar de tal manera que la temperatura maxima a la que se llegue en el
interior de la secadora no exceda de 40 °C. Ademas, los equipos se retiraran antes de que estén
completamente secos, es decir, deben tener un ligero porcentaje de humedad, por lo que el tiempo
orientativo maximo que los equipos pueden permanecer en la secadora no debe exceder de las 2

horas.

Cuando haya finalizado el ciclo de secado, se extraeran los EPI y se introduciran en la sala
de secado anexa a la de lavado para retirar por completo de los mismos toda la humedad residual.
En la sala se debe disponer de percheros y estantes donde colocar los EPI y las herramientas, y se
debe proporcionar aire a la sala a una temperatura de alrededor de 35 °C para acelerar el proceso de

secado. Se debe verificar periddicamente el estado de los equipos a secar, para retirarlos de la sala
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en cuanto estén completamente secos, aunque deben permanecer en la misma al menos durante 2

horas.

Hay que destacar que dentro de estas salas se podrian instalar armarios de secado
especificos distribuidos por varios fabricantes los cuales proporcionan diversas condiciones de
operacion para el secado, por lo que una de las opciones para reducir el tiempo de secado puede ser
la utilizacion de estos equipos, pero de nuevo se debe consultar previamente con el fabricante de
los EPI y herramientas cuéles son las condiciones de secado que recomiendan, para asi intentar

seleccionar los armarios de secado que mejor se adapten a sus caracteristicas.

En cuanto al secado del resto de herramientas y EPI, la humedad con la que salen del
equipo de lavado es inferior a la de los equipos extraidos de la lavadora industrial debido a que no
se sumergen por completo en agua y a que los materiales de los que estan fabricados la mayoria de
estos equipos son impermeables. Por ello, para el secado de los mismos Gnicamente se propone que
al extraerlos de la lavadora se lleven directamente a la sala de secado, se coloquen en los estantes y
se vigilen cada cierto tiempo para detectar cuando estan completamente secos, aunque al igual que

para la vestimenta se estima que en unas 2 horas estén completamente secos.

Con esto se habrd terminado el proceso de descontaminacion de los equipos, por lo que el
siguiente paso consistiria en que cuando se encuentren completamente secos, se deben retirar de la

sala de secado y se deben llevar a la zona de almacenamiento habitual de los mismos.

3.2.2.1.5. Especificaciones en cuanto al personal involucrado

En todo este proceso de descontaminacion el personal involucrado debe respetar las normas
de seguridad y deben portar los EPI indicados al comienzo de este apartado, quedando

completamente prohibida su retirada mientras se esta realizando el proceso de descontaminacion.

Cuando estos profesionales hayan finalizado su tarea, deberan retirarse dentro de la sala de
lavado todos los EPI desechables que porten, los deben ensacar herméticamente e identificar con la
etiqueta especifica de residuo de amianto, para su posterior gestion como tal. Tras ello acudiran a
las duchas instaladas en el parque de bomberos y se asearan con la proteccion respiratoria puesta,
colocando la ropa que puedan llevar bajo el mono desechable en el contenedor destinado a su
limpieza y descontaminacioén posterior junto con la ropa que hayan utilizado los bomberos que
hayan intervenido en el traslado desde el lugar de intervencion hasta el parque. Al finalizar la
ducha, ya se pueden retirar la proteccion respiratoria, desechando los filtros como residuo de

amianto y almacenando la mascara.

Se recomienda que al menos se destine a dos profesionales a realizar estas tareas. Uno de

ellos serd el encargado de trasladar los sacos con los equipos contaminados hasta la sala de
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descontaminacion, de extraerlos de los sacos, clasificarlos por grupos de lavado e introducirlos en
las lavadoras, y de realizar la limpieza previa inicial en el lavadero, por ser estos los
procedimientos que mayor exposicion al amianto suponen al haber una mayor probabilidad de
liberacion de fibras al ambiente. El otro operario serd el encargado de configurar la operacion de
los equipos de limpieza, de comprobar la descontaminacidon de los equipos para si es necesario
proceder a un segundo lavado, de introducirlos en la secadora, de llevarlos a la sala de secado, y de
posteriormente comprobar cada cierto tiempo el nivel reduccion de secado de los equipos, para
cuando estén completamente secos avisar a sus compaifieros propietarios de los equipos de que

pueden venir a retirarlos para almacenarlos en el lugar correspondiente.

En los apartados siguientes se especificaran las instalaciones y equipos, las necesidades de
formacion y de vigilancia de la salud que complementan esta metodologia y facilitan su

comprension.

3.2.2.2. Instalaciones y equipos
Como se ha podido entender en la explicacion de la metodologia del proceso explicada,
para poder llevar a cabo una descontaminacion efectiva de los EPI y herramientas es necesario
disponer de una serie de equipos e instalaciones para realizar el proceso de la manera mas eficiente,

eficaz y segura para los trabajadores involucrados.

3.2.2.2.1. Instalaciones
Comenzando por las instalaciones, se requieren dos salas para realizar todo el proceso: la

sala de lavado y la sala de secado.

Ambas salas deben disponer de un sistema de ventilacion que genere una situaciéon de
presion negativa o depresion en ellas de tal manera que la presion sea menor que en el resto de las
instalaciones, para evitar de esta forma la salida de fibras de amianto al exterior. Esto se consigue
haciendo que el flujo de aire sea hacia el interior de la sala mediante una instalacion que extraiga el
aire para conseguir la diferencia de presion requerida. Esta instalacion esta constituida por un
extractor que retira el aire de la sala mediante unos conductos que lo conectan a la misma, y a los
que se le incorpora un filtro HEPA que retiene las fibras de amianto antes de que el aire sea
liberado nuevamente a la atmodsfera. La instalacion debera ser realizada por un técnico titulado
competente en la materia, el cual determinara las especificaciones del extractor, de los conductos
de ventilacion, asi como el caudal de aire a extraer y las renovaciones del aire necesarias.
Complementariamente al sistema de extraccion, para lograr la estanqueidad de la sala y mantener el

sistema de presion negativa, todas las puertas y ventanas de las instalaciones deben cerrar de
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manera completamente hermética, y se deben sellar todas las juntas y uniones de las mismas.
Ademas, las puertas de entrada y salida no deben abrirse de manera simultanea, y se deben cerrar
en cuanto se haya traspasado las mismas. Por ultimo en cuanto a este sistema de presion, se
recomienda instalar un medidor que indique la diferencia de presion entre el exterior y las salas,

para verificar que se mantiene la presion negativa y poder detectar cualquier fallo lo antes posible.

En la sala de secado, se debe instalar un sistema de calefaccion del aire para lograr los 35
°C en ella y conseguir que los equipos se sequen mas rapidamente. Al igual que para la instalacion
anterior, esta debe ser proyectada por un técnico titulado competente en la materia, pero

fundamentalmente consistird en calentar el aire que entra a la sala con equipos calefactores.

Otra de las instalaciones necesarias en ambas salas es la necesidad de un sistema de
evacuacion o drenaje del agua que puede caer al suelo al introducir o extraer los equipos de la
lavadora, o al colocarlos en la sala de secado para que por la propia accion de la gravedad se
reduzca la humedad de los equipos. Es por ello por lo que el suelo debe estar compuesto de
material antideslizante y debe tener una cierta inclinacion hacia los sumideros para que el agua

circule hacia esa zona y pueda ser recolectada.

Cabe destacar ademas que el agua residual procedente de los sumideros, asi como de los
desagiies de las lavadoras, el lavadero y la secadora no puede ser vertida al alcantarillado publico
porque se estaria propagando la contaminacion de fibras de amianto. Por ello, se presentan dos
opciones para el tratamiento de esta agua residual. La primera es su recoleccion y tratamiento
mediante filtros que retengan el amianto antes de proceder a su vertido, los cuales posteriormente
seran tratados como residuo de amianto por un gestor autorizado de residuos. La otra opcion es que
el agua sea almacenada tanques destinados a tal fin, que ademas deben ser identificados con la
etiqueta de residuos de amianto, los cuales se entregaran a una empresa autorizada como gestora de

residuos de amianto para que trate el agua residual como tal.

A parte de todas estas instalaciones especificas necesarias para la descontaminacion de los
equipos y herramientas, las salas deben tener una superficie adecuada para albergar todos los
equipos necesarios y permitir realizar las tareas con la mayor comodidad posible, asi como
disponer de las conexiones eléctricas y la luminaria necesaria, protegidos frente posible contacto
con el agua. Finalmente hay que destacar la necesidad de que las salas se encuentren anexas la una
a la otra y conectadas por una puerta que se pueda abrir desde ambos lados para asi facilitar el
traslado de la ropa lavada hacia la zona de secado. La sala de lavado debe tener un acceso desde el
exterior por donde se introduzcan los equipos contaminados, asi como la sala de secado debe tener
un acceso desde el exterior, para que cuando los trabajadores sean avisados y autorizados a entrar,

puedan retirar sus equipos y herramientas.
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Por ultimo en cuanto a instalaciones, se deben colocar todas las sefiales de advertencia de
peligro que sean necesarias tanto en el interior de la sala, referidas a los peligros intrinsecos del
manejo de los equipos y a la actividad de descontaminacion en si, como en el exterior, advirtiendo
del riesgo de exposicion a amianto en el interior, asi como de la prohibicion de paso a personal

autorizado y la obligatoriedad de utilizar los EPI indicados para poder entrar a la sala.

3.2.2.2.2. Equipos
Como se pudo observar en la descripcion de la metodologia a seguir, para poder llevar a
cabo la descontaminacién de fibras de amianto de los equipos utilizados en la intervencion es

necesario disponer de dos tipos de lavadoras diferentes, de un lavadero y de una secadora.

La lavadora industrial utilizada para la descontaminacion de los EPI de vestimenta, es igual
a las lavadoras domésticas convencionales, solo que tienen una mayor capacidad de carga
(generalmente alrededor de 25 - 30 kg), disponen de programas de lavado orientados al tratamiento
de este tipo de EPL y tienen resistencia suficiente para soportar la accién de los agentes quimicos
utilizados en el proceso de descontaminacion. Para elegir la lavadora apropiada se debe tener en
cuenta la carga a la que se le va a someter en funcion de la cantidad de equipos que se deseen
descontaminar simultaneamente, y siempre se deben seguir las indicaciones del fabricante, no
sobrecargando el equipo en ningin momento ya que esto puede reducir la vida util tanto de la

lavadora como de los EPIL

El otro tipo de lavadora empleada se ha denominado como tipo lavavajillas debido a que su
funcionamiento es el mismo que el de este equipo, e incluso, exactamente el mismo equipo es
utilizado en las grandes empresas de hosteleria para limpiar la vajilla. Consiste en un equipo con
una puerta abatible mediante la cual se puede extraer un bastidor donde se colocan los EPI, los
cuales son descontaminados por la proyeccion de agua a presion con detergente diluido para las
etapas de lavado y sin detergente en las de aclarado. Posteriormente los equipos son secados

parcialmente debido a que el equipo suministra una corriente de aire para tal fin.

El lavadero consiste en un tanque similar a un fregadero, pero con mayor capacidad, con
una manguera que suministra agua a presion. En estos dispositivos se insertan las herramientas y
los equipos para realizar el lavado manual que permite eliminar el grueso de los contaminantes, con

la ayuda de los detergentes y del cepillo manual.

Finalmente, la secadora industrial utilizada es similar a las secadoras domésticas
convencionales, pero nuevamente con una mayor capacidad de carga (pudiendo llegar hasta un

maximo de 30 kg) y con programas especificos para el tratamiento de los EPI de vestimenta.
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3.2.2.3. Formacion e informacion del personal

Todo el personal de los servicios de extincion de incendios y salvamento deben ser
formados e informados por parte del empresario sobre los riesgos a los que estan expuestos en sus
intervenciones, lo cual incluye el riesgo de exposicion al amianto, aspecto de interés en este
Trabajo. Para ello se les debe formar acerca de este contaminante, de su localizacion, y de sus
efectos sobre la salud, para asi conseguir en primera instancia concienciar sobre su peligrosidad y
lograr que sigan las medidas de proteccion de su seguridad que se les indiquen. Posteriormente se

les debera formar sobre los fundamentos de las tareas especificas que vayan a desarrollar.

Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, se recomienda que al menos dos
trabajadores especializados sean los que lleven a cabo el proceso de descontaminacion a la llegada
al parque de bomberos. Se debe formar a estos dos trabajadores sobre la metodologia a seguir en la
realizacion de su trabajo, es decir, formarlos acerca del uso y funcionamiento de los equipos, de los
procedimientos que deben seguir para garantizar la maxima eficacia y eficiencia en la
descontaminacion, de las medidas de seguridad que deben adoptar, asi como del uso de detergentes
y otros productos o equipos que deban utilizar en el proceso, entre otros aspectos. En definitiva,
este personal debe estar perfectamente cualificado para el desempefio de sus funciones de tal
manera que en el desarrollo de las mismas no cometan fallos que pueden suponer un riesgo para su
seguridad y salud, y la de terceras personas. En este sentido, se les debe informar sobre los riesgos
a los que se encuentran expuestos y los que pueden generar haciendo un mal uso de los equipos o

no respetando las normas de seguridad o las indicaciones para la realizacion de los trabajos.

Ademas, se debe formar e informar al resto del personal, aunque no estén involucrados en
el proceso de descontaminacion, sobre la existencia del mismo y de su finalidad, y sobre los pasos
que deben seguir en la retirada de los EPI y su almacenamiento hermético, junto con el de las
herramientas contaminadas, para evitar la posible contaminacion individual o a terceros en

momentos posteriores.

Para ello se deben establecer programas de formacion anuales dirigidos a todos los
trabajadores cuyo contenido vendra establecido por el nivel de cualificacion requerido en cada
puesto. Asimismo, la mejor manera de lograr que los trabajadores sigan los pasos que se les
indiquen para la realizacion de las tareas, es elaborando procedimientos de trabajo o instrucciones
operativas cuyo seguimiento debe ser obligatorio, por lo que se recomienda en esta propuesta la

elaboracion y suministro a los trabajadores de dichos procedimientos.

En definitiva, se destinaran los medios necesarios para asegurar la adecuada formacion e
informacion del personal, la cual debe ser actualizada periddicamente y proporcionada siempre al
inicio de los trabajos, consiguiendo de esta manera reducir la probabilidad de que los riesgos se

materialicen creando una cultura preventiva en la empresa.

Pagina | 91



A —— Intervenciones de los bomberos en s1tua01.0p’es con riesgo
Estructura de Teleformacion de €Xposicion al amianto

3.2.2.4. Vigilancia de la salud
Tal y como se enuncia en el primer apartado del articulo 22 de la LPRL “El empresario
garantizard a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su estado de salud en
funcion de los riesgos inherentes al trabajo”. Por ello, los profesionales de los servicios de
extincién de incendios y salvamento deben disponer de una vigilancia de la salud periodica y
especifica en funcidon de los riesgos a los que se encuentren expuestos, siendo en este caso la

relativa al amianto.

En el articulo 16 del Real Decreto 396/2006 se recoge todo lo relativo a la vigilancia de la
salud de los trabajadores, la cual debe ser realizada por profesionales con la titulacion indicada en
el articulo 37.3 del Reglamento de los Servicios de Prevencion (Real Decreto 39/1997, 1997). En
este articulo 16 se recogen tres aspectos fundamentales en sus tres apartados en cuanto a la

vigilancia de la salud.

El primero de ellos es la realizacion de la vigilancia de la salud antes del inicio de los
trabajos y luego periddicamente, debiendo realizarse una serie de pruebas médicas especificas,
recogidas en la Guia Técnica del Amianto del INSHT (INSHT, 2008), las cuales vienen
establecidas por el PIVISTEA (Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, 2013), y se
han recogido en un cuadro resumen extraido de este documento en el Anexo IIL
Fundamentalmente el contenido de los exdmenes de salud versa sobre la historia clinica y laboral

del trabajador, auscultaciones y pruebas radiograficas.

El segundo aspecto importante es que, si con la vigilancia de la salud se ha puesto de
manifiesto algin sintoma de enfermedad, el trabajador debe ser remitido a un centro de atencion
especializada para la confirmacion diagnostica de la enfermedad, declarando la incapacidad

temporal del trabajador por enfermedad profesional.

El tercer y ultimo aspecto importante a tener en cuenta es tras el cese de los trabajadores
que hayan estado expuestos al amianto, se debe continuar con la vigilancia periddica de su salud,

pasando en este momento a ser atendidos por el Sistema Nacional de Salud.

Por tanto, entre los protocolos de vigilancia de la salud a los que se sometan los
profesionales del servicio de extincion de incendios y salvamento, debe incluirse en la vigilancia de

aquellos trabajadores estado expuestos al amianto este protocolo especifico.

3.2.2.5. Recomendaciones tras la descontaminacion
Para finalizar la propuesta realizada en este Trabajo Fin de Master, se recomienda que

todos los trabajadores que hayan estado expuestos al amianto, ya sea durante la intervencion o en el
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proceso posterior de descontaminacion, se duchen en el parque de bomberos antes de vestirse con

la ropa de calle y volver a sus hogares.

En el caso del personal implicado en la descontaminacion de los equipos se trata de una
actividad obligatoria que forma parte del proceso de descontaminacion individual tras finalizar los
trabajos, pero para el caso de los bomberos que han formado parte de las intervenciones se trataria
de una segunda ducha para eliminar posibles fibras de amianto residuales que hayan quedado en el

ambiente tras la intervencion y la descontaminacion.

Asimismo, se sugiere que, en la medida de lo posible y para el caso de los bomberos que
han intervenido, antes de tomar la segunda ducha, realicen ejercicio fisico cardiovascular hasta
llegar a la sudoracidon, como puede ser correr en una cinta o hacer unos minutos de bicicleta, puesto
que de esta manera se estaria eliminando la posible contaminacion residual incrustada en la
superficie corporal o que incluso haya penetrado en los poros de la piel. Posteriormente con la

ducha, se eliminaria esta contaminacion remanente.

Por tultimo, se aconseja que la ropa que se han puesto los trabajadores al final de la unidad
de descontaminacion, una vez y se haya llegado al parque sea depositada en los contenedores
correspondientes para su posterior limpieza, ya que en el propio manejo de los sacos herméticos
con los EPI o por contactos con las superficies de la zona afectada en la intervencion, se ha podido
contaminar esta ropa de fibras de amianto que suponen una exposicion de riesgo tanto para el

propio bombero como para terceras personas.

3.3. Estimacion del coste de la propuesta
No cabe duda de que, para la adopcion y aplicacion de esta propuesta, se necesita realizar
una inversion econdmica importante por la necesidad de adquisicion de nuevos equipos y de
ejecucion de determinadas instalaciones. No obstante, esta inversion puede verse reducida si en los
servicios de extinciéon de incendios y salvamento disponen de algunos o todos los equipos e
instalaciones requeridas. Es por esto por lo que, en este apartado dentro del capitulo de la
propuesta, se pretende realizar una estimacion de los costes que supondria la implantacion de la

misma.

Para ello, se estimara en primer lugar la inversion inicial que se debe hacer para poder
implantar la propuesta, es decir, para adquirir los equipos y ejecutar las instalaciones pertinentes, y
posteriormente se recogeran los costes de los EPI desechables para determinar la inversion que se

debe hacer cada vez que se realiza una intervencion con riesgo de exposicion al amianto.
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3.3.1. Inversion inicial
Las instalaciones y equipos que constituyen la inversion inicial giran en torno a los
elementos principales de cada parte de la propuesta: la unidad movil de descontaminacion y los

equipos ¢ instalaciones necesarios para la descontaminacion en el parque.

Las unidades moviles de descontaminacién, en funcién de sus caracteristicas y
dimensiones, pueden llegar a tener un coste muy elevado, debido a que cuanto mayor o mejor sea
la calidad de las caracteristicas demandadas, mas se incrementara su precio. No obstante, para la
valoracion de esta propuesta se demandaran unas caracteristicas minimas que aseguren la adecuada
descontaminacion del amianto de los trabajadores en unas condiciones dignas, siempre cumpliendo

con la legislacion que sea de aplicacion.

Para determinar el coste de la unidad moévil de descontaminacion, se le ha solicitado un
catalogo de sus productos a la empresa gallega AGMA S. L., fabricante de unidades moviles de
descontaminacion, y distribuidor de otros equipos, materiales y EPI necesarios para los trabajos en

los que haya una exposicion al amianto.

Se seleccion6 una unidad movil de descontaminacion con el remolque incluido que puede
ser llevada por personas con el permiso de conducir de clase B, siendo su peso inferior a 750 kg. Es
una unidad de descontaminacion de 3 compartimentos que dispone de la instalacion de agua
caliente, del sistema de tratamiento del agua residual, y del sistema de ventilacion requeridos. Sus
dimensiones son 2,20 m de alto, 2,50 m de largo y 1,02 m de ancho, por lo que se trata de una

unidad de descontaminacion de 2,55 m?. El coste de adquisicion de esta unidad asciende a 9.600 €.

En cuanto a la segunda parte de la propuesta, se pueden detectar 6 elementos principales a
valorar: el lavadero, los dos tipos de lavadoras, la secadora, y las instalaciones de ventilacion,

calefaccion y saneamiento de las salas de descontaminacion y lavado.

Comenzando por las instalaciones, hay que destacar que el coste de las mismas dependera
de la superficie de las salas, de la calidad de los equipos, y del coste de la elaboracion del proyecto
técnico, por lo que resulta complejo establecer una cuantia especifica para las mismas. No obstante,
se adoptara la cifra aproximada de 10.000 € en base a referencias de otras instalaciones similares

conocidas para asi poder continuar con la estimacion de costes.

Los equipos para la descontaminacion son similares a los que se emplean en las lavanderias
industriales, por lo que se ha tomado como referencia el coste de las mismas ("Lavadoras y
secadoras — Empresas - El Corte Inglés", 2018). La lavadora industrial seleccionada tiene una
capacidad de tratamiento de 14 kg, y su coste asciende a 6.130 €, mientras que la secadora
industrial que se ha seleccionado asciende a aproximadamente 1.750 €. Para la lavadora de

funcionamiento semejante a lavavajillas industriales, se ha seleccionado un modelo de lavavajillas
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de alta capacidad cuyo coste es de aproximadamente 2.000 €. Finalmente, para estimar el coste del
lavadero se tom6 como referencia un fregadero industrial de similares caracteristicas, y cuyo precio

es aproximadamente de 600 € ("Maquinaria de hosteleria", 2018).

En definitiva, la estimacion del coste de la inversion inicial que se debe realizar para poder

adoptar esta propuesta asciende a un total de 30.080 €.

Tabla 4 - Estimacion de la inversion inicial para la propuesta

Concepto Coste (€)

Unidad movil de descontaminacion 9.600
Instalaciones (ventilacion, saneamiento, calefaccion) 10.000
Lavadora industrial 6.130
Secadora industrial 1.750
Lavadora tipo lavavajillas 2.000

Lavadero 600

30080

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Costes variables
Una vez adquiridos e instalados todos los equipos y sistemas necesarios para poder realizar
todos los procesos de descontaminacidon propuestos, faltaria valorar el coste que supone cada

intervencion, es decir, los costes variables.

Estos costes estan constituidos, por un lado, por los EPI desechables empleados por los
bomberos que han intervenido y por los companeros encargados de auxiliarlos en el proceso de
descontaminacion “in situ”, asi como por los EPI desechables utilizados por los bomberos
responsables de llevar a cabo el proceso de descontaminacion en el parque. Por otro lado, también
se deben contemplar los costes vinculados a los materiales y productos necesarios para la
descontaminacion, es decir, las bolsas para el ensacado de los residuos de amianto, las etiquetas de
amianto, los detergentes para el proceso de descontaminacion, y las toallas y otros productos de

higiene personal utilizados en las unidades de descontaminacion.

Asimismo, también se incluirian dentro de esta clasificacion los gastos por el consumo
energético y de agua asociados tanto a la descontaminacion “in situ” como a la descontaminacion

de los equipos en el parque.

En cuanto a los EPI desechables utilizados, como se ha visto, para los bomberos que han
intervenido estarian constituidos por el mono tipo 5 de polipropileno, y los filtros P3 colocados en
la mascara, mientras que en el caso de los bomberos auxiliares y los encargados de realizar la
descontaminacion en el parque, estaran constituidos ademas por los guantes de proteccion frente al

amianto y frente a las sustancias quimicas utilizadas en la descontaminacion.
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Para el determinar el coste de estos EPI nuevamente se ha atendido al catalogo
proporcionado por la empresa AGMA S. L., donde se recoge que el mono de proteccion tiene un
coste de aproximadamente 7 €, los filtros P3 alrededor de 6 €, y los guantes de nitrilo recubiertos
en la palma de la mano, 1,10 €. Por tanto, el uso de EPI desechables se podria redondear a un total
de 14 € por trabajador en cada intervencioén. Por otro lado, en cuanto a la higiene personal, esta
misma empresa ofrece kits de higiene personal desechables constituidos por toallas desechables,
esponjas enjabonadas y ropa interior masculina desechable, conjunto que asciende a un total de 40
€ con un total de 25 unidades para cada uno de los diferentes elementos, suponiendo un coste de

1,60 € por bombero.

En definitiva, el coste por los materiales desechables que debe utilizar cada bombero tras
una intervencion, se estima que asciende a aproximadamente 16 €. Este valor permite estimar el

coste que ha supuesto una intervencion en funcidon del nimero de trabajadores involucrados.

El coste asociado al conjunto de etiquetas de amianto y bolsas desechables para poder
precintar y manejar adecuadamente estos EPI como residuos, se ha podido conocer gracias a la
informacion proporcionada por la empresa anteriormente mencionada, la cual ofrece este pack de
elementos por aproximadamente 13,50 € conformado por un pack de 10 bolsas y 10 etiquetas, por

lo que cada pareja de etiqueta y bolsa supone un coste de 1,35 €.

En lo referente a los costes asociados al consumo energético, de agua, y de productos
quimicos para la descontaminacion, no se puede proporcionar un valor estimado al carecer de datos
al respecto. Por tanto, los costes variables asociados a las intervenciones que se han podido estimar

para cada bombero asociado a la intervencion se pueden resumir de la siguiente manera:

Tabla 5 - Estimacion coste variable por bombero en cada intervencion

Concepto Coste (€)

Mono desechable tipo 5 7
Filtros P3 6
Guantes 1,10
Pack higiene personal 1,60
Pack bolsa + etiqueta 1,35

17.05

Fuente: Elaboracion propia

En definitiva, con esta estimacion del coste variable, sin contemplar el consumo energético
y de detergentes, se puede concluir que el coste asociado a cada intervencion para proteger la
seguridad y salud del bombero en cuanto a EPI desechables es un coste generalmente asumible,
siempre y cuando el numero de bomberos que acudan a la intervencion sea el minimo

indispensable.
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4. CONCLUSIONES

Tras la realizacion del presente Trabajo Fin de Master se pueden extraer una serie de
conclusiones en base a la controversia generada por el riesgo de exposicion al amianto al que se
ven sometidos los bomberos en algunas de sus intervenciones, y a la propuesta planteada sobre una

posible solucion.

Como se ha visto, el amianto fue una sustancia muy utilizada en la fabricacion de una gran
cantidad de productos destinados a la construccion gracias a sus propiedades ignifugas y de
resistencia mecanica, por lo que a pesar de que en 2001 se prohibi6 totalmente su produccion,
comercializacion y utilizacion, actualmente las fibras de amianto siguen en nuestro entorno
formando parte de los productos fabricados hasta esa fecha. Esto es lo que da lugar a que, cuando
se da una situacion de emergencia a la que deban acudir los bomberos, exista la exposicion a fibras
de amianto, con el consecuente padecimiento de estos profesionales de enfermedades relacionadas

con esta sustancia.

En base a este planteamiento se puede presentar la primera de las conclusiones, el creciente
diagnodstico de enfermedades de origen laboral relacionadas con el amianto en los servicios de
extincion de incendios y salvamento. Esto puede deberse, tal y como se plante6 en el segundo
capitulo del Trabajo, a la supuesta ausencia de procedimientos de intervencion seguros en
intervenciones con exposicion al amianto que incluyesen la apropiada descontaminacion de esta
sustancia de los EPI y equipos auxiliares utilizados en la intervencion, derivada de la posible

aplicacion incompleta de la legislacion en materia de PRL.

En linea con esto ultimo, cabe destacar también el hecho comentado en el planteamiento de
la controversia realizado en el apartado 2.4. de que no es necesaria la elaboracion de
reglamentacion especifica sobre PRL de aplicacion a los bomberos solicitada por algunos
miembros de este colectivo, puesto que el marco reglamentario del que se dispone es bastante
amplio, especifico, de buena calidad, y de aplicacion a estos trabajadores exceptuando los casos de
catastrofe o calamidad, y puesto a que la Direccion General de Empleo ha especificado la completa

aplicacion de la legislacion a los servicios de extincion de incendios y salvamento.

Esta fue la hipétesis de estudio seguida para la elaboracion de la propuesta realizada, la
aplicacion de la legislacion espafiola en materia de PRL sobre el amianto, el Real Decreto
396/2006, proponiéndose el uso de unidades de descontaminacion mdviles tras las intervenciones
con exposicion al amianto. Esta parte de la propuesta se considera de vital importancia tanto para el
cumplimiento de legislaciéon como para la limitacion al maximo de la exposicion al amianto. Sin
embargo, esta ventaja se podria ver eclipsada por el coste economico que supondria trasladar y
utilizar esta unidad de descontaminacion en todas y cada una de las intervenciones en las que por

sus caracteristicas pueda existir el riesgo de exposicion al amianto, debido a que hasta que no se
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esté realizando la intervencion, no se puede conocer si ha habido o no exposicion, e incluso se
podria considerar erroneamente que no hay MCA por no detectarse visualmente, pero pudiendo

estar las fibras suspendidas en el ambiente como consecuencia de la desintegracion del MCA.

Para suplir esta desventaja econdémica por la utilizacion tras cada intervencion de las
unidades de descontaminacion, se propone la posibilidad de realizar inventariado del amianto en
Espafia en el que se recoja la ubicacion, el tipo y la cantidad de MCA. De esta manera, cuando
tiene lugar una emergencia a la que deban acudir los bomberos, previamente se puede determinar si
en el lugar a intervenir hay presencia o no de MCA, y con ello decidir si se transporta o no la
unidad de descontaminacion movil hasta el lugar de intervencion. Se trataria de un inventariado
que podria llevar a cabo cada uno de los Ayuntamientos de los diferentes municipios del pais, de tal
manera que le remitan los resultados a los servicios de extincion de incendios y salvamento
responsables de esas zonas geograficas para que estos puedan tomar la decision apropiada en el

momento de intervenir.

Continuando con la primera parte de la propuesta realizada, cabe destacar que la necesidad
de que los trabajadores lleven un mono de tipo 5 debajo del traje de intervencion puede suponer un
factor de estrés térmico, por lo que estos deben estar bien entrenados en el desarrollo del
procedimiento de descontaminacion “in situ” para reducir al maximo posible el tiempo que se debe
portar este EPI. También es muy importante el entrenamiento en este procedimiento debido a que,
de la correcta ejecucion del mismo depende en gran medida la efectividad en la reduccion de la

exposicidn a fibras de amianto.

El periodo intermedio entre la descontaminacion “in situ” de os EPI y equipos de
intervencion utilizados puede suponer un riesgo de contaminacion a terceros si no se ejecuta
adecuadamente. Por ello, el proceso de ensacado de estos equipos en el lugar de intervencion debe
realizarse intentando asegurar la correcta hermeticidad de las bolsas para que no se puedan abrir
inesperadamente y suponer la liberacion de fibras de amianto. Asimismo, es muy importante que
estas bolsas se encuentren correctamente identificadas como equipo contaminado con amianto para
que otros usuarios no las manipulen inapropiadamente como consecuencia del desconocimiento de
su contenido, y que se ubiquen en la zona del camién dedicada exclusivamente a ello para evitar la

contaminacion de zonas limpias del camion.

La creciente preocupacion en el sector de los servicios de extincion de incendios y
salvamento en todas partes del mundo sobre los riesgos “invisibles” a los que estdn expuestos, ha
dado lugar a que se creen diversos métodos o procedimientos de descontaminacion de los equipos
que, aunque no son capaces de asegurar la reduccion al 100% de los contaminantes, permiten
reducir considerablemente los riesgos a los que estan expuestos estos profesionales. Estos

procedimientos han sido elaborados contando con la participacion de los trabajadores, e incluso
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alguno de ellos, como el Modelo Skelleftedl, ha sido iniciado, impulsado y elaborado por los
propios integrantes del cuerpo de bomberos. Esto evidencia una vez més la creciente preocupacion
sobre la prevencion de riesgos en este sector, tanto de sus propios integrantes como de las
organizaciones publicas y privadas con competencias al respecto, debido al aumento de casos
diagnosticados de enfermedades producidas por sustancias quimicas presentes en las
intervenciones, lo que ademas ha dado lugar a que se inicien estudios que demuestren la

vinculacion entre estas enfermedades y las exposiciones de este colectivo.

Sin embargo, estos procedimientos de descontaminacién versan sobre los contaminantes
quimicos en general, sin establecer pautas o protocolos de actuacion especificos frente al amianto, a
pesar de que en alguno de ellos se menciona al asbesto como una de las sustancias quimicas
cancerigenas a las que se pueden ver expuestos. Esta es la razon de que la elaboracion de
procedimientos de intervencion seguros no se pueda basar inicamente en estos procedimientos de
referencia utilizados en otras partes del mundo y se deba integrar también la parte de
descontaminacion “in situ”, ya que a diferencia de otras sustancias quimicas cancerigenas presentes
en las intervenciones, el amianto puede ser nuevamente liberado a la atmoésfera tras haberse

depositado en la superficie de los equipos utilizados en la intervencion.

No obstante, estos métodos han servido como referencia para la elaboracion de la segunda
parte de la propuesta, la descontaminacion en el parque de los equipos, para la que se debe
comentar de nuevo que es muy importante el correcto entrenamiento y formacion del personal que
va a llevar a cabo la tarea, puesto que actuaciones inadecuadas pueden suponer la exposicion al
amianto de todo el personal. Esta propuesta no sustituye en ningun momento las especificaciones
que el fabricante proporcione sobre el mantenimiento y descontaminacion de los equipos, por lo
que solo en ausencia de ellas o cuando alguna de sus indicaciones sea incompleta, es cuando se

debe aplicar.

Para la descontaminacion de los equipos en el parque es muy importante seleccionar el
ciclo de lavado apropiado para que la efectividad de los equipos no se vea reducida por el posible
desgaste mecanico al que se les puede someter durante el proceso. En este sentido, la
determinacion de la necesidad de someter a los equipos a un segundo ciclo de descontaminacion
debe realizarse teniendo la mayor certeza posible de que esta necesidad, para evitar el desgaste

mecanico adicional innecesario.

La mejora de los procesos de descontaminacidn, tanto en eficiencia de eliminacion de
contaminantes como en ahorro energético durante el uso, vendra determinado por el
funcionamiento de los equipos de lavado. Actualmente existe un sistema de lavado utilizado en
hosteleria que emplea granulados de plastico y pequenas cantidades de agua y detergente que se

proyectan sobre materiales solidos y consiguen desprender de su superficie particulas sélidas que
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estén a ellas adheridas. Ademas, este sistema tiene como ventajas la corta duracion del proceso de
lavado, estimado en aproximadamente 15 minutos, por lo que habria que considerar y probar la

aplicacion de estas nuevas tecnologias para valorar su viabilidad.

En esta misma linea cabe destacar el estudio llevado a cabo por la empresa Electrolux en
colaboracion con otras empresas denominado “Detective: Demonstration Textile CO, Treatment
Introduction Validation Effort”, en el que estudiaban la efectividad de utilizar diéxido de carbono
liquido como alternativa en la limpieza en seco con percloroetileno (Van Kuijk, 2005). La
utilizacion de este compuesto consistia en suministrar a las lavadoras el gas licuado a alta presion,
para que en el interior de las mismas pasase a estado gaseoso y con ello arrastrase toda la sociedad
de los equipos. Con este estudio se demostrdé una alta eficiencia en la descontaminacion con la
utilizacion del CO,, asi como una reduccion en los costes, entre otros aspectos, por la no necesidad

de utilizacion posterior de una secadora al ser una limpieza en seco.

No obstante, independientemente de los equipos de descontaminacion que se utilicen, la
ejecucion practica de la propuesta recogida en este Trabajo debe realizarse mediante la elaboracion
de procedimientos especificos para ello, donde se recojan todos y cada uno de los pasos que se
deben seguir de manera obligatoria. También es imprescindible que se informe y se forme a los
trabajadores para que comprendan y ejecuten a la perfeccion el procedimiento. S6lo de esta forma
se podra lograr una alta efectividad del método, y consecuentemente una reduccion del riesgo al

que se exponen los trabajadores.

Los responsables de los servicios de extincion de incendios y salvamento pueden se reacios
a la implantacion de la propuesta recogida en este Trabajo porque pueden suponer que esto supone
un desembolso econdémico alto, pero como se ha visto en la estimacion de los costes realizada en el
apartado 3.3., la inversion inicial que se debe hacer para poder implementar este proceso se ha
estimado en alrededor de 30.000 €. Una vez adquiridos los equipos requeridos en la propuesta, el
coste adicional de cada intervencion al amianto dependera de la cantidad de personal involucrado y
del coste de los suministros necesarios para la descontaminacion, dentro de los cuales lo que mayor
relevancia tiene es el coste de los EPI desechables empleados, el cual asciende a aproximadamente

17 €.

(Qué supone una inversion inicial de 30.000 €, amortizable con el tiempo, frente a la
proteccion de la salud de aquellas personas dedicadas a salvar vidas? Con esta reflexion se pretende
reflejar que el coste inicial estimado de la adopcion de esta propuesta es completamente asumible
por las ventajas que ofrece, la proteccion de la salud de los bomberos y el cumplimiento al
completo de la legislacion en materia de prevencion de riesgos laborales. Ademas, en muchas
ocasiones esta inversion puede verse reducida si en los parques de bomberos ya disponen de

determinados equipos de limpieza de los trajes de intervencion. También se debe tener en cuenta
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que se estaria realizando un desembolso inicial amortizable con el tiempo, convirtiéndose de esta
forma en una inversion a largo plazo, ya que hasta que no se produzca el deterioro o la rotura de los

equipos, se podran seguir utilizando estos equipos durante bastantes afios.

Finalmente, con la informacion analizada y expuesta en este documento, queda manifiesto
el grave riesgo para la salud al que se encuentran sometidos los bomberos en aquellas
intervenciones en las que hay amianto, por lo que se debe aplicar el protocolo de vigilancia de la
salud especifico para el amianto, ademas de que se deberia registrar, para cada trabajador, todas y
cada una de las intervenciones en las que haya participado y se haya dado este riesgo. De esta
manera, se podra detectar la causa de una posible enfermedad futura ocasionada por el amianto,

para que sea reconocida como enfermedad profesional.

En definitiva, con la realizacion del presente Trabajo Fin de Master se pueden extraer las

siguientes conclusiones principales:

4+ La exposicion de los bomberos al amianto es un problema real y se deben emprender

acciones especificas al respecto.

-

Resultaria muy ttil la realizacion de un inventariado del amianto en Espaiia.

-

Es posible y viable econémicamente la proteccion de los bomberos frente a este riesgo
con la aplicacion de la propuesta planteada mediante la elaboracion de procedimientos
especificos al respecto, y la adquisicion de los equipos necesarios.

4+ Se debe realizar un seguimiento de las exposiciones de los bomberos al amianto, y se

les deben aplicar los protocolos de vigilancia de la salud especificos al respecto.
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5. ANEXOS
5.1. ANEXO1

Intervenciones de los bomberos en situaciones con riesgo

de exposicion al amianto

Tabla 6 - Ejemplos de materiales que contienen amianto

Materiales que contienen
amianto
Revestimiento proyectado
(puede contener hasta un 85%

de amianto)

Relleno de
(puede contener
100% de amianto)
Calorifugados y
empaquetaduras (pueden
contener entre un 1% y un
100% de amianto)

fibras sueltas
hasta un

Tableros aislantes de amianto
(pueden contener entre un
16% y un 40% de amianto)

Cordones, hilaturas (pueden
contener hasta un 100% de
amianto)

Tejido (puede contener hasta
un 100% de amianto)

Uso tipico

Aislamiento térmico y
acustico, y proteccion contra
el fuego y la condensacion.

Aislamiento térmico y
acustico.

Aislamiento  térmico de
tuberias, calderas, tuberias de
alta presion, secciones
prefabricadas de tuberias,
losetas, cintas, cordones,
papel ondulado, cobertores

acolchados, fieltros y mantas.

Proteccion contra el fuego,
aislamiento térmico y
acustico, y trabajos de
construccion en general.

Materiales  utilizados  en
calorifugados,  juntas y
empaquetaduras, juntas y

sellantes resistentes al calor y
al fuego, calafacetado en
estructuras de ladrillo,
aislamiento de calderas y
conductos de evacuacion de
humos, y tubos trenzados para
cables eléctricos.

Juntas 'y empaquetaduras;
aislamiento térmico y
calorifugados  (mantas vy
colchones incombustibles y
telones ignifugos), guantes,
delantales y monos de trabajo.
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Ejemplos de dénde se
encuentra

En estructuras de acero de
edificios de grandes
dimensiones o de varios pisos,
como cortafuegos en falsos
techos y sobre techos de
piscinas.
Aislamiento de desvanes,
orificios por los que pasan
cables.
En tuberias y calderas de
edificios publicos, fabricas,
centros escolares y hospitales.
Forros de amianto en calderas
industriales de vapor, cordon
o cuerda enrollada en torno a
piezas de fontaneria cubiertas
a veces por un revestimiento
de tipo cemento.
En casi todos los tipos de
edificios. En conducciones y
como cortafuegos, paneles de
relleno, tabiques, placas para
techos, capas base para
tejados, revestimientos
interiores de paredes, paneles
para baferas. Revestimientos
de calderas en viviendas,
paneles en tabiques y techos,
revestimiento  interior  de
hornos y  sistemas de
pavimentos flotantes

Calderas de  calefaccion
central, hornos, hornos
incineradores y otras

instalaciones sometidas a altas
temperaturas.

En fundiciones, laboratorios y
cocinas. Telones ignifugos en
teatros.
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Materiales que contienen
amianto
Carton  duro, papel vy
productos de papel (pueden
contener entre un 90% y un
100% de amianto)

Fibrocemento (puede contener
entre un 10% y un 15% de
amianto)

Productos de amianto
mezclado con betin (pueden
contener aproximadamente un
5% de amianto)

Materiales para pavimentos
(pueden contener hasta un
25% de amianto)

Revestimientos y pinturas
texturizadas (con efecto de
relieve) (pueden contener

Intervenciones de los bomberos en situaciones con riesgo

Uso tipico

Aislamiento térmico y
proteccion contra el fuego en
general, y aislamiento
eléctrico y térmico de equipos
eléctricos.

Laminas  perfiladas  para
tejados, revestimientos
murales externos y proteccion
contra la intemperie.

Losas, tejas y pizarra.

Productos
moldeados.

prefabricados

Fieltros para tejados, hiladas a
prueba de humedades, tejados
semirrigidos, forros interiores
de canalones y chapas
cubrejuntas en tejados,
revestimientos sobre metal.
Losetas (las losetas
termoplasticas suelen contener
un 25% de amianto), papel de
amianto utilizado como base
de pavimentos PVC.
Revestimientos de paredes y
techos.
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Ejemplos de donde se

encuentra

Fieltro para tejados e hiladas a
prueba de humedades,
mezclas con acero,
revestimientos murales
externos y tejados,
pavimentos vinilicos,
revestimiento de  tableros
combustibles, laminados
resistentes al  fuego, 'y
aislamiento  ondulado de
tuberias.

Tabiques en explotaciones
agricolas y en viviendas,
encofrado en edificios
industriales, paneles
decorativos, paneles para
bafieras, sofitos,
revestimientos interiores en
paredes y techos,
edificaciones portatiles,

bandejas para la reproduccion
en horticultura, marcos de
chimenea, y paneles
compuestos para la proteccion
contra el fuego.
Revestimientos externos,
cubiertas, baldosas sin
vitrificar y tejados.

Cisternas y depositos,
desagties, tuberias de
alcantarillado, conductos para
el agua de lluvia y canalones,
tubos de evacuacion de
humos, vallas, componentes
de  tejados, canales 'y
conductos para cables,
conductos de ventilacion y
jardineras.

Tejados planos, bajantes de

aguas.

Escuelas,
viviendas.

hospitales,

Estuvieron de moda y se
utilizaron solo en algunos
Estados miembros de la UE.
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Materiales que contienen
amianto

Intervenciones de los bomberos en situaciones con riesgo

Uso tipico

de exposicion al amianto

Ejemplos de donde se
encuentra

entre un 1% y un 5% de
amianto)

Masillas, sellantes y adhesivos
(pueden contener entre un 5%
y un 10% de amianto)
Plasticos reforzados (pueden
contener entre un 5% y un
10% de amianto).

Compuestos utilizados en
enchufes de pared

Pueden  haberse utilizado
como materiales sellantes en
cualquier lugar.
Paneles plastificados, paneles
y revestimientos externos de
PVC, y como refuerzo de
productos domésticos.
Tornillos de fijacion para
aparatos murales.

Fuente: Briickner et al., s.f.
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Sellantes de ventanas,
pavimentos.

Paneles  plastificados  (por
ejemplo, Marinite) en

camarotes de embarcaciones y
en alféizares.
Cuadros eléctricos.
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5.2. ANEXO II

ilA‘PROVlNCIA [ DIARIO DETAS PAIMAS

Intervenciones de los bomberos en situaciones con riesgo

de exposicion al amianto

- Las Palmas de Gran Canaria
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5.3. ANEXO III

Intervenciones de los bomberos en situaciones con riesgo

de exposicion al amianto

Tabla 7 - Contenido de los examenes de salud de los trabajadores expuestos al amianto

Tipo de examen de

Anamnesis y

Diagnostico por la

Pruebas funcionales

salud

Inicial

Periddico?

Postocupacional?

exploracion fisica
Historia laboral.
Antecedentes
personales y
familiares®.
Inspeccion®.
Auscultacion
cardiopulmonar®.
Consejo médico
antitabaco.
Historia
actualizacion.
Antecedentes
personales y
familiares:
actualizacion®.
Inspeccion®.
Auscultacion
cardiopulmonar®.
Consejo médico
antitabaco.
Historia laboral.
Antecedentes
personales y
familiares®.
Auscultacion
cardiopulmonar®.
Consejo médico
antitabaco.

laboral:

imagen

Radiografia simple de
torax PA, lateral
izquierda y oblicuas.

Radiografia simple de
torax PA, lateral
izquierda y oblicuas®.
A criterio médico,
TCAR alos cinco
afos tras el inicio de
la exposicion®.

Otras pruebas a
criterio médico.

Radiografia simple de
torax PA, lateral
izquierda y oblicuas’.
A criterio médico,
TCAR a los cinco
anos tras el inicio de
la exposicion®.

Otras pruebas a
criterio médico.

a. Incluye habito de consumo de tabaco y sintomas respiratorios.
b. Incluye biisqueda de acropaquias.
c. Incluye busqueda de crepitantes.

d. Periodicidad segln situacion de salud, edad y periodo de exposicion.
e. Periodicidad segun criterios de la Sociedad Espaiiola de Neumologia y Cirugia Toracica

(SEPAR)
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respiratorias

Espirometria forzada.

Espirometria forzada.
Tes de difusion de
CO o pletismografia
corporal a criterio
médico.

Espirometria forzada.
Tes de difusion de
CO o pletismografia
corporal a criterio
médico.

Fuente: Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, 2013
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