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1. presentación5

L
a protección de la seguridad y la salud en los puestos de trabajo y la preven-

ción de los riesgos a los que puedan estar expuestos han ido adquiriendo el

protagonismo que merecen y se han situado en un punto central de atención

para todos los actores del mundo laboral. Como consecuencia, la mejora de las

condiciones de trabajo y la elevación de los niveles de protección se han conver-

tido, en el marco profesional, en objetivos de primer orden.  

El artículo 7 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales encomienda a las

Administraciones Públicas competentes en materia laboral el desarrollo, entre otras,

de funciones de promoción de la prevención y asesoramiento técnico. Para ello,

establece que han de promover “la prevención y el asesoramiento a desarrollar

por los órganos técnicos en materia preventiva, incluidas la asistencia y coopera-

ción técnica, la información, divulgación, formación e investigación en  materia pre-

ventiva”.

La Consejería de Trabajo y Política Social de la Comunidad Autónoma de la

Región de Murcia, como Administración competente, y considerando la preven-

ción de riesgos laborales un objetivo estratégico de primer nivel, asume tal enco-

mienda añadiendo a las diversas actuaciones que viene desarrollando la publi-

cación de la presente ‘Memoria de investigación científico-técnica en seguridad y

salud laboral’.

Los trabajos en ella contenidos han sido realizados por el personal científico

del Instituto de Seguridad y Salud Laboral, tanto en su actual fase de organismo

autónomo, como en la anterior de Gabinete de Seguridad e Higiene en el Tra-

bajo, desde 1995 –año en que se procedió a su transferencia a la Administra-
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ción autonómica–. En la Memoria se refleja el esfuerzo investigador e innovador

llevado a cabo, así como la voluntad de poner al servicio de la sociedad los cono-

cimientos más avanzados en el ámbito de la prevención de riesgos laborales.

El objetivo de esta publicación no es otro que hacer accesibles instrumentos y

conocimientos científicos adecuados a todos los que hemos de poner en marcha

medidas para hacer el trabajo más seguro y saludable.

Quiero expresar mi reconocimiento al personal técnico y administrativo del Ins-

tituto de Seguridad y Salud Laboral, que con su trabajo y esfuerzo han permitido

que podamos disponer del trabajo científico que ahora presentamos.

Cristina Rubio Periró
Consejera de Trabajo y Política Social
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D
esde la transferencia de competencias en materia de seguridad e higiene en el

trabajo a la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia en 1995, el Gabi-

nete de Seguridad e Higiene en el Trabajo continuó desarrollando sus activida-

des, tanto en lo referido a promoción de la prevención, asesoramiento técnico y for-

mación, como en el ámbito de la investigación de daños para la salud e investi-

gación científico-técnica aplicada. No obstante, estas actividades tuvieron que ir

adaptándose paulatinamente al marco institucional derivado de la Ley de Preven-

ción de Riesgos Laborales, que dibujaba un escenario distinto al que tradicional-

mente se venía desarrollando desde los Gabinetes. 

Este cambio estratégico se materializó en nuestra Región con la creación, en el

año 2000, del Instituto de Seguridad y Salud Laboral como un organismo autóno-

mo, gestor de la política de la seguridad, higiene, condiciones ambientales y salud

laboral en el ámbito territorial de la Comunidad Autónoma de Murcia. Por otro lado,

este Instituto se configura como el órgano científico-técnico especializado de la Comu-

nidad Autónoma con competencia en materia de prevención de riesgos laborales

y al que se atribuyen, en dicho ámbito autonómico, las funciones que el artículo 8

de la ley de Prevención de Riesgos Laborales confiere al Instituto Nacional de Segu-

ridad e Higiene en el Trabajo. 

Por ello, entre los fines y objetivos contemplados en su ley de creación se inclu-

yen la investigación de carácter preventivo, tanto en el ámbito general como espe-

cífico, así como la divulgación de los estudios e investigaciones que se elaboren en

relación con la seguridad, higiene, condiciones ambientales y salud laboral.

La investigación científico-técnica era una actividad que ya venía desarrollándo-

se en este Centro desde mucho antes de su transferencia a esta Comunidad Autó-
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noma mediante la participación en numerosos proyectos nacionales o internacio-

nales, realización de tesis doctorales, asistencia a congresos, publicaciones, etc. Sin

embargo, desde la transferencia de competencias –que coincidió a su vez con la

entrada en vigor de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales– se inició la pro-

gramación de proyectos, de carácter general o específicos, circunscritos al ámbito

regional, aunque también se continuaron desarrollando actividades de colabora-

ción en proyectos externos.

En este documento se pretende recoger de forma sistematizada las actividades

científico-técnicas desarrolladas en la Región de Murcia desde la transferencia de

las competencias en la materia. Estas actividades las realizó inicialmente el Gabi-

nete de Seguridad e Higiene en el Trabajo, desde 1995 hasta 2000, y tuvieron su

continuidad en el Instituto de Seguridad y Salud Laboral desde su creación hasta

el año 2006. 

Estas actividades anteriormente mencionadas se han llevado a cabo gracias al

esfuerzo ilusionado y la dedicación profesional de los técnicos y el personal auxi-

liar del órgano científico-técnico regional, bien con medios propios o en colabora-

ción con otras Instituciones. La publicación de muchos de los trabajos que se han

derivado de las mismas en revistas nacionales o internacionales, así como la acep-

tación de comunicaciones en Congresos y reuniones Científicas, avalan por sí mis-

mas la calidad de esa producción científica. 

Sin embargo, muchas de estas actividades han tenido escasa difusión a nivel

regional y por ello resulta pertinente realizar esta publicación recopilatoria, que

recoge toda la producción científico-técnica llevada a cabo durante este periodo.

Con ello se pretende dar un enfoque más racional y científico de los daños deriva-

dos del trabajo, así como la divulgación de estudios y metodologías que contribu-

yan a su prevención.

La publicación se divide en cuatro grandes bloques temáticos: tesis doctorales,

publicaciones en revistas científicas, comunicaciones a congresos y monografías téc-

nicas. Así mismo, se contemplan las siguientes áreas temáticas: seguridad en el tra-

bajo, higiene industrial, ergonomía y psicosociología aplicada, medicina y sociología.

En cada uno de los bloques temáticos se recogen cronológicamente los datos

bibliográficos de cada uno de los trabajos, el área temática en la que se encua-

dra, así como un resumen del mismo y el localizador para su búsqueda en el CD-

ROM que acompaña al documento impreso, que contiene el texto íntegro de los

trabajos en formato PDF descargable.

Fernando José Vélez Álvarez
Director del Instituto de Seguridad y Salud Laboral
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HIGIENE INDUSTRIAL 5

EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN A ISOFLURANO EN HOSPITALES

E
ste proyecto fue continuación de los trabajos realizados en años anteriores,

cuyo objeto era la determinación de los niveles de exposición a isoflurano del

personal de quirófanos en hospitales de la Región de Murcia, así como el aná-

lisis de la influencia en la misma de variables tales como el tamaño de quirófa-

no, condiciones de ventilación, duración de la intervención, etc. También se rea-

lizó un control biológico de la exposición. El desarrollo de esta línea de investi-

gación ha permitido la realización de una Tesis Doctoral. 

Duración: 1993-1997 

Colaboración: Hospital Virgen de la Arrixaca y Universidad de Murcia 

Alumno de tercer ciclo: José Antonio Tortosa Serrano 

Divulgación de resultados:
0 ”Biological monitoring of occupational exposure to isoflurane by measurement

of isoflurane exhaled breath”. C. Prado, J. A. Tortosa, I. Ibarra, A. Luna y F. Peria-

go. Journal of Applied Toxicology 17, 179-183, 1997.
0 ”Control ambiental y biológico de una población expuesta a isoflurano en el

quirófano”. J. A. Tortosa, H. Hernández-Palazón, C. Prado Burguete, I. Ibarra

Berrocal, A. Luna Maldonado y J. F. Periago Jiménez. Rev. Esp. Anestesiol. Rea-
nim. 45, 214-219, 1998.

0 ”Diferencia entre los distintos circuitos de anestesia y sistemas de extracción de

residuos anestésicos respecto a la contaminación de los quirófanos”. J. F. Peria-

go, C. Prado, J. A. Tortosa. XIII Congreso Español de Toxicología. Granada 1999.
0 ”Factores contribuyentes a la exposición laboral de anestésicos inhalatorios en
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quirófano”. J. A. Tortosa, J. Hernández Palazón, C. Prado, J. M. García Cayuela,

A. Luna, J. F. Periago III Congreso Iberolatinoamericano de Anestesiología 1999.
0 ”Papel de los bajos flujos y/o sistemas de extracción de residuos anestésicos

en la contaminación de los quirófanos”. J. A. Tortosa, J. Hernández Palazón,

C. Prado, J. M. García Cayuela, A. Luna, J. F. Periago. III Congreso Iberolatino-

americano de Anestesiología. 1999.
0 ”Control ambiental y biológico de una población expuesta a isoflurano en

quirófano”. J. A. Tortosa, J. Hernández-Palazón, C. Prado, M. Solano, J. A. Goma-

riz, J. F. Periago. XXIII Congreso de la Sociedad de Anestesiología, Reanima-

ción y Terapia del Dolor. Zaragoza 1997.
0 ”Contaminación en quirófano por isoflurano. Comparación entre dos técni-

cas anestésicas”. J. A. Tortosa, J. Sánchez Bautista, J. Hernández-Palazón, C.

Prado, I. Ibarra, J. F. Periago. XXIII Congreso de la Sociedad de Anestesiolo-

gía, Reanimación y Terapia del dolor. Zaragoza 1997.
0 ”Estudio experimental de eliminación en aire exhalado de isoflurano en per-

sonal de quirófano expuesto durante la jornada laboral”. J. A. Tortosa, J. Her-

nández-Palazón, J. Sánchez Bautista, C. Prado, M. Solano, J. F. Periago. XXIII

Congreso de la Sociedad de Anestesiología, Reanimación y Terapia del dolor.
0 ”Control ambiental y biológico de una población expuesta a isoflurano en

quirófanos”. José Antonio Tortosa Serrano. Tesis Doctoral. Universidad de Mur-

cia. Calificación Apto cum laude y Premio Extraordinario. 1995.

ESTUDIO DE LA EXPOSICIÓN A ESTIRENO

El objeto de esta investigación fue conocer los niveles de exposición a estireno de

los trabajadores en el sector de fabricación de piezas de plástico reforzado con

fibra de vidrio de la Región de Murcia. Para ello, se realizó un esfuerzo importan-

te en cuanto al desarrollo de métodos de toma de muestra y análisis, tanto ambien-

tales como biológicos, que permitieran determinar no sólo el grado de exposición

de los trabajadores, sino también las correlaciones entre los niveles de estireno

ambiental y los diferentes indicadores biológicos (ácidos mandélico y fenilglioxílico

en orina, estireno en aire exhalado, y estireno en orina), con el fin de establecer las

bases de una propuesta de indicador biológico. El desarrollo de esta línea de inves-

tigación ha permitido la realización de una Tesis Doctoral. 

Duración: 1992-2003

Becario: Isidro Ibarra Berrocal (INSHT)

Colaboración: Universidad de Murcia

Divulgación de resultados:
0 ”Purge and trap method for the analysis of styrene in urine”. J. F. Periago, C.

Prado, A. Luna. Journal of Chromatography A 719, 53-58, 1996.
0 ”Evaluation of styrene in air by thermal desorption-gas chromatography”. C.

Prado, I. Ibarra, F. Periago. Journal of Chromatography A 778, 255-262, 1997.
0 ”Aplicación de la desorción térmica al control biológico de estireno en aire

exhalado y orina”. J. F. Periago, C. Prado, I. Ibarra, A. Luna, Mapfre Seguridad,

63, 3-13, 1996.
0 ”Biological monitoring of styrene exposure and possible interference of ace-

tone co-exposure”. M. D. Marhuenda, M. J. Prieto, J. F. Periago, J. Martí, L. Per-
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bellini, A. Cardona, Int. Arch. Occup. Environ. Health 69, 455-460, 1997.
0 ”Control biológico de la exposición laboral a estireno mediante su determi-

nación en orina”. C. Prado, I. Ibarra, A. Zambudio, J. Vives, J. F. Periago. 3er Con-

greso Iberoamericano de Toxicología. Tenerife 1995. 
0 ”Estudio comparativo entre diferentes procedimientos para el control biológico

de la exposición laboral a estireno”. J. F. Periago, I. Ibarra, A. Escobar, A. Zam-

budio, C. Prado. 3er Congreso Iberoamericano de Toxicología. Tenerife 1995. 
0 ”Aspectos toxicocinéticos de la coexposición laboral estireno y acetona”. D.

Marhuenda, M. J. Prieto, J. Martí, J. F. Periago, A. Cardona. III Congreso Ibero-

americano de Toxicología. Tenerife 1995.
0 ”Evaluación ambiental de la exposición laboral a estireno mediante mues-

treo por difusión-desorción térmica-GC”. C. Prado, I. Ibarra, A. Zambudio, J. F.

Periago. 8ª Jornadas de Análisis Instrumental. Barcelona 1996.
0 ”Control biológico de la exposición laboral a estireno”. C. Prado, I. Ibarra, J.F.

Periago, A. Luna, XIV Congreso Español de Toxicología. Murcia 2001.
0 ”Evaluación de la exposición ambiental a estireno”. C. Prado , I. Ibarra, J. Vives,

J. F. Periago. XII Congreso Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. Valen-

cia 2001.
0 ”Influencia de las características de la exposición laboral en la concentración

de estireno en aire exhalado”. C. Prado, J. F. Periago, I. Ibarra. XV Congreso

Español de Toxicología. Valencia de 2003.
0 ”Control ambiental y biológico de la exposición laboral a estireno”. Isidro Iba-

rra Berrocal. Tesis Doctoral. Universidad de Murcia. Calificación Sobresalien-

te cum laude, 2002.

EXPOSICIÓN A METALES EN TAREAS DE SOLDADURA

Los humos de soldadura de acero inoxidable constituyen una matriz muy comple-

ja, conteniendo, entre otros potenciales cancerígenos, compuestos de cromo ines-

tables de difícil cuantificación. La valoración del riesgo por exposición a estos com-

puestos resulta problemática, precisamente por las dificultades analíticas, por lo que

el tema es de gran importancia. Esta línea de investigación puede considerarse

complementaria de las que se venían realizando en años anteriores, relacionadas

con la evaluación de la exposición a diversos contaminantes generados en los pro-

cesos de soldadura. Para su realización se diseñó y construyó un sistema de gene-

ración de humos de soldadura que permitiera la captación simultánea de mues-

tras ambientales. El sistema de generación de humos de soldadura constituyó una

importante novedad a nivel nacional. Este proyecto ha tenido continuidad estudian-

do la exposición a arsénico, que presenta una elevada toxicidad, y con algunos

compuestos cancerígenos que pueden presentarse en este medio debido a las

impurezas de los materiales intervinientes. El desarrollo de esta línea de investiga-

ción ha permitido la realización de una Tesis Doctoral. 

Duración: 1999-2006

Becaria: Esther González Duperón (ISSL)

Colaboración: Universidad de Murcia

Divulgación de resultados:
0 ”Diseño, construcción y funcionamiento de un sistema de captación de humos

•memori d investigacion  18/1/07  09:23  Página 11



3 Líneas Generales de Investigación 4Memoria de Invest igac ión Cient í f i co -Técnica en Segur idad y Salud Labora l (1995-2006)

12

de soldadura”. F. García, E. G. Duperón, A. Zambudio, R. Villaseca. VIII Jorna-

das de Análisis Instrumental, Barcelona 2002.
0 ”Generación de muestras de humos de soldadura de acero inoxidable (MIG)”.

F. García, E. G. Duperón, A. Zambudio, R. Villaseca, E. González. VIII Jornadas

de Análisis Instrumental, Barcelona 2002.
0 ”Determinación de arsénico en orina mediante espectrometría de absorción

atómica electrotérmica (ETAAS) para el control biológico de la exposición

laboral”. F. García, E. González Duperón, R. Villaseca, 11as Jornadas de Aná-

lisis Instrumental. Barcelona 2005.
0 ”Generación y estudio de las especies de cromo presentes en humos de sol-

dadura de acero inoxidable”. Esther González Duperón. Tesis Doctoral. Uni-

versidad de Murcia. Calificación Sobresaliente cum laude. 2004.

DETERMINACIÓN DE CONTAMINANTES ORGÁNICOS SIN METABOLIZAR
EN FLUIDOS BIOLÓGICOS

El control biológico es una herramienta muy eficaz para la prevención de enfer-

medades profesionales que complementa al control ambiental de los contami-

nantes, ya que permite estimar la dosis interna de los mismos, como consecuen-

cia de la exposición laboral. Este tipo de control es adecuado, tanto si la vía de

entrada del contaminante es inhalatoria o dérmica, aunque en este segundo caso

puede tener un enorme interés su utilización. Este proyecto se ha orientado fun-

damentalmente a la determinación analítica de compuestos orgánicos sin meta-

bolizar, tanto en orina como en aire exhalado, puesto que representan una alter-

nativa ventajosa debido a su elevada especificidad y se han encontrado buenas

correlaciones entre la exposición laboral y la concentración del compuesto en

dichos fluidos. Debido a que las cantidades a analizar son muy pequeñas, es muy

útil la captación de estos compuestos en un adsorbente para poder utilizar la

desorción térmica, técnica que permite una mayor sensibilidad. Este proyecto se

complementó con la selección de adsorbentes adecuados que facilitarían los méto-

dos a utilizar para el control biológico.

Duración: 1998-2006. 

Becarios: Mª Teresa Boluda Férez (Fundación Mapfre, 1998), Jesús Caparrós Álva-

rez (ISSL, 1999), Rosa María Jover González (ISSL, 2000-2001), Patricia Marín Carras-

co (ISSL. 2002-2006).

Financiación parcial: Beca de la Fundación Mapfre, 1998.

Proyectos relacionados: “New approach and new tools to improve and develop

the biological monitoring practices” INRS, Francia.

Divulgación de resultados:
0 ”Biological monitoring of occupational exposure to isoflurane by measurement

of isoflurane exhaled breath”. C. Prado, J. A. Tortosa, I. Ibarra, A. Luna y F. Peria-

go. Journal of Applied Toxicology 17, 179-183, 1997.
0 ”Urinary benzene determination by solid-phase microextraction-gas chroma-

tography-mass spectrometry. Study of variables by fractional factorial design

and response surface methodology”. C. Prado, J. Garrido y J. F. Periago, Jour-
nal of Chromatography B. 804, 255-261, 2004.

0 ”SPE-GC-MS for the sampling and determination of unmetabolized styrene in
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urine”. C. Prado, P. Marín, P. Simon y J. F. Periago. Journal of Chromatography
B. 830 (1)18-24, 2006.

0 ”Control biológico de la exposición laboral a contaminantes químicos median-

te la determinación de compuestos sin metabolizar en orina”. T. Boluda, C.

Prado, J. F. Periago, Mapfre Seguridad. 80, 15-21, 2000.
0 ”Estudio comparativo de dos procedimientos de extracción para el análisis

de compuestos orgánicos volátiles en orina”. J. F. Periago, M. T. Boluda, C. Pra-

do, 9as Jornadas de Análisis Instrumental. Barcelona 1999.
0 ”Uso de microextracción en fase sólida /cromatografía de gases/ espec-

trometría de masas para la determinación de niveles muy bajos de bence-

no en orina”. C. Prado, J. F. Periago. 9a Jornadas de Análisis Instrumental.

Barcelona 1999.
0 ”Determinación de niveles de benceno en orina mediante purga y tram-

pa”. C. Prado y J. F. Periago, XIII Congreso Español de Toxicología. Gra-

nada 1999.
0 ”Tolueno y n-hexano en orina como indicadores para el control biológico de

la exposición laboral”. R. Jover, C. Prado, J. F. Periago. XIV Congreso Español

de Toxicología. Murcia 2001.
0 ”Aplicación del diseño experimental a la determinación del benceno en ori-

na mediante SPME/GC-MS”. C. Prado, J. F. Periago. 10as Jornadas de Análi-

sis Instrumental. Barcelona 2002.
0 ”Aplicación de SPME/GC-MS a la determinación de compuestos orgánicos

volátiles en aire exhalado”. C. Prado, J. F. Periago. 10as Jornadas de Análisis

Instrumental. Barcelona 2002.
0 ”Development of a sampling and analysis method using solid-phase extrac-

tion combined with GC-MS for the analysis of unmetabolized styrene in uri-

ne”. IV Scientific Meeting of the Spanish Society of Chromatography and Rela-

ted Techniques. Madrid 2004.
0 ”Evaluation of styrene from solid-phase extraction cartridges used for on-site

urine sampling”. 11as Jornadas de Análisis Instrumental. Barcelona, 15-17

noviembre de 2005.

EVALUACIÓN DE ADSORBENTES SÓLIDOS PARA LA CAPTACIÓN
DE CONTAMINANTES ORGÁNICOS

Tanto en la captación de contaminantes ambientales como en determinación de

compuestos orgánicos en fluidos biológicos juega un importante papel el tipo de

adsorbente que se utilice. Por este motivo se viene investigando en diferentes tipos

de adsorbentes en función, tanto del tipo de compuesto a recoger como al pro-

cedimiento de análisis posterior. El objetivo genérico de este proyecto, que sirve

de apoyo a todos los proyectos donde se utilizan adsorbentes para la captación

de muestras ambientales o biológicas, es estudiar los diferentes tipos de adsor-

bentes para seleccionar el más adecuado para cada contaminante. Por ello,

muchos de los resultados obtenidos se han visto plasmados en trabajos en los que

se han aplicado específicamente.

Duración: 1995-2006.

Becaria: Patricia Marín Carrasco (ISSL, 2002-2006).
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Divulgación de resultados:
0 ”Sorbent evaluation for diffusive monitoring of environmental contaminants”.

C. Prado, J. F. Periago, A. Sepúlveda-Escribano. Journal of Chromatography A,

719, 87-93. 1996.
0 ”Storage stability of ketones on carbon adsorbents”. C. Prado, M. J. Alcaraz, A. Fuen-

tes, J. Garrido y J. F. Periago. Journal of Chromatography A. 1129, 82-87, 2006.
0 ”Evaluación de diferentes carbones para el control ambiental de cetonas”. C.

Prado, M. J. Alcaraz, A. Fuentes, J. Garrido y J. F. Periago. 11as Jornadas de

Análisis Instrumental. Barcelona 2005.

VALORACIÓN DE LA EXPOSICIÓN LABORAL A VAPORES ORGÁNICOS
EN ESTACIONES DE SERVICIO

El benceno es un compuesto químico que está clasificado como sustancia cancerí-

gena y que se encuentra habitualmente presente en el ambiente de las ciudades,

debido a que es un componente de las gasolinas. En el ámbito laboral, son los tra-

bajadores de estaciones de servicio los que pueden estar expuestos a niveles ele-

vados de vapores de gasolina durante el llenado de los depósitos de los vehícu-

los, sobre todo cuando las temperaturas ambientales son elevadas. En esta línea

de investigación se han desarrollado metodologías para el control ambiental de

los niveles de benceno, tolueno y xileno, así como para la determinación del ben-

ceno sin metabolizar en orina. También se analizaron las influencias de las diferen-

tes variables que influyen en la exposición –temperatura ambiental y volumen de

combustible despachado– así como la evolución de la exposición en relación con

las disposiciones legales que reducción el contenido de benceno en gasolinas. 

Duración: 1995-2005.

Colaboración: Asociación de Empresas de Estaciones de Servicio de la Región de

Murcia.

Divulgación de resultados:
0 ”Evaluation of environmental levels of aromatic hydrocarbons in gasoline ser-

vice stations by gas chromatography”, J. F. Periago, A. Zambudio, C. Prado,

Journal of Chromatography A, 778, 263-268. 1997.
0 ”Análisis de la evolución en la exposición laboral a benceno en estaciones

de servicio. Marcadores ambientales y biológicos”. J. F. Periago y C. Prado,

Rev. Toxicol. 19, 97-105, 2002.
0 ”Evolution of occupational exposure to environmental levels of aromatic hydro-

carbons in service stations”. J. F. Periago y C. Prado, Ann. Occup. Hyg. 49 (3)

233-240, 2005.
0 ”Evaluación de los niveles ambientales de hidrocarburos aromáticos (ben-

ceno tolueno y xileno) en estaciones de servicio”. J. F. Periago, A. Zambudio,

C. Prado. 8a Jornadas de Análisis Instrumental. Barcelona 1996.
0 ”Determinación de benceno en orina para el control biológico de la exposi-

ción laboral a benceno en estaciones de servicio”. C. Prado, J. F. Periago. XIV

Congreso Español de Toxicología. Murcia 2001.
0 ”Evaluación de los niveles ambientales de hidrocarburos aromáticos en esta-

ciones de servicio”. J. F. Periago, A. Zambudio, C. Prado, XII Congreso Nacio-

nal de Seguridad y Salud en el Trabajo. Valencia 2001.
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BANCO DE DATOS DE MATERIAS PRIMAS

El objeto de este estudio es la elaboración de una base de datos permanente

en la que se recojan los compuestos orgánicos volátiles que pueden encontrar-

se en el ambiente de trabajo de los distintos sectores industriales de la Región

de Murcia. Para lograr este objetivo se ha diseñado una base de datos que inclu-

ye información tal como el nombre de la materia prima, el fabricante, el sector

y la forma de utilización y su composición. Por otro lado, de cada materia prima

recogida se realiza un análisis de la fracción volátil de la misma. 

El análisis de los compuestos adsorbidos se lleva a cabo mediante cromatogra-

fía de gases con detector de espectrometría de masas, lo que permite la identifica-

ción de los compuestos. 

Duración: 2000-2006.

Divulgación de resultados:
0 ”Banco de datos de materias primas”. XII Congreso Nacional de Seguridad

y Salud en el Trabajo. Valencia 2001.
0 ”Análisis de la fracción volátil de materias primas”. C. Prado, J. F. Periago.

10as Jornadas de Análisis Instrumental. Barcelona 2002.

VALIDACIÓN DE MÉTODOS AMBIENTALES Y BIOLÓGICOS
EN ATMÓSFERAS CONTROLADAS

Los procedimientos de evaluación de sistemas de muestreo de contaminantes quími-

cos orgánicos en aire, o en ciertos fluidos biológicos, se han de realizar en atmósfe-

ras de concentración conocida, según se especifica en los protocolos nacionales y

europeos. Para ello es preciso disponer de un sistema que permita generar atmós-

feras de concentración conocida para estos contaminantes. En este Centro se dise-

ñó y utilizó uno de los pocos sistemas de generación de atmósferas de concentra-

ción conocida existentes en el país, lo que ha permitido utilizarlo ampliamente en el

desarrollo de procedimientos de muestreo y proyectos de investigación aplicada,

desde el año 1980. Durante el año 2004 se rediseñaron estas instalaciones y se reu-

bicaron en un nuevo laboratorio, completando la instalación con la conexión de los

sistemas de control de temperatura, humedad y de la concentración de la atmósfe-

ra mediante sensores específicos de concentración real. En estas nuevas instalacio-

nes se continúan desarrollando y ensayando nuevas metodologías de captación y

análisis de compuestos orgánicos.

Duración: 2004-2006.

Becarias: Ana Fuentes Llamas (ISSL, 2005) y Patricia Marín Carrasco (ISSL, 2005-2006).

Divulgación de resultados:
0 ”New approach to time-integrated diffusive sampling of environmental con-

taminants based on SPME”. C. Prado, P. Marín, J. F. Periago, 12th Symposium

on Sample Handling for Environmental and Biological Analysis October 17-

20. Zaragoza 2006. 

EVALUACIÓN DE CONTAMINANTES FÍSICOS

El objetivo de esta línea de investigación ha sido el desarrollo y puesta a punto de

metodologías de medición y análisis de contaminantes físicos tales como ruido,
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estrés térmico, vibraciones, radiaciones electromagnéticas, así como su aplicación

a estudios sectoriales o a tareas concretas en las que este tipo de riesgos tenga

una gran importancia como el estrés térmico en el interior de invernaderos.

Duración: 1995-2006.

Divulgación de resultados:
0 ”Comparación de las condiciones térmicas en dos tipos de invernaderos”. Félix

Talavera Martínez y María Lourdes García Sánchez. Monografía Técnica. Ser-

vicio de Higiene Industrial y Salud Laboral/ Área de Higiene Industrial. 2005.
0 ”El ruido: principios físicos, aparatos de medida, medición y valoración” (segun-

da edición). Gabriel Pérez López. Monografías Técnicas sobre Seguridad y

Salud en el Trabajo, nº 2. Ed. ISSL. 2006. 
0 ”Las vibraciones mecánicas en el medio laboral” (segunda edición). Fulgen-

cio S. García García y Gabriel Pérez López. Monografías Técnicas sobre Segu-

ridad y Salud en el Trabajo, nº 4. Ed. ISSL. 2006. 

ERGONOMÍA Y PSICOSOCIOLOGÍA APLICADA 5

ANÁLISIS DE METODOLOGÍAS DE EVALUACIÓN DE RIESGOS ERGONÓMICOS

La evaluación de puestos de trabajo desde el punto de vista ergonómico precisa

de la utilización de métodos de valoración del riesgo que proporcionen niveles pre-

cisos de exposición de los trabajadores y, sobre todo, información acerca de los

factores de riesgo que inciden mayoritariamente en el resultado del índice de expo-

sición como parte indispensable del proceso de mejora de las condiciones de tra-

bajo. Dentro de esta línea de investigación se han analizado y ensayado los dife-

rentes métodos de evaluación ergonómica a fin de seleccionar los más eficaces

para valorar tareas que comportan una sobrecarga biomecánica suficiente como

para generar trastornos músculo-esqueléticos.

Duración: 2001-2006.

Divulgación de resultados:
0 ”Evaluación de la carga física en el sector hortofrutícola. Comparación de dife-

rentes métodos de evaluación”. M. A. Villanueva, R. Verdú. Prevención Salud

y Trabajo nº 31, 16-22, 2004.
0 ”Comparación de métodos de evaluación del riesgo en una tarea de mani-

pulación de cargas”. M. A. Villanueva, R. Verdú, J. Durán, 1er Simposio Ibero-

americano de Ergonomía y Psicosociología. Avilés 2005.
0 ”Aplicación del método OCRA a un puesto de trabajo del sector agroalimen-

tario”. M. A. Villanueva, R. Verdú. Congreso Europeo de Seguridad y Salud en

el Trabajo (IV Congreso de la Comunidad Valenciana). Valencia 2005.
0 ”Análisis comparativo de métodos de valoración del riesgo de TME en la extre-

midad superior en la manipulación de fruta”. M. A. Villanueva, R. Verdú. XII

Congreso Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, Valencia 2001.

ANÁLISIS ERGONÓMICO DE PUESTOS DE TRABAJO

Los datos de siniestralidad ponen de manifiesto que los daños para la salud deri-

vados de la carga física de trabajo, es decir, accidentes por sobreesfuerzo y enfer-
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medades músculo-esqueléticas, representan un elevado porcentaje respecto de la

siniestralidad total y por este motivo se consideró necesario iniciar una línea de

investigación encaminada a analizar las condiciones ergonómicas en las que se

desarrollan puestos de trabajo representativos de los distintos sectores de actividad

con el fin de conocer y valorar qué factores de riesgo relacionados con la genera-

ción de los trastornos músculo-esqueléticos están presentes en dichos puestos y

poder diseñar programas preventivos que posibiliten la eliminación o el control de

dichos factores de riesgo. 

Duración: 2001-2006.

Divulgación de resultados:
0 ”Aplicación de la norma UNE-EN 1005-3 en la investigación de una enfer-

medad profesional”. R. Verdú, M. A. Villanueva, J. Durán. 1er Simposio Iberoa-

mericano de Ergonomía y Psicosociología. Avilés 2005.
0 ”Análisis de enfermedades profesionales por trastornos músculo-esqueléticos

en la Región de Murcia”. M. A. Villanueva, D. Pardo, R. Verdú. IV Congreso

Internacional de Prevención de Riesgos Laborales. VIII Congreso Andaluz de

Seguridad y Salud. Sevilla 2006.
0 ”Análisis de la siniestralidad laboral derivada de la carga física”. R. Verdú, M.

A. Villanueva. IV Congreso Internacional de Prevención de Riesgos Laborales.

VIII Congreso Andaluz de Seguridad y Salud. Sevilla 2006.
0 ”Análisis de la siniestralidad laboral derivada de la carga física”. R. Verdú, M.

A. Villanueva. XII Congreso Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo,

Valencia, 20-23 noviembre 2001.
0 ”Seguimiento de riesgos ergonómicos en Agricultura e Industria (EES)”. María

de los Ángeles Villanueva Río y Rosario Verdú Nicolás. Monografía. Servicio

de Higiene Industrial y Salud Laboral/ Área de Ergonomía y Psicosociología

Aplicada 2003.
0 ”Análisis, investigación y seguimiento de daños para la salud relacionados

con la carga física en el trabajo”. María de los Ángeles Villanueva Río y Rosa-

rio Verdú Nicolás. Monografía. Servicio de Higiene Industrial y Salud Labo-

ral/ Área de Ergonomía y Psicosociología Aplicada 2003.
0 ”Análisis de la siniestralidad laboral derivada de la carga física”. María de los

Ángeles Villanueva Río y Rosario Verdú Nicolás. Monografías Técnicas sobre

Seguridad y Salud en el Trabajo, nº 6. Ed. ISSL. 2004.
0 ”Análisis ergonómico de puestos de trabajo en el sector agroalimentario”.

María de los Ángeles Villanueva Río y Rosario Verdú Nicolás. Monografías

Técnicas sobre Seguridad y Salud en el Trabajo, nº 8. Ed. ISSL. 2004.
0 ”Análisis de la siniestralidad laboral derivada de la carga física”. María de los

Ángeles Villanueva Río y Rosario Verdú Nicolás. Monografía. Servicio de Higie-

ne Industrial y Salud Laboral/ Área de Ergonomía y Psicosociología Aplicada

2005.
0 ”Análisis ergonómico de puestos de trabajo en el sector industrial”. María de

los Ángeles Villanueva Río y Rosario Verdú Nicolás. Monografía. Servicio de

Higiene Industrial y Salud Laboral/ Área de Ergonomía y Psicosociología Apli-

cada 2005.
0 ”Análisis de la siniestralidad laboral derivada de la carga física”. María de
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los Ángeles Villanueva Río y Rosario Verdú Nicolás. Monografía. Servicio de

Higiene Industrial y Salud Laboral/ Área de Ergonomía y Psicosociología Apli-

cada 2006.

RIESGOS PSICOSOCIALES

Los riesgos de tipo psicosocial, principalmente mobbing y estrés, constituyen algu-

nos de los denominados riesgos emergentes y afectan a la población laboral

en general, aunque tienen una gran incidencia en el sector servicios. La investi-

gación llevada a cabo hasta el momento en este campo se ha dirigido al per-

sonal docente, en el cual se analizó el nivel de estrés, así como a otro tipo de

funcionarios de la administración, analizando la posible influencia de factores

como la capacidad de comunicación asertiva y la posibilidad de ser víctima de

mobbing.

Duración: 2002-2006.

Becaria: Inmaculada Jiménez Sánchez (ISSL, 2002-2004).

Colaboración: Consejerías de Educación y Cultura, y de Trabajo y Política Social.

Divulgación de resultados:
0 ”Relación entre capacidad de comunicación asertiva y acoso moral en el tra-

bajo” J. Durán, M. A. Villanueva, M. L. García. Gestión práctica de riesgos labo-

rales nº 27, 46-53, 2006.
0 ”Valoración psicosocial de puestos de trabajo en la Administración Regional”.

R. Verdú, M. A. Villanueva, R. García, I. Jiménez. I Congreso Europeo sobre Pre-

vención de Riesgos, Madrid, 12-14 febrero 2003.
0 ”Satisfacción laboral en personal docente”. M. A. Villanueva, I. Jiménez, R.

Verdú. I Congreso Europeo sobre Prevención de Riesgos, Madrid del 12-14

febrero 2003.
0 ”Relación entre capacidad de comunicación asertiva y acoso moral en el tra-

bajo”. J. Durán, M. A. Villanueva, R. Verdú. L. García. 1er Simposio Iberoameri-

cano de Ergonomía y Psicosociología. Avilés, 30 de septiembre y 1 de octu-

bre de 2005.
0 ”Valoración de las fuentes de estrés laboral en personal docente”. María de los

Ángeles Villanueva Río, Inmaculada Jiménez Sánchez, María Lourdes García

Sánchez, Josefa Durán Iniesta. Monografía. Servicio de Higiene Industrial y Salud

Laboral/ Área de Ergonomía y Psicosociología Aplicada 2005.
0 ”Relación entre capacidad de comunicación asertiva y acoso moral en el tra-

bajo”. Josefa Durán Iniesta, María de los Ángeles Villanueva Río, María Lour-

des García Sánchez. Monografía. Servicio de Higiene Industrial y Salud Labo-

ral/ Área de Ergonomía y Psicosociología Aplicada 2006.

MEDICINA Y EPIDEMIOLOGÍA LABORAL 5

ENFERMEDADES PROFESIONALES EN LA POBLACIÓN
TRABAJADORA INMIGRANTE

El objetivo de esta investigación era conocer la tasa de incidencia, la etiología y los

diagnósticos de las enfermedades profesionales declaradas en la población tra-

bajadora inmigrante de la Región de Murcia, así como relacionar estos datos con

los correspondientes a la población trabajadora autóctona de la Región. El ámbi-
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to de aplicación abarcó inicialmente el año 2001 y posteriormente se extendió al

periodo comprendido entre 2002 y 2003. La evolución del número de trabajado-

res inmigrantes está sufriendo un importante incremento como consecuencia del

proceso de regularización llevado a cabo en 2005, por lo que se pretende ana-

lizar la incidencia de este hecho en la tasa de incidencia de enfermedades profe-

sionales en los próximos años.

Duración: 2001-2006.

Divulgación de resultados:
0 ”Análisis de las enfermedades profesionales en inmigrantes en la Región de

Murcia en el año 2001”. G. Gil-Carcelén, J. F. Periago, E. Martín-Maestro, XIV

Congreso de la Sociedad Española de Salud Laboral en la Administración

Pública. Mayo 12- 14, Reus 2004.
0 ”Análisis de daños para la salud en inmigrantes derivados de las condicio-

nes de trabajo”. Eva Martín-Maestro. Monografía. Servicio de Higiene Indus-

trial y Salud Laboral/ Área de Salud Laboral. 2003.
0 ”Estudio de las enfermedades profesionales en los trabajadores inmigrantes

de la Región de Murcia durante el período 2000-2003”. Gloria Gil Carce-

lén, María Lourdes García Sánchez, Daniel Pardo Zamora. Monografía. Servi-

cio de Higiene Industrial y Salud Laboral/ Área de Salud Laboral. 2004.
0 ”Enfermedades profesionales en trabajadores inmigrantes de la Región de

Murcia durante el período 2000-2003”. G. Gil-Carcelén, M. L. García Sán-

chez, R. López Tornero, XV Congreso de la Sociedad Española de Salud Labo-

ral en la Administración Pública. Junio 1-3, Córdoba. 2005.
0 ”Análisis de las enfermedades profesionales declaradas en los trabajadores

inmigrantes de la Región de Murcia durante el período 2000-2003”. G. Gil-

Carcelén, M. L. García Sánchez, R. López Tornero. Revista Medicina y Seguri-

dad del Trabajo, vol LI, Nº 200. 2005.

NEUROPATÍAS OCUPACIONALES

Su finalidad era conocer las características de las neuropatías por presión ocupa-

cionales declaradas en la Región de Murcia durante el período 2000-2002. Para

lo cual, se valoraron retrospectivamente los partes de enfermedades profesiona-

les declarados como, en la población laboral asegurada a las Mutuas de Acci-

dentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales implantadas en la Región de

Murcia. 

Se analizaron las variables contempladas en el parte de declaración de enfer-

medad profesional, así como también otras variables no contempladas en dicho par-

te. En colaboración con las Mutuas se obtuvo la duración de las bajas laborales

ocasionadas por esta patología laboral. En colaboración con la Dirección Territorial

del INSS en Murcia, también se comprobó el grado de invalidez.

Duración: 2003-2005.

Colaboración: Mutuas asentadas en la Región de Murcia y Dirección Territorial del INSS.

Divulgación de resultados:
0 ”Seguimiento de las enfermedades profesionales que ocasionan neuropatías

por presión en Murcia”. Gloria Gil Carcelén, Eva. Martín-Maestro. Mono-
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grafías Técnicas sobre Seguridad y Salud en el Trabajo, nº 7. Ed. ISSL. 2004. 
0 ”Análisis de las neuropatías por presión de origen laboral en la Región de

Murcia durante el período 200-2002”. G. Gil-Carcelén, E. Martín-Maestro.

Revista Medicina del Trabajo, vol 14, Nº 1. 2005.
0 ”Neuropatías ocupacionales por presión declaradas en la Región de Murcia

durante el período 2000-2002”. R. López Tornero, M. L. García Sánchez, G.

Gil-Carcelén, M. I. Rebollo, Congreso Europeo de Seguridad y Salud en el

Trabajo (IV Congreso Comunidad Valenciana Valencia 2005).

DERMATOSIS PROFESIONALES

Las dermatosis profesionales constituyen una patología muy importante en la decla-

ración de daños para la salud en esta Región. Por ello se han analizado retrospec-

tivamente las declaradas durante el quinquenio 2000-2004, puesto que el valor

del Índice de Incidencia Anual (IIA) es superior en la Región respecto al que se pre-

senta a nivel nacional. También se analizó la incidencia de dermatosis en las pobla-

ciones trabajadoras de origen autóctono o inmigrante afiliadas a la Seguridad

Social en Murcia. 

Duración: 2005-2006.

Divulgación de resultados:
0 ”Análisis descriptivo de las dermatosis profesionales declaradas en la Región

de Murcia durante el período 2000-2004”. Gloria Gil Carcelén, Paloma Sán-

chez-Pedreño Guillén. Monografía. Servicio de Higiene Industrial y Salud Labo-

ral/ Área de Salud Laboral. 2006.
0 ”Análisis de las dermatosis profesionales declaradas en la Región de Murcia en

el período 2000-2004”. G. Gil-Carcelén. Revista La Mutua –segunda época–

Nº 16. 2006.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO 5

INVESTIGACIÓN DE ACCIDENTES DE TRABAJO Y ANÁLISIS
DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS

La investigación de accidentes de trabajo graves y mortales constituye un pro-

yecto permanente de este Centro. Una de las metodologías que mejor se adap-

ta a estas características es la del árbol de causas, procedimiento de análisis

que, partiendo del daño producido, permite reconstruir la cadena de causas

antecedentes que han intervenido en el accidente. También se realizan periódi-

camente acciones encaminadas a verificar las actuaciones llevadas a cabo por

las empresas para evitar la repetición de los mismos. Estas actuaciones se lle-

van a cabo en empresas seleccionadas e inspeccionando el puesto de trabajo

donde se había producido el accidente para comprobar la adopción de medi-

das correctoras.

Duración: 1995-2006.

Divulgación de resultados:
0 ”Resultados de la investigación de accidentes laborales”. M. A. Villanueva y

A. Morente. I Congreso Internacional de Salud Laboral y Prevención de Ries-

gos Laborales, Madrid, 12-15 diciembre 2000.
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0 ”Estudio sobre la adopción de medidas preventivas en empresas en las que

se produjeron accidentes laborales” A. Morente, M. A. Villanueva. I Congreso

Internacional de Salud Laboral y Prevención de Riesgos Laborales, Madrid.

12-15 diciembre 2000.

INCIDENCIA DE LAS LÍNEAS ELÉCTRICAS DE ALTA TENSIÓN
EN LOS INVERNADEROS DE LA REGIÓN DE MURCIA

El objetivo de esta investigación fue el análisis de los riesgos derivados del contacto

eléctrico de trabajadores de invernaderos debido a que la distancia existente entre

la cubierta del invernadero y la línea eléctrica era inferior a la establecida en el Regla-

mento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión, llegando en algún caso a estar

por debajo de la altura del trabajador accidentado, lo que suponía que el contac-

to con la misma podía producirse simplemente al pasar bajo ella y sin necesidad de

realizar ningún gesto que ampliara el campo ocupado por el trabajador. Dada la

importancia que estos cultivos tienen en la Región de Murcia, y previendo que estas

situaciones podían repetirse en otros invernaderos, se llevó a cabo un muestreo en

los cinco municipios con mayor densidad de invernaderos y en los puntos de cruce

de las líneas sobre los mismos. 

Duración: 2002-2003.

Divulgación de resultados:
0 ”Incidencia de las líneas de alta tensión en los invernaderos de la Región de

Murcia”. Anastasia Bafaliiu Vidal y Antonio Morente Sánchez. Monografía.

Servicio de Seguridad, Formación y Divulgación/ Área de Seguridad en el

Trabajo. 2004.
0 ”Incidencia de las líneas eléctricas aéreas de alta tensión-LEAAT- en los inver-

naderos de la Región de Murcia”. A. Bafallíu, A. Morente. IV Congreso Inter-

nacional de Prevención de Riesgos Laborales. VIII Congreso Andaluz de Segu-

ridad y Salud. Sevilla 2006.

CONDICIONES DE SEGURIDAD EN ANDAMIOS MODULARES
EN LA REGIÓN DE MURCIA

Dado que los andamios modulares constituyen uno de los equipos de trabajo

de más utilización en las obras de construcción, el objetivo de esta línea de

investigación fue analizar las condiciones de uso y de seguridad que presen-

tan los andamios modulares en nuestra Región, a fin de establecer programas

de actuación específicos que permitieran una utilización segura de estos equi-

pos de trabajo ya que, en demasiadas ocasiones, tanto su montaje como sus

condiciones de utilización no se ajustan a las instrucciones de los fabricantes,

ni a las condiciones de seguridad establecidas en la actual legislación ni por

las buenas prácticas.

Duración: 2001.

Divulgación de resultados:
0 ”Condiciones de seguridad en los andamios modulares en la Región de Murcia”.

María C. Serrano Martínez, Antonio Morente Sánchez, Miguel Delgado García.

Monografías Técnicas sobre Seguridad y Salud en el Trabajo, nº 5. Ed. ISSL. 2002.
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SOCIOLOGÍA 5

ANÁLISIS SOBRE LA PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES
EN LA NEGOCIACIÓN COLECTIVA REGIONAL

El propósito de esta investigación fue analizar la incidencia de la prevención de ries-

gos laborales en la negociación colectiva de ámbito regional. Para ello se analizó en

qué medida se cumple la función de mejora y desarrollo de la normativa de seguridad

y salud laboral que la LPRL encomienda a la negociación colectiva.

Para realizar el estudio se recopilaron las resoluciones sobre Convenios Colecti-

vos de Trabajo publicados en el BORM durante el año 2002, se estudió su conte-

nido y se estableció una clasificación de las cláusulas introducidas en la negocia-

ción colectiva de ámbito regional, diferenciando si se limitan a reproducir o hacer

referencia a la LPRL como normativa vigente o si se produce un desarrollo de la

misma adaptándola al sector o empresa correspondiente. De este modo, se ha

determinado cuántas cláusulas de los convenios se refieren a cada una de las mate-

rias objeto de regulación en la LPRL, y de éstas, cuántas aportan una mejora o desa-

rrollo de la normativa.

Duración: 2003-2004.

Divulgación de resultados:
0 ”Análisis sobre la prevención de riesgos laborales en la negociación colecti-

va regional. Año 2002”. Nicolás J. García Tomás, José Oscar Vargas Llave y

María Lourdes García Sánchez. Monografías Técnicas sobre Seguridad y Salud

en el Trabajo, nº 9 Ed. ISSL. 2004. 

ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO EN LA REGIÓN DE MURCIA

Uno de los procedimientos comúnmente utilizados para analizar las condiciones de tra-

bajo es la percepción que de ellas tienen trabajadores y empresarios, recogida a tra-

vés de cuestionarios. El diseño y realización de una encuesta regional tiene su origen y

justificación en la necesidad de profundizar en el conocimiento de las condiciones de

trabajo y sobre la situación laboral en materia de seguridad y salud laboral, ya que la

tradicional Encuesta Nacional, representativa del conjunto del Estado, no permitía extraer

datos concretos del ámbito regional por tener muy bajo número de encuestas. El obje-

tivo de la encuesta es analizar los cambios en el mundo del trabajo y sus efectos sobre

las condiciones de trabajo, seguridad y salud laboral que nos permitan plantear estra-

tegias en función de las condiciones de trabajo, para evitar o minimizar los efectos nega-

tivos de éstas sobre la seguridad y la salud de los trabajadores. En este trabajo se par-

te de la estructura productiva y del mercado laboral, para analizar las Condiciones de

Seguridad, las Condiciones Ambientales, la Carga Física, la Carga Mental y el Entorno

psicosocial que conforman las condiciones de trabajo, en los cuatro sectores producti-

vos: Industria, Servicios, Construcción y Agricultura. 

Duración: año 2003- 2005.

Colaboración: Consultores C.S.A.

Divulgación de resultados:
0 ”I Encuesta Regional de Condiciones de Trabajo”. Nicolás J. García Tomás,

María Pilar García Galindo, María Lourdes García Sánchez. y José Óscar Var-

gas Llave. Monografía. Ed. ISSL. 2005.
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Resumen
El ambiente de los quirófanos contiene cantidades medibles de gases y vapores anestésicos que

anestesiólogos, cirujanos y enfermeros inhalan durante su jornada de trabajo. Por tanto, se hace pre-
cisa la evaluación de la exposición a los mismos, mediante la determinación de los niveles ambien-
tales de anestésicos para determinar la dosis externa a la que están sometidos los trabajadores, jun-
to con el control biológico de los mismos, para estimar la dosis interna.

En este trabajo se realizó una revisión de los diferentes agentes anestésicos inhalatorios utilizados
en cirugía, su toxicocinética y los mecanismos de eliminación de los mismos. 

El objetivo principal fue el diseño y realización experimental de un programa de control ambien-
tal y biológico de la exposición a un anestésico inhalatorio del personal de quirófano. El estudio se
llevó a cabo con el 1-cloro- 2, 2, 2 trifluoroetil difluorometil éter (isoflurano) que era el vapor anestési-
co inhalatorio más utilizado en España. 

Las condiciones específicas del muestreo ambiental de quirófanos han aconsejado el desarrollo
de una metodología basada en la utilización de muestreadores pasivos por difusión molecular, ya
que permiten mucha mayor autonomía en su utilización y muy poca atención durante el muestreo.
Tanto para el muestreo ambiental como para el biológico se utilizó como adsorbente Chromosorb
106 y posteriormente se realizó el análisis mediante desorción térmica y cromatografía de gases. 

Las características de este compuesto permiten suponer que el espécimen biológico más adecua-
do en este caso es el aire exhalado, por lo que se ha centrado el control biológico en dicho medio.

El desarrollo experimental se concreta en los siguientes aspectos:
1. Generación de una atmósfera controlada de concentración conocida de isoflurano, a nivel de labo-
ratorio, capaz de reproducir condiciones ambientales variables de concentración y humedad.
2. Validación en atmósfera controlada, a nivel de laboratorio, de los muestreadores pasivos por
difusión que se utilizarán en el muestreo personal de la concentración ambiental de isoflurano y
del sistema de captación de aire exhalado.
3. Optimización de la estrategia de muestreo biológico mediante un estudio de eliminación.
4. Control ambiental y biológico de una población laboralmente expuesta a vapores de isoflura-
no en quirófano.
5. Estudio de la correlación entre los parámetros ambientales y biológicos de la población estu-
diada, para la determinación de un índice biológico.
Tras la realización de este desarrollo experimental, las conclusiones más relevantes son las siguientes:
Los métodos de captación y análisis para el isoflurano desarrollados, tanto en aire ambiental como

en aire exhalado, constituyen unas herramientas muy útiles para el control ambiental y biológico de
la exposición laboral en quirófano.

El estudio toxicocinético llevado a cabo en exposiciones controladas nos ha permitido establecer
la cinética de eliminación y seleccionar el momento más adecuado para la toma de muestra de aire
exhalado.

La buena correlación existente entre la concentración ambiental y en aire exhalado ha permitido
establecer un índice biológico equivalente al valor límite ambiental que permitirá valorar la dosis inter-
na recibida.

El tipo de intervención y el número de las mismas realizadas en un mismo quirófano condicionan
la exposición y en cuanto a la profesión, los valores más elevados en muestras personales ambienta-
les y biológicas, son los cirujanos.
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Control ambiental y biológico de una población expuesta a isoflurano en quirófano
Doctorando: José Antonio Tortosa Serrano
Directores: Dr. Aurelio Luna Maldonado y Dr. J. Francisco Periago Jiménez 
Calificación: Apto cum laude y Premio Extraordinario 
Universidad de Murcia. 1995
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Resumen
Al crecimiento en la producción y manipulación de estireno y sus derivados le ha acompaña-

do, lógicamente, un aumento en el número de personas expuestas al mismo en su puesto de tra-
bajo, así como un interés creciente en conocer cuáles son las concentraciones de estireno que se
alcanzan en el ambiente y los efectos de esta exposición sobre la salud de los trabajadores. El
sector industrial en el que es mayor el riesgo de exposición a estireno es el de la fabricación de
los productos de poliéster reforzado con fibra de vidrio.

La finalidad de este trabajo ha sido realizar y desarrollar las metodologías necesarias para la
elaboración de un programa de control ambiental y biológico de la exposición a estireno, des-
de la elaboración y puesta a punto de los métodos de toma de muestras y análisis hasta la pos-
terior utilización de los métodos elaborados sobre una población laboralmente expuesta y la pro-
puesta de valores límite biológicos.

Se han desarrollado y validado dos métodos para control ambiental y otros dos para control
biológico de la exposición laboral a estireno, que es un compuesto químico utilizado en la fabri-
cación de productos de poliéster reforzado con fibra de vidrio. Los dos procedimientos de capta-
ción y análisis de muestras ambientales utilizados se basan en el empleo de dispositivos pasivos
rellenos de adsorbente de diseño diferente, uno para desorción con disolvente y otro para desor-
ción térmica. En ambos casos, el análisis se realiza por cromatografía de gases. Los dos procedi-
mientos de control biológico se basan en la determinación de estireno en aire exhalado final y
de estireno en orina respectivamente, en ambos, el estireno se recoge en tubos rellenos de Tenax
TA para desorción térmica y se analiza por cromatografía de gases.

En primer lugar, se comprobó el buen funcionamiento de los métodos desarrollados para el
control ambiental tomando muestras en situaciones reales de exposición a estireno. Los resulta-
dos se han comparado con los obtenidos con un sistema tradicional, basado en el empleo de
bombas de aspiración y tubos rellenos de carbón activo, y se ha encontrado que no hay diferen-
cias significativas entre ellos. Se ha evaluado una población laboral expuesta a estireno utilizan-
do los métodos desarrollados en este trabajo; para ello se tomaron muestras del aire ambiental
durante todo el periodo de exposición y muestras de orina y aire exhalado al finalizar la misma.
Se determinaron la concentración ambiental y las concentraciones de los indicadores biológicos
de exposición a estireno, ácido mandélico en orina, ácido fenilglioxílico en orina, estireno en ori-
na y estireno en aire exhalado final. El 31% de la población evaluada se encontraba expuesta
a concentraciones ambientales superiores al valor límite ambiental de referencia establecido para
una exposición diaria de 8 horas (VLA-ED).

Se estudió la correlación entre la dosis externa recibida, obtenida a partir de la concentración
ambiental y el tiempo de exposición, y la dosis interna, estimada mediante los distintos indicado-
res biológicos, obteniéndose correlaciones significativas en todos los casos. Los mejores resultados
de correlación se encontraron para los indicadores biológicos basados en la determinación de
estireno sin metabolizar, estireno en aire exhalado y estireno en orina. Se comprobó que la con-
centración de estireno en aire exhalado final depende del tipo de exposición, siendo mayor cuan-
do ésta ha tenido lugar a concentraciones ambientales constantes que cuando ha sido a con-
centraciones variables.

A partir de la dosis externa correspondiente al valor VLA-ED, se han propuesto valores límite
biológicos para los indicadores estudiados, con los que se puede evaluar la dosis interna recibi-
da por individuos expuestos a estireno. Por último, se propone que, para periodos de exposición
inferiores a 8 horas, con objeto de no subestimar la dosis interna recibida, la toma de muestras
biológicas se debe realizar al final de los mismos, independientemente de que el momento coin-
cida o no con el final de la jornada de trabajo.
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Control ambiental y biológico de la exposición laboral a estireno
Doctorando: Isidro Ibarra Berrocal

Directores: Dr. Aurelio Luna Maldonado, Dr. J. Francisco Periago Jiménez y Dra. Celia Prado Burguete 
Calificación: Sobresaliente cum laude

Universidad de Murcia. 2002
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Generación y estudio de las especies de cromo presentes en humos de soldadura de acero inoxidable
Doctorando: Esther González Duperón
Directores: Dr. Manuel Hernández Córdoba y Dr. Fulgencio García García 
Calificación: Sobresaliente cum laude
Universidad de Murcia. 2004

Resumen

Este estudio se centra fundamentalmente en la determinación de las distintas especies de

cromo presentes en humos de soldadura de acero inoxidable. Se han tenido en cuenta dos cri-

terios generalmente utilizados para la asignación de Valores Límite Ambientales como son el

estado de oxidación del elemento y la solubilidad de los compuestos de cromo. Para ello, se ha

diseñado un sistema experimental de soldadura que permite la obtención simultánea de ocho

muestras equivalentes en condiciones controladas y, como consecuencia, reproducibles. En este

trabajo han sido considerados de forma preferente los siguientes tipos de soldadura por ser los

más frecuentemente utilizados: 

1. Soldadura con electrodo revestido - SMAW o MMA.

2. Soldadura al arco con electrodo consumible y gas protector - GMAW o MIG.

3. Soldadura al arco con electrodo no consumible de tungsteno y gas protector - GTAW o TIG. 

La captación de las muestras se realiza con filtros de fibra de vidrio impregnados con una

disolución de hidróxido sódico 1 M; con este medio de captación se consigue minimizar la ten-

dencia de los compuestos de cromo hexavalente a reaccionar con agentes reductores tales como

especies de hierro divalente, materiales orgánicos del filtro y polvo presente en el aire.

Una vez obtenidas las muestras de soldadura, se analizan siguiendo un procedimiento ana-

lítico diseñado específicamente para este fin. El método analítico permite diferenciar las especies

de cromo presentes en humos de soldadura de acero inoxidable según la valencia de dicho

elemento en los compuestos y la solubilidad de los mismos. Se ha comprobado que el método

analítico (captación y análisis) permite el tratamiento de muestras de soldadura con una preci-

sión, sensibilidad, límite de detección y cuantificación adecuados para la situación concreta. 

Por otra parte, se ha verificado la exactitud y fiabilidad del método analítico propuesto a par-

tir de material de referencia certificado. Los resultados obtenidos del análisis de dichas muestras

a partir del esquema analítico diseñado están dentro del rango de valores obtenidos por los

laboratorios seleccionados para el establecimiento de dicho control. 

Finalmente, comparando los resultados obtenidos del análisis de las muestras procedentes

de los tres tipos de soldadura ensayados se obtienen las siguientes conclusiones: 

1. En los humos de soldadura MMA la cantidad de cromo hexavalente soluble encontrada

es muy superior a la hallada en humos de soldadura MIG y TIG. 

2. La cantidad de compuestos de cromo hexavalente insoluble determinada mediante el pro-

cedimiento analítico propuesto es, en todos los casos estudiados, muy inferior a la de cromo

hexavalente soluble.

3. El proceso de soldadura MIG es el que da lugar a humos con mayor cantidad de com-

puestos de cromo en los que dicho elemento no se encuentra en forma hexavalente. 

4. En general, la menor cantidad de compuestos metálicos se obtiene al analizar muestras

procedentes del proceso TIG que es, por otra parte, en el que se genera menor cantidad

de humo.

TD-03
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x4.2. ARTÍCULOS PUBLICADOS EN REVISTAS CIENTÍFICAS INTERNACIONALES
5

Sorbent evaluation for diffusive monitoring of environmental contaminants
C. Prado, J. F. Periago, A. Sepúlveda-Escribano

J. Chromatogr. A 719, 87-93, 1996

Resumen

Se ha analizado la relación entre 2,5-hexanodiona libre (2,5-HD) en la orina de 87 trabaja-

dores expuestos a n-hexano y otros disolventes (isómeros del hexano, acetona y tolueno), en rela-

ción con diferentes condiciones de trabajo. 

La concentración de 2,5-HD libre en la orina de los trabajadores expuestos a n-hexano fue

alrededor del 12% de la 2,5-HD urinaria total. La correlación más significativa (r=0.936) se

obtuvo entre la concentración de 2,5-HD urinaria total con n-hexano ambiental y en aire exha-

lado.

Para exposiciones iguales a n-hexano, las concentraciones en orina de 2,5-HD libre y total se

incrementaban cuando se producía absorción cutánea (no se utilizaban guantes), a lo largo de

la semana y cuando había co-exposición a acetona.

El análisis de las relaciones obtenidas entre las co-exposiciones a acetona y las concentracio-

nes urinarias de las diferentes formas de 2,5-HD, sugiere que la acetona puede influir en la toxi-

cocinética del n-hexano, incrementando la proporción de 2,5 HD libre.

Behaviour of urinary 2,5-hexanodione in occupational co-exposure to n-hexane and acetone
A. Cardona, D. Marhuenda, M. J. Prieto, J. Martí, J. F. Periago, J. M. Sánchez

Int. Arch. Occup. Environ. Health 68, 88-93, 1996

RI-01

RI-02

Resumen

Se han analizado las características de adsorción de diversos sistemas adsorbentes-adsor-

bato para un mejor conocimiento de los diferentes parámetros que pueden influir en la selec-

ción de adsorbentes adecuados para su utilización en muestreo difusivo.

Se ha utilizado la adsorción de nitrógeno para establecer la textura porosa del adsorben-

te. Las interacciones en la adsorción de benceno y n-hexano con la superficie del adsorbente

se estudiaron mediante cromatografía gas-sólido y calorimetría de inmersión.

De esta forma, se determinaron los volúmenes de retención específicos, los calores isostáti-

cos de adsorción a bajo recubrimiento superficial y el calor de inmersión para benceno y n-

hexano. 

Los resultados obtenidos muestran el papel importante del volumen de microporos en la

fortaleza de la interacción de los adsorbentes con los adsorbatos. El Chromosorb 106 y el car-

bón activo fueron los mejores adsorbentes para benceno y n-hexano cuando se usaron en

muestreadores tipo tubo y desorción térmica.

•memori d investigacion  18/1/07  09:23  Página 27



4 Producción Científico-Técnica 4Memoria de Invest igac ión Cient í f i co -Técnica en Segur idad y Salud Labora l (1995-2006)

28

Resumen

Se ha desarrollado un método de purga y trampa para el control de estireno en orina. Se

utilizaron tubos adsorbentes empaquetados con Tenax TA para atrapar el vapor de estireno

purgado desde la orina.

Para el análisis de los tubos se utilizó desorción térmica y cromatografía de gases. El límite

de detección (0.70mg/L), el intervalo lineal, la recuperación (>94% para muestras de orina

adicionadas) y la repetibilidad obtenida en muestras de trabajadores expuestos, ponen de

manifiesto la utilidad de este método para la determinación de estireno en orina.

Una ventaja específica de este método es la posibilidad de almacenamiento de muestras

recogidas en los tubos durante largos periodos de tiempo sin que se produzcan pérdidas de

estireno.

Este procedimiento también puede ser utilizado, con ligeras modificaciones, para la deter-

minación urinaria de otros contaminantes orgánicos habitualmente presentes en las exposicio-

nes laborales.

Purge and trap method for the analysis of styrene in urine
J. F. Periago, C. Prado, A. Luna
J. Chromatogr A719, 53-58, 1996

Resumen

Se ha investigado la relación existente entre las concentraciones ambientales de isofluorano

en quirófanos y las correspondientes concentraciones de isofluorano en el aire exhalado del per-

sonal de quirófano expuesto a ese ambiente, recogidas al final del periodo de exposición.

El isofluorano fue retenido en tubos adsorbentes y posteriormente analizado mediante cro-

matografía de gases, una vez realizada la desorción térmica del isoflurano retenido en los tubos

adsorbentes.

La correlación estadísticamente significativa obtenida entre las concentraciones de isofluora-

no, ambientales y en el aire exhalado de los sujetos expuestos, permiten el establecimiento de

un límite de exposición biológica equivalente al valor límite ambiental actualmente propuesto.

Biological monitoring of occupational exposure to isoflurane 
by measurement of isoflurane exhaled breath
C. Prado, J. A. Tortosa, I. Ibarra, A. Luna, J. F. Periago
J. Appl. Toxicol. 17, 179-183, 1997
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Resumen

El objeto de este estudio es la evaluación de algunos de los efectos toxicocinéticos de la expo-

sición a bajas concentraciones de estireno, y la posible influencia de la exposición simultánea a

acetona. Para este fin se estudiaron 19 trabajadores varones expuestos simultáneamente a ambos

compuestos. Durante una semana de 4 horas de jornada, se tomaron muestras ambientales y se

recogieron muestras de orina al principio y al final del periodo de trabajo, para la determinación

de ácidos mandélico (MA) y fenilglioxílico (PGA).

La presencia de disolventes en la atmósfera fue evaluada utilizando muestreadores pasivos

personales y comatografía de gases. El promedio de exposición a estireno y acetona fue de 72.2

y 225.7 mg/m3, respectivamente. MA y PGA fueron cuantificados por HPLC. Los promedios de

concentración urinaria diaria –al comienzo y al final de la exposición– tanto de ambos metabo-

litos como de la suma de los dos, presentaban una correlación lineal estadísticamente significa-

tiva con los promedios de exposición diaria a estireno.

Con igual exposición a estireno el promedio de la concentraciones urinarias de MA y PGC

al principio y al final de la jornada se incrementan significativamente durante la semana de tra-

bajo (P<0.001). Además, para exposiciones idénticas a estireno, la excreción urinaria de MA, PGA,

y MA+PGA al final de la jornada se correlaciona inversamente con la intensidad de la exposi-

ción a acetona (r= 0.4659, 0.3410 y 0.4542 respectivamente, P<0.001).

En conclusión, estos resultados expresan cinéticas de los metabolitos urinarios del estireno más

lentas que las descritas usualmente en la literatura y favorecen una tendencia a acumular MA y

PGA en el organismo como consecuencia del retardo de la cinética de excreción urinaria. La ace-

tona aparentemente representa uno de los factores determinantes de esta interferencia.

4Memoria de Invest igac ión Cient í f i co -Técnica en Segur idad y Salud Labora l (1995-2006) Producción Científico-Técnica 4

29

Biological monitoring of styrene exposure and possible interference of acetone co-exposure
D. Marhuenda, M. J. Prieto, J. F. Periago, J. Martí, L. Perbellini, A. Cardona

Int. Arch. Occup. Environ. Health 69, 455-460, 1997

Resumen

Se ha establecido un método para cuantificar el estireno ambiental a que están expuestos

laboralmente los trabajadores. Se utilizó un muestreador personal difusivo para adsorber el

estireno desde el aire ambiental.

Se ha realizado un estudio de laboratorio para evaluar las prestaciones del muestreador y

determinar la velocidad de muestreo, siguiendo los criterios adoptados en la Norma Europea

848. Finalmente el método propuesto ha sido comprobado en condiciones reales de mues-

treo, evaluando los niveles ambientales de estireno de una población expuesta.

No se han encontrado diferencias significativas con los resultados obtenidos con otros méto-

dos de muestreo.

RI-05

Evaluation of styrene in air by thermal desorption-gas chromatography
C. Prado, I. Ibarra, J. F. Periago

J. Chromatogr A 778, 255-262, 1997
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Resumen 

El análisis del aire exhalado tiene interés como un indicador de la salud, así como una buena

herramienta para el diagnóstico de enfermedades. También es un procedimiento muy atractivo

para el control biológico de la exposición a disolventes peligrosos. 

Este tipo de análisis presenta numerosas ventajas sobre otros métodos, la más importante es

que es un procedimiento no invasivo y por tanto, es bien aceptado y puede ser aplicado a un

amplio número de compuestos. Además, se simplifica el análisis ya que la matriz es menos com-

pleja que la sangre o la orina. A pesar de estas ventajas y los buenos resultados obtenidos, el aná-

lisis de aire exhalado no se utiliza demasiado, probablemente debido a que no hay procedimien-

tos normalizados de muestreo y a que la interpretación de los resultados es dificultosa.

En este trabajo se presenta un método para la determinación de tetracloroetileno en aire exha-

lado utilizando la micro extracción en fase sólida. Este método, que puede ser aplicado a otros

compuestos orgánicos volátiles, se ha desarrollado con el propósito de recoger muestras de aire

exhalado final. La muestra se recoge en un recipiente de vidrio cuyos extremos se cierran cuando

finaliza la exhalación. El tubo tiene un orificio sellado con un septum a través del cual se inserta la

fibra. Después se desorbe ésta en el inyector de un comatógrafo de gases y se realiza el análisis

utilizando un detector de masas para la identificación y cuantificación de los componentes.

El sistema propuesto evita la necesidad de utilizar equipos complejos de muestreo para reco-

ger la fracción alveolar. Además, el sistema es económico y fácil de manejar, permitiendo el desa-

rrollo de métodos normalizados y su utilización en aplicaciones de rutina en campo.

Application of solid-phase microextraction and gas chromatography-mass spectrometry to
the determination of volatile organic compounds in end exhaled breath samples
C. Prado, P. Marín, J. F. Periago
J. Chromatogr A, 1011, 125-134, 2003

Resumen

La excreción urinaria de benceno inmetabolizado resulta ser un índice muy bueno de biomo-

nitorización de benceno en población laboralmente expuesta. La utilización de la microextracción

en fase sólida (SPME) ofrece importantes ventajas para su determinación. Diversas variables pue-

den influir en los procesos de extracción de benceno.

Se ha utilizado un diseño experimental de la metodología para estimar la influencia de

estas variables y para evaluar el efecto simultáneo de las más significativas en la extracción

de benceno.

Los resultados muestran que la temperatura de la muestra, el volumen de la misma y su inte-

racción, fueron los factores más significativos. Se ajustó un modelo que relacionase la cantidad

de benceno extraído en función de las variables estudiadas. Las condiciones más adecuadas de

trabajo fueron: 15ºC de temperatura de extracción, 1 minuto de tiempo de incubación y 2,5 ml

de volumen de muestra. Los resultados indican que la sensibilidad y seguridad de los resultados

obtenidos con este método permiten su utilización para biomonitorización de benceno en orina.

Urinary benzene determination by SPME/GC-MS. A study of variables 
by fractional factorial design and response surface methodology
C. Prado, J. Garrido, J. F. Periago
J. Chromatogr B, 804, 255-261, 2004
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Resumen 
Durante la operación de repostar gasolina, la población puede estar expuesta a elevados nive-

les de vapores de gasolina durante un periodo corto de tiempo. Sin embargo, esta exposición tiene
gran importancia en el caso de operarios de estaciones de servicio. 

Las Directivas Europeas 98/70/EC que limita la composición de benceno en las gasolinas, y
la 94/63/EC, concerniente al uso de sistemas de recuperación de vapores en el abastecimiento
de las estaciones de servicio, se aplicaron en España a partir de enero de 2000 y 2003, respec-
tivamente. Además, un nuevo límite de exposición laboral de 3.25 mg/m3, fijado para el benceno
en la Directiva 97/42/EC, se aplicó a partir de junio de 2003. 

En este estudio se analizan las diferencias encontradas entre los niveles de concentración en
aire de BTX en 2000 y 2003, analizando muestras personales tomadas cerca de las vías respira-
torias en trabajadores de estaciones de servicio. Cuando los resultados se comparan con los que
se obtuvieron en un estudio similar llevado a cabo en 1995, se observa un decrecimiento signifi-
cativo en los niveles ambientales de BTX después de enero del año 2000, especialmente en el
caso del benceno que presentaba una concentración media ponderada en el tiempo para 8 horas
de trabajo de 736 μg/m3 (272-1603) en 1995, 241μg/m3 (115-453) en 2000, y 163 μg/m3 (36-
564) en 2003, a pesar de las elevadas temperaturas registradas en este año.

Evolution of occupational exposure to environmental levels of aromatic hydrocarbons in service stations
J. F. Periago, C. Prado

Ann. Occup. Hyg. Vol. 49; 233-240; 2005

Resumen 
La excreción urinaria de estireno sin metabolizar es un indicador muy adecuado para el con-

trol biológico de la exposición a estireno en trabajadores expuestos a este contaminante. El uso
de un nuevo sistema para la toma de muestra de orina con un cartucho de extracción en fase
sólida puede presentar grandes ventajas para la determinación de compuestos estireno en ori-
na. Estas ventajas se relacionan especialmente con la fase pre-analítica de la determinación, don-
de hay muchas variables que pueden afectar a la recuperación del analito. En este estudio se ha
evaluado, mediante la metodología de diseño experimental, la influencia del tipo de adsorben-
te, el disolvente utilizado para la elución, el volumen de elución, el flujo del eluyente y la adición
de metanol al disolvente de lavado. Los resultados de este estudio indicaron que el adsorbente
Oasis HLB es el más adecuado para la toma de muestra de orina. De la misma manera, 1.5 mL
de acetato de etilo, con un flujo de 0.5 mL/min, es el eluyente seleccionado para la extracción
del estireno retenido en el cartucho. Estas condiciones se utilizaron en la validación del método
de extracción en fase sólida combinada con GC-MS para el muestreo y el análisis del estireno
en orina. La incertidumbre global se encuentra en el rango 12-22%, y el límite de detección es
2.2 mg/l para una muestra de orina de 4 mL. La estabilidad del estireno se ha estudiado en car-
tuchos y en viales bajo diversos períodos de almacenamiento. Después de un período de un mes,
el estireno almacenado en cartuchos a temperatura ambiente permanece estable, mientras que
éste no es el caso para la recuperación del estireno de los viales. Los resultados obtenidos indi-
can que la extracción on-site de la orina puede proporcionar un sistema de toma de muestra sen-
cillo, exacto y reproducible para el control biológico de la exposición a estireno.

SPE-GC-MS for the sampling and determination of unmetabolized styrene in urine
C. Prado, P. Marín, P. Simón, J. F. Periago

J. Chromatogr B, 830,18-24, 2006
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Resumen 

El carbón activo de coco es el adsorbente más utilizado para la preconcentración de com-

puestos orgánicos volátiles con objeto de evaluar la exposición laboral a compuestos orgánicos.

El vapor de agua siempre está presente en el aire y su adsorción en la superficie activada del

carbón es un serio problema sobre todo al muestrear compuestos orgánicos polares, tales como

cetonas. En este caso, la recuperación de los compuestos disminuye y, por otra parte, las cetonas

se pueden descomponer durante el almacenamiento. Los carbones sintéticos contienen menos

impurezas inorgánicas y presentan una capacidad más baja para la adsorción del agua que el

carbón de cáscara del coco. 

El objeto de este trabajo es evaluar la estabilidad del almacenamiento de varias cetonas (ace-

tona, 2-butanona, 4-metil1, 2-pentanona y ciclohexanona) en diferentes tipos de carbones acti-

vados y estudiar el efecto del vapor de agua adsorbido bajo diferentes condiciones de almace-

namiento. El efecto de la temperatura de almacenamiento en la eficacia de extracción fue signi-

ficativo para cada cetona en todos los adsorbentes estudiados. Las recuperaciones fueron mayo-

res cuando las muestras fueron almacenadas a 4ºC. Los resultados obtenidos para la estabilidad

del almacenamiento de las cetonas estudiadas muestran que las prestaciones de los carbones

sintéticos son mejores que las de los carbones de coco. La adsorción de agua y el contenido en

cenizas de los carbones pueden ser una medida de los lugares reactivos que pueden quimisor-

ber cetonas o catalizar su descomposición. El Anasorb747 muestra una buena estabilidad para

las cetonas al menos durante 7 días, excepto para la ciclohexanona. Después de 30 días de

almacenamiento, la estabilidad de las cetonas estudiadas fue excelente en el Carboxen564. Este

adsorbente tiene un contenido prácticamente nulo en cenizas y la cantidad de agua adsorbida

fue mucho más baja para este adsorbente que para los otros adsorbentes ensayados.

Storage stability of ketones on carbon adsorbents
C. Prado, M. J. Alcaraz, A. Fuentes, J. Garrido, J. F. Periago 
J. Chromatogr A, 1129, 82-87, 2006
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x4.3. ARTÍCULOS PUBLICADOS EN REVISTAS CIENTÍFICAS NACIONALES
5

Resumen 

La exposición laboral a estireno se ha asociado con afecciones del sistema nervioso central y

periférico, irritación de la piel, ojos, nariz y tracto respiratorio. Aunque los estudios epidemiológi-

cos realizados hasta el momento no han permitido evidenciar su posible carcinogenicidad, el

incremento en la frecuencia de daños cromosómicos detectados en estudios experimentales sugie-

ren la posibilidad de un riesgo potencial, lo que ha despertado en los últimos años un interés

preferente en la evaluación de las exposiciones laborales a este compuesto. El estireno (vinil ben-

ceno monómero) es un líquido aceitoso e incoloro de olor aromático con punto de ebullición de

145°C. Es insoluble en agua, soluble en alcohol, éter o acetona y se polimeriza fácilmente con el

calor, la luz o los catalizadores. Industrialmente, este compuesto químico es muy utilizado en la

producción de polímeros, copolímeros y plásticos reforzados. La exposición laboral más importan-

te en nuestro país se produce en la fabricación de piezas de poliéster reforzados con fibra de

vidrio, tales como depósitos, paramentos y productos ornamentales, o en la fabricación de embar-

caciones deportivas pesqueras y de uso militar. Este trabajo es un resumen de los resultados obte-

nidos hasta la fecha, en un estudio promovido por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene

en el Trabajo, en España, sobre la situación que se presenta en nuestro país en relación con la

exposición laboral al estireno en las industrias de plásticos reforzados con fibra de vidrio.

Exposición laboral a estireno en la fabricación de plásticos reforzados con fibra de vidrio
D. Marcuello, J. M. Castillón, J. F. Periago

Salud y Trabajo, 109,19-24, 1995

Resumen

El estireno es un compuesto químico muy utilizado en la producción de polímeros, copolí-

meros y plásticos reforzados. La exposición laboral a este compuesto ha potenciado el desa-

rrollo de procedimientos de control biológico complementarios a la determinación de la con-

centración ambiental en los lugares de trabajo. Las principales vías de eliminación del estire-

no son la alveolar y la urinaria; por tanto, ambos especímenes son utilizados normalmente para

el control biológico de la exposición laboral. 

Tanto en el aire exhalado como en la orina se puede determinar directamente la concen-

tración de estireno sin metabolizar. El objetivo de este trabajo es estudiar experimentalmente

la aplicación de la técnica de desorción térmica a la determinación de estireno en aire exha-

lado y orina mediante la concentración del mismo en adsorbentes sólidos y su posterior aná-

lisis por desorción térmica y cromatografía de gases.

Aplicación de la desorción térmica al control biológico de estireno en aire exhalado y orina 
J. F. Periago, C. Prado, I. Ibarra, A. Luna 

Mapfre Seguridad, 63, 3-13, 1996
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Resumen 
Al realizar la detección y evaluación de los riesgos higiénicos en la industria de curtidos, se

ha identificado, con carácter casi general, una serie de características comunes que determinan
la metodología del procedimiento a seguir: a) Utilización de un considerable número de sustan-
cias diversas; b) Desplazamiento frecuente de los trabajadores por los distintos puestos de traba-
jo y c) Dispersión ambiental de los contaminantes desde el punto donde se generan hasta otros
lugares del recinto industrial.

Para la realización del estudio se han agrupado las diferentes operaciones en procesos, cada
uno de los cuáles incluye diferentes tareas. Desde la recepción y almacenaje hasta el almacena-
do y expedición, se han considerado como más significativos para el propósito de este estudio, los
procesos de ribera; los procesos de curtición, de recurtición, tintura y engrase; de secado y ablan-
dado; los procesos de acabado y una serie de operaciones finales.

Los riesgos higiénicos se han agrupado en tres bloques: 
a) Exposición a agentes físicos, considerando la exposición al ruido, la presencia de hume-

dad excesiva y el estrés térmico.
b) Inhalación de contaminantes ambientales: determinándose (entre otros contaminantes)

amoniaco, sulfuro de hidrógeno y dióxido de azufre, destacando de forma especial la pre-
sencia de este último.

c) Contacto con diferentes productos que pueden penetrar a través de la piel, o tener efec-
tos irritantes, corrosivos o sensibilizantes.

Finalmente se hace una revisión de las materias primas utilizadas y se proponen una serie de
orientaciones preventivas.

Riesgos higiénicos detectados en la industria de curtidos
F. García
Salud y Trabajo, nº 118, 15-23, 1996

Resumen 
El objetivo principal de nuestro estudio fue cuantificar los niveles de exposición a isoflurano de

una población laboralmente expuesta, así como establecer la correlación entre las concentracio-
nes de isoflurano en el ambiente y en el aire exhalado.

Se analizaron 178 muestreos a 60 trabajadores de los quirófanos de un hospital, de ambos
sexos. Para el control ambiental de la exposición utilizamos muestreadores pasivos por difusión,
mientras que para el control biológico (isoflurano en e] aire exhalado) empleamos tubos de absor-
ción estándar para la captación del aire exhalado. Los vapores retenidos se desorbieron térmica-
mente y se analizaron en un cromatógrafo de gases. El rango de la concentración ambiental de
isoflurano estaba comprendido entre 1,14 y 157,23 mg/m3, siendo su media geométrica de 16,23
mg/m3. El rango de la concentración de isoflurano en el aire exhalado estaba comprendido entre
0,15 y 26,09 mg/m3, siendo su media geométrica de 2,85 mg/m3. La correlación hallada entre la
concentración ambiental y el aire exhalado de isoflurano demostró un elevado grado de asocia-
ción (r = 0,82; p < 0,0001). La recta de regresión está determinada por ]a ecuación: log y = -0,69
+ 0,95 log x, siendo “y” la concentración de isoflurano en aire exhalado y “x” la concentración
ambiental de isoflurano. Los niveles de exposición medios de isoflurano, tanto en el ambiente como
en el aire exhalado, hallados en nuestro estudio superaron las concentraciones máximas permisi-
bles para halogenados recomendadas por el National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH); sin embargo, no superan las concentraciones establecidas por las autoridades suizas.

Control ambiental y biológico de una población expuesta a isoflurano en el quirófano
J. A. Tortosa, H. Hernández-Palazón, C. Prado Burguete, I. Ibarra Berrocal, A. Luna Maldonado y J. F. Periago Jiménez
Rev. Esp. Anestesiol. Reanim. 45, 214-219, 1998
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Resumen 

La posibilidad de medir directamente la excreción urinaria de compuestos orgánicos voláti-

les sin metabolizar ofrece una buena alternativa para el control biológico de la exposición a

estos compuestos. La microextracción en fase sólida es una técnica que se ha desarrollado recien-

temente para el análisis de compuestos orgánicos en diferentes matrices.

En este trabajo se presenta el estudio llevado a cabo sobre la aplicabilidad de la técnica

de microextracción en fase sólida-cromatografía de gases para el control biológico de estireno

en orina.

Control biológico de la exposición laboral a contaminantes químicos mediante
la determinación de compuestos sin metabolizar en orina

Mª T. Boluda Férez, C. Prado Burguete y J. Francisco Periago Jiménez
Mapfre Seguridad, nº 80, 15-19, 2000

Resumen 

La concentración media ponderada en el tiempo se viene utilizando como un índice represen-

tativo de la dosis externa de los contaminantes químicos presentes en el aire de los lugares de

trabajo. Sin embargo, el control biológico de los compuestos químicos presentes en el ambiente

de trabajo, mediante determinaciones analíticas en especímenes biológicos recogidos del traba-

jador, se puede utilizar como un índice representativo de dosis interna y, por tanto, compararlo

con valores límite biológicos. En este trabajo se hace una revisión de diversos aspectos relaciona-

dos con el control biológico tales como metodologías, biomarcadores, especímenes biológicos,

estrategia de muestreo, procedimientos analíticos y valores límite biológicos.

Control biológico de la exposición a contaminantes químicos en Higiene Industrial 
J. F. Periago

Prevención, trabajo y salud., 18, 4-15, 2002
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Resumen 
En este trabajo hemos analizado la evolución de la exposición laboral de los trabajadores de

estaciones de servicio a benceno, entre 1995 y 2000, mediante el muestreo personal en la zona
de respiración. El estudio se ha llevado a cabo en dos fases. En la primera, que se realizó en 1995,
se comenzó en el ámbito de laboratorio, analizando la influencia de la temperatura en las con-
centraciones de los vapores de los 3 tipos de gasolinas que se comercializaban entonces. Después
se hizo un muestreo en una población laboralmente expuesta de 21 trabajadores en dos perío-
dos con temperaturas ambientales muy diferentes (marzo y julio). Se encontró una relación signifi-
cativa entre el volumen de gasolina dispensada a lo largo de la jornada por cada trabajador
muestreado y la concentración ambiental media de benceno durante el mismo período. También
se encontró una diferencia estadísticamente significativa entre las concentraciones medias de ben-
ceno evaluadas en marzo (14-15ºC) y julio (28-30ºC).

La segunda fase se realizó en el año 2000, después de la entrada en vigor de la normativa
legal que disminuye la concentración de benceno en las gasolinas, midiéndose la exposición per-
sonal a benceno en el mes de julio a una exposición semejante, de 28 trabajadores. Se obtuvo
de nuevo una relación significativa entre el volumen de gasolina y la concentración de benceno
en aire. Sin embargo se ha observado un descenso significativo de los niveles ambientales de ben-
ceno entre 1995 y 2000. Además se realizó el control biológico de una población compuesta por
31 trabajadores expuestos laboralmente, mediante la determinación de la concentración de ben-
ceno en orina recogida al finalizar la exposición. Se detectó una relación significativa entre la con-
centración urinaria y ambiental de benceno. Por ello, la concentración de benceno en orina se pue-
de utilizar como un buen marcador biológico de la exposición a benceno.

Análisis de la evolución a la exposición laboral a benceno en estaciones de servicio.
Marcadores ambientales y biológicos
J. F. Periago, C. Prado
Rev. Toxicol., 19, 100-104, 2002

Resumen 
Uno de los principales daños para la salud derivados de la carga física de trabajo son los

trastornos músculo-esqueléticos (TME). Aunque estas lesiones pueden aparecer en cualquier Región
corporal, se localizan más frecuentemente en las extremidades superiores (mano-muñeca-brazo
y hombro-cuello) y en la espalda. Pueden aparecer de forma inmediata o por la acumulación de
pequeños traumatismos, y en apariencia son inofensivas, hasta que se cronifican y aparece el
daño permanente. Si bien en el origen de estas patologías intervienen distintos factores de ries-
go relacionados con las condiciones de trabajo, está demostrado que la realización de movi-
mientos repetidos, la adopción de posturas forzadas, los esfuerzos y la manipulación manual de
cargas son factores asociados con la aparición de esta patología. 

En este artículo se analizan los riesgos derivados de la carga física de un puesto de envasa-
do de productos agrícolas frescos y se comparan los resultados obtenidos con los métodos Ocra,
Ergo-Ibv y Rula, utilizados para evaluar el riesgo de trastornos músculo-esqueléticos en la extre-
midad superior. En el artículo se incluye la descripción pormenorizada del puesto de trabajo y la
organización de la tarea, los factores de riesgo presentes en el puesto, un resumen de los méto-
dos empleados, los resultados obtenidos y las conclusiones, entre las que destaca que se han
obtenido niveles de riesgo similares tanto cuando la evaluación se ha realizado con los métodos
Ergo-Ibv y Ocra como cuando se ha realizado con el Rula a pesar de que este método valora
de forma mas exhaustiva el factor postura.

Evaluación de la carga física en el sector hortofrutícola. Comparación de diferentes métodos de evaluación
M. A. Villanueva, R. Verdú 
Prevención Salud y Trabajo nº 31, 16-22, 2004
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Resumen 
Las neuropatías por presión (E6e en la clasificación española de enfermedades profesiona-

les) , y en particular el síndrome del túnel del carpo (STC) , son uno de los trastornos musculo-
esqueléticos de origen laboral más prevalentes.

En este estudio se expone un análisis de las E6e declaradas en la Región durante el período
2000 -2002, con el fin de conocer las variables ocupacionales que han inducido a su aparición. 

El sector de actividad que ha presentado un mayor índice de incidencia es el sector agrícola,
seguido del sector de construcción. El 91% de los casos han sido diagnosticados como STC y el
6,8% como STC acompañado de otra patología musculo-esquelética, requiriendo tratamiento qui-
rúrgico el doble de casos respecto a los que han seguido tratamiento médico conservador y/o
rehabilitador. La duración media de baja laboral por E6e en el período ha sido de 50 días, resul-
tando superior en 5 días al tiempo estándar máximo de duración de incapacidad por STC, esti-
mado de 30 a 45 días en el Manual de gestión de incapacidad temporal del Ministerio de Sani-
dad y Consumo.

Para discernir el origen ocupacional de esta patología, es importante la colaboración de los
médicos del trabajo de las Mutuas y de los Servicios de Prevención con los médicos de Atención
Primaria. Además, teniendo en cuenta que según los datos obtenidos en este estudio las E6e son
poco invalidantes de forma permanente, es conveniente realizar vigilancia de salud continuada
a todos los trabajadores fijos o temporales expuestos a microtraumatismos de repetición, de esta
forma podrían recuperarse antes para la actividad laboral los trabajadores afectados.

Análisis de las neuropatías por presión de origen laboral 
en la Región de Murcia durante el período 2000-2002

G. Gil, E. Martín-Maestro
Medicina del Trabajo Volumen 14-1, 13-21 

Resumen 

El objetivo de este estudio es conocer la tasa de incidencia, la etiología y los diagnósticos

de las enfermedades profesionales (EE.PP) declaradas en la población trabajadora inmigrante

de la Región de Murcia, y relacionar estos datos con los correspondientes a la población tra-

bajadora autóctona de la Región.

Previamente al estudio de las EE.PP de los trabajadores inmigrantes afiliados a la Seguridad

Social en Murcia, se analizó la estructura demográfica de dicha población. A continuación se

revisaron los partes notificados de EE.PP en inmigrantes durante el período comprendido entre

los años 2000-2003, registrados en la base de datos del Instituto de Seguridad y Salud Labo-

ral de Murcia. Por último, se realizó el tratamiento estadístico de las variables contempladas en

dichos partes. 

Los resultados de este análisis permiten afirmar que la tasa de incidencia de enfermedades

profesionales en la población trabajadora inmigrante, en el período analizado, ha sido significa-

tivamente menor que en la autóctona. Respecto a la etiología y a los diagnósticos de las enferme-

dades profesionales, no se han encontrado diferencias significativas entre ambas poblaciones.

Análisis de las enfermedades profesionales declaradas en los trabajadores inmigrantes 
de la Región de Murcia durante el período 2000-2003

G. Gil, M. L. García, R. M. López
Medicina y Seguridad del Trabajo Volumen LI,nº 200, 31-42, 2006
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Resumen

La existencia de factores psicosociales nocivos pueden provocar la aparición de fenómenos como

el mobbing, situación en la que una o varias personas ejercen una violencia psicológica extrema

sobre otra, de forma sistemática, al menos una vez por semana, durante un periodo prolongado de,

al menos, seis meses. A través de diversos estudios se ha demostrado que la incidencia de este fenó-

meno entre el personal al servicio de la Administración Pública puede ser superior al que se regis-

tra en otros sectores laborales.

Por otra parte, se ha observado que las secuelas que produce son diferentes en distintas per-

sonas y se admite que puede ser debido a diferencias individuales. En el ámbito de las relacio-

nes laborales, se considera que la comunicación asertiva, como habilidad personal que nos per-

mite hacer valer nuestros derechos y expresar opiniones y pensamientos sin herir los sentimientos

de los demás y sin desconsiderar sus derechos, puede influir en la capacidad de afrontamiento

de una situación de acoso laboral. 

Motivado por ambas circunstancias se puso en marcha este trabajo con el que se quería com-

probar si en el ámbito de la administración regional existía evidencia empírica acerca de la rela-

ción entre la capacidad de comunicación asertiva y la probabilidad de sufrir acoso moral en el

trabajo. Como instrumentos de medida se seleccionaron el cuestionario de asertividad adapta-

do de Rathus y el cuestionario de conductas de hostigamiento laboral de Piñuel. Los cuestiona-

rios fueron enviados a 363 personas y se recogieron 94, algo más del 25% de respuesta.

Relación entre capacidad de comunicación asertiva y acoso moral en el trabajo
J. Durán, M. A. Villanueva, M. L. García
Gestión práctica de riesgos laborales nº 27, 46-53, 2006

Resumen

Desde el punto de vista toxicológico, la importancia de las fibras de amianto reside en su

potencial carcinogénico. De hecho, el cáncer de pulmón es la primera causa de muerte relacio-

nada con el amianto en los pacientes expuestos. Todas las fibras de amianto pueden causar cán-

cer, aunque la crocidolita (amianto azul) es la más cancerígena de todas. Se cree que el amian-

to actúa como un cocarcinógeno junto al tabaco. El cáncer de pulmón es una enfermedad con

un período de latencia prolongado. 

El objetivo de este trabajo está enfocado a analizar la presencia de amianto en la construc-

ción y su especial incidencia en las operaciones de demolición y mantenimiento o reparación de

elementos constructivos que lo contengan. Para ello se ha recopilado la normativa legal aplica-

ble. También se señalan aspectos relacionados con la localización del amianto en los edificios y

riesgos derivados de la misma en función de la friabilidad de los materiales que lo contengan,

auditoría de amianto en edificios, tipos de muestras a recoger, alternativas ante la presencia de

amianto y posible retirada de los materiales que lo contengan.

Por último se analizan desde el punto de vista legal y operativo la estructura y contenido de

los planes de trabajo que deberán solicitar para su aprobación las empresas que trabajen con

amianto en operaciones de retirada, antes de proceder a demolición, conservación o manteni-

miento de edfificios.

El amianto en la construcción
J. F. Periago 
Revista del Colegio de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Murcia. Enero, 42-47, 2006
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Resumen 

El objetivo ha sido conocer la incidencia, la etiología y los diagnósticos de las dermatosis

profesionales (B2) declaradas en la población trabajadora de la Región de Murcia durante el

quinquenio 2000-2004.

En el período analizado el número de B2 ha representado prácticamente el 10% en rela-

ción con el número total de enfermedades profesionales declaradas. El valor del Índice de Inci-

dencia Anual (IIA) es superior en la Región respecto al que se presenta a nivel nacional, 18,45

frente a 12,32. En cuanto a la incidencia de B2 en las poblaciones trabajadoras de origen

autóctono o inmigrante afiliadas a la Seguridad Social en Murcia: la tasa de incidencia de B2

ha sido mayor en la población trabajadora autóctona que en la inmigrante durante todos los

años considerados.

Han sido más frecuentes en hombres que en mujeres, alcanzando en aquellos el 71%. Los

sectores de actividad económica que han declarado más B2 en hombres ha sido el de la cons-

trucción, representando el 32% de los casos, y en mujeres ha sido el sector agrícola, alcanzan-

do el 14% de los casos en éstas.

El diagnóstico más frecuente en hombres ha sido el de dermatitis de contacto con cemento,

caucho, resinas, etc. (código CIE 692.4), representando el 57% de casos, y, en mujeres, ha sido

el de dermatitis alérgica a plantas (código CIE 692.6), representando el 37%. La patología ana-

lizada ha supuesto 13.569 días perdidos por baja laboral, correspondiendo el 74% a hombres

y el 26 restante a mujeres. Siendo la duración media de la Incapacidad Temporal por B2 de

42 días en hombres y de 36 en mujeres.

Análisis de las dermatosis profesionales declaradas en la Región de Murcia
G. Gil-Carcelén 

La Mutua nº 16, 95-112, 2006
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x4.4. COMUNICACIONES A CONGRESOS Y REUNIONES CIENTÍFICAS INTERNACIONALES
5

Resumen
El control biológico urinario de la exposición laboral a estireno se lleva a cabo actualmente

mediante la determinación en orina de ácido mandélico (MA) y ácido fenilglioxílico (PGA), que
son sus dos metabolitos principales. La falta de especificidad, la posible interferencia con otros
disolventes y las diferencias en el metabolismo individual son los principales problemas que pre-
senta el uso del MA y PGA como indicadores biológicos de la exposición. Sin embargo, ya que
una pequeña parte de estireno se excreta sin metabolizar, la medida de la concentración de esti-
reno en orina evitaría los problemas señalados anteriormente.

En este trabajo se expone un método de purga y trampa para la determinación de estireno
en orina que consiste en hacer pasar una corriente de un gas inerte a través de un volumen cono-
cido de orina, recogiendo el estireno así arrastrado en un tubo relleno con un adsorbente (Tenax
TA). Este método utiliza la desorción térmica, previa a la determinación cromatográfica, para el
análisis del estireno adsorbido en el tubo. El método se ha validado, optimizando las variables
(temperatura, flujo de gas portador y tiempo de purga) que afectan a la recuperación.

Se presentan los resultados obtenidos en la aplicación de este método a una población ocu-
pacionalmente expuesta a estireno. Para ello, se recogieron muestras de orina al final del perio-
do de exposición, determinándose al mismo tiempo los niveles de concentración ambiental corres-
pondientes a dicho periodo. Los resultados preliminares indican un grado de correlación muy ele-
vado (r=0.91) entre la concentración ambiental de estireno y la concentración en orina. 

Control biológico de la exposición laboral a estireno mediante su determinación en orina
C. Prado, I. Ibarra, A. Zambudio, J. Vives, J. F. Periago
III Congreso Iberoamericano de Toxicología. Tenerife 1995

Resumen
La exposición laboral a estireno en industrias de plásticos reforzados con fibra de vidrio, tales

como la producción de depósitos, embarcaciones, etc., ha potenciado el desarrollo de procedimien-
tos de control biológico de exposición, complementarios a la determinación de la concentración
ambiental de los vapores de este compuesto en los lugares de trabajo.

Las principales vías de eliminación del estireno son la alveolar y la urinaria, por tanto ambos espe-
círnenes se utilizan normalmente para el control biológico de la exposición laboral a este compues-
to. Mientras que en el aire exhalado se determina directamente la concentración de estireno sin
metabolizar, en orina se pueden determinar sus principales metabolitos, ácidos mandélico (MA) y
fenilglioxílico (PGA), o bien la concentración de estireno sin metabolizar eliminado por esta vía.

En este trabajo se comparan los resultados de un estudio experimental que se está realizando
para el control biológico de una población expuesta laboralmente a estireno. El control se llevó a
cabo determinando la concentración del compuesto en aire exhalado final (aire alveolar) así como
la concentración urinaria, tanto de MA y PGA como de estireno imnetabolizado. Para cada indivi-
duo, las muestras se recogieron al final de un periodo de exposición, cuyo nivel de concentración
ambiental también se determinó mediante muestreo personal.

A pesar del reducido número de casos estudiados hasta el momento, la correlación entre los
niveles ambientales y los correspondientes parámetros biológicos resulta significativa en todos los
casos, aunque las correspondientes a la concentración de estireno en aire exhalado (0.90) y la con-
centración de estireno en orina (0.91), son superiores a las de los metabolitos urinarios. También se
detecta una correlación altamente significativa.

Estudio comparativo entre diferentes procedimientos para el control biológico de la exposición laboral a estireno
J. F. Periago, I. Ibarra, A. Escobar, A. Zambudio, C. Prado
III Congreso Iberoamericano de Toxicología. Tenerife 1995
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Resumen 
Para valorar algunos aspectos toxicocinéticos derivados de la coexposición laboral a estireno

y acetona hemos controlado a 19 trabajadores de una industria productora de cascos de embar-
caciones en fibra de vidrio. La exposición individual a estireno y acetona ha sido medida duran-
te todos los días de una semana de trabajo. La duración del turno de trabajo para cada uno de
los operarios era de sólo 4 horas. Paralelamente a la exposición ambiental se cuantificaron las
concentraciones de ácido mandélico y de ácido fenilglioxílico de la orina recogida a los traba-
jadores tanto al inicio, como la final del turno de trabajo. Las concentraciones urinarias de los dos
principales metabolitos del estireno están correlacionadas de modo lineal y estadísticamente sig-
nificativo con la exposición a estireno. La exposición cotidiana media a acetona en los diversos
turnos de la semana está comprendida entre 156 y 361 mg/m3. A igualdad de exposición a esti-
reno, la excreción urinaria de ácido mandélito y de ácido fenilglioxílico se correlaciona de forma
inversa con la intensidad de exposición a acetona. Las concentraciones de ácido mandélico y
ácido fenilglioxílico en la orina recogida al inicio de turno de trabajo resultan de media respec-
tivamente el 41 y 72 % de las de final de turno. Estos resultados expresan una cinética urinaria
de los metabolitos del estireno más lenta de la que comúnmente se encuentra en la literatura. Por
otra parte encontramos que, a igualdad de exposición a estireno, las concentraciones urinarias
de ácido mandélico y ácido fenilglioxilico aumentan al avanzar la semana. Todos estos resulta-
dos están a favor de una tendencia al acúmulo del ácido mandélico y ácido fenilglioxílico en el
organismo, como consecuencia de una disminución de su cinética de excreción urinaria. La ace-
tona parece representar uno de los factores determinantes de esta interferencia cinética.

Aspectos toxicocinéticos de la coexposición laboral estireno y acetona
D. Marhuenda, M. J. Prieto, J. Martí, J. F. Periago, A. Cardona 

III Congreso Iberoamericano de Toxicología. Tenerife 1995

Resumen 
En general, los compuestos orgánicos volátiles son monitoreados biológicamente mediante la

medición de la excreción urinaria de sus metabolitos. Sin embargo, este procedimiento presenta
una elevada variabilidad en los resultados interindividuales debido a las interferencias en la excre-
ción de metabolitos producidas por otros disolventes, consumo de drogas y alcohol, diferencias
del metabolismo entre los individuos, etc. Recientemente se está abordando la posibilidad de
medir directamente la excreción de los compuestos sin metabolizar; esta opción evita algunos de
los problemas mencionados anteriormente en relación con el metabolismo, pero tiene la desven-
taja de que la concentración de estos compuestos inmetabolizados en la orina es baja. 

La microextracción en fase sólida (SPME) es un procedimiento recientemente desarrollado que
permite un rápido y eficaz análisis de compuestos orgánicos en agua. SPME utiliza una fibra de
sílice fundida recubierta con una fase estacionaria tal como polidimetilsiloxano para extraer com-
puestos orgánicos de muestras líquidas. La fibra se puede insertar dentro del líquido o en el espa-
cio de cabeza. Una vez que los compuestos se absorben en la fibra, posteriormente se desorben
térmicamente y se analizan por cromatografía de gases. 

En este trabajo se han estudiado las prestaciones de SPME para el control biológico de com-
puestos en orina. Inicialmente se ha enfocado el estudio en la determinación de estireno habién-
dose optimizado las condiciones de extracción para determinar la recuperación de muestras adi-
cionadas con bajas concentraciones de estireno.

Application of solid phase microextraction to the biological monitoring of organic compounds in urine
C. Prado, A. Zambudio, J. F. Periago

8th Symposium on Handling of Environmental and Biological Samples in Chromatography. Almería 1997
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Resumen
Los compuestos orgánicos del aire exhalado humano son representativos de las concentracio-

nes de los mismos en sangre a través del intercambio gaseoso sangre/aire respiratorio en los pul-
mones. La presencia de algunos compuestos específicos puede ser un indicador de exposiciones
recientes o respuesta biológica del sujeto. El análisis de aire respiratorio es preferible a la medición
directa en muestras de sangre porque su recolección no es invasiva y las medidas de los analitos
son mucho más simples en matrices gaseosas que en otras más complejas como la sangre. Entre
los diferentes tipos de aire exhalado las muestras de aire alveolar (aire exhalado final) permite una
estimación válida de la presión parcial del compuesto en sangre arterial y se puede utilizar como
la presión parcial en sangre venosa, si se recogen las muestras adecuadamente. 

En nuestro laboratorio se ha diseñado un sistema portátil para la recogida de muestras de
aire exhalado a partir de una o más exhalaciones recogidas en un tubo absorbente. Se han uti-
lizado como absorbentes carbón activo (para desorción con disolvente) y Chromosorb 106 o
Tenax (para desorción térmica). Después de la desorción, térmica o con disolvente los compues-
tos orgánicos se analizaron por cromatografía de gases. Se presentan en este trabajo datos de
muestreo biológico realizado de 234 trabajadores expuestos a n-hexano, 265 a tolueno, 169 a
isoflurano y 80 a estireno. 

Para cada sujeto se realizó una evaluación de los niveles ambientales de ese compuesto
mediante muestreadores difusivos. En todos los casos las buenas correlaciones encontradas entre
las concentraciones ambientales y biológicas (p< 0.001) sugieren que la determinación de aire
exhalado mediante cromatografía de gases puede ser útil para el control biológico de las expo-
siciones ambientales a compuestos orgánicos volátiles.

Exhaled breath measurement for biological monitoring 
of organic compounds from environmental exposure
J. F. Periago, A. Zambudio, C. Prado
8th Symposium on Handling of Environmental and Biological Samples in Chromatography. Almería 1997

Resumen
El uso de los anestésicos inhalatorios está siempre asociado con la contaminación del ambien-

te de trabajo en quirófanos y salas de despertar. El objetivo de este trabajo fue estudiar diferen-
tes factores (profesión, tipo de cirugía, número de intervenciones quirúrgicas diarias y tamaño de
los quirófanos) que pudieran contribuir a la exposición de residuos de agentes inhalatorios.

Se realizaron 178 muestreos personales a trabajadores de los quirófanos (anestesiólogos, ciru-
janos y enfermeros) durante su jornada laboral. Se muestrearon 13 quirófanos diferentes donde
se realizaban diferentes tipos de cirugía. En todos los quirófanos existía un sistema de ventilación
general. A cada sujeto muestreado se le tomó una muestra ambiental mediante un muestreador
pasivo durante toda la jornada laboral (dosis externa) y una muestra de aire exhalado tomada
al finalizar la misma (dosis interna).

De los resultados obtenidos se puede concluir que existen diferencias significativas entre la
concentración y aire exhalado entre los cirujanos y el resto de los profesionales y una concentra-
ción más elevada en los quirófanos más grandes. Respecto al número de intervenciones realiza-
das por quirófano la menor concentración se detectó en aquéllos en los que el número de inter-
venciones realizadas fue mayor o igual a tres. La cirugía desarrollada en cabeza y cuello conta-
mina menos que el resto.

Factores contribuyentes a la exposición laboral de anestésicos inhalatorios en quirófano
J. A. Tortosa, J. Hernández Palazón, C. Prado, J. M. García Cayuela, A. Luna, J. F. Periago
III Congreso Iberolatinoamericano de Anestesiología. 1999
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Resumen 

En estos últimos años han ganado popularidad los sistemas circulares en anestesia. Estos cir-

cuitos son considerados hoy en día seguros y simples presentando grandes ventajas desde el pun-

to de vista de la contaminación de quirófanos por los residuos de agentes inhalatorios. Por tanto

parece obvio que estos circuitos beneficiarían a los trabajadores. El objetivo de este trabajo pre-

liminar fue determinar el grado de reducción de contaminación de isofluorano en los circuitos cir-

culares o cerrados frente a los circuitos abiertos. También se evaluó la eficacia de este circuito

cuando se utiliza con y sin sistema de extracción.

Se analizaron 110 muestreos personales de los trabajadores de un quirófano de cirugía torá-

cica durante su jornada de trabajo. A cada sujeto muestreado se le tomó una muestra median-

te un muestreador pasivo personal para determinar la concentración ambiental a que se encon-

traba expuesto. Nuestros resultados muestran que los bajos flujos reducen significativamente el

grado de contaminación de los quirófanos. También se ha podido comprobar que utilizando sis-

temas de extracción adecuados, el grado de contaminación se puede disminuir a los niveles

encontrados cuando se utilizan bajos flujos.

Papel de los bajos flujos y/o sistemas de extracción de residuos 
anestésicos en la contaminación de los quirófanos

J. A. Tortosa, J. Hernández Palazón, C. Prado, J. M. García Cayuela, A. Luna, J. F. Periago
III Congreso Iberolatinoamericano de Anestesiología. 1999

Resumen 

La Ley 31/95 en su artículo 16.3 especifica que cuando se haya producido un daño para la

salud de los trabajadores el empresario deberá llevar a cabo una investigación al respecto para

detectar cuáles han sido las causas que han provocado el daño y evitar que se repita. Con este

trabajo se pretendía conocer cuáles eran las acciones que se habían realizado por parte de un

grupo de 63 empresas en las cuáles se habían producido daños para la salud, concretamente

accidentes de trabajo graves o mortales. Con objeto de recoger los datos necesarios se elaboró

un cuestionario al efecto, que se cumplimentó efectuando las correspondientes visitas a las empre-

sas seleccionadas e inspeccionando el puesto de trabajo donde se había producido el acciden-

te para comprobar la adopción de medidas correctoras.

Los resultados obtenidos indicaron que la mayoría de las empresas no habían optado por nin-

guna modalidad preventiva, no habían llevado a cabo la preceptiva evaluación inicial de ries-

gos y no habían investigado el accidente. Así mismo el hecho de no haber llevado a cabo las

investigaciones de los accidentes en más del 70% de las empresas se debió a que no se lo ha-

bían planteado por considerarlo innecesario, pero quizá el dato más significativo de este estudio

fue que en más del 80% de los casos se seguía manteniendo el riesgo, es decir, que los factores

que habían provocado los accidentes seguían presentes en los centros de trabajo sin que se hubie-

se tomado ninguna medida preventiva al respecto.

Estudio sobre la adopción de medidas preventivas en empresas 
en las que se produjeron accidentes laborales

A. Morente, M. A. Villanueva
I Congreso Internacional de Salud Laboral y Prevención de Riesgos Laborales, Madrid del 12-15 diciembre 2000
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Resumen

Partiendo de la base de que las causas de un accidente pueden ser numerosas y además

estar interrelacionadas, el proceso analítico que representa el estudio en profundidad de un acci-

dente laboral precisa de una metodología que permita detectar no sólo los hechos que han inter-

venido en la producción del accidente, sino también las conexiones lógicas y cronológicas exis-

tentes entre ellos. Una de las metodologías que mejor se adapta a estas características es la del

árbol de causas, procedimiento de análisis que, partiendo del daño producido, permite recons-

truir la cadena de causas antecedentes que han intervenido en el accidente.

En este trabajo se presentan los datos obtenidos de un estudio realizado a partir de las inves-

tigaciones efectuadas sobre 220 accidentes de trabajo leves, graves y mortales que fueron inves-

tigados mediante la metodología del árbol de causas.

Los sectores de actividad en los que se encuadraban la mayoría de los accidentes investiga-

dos fueron construcción e industria; los agentes materiales que provocaron estos accidentes fue-

ron aberturas y cubiertas sin proteger, máquinas y andamios; las caídas a distinto nivel y los atra-

pamientos fueron las formas de producción más frecuentes y muchos de los accidentados poseían

una antigüedad inferior a un año.

En cuanto a los factores causales, en la mayoría de los accidentes investigados destacó la pre-

sencia de factores relacionados con la gestión de la prevención y la organización del trabajo. La

aparición de este tipo de causas antecedentes confirmó que la metodología empleada posibili-

ta la detección de factores causales que de otro modo podrían permanecer ocultos.

Resultados de la investigación de accidentes laborales
M. A. Villanueva, A. Morente
I Congreso Internacional de Salud Laboral y Prevención de Riesgos Laborales, Madrid del 12-15 diciembre 2000

Resumen

El objetivo del estudio se basaba en analizar las variables contempladas en el actual parte

de declaración, así como también conocer determinadas variables que no se recogen en el par-

te actual, como tipo de tratamiento, duración de la baja laboral y neuropatías derivadas a inca-

pacidad permanente. 

En colaboración con las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales asen-

tadas en esta Región, se analizaron retrospectivamente los partes y las historias clínico-laborales

de las neuropatías por presión ocupacionales declaradas (subgrupo E6e) en el período estudia-

do, con la finalidad de conocer las variables motivo de estudio y no recogidas en el parte de

declaración.

De los resultados obtenidos destacan los siguientes: el síndrome del túnel carpiano (STC) ha

representado el 91% de las neuropatías por presión ocupacionales declaradas en el período ana-

lizado. El 77% de las E6e han requerido tratamiento quirúrgico y el 33% restante tratamiento con-

servador. La duración media de las bajas laborales por esta patología laboral ha sido de 50 días,

sobrepasando en 5 días la estimación estándar máxima de baja laboral por STC contemplada

en el “Manual de la Gestión de la Incapacidad Temporal” del Ministerio de Sanidad y Consu-

mo. Consultado el Equipo de Valoración de Incapacidades del INSS, sólo a un caso de STC bila-

teral se le ha reconocido la incapacidad laboral permanente para la profesión habitual.

Neuropatías ocupacionales por presión en la Región de Murcia 2000-2002
R. M. López-Tornero, M. L. García, G. M. Gil, M. I. Rebollo       
Congreso Europeo de Seguridad y Salud en el Trabajo (IV Congreso de la Comunidad Valenciana)

CI-09

CI-10

•memori d investigacion  18/1/07  09:24  Página 44



4Memoria de Invest igac ión Cient í f i co -Técnica en Segur idad y Salud Labora l (1995-2006) Producción Científico-Técnica 4

45

Resumen 

Estudios recientes indican que una de las actividades donde los riesgos psicosociales pueden

estar incidiendo de forma más preocupante es en la Administración Pública. Con objeto de com-

probar qué percepción tenían los trabajadores de un organismo público sobre aspectos relacio-

nados con la organización y el contenido de su trabajo, se llevó a cabo un estudio consistente en

el análisis de las condiciones psicosociales de un centro de trabajo de la administración regional. 

La herramienta empleada para evaluar estas condiciones fue el Método de Valoración de

Factores Psicosociales elaborado por el INSHT, que analiza la situación laboral a partir de siete

factores: carga mental, autonomía del trabajo, supervisión y participación, definición de rol, inte-

rés por el trabajador y relaciones personales. El cuestionario se aplicó a 30 funcionarios del cen-

tro de diferentes categorías profesionales (ordenanzas, auxiliares, administrativos y titulados), per-

tenecientes a tres departamentos distintos y que no tenían personal a su cargo.

Los resultados globales obtenidos indicaron que ninguno de los 7 factores que analiza el

método había resultado en situación nociva, por lo que se podía pensar que la situación psico-

social del centro podría calificarse de satisfactoria, no siendo precisa una intervención psicosocial

inmediata, pero al analizar los resultados agrupando a los trabajadores según su categoría pro-

fesional si se advirtió la presencia de algunos factores próximos al límite de la zona nociva sobre

los que era necesario intervenir, no de forma inmediata pero sí a corto plazo. 

Valoración psicosocial de puestos de trabajo en la Administración Regional
R. Verdú, M. A. Villanueva, R. García, I. Jiménez

I Congreso Europeo sobre Prevención de Riesgos, Madrid del 12-14 febrero 2003

Resumen 

La satisfacción laboral se puede definir como el estado de bienestar que experimenta el indi-

viduo con motivo de su trabajo; constituye un factor importante que condiciona la actitud de la

persona respecto a su trabajo, siendo por tanto determinante en el clima psicosocial de la orga-

nización. Con este trabajo se quería conocer el nivel de satisfacción laboral que presentaban los

profesores de enseñanza no universitaria y analizar sus posibles asociaciones con determinadas

variables sociodemográficas.

La muestra del estudio se obtuvo mediante un sistema de muestreo sistemático y estaba com-

puesta por 388 docentes de la Región de Murcia. En cuanto al instrumento utilizado para deter-

minar los niveles de satisfacción se empleó la Escala de Satisfacción S10/12 de Meliá y Peiró,

que proporciona cuatro tipos de puntuaciones: satisfacción con la supervisión, con el ambiente

físico, con las prestaciones recibidas y una última puntuación de la satisfacción global; así mismo

se elaboró una hoja de recogida de datos sociodemográficos. 

Se obtuvieron las puntuaciones medias del nivel de satisfacción global y por factores las pun-

tuaciones en relación con el sexo, la antigüedad, la etapa educativa y la ubicación del centro.

Analizados los resultados, la puntuación media global obtenida indicó un nivel de satisfacción

moderado; por factores, el ambiente físico fue el más insatisfactorio. En cuanto al análisis con rela-

ción a las variables sociodemográficas, los niveles de satisfacción fueron inferiores en profesoras,

que imparten educación secundaria, con 15 a 20 años de antigüedad y estando el colegio ubi-

cado en zona urbana.

Satisfacción laboral en personal docente
M. A. Villanueva, I. Jiménez, R. Verdú

I Congreso Europeo sobre Prevención de Riesgos, Madrid del 12-14 febrero 2003
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Resumen

La investigación de los daños para la salud como actividad preventiva de tipo reactivo per-

mite determinar los factores de riesgo presentes en la producción de los mismos para poder apli-

car medidas preventivas que eviten su repetición.

Entre los factores de riesgo presentes en los daños para la salud producidos como consecuen-

cia de una sobrecarga física de trabajo se encuentra la aplicación de fuerzas de empuje o de

tracción. La Guía Técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la manipula-

ción manual de cargas incluye valores indicativos de fuerzas de empuje y tracción que no se

deben de superar, pero se entiende que estos valores se refieren a fuerzas aplicadas con el cuer-

po completo, en postura de pie. La Norma UNE-EN 1005-3 permite la evaluación del riesgo aso-

ciado a la acción de fuerzas e incluye la posibilidad de realizar la fuerza con una sola mano. 

En este trabajo se presenta la investigación de una lesión músculo-esquelética en la zona

dorsolumbar cuyo factor de riesgo principal podía ser la aplicación de fuerzas de tracción con

una sola mano. La evaluación del riesgo se realizó siguiendo el procedimiento que se especifi-

ca en la norma UNE citada y el resultado obtenido indicó que la aplicación de esta norma para

evaluar esfuerzos musculares no derivados de la realización de trabajos con máquinas puede

ser adecuada en tanto no se dispone de procedimientos técnicos más específicos para calcular

el riesgo.

Aplicación de la norma UNE-EN 1005-3 en la investigación de una enfermedad profesional
R. Verdú, M. A. Villanueva, J. Durán
1º Simposio Iberoamericano de Ergonomía y Psicosociología. Avilés 30 de septiembre y 1 de octubre de 2005

Resumen

La manipulación manual de cargas es un tipo de tarea muy frecuente en todos los sectores

de actividad, y su realización en condiciones de trabajo inadecuadas está directamente rela-

cionada con la aparición de fatiga física y de lesiones músculo-esqueléticas, especialmente en

la zona dorsolumbar. 

El aumento de este tipo de lesiones entre la población laboral pone de manifiesto la impor-

tancia de intervenir sobre los factores de riesgo presentes en el puesto de trabajo, a partir de la

evaluación de riesgos, pero dicha evaluación no sólo debe proporcionar niveles de exposición

más o menos precisos, sino sobre todo información acerca de los factores de riesgo que inciden

en el resultado, como parte indispensable del proceso de mejora de las condiciones laborales.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la valoración del riesgo de lesión

dorsolumbar en un puesto de trabajo representativo del sector agrícola, como es el de manipu-

lado de productos hortofrutícolas y, concretamente, en el envasado de brócoli. La tarea analiza-

da fue la de levantamiento de cajas llenas y se aplicaron dos procedimientos de evaluación: el

que se propone en la Guía Técnica de Manipulación Manual de Cargas y la ecuación NIOSH

de levantamiento de cargas para tareas simples. El objetivo del trabajo era comparar los nive-

les de riesgo obtenidos con cada uno de los métodos y, en caso de existir diferencias, analizar

las variables que incluye cada método con el fin de determinar cuáles eran responsables de

dichas diferencias. 

Comparación de métodos de evaluación del riesgo en una tarea de manipulación manual de cargas
M. A. Villanueva, R. Verdú, J. Durán
1º Simposio Iberoamericano de Ergonomía y Psicosociología. Avilés 30 de  septiembre y 1 de octubre de 2005
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Resumen 
La irrupción del fenómeno del acoso moral en el trabajo durante los últimos años pone de

manifiesto la necesidad de emprender acciones con la finalidad de aportar elementos de refle-
xión y análisis de este conflicto interpersonal cuyas consecuencias pueden llegar a ser muy gra-
ves para los trabajadores, las organizaciones y la sociedad en general.

Por otra parte, se ha observado que las consecuencias y secuelas que produce, así como la
intensidad de las mismas, son diferentes en distintas personas. En general, se admite que ello es
debido a las diferencias individuales, siendo la comunicación asertiva uno de los recursos perso-
nales que puede influir en la capacidad de afrontamiento de un individuo ante una situación de
mobbing, ya que la capacidad asertiva facilita el intercambio de información y mejora las pro-
babilidades de encontrar soluciones a los conflictos que puedan afectar al clima laboral.

Con este trabajo se quería conocer si existía evidencia empírica acerca de la relación entre
comunicación asertiva y probabilidad de ser víctima de mobbing. Para la realización del mismo
se utilizaron dos cuestionarios: el Cuestionario de Asertividad de Rathus, el Cuestionario de Hos-
tigamiento Laboral de Piñuel y una hoja de registro de variables sociodemográficas (centro direc-
tivo, años de antigüedad, titulación, situación laboral, cargo y sexo).

De entre los resultados obtenidos destaca que los trabajadores del grupo B, los interinos, los
que no ocupaban cargos directivos y los varones señalaron más situaciones de acoso laboral. 

Relación entre capacidad de comunicación asertiva y acoso moral en el trabajo
J. Durán, M. A. Villanueva, R. Verdú, L. García

1º Simposio Iberoamericano de Ergonomía y Psicosociología. Avilés 30 de septiembre y 1 de octubre de 2005

Resumen 
La Directiva Europea 98/70/EC, limitando la composición de benceno en las gasolinas y la

94/63/EC, relativa a la obligatoriedad de utilizar sistemas de recuperación de vapores en las
operaciones de descarga de combustibles desde cisternas en las estaciones de servicio, fueron
aplicadas en España en el año 2000 y 2002, respectivamente, mediante lo dispuesto en los
R.R.D.D. 1728/1999 y R.D. 2102/1966

El objetivo de este trabajo es analizar la influencia que han podido tener estas normas legales
en la exposición laboral a vapores de gasolina de los trabajadores de estaciones de servicio. Se ha
realizado el seguimiento, entre 1995 y 2003, de una población expuesta, evaluando los niveles
ambientales de benceno, tolueno y xilenos mediante muestras personales recogidas a cada traba-
jador a lo largo de toda la jornada. El estudio se realizó en tres fases, la primera en el mes de julio
de 1995, antes de que entrasen en vigor las disposiciones legales mencionadas y participando 21
trabajadores. La segunda en el mes de julio del año 2000 , después de entrar en vigor la disposi-
ción que limitaba el contenido en benceno de las gasolinas y participando 28 trabajadores. La ter-
cera en el mes de julio de 2003, cuando ya era obligatoria la recuperación de los vapores de gaso-
lina en las operaciones de descarga de cisternas, participando 19 trabajadores. 

En las tres fases se obtuvo una relación estadísticamente significativa entre el volumen de gaso-
lina vendida por cada trabajador y la concentración ambiental de benceno, tolueno y xilenos.
También se ha obtenido un decrecimiento significativo de los niveles de estos compuestos, sobre
todo en el caso del benceno, que es cancerígeno, con valores de exposición diaria (ED) que varí-
an desde 736 μg/m3 en el año 1995, a 241 μg/m3 en 2000 y sólo 163 μg/m3 en 2003, a
pesar de las elevadas temperaturas alcanzadas en el mismo. 

La legislación europea sobre combustibles y su influencia 
en la exposición laboral a vapores de gasolinas

J. F. Periago, C. Prado
Congreso Europeo de Seguridad y Salud en el Trabajo (IV Congreso de la Comunidad Valenciana) 11-13 mayo de 2005
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Resumen
La evaluación ergonómica de puestos de trabajo pasa por la utilización de métodos de valora-

ción del riesgo que proporcionen niveles precisos de exposición de los trabajadores y sobre todo
información acerca de los factores de riesgo que inciden mayoritariamente en el resultado del índi-
ce de exposición como parte indispensable del proceso de mejora de las condiciones de trabajo.

El método OCRA se muestra como una herramienta eficaz de valoración de tareas que com-
portan una potencial sobrecarga biomecánica por movimientos repetitivos de las extremidades
superiores, al tener en cuenta todos los factores de riesgo que presentan una asociación demos-
trada con las lesiones músculo-esqueléticas: repetitividad, aplicación de fuerza, posturas y movi-
mientos, insuficientes periodos de recuperación y otros factores complementarios que pueden incre-
mentar el nivel de riesgo.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la valoración mediante el método
OCRA del riesgo de lesión en las extremidades superiores en el puesto de trabajo de manipula-
do de productos hortofrutícolas y, concretamente, manipulado de lechugas. El elevado índice de
exposición obtenido indica que existe riesgo de lesión músculo-esquelética para las trabajado-
ras, siendo los factores de riesgo más nocivos la repetitividad, el esfuerzo, las posturas extremas y
el elevado número de horas sin recuperación, por lo que las medidas preventivas deberán estar
encaminadas a corregir estos factores. Por otro lado, estos resultados indican que la aplicación
del método parece mostrarse eficaz en la detección de los principales factores de sobrecarga físi-
ca presentes en el puesto de trabajo analizado. 

Aplicación del método ocra a un puesto de trabajo del sector agroalimentario
M. A. Villanueva, R. Verdú
Congreso Europeo de Seguridad y Salud en el Trabajo (IV Congreso de la Comunidad Valenciana) 11-13 mayo 2005

Resumen
La construcción y el mantenimiento de los invernaderos conllevan la posibilidad de contacto

eléctrico directo o indirecto con líneas eléctricas aéreas de alta tensión que cruzan sobre los mis-
mos. La exposición de los trabajadores a este riesgo se produce fundamentalmente durante la
construcción del mismo y durante la reposición del plástico de la cubierta. 

Las investigaciones de los accidentes ocurridos en nuestra Región por contacto eléctrico de tra-
bajadores con líneas aéreas de alta tensión pusieron de manifiesto la reducida distancia existen-
te en algunos casos entre dichas líneas y la cubierta del invernadero, distancia que en algunos
de los accidentes investigados era inferior a la altura de la persona que había sufrido el acciden-
te y la ausencia de análisis de riesgos previos a dicha construcción, lo que suponía que, en algu-
nos casos, la proximidad de la línea no era advertida hasta el momento en que debía colocarse
el plástico.

Dada la importancia del riesgo y previendo que estas situaciones podían repetirse en otros
invernaderos, se realizó un estudio sobre el nivel de incidencia de esas líneas en los invernade-
ros. Para llevar a cabo el estudio se consideró 5 metros como la altura mínima admisible entre la
cumbrera del invernadero y la línea eléctrica que pasara por encima. 

Se muestrearon 29 líneas eléctricas con una longitud total inspeccionada de 163 km. y 5 km.
de longitud de cruce. En las 29 líneas se midieron 107 puntos, de ellos 70 resultaron por deba-
jo de 5 metros, es decir un 65,42% de las mediciones.. 

Incidencia de las líneas eléctricas aéreas de alta tensión-LEAAT- 
en los invernaderos de la Región de Murcia
A. Bafallíu, A. Morente
IV Congreso Internacional de Prevención de Riesgos Laborales

VIII Congreso Andaluz de Seguridad y Salud. Sevilla 10-12 de mayo de 2006
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Resumen 

La determinación de la concentración de vapores orgánicos sin metabolizar en fluidos bioló-

gicos es una herramienta muy útil para el control biológico de exposiciones laborales. En gene-

ral, se obtienen buenas correlaciones entre la concentración ambiental de un determinado com-

puesto y su concentración en aire exhalado o en orina.

El aire exhalado y la orina son indicadores de exposición muy ventajosos para el control bio-

lógico de vapores orgánicos debido a la sencillez de su análisis, a su especificidad y a que la

toma de muestras constituye una técnica no invasiva, por lo que resulta bien aceptada por los

trabajadores.

Sin embargo, estas determinaciones presentan dificultades. Por un lado, las concentraciones a

determinar son muy pequeñas, siendo necesaria la preconcentración de la muestra. Por otro lado,

los resultados obtenidos pueden variar considerablemente dependiendo del tipo de técnica de

toma de muestra y del momento en que ésta se realiza. Resulta interesante, por tanto, el desarro-

llo de metodologías sencillas y fiables que faciliten la utilización rutinaria del control biológico.

En este trabajo se describe la aplicación de la técnica de extracción en fase sólida (SPE y SPME)

a la determinación de compuestos orgánicos sin metabolizar tanto en aire exhalado como en orina.

Aplicación de la extracción en fase sólida al control biológico
de la exposición laboral a compuestos orgánicos

C. Prado, P. Marín, J. F. Periago
IV Congreso Internacional de Prevención de Riesgos Laborales.

VIII Congreso Andaluz de Seguridad y Salud. Sevilla 10-12 de mayo de 2006

Resumen 

Con objeto de facilitar el proceso de análisis de las enfermedades profesionales, el ISSL dise-

ñó un protocolo de investigación destinado a establecer las causas que intervienen en la produc-

ción de este tipo de daños. El citado protocolo se envió a todas aquellas empresas en las que se

había producido alguna enfermedad profesional con objeto de que, una vez cumplimentado,

fuera remitido al ISSL para su grabación y explotación estadística.

En este trabajo se presentan los resultados preliminares obtenidos en el análisis de 350 pro-

tocolos de investigación de enfermedades profesionales incluidas en el grupo E, subgrupos 6b y

e, ocurridas durante el año 2005 en la Región de Murcia. La finalidad de este estudio era cono-

cer cuáles eran, a juicio de los técnicos de los servicios de prevención de las empresas afectadas,

las causas, tanto las relativas a la exposición como las derivadas de la gestión de la prevención,

el tipo de medidas preventivas que se habían recomendado y si éstas estaban en consonancia

con las causas señaladas como origen de las enfermedades.

Aunque este trabajo estaba en fase experimental se pudo concluir que en casi la mitad de

las investigaciones la causa de la enfermedad se atribuyó no sólo a factores de carga física, sino

también a factores organizativos tales como la sobrecarga de trabajo, la monotonía y la falta de

autonomía. En cuanto a las medidas preventivas destaca que se recomendó con más frecuencia

la formación antes que otras medidas técnicas.

Análisis de enfermedades profesionales por trastornos
músculo-esqueléticos en la Región de Murcia

M. A. Villanueva, D. Pardo, R. Verdú
IV Congreso Internacional de Prevención de Riesgos Laborales

VIII Congreso Andaluz de Seguridad y Salud. Sevilla 10-12 de mayo de 2006

CI-19

CI-20

•memori d investigacion  18/1/07  09:24  Página 49



4 Producción Científico-Técnica 4Memoria de Invest igac ión Cient í f i co -Técnica en Segur idad y Salud Labora l (1995-2006)

50

Resumen
En este trabajo se procedió al análisis estadístico de los datos de siniestralidad de los daños

para la salud derivados de la carga física de trabajo, que engloba los accidentes de trabajo cuya
forma de producción son los sobreesfuerzos y las enfermedades profesionales pertenecientes al
grupo E, subgrupos 6b y e. Este tipo de análisis proporciona muchos datos útiles a la hora de
seleccionar los sectores de actividad sobre los que programar estudios específicos, en función de
los resultados de siniestralidad.

Se analizó la evolución de este tipo de daños para la salud desde el año 2000 al 2005, y
se realizó un análisis más en profundidad de los datos relativos al año 2005. Del total de resul-
tados obtenidos, en esta comunicación se presentaron los relativos a los sectores y subsectores de
actividad que estuvieron más afectados y cuáles fueron los diagnósticos más frecuentes. En el caso
de los accidentes por sobreesfuerzo los sectores más afectados fueron el de servicios y el de indus-
tria, y dentro de los sectores industriales, el subsector de industria cárnica. En el caso de las enfer-
medades músculo-esqueléticas los sectores fueron agricultura e industria y dentro de este último
nuevamente el subsector de cárnicas. En cuanto a las patologías, de forma mayoritaria las más
frecuentes fueron las tendinitis, seguidas por las epicondilitis y por síndromes del túnel del carpo. 

Análisis de la siniestralidad laboral derivada de la carga física
R. Verdú, M. A. Villanueva
IV Congreso Internacional de Prevención de Riesgos Laborales

VIII Congreso Andaluz de Seguridad y Salud. Sevilla 10-12 de mayo de 2006

Resumen
El muestreo pasivo es una metodología consolidada para la avaluación de la exposición

ambiental de compuestos orgánicos volátiles (VOC´s). La microextracción en fase sólida (SPME)
ha demostrado ser un medio aplicable para muestrear VOC´s en aire. Actualmente la SPME tam-
bién se aplica, como muestreador pasivo, para determinar la exposición promediada en el tiem-
po (TWA).

En este trabajo se ha evaluado un nuevo enfoque del uso de la SPME como un muestreador
difusivo basado en el uso de una célula de difusión cilíndrica (polietileno poroso hidrofóbico) con
una fibra de 80Ìmde Carboxen/PDMS en su interior, para obtener la difusión radial de los ana-
litos al adsorbente.

Se utilizaron atmósferas estándar de vapores de diversos compuestos orgánicos en aire para
determinar la velocidad de muestreo de los mismos. También fueron evaluados el efecto de varia-
bles ambientales, tales como la concentración y el tiempo de muestreo. Las atmósferas estándar
fueron generadas dinámicamente utilizando la técnica de inyección con jeringa y chequeadas
mediante un detector de fotionozación y mediante muestreos activos compuestos por tubos de
Tenax conectadas a bombas de aspiración. Para cada atmósfera se expusieron seis muestreado-
res posteriormente analizados mediante GC-FID. En el caso del tolueno, se evaluaron concentra-
ciones entre 19 y 76 mg/m3 con tiempos de muestreo entre 15 y 60 minutos. El valor medio de
velocidad de muestreo obtenido fue de 2.12 mL/min y, en las condiciones ensayadas, no se detec-
taron diferencias significativas dependientes de la concentración o del tiempo de muestreo. La
desviación estándar relativa osciló entre 2.6 - 7.0%.

Este método puede tener un interés especial en el muestreo difusivo para la evaluación de
cortas exposiciones (15 min) definidas en la Directiva 96/94/EC.

New approach to time-integrated diffussive sampling of environmental contaminants based on SPME
C. Prado, P. Marín, J. F. Periago
12th Symposium on Handling of Environmental and Biological Samples in Chromatography. Universidad de Zaragoza 2006
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