BBIAVN

FACULTAD DE BELLAS ARTES

TRABAJO FIN DE GRADO
GRADO EN CONSERVACION Y RESTAURACION DE
BIENES CULTURALES- UNIVERSIDAD DE SEVILLA-
CURSO 2018-19

AUTOR: Sandra Carvajal Molina



TRABA]JO FIN DE GRADO
GRADO EN CONSERVACION Y RESTAURACION DE BIENES
CULTURALES- UNIVERSIDAD DE SEVILLA
CURSO 2018-19

Protocolo de ensayo de envejecimiento artificial acelerado de masillas
de relleno para material ceramico: el procedimiento metodologico

AUTOR: Sandra Carvajal Molina

Ve Be DEL TUTOR: Maria Arjonilla Alvarez



AGRADECIMIENTOS

No podria comenzar la exposicion del presente trabajo sin realizar el reconocimiento
al papel que han tenido en mi formacion diferentes personas, que se responsabilizaron
en la transmisiéon de conocimientos y valores que me convierten, hoy, en una
profesional capacitada para la Conservacién-Restauracién, aceptando el compromiso
para con la conservacion de bienes culturales.

Asimismo, he recibido su apoyo y motivacidon constantes durante todo el recorrido
académico, de tal modo que una parte de cada uno de ellos ya forma parte de mi, hoy
y siempre.

A todos ellos, profesores, profesionales, familia y amigos: gracias.

Pero quisiera destacar la inestimable labor de mi tutora, Maria Arjonilla, quien, con
sabiduria, honestidad, cercania e implicacion (su buen hacer), me ha dado herramientas
y orientaciones y ha incentivado mi interés por la investigacion, desarrollo y practica
en una vision global de todo el contexto de la Conservacién del Patrimonio.

Asimismo, agradecer a Miguel Angel Rogerio la labor de guia por el proceso
metodolégico de la investigaciéon aplicada en el campo de la Conservacion-
Restauracion. Sin su paciencia, conocimiento e implicacion, este trabajo no existiria.

A todos, agradezco enormemente su contribucion en esta senda que, hoy, comienza un
nuevo recorrido. Emocionada. Por ello, es un gran privilegio haber contado su
presencia y poder dedicarles este Trabajo Fin de Grado.



INDICE

INTRODUCCION 6
ACOTACION DEL MARCO DE ESTUDIO 7
OBJETIVO: INSTAR LA COLABORACION EN
MEDIO CIENTIFICO 8
OBJETIVOS ESPECIFICOS 9
METODOLOGIA 9

1. Lainvestigacion experimental en el enclave de los
talleres y laboratorios cientificos. 13

2. Probetas 15

3. Protocolo de envejecimiento artificial acelerado
(Métodos y recursos) 21

CONCLUSIONES 35

FUENTES DOCUMENTALES 38

ANEXO I. Resumen del Proyecto POLIEVART (IPCE) 43

ANEXO II. Manual de buenas practicas de laboratorio 48

ANEXO III. Guia para la elaboracion de protocolos 83




INTRODUCCION



ACOTACION DEL MARCO DE ESTUDIO

Dentro del contexto de la Conservacion-Restauraciéon, la profesionalidad del
Conservador-Restaurador, ya definida por Agnes Ballestrem en 1981 en la carta que dio
origen al documento EI conservador-restaurador: una definicién de la profesion ICCROM-
CC, 1984), deriva de una formacion completa no sélo en cuanto a campos de
conocimiento histéricos y artisticos, sino también cientifico técnicos, para llevar a cabo
investigaciones y analisis “con el auxilio de la fisica, la quimica, la microbiologia y otras
ciencias en estrecha colaboracion con los expertos” (Carta del Restauro, 1987, Art.8), con
el fin de poder realizar un correcto diagnostico y designar los tratamientos adecuados,
haciendo uso de materiales de probada eficacia mediante “pruebas de laboratorio que
contengan envejecimientos naturales de al menos quince afos, que garanticen su
reversibilidad e inalterabilidad con el tiempo a nivel estructural y optico”
(continuacién Carta del Restauro, 1987, “Previsiones que hay que tener en cuenta en la
ejecucion de intervenciones de conservacidon y restauracion en pinturas murales y
mosaicos”).

Asimismo, “los profesionales de la conservacion-restauraciéon de bienes culturales
deben orientar, contrastar e impulsar la investigacién sobre los materiales y las
técnicas aplicadas a la conservacion preventiva y a la restauracion llevada a cabo en los
laboratorios de investigacion” (RALLO, 2005, pp.63). Siendo competencia del
Conservador-Restaurador, la realizacién de investigaciones necesarias para examen 'y
diagndstico, debiendo estar “actualizados respecto de los altimos descubrimientos, y
de asegurarse de que practica su profesion conforme al pensamiento ético actual”
(ECCO, 2002, “Definicién del Conservador-restaurador”).

De este modo, es fundamental la realizaciéon de probetas donde poder llevar a cabo
dichas investigaciones encaminadas a la determinacion de materiales y técnicas
idoneas, que ayuden al abandono de aquellas obsoletas.

No obstante, a pesar de su formacion, el Conservador-Restaurador no suele contar con
los recursos necesarios para poder efectuar dichos analisis, realizando, dentro de sus
posibilidades, aquellas experiencias en prototipos mediante uso de materiales de
diferentes ambitos, principalmente del sector industrial, que puedan ayudar a resolver
las problematicas especificas en los tratamientos. Estos materiales deben someterse a
diferentes pruebas para asegurar efectividad en el mayor grado de inocuidad posible,
garantizando el control de la intervencién, pero son escasas las empresas que llevan a
cabo una linea especifica en cuanto a productos de conservacién-restauracién. Tal es
el caso de la conocida empresa CTS, que cuenta con una linea de investigacion en
colaboracién con otras instituciones, aunque insuficiente para todas las necesidades
presentes.

Esta carencia se extiende a toda la tipologia de materiales objeto de conservacion, pero,
especialmente, al material ceramico, que cuenta con escasas lineas especifica para
determinar los tratamientos, careciendo incluso de protocolos normalizados de
intervencion.

La problematica del material cerdmico es compleja. De una parte, tenemos las
patologias debidas a factores internos (materiales constitutivos), por otro, aquellas
debidas a factores externos ambientales. Pero, sobre todo, el desconocimiento y la falta



de una metodologia reglada y normalizada que parta de la base del respeto y puesta en
valor de la obra ceramica, normalmente considerada en desigualdad de condiciones
en comparaciéon con otros objetos. Son objetos en su mayoria considerados de
artesania, artes menores o artes aplicadas que quizas, en un futuro, gocen de un mayor
estatus acorde con la importancia historica, artistica, etnoldgica y antropoldgica que
contienen.

En cuanto a los métodos de limpieza y reconstrucciéon hay buenos resultados sobre
material ceramico. Sin embargo, no procede decir esto mismo sobre los productos de
fijacion, consolidacion y reintegracion.

Se parte del principio de reversibilidad, pero este es un criterio que puede ser aplicado
hasta cierto grado, ya que ninguin producto actual ofrece totales garantias.

En el caso de las reconstrucciones volumétricas, la linea de investigaciéon de nuevas
técnicas, procedimientos y productos avanza, mas en el sentido de crear capas o
estratos intermedios, pero, sin duda, se procede cada vez més en el sentido de la
minima intervencidn, atendiendo a medidas de conservacion preventiva: control
medio ambiental, correcta exposicion, estudio de embalajes eficientes, documentacion
exhaustiva, almacenamiento adecuado, control de uso y manipulacion, etc.

Esta complejidad del propio material, la escasez de productos realmente adecuados y
eficientes, y la accién negligente de manos no profesionales -actuaciones inadecuadas
que ponen en riesgo la integridad de las piezas- son responsables del deficiente estado
del material cerdmico. Ante el cual, la figura del Conservador-Restaurador, con su alto
grado de sensibilidad y formaciéon técnica, su amplia vision de preservacion,
entendimiento y buena praxis es capaz de devolver el valor individual de cada objeto,
perdido entre los intereses historicos de perspectiva arqueolégica o supeditada a un
proyecto arquitectonico.

OBJETIVO: INSTAR LA COLABORACION EN MEDIO CIENTIFICO

El presente trabajo pretende instar a la colaboracién entre profesionales de diferentes
ambitos ante la necesaria practica de ejercicios de investigacion y analisis. Los equipos
interdisciplinares son atin una utopia y, la participacién en ellos de profesionales de la
conservacién-restauraciéon, mera presencia anecdotica. Es incoherente que estos
equipos, que analizan e investigan en torno a materiales de uso en conservacion y
restauracion, sean dirigidos por profesionales de otros ambitos cientificos, cuando es
el conservador-restaurador aquel que va a hacer uso de ellos, que sabe de las
necesidades del bien y, por tanto, es quien debe formular las premisas de que partan
tales investigaciones. Ademas, es quien tiene la formacién y sensibilidad para
comprender e interpretar los resultados para una correcta toma de decisiones respecto
al presente y futuro de la pieza, valorando factores internos y externos, contexto
general y especifico, para lograr un correcto equilibrio entre respeto y funcién de uso.

Para ello, se realiza un ensayo de anélisis de envejecimiento en masillas de relleno para
material cerdmico.



La eleccion del ensayo concreto Envejecimiento acelerado de masillas de relleno para
material cerdmico parte de la necesidad de testado de aquellos productos que
actualmente se usan en reintegraciéon volumétrica de material ceramico. El presente
trabajo tiene una clara finalidad cientifico-practica en cuanto al incremento de los
conocimientos propios y la obtencion de resultados de comprobaciéon empirica de
conocimientos sobre ciertos materiales que ayuden a la aplicacién de tratamientos en
intervenciones ulteriores.

Desde una perspectiva interdisciplinar, se pretende profundizar en el conocimiento
mediante analisis comparativo de los materiales seleccionados a través de una
investigacién sujeta a ciertos limites materiales (recursos humanos, econémicos, de
equipamiento y tiempo requerido) y cientificos (limitacién en cuanto a métodos y
técnicas disponibles). Pero que mantiene el cumplimiento estricto de una serie de
criterios de procedimiento en su realizacién que posibilitan la repeticion del ensayo
para su verificacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Validar el procedimiento metodoldgico a través del conocimiento de la normativa ISO
y UNE, las infraestructuras y herramientas necesarias, asi como las normas de
procedimientos en ensayos cientificos.

Enfatizar la presencia del Conservador-Restaurador en las lineas de investigacién para
materiales y tratamientos de uso y aplicacién en materia de conservacion.

Fomentar la importancia de la perspectiva del Conservador-restaurador en el analisis
y testado de materiales de uso en intervenciones sobre bienes culturales.

METODOLOGIA

La metodologia de investigacion cientifica tiene que mostrar “un orden perfectamente
jerarquizado de acuerdo con un criterio de necesidad” (CALDUCH CERVERA,2014,

pp-9)-

Existen carencias en cuanto a materiales y metodologia estandarizada que vienen
siendo detectadas a través del estudio de investigaciones relacionadas y, a nivel
personal, en cuanto a la experiencia practica en el sector (desde la participacién en las
labores de restauraciéon de los paneles de azulejeria original de Plaza de Espafia en
Sevilla (2005-06) hasta la actualidad).

No existe una normativa especifica para material ceramico en cuanto a metodologia
intervenciéon. Los Criterios de intervencion en materiales pétreos, dentro del Proyecto
Coremans del IPCE (2013) es el referente mas cercano relacionado, si bien no dispone
de apartado especifico para cuestiones relacionadas con la ceramica.

Son numerosos los profesionales que sefialan esta carencia y realizan propuestas
metodoldgicas al respecto de los tratamientos y sus fases, como CARRASCOSA (2009)



en La conservacién y restauracion de objetos cerdmicos arqueoldgicos, FERRER (2007) en su
libro La cerdmica arquitecténica. Su conservacién y restauracion, LUPION et il (2010) en su
articulo “La ceramica aplicada en arquitectura: hacia una normalizaciéon de los
criterios de intervencién”, o PORTO (2000) en Medidas Urgentes de Conservacién en
Intervenciones Arqueoldgicas.

Asimismo, el barrido bibliogréafico sobre estudios realizados con anterioridad a la
puesta en marcha del ensayo, en cuanto a masillas de relleno para material cerdmico,
es imprescindible para determinar el alcance de la propuesta con una perspectiva que
responda a un criterio de necesidad.

Esta documentacion previa es parte primordial de la metodologia aplicada a cualquier
tipo de proyecto de investigacion. Los estudios realizados con anterioridad ayudan a
determinar aciertos y errores de los que partir, justificando la existencia de nuestro
proyecto.

La puesta practica de un trabajo de investigacion de caracter cientifico precisa de otros
pasos metodoldgicos. Pero, como se sefialaba anteriormente, no existe un protocolo
estandarizado para este tipo de enfoque profesional. Debe constatarse la importancia
que adquiere la justificacion de cada una de las decisiones para que la investigacion se
muestre en un discurso razonado. Por tanto, hay que confeccionar un patrén
metodolégico donde se designen los parametros evaluables a partir de los cuales se
pueda crear la matriz de ensayo.

A través de la colaboracion del IRNAS, Instituto de Recursos Naturales y
Agrobioldgico de Sevilla (CSIC), Grupo de Investigaciéon “Microbiologia Ambiental y
Patrimonio Cultural”, en Avda. Reina Mercedes 10, Sevilla, se ha podido tener acceso
a sus infraestructuras, aprendiendo el uso de maquinaria necesaria y los protocolos de
practicas en laboratorio mediante curso de capacitacion, para llevar a cabo el ensayo.

La estancia en practicas, tutorizada por el Dr. Arquedlogo Miguel Angel Rogerio
Candelera, fue concedida para un periodo de un afio (01-03-2019/28-02-2020). Tiempo
suficiente para la realizacién de las pruebas necesarias, asi como el posterior analisis
de resultados. Si bien, el anélisis e interpretacion de los resultados del ensayo no es
objetivo del presente trabajo, sino una linea de investigacion a desarrollar en futuros
estudios.

Partiendo de un criterio de acotacién temdtica, determinando la orientacidén
metodoldgica, la dimensidén espacial y temporal, el método de investigacién aplicado
comprende el siguiente Plan de trabajo:

I. Barrido bibliografico sobre estudios relacionados
2. Sondeo de organismos y profesionales del sector en relacion con el uso de las
diferentes tipologias de masillas de relleno
Seleccion de materiales usados actualmente con mayor frecuencia en el sector
4. Estudio compositivo y de propiedades de los diferentes materiales
seleccionados, a través de:
a. fichas técnicas de los productos
b. examen mediante microscopio digital

W

5. Creacion de probetas experimentales con diferentes aplicaciones de masillas
de relleno seleccionadas

10



Pruebas de envejecimiento acelerado:

Temperatura (IR), segiin protocolo de envejecimiento Norma ISO 9142:2003
Temperatura + Humedad, segiin protocolo de envejecimiento Norma ISO
9142:2003

Radiacién (UV), segtn protocolo de envejecimiento Norma ISO 4892-2

Monitorizacién de las pruebas: Analisis digital de imagenes (serie temporal)
Captacion de imagenes: camara Réflex digital.
Las imagenes seran tomadas tras cada exposicion del proceso, con
o Luz natural
o Luz artificial
o Lampara UV
Descorrelacion de datos (PCA de cubos sintéticos de dos bandas)
Integracion
Clasificacion (clasificacion digital supervisada)
Vectorizacion

Resultados

Graficos comparativos

Tablas de resultados

Serie temporal de imagenes de procesos

Analisis de los resultados (interpretacion de datos)
a. Deterioro en la masilla de relleno
b. Deterioro en el material ceramico

11



Justificacion estructural

El contenido del presente trabajo se corresponde con la experiencia metodolégica del
testado de materiales de relleno para material ceramico a través de la aplicacién del
protocolo de envejecimiento artificial acelerado de materiales usados en
Conservacion-Restauracion de Bienes Culturales. Y se dispone mediante el siguiente
esquema de capitulos:

I. La investigacion experimental en el enclave de los talleres y laboratorios
cientificos

2. Probetas

2.1. Eleccion de las masillas de relleno

2.2. Matriz y pieza de ensayo: el material ceramico de comparativa
2.3. Preparacion de las muestras: patron de trabajo

2.4. Nomenclatura

3. Protocolo de envejecimiento artificial acelerado (Métodos y recursos)
3.1. Referencias
3.2. Objetivos concretos del ensayo
3.3. Implicaciones
3.4. Metodologia
3.4.1. Autor
3.4.2.Revisor
3.4.3.Principio
3.4.4. Medidas de higiene y seguridad
3.4.5.Recursos empleados
3.4.6.Preparacion y conservacion de la muestra de ensayo: protocolos
estandarizados y su adaptacion al proyecto
3.4.7.Registros del ensayo
3.4.8. Informe

12



1. La investigacion experimental en el enclave de los talleres y
laboratorios cientificos.

La figura del Conservador-Restaurador estuvo vinculada al perfil profesional del
artista o artesano, una concepciéon cuestionable revindicada por numerosos
profesionales que ain relegan su papel a un segundo plano dentro de los equipos de
conservacion de patrimonio.

Hay que entender la restauracién como una disciplina especifica de caracter cientifico
y técnico, sin renunciar al caracter humanista.

Dentro del equipo de conservacion, una de las mayores responsabilidades recae en la
figura del Conservador-Restaurador, que es quien actia directamente sobre la obra,
determinante para el futuro de la pieza. Debe conocer, por un lado, el caracter
material, técnico y ejecutivo y, por otro, su funcién de uso y sus valores simbdlicos en
la sociedad actual. En base a ello, debera definir el método de intervencidn, su alcance
y comprobar su efectividad.

Por todo ello, debe estar presente en cuanto a la toma de decisiones, debe ser el
coordinador del equipo de intervencidn, y debe dirigir los nuevos interrogantes que
surjan, para formularlos de forma clara, en un lenguaje comprensible para todas las
partes implicadas, incluidos aquellos cientificos que realicen los analisis y ensayos.
Porque el Conservador-Restaurador es el tinico integrante del equipo profesional de
intervencion que, por modificar matéricamente la obra, puede recuperar sus valores,
consiguiendo el objetivo de toda intervencion, esto es, la conservacién de la obra. Y es
que la diferencia entre el Conservador-Restaurador con el resto de los perfiles
profesionales del equipo de intervencion es su cualificacién pluridisciplinar, ya que
cuenta con un alto grado de capacitacion profesional (formacion tedrica, cualificacion
técnica y sensibilidad artistica), y motivacién para responder a la exigencia y
responsabilidad de tratar con piezas irremplazables para la memoria identitaria de los
pueblos.

“La mayor habilidad del conservador restaurador reside en su preparacion técnica e
intelectual”, que combina con su experiencia y habilidad manual para una correcta
toma de decisiones (CATALAN MEZQUIRIZ, 2013, pp. 242).

Pero, lamentablemente, “en demasiadas ocasiones las actuaciones y el conocimiento
se efectian solo desde lo multidisciplinar” y no tanto en lo interdisciplinar, sin
establecer relaciones reales en la interpretacion de los datos obtenidos de los formatos
de registros tradicionales y a través de nueva tecnologia aplicada, que brinda el acceso
a datos no perceptibles mediante examen organoléptico. Estas nuevas técnicas
aplicadas a la conservacién-restauraciéon deben ser conocidas por los profesionales
para saber qué datos precisos podemos obtener, dando, con ello, una sélida base
cientifica que avale sus argumentos y justifique la toma de decisiones en cuanto a la
intervencion de bienes culturales. Los resultados de estas técnicas de analisis se
presentan en forma de datos numéricos, cualitativos, graficos e imagenes que precisan
de una interpretacion interdisciplinar como tnico medio para realizar una correcta
valoracion (ARJONILLA, 2008, pp. 94-96).

13



El Conservador-Restaurador interpreta y analiza los resultados para posibles mejoras
en pruebas, protocolos, asi como en cuestion de nuevas tecnologias, tomando
decisiones bajo un criterio de interdisciplinareidad, en consenso de las tres partes
implicadas: Conservador-Restaurador, especialistas y responsables de la colecciéon
(LIMON, 2013, pp.57).

Dentro de la discusioén previa a la toma de decisiones, hay que considerar el valor de la
probeta para investigacion de materiales. Ya que “una comparacion verdaderamente
objetiva de las propiedades -de un producto o material- de cara a la seleccion de los
mejores exigiria el desarrollo de un conjunto sistematico de pruebas estandar que
permitiera apreciar sus cualidades desde un punto de vista de las diferentes exigencias
planteadas anteriormente” para el producto en cuestion (MORA et illi, 2003, pp. 298).

La ciencia hoy es el resultado de la experimentacion empirica, que, en los talleres de
artistas y artesanos, se basaba en la constante observacion y experimentacién para
llegar a un conocimiento profundo sobre materiales y productos. Ya Vitruvio (1997)
menciona, en sus Diez libros de arquitectura, la importancia de realizar ‘pruebas de taller’
por via himeda sobre minerales para comprobar su disolucién (Libro VIII, pp.206), y
recomienda a través de los libros, una serie de productos que, tras la experiencia
consagrada y experimentacién, destacan por sus propiedades favorables, como la
seleccion y preparacion de materiales para la realizacion de revocos (Libro II, capitulos
3-7y 9,y Libro VII capitulos 2-6), o la manipulacién de los pigmentos al 6leo (Libro VII.
Capitulos 7-14). Asimismo, RODRIGUEZ (1955), o JULIVERT (2014) recuerdan las
pruebas de taller que se realizaban a principios del S.XIX por via seca y hiimeda, que
conforman la actual base cientifica de geologia o medicina.

En la actualidad, numerosos autores, como Salvador Munoz Vifas (en Teoria
contempordnea de la restauracion, pp. 122-129, entre otras publicaciones), Rosario Llamas
Pacheco (en numerosos articulos, asi como en su libro Conservar y restaurar el arte
contempordneo. Un campo abierto a la investigacion, pp.103-149), o Ana M@ Macarrény Ana
Gonzalez Mozo, en La conservacion y la restauracion en el S.XX (pp. 199-208), defienden
la necesidad de realizar probetas para comprobar efectividad de los productos
utilizados, simulando alteraciones y realizando pruebas de envejecimiento. Los
Conservadores-Restauradores siguen comprobando la efectividad de los productos y
métodos de aplicacion. La prueba llama fuego (via seca) sigue estando en uso en los
talleres para determinar la composicién y comportamiento de materiales. Y es que, de
productos tradicionales se tiene constatado comportamiento y uso, pero en lo
referente a nuevos productos de mercado existe la preocupaciéon permanente -y la
obligacién- por parte de los profesionales de la conservacion-restauracion por conocer
su uso y reaccion. El Conservador-Restaurador tiene la necesidad de “estar al dia de las
novedades del mercado, para adecuar aquellas que sean compatibles a nuestro campo
y exigencias” (CARRASCOSA, 2009, pp.24).

El museo Thyssen-Bornemisza, por ejemplo, realiza sus propias pruebas de testado de
materiales en sus laboratorios de restauracion, a pesar de las prescripciones técnicas
de las diferentes casas de producciéon de material especifico para conservacion-
restauracion. Elaborando fichas individuales de productos tradicionales y
contemporaneos para garantizar el control en los tratamientos de intervencion
(“Productos empleados para la restauraciéon en el Museo Thyssem-Bornemisza”, en
linea).

14



Las buenas practicas aplicadas al uso de los diferentes materiales -para Vitruvio ‘el
buen hacer’ (Libro II, pp.18)- es fruto de una experimentacién empirica de las
generaciones anteriores de artesanos y artistas, observando el comportamiento
comparado de diversos productos en realidades adversas y de forma continuada en el
tiempo.

Es decir, del saber artesanal a la ciencia, a la innovacion. En definitiva: arte.
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2. PROBETAS

2.1. ELECCION DE MASILLAS DE RELLENO

Seleccionar el producto especifico para testado mediante protocolo de envejecimiento
artificial supone, en primer lugar, realizar un barrido de manuales e informes-
memoria de intervenciones sobre material ceramico actuales, para extraer aquellos
mas recomendados, y que son usados con mayor frecuencia.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta que esa extensa lista resultante de productos
comerciales y recetas debe cribarse hasta conseguir un nimero razonable que permita
el ensayo controlado. Normalmente, en anilisis profesionales de este tipo, se
seleccionan de 1 a 3 productos, para garantizar un mayor control de los ensayos
realizados.

Coémo definir los productos susceptibles de estudio es un trabajo de reflexion que viene
condicionado por diferentes parametros: las infraestructuras y su disponibilidad de
uso, la seguridad y control del ensayo, la accesibilidad al producto, los recursos
econdmicos disponibles, su representatividad y el ajuste a un programa de ejecucion,
marcado, en este caso, por la necesidad de finalizar las pruebas en una fecha
determinada, seguin el programa de ejecucion establecido con el tutor de la estancia en
practicas del IRNAS Miguel Angel Rogerio Candelera.

Al respecto de la representatividad, la eleccion de las masillas debia responder, a su
vez, a la mayor diversidad de grupos.

A través del estudio comparativo de diversas fuentes (CARRASCOSA MOLINER,
2009; FERRER, 1998; LLAMAS PACHECO, 2010; MORA et illis, 2003; VIVANCOS
RAMON, 2007) se concluye que los tipos de masilla de relleno se pueden clasificar en
funcién de la naturaleza de la resina o aglutinante de la siguiente manera:

—

Producto organico natural
- Colade conejo
- Colade esturion
2. Polimeros sintéticos (productos organicos sintéticos)
a. Termoplasticos
- Resina acrilica
- Resina vinilica
b. Termoestables
- Cianocrilato
- Resinas epoxi
c. Elastdmeros o gomas
- latex
3. Productos inorganicos
- Hidréxido de calcio
- Hidréxido de bario
4. Productos organosiliceos
- Silicato de etilo
5. Combinaciones de productos
- Silicato de etilo + resina acrilica
- Silicato de etilo + agua de bario
- Producto inorganico + resina sintética
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Para seleccionar las masillas objeto de ensayo se realizé una criba en base al uso actual
(a través de informes relacionados con restauracion de material ceramico publicados
en las revistas especializadas ARCHE, PH Intervencién, Ge-Conservacion, Materiales
de Construccidn, entre otras; y de otras instituciones reputadas como IAPH, MARQ,
Museo Arqueoldgico Nacional, o la Escuela Superior de Conservacion y Restauracion
INAH-SEP).

Asimismo, se tuvieron en cuenta los nuevos productos de mercado de la casa
especializada CTS, y las prescripciones técnicas de los propios fabricantes.

De este modo, la seleccion resultante se compone de nueve tipos de masilla de relleno
que se clasificarian de la manera siguiente respondiendo a la mayor representatividad
de los grupos anteriormente descritos:

GRUPO TIPO PRODUCTO SELECCIONADO
A) Polimeros sintéticos Polimero organico
sintetico:
Resina acrilica PARALOID® B-72 + ARIDO
Resina vinilica MILAN®, PORCELANA RUSA

Polimero termoestable:

Resina epoxi MILLIPUT®
CEYS-ARALDITE®
B) Productos inorgénicos PLM-A® (MORTERO ALCOHOLICO)
Hidréxido de cal ESTUCO POLYFILLA®

HEBOR® (ESCAYOLA DENTAL)
C) Productos organosiliceos SILICATO DE ETILO + ARIDO (POLVO
LADRILLO)

Silicato de etilo
NANO ESTEL® 1000 + ARIDO (SILICE+POLVO
LADRILLO)

TABLA 1. Seleccion de masillas para grupo de muestras

2.2. MATRIZ Y PIEZA DE ENSAYO: EL MATERIAL CERAMICO
DE COMPARATIVA

Los grupos de muestra en un ensayo cientifico son:

a) De control: aquellas muestras que seran reservadas para comparativa con
estado original/primigenio

b) De ensayo: muestras que seran sometidas a las diferentes pruebas dentro del
protocolo.
Es necesario que el grupo de ensayo comprenda la repeticién de 3-5 piezas, para
obtener un margen de confianza del 95% que garantice la fiabilidad de los
resultados obtenidos. Esto posibilitara la realizacién de analisis de resultados
(numéricos, graficos, imagenes) concluyentes y extrapolables a realidades
similares.
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Las muestras de ensayo deben ser lo mas homogéneas posible a nivel de
caracterizaciéon y propiedades, para que el estudio sea repetible y reproducible, de
manera que los resultados puedan interpretarse por medio del método de promedios
y rangos (denominado Estudio R&R) que asegure la calidad del ensayo.

A nivel practico, por cuestiones de viabilidad y control, el grupo de ensayo suele
componerse de tres muestras de repeticidn, que es el minimo suficiente para obtener
datos estadisticos consistentes.

De esta forma, realizar los ensayos de envejecimiento artificial para un total de nueve
masillas seleccionadas, precisa de un grupo de control de nueve muestras, y un grupo
de ensayo de 9x3 muestras. Esto es, se necesitan 36 piezas ceramicas donde aplicar, de
las cuales, 27 sufrirdn los procesos de ensayo.

GRUPO DE MUESTRAS:
6. GRUPO DE MUESTRAS DE CONTROL =9 PIEZAS
7. GRUPO DE MUESTRAS DE ENSAYO =27 PIEZAS

Ante la necesidad de tal cantidad de piezas y la inviabilidad de aplicaciéon sobre
material ceramico arqueoldgico, para la realizacion de las pruebas de envejecimiento
acelerado se seleccionaron piezas ceramicas contemporaneas de misma composicion,
fabrica, forma y dimensiones.

A pesar de la eleccion de material ceramico contemporaneo sin esmaltar (para no crear
mas variables dentro del ensayo), no fue sencillo encontrar proveedor.

Las piezas debian ser de pequefias dimensiones (maximo 7x7cm), que permitiera la
aplicacién de masilla y, al mismo tiempo, pudieran facilitar la realizaciéon de las
pruebas como un grupo unico (atendiendo a las medidas de capacidad interior de la
maquinaria disponible). De este modo, se garantiza la repeticién dentro de un periodo
corto de tiempo, que es una de las condiciones de repetibilidad de resultados, de forma
que exista una cercania entre los resultados de las mediciones sucesivas de la misma
magnitud por medir (LLAMOSA, 2007, pp.456-7).

Una vez localizado el proveedor, se encargaron 60 piezas, para asegurar el grupo de
muestras necesario ante posibles imprevistos.

Caracteristicas de las piezas:
Material: ceramica sin esmaltar
Desgrasantes: inorganicos
Fabrica: coccién industrial
Dimensiones: 7x 7 x 0,5 cm
Peso: 65gr
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2.3. PREPARACION DE LAS MUESTRAS: PATRON DE
TRABAJO

Una vez realizada la adquisiciéon de
piezas de azulejeria ceramica sin
esmaltar de 7x7 cm, fue necesario
realizar una perforacién idéntica para
cada muestra donde aplicar las
masillas, para garantizar el principio de
repetibilidad (mismo patron de
referencia). Esta tarea se llevé a cabo
con un taladro de mano (Figura 1),
soporte vertical para taladro y broca
hueca adiamantada de 16mm. de
diametro.

Figura 1. Taladro de las muestras

A continuacién, se procedid a la revisiéon de las 60 piezas, seleccionando aquellas 36
piezas que presentaban mayor uniformidad: dimensiones totales de la pieza, peso total,
dimensiones y regularidad de la perforacion, e ubicacion de la perforacion. Sobre esta
seleccion de piezas se llevo a cabo la aplicacion de las diferentes masillas (Figura 2),
previa signatura de las muestras (ver punto 2.4. Nomenclatura).

Para cada grupo de ensayo se aplic6 la masilla siguiendo un método normalizado para
controlar las variables que pueden intervenir en el proceso desvirtuando los resultados
de las mediciones:

- Misma masilla: preparacion de cantidad suficiente para cuatro muestras

- Mismo operario

- Misma aplicacion: de forma rigurosa, el procedimiento de aplicaciéon fue
idéntico para las cuatro muestras del mismo grupo

- Mismo procedimiento: orden logico jerarquizado

- Mismo instrumental

- Mismo lugar

- Realizacién dentro de un breve periodo de tiempo

am
FRAO

Figura 2. Grupo de muestras
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La aplicaciéon de algunas masillas, siguiendo las recomendaciones del fabricante o
articulo especializado, gener6 algunos problemas. El estudio de la problematica de
aplicacién daria para un extenso estudio de reflexion critica, tema de investigacion de
gran interés personal que motivara, sin duda, una profundizacién en trabajos
posteriores.

2.4. NOMENCLATURA

La nomenclatura es vital para el control de las muestras durante el ensayo. Debe ser
clara, concisa, inteligible y practica para el seguimiento de cada muestra.

Por otro lado, la extension de la nomenclatura también debe tenerse en cuenta al
respecto de la obligada signatura de las piezas, que debe dejar suficiente material de
muestra para realizar un anélisis con seguridad, y estar ubicada de forma discreta y
elegante.

En el presente estudio, se decidi6é tomar una nomenclatura de tipo numérico que diese
informacién rapida sobre la tipologia de masilla. De tal modo:

GRUPO MATERIAL/MARCA COMERCIAL NOMENCLATURA
ol. RESINA EPOXIDICA o1. MILLIPUT® o1.01/01/02/03/04*
02. CEYS-ARALDITE® 01.02/
02. BASE CAL ol. PLM-A® (MORTERO ALCOHOLICO) 02.01/
02. ESTUCO POLYFILLA® 02.02/
03. HEBOR® (ESCAYOLA DENTAL) 02.03/
03. ETILO or. SILICATO DE ETILO + ARIDO (POLVO | 03.01/
LADRILLO)
02. NANO ESTEL® 1000 + ARIDO | 03.02/
(SILICE+POLVO LADRILLO)
04. RESINA ACRILICA ol. PARALOID® B-72 + ARIDO 04.01/
05. RESINA VINILICA ol. MILAN®, PORCELANA RUSA 05.01/

*donde o1 indica ‘muestra de control’, y 02, 03 y 04 son las ‘muestras de ensayo’
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3. PROTOCOLO DE ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL ACELERADO
(METODOS Y RECURSOS)

Un protocolo de laboratorio es un procedimiento estandar de operaciones, esto es, un
listado de instrucciones precisas con una estructura normalizada, légica y razonada,
que garantice el rigor cientifico en la realizacién de un experimento, posibiliten su
repeticion y, por tanto, su verificacion.

Asi, son susceptibles de protocolizarse aquellas actividades fisicas, verbales y mentales
que son planificadas y realizadas ante una determinada tarea por los profesionales
expertos en un determinado tema (SANCHEZ ANCHA, 2011).

El ensayo de envejecimiento artificial acelerado es un protocolo que consiste en
exponer la muestra a condiciones de reproduccion de factores externos
medioambientales, esto es, al efecto causado por la luz solar, la lluvia y el rocio, asi
como contrastes de temperatura, simulando sus efectos a largo plazo (equivalente a un
intervalo de 15 anos) para poder analizar los posibles deterioros o detectar danos no
previstos a nivel 6ptico, fisico y quimico.

En cuanto a la normalizacién de la practica profesional al respecto de los procesos de
envejecimiento artificial acelerado para testado de productos y materiales usados en
Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales, el IPCE recoge, en el denominado
Proyecto POLYEVART, el estandar de operaciones exactas, en cumplimiento de las
normativas ISO 9142:2003, ISO 9142:2003 e ISO 4892-2.

Para la resolucion de este apartado escrito se tomaron como base diferentes
publicaciones: Métodos y técnicas de investigacion internacional, del Dr. Rafael Calduch
Cervera; las normas para la elaboracion de protocolos de investigacion elaboradas por
Ostinelli y Carreira con motivo del VI IBEROLAB; las guias metododlogicas de
protocolos de investigacion del Gobierno de Aragén, y aquellas del CIMMYT; asi como
las recomendaciones de Sanchez Ancha (2011), Murillo et illis (2017) y Gonzélez
Labrador (2010).

3.1. REFERENTES CIENTIFICOS SOBRE TESTADO DE MATERIAL
EN RESTAURACION

En relacion con el dmbito concreto de ensayo de envejecimiento acelerado
encontramos diferentes publicaciones de testado de consolidantes, fijativos,
adhesivos y masillas, enfocados a su aplicacion sobre diversas tipologias de bienes
culturales.

Destacables los trabajos en productos para reintegraciones de material ligneo
realizados por FLORES LOPEZ (2016) en cuanto al estudio sobre adhesivos
sintéticos y el de PEREZ JORDA (2014) en relacién con masillas de relleno.
También existen interesantes estudios sobre material 6seo, como los realizados por
MARTIN CASTELLANO (2016) en materia de consolidantes, o CARRASCOSA
MOLINER (2012) en relacion con estucos para reintegraciéon volumétrica.
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Asimismo, existen numerosos ensayos sobre materiales pétreos, como el estudio
comparativo de consolidantes realizado por BARREDA USO (2014), 0 el ensayo de
consolidantes para revestimientos murales del Conjunto Arqueolédgico de Castulo,
realizado por el equipo a cargo de CALERO-CASTILLO (2016).

En cuanto al testado de productos de relleno para material ceramico, son escasas
las publicaciones, si bien, con motivo su tesis doctoral, Montserrat Lastras Pérez
llevé a cabo un ensayo comparativo de tres masillas de relleno para material
ceramico arqueoldgico (LASTRAS PEREZ, 2007).

3.2.0BJETIVOS CONCRETOS DEL ENSAYO

El presente trabajo viene a desarrollar una aplicacion practica de la técnica de
ensayos de envejecimiento artificial de productos terminados (nueve masillas de
relleno en interactuacion con material ceramico contemporaneo) realizados en los
laboratorios del IRNAS. Instituto de Recursos Naturales y Agrobiolégico de Sevilla
(CSIC), Grupo de Investigacion “Microbiologia Ambiental y Patrimonio Cultural”,
en Avda. Reina Mercedes 10, Sevilla, tutorizados por el Dr. Arquedlogo Miguel
Angel Rogerio Candelera.

Es objetivo de este ensayo verificar el comportamiento de nueve masillas de relleno
para reintegracion volumeétrica aplicadas en ceramica. Se pretende, ademas, que
este trabajo sirva como guia metodolodgica para estudios posteriores, asi como la
difusion de conocimientos de aplicacion practica en el sector de la Conservacion-
Restauracién de material ceramico.

3.3.IMPLICACIONES

* Tipo de muestras: material ceramico contemporaneo

* Aplicacién: material ceramico

= Limitaciones:
- Materiales:
o Tiempo para la realizacién del ensayo
o Recursos materiales disponibles
o Accesibilidad a los productos deseables

- Cientificas:
o Escasez de estudios previos realizados en el mismo campo de
actuacion

o Nivel de conocimiento en cuanto a ensayo de laboratorio del autor
del presente trabajo
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3.4. DESARROLLO DEL ENSAYO

AUTORI/ES
Responsable Titulacién Contacto
Sandra Carvajal | Estudiante de 4° curso s.carvajalmolina@gmail.com
Grado en Conservacion-
Restauracion
REVISOR/ES
COMISION DE REVISION INSTITUCION A LA QUE PERTENECE
Apellidos/Nombre Titulacién Cargo
Rogerio  Candelera, Miguel | Dr. Arqueologo
Angel

3.5.PRINCIPIO

El método aplicado comprende una secuencia ordenada de todas las operaciones
previas, durante el ensayo y posteriores al mismo, que parte de los protocolos del
Proyecto POLYEVART del IPCE, de evaluacién de productos usados en Conservacion-
Restauraciéon de Bienes Culturales, adaptados al presente trabajo en base a las
limitaciones materiales de su puesta en desarrollo.

En dicha adaptacion se procede a la supresion del cuarto ciclo de las pruebas de
Temperatura y Radiacion UV, debido a las limitaciones temporales en la realizacion
del ensayo. Esta adaptacion del protocolo del Proyecto POLYEVART no interfiere en
la confiabilidad de los resultados en cuanto a la medicion de los ensayos, debido a la
continuidad de aplicacion en todas las pruebas.

Con esto, las pruebas a las que se someten las muestras de ensayo son:
A) Prueba de Temperatura (segiin Norma ISO 9142:2003), ciclos 1-3
B) Prueba de H.R (segiin Norma ISO 9142:2003), ciclos 1-4
C) Prueba de radiacion UV (segiin Norma ISO 4892-2), ciclos 1-3

3.6.MEDIDAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD

Las precauciones en la manipulaciéon de reactivos, instrumental y maquinaria, asi
como el mantenimiento de orden y limpieza, y el uso de los EPIs, estan recogidos en el
Manual de Buenas prdcticas de laboratorio que el CSIC tiene a disposicién de todos los
profesionales que realizan actividad dentro de sus centros de investigacion, y que me
facilita el Coordinador de Riesgos Laborales del IRNAS, Miguel Angel Rogerio
Candelera, para su obligado cumplimiento.
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3.7.RECURSOS EMPLEADOS

3.7.1. INFRAESTRUCTURAS

Dentro de las instalaciones del IRNAS se utilizan diferentes estancias para
cada tarea dentro del protocolo de ensayo.

De este modo, las labores de documentacién se llevan a cabo en el
laboratorio 315.1, y las tareas correspondientes a la realizacién de las pruebas
de Temperatura, HR y radiaciéon UV, en los laboratorios 315, 310 y
Equipamiento 10.

3.7.2.

HERRAMIENTAS/INSTRUMENTAL

Ordenador portatil MacOs MacBook ® (2017)

Camara fotografica Reflex Digital CANON ®1300D

Soporte sobremesa metalico de apriete manual

Microscopio Digital 1000x Innovative Digital Microscope ®
Termohigrémetro Digital TFA® KlimaLoggPro

Incubadora profesional Memmert ® IPP 110

Pecera estandar casera de vidrio templado y metal, de 40x80x30 cm
Termocalentador de agua estandar con regulador programable de
temperatura [15-35°C] de IooW

Bomba de agua FLOJET ® AHF 122202

Pantalla para tubo fluorescente de 20cm

Tubo de fluorescencia UV de 20cm, 365nm, 25W
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3.8.PREPARACION Y CONSERVACION DE LA MUESTRA DE ENSAYO:
PROTOCOLOS ESTANDARIZADOS Y SU ADAPTACION AL PROYECTO

3.8.1. NORMATIVA VIGENTE

Protocolo de envejecimiento (segiin norma ISO 9142:2003)

Ciclos de envejecimiento

T (°C) Tiempo (h)
60°C 24
60°C 192
60°C 504
60°C 1272

* Las muestras son previamente acondicionadas a una temperatura ambiente, antes de realizar las medidas
y los analisis correspondientes a cada ciclo.

Protocolo de envejecimiento (segiin norma ISO 9142:2003)

Ciclos de envejecimiento

HR (%) Tiempo (h)
90 24
30 24
90 72
30 48

* Las muestras se mantienen durante 24h a HR=50% y T=23°C después del ciclo de envejecimiento (168h) y antes
de realizar las medidas y los analisis
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Protocolo de envejecimiento (norma ISO 4892-2)

Ciclos de envejecimiento Tiempos de control*

Exposicion a la

Ciclo radiacion (h) Oscuridad (h) Exposicion + Oscuridad
I 120 24 120h + 24h
2 240 48 360h +72h
3 480 72 840h + 144h
4 960 96 1800h + 240h

* Horas totales de envejecimiento que corresponden a cada control (Exposicién + Oscuridad). Las muestras son
previamente acondicionadas a una temperatura ambiente, antes de realizar las medidas y los anélisis
correspondientes a cada ciclo

3.8.2. PREPARACION DE MUESTRAS

Pruebas de Temperatura:

La prueba de Temperatura consta de tres
ciclos que alternan una fase de exposicion
y otra de reposo.

Para el desarrollo de las fases de
exposicion, se utilizoé la incubadora
Memmert ® IPP 110 (Figura 3) ubicada en el
Laboratorio 315, programada por el total de
la duracion de la fase de exposicién mas la
fase de precalentamiento, una constante de

b

A .
Figura 3. Grupo de muestras de ensayo en el interior de la
5. incubadora Memmert ® [PP 110

Para las fases de reposo a temperatura ambiente, las piezas fueron extraidas y
depositadas en el Laboratorio 315.1.

La documentacidén y analisis de las muestras fue realizada tras cada fase de reposo,
antes de comenzar el nuevo ciclo.
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Pruebas de HR:

La prueba de HR se realiza con un minimo de 24h después de completar la prueba de
Temperatura.

Esta prueba consta de cuatro ciclos de alternancia humedad-sequedad, sin transicién
entre ellos. Por lo tanto, la documentacién y anélisis de resultados se realizé una vez
completada la prueba en su totalidad. Si bien, se realizaron supervisiones
organolépticas antes de comenzar el ciclo siguiente.

Para el desarrollo de los ciclos de humedad, las piezas fueron depositadas dentro de la
pecera previamente preparada (Figura 4) y tras comprobacién con termohigrometro
de HR al 90%.

Figura 4. Grupo de muestras de ensayo durante el desarrollo de la fase de humectacion de la prueba de HR

Para conseguir una HR del 90% se anadieron 20l de agua microfiltrada, se
conecto el termocalentador de agua programado a 23°C y se coloco la tapa de
vidrio. Para que la temperatura se repartiera de forma correcta en el interior de

la pecera, se activo la bomba de agua FLOJET ® AHF 122202.

El periodo de tiempo necesario hasta alcanzar una HR del 90% (30’) fue
verificado en dos ocasiones antes de comenzar la prueba, en el transcurso de
una semana.

Para los ciclos de sequedad se
realizaron pruebas con la
incubadora Memmert® [PP
110 ubicada en el Laboratorio
315, con apoyo de wun
termohigrametro, durante 45
minutos a diferentes
temperaturas (Figura 5).

.
Figura 5. Comprobacién de pardmetros de HR en el interior de la
incubadora Memmert ® IPP 110 con ayuda de Termohigrémetro
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Debido a que este tipo de maquinaria se mantiene dentro de la estabilidad de
confianza con fluctuaciones minimas, se concluyé que la temperatura
necesaria para conseguir el valor (+/-) 30% de HR era de 35°C, registrando
valores comprendidos entre 28,7% y 30,1% de HR (Figura 6).

~

Figura 6. Primera comprobacion de condiciones de HR para la realizacion
de la prueba

Pruebas de radiacion UV:

La prueba de Radiaciéon UV consta de tres ciclos, y cada ciclo contiene una fase
de exposicién y otra de oscuridad.

Para llevar a cabo esta prueba, se utiliz6 la pecera de Equipamiento 10, usada
anteriormente para las fases de humedad dentro de la prueba de HR.

Tras vaciar el contenido de agua
microfiltrada, y limpiar y secar
el interior de la pecera (Figura
7), se depositaron las piezas
sobre la rejilla de apoyo y se
colocé la pantalla con tubo de
radiaciéon UV.

Figura 7. Proceso de limpieza de pecera antes de la
realizacion de la prueba de radiacion UV
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Para que la radiacion llegara con
igual intensidad a todas las
muestras, se tubo en cuenta la
potencia del tubo UV (10W), y la
zona de influencia. De este modo,
la pantalla se colocé en la parte
superior de la estructura de la
pecera, a 20cm de la superficie de
ubicacién de las muestras de
ensayo (Figura 8).

Figura 8. Comprobacion de distancia y alcance de la
radiacion UV previa a la realizacion de la prueba

El habiticulo Equipamiento 10 dispone de autonomia suficiente para la
realizacion del ensayo con seguridad para el resto del personal del edificio. De
este modo, las muestras se mantienen en esta instalacién durante las fases de
radiacién y oscuridad hasta completar la prueba (que finalizara el proximo 9 de
Julio del presente ano).

3.8.3. INTERFERENCIAS

Posibles variaciones en cuanto al medio:

- Incubadora. Las variaciones se solventan con un precalentamiento de 15’
antes de introducir las muestras, y con una espera de otros 15’ antes de su
extraccion para una bajada progresiva de la temperatura de las muestras
que permita su extraccion con seguridad.

- Pecera. Las variaciones se solventan ampliando el tiempo de espera previo
a la introduccion de las muestras a 30’ desde que alcanza el nivel de HR
requerido para la realizacién de la prueba.

Infraestructuras:

- Capacidad interna de almacenaje de la infraestructura disponible: se debe
realizar medicién previa a la fabricacion de probetas para adaptar su
tamarno a la capacidad de la infraestructura y maquinaria disponible.

Recursos:

- Accesibilidad a productos. Adaptacion del namero de probetas y masillas
a los recursos disponibles, realizando una seleccién coherente que
represente el mayor niimero de productos objeto de ensayo.

- Accesibilidad a herramientas e instrumental. Disefio creativo para resolver
las condiciones 6ptimas necesarias de cada prueba, haciendo uso de los
recursos disponibles.
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3.9. REGISTROS DEL ENSAYO:
3.9.1. SELECCION DE PARAMETROS EVALUABLES

No existen normas estandarizadas sobre los criterios de evaluacion, ya que ni
siquiera existe un unico protocolo internacional para el andlisis mediante
envejecimiento acelerado de materiales. Europa se rige por las Normas ISO,
mientras que EEUU lo hace a través de las Normas ASTM.

En espera de una normativa estandarizada, cada institucion realiza cierto
numero de pruebas bajo consideraciones y parametros diferentes.

La seleccidon de los parametros evaluables para el presente trabajo se realizé en
base al conocimiento tedrico-practico en relacion con la tipologia de deterioros
presentes en material pétreo, segiin se analiza en el Proyecto COREMANS
(2013), Criterios de intervencion en materiales pétreos:

1. Lesiones que comportan pérdida de materia:
a. Foliacion
b. Desprendimiento
2. Lesiones que s6lo afectan al color o brillo de la superficie:
a. Cambios cromaticos
b. Aumento/disminucién de brillo
4. Lesiones relacionadas con la deformacién y rotura del material:

a. Fisura

b. Grieta

c. Rotura

d. Cambio dimensional: aumento o disminucién del volumen
e. Deformacion

3.9.2. MONITORIZACION

El grupo de control fue analizado
antes de iniciar el ensayo. Y, como ya
se ha mencionado con anterioridad,
tras superar cada prueba, se

realizaron diferentes analisis
individualizados de las muestras de
ensayo.

—
Figura 9. Condiciones de documentacion fotogrdfica de
las muestras de ensayo
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Todos los analisis de monitorizaciéon

se realizaron en el Laboratorio 315.1, y

constaron de:

- Fotografia (Figura 9)

- Macrofotografia

- Andlisis organoléptico

- Pesado de las muestras

- Fotografia con microscopio digital
(Figura 10)
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-

Todos los datos fueron recogidos €N Figura 10. Condiciones de documentacion mediante
las hojas de seguimiento de las microscopio digital de las muestras de ensayo
pruebas, con fichas individuales.

3.9.3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Dado que el ensayo al que se refiere el presente trabajo esta atin en curso, no
cabe sino describir brevemente la metodologia que se seguira para realizar el
analisis e interpretacion de los datos obtenidos.

I. Resultados:
a. Gréficos comparativos
b. Tablas de resultados
c. Serie temporal de imagenes de procesos

2. Analisis de los resultados (interpretacion de datos):

A) Analisis comparativo de cada serie de muestras en cada prueba
realizada:
Las tres muestras de ensayo de cada serie se analizan individualmente a
través de las fichas de seguimiento, cotejandolas después por
comparativa para poder extraer las modificaciones generadas tanto en
el material cerdmico como en la masilla de relleno aplicada en cada
prueba. Estos resultados se presentan a través de imagenes relevantes y
una tabla justificativa.

B) Analisis comparativo de cada serie tras finalizar el protocolo:
En base a las tablas resultantes del anterior anélisis, se procede a extraer
resultados, por comparativa de series, sobre las modificaciones finales
que presentan en base a los posibles deterioros en el material ceramico
y en la masilla aplicada.
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C) Analisis comparativo del grupo de ensayo a través de los datos

estadisticos extraidos de los analisis anteriores para cada serie de
muestras:
Con los resultados extraidos del analisis completo de las series se realiza
una valoracién, por comparativa, de la masilla de relleno que presenta
mejores indices de comportamiento en el ensayo, y de aquella que ha
resultado con los efectos mas negativos.

3.9.4.INFORME

Al finalizar la totalidad de los anélisis, se presenta un informe general donde
se incluye:

3.9.4.1. Ficha de identificacién completa de las muestras, siguiendo el esquema:

NOMENCLATURA FAMILIA (ORIGEN/NATURALEZA)
Denominacién comercial del
producto utilizado

Resumen de propiedades fisico-
quimicas

Resumen de uso recomendado
Metodologia de aplicacién
Comportamiento ante
envejecimiento

Esta tabla se basa en la ficha de productos y materiales disefiada en 2012 por el
equipo coordinado por Ubaldo Sedano Espin, Museo Thyssem-Bornemisza
en 2012.

3.9.4.2. Ensayo realizado siguiendo el esquema:

NOMENCLATURA FECHA INICIO:

FECHA FINALIZACION:
DEFINICION DEL ENSAYO
PRUEBA 1. Nombre de la prueba y Definicion y descripcién
nomenclatura Ciclos y fases

Metodologia de aplicacién
PRUEBA II. Nombre de la pruebay | Definicién y descripcion
nomenclatura Ciclos y fases

Metodologia de aplicacién
PRUEBA III. Nombre de la pruebay | Definicién y descripcion
nomenclatura Ciclos y fases

Metodologia de aplicacién
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3.9.4.3. Datos de anélisis

A) Imagenes de seguimiento

B) Tabla estadistica

C) Grafico de resultados

D) Ficha de resultados individuales
E) Fichas de resultados comparativos

3.9.4.4. Posibles residuos generados (y su eliminacion)

Debido a la composicién de los materiales usados para el ensayo, los residuos
generados corresponden a material s6lido inorganico y sélido sintético que son
desechados en contenedor para residuos organicos y resto, ya que no contienen
elementos o sustancias toxicas.

3.9.5. CRONOGRAMA

La programaciéon de las diferentes tareas a realizar durante el ensayo, fueron
presentadas en el cronograma:

MARZO ABRIL
LUNES MARTES ~ MIERCOLES JUEVES ~ VIERNES ~ SABADO  DOMINGO LUNES MARTES ~ MIERCOLES JUEVES ~ VIERNES ~ SABADO  DOMINGO
1 2 3 4 5 6 7
8-T2 9 10-T3 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 22 23 24 25 26 27 28
25 26 27 -T1 28 29-T2 30 31 29 30
MAYO JUNIO
LUNES MARTES  MIERCOLES JUEVES VIERNES ~ SABADO  DOMINGO LUNES MARTES  MIERCOLES JUEVES VIERNES ~ SABADO  DOMINGO
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 " 12
13 14 15-HR1 17-HR3 16-HR3 18 19
20-HR4 Al 22 23 24 25 26

27 28

Juuio
LUNES MARTES  MIERCOLES JUEVES VIERNES ~ SABADO  DOMINGO
1 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28
28 30 31

llustracion 11. Cronograma completo de la secuencia de realizacion de las pruebas del protocolo presentada al tutor
del ensayo
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Ademas, fue necesario detallar en una programacién completa las tareas semanales y
diarias a llevar a cabo, para tener un estricto control de las pruebas y el ensayo en su
conjunto en funcioén a las variables de espacio y tiempo para su desarrollo.

PROGRAMACION SEMANAL DE ASIGNACIONES

2 SEMANA DEL
13-19/05/2019

PROYECTO ﬂ LUN ﬂ MAR ﬂ MIE ﬂ JUE ﬂ VIE ﬂ SAB/DOM ﬂ

T Comparativa Comparativa Comparativa
5 imagenes imagenes imagenes

HR

HR1 HR1,HUMEDAD  FIN DE CICLO

HR2 HR2, SEQUEDAD  FIN DE CICLO
8

HR3 HR3, HUMEDAD

llustracion 12. Ejemplo de programacion semanal de asignacion de tareas programadas
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CONCLUSIONES

“El restaurador de hace anos se ha transformado en un especialista de la restauraciéon
y en un técnico de la ciencia de la conservacién (...). Mientras que antano se hallaba
aislado, ahora constituye el elemento central de un conjunto de trabajadores de la
investigacion, educados en campos tan diversos por no decir contradictorios, como la
historia del arte, la arqueologia, la fisica y la quimica”

Paul Coremans, La ensefianza de los restauradores (extraido de ARCOS, 1983, pp.282)

Porque la funcién del Conservador-Restaurador es conservar los valores simbdlicos y
de uso o funcién de las piezas, todas sus actuaciones deben ir encaminadas al
desarrollo de buenas practicas profesionales, que implica la investigacion de
materiales, la conservacidon preventiva, la garantia de uso de materiales fiables
(perdurabilidad, eficiencia, resistencia, retratabilidad). Por todo ello, se da la necesidad
de que el Conservador-Restaurador esté implicado directamente dentro de los equipos
de analisis colaborando con otros profesionales y especialistas para asegurar la
orientacién de las investigaciones. Es quien tiene la méxima responsabilidad dentro
del equipo de intervencién sobre la pieza, su conservacioén y valoracion, ya que la
modifica directamente.

Dentro de la metodologia basica de conservacion y restauracion, por tanto, hay una
necesidad de crear probetas donde poder realizar los diferentes testados de productos,
materiales y técnicas, comprobando las distintas reacciones para encontrar aquellos
productos y tratamientos idoneos a fin de garantizar la integridad fisica de la obra
original. Por tanto, la figura del conservador restaurador se corresponde con un perfil
profesional de caracter investigador, honesto y responsable que justifica la
intervencion con los materiales y procesos idoneos, en base a unos exhaustivos analisis
de caracter cientifico (MACARRON, 2007).

La elaboraciéon de probetas consiste en crear muestras de caracteristica fisicas y
quimicas semejantes a las del original, y provocarles diferentes deterioros: procesos de
envejecimiento acelerado y otras patologias anexas al uso y funcionalidad, asi como
degradaciones derivadas de la negligencia o un acto vandélico intencionado.
Deterioros que sean coherentes con aquellos que sufre o pueda sufrir el original para
poder realizar pruebas analiticas de diferentes procedimientos de intervencién sin que
la integridad del original corra riesgo alguno (GARCIA FERNANDEZ, 2014).

La realizacion de ensayos sobre probetas para testado de materiales y tratamientos de
forma previa a la intervencion es imprescindible en aquellos procesos que son
irreversibles, como la limpieza y la consolidacion.

La reintegracion formal es la incorporacion de elementos de sustituciéon por aquellos
elementos perdidos, que consiste en un relleno con masilla de las lagunas. Pero este
proceso no es imperativo, aunque se realice de forma normalizada, sino que debe
llevarse a cabo en base a devolver la completa lectura o dar cohesién al objeto.

35



Y s6lo aquellas piezas que seran expuestas debido a su valor, importancia e idoneidad,
justificados por el valor simbdlico y de uso o funcidn, seran propuestas y llevadas a
debate sobre dicho proceso de reintegracion.

Es la figura del conservador restaurador quien debe determinar la necesidad o no de
realizar una reintegracién formal, atendiendo a cada caso de forma individualizada en
un ejercicio de interpretacién de la funcién expresiva de la pieza (GONZALEZ
TIRADO, 2010).

En aquellos casos en que se estime la necesidad de realizar una reintegracion
volumétrica, el Conservador-Restaurador debe definir el producto y metodologia que
mejor se adapte a cada caso, debiendo conocer no sélo el estado de conservacién y la
composicién y comportamiento material de la pieza, sino también las posibles
soluciones en cuanto al material y método de aplicacién, en un juicio critico de
aplicacion de los criterios de restauracion. De este modo, debe tener conocimientos
tedricos y experiencia practica suficiente. Y debe completar las posibles carencias con
un exhaustivo estudio a través de ensayos concretos sobre los materiales y productos
antes de aplicarlos sobre el objeto, principalmente en aquellos no tradicionales, debido
a que siempre hay posibles variaciones de composicion en base a la marca comercial,
por la desaparicion de productos en el mercado y la constante aparicién de otros
nuevos (MORA et illis, 2003).

Estos ensayos de profundizacion en el conocimiento (historia, materiales, factores de
deterioro, patologias, metodologia de aplicacién, toma de decisiones, interpretacion de
datos de cara a la conservacion y restauraciéon de Bienes Culturales), de formaciéon
continua y actualizacién, deben darse, necesariamente, en un entorno de
interdisciplinareidad. Es necesario que haya una relacion real entre especialistas de la
conservacion del patrimonio y cientificos de la conservacién dentro de los equipos de
investigaciéon. Sin la colaboracién de las instituciones del Patrimonio y los
profesionales del contexto de la conservacién del patrimonio hay muchos riesgos de
que los proyectos cientificos pierdan su relevancia en cuanto a ciencia de la
conservacioén, porque una investigacion cientifica s6lo nace si hay la necesidad de
resolver un problema concreto y este problema se define correctamente (TAPOL
(2005).

“La ciencia de la conservacioén-restauraciéon es una rama de las ciencias naturales en
relacion con los aspectos fisicos de los materiales de las obras de arte, su deterioro y
restauracion.

La investigacion en este campo de la ciencia de la Conservacién-Restauracién es una
forma de investigacién aplicada dirigida a la preservaciéon de los Bienes Culturales
tomando en consideracion sus significados documentales y Culturales.”
ICCROM-CC (2008)

La investigacion aplicada en materia de Conservacién-Restauracion se enfoca, pues, a
la conservacioén de los materiales originales. Por tanto, debe dirigir sus resultados hacia
la resolucién de problemas especificos con el desarrollo, modificacién o creaciéon de
productos o procesos, que s6lo son apreciados por un profesional dentro del equipo: el
Conservador-Restaurador.

Gracias al desarrollo del presente trabajo, he tenido la posibilidad de profundizar en

los conocimientos en cuanto a materiales, procesos y protocolos a través del estudio de
referentes. De este modo, he podido continuar mi formacidén, actualizando los
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conocimientos teéricos adquiridos durante mi trayectoria como estudiante en la
Facultad de Bellas Artes, en el desarrollo del Grado en Conservacion y Restauracion
de Bienes Culturales. Ademas, he tenido la posibilidad, gracias al apoyo de Maria
Arjonilla y Miguel Angel Rogerio, de llevar a cabo el desarrollo del ensayo a través de
una estancia en practicas en el IRNAS. Asi, he podido implicarme dentro de un
proyecto cientifico, complementando mi formacién académica, adquiriendo otras
habilidades practicas y conceptuales al respecto de los patrones metodoldgicos en
materia de investigacién aplicada dirigida a la Conservaciéon-Restauracion de Bienes
Culturales.
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ANEXO I. Resumen del proyecto POLIEVART (IPCE)

Proyecto: Objetivos

El objetivo primordial de esta investigacion es establecer un protocolo de trabajo adaptado al
estudio de las propiedades de los materiales poliméricos usados en Conservaciéon y
Restauracion de los Bienes Culturales. Los resultados obtenidos contribuiran a facilitar la
seleccion de aquellos que cumplan los criterios de estabilidad y compatibilidad con los
materiales originales de los Bienes Culturales. Todo ello contribuira, ademas, a incrementar la
informacién manejada por los profesionales de la Conservacién de los Bienes Culturales de
los materiales poliméricos empleados.Dentro de este marco general, se han planteado los
siguientes objetivos concretos:

e Ampliacién de la libreria de patrones analiticos de estos materiales, empleando
técnicas microscopicas, espectroscopia infrarroja, pirdlisis—cromatografia de gases,
espectrometria de masas y espectrofotocolorimetria

e Estudio de los resultados obtenidos referidos a su comportamiento al ser sometidos a
condiciones controladas de envejecimiento (factores ambientales a considerar:
humedad, temperatura e iluminacién)

e Evaluacién de su estabilidad, especialmente la relacionada con las propiedades que
los hacen eficaces para cumplir su funcién

e En el caso de materiales filmdgenos que estan en contacto directo con el Bien Cultural,
valoracién del efecto resultante de la eliminacién de estos productos y sus sustitucién
por otros, sin introducir nuevos danos en los Bienes Culturales.

e Divulgacion de los resultados obtenidos mediante su publicacién en revistas
cientificas y presentacién en Congresos de prestigio internacional. Actividades de
difusién entre los conservadores y restauradores mediante la presentaciéon de los
resultados en Conferencias, Jornadas, Seminarios y Workshops. Creacion de una
pagina web con un dominio especifico que contenga los resultados del Proyecto.

Método de trabajo. Las etapas de trabajo de la investigacion han sido las siguientes:

e Recopilacién y revision de la informacién y documentacioén relacionada con los
materiales poliméricos: composicidon, obtencidn, propiedades, procesado, causas y
mecanismos de degradacién y técnicas analiticas utilizadas en su caracterizaciéon

e Seleccién de materiales atendiendo a la informacién y necesidades planteadas en las
reuniones multidisciplinares mantenidas con restauradores y conservadores

e Andlisis de los materiales seleccionados (fisico, quimico y morfolédgico)

¢ Ensayos de envejecimiento inducido de los materiales seleccionados

e Andlisis de los materiales después de su envejecimiento acelerado (fisico, quimico y
morfoldgico)

e Interpretacion y evaluacién del conjunto de los resultados obtenidos

e Valoracion de la calidad de los materiales investigados

Cualquier observacién o consulta sobre los contenidos del micrositio: polyevart.ipce@mcu.es

Presentacion Evaluaciéon de Productos utilizados en Conservaciéon y Restauracién de
Bienes Culturales POLYEVART

El continuo desarrollo de nuevos polimeros sintéticos y los avances relacionados con sus
técnicas de procesado, han dado lugar a la aparicién en el mercado de una amplia variedad de
productos que, en general, no han sido disefiados para su uso en el campo de la Conservacién
y Restauracion de los Bienes Culturales. Sin embargo, muchos de ellos estan siendo utilizados
en este contexto, puesto que presentan ciertas propiedades de interés que no son aportadas
por otros materiales empleados tradicionalmente. Estas circunstancias hacen que sea
necesario proceder a un estudio detallado de su composicién y caracteristicas iniciales vy,
especialmente, de su comportamiento a largo plazo.
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Con esta finalidad se ha planteado la investigacién “Evaluacion de Productos utilizados en
Conservacioén y Restauracion de Bienes Culturales” (POLYEVART) que, a iniciativa de Marisa
Gomez, quimica del Instituto del Patrimonio Cultural de Espana, motiva en el afio 2009 la
firma de un convenio de colaboracién entre la Direccién General de Bellas Artes y Bienes
Culturales del Ministerio de Cultura y el Vicerrectorado de Investigacién y Politica Cientifica
de la Universidad Complutense de Madrid para el desarrollo y financiacién del proyecto
POLYEVART con el grupo de investigacién de Margarita San Andrés (Grupo UCM-930420),
Profesora Titular del Departamento de Pintura y Conservacidon-Restauraciéon de la UCM. Este
proyecto fue gestionado por Marian del Egido y codirigido por Marisa Gomez y Margarita San
Andrés y en el que participé un equipo interdisciplinar, compuesto por personal de los
Servicios de Conservacién y Restauraciéon de Obras de Arte, Conservacion y Restauracién de
Patrimonio Bibliografico, Documental y Obra Gréafica, Documentacién, Difusién, asi como la
Seccion de Anélisis de Materiales del Area de Investigaciéon y Formacién del IPCE, y del
Departamento de Pintura y Conservacidon-Restauracién de la UCM.

Posteriormente este trabajo ha contado con el apoyo de dos proyectos de investigacién I+D+i
dirigidos por Margarita San Andrés, “POLIMEROS SINTETICOS USADOS EN
CONSERVACION Y RESTAURACION DE OBJETOS PATRIMONIALES.
CARACTERIZACION Y EVALUACION DE SU COMPORTAMIENTO A LARGO PLAZO”
(Ref. CTQ2010-20861), financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacién durante los afios
2011-2013 y “MATERIALES POLIMERICOS DE ORIGEN SINTETICO. NUEVOS USOS Y
PRESTACIONES EN LA CONSERVACION Y RESTAURACION DEL PATRIMONIO
CULTURAL” (Ref. HAR2015- 68680-P), financiado por el Ministerio de Economia y
Competitividad, durante los afios 2016-2018. Como fruto de estos trabajos en noviembre de 2015
Ruth Chércoles Asensio defendié su tesis doctoral “Estudio del comportamiento fisico-
quimico de materiales poliméricos utilizados en conservacion y restauraciéon de bienes
culturales” y en junio de 2017, Maria Lopez Rey defendié su tesis doctoral “Metodos y
materiales de limpieza alternativos al medio acuoso en tratamientos de Conservacion-
Restauracion de materiales textiles”.

El principal objetivo ha sido desarrollar un protocolo de evaluacion sistematizado, que
contribuya a establecer criterios de seleccién de los materiales poliméricos de origen sintético
mas adecuados en las distintas aplicaciones relacionadas con la conservacién, restauraciéon y
proteccidn de bienes culturales y que, ademas, oriente a los profesionales involucrados sobre
la metodologia a seguir en cada uso concreto. Los materiales objeto de estudio pertenecen a
los siguientes grupos:

e Materiales usados como productos de conservacién, embalaje, depésito y
exposicion. Polimeros en contacto con los Bienes Culturales (de sujecion, protectores,
aislantes y de embalaje)

e Materiales filmégenos utilizados en eltratamiento de los Bienes
Culturales (adhesivos, consolidantes y recubrimientos).

El criterio de seleccidn ha sido doble; por un lado se han priorizado aquellos que se utilizan
comunmente en las distintas especialidades que abarcan la conservacion y restauracién de los
bienes culturales de pequefio formato (Bienes Muebles). Por otra parte, también se han
considerado los nuevos productos aparecidos en el mercado y de los que la informacién de su
comportamiento a largo plazo resulta mas escasa.

Para abordar esta investigacion se ha formado un equipo multidisciplinar compuesto por
cientificos, restauradores y conservadores pertenecientes al Instituto de Patrimonio Cultural
de Espana (IPCE) y al Departamento de Pintura y Conservacion-Restauracién de la Facultad
de Bellas Artes de la Universidad Complutense de Madrid (UCM). También se ha contado con
la colaboracién de diferentes Museos y de otras Instituciones.
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Toda la informacién obtenida se ha sistematizado en unas fichas de productos de manera que
resulten facilmente accesibles para una consulta rapida sobre el uso de estos materiales
poliméricos por parte de toda la comunidad internacional que tiene encomendada la
conservacion de bienes culturales.

Técnicas analiticas y protocolos de envejecimiento

La primera etapa de la investigacion experimental ha supuesto el anilisis previo de la
composicion y las propiedades de los materiales poliméricos objeto de estudio:

e identificacion de los componentes (matriz polimérica, aditivos y cargas)

¢ estudio de la morfologia

e determinacion de las propiedades colorimétricas

e estudio de las propiedades fisicas

Estos anélisis han sido realizados nuevamente, una vez finalizados los ensayos de
envejecimiento artificial acelerado, empleando los mismos métodos de caracterizacién y
manteniendo los paradmetros de trabajo. La aplicacién sistematica de estas técnicas hace
posible determinar las modificaciones quimicas y fisicas experimentadas por estos materiales
como consecuencia de su envejecimiento artificial acelerado.

Técnicas analiticas y protocolos de envejecimiento
Todos los ensayos de envejecimiento artificial acelerado se llevan a cabo en determinadas
condiciones que han sido aplicadas siguiendo normas de ensayo.

a. Temperatura
Equipamiento: Estufa PSelecta con control de temperatura.

Temperatura
Protocolo de envejecimiento
(segiin norma ISO 9142:2003)

T (°C) Tiempo (h)
60°c 24
60°c 504
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Temperatura
Protocolo de envejecimiento
(segiin norma ISO 9142:2003)

60°c 1272
* Las muestras son previamente acondicionadas a una

temperatura ambiente, antes de realizar las medidas y los
anélisis correspondientes a cada ciclo.

b. Temperatura y humedad
Equipamiento: Camara climatica Heraeus V6tsch (HC mod. 2020).

Temperatura y humedad
Protocolo de envejecimiento (segiin norma ISO 9142:2003)

HR (%) T (°C) gli)empo
90 23 24
30 55 24
90 23 72
30 55 48

* Las muestras se mantienen durante 24h a HR=50% y T=23°C después del ciclo de envejecimiento (168h)
y antes de realizar las medidas y los analisis
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c. Radiacion

i

i

|

Equipamiento: Camara Suntest XLS+ con lampara arco-Xenon (A > 295nm, radiacién 550
W/ma2. Tmax=45°C con cristal-ventana para simular la exposicién en interiores).

Radiacion

Protocolo de envejecimiento (norma ISO 4892-2)

Ciclos de envejecimiento

Ciclo

4

Exposicién a la radiacion (h)  Oscuridad (h)

120 24
240 48
480 72
960 96

Tiempos de control*

Exposicion +
Oscuridad

120h + 24h
360h + 72h
840h + 144h

1800h + 240h

* Horas totales de envejecimiento que corresponden a cada control (Exposicion + Oscuridad).Las
muestras son previamente acondicionadas a una temperatura ambiente, antes de realizar las
medidas y los analisis correspondientes a cada ciclo

En las fichas de productos se recoge la informacion correspondiente a la interpretacion de los
resultados analiticos y de los ensayos fisicos realizados (antes y después del envejecimiento

acelerado).
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ANEXO II. Manual de buenas practicas de laboratorio
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BUENAS PRACTICAS DE LABORATORIO

INTRODUCCION:

Por sus propias caracteristicas, el trabajo en el laboratorio presenta una serie de riesgos de origen y
consecuencias muy variadas, relacionados basicamente con las instalaciones, los productos que se
manipulan (y también con las energias y organismos vivos) y las operaciones que se realizan con ellos. Con
respecto a los productos debe tenerse en cuenta que suelen ser muy peligrosos, aunque normalmente se
emplean en pequefias cantidades y de manera discontinua. En consecuencia, la prevencion de los riesgos

en el laboratorio presenta unas caracteristicas propias que la diferencian de otras areas productivas.

La organizacion del laboratorio debe permitir la correcta gestion de la prevencion. Partiendo del propio
compromiso de la direccién, el laboratorio debe estar adecuadamente jerarquizado para que la aplicacion

del principio de la seguridad en linea se pueda establecer sin problemas.

Si se cuenta con las adecuadas instalaciones, las técnicas de trabajo
estudiadas e implantadas (tanto en orden a la calidad del trabajo, como
a la seguridad) y el personal tiene una formacion suficiente, en un buen
nimero de actividades los riesgos se eludirian. En un laboratorio,
independientemente de la naturaleza de los agentes utilizados, no ocurre
lo mismo dado que «el agente» suele ser peligroso “per se”, y en definitiva
el «proceso a seguir» es usualmente una reaccién quimica o un cambio
fisicoqguimico con sus exigencias de aportes energéticos o bien sus

liberaciones de energia. Por otra parte, el material bésico de utilizacion es

el vidrio, cuyas propiedades mecanicas no favorecen ciertamente la

seguridad.

Esta situacion conduce necesariamente a una atencion especial por parte del trabajador del laboratorio,
que podria concretarse en una serie de precauciones que deben mantenerse permanentemente durante el
trabajo. Estas precauciones pueden concretarse especificamente para cada laboratorio en funcién de su
actividad, considerando minuciosamente los posibles incidentes que pueden ocurrir en el desarrollo de las

diferentes técnicas.

En lineas generales, sin embargo, es posible detallar algunas precauciones o medidas generales, que como
se vera a continuacion, tienden a crear una determinada actitud en el personal. No una actitud de temor
frente a los riesgos, pero si una actitud de prudencia que es, tras los métodos de control, el mejor recurso

preventivo que puede ponerse en juego.




ORGANIZACION DEL TRABAJO

El trabajo en el laboratorio, aun en el de investigacidon, con personal no fijo, estudiantes, tesinandos,
doctorandos, investigadores etc., debe estar debidamente jerarquizado, con unas cadenas de responsabilidad
claramente definidas. EI comité o la persona encargada de la
seguridad, la salud y las condiciones de trabajo debe velar por la

‘\ —y . , . L, .
_‘ﬂ § permanente mejora de éstas juntamente con el maximo responsable
i : del laboratorio, a su vez, maximo responsable de la salud de las

- personas que trabajan en él.

La organizacion del trabajo en el laboratorio debe permitir que

= “| cualquier alteracion (trabajo fuera de horas, por la noche, aparatos

] ﬁ fuera de servicio, anomalias en el suministro de agua y energia, etc.)

o ‘i sea conocida por todos y permita asi la adopcion de las medidas
oportunas desde el punto de vista de la seguridad (evitar que se trabaje solo, prevenir los cortes de agua y luz,
etc.). Otros aspectos, como el control de existencias, el adecuado etiquetaje e identificacion de reactivos, la
sefializacion y el mantenimiento adecuado de los equipos de proteccién individual, extintores, duchas y
lavaojos, el orden y limpieza en el laboratorio y en el almacén de reactivos,
la formacion de socorristas, actuacion en emergencias, etc. son una serie
de actividades que so6lo tendran lugar con garantias si existe una buena

organizacion y jerarquizacion en el laboratorio.

Aspectos puntuales relacionados con la organizacion del laboratorio que

deben ser tenidos en cuenta son los siguientes:

% La organizacion del laboratorio debe adecuarse para el mantenimiento
de un buen nivel preventivo.

% No debe trabajar nunca una persona sola en el laboratorio y
especialmente fuera de horas habituales o en operaciones con riesgo.

% De las operaciones con riesgo se debe informar incluso a las personas que
no intervengan en las mismas.

% Se debe trabajar en las vitrinas siempre que se manipulen productos
toxicos o inflamables y comprobar periédicamente su correcto
funcionamiento.

% Los reactivos almacenados en el laboratorio deben preservarse del sol, no

guardarse en estanterias altas, cuidar su etiquetado y mantenerlos en las

cantidades imprescindibles.
% No deben utilizarse refrigeradores convencionales para contener productos inflamables, si no han sido
modificados para reducir el riesgo de chispas.
& Debe regularse adecuadamente la eliminacién de residuos. No se debe eliminar por el desagtie, aunque
sea en pequefias cantidades, productos tales como: los que reaccionan violentamente con el agua, muy

toxicos, pestilentes, lacrimégenos, no biodegradables y cancerigenos.




PER

Con respecto a los habitos personales del trabajador, entendiendo como tales a los inherentes a su

comportamiento al margen de los que haya desarrollado para el trabajo, han de observarse las siguientes

precauciones:

@

@

@

e e

Mantener en todo momento las batas y

vestidos abrochados.

No abandonar objetos personales en mesas de trabajo o
poyatas.

No comer ni beber en los laboratorios.

No guardar alimentos ni bebidas en los frigorificos del
laboratorio.

No fumar en los laboratorios.

Las batas no deberian llevarse a lugares de uso comdun:
bibliotecas, cafeterias, comedores, etc.

Es recomendable usar gafas de seguridad cuando se
manipulen productos quimicos o liquidos en ebullicion.

No utilizar lentes de contacto en el laboratorio.

No es aconsejable guardar la ropa de calle en el laboratorio.
Lavarse las manos antes de abandonar el laboratorio, al
quitarse unos guantes protectores y siempre que se haya
estado en contacto con material irritante, caustico, téxico o

infeccioso.

PROHIBIDO
FUMAR

PROHIBIDO
COMER Y




Por lo que respecta a los habitos adquiridos en la época de formacion, o bien a lo largo de los afios de trabajo en
el laboratorio, deben tenerse en cuenta las recomendaciones siguientes:

A No manipular un producto quimico sin conocer sus caracteristicas fisico-quimicas y toxicoldgicas.

)/ X = 3

T+ | F+ Xn
N e E o)
T F Xi

& Deberan conocerse como minimo las frases Ry S (ver paginas 6 y 7 de este manual) de los productos, incluidos

en la etiqueta del envase.

ISOPROPANOL N°- CEE: 200-661-7

CONSEJOS DE PRUDENCIA:

S-2 Manténgase fuera  del alcance de los nifios,|

S-7 Manténgase el recipiente bien cerrado

Féacilmente inflamable S-16 Conservar alejado de toda llama fuente de o chispas,|
RIESGOS ESPECIFICOs: No fumar.

R-11 Facilmente inflamable
FABRICANTE: ACME, S.A. Av. Dr. Niquete, 0123 EL MAR T.: 900 71 71 71 Paises Unidos

EXIGIR LAS FICHAS DE DATOS DE SEGURIDAD.

ANo llenar los tubos de ensayo mas de dos o tres cm.

A Calentar los tubos de ensayo de lado y utilizando pinzas.

& No llevar tubos de ensayo ni productos en
los bolsillos de las batas.

AUtilizar en todo momento gradillas y

soportes.
MATransportar los productos en bandejas o recipientes para evitar derrames en caso de
roturas.
MANo tocar con las manos ni probar los productos quimicos.
A No trabajar separado de la mesa o poyata.

A No efectuar pipeteos con la boca.

& Asegurarse del enfriamiento de los materiales antes de aplicar directamente las manos para
cogerlos.
A Utilizar la vitrina siempre que sea posible.

A Al terminar el trabajo, asegurarse de la desconexién de aparatos, agua, gases, etc.

oY

Al os mecheros no deberan dejarse encendidos sin vigilancia.
A Al finalizar una tarea u operacion, recoger materiales, reactivos, equipos, etc., evitando las
acumulaciones innecesarias.

AUsar y almacenar productos inflamables en las cantidades imprescindibles.




DE TRABAJO

A\ Sustituir los productos quimicos mas peligrosos por otros que sean de menor

peligrosidad:
PRODUCTO SUSTITUTO
Benceno Ciclohexano, tolueno
Cloroformo, tetracloruro de Metilcloroformo,
carbono, percloroetileno, fluorocarbonos
tricloroetileno
Dioxano THF
2-Nitropropano 1-Nitropropano, nitroetano
n-Hexano | n-Heptano
N,N-Dimetilformamida N-Metilpirrolidina
Metanol Etanol

ARespetar posibles incompatibilidades de los productos al almacenarlos:

|
e

b

e

+ Se pueden almacenar conjuntamente

O Solamente podran almacenarse juntas, si se adoptan ciertas medidas especificas
de prevencion

- No deben almacenarse juntas




ERA

Y-S

Frases R:

Propiedades fisicoquimicas a)

R1 Explosivo en estado seco.

R2 Riesgo de explosion por choque. friccion. fuego u otras
fuentes de ignicion.

R3 Alto riesgo de explosion por choque. friccién. fuego u
otras fuentes de ignicion.

R4 Forma compuestos metalicos explosivos muy sensibles.
R5 Peligro de explosidon en caso de calentamiento.

R6 Peligro de explosion. en contacto o sin contacto con el
aire.

R7 Puede provocar incendios.

R8 Peligro de fuego en contacto con materias combustibles.
R9 Peligro de explosiéon al mezclar con materias
combustibles.

R10 Inflamable.

R11 Facilmente inflamable.

R12 Extremadamente inflamable.

R14 Reacciona violentamente con el agua.

R15 Reacciona con el agua liberando gases
extremadamente inflamables.

R16 Puede explosionar en mezcla con sustancias
comburentes.

R17 Se inflama espontaneamente en contacto con el aire.
R18 Al usarlo pueden formarse mezclas aire-vapor
explosivas/inflamables.

R19 Puede formar peréxidos explosivos.

R44 Riesgo de explosion al calentarlo en ambiente
confinado.

Propiedades toxicolégicas b)

R20 Nocivo por inhalacion.

R21 Nocivo en contacto con la piel.

R22 Nocivo por ingestion.

R23 Toxico por inhalacion.

R24 Toéxico en contacto con la piel.

R25 Téxico por ingestion.

R26 Muy téxico por inhalacion.

R27 Muy téxico en contacto con la piel.

R28 Muy téxico por ingestion.

R29 En contacto con agua libera gases toxicos.

R30 Puede inflamarse facilmente al usarlo.

R31 En contacto con acidos libera gases toxicos.

R32 En contacto con acidos libera gases muy toxicos.
R33 Peligro de efectos acumulativos.

R34 Provoca quemaduras.

R35 Provoca quemaduras graves.

R36 Irrita los ojos.

R37 Irrita las vias respiratorias.

R38 Irrita la piel.

R39 Peligro de efectos irreversibles muy graves.

R40 Posibilidad de efectos irreversibles.

R41 Riesgo de lesiones oculares graves.

R42 Posibilidad de sensibilizaciéon por inhalacion.

R43 Posibilidad de sensibilizacién en contacto con la piel.
R65 Nocivo: si se ingiere puede causar dafio pulmonar.
R66 La exposicion repetida puede provocar sequedad o
formacion de grietas en la piel.

R67 La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y
vértigo.

Efectos especificos sobre la salud

R45 Puede causar cancer.

R46 Puede causar alteraciones gen éticas hereditarias.

R48 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de
exposicion prolongada.

R49 Puede causar cancer por inhalacion.

R60 Puede perjudicar la fertilidad.

R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el
feto.

R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad.

R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos
para el feto.

R64 Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche
materna.

R 68 Posibilidad de efectos irreversibles

Efectos sobre el medio ambiente c)

R50 Muy toxico para los organismos acuaticos.

R51 Toxico para los organismos acuaticos.

R52 Nocivo para los organismos acuaticos.

R53 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el
medio ambiente acuéatico.

R54 Téxico para la flora.

R55 Téxico para la fauna.

R56 Toxico para los organismos del suelo.

R57 Toxico para las abejas.

R58 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el
medio ambiente.

R59 Peligroso para la capa de ozono.




FRASES Ry S

Frases S:

Almacenamiento y manipulaciéon a)
S1 Consérvese bajo llave.
S2 Manténgase fuera del alcance de los nifios.
S3 Consérvese en lugar fresco.
S4 Manténgase lejos de locales habitados.
S5 Consérvese en ...(liquido apropiado a especificar por el
fabricante).
S6 Consérvese en ...(gas inerte a especificar por el fabricante).
S7 Manténgase el recipiente bien cerrado.
S8 Manténgase el recipiente en lugar seco.
S9 Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado.
S12 No cerrar el recipiente herméticamente.
S13 Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos.
S14 Consérvese lejos de ...(materiales incompatibles a
especificar por el fabricante).
S15 Conservar alejado del calor.
S16 Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas -No
fumar.
S17 Manténgase lejos de materiales combustibles.
S18 Manipulese y abrase el recipiente con prudencia.
S33 Evitese la acumulacion de cargas electrostaticas.
S47 Consérvese a una temperatura no superior a ...°C (a
especificar por el fabricante).
S48 Consérvese hiimedo con ...(medio apropiado a especificar
por el fabricante).
S49 Consérvese Unicamente en el recipiente de origen.
S51 Usese Unicamente en lugares bien ventilados.
S52 No usar sobre grandes superficies en locales habitados.

Higiene personal b)
S20 No comer ni beber durante su utilizacion.
S21 No fumar durante su utilizacion.
S22 No respirar el polvo.
S23 No respirar los gases/humos/vapores/aerosoles
[denominacién(es) adecuada(s) a especificar por el
fabricante].
S24 Evitese el contacto con la piel.
S25 Evitese el contacto con los ojos.

Incidente/Accidente d)
S26 En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y
abundantemente con agua y acltdase a un médico.
S27 Quitese inmediatamente la ropa manchada o
salpicada.
S28 En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y
abundantemente con ...(productos a especificar por el
fabricante).
S41 En caso de incendio y/o de explosion, no respire los
humos.
S43 En caso de incendio, utilizar ...(los medios de extinciéon
los debe especificar el fabricante). (Si el agua aumenta el
riesgo, se debera afiadir: "No usar nunca agua").
S45 En caso de accidente o malestar, acudase
inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la
etiqueta).
S46 En caso de ingestion, aclidase inmediatamente al
médico y muéstrele la etiqueta o el envase.
S62 En caso de ingestién no provocar el vomito: acidase
inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el
envase.
S63 En caso de accidente por inhalacion, alejar a la
victima fuera de la zona contaminada y mantenerla en
reposo.
S64 En caso de ingestion, lavar la boca con agua
(solamente si la persona esta consciente).

Vertidos y residuos c)

S29 No tirar los residuos por el desague.

S35 Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con
todas las precauciones posibles.

S40 Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este
producto, Usese ...(a especificar por el fabricante).

S56 Eliminense esta sustancia y su recipiente en un punto de
recogida publica de residuos especiales o peligrosos.

S57 Utilicese un envase de seguridad adecuado para evitar la
contaminacion del medio ambiente.

S59 Remitirse al fabricante o proveedor para obtener
informacion sobre su recuperaciéon/reciclado.

S60 Eliminense el producto y su recipiente como residuos
peligrosos.

S61 Evitese su liberaciéon al medio ambiente. Recabense
instrucciones especificas de la ficha de datos de seguridad.

Equipos de proteccion personal (EPI's) e)

$36 Usese indumentaria protectora adecuada.

$37 Usense guantes adecuados.

S38 En caso de ventilacion insuficiente, Usese equipo
respiratorio adecuado.

S39 Usese proteccion para los ojos/la cara.

S42 Durante las fumigaciones/pulverizaciones, Usese
equipo respiratorio adecuado [denominacion(es)
adecuada(s) a especificar por el fabricante].

S53 Evitese la exposicion -recabense instrucciones
especiales antes del uso.

Reactividad/incompatibilidades f)

S30 No echar jaméas agua a este producto.
S50 No mezclar con ...(a especificar por el fabricante




DEFINICIONES

Carcinogénicos: las sustancias y
preparados que, por inhalacién, ingestion
0 penetracion cutanea, pueden producir
cancer o aumentar su frecuencia.

Mutagénicos: las sustancias y preparados
que, por inhalacién, ingestibn o
penetracién cutanea, pueden producir
defectos genéticos hereditarios o]
aumentar su frecuencia.

Toxicos para la reproduccion: las
sustancias o0 preparados que, por
inhalacion, ingestion o  penetracion
cutanea, pueden producir efectos nocivos
no hereditarios en la descendencia, o
aumentar la frecuencia de éstos, o afectar
de forma negativa a la funcién o a la
capacidad reproductora masculina o
femenina.

Categorias 1y 2

Categoria 3

Categorias 1y 2

Categoria 3

Categorias 1y 2

Categoria 3

R45
R49

R40

R46

R68

R60
R61

R62
R63




DEFINICIONES:

B iInEIERerlsle[oJif-8 Sustancias que, se sabe, son carcinogénicas, mutadgenas 6 toxicas
para la reproducciébn en humanos. Se dispone de elementos suficientes para
establecer la existencia de una relacion causa/efecto entre la exposicion del humano

a tales sustancias y la aparicion del cancer.

Las sustancias se clasifican dentro de la primera categoria a partir de datos
epidemioldgicos; la clasificacion en la segunda y tercera categorias se basa en

experimentos en animales.

=l Sustancias que pueden considerarse como carcinogénicas,
mutagenas O toxicas para la reproduccion en humanos. Se dispone de suficientes
elementos para suponer que la exposicion del hombre a tales sustancias puede
producir cancer. Dicha presuncion se fundamenta generalmente en estudios

apropiados a largo plazo en animales y/o en otro tipo de informacion pertinente.

Para que la sustancia se clasifique en esta categoria, sera necesario obtener resultados
positivos en dos especies animales, o pruebas positivas contundentes en una especie,
junto con pruebas complementarias, tales como datos de genotoxicidad, estudios
metabdlicos o biogquimicos, induccién de tumores benignos, relacion estructural con
otras sustancias carcinogénicas conocidas, o datos de estudios epidemiolégicos que

sugieran una relacion.

=l Sustancias cuyos posibles efectos carcinogénicos, mutagenos 6
toxicos para la reproduccion en humanos son preocupantes, pero de las que no se
dispone de informacion suficiente para realizar una evaluacion satisfactoria. Hay
algunas pruebas procedentes de andlisis con animales, pero gque resultan insuficientes

para incluirlas en la segunda categoria.




CONSEJOS DE UTILIZACION:

A

Informacién sobre el significado de los datos contenidos en las fichas toxicologicas y
consecuencias de la exposicidn a productos cancerigenos.

Informaciodn sobre el equipo de proteccion personal que es necesario utilizar durante el
experimento.

Los trabajos en que se sinteticen o manipulen cancerigenos deberan efectuarse en
areas delimitadas y correctamente sefializadas.

Deben suministrarse con triple proteccion. Entre el primer y segundo envase debera
existir material de relleno absorbente.

Los dos envases deben estar debidamente etiquetados.

Almacenar estos productos en lugares seguros exclusivos para ellos.

Los compuestos cancerigenos no deben tocarse directamente, ni con las manos
desnudas ni utilizando guantes; se deben utilizar siempre espatulas, pinzas u otros
utensilios adecuados.

Después de toda manipulacion deben lavarse las manos con los guantes puestos.
Antes de abandonar el area de trabajo, el personal debera ducharse o, al menos,
lavarse adecuadamente manos, brazos y cara.

Trabajar siempre sobre bandejas recubiertas de papel absorbente. Al terminar
depositar los residuos en contenedores de bioseguridad.

Los residuos cancerigenos no deben ser eliminados por el sumidero ni enviados

a la atmosfera.

PELIGRO: ALMACEN DE PELIGRO: ULACION
PRODUCTOS DE SUSTANCIAS
CANCERIGENOS. NO CANCERIGENAS.
GUARDAR ALIMENTOS NI SOLO PERSONAL
BEBIDAS AUTORIZADO
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IDENTIEICACION DE PROPUCTOS

En cuanto a la identificacion de los productos quimicos y sus riesgos, es aconsejable:
A Comprobar el adecuado etiquetaje de recipientes y botellas.

A Etiguetar debidamente las soluciones preparadas en el laboratorio.

A No reutilizar envases para otros productos sin quitar la etiqueta original.

A No sobreponer etiquetas.

Identificacion de-productos quimicos
5 Explosivos: E
® Comburentes: O

% Extremadamente
inflamables: F*

® Facilmente inflamables:
F

= Inflamables: R10

Identificacion de-productos quimicos

Cancerigenos 12 y 22 categoria: T, R45
® Mutagénicos 12y 22 categoriay T, R46
® Toxicos para la reproduccion dey, 12 y
22 categoria: T, R60 y R61

® Cancerigenos 32 categoria: X, R40

® Mutagénicos 3?2 categoria: X, R40

® Toxicos para la reproduccion de 32
categoria: Xn, R62 y R63

s Toxicos: T

Identificacion de-productos quimicos

Muy toxieos: T¢

f -

® /Nocivos: X,

® Irritantes: X; '
® Sensibilizantes:

e Porinhalacion: X, R42
e Por contacto cutaneo:

® Corrosivos: C

Identificacion de-productos quimicos

@ Peligrosos  para el

Medio Ambiente;

e Organismos
acuéaticos: N, R52 y
R52/53.

e Capa de ozono: N,
R59.
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En lo referente a operaciones de trasvase, debe tenerse en

cuenta:

BiTrasvasar, siempre que sea posible, cantidades pequeias de
liquidos. Caso contrario, emplear una zona especifica para ello.
BiEfectuar los trasvases de sustancias inflamables lejos de focos de

calor.

BMIEfectuar los trasvases de sustancias toxicas, irritantes y corrosivas
con las prendas de proteccion adecuadas a los riesgos del
producto.

BiCuando el trasvase se realice desde bidones metalicos, debera
hacerse a recipientes de seguridad. Si los productos son
inflamables, los bidones y recipientes deberan estar conectados
a tierra e interconectados entre si.

BIEvitar que ocurran vertidos empleando para el trasvase

embudos, dosificadores, sifones o bandejas recogevertidos.

1
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Cuando se manejan compuestos quimicos peligrosos o

reacciones peligrosas es recomendable tener en cuenta las

recomendaciones siguientes:

A Conocer la reactividad de los productos de la reaccion.

A Asegurarse de disponer del material adecuado.

A |nstalar el montaje experimental en una vitrina cerrada,
O en una mesa entre pantallas moviles.

A Utilizar la cantidad minima de reactivos.

A |levar prendas y accesorios de proteccioén individual.

A Tener uno o varios extintores al alcance de la mano (agua pulverizada, diéxido
de carbono, compuesto halogenado, polvo, segun el caso).

AGENTES EXTINTORES

CLASES DE
EspumajPolvo
i fisica |seco

Si: Limita propagacion

CLAVES: SI AceptableNO Inaceptable o Peligrosojiid
REQUIERE AGENTES ESPECIALES

A Informar a todo el personal del laboratorio, asi como al responsable de

seguridad.




GESTION DE RESIDUOS

En cuanto a los residuos caracteristicos del laboratorio quimico, hay que tener en

cuenta las siguientes recomendaciones:

B Debe disponerse de la informacion e instrucciones de segregacion de residuos

de laboratorio aportada por el gestor de residuos contratado.

Los residuos se etiquetaran adecuadamente indicando fecha vy titular.

No tirar productos ni telas o papeles impregnados en las papeleras.

B Los residuos punzantes y cortantes deberan depositarse en recipientes
adecuados para evitar cortes y/o pinchazos.

B Considerar las disposiciones legales existentes en el ambito local para residuos

y deshechos.

1

Simbolo de envase apto para
transporte de mercancias
peliarosas por carretera
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MEDIOS. DE PROTECCION

Por lo que respecta a los equipos o medios de proteccién, como minimo deben

seguirse las siguientes pautas:

® Si se manipulan productos en polvo de marcada accion
biologica, utilizar batas sin bolsillos.

® Tener siempre a disposicion las gafas de seguridad. Es
recomendable el uso permanente de las mismas.

® Conocery ensayar el funcionamiento de equipos extintores.

@ Utilizar los guantes adecuados para cada tarea que requiera el
uso de tales prendas.

® Conocer la proteccion brindada por los distintos equipos de
proteccion individual para las vias respiratorias.

® Mantener en condiciones de uso las duchas de emergencia y
lavaojos.

® Conocer la aplicacion de los productos de primeros auxilios del

botiquin y los mecanismos para recibir posibles ayudas exteriores.

EPI’s: PROTECCION DE LAS MANOS EPI’s: PROTECCION DE OJOS Y CARA

@ @ EN 166 | Requisitos generales

Riesgos mecdnico: Corts [ Electricidad estati . L, . .
s ey ENaws - -y EN 169 |Filtros para soldadura y técnicas relacionadas
@ @ @ EN 170 | Filtros para el ultravioleta

Riesgos. Rlugoa jpor frio camE"y‘k_fgw e
bactericlogicos N 511 . - -

ENIT41.2 y contaminacién - Filtros para el infrarrojo

EN 172 | Filtros de proteccién solar para uso industrial

EN 207 | Filtros y gafas de proteccion contra radiacion
Laser

EN 208 | Gafas de proteccion para los trabajos de ajuste
de Laser y sistemas Laser
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us0 DE MATERIAL DE VIDRIO

En el manejo del material de vidrio, a parte de las necesarias revisiones y
sustituciones peridédicas que se requieren a causa de la fatiga de los materiales, es

conveniente observar las siguientes pautas:

A Desechar el material que presente el mas minimo defecto.

A Comprobar cuidadosamente la temperatura de los
recipientes, conectores, etc. Que hayan estados
sometidos a calor, antes de aplicar las manos
directamente.

AcEliminar las piezas defectuosas o fragmentos de
piezas rotas en contenedores especificos para el

vidrio, nunca en papeleras.

ANo forzar directamente con las manos los cierres

de frascos o botellas, llaves de paso, conectores, e
=T #
vasos etc., que se hayan obturado. e 1
ACaso de que deba procederse a la apertura de " A

frascos de tapon esmerilado obturados y ampollas

selladas, se procedera de la siguiente manera:

o Se llevara proteccion facial.

o Serealizara la operacién bajo campana y con pantalla protectora.

o Se llevara a cabo la apertura sobre una bandeja o preferiblemente en un
recipiente de material compatible con el producto contenido en el frasco de
abrir.

APara cortar una varilla de vidrio debera sujetarse con un trapo cerca de la
marca. Los extremos de la varilla deberan moldearse en la llama para evitar las

superficies cortantes.
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- Derrames o
vertidos
accidentales.

- Equipo basico:
— Acidos.

- Bases.

— Disolventes
organicos.

h.‘ — Mercurio.
L

Bl Absorber con azufre, polisulfuro célcico o amalgamantes.
B Si se ha depositado en ranuras, se puede sellar con una fijadora.
B Aspirar con pipeta Pasteur y guardar el metal recogido.

LIQUIDOS INFLAMABLES
B Absorber con carbén activo o productos especificos.

B Neutralizar con bicarbonato o productos comerciales especificos para su
absorcion y neutralizacion.

B Emplear productos especificos comercializados para su neutralizacion y
absorcion.

OTROS PRODUCTOS NO CORROSIVOS NI INFLAMABLES

A Adsorber con vermiculita.
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¢, Qué hacer en caso de incendio?

Dar la alarma inmediatamente.

Apagar los fuegos pequefios tapandolos, sin
utilizar agua.

Escoger adecuadamente el tipo de extintor.

Si prende fuego a la ropa, utilizar la ducha o
manta de seguridad.

Si se evacua el laboratorio, cerrar las puertas
al salir.

Actuaciones en caso de fuga de gases

FUGA DE GAS EN INSTALACION FIJA.

. Cerrar las vélvulas de las botellas abiertas.

. Comunicar laincidencia al responsable de la instalacién.
. Decidir la actuacién de emergencia oportuna.

. Purgar lainstalaciéon con gas inerte antes de reparar.

. Asegurar la despresurizacién antes de reparar.

. Comprobar presurizacién efectuada la reparacién.

. Puesta en marcha previa purga de aire.

Actuaciones en caso de fuga de gases

LLAMA EN BOCA DE BOTELLA DE GAS INFLAMABLE.
=Cerrar la vélvula.

=Si ello no es posible, la actuacién a seguir dependeré del tipo de local en
que esté situada la botella.
0Si esté en una caseta de gases adecuadamente acondicionada:
= se apagaré lallama con un extintor, se sefializaré la zona
indicando el peligro y se enfriaré la vélvula para poder
cerrarlo.
oSi la botella se halla en el propio laboratorio:
= Valorar si el riesgo derivado del escape de gases
inflamables, una vez se haya apagado la Ilama, no es mayor
que el de la propia llama.
= Si se toma la decisién de no apagar la llama, actuar para
que la llama no provoque un incendio.
= Se daré inmediatamente aviso a los bomberos, al servicio
de prevencién y al suministrador.

Actuaciones en caso de fuga de gases

FUGA DE GAS EN UNA BOTELLA

1. Aproximarse a la botella con el viento a la espalda.
2. Verificar que el gas no se ha encendido.

3. Cerrar la véalvula si es posible.

4. Trasladar la botella con la fuga a un espacio abierto.

5. Avisar a los bomberos si no se trata de un gas inerte u
oxfgeno.

6. Sefializar la zona afectada con el peligro correspondiente.

7. Controlar permanentemente la botella hasta su total
vaciado.

8. Avisar al suministrador.

Actuaciones en caso de fuga de gases

CALENTAMIENTO ESPONTANEO DE BOTELLA DE ACETILENO
. No mover la botella de su emplazamiento.

. Cerrar la valvula si es posible.

. Avisar al suministrador.

. Regar la botella con agua hasta que deje de evaporar.
. Comprobar que se ha enfriado y no vuelve a calentarse.

. Regar nuevamente si se calienta.

1
2
3
4. Desalojar al personal.
5
6
7
8

. Devolver la botella al suministrador.

Actuaciones en caso de fuga de gases

INCENDIO EN UN LOCAL CON BOTELLAS DE GASES.

Existe el peligro latente de explosién.

La elevada temperatura que adquiere una botella en contacto directo con un

foco de calor, produce en ella un considerable aumento de presién, que
puede provocar la explosién de la misma.

Cerrar las restantes botellas en servicio.

Siempre que resulte posible deben desalojarse las botellas del lugar del
incendio.

Notificar qué gases hay al Cuerpo de Bomberos

Para el tratamiento de las botellas se seguird en cada caso las
instrucciones especTficas del proveedor de gases.
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INCOMPATIBILIDABES QUIMICAS

Compuestos que reaccionan fuertemente con el agua

Acidos fuertes anhidros Halogenuros inorganicos anhidridos
Alquilmetales y metaloides (excepto alcalinos)
Amiduros Hidréxidos alcalinos
Anhidridos Hidruros
Carburos Imiduros
Flaor Metales alcalinos
Fosfuros Oxidos alcalinos
Halogenuros de acido Peréxidos inorganicos
Halogenuros de acilo Siliciuros

Compuestos que reaccionan violentamente con el aire o el oxigeno

(inflamacidn espontanea)

Alquilmetales y metaloides Hidruros
Arsinas Metales carbonilados
Boranos Metales finamente divididos
Fosfinas Nitruros alcalinos
Fosforo blanco Silenos
Fosfuros Siliciuros

Grupos de sustancias incompatibles
. Materias inflamables, carburos, nitruros, hidruros, sulfuros,
Oxidantes con: . - . ! )
alquilmetales, aluminio, magnesio y circonio en polvo.
Reductores con: Nitratos, halogenatos, 6xidos, peréxidos, flior.

Acidos fuertes con: Bases fuertes.

. . _ Azucar, celulosa, acido perclérico, permanganato
Acido sulfarico con: L .
potasico, cloratos, sulfocianuros.
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INCOMPATIBILIDABES QUIMICAS

RELACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y SUS CORRESPONDIENTES INCOMPATIBILIDADES

SUSTANCIA QUIMICA INCOMPATIBILIDADES
Cloro, bromo, cobre, flGor, plata y mercurio.
Acido nitrico concentrado y mezclas con acido sulfurico.

Acido crémico, acido nitrico, compuestos hidroxilo, etilenglicol, acido
percldrico, peréxidos y permanganatos.

Acido acético
Acido cianhidrico Acido nitrico y alcalis.

Acido acético, naftaleno, alcanfor, glicerina, alcoholes y liquidos inflamables

Acido crémico y cromo
en general.

Acido fluorhidrico anhidrido Amoniaco, acuoso o anhidro.

Acido acético, anilina, &cido crémico, acido hidrocianico, sulfuro de

Acido nitrico concentrado hidrégeno, liquidos y gases inflamables, cobre, latén y algunos metales
pesados.
Acido oxalico Plata y mercurio.

o L Anhidrido acético, bismuto y sus aleaciones, alcohol, papel, madera, grasas y
Acido perclorico .
aceites.
Clorato potasico, perclorato potasico, permanganato potasico (compuestos

Acido sulfarico . ) ; -
similares de metales ligeros, como sodio y litio.

Mercurio (por ejemplo en mandémetros), cloro, hipoclorito céalcico, yodo,

AR bromo, acido fluorhidrico anhidro.

Anilina Acido nitrico, peréxido de hidrégeno.

Azidas Acidos.
Bromo Véase cloro.
Carbon activado Hipoclorito calcico y todos los agentes oxidantes.
Cianuros Acidos.
Clorato potasico Acido sulftrico y otros acidos.

Sales de amonio, acidos, metales en polvo, azufre, materiales combustibles u

Cloratos organicos finamente divididos.

Amoniaco, acetileno, butadieno, butano, metano, propano, y otros gases del

Cloro petréleo, hidrégeno, carburo sédico, benceno, metales finamente divididos y
aguarras.
Cobre Acetileno y peréxido de hidrégeno.
Di6oxido de cloro Amoniaco, metano, fésforo y sulfuro de hidrégeno.
Fésforo (blanco Aire, oxigeno, alcalis y agentes reductores.
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INCOMPATIBILIDABES QUIMICAS

RELACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y SUS CORRESPONDIENTES INCOMPATIBILIDADES
Flhor Todas las otras substancias quimicas.
Hidrocarburos Flaor, cloro, bromo, acido crémico, peroéxido sddico.
Hidroperéxido de cumeno Acidos orgéanicos e inorganicos.
Hipocloritos Acidos, carbén activado.

Nitrato amoénico, acido crémico, peréxido de hidrégeno, acido nitrico, peroxido
sédico, halégenos.

Liquidos inflamables
Materiales de arsénico Algunos agentes reductores.
Mercurio Acetileno, acido fulminico y amoniaco.

Agua, tetracloruro de carbono, hidrocarburos clorados, diéxido de carbono y

Metales alcalinos y alcalinotérreos )
halégenos.

Acidos, polvo de metales, liquidos inflamables, compuestos de cloro, nitritos,
azufre, materiales organicos combustibles finamente divididos.

Nitrato aménico
Nitratos Acido sulfdrico Nitrato aménico y otras sales de amonio.
Nitrito s6dico Acidos.
Nitritos Bases inorganicas y aminas.
Nitroparafinas Agua.
Oxido célcico Aceites, grasas e hidrégeno; liquidos, sélidos o gases inflamables.
Oxigeno Acido sulfdrico y otros acidos. Ver también cloratos.

Perclorato potasico Glicerina, etilenglicol, benzaldehido, acido sulfdrico.

Cobre, cromo, hierro, la mayoria de los metales o sus sales, alcoholes, acetona,
materiales organicos, anilina, nitrometano y materiales combustibles.

Permanganato potasico

Alcohol etilico y metilico, acido acético glacial, anhidrido acético,
Peroxido de hidrégeno benzaldehido, disulfuro de carbono, glicerina, etilenglicol, acetato de etilo y de
metilo, furfural.

Acidos organicos e inorganicos.
- - Acetileno, acido oxalico, acido tartarico, compuestos amaonicos, acido
Peroxidos organicos .
fulminico.

Tetracloruro de carbono, diéxido de carbono y agua.
Agentes reductores.

Seleniuros Tetracloruro de carbono, diéxido de carbono, agua.
Acido nitrico fumante y gases oxidantes.

Acidos.

Agentes reductores.

sodio.

Acetileno, amoniaco (acuoso o anhidro), hidrégeno.
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INCOMPATIBILIDADES QUIMICAS

Reacciones peligrosas de los acidos

REACTIVO SE DESPRENDE
Sulfuros Sulfuro de hidrégeno
Acido clorhidrico Hipocloritos Cloro
Cianuros Cianuro de hidrégeno
Algunos metales Dioxido de nitrégeno
Acido férmico Mondéxido de carbono
Acido oxalico Mondéxido de carbono
Alcohol etilico Etano
< . - Bromuro sédico Bromo y dioxido de azufre
Acido sulfarico . o J.
Cianuro sodico Monoéxido de carbono
Sulfocianuro sédico Sulfuro de carbonilo
Yoduro de hidrégeno Sulfuro de hidrégeno
Algunos metales Dioxido de azufre

Sustancias facilmente
peroxidables
Compuestos alilicos
Compuestos diénicos
Compuestos isopropilicos
Compuestos vinilacetilénicos
Compuestos vinilicos
Cumeno, estireno, tetrahidronaftalenos
Eteres
Haloalquenos
N-alquilamidas, ureas, lactamas

ANTES DE DETERMINAR EL EMPLAZAMIENTO
DEFINITIVO DE UN PRODUCTO DENTRO DEL ALMACEN
SIEMPRE SERA NECESARIO PRESTAR ESPECIAL

ATENCION A LA ETIQUETA DEL PRODUCTO,
INTERPRETACION DE LAS FRASES R Y S, ADEMAS DE
DISPONER DE TODAS Y CADA UNA DE LAS FICHAS DE
SEGURIDAD DE LOS PRODUCTOS ALMACENADOS.
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AGENTES BlOLOGICOS

LABORATORIOS CON RIESGO BIOLOGICO.

Las medidas de seguridad que han de adoptarse varian segun el grupo de riesgo
en el que se halle enclavado el agente con el que se trabaje, y por tanto el nivel de
contencion que sea necesario implantar. En la siguiente tabla se esquematizan las
caracteristicas de los distintos agentes bioldégicos para su clasificacion dentro de un

grupo de riesgo determinado.

GRUPO DE PROPAGACION A LA PROFILAXIS O
RIESGO RIESGOINFECCIOSO COLECTIVIDAD TRATAMIENTO EFICAZ

1 Poco probable que cause enfermedad No Innecesario

Pueden causar una enfermedad y
2 constituir un peligro para los Poco Probable Posible generalmente
trabajadores
Puede provocar una enfermedad grave
3 y constituir un serio peligro para los Probable Posible generalmente
trabajadores
Provocan una enfermedad grave y
4 constituyen un serio peligro para los Elevado No conocido en la actualidad
trabajadores

LABORATORIOS DE NIVEL DE CONTENCION 1
® El acceso al laboratorio estara limitado, a juicio del responsable del mismo, cuando

los experimentos estén en marcha.
® Las superficies donde se trabaja deben ser descontaminadas una vez
al dia y siempre que haya un derrame de material infeccioso.

& Esta prohibido pipetear con la boca.

® No esta permitido comer, beber, fumar o aplicarse cosméticos en el
laboratorio.

® La comida se almacenara en armarios o refrigeradores destinados a

tal fin y situados fuera de la zona de trabajo.

® Antes de dejar el laboratorio el personal que haya manejado
materiales o animales debe lavarse las manos. "

& Cualquier técnica o manipulacion debe ser efectuada de manera mm
gue minimice la creacion de aerosoles. e

® Se recomienda el empleo de batas u otro tipo de equipamiento que prevenga la
contaminacion de la ropa de calle.

® Los materiales contaminados se irAn depositando en contenedores apropiados.

® Debe existir programa de desinsectacion y desratizacion.
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AGENTES BlOLOGICOS

LABORATORIOS DE NIVEL DE CONTENCION 2

Ademas de las resefiadas en el apartado anterior:

® Los materiales contaminados, que han de ser descontaminados fuera del laboratorio

se iran depositando en contenedores apropiados que podran cerrarse al ser
trasladados del laboratorio.

Estando en el laboratorio, el personal llevara una bata o proteccion similar.

Cuando se abandone el laboratorio para ir a otras dependencias (cafeteria,
biblioteca...), esta bata debera dejarse siempre en el laboratorio.

En el lugar de trabajo no se permitira la presencia de animales no relacionados con
el trabajo en marcha.

Se prestara especial atencion para evitar la contaminacion
a través de la piel, por lo que es recomendable llevar

guantes cuando se manipule material infeccioso.

Todos los residuos de los laboratorios deben ser

descontaminados adecuadamente antes de su {ATENCION!
- - RIESGO
eliminacion.

BIOLOGICO

Las agujas hipodérmicas y jeringuillas que se empleen para
la inoculacion parenteral o extraccion de fluidos de los animales o de contenedores
iran provistas de diafragma.

Hay que prestar especial atencidon a la autoinoculacion y a la creacion de
aerosoles.

Las agujas y jeringuillas se desecharan en contenedores destinados a tal fin, que se
descontaminaran en autoclave antes de su eliminacion.

Los derramamientos y otros accidentes que tengan como consecuencia la sobre
exposicion del personal a materiales infectados deberan ser comunicados al

responsable de seguridad e higiene.
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AGENTES BlOLOGICOS

LABORATORIOS DE NIVEL DE CONTENCION 3

2
2

Ademas de las resefiadas en el apartado anterior:

Llevandose a cabo ensayos, las puertas permaneceran siempre cerradas.

Las personas con un alto riesgo de contraer infecciones o para las que éstas puedan
resultar especialmente peligrosas tienen prohibida la entrada.

Cuando en el laboratorio se encuentre material infeccioso o animales infectados en
todas las puertas de acceso al mismo se colocara la sefial de peligro biolégico.
Todas las actividades que estén relacionadas con la manipulaciéon de materiales
infecciosos seran realizadas en cabinas de bioseguridad adecuada.

Las superficies de trabajo de las cabinas y otros equipos de seguridad se
descontaminaran una vez concluido trabajo con el material infectado.

Debera llevarse ropa de uso exclusivo en el laboratorio y nunca ropa de calle.

Es imprescindible el empleo de guantes cuando se manejen animales infectados o
cuando sea imposible evitar el contacto con material infectado.

El material de desecho debe ser descontaminado antes de su eliminacion.

No se permite la presencia de plantas o animales no relacionados con el trabajo en
marcha.

Las tomas de vacio deben estar protegidas con filtros HEPA y los sifones deberan
descontaminarse.

Los derramamientos 0 accidentes que tengan como consecuencia una potencial
exposicion a material infectado deberan ser inmediatamente comunicados al
responsable de seguridad e higiene.

Las jeringuillas y agujas hipodérmicas que se empleen para la inoculacion
parenteral y aspiracion de fluidos han de ir provistas de diafragma. Es preferible el
empleo de jeringuillas que lleven la aguja incorporada. Una vez usadas se
desecharan en envases apropiados y descontaminados en autoclave.

Se dispondra de un manual de seguridad biolégica.
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AGENTES Flsicos

La radiacién es un fenédmeno, inicialmente natural, segun el cual determinados cuerpos
emiten energia a través del espacio. Lo pueden hacer mediante la emisiéon de ondas
electromagnéticas o de particulas subatomicas.

Las ondas electromagnéticas son una propagacion de energia a través del espacio sin
necesidad de soporte material. La luz solar es una forma de radiacidon electromagnética,
dentro de un determinado rango de longitud de onda, con la que estamos totalmente
familiarizados. Si ordenamos las diferentes radiaciones electromagnéticas en funcion de
su energia o de su longitud de onda, obtenemos el espectro electromagnético, como
puede verse en la figura. Una parte de éste es no ionizante: radiofrecuencias (ondas de
radio), las microondas o las radiaciones oOpticas (luz visible), y otra parte es IONIZANTE:

rayos X, rayos gamma.

f= —

Longitud detnda +
Energia

JE0®0000

Ondas de radio
T.V.

Teléfona mavil
Horno microondas
Infrarrojo

Luz visible
Ultra-vicleta

Rayos Gamma

Radiacion no ionizante ‘Radiacion ionizante

26




AGENTES Flsicos

RADIACIONES IONIZANTES ‘

Todo procedimiento de trabajo requiere la consideracion de los peligros existentes en
el puesto de trabajo, en el que se recogen las instrucciones y protocolos de
actuacion junto con medidas preventivas y de emergencia. En el caso de las
radiaciones ioninizantes, debe hacerse especial énfasis en las medidas de proteccion
frente a irradiacion y contaminacion, refiriendose expresamente a:

A Acotacion al minimo estrictamente preciso del tiempo de exposicion.

A Aumento al maximo operativo de la distancia respecto a la fuente.

ALimitar el nmero de personas expuestas y prohibir el paso a

toda persona no autorizada.

Poder de lonlzacion

A Apantallamiento, blindajes,...

AProcedimiento para evitar el contacto con fuentes de
contaminacion. e

A Gestion de residuos.

Poder de penetracion

AMedidas de emergencia.

RO T822001: CLASIFICACION DE LAS ZONAS DE TRABAS

AProteccion de las instalaciones y zonas de trabajo (filtros,
ventilacion,...)

A Senalizacion.

ARealizar las medidas de vigilancia radiolégica de la zona y del

personal de forma regular.

A Detectores, control de is6topos.
AEquipos y prendas de proteccion.

AVigilancia de la salud.
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AGENTES FEf

RADIACIONES NO IONIZANTES
Radiacion ultravioleta

AUso de equipos de proteccion individual:
Gafas y pantallas faciales, guantes, y
cremas protectoras aquellas personas de
pigmentacioén deficiente.

ASefializacion de los lugares y momentos de
uso de esta radiacion.

Radiacion LASER

AControles técnicos: Utilizacion de una carcasa protectora, enclavamientos, llave de control,
obturador o atenuador del haz, sefiales de aviso, indicadores de emision visibles 6 audibles,
recintos cerrados 6 areas acotadas, confinamiento de los haces, etc.

AControles administrativos: Designacion de un responsable, limitaciéon en el uso a personal
designado y formacién de los usuarios.

AProteccion personal: En las Clases 3B y 4, se debe usar protecciéon personal adecuada, gafas y/o
ropa, teniendo en cuenta las caracteristicas de la radiacién emitida.

CLASIFICACION DE LASERES SEGUN UNE EN 60825-1 /A2-2002

Clase 1 Seguros en condiciones razonables de utilizacion
Como la Clase 1, pero no seguros cuando se miran a
Clase 1M través de instrumentos Opticos como lupas o
binoculares.
Laseres visibles (400 a 700 nm). Los reflejos de aversion
Clase 2 protegen el ojo aunque se utilicen con instrumentos
opticos.

Como la Clase 2, pero no seguros cuando se utilizan

instrumentos 6pticos.

Laseres cuya vision directa es potencialmente peligrosa
Clase 3R pero el riesgo es menor y necesitan menos requisitos de

I I fabricacion y medidas de control que la Clase 3B.

La vision directa del haz es siempre peligrosa, mientras

que la reflexién difusa es normalmente segura.

La exposicion directa de ojos y piel siempre es peligrosa

Clase 4 y la reflexién difusa normalmente también. Pueden

originar incendios.

Clase 2M

Clase 3B

ETIQUETAS Y FRASES NORMALIZADAS SEGUN CEI-825 PARA LOS RIESGOS LASER (CLASIFICACION DEROGADA

RECIENTEMENTE, PERO DE USO MUY EXTENDIDO)

CLASE 1 PRODUCTO LASER CLASE 1
CLASE 2 RADIACION LASER, NO MANTENGA LA LISTA EN EL HAZ. PRODUCTO LASER CLASE 2
CLASES A RADIACION LASER, NO MANTENGA LA LISTA EN EL HAZ NI LO MIRE DIRECTAMENTE CON INSTRUMENTOS OPTICOS.
PRODUCTO LASER CLASE 3A
CLASE3 B RADIACION LASER, EVITE LA EXPOSICION AL HAZ. PRODUCTO LASER CLASE 3B
RADIACION LASER, EVITE LA EXPOSICION OCULAR O LA PIEL A RADIACIONES DIRECTAS O DIFUSAS. PRODUCTO LASER
CLASE 4
CLASE 4
r I A?_?STSF?A EVITAR LA EXPOSICION, SE EMITE RADIACION LASER POR ESTA ABERTURA
PANELES DE

ENCLAVAMIENTO PRECAUCION, RADIACION LASER NE CASODE APERTURA Y DESACTIVACION DE BLOQUEOS DE SEGURIDAD
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Radifrecuencias y microondas

A Aumento de la distancia entre emisor y receptor.

AUtilizacibn de cerramientos, mallas metalicas y paneles
perforados (“Jaula de Faraday”).

ASj las ventanas oOpticas son necesarias deberan estar laminadas
con malla metalica.

ASefializacion.

ASe evitard la exposicion en las siguientes situaciones de
especial sensibilidad: embarazo, estados febriles, terapias con
farmacos que afecten a la termorregulacion y a portadores de
marcapasos.

ARecomendacioén general: Evitar exposiciones innecesarias ante
la inexistencia de pruebas fiables de los efectos nocivos.

Campao eléctrico

Campo magnetico

Ultrasonidos

AUbicar el equipo generador en una sala de baja ocupacion.

ASefializacion del lugar y del equipo generador.

Alncorporacion de pantallas protectoras.

AReduccion del tiempo de exposicion.

A Aumento de la distancia de exposicion.

AUso de protecciéon auditiva.

AMantenimiento periédico del equipo.

AUna seleccion adecuada del equipo apropiado a la funcién a
desarrollar.

APposibilitar en la medida de lo posible una automatizacion del
proceso que evite una expaosicion innecesaria.

>

JATENCION!
CAMPO
ELECTROMAGNETICO

>

JATENCION!
CAMPO
MAGNETICO

P

JATENCION!
CAMPO
ELECTROSTATICO

IATENCION!
AREA DE RUIDO

PELIGROSO
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MINISTERIC
DE CIENCIA,
Y TECNOLOGIA

: Las funciones del Area son, por una parte, de GESTION vy, por otra, de
SUBDIRECCION GENERAL D CURSOS HUMANOS ¢ COORDINACION, - PLANIFICACiON 'y CONTROL de los Servicios de

Prevencion y de Ias actividades que desarrollan.

Los Servicios de Prevencion son unidades de caracter técnico

- - . i destinados al control de los riesgos laborales con el fin de dar

. i3l 8 AREA DE PREVENCION DE € | cumplimiento al Art. 14 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales;
"“E"ggc'ﬁ‘“ Bl RIESCOSLABORALES g | "Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de
- MADRID g seguridady salud en el trabajo”.

La Administracion aplicara las medidas que integran el deber general

_de prevencién con arreglo a los siguientes principios generales:

a) Evitar los riesgos.

'b) Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

c) Combatir los riesgos en su origen.

d) Adaptar el trabajo a la persona.

SER\HCIO :

¢ SERVICIO e
PREVEN(:ION i 0
DE
CATALUNA

To T ; SN e) Tener en cuenta la evolucion de la técnica.
DE i DE ‘ g) Sustituir lo peligroso por lo que entrarie poco o ningun peligro.
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Resumen:

Con el fin Ultimo de prestar a nuestros usuarios una atencidén de
calidad, existen a disposicion del clinico diferentes herramientas que
pueden ayudar a tomar decisiones en momentos de incertidumbre.
Los protocolos son documentos de éste ftipo que ademds
contribuyen a normalizar la prdactica, son una fuente poderosa de
informacion al tfiempo que facilita la atencidn a personal de nueva
incorporacion.

Si bien en la literatura cientifico-técnica es posible enconfrar un
amplio abanico de protocolos, no existen documentos que puedan
servir de guia para su elaboracion. Por ofro lado, es I6gico pensar
que si una de las finalidades que se persiguen con su elaboracion es
disminuir la variabilidad en la prdctica, la estructura que deben seguir
deberia estar normalizada, al menos en un mismo centro.

El presente documento, se cred con la intencidén de dotar a los
protocolos generados en nuestro centro de una estructura
normalizada, 16gica y razonada al mismo fiempo que garantiza la
calidad cientifica-técnica al promover la visidon del protocolo como
un documento vivo que necesita ser revisado, que nace fruto del
consenso entre expertos y que debe incorporar, siempre que sea
posible, la mejor evidencia disponible.
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1. Introduccidn

Aungue las Ciencias de la Salud que han experimentado en el Ultimo
medio siglo un avance mads que notable, existen multiples ocasiones en
las que ante un mismo problema se actia de forma diferente. Una
forma de paliar éste efecto es incorporar instrumentos que nos faciliten
la toma de decisiones. Para ello, contamos con varias herramientas que
en esencia, son principios y recomendaciones disenadas para éste
objetivo. Son concretamente las guias y vias clinicas y los protocolos.

Una guia clinica se definiria como una serie de recomendaciones
explicitas con la intencidn definida de influir en la prdctica de los
clinicos. Describen una serie de indicaciones para ayudar a
decidir sobre las posibles acciones y diferentes alternativas que se
presentan en la prdctica clinica para un problema concreto. Para
facilitar su comprension, muchas de ellas contienen algoritmos.
Existen multitud de guias de prdctica clinica. El portal Guiasalud,
recoge un amplio catdlogo de los documentos de éste ftipo
publicados en el Sistema Nacional de Salud asi como un manual
de apoyo para su elaboracion editado por el Ministerio de
Sanidad. La Guia Espanola para el Manejo del Asma
(www.gemasma.com) o La Global Initiative for Asthma
(www.ginasthma.com) son documentos de éste fipo.

La via clinica seria un plan asistencial que define y ordena
secuencialmente actividades o intervenciones sanitarias para un
grupo definido de pacientes con un curso clinico predecible. Es un
tibo de guia clinica pero mds especifica. Puesto que son
recomendaciones obligatorias se puede evaluar y ligarlo al
control de calidad.

Un protocolo, en términos generales, es definido como un
acuerdo entre profesionales expertos en un determinado tema y
en el cual se han clarificado las actividades a realizar ante una
determinada tarea!. Desde ésta forma de ver las cosas, serian
susceptibles de protocolizarse aquellas actividades fisicas,
verbales y mentales que son planificadas y realizadas por los
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profesionales, incluyéndose tanto actividades autdbnomas como
delegadas?.

Guias clinicas, vias clinicas y protocolos son documentos muy exigentes
en su elaboracion. Si a ello le anadimos el hecho de que los objetivos
que se plantean son ambiciosos:

e Normalizar la prdctica.

« Disminuir la variabilidad en la atencion y los cuidados.

* Mejorar la calidad de los servicios prestados.

« Constituir una poderosa fuente de informacion.

« Facilitar la atencién a personal de nueva incorporacion

Llegamos a la conclusion de que previa a su elaboracién, es necesario
contemplar una serie aspectos:

1.

Alcance: ges precisa la elaboracion del documento?2, sPor qué se
hace? 3el problema que pretendo solucionar con la creacion del
documento es de tal magnitud en mi centro que justifica el tiempo
y los recursos que se van a invertire 3a qué profesionales se dirige el
documento? y ga qué pacientes?.

Por ejemplo, desde ésta perspectiva probablemente no seria
prioritaria la elaboracién de una via clinica para la atencidén a
pacientes con Sindrome de Wiliams puesto que el nUmero de
pacientes potencialmente beneficiados en nuestro centro seria
Muy escaso.

Grupo de frabagjo: Puesto que en la mayoria de los casos la
temdtica a abordar es compleja y ademds el consenso entre
profesionales es crucial, cobra especial interés la formacioén de un
equipo de tfrabajo integrado por profesionales expertos en el tema
a abordar.

Apoyo bibliogrdfico: Puesto que son documentos que nacen con
vocaciéon de normalizar la prdctica y de garantizar una atencién de
calidad, es necesario que en la medida de lo posible las
recomendaciones estén sustentadas en la mejor evidencia
disponible.
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2. Recomendaciones para elaborar un protocolo

Al contrario de lo que ocurre con las guias clinicas, no es posible contar
con una esfructura universalmente aceptada por lo que pueden surgir
preguntas del tipo scdémo se redactan2, 3zes vdlido cualquier
documento?, zqué estructura deben seguire. La presente guia
pretende dar respuesta a éstos y otros interrogantes.

Para su elaboracion se han consultado los manuales de protocolos de
diversos hospitales 35 y finalmente para asegurar un nivel de calidad
optimo, se han seguido las recomendaciones de la Guia Metodoldgica
para la Elaboracion de Protocolos Basados en la Evidencia ¢, asi como
las propuestas del instrumento AGREE 7 y del Nacional Institute of Clinical
Excelence 8.

Si uno de los objetivos que se pretende con la elaboraciéon de
protocolos es la normalizacidon de la prdctica profesional en nuestra
institucion, debemos de comenzar por estandarizar la estructura formal
que deben seguir todos los documentos que se generen.

Por tanto la estructura final de un protocolo, deberd contener todos y
cada uno de los puntos que se fratan a continuacién siendo ademdads
deseable que sigan el mismo orden.

Fecha de elaboracion y fecha de revision

Debe constar en el documento escrito.

Es especialmente importante la fecha en que el documento debe ser
revisado. Con ello establecemos un plazo (no superior a tres anos) para
infroducir cualquier variacion que se haya podido producir como
consecuencia de avances cientificos, técnicos o normativos?.

Autores

Son muchas las definiciones que se hacen del término “protocolo” en el
dmbito sanitario aunque con matices, todas coinciden en que se
genera fruto del consenso entre expertos.
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Por tanto:

» Se debe de formar un grupo de tfrabagjo.

» Deberd ser multidisciplinar en el caso de que en la ejecucion
infervenga mds de una categoria profesional.

» Es deseable que el grupo de trabajo esté constituido por personal de
distintos Servicios en la medida de que la técnica, el procedimiento
o el proceso objeto del protocolo pueda ser extensible a diferentes
Unidades.

« Junto con el nombre y apellidos deberd indicarse la unidad a la que
el profesional esté adscrito.

Revisores

Son el grupo de personas que definitivamente van a dar la aprobaciéon
para que el protocolo pueda ser empleado.

Habitualmente serdn comisiones. En éste caso, bastard con poner el
nombre de la comision.

Conflicto de intereses

Por conflicto de interés se entiende aquella situacién en la que alguna
de las actuaciones que se senalan en el protocolo pueden verse
influenciada por algun ftipo de relacion (habitualmente econdmica)
entre los autores y alguna institucion’.

En caso de no encontrarlos bastard con indicar:
“Los autores y los revisores declaran no tener conflictos de interés en la
elaboracidn/revision de este protocolo”.

Infroduccion

Se trata de hacer una puesta al dia y una justificacion de los motivos
gue hacen necesario la elaboracién del documento.
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Definicidn/es

sEn qué consiste la técnica, el procedimiento o el proceso que voy a
protocolizar?

Se frata de hacer una descripcion breve de la técnica o el
procedimiento.
P.ej, para el procedimiento del sondaje vesical:

El sondaje vesical consiste en la infroduccion, a través de la uretra, de
un catéter o sonda hasta la vejiga urinaria con el fin de... .

Objetivos

Responderian de forma general a la pregunta: 3Qué quiero conseguir
con éste protocolo? Por tanto, no son los objetivos o indicaciones que
perseguimos con la técnica o el procedimiento en si.

Pueden ser de dos fipos:

» Generales. Marcan la situacion, de forma general, que se espera tras
la aplicaciéon del protocolo.

Por ejemplo, en el caso de sondagje vesical:
Disminuir la variabilidad profesional en la practica del sondaje.

» Especificos: detallan, desglosan y definen con mayor precision Ias
metas que se pretende alcanzar.

Continuando con el ejemplo anterior, tendriamos:
Disminucion la tasa de infeccidn de tracto urinario.

Ambito de aplicacién

sHacia qué profesionales y de qué dmbito estd orientado el protocolo?,
sva dirigido a todos los profesionales del hospital, o el protocolo es
especifico para cirugia p.ej.2
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Poblacidon diana

¢Quién y en qué condiciones va a recibir la técnica, procedimiento o
proceso qué estoy protocolizando?2, zson todos los pacientes, hay
criterios de inclusion y exclusion?e

Personal que interviene

Todo el personal que debe participar para la realizacion de la técnica,
procedimiento o proceso tal cual se describe a lo largo del protocolo.

P.ej. en el caso del sondaje vesical:
Enfermera/o y auxiliar de Enfermeria.

Material

Todo aqguello que vamos a necesitar durante el proceso.

Términos y definiciones

Se trataria de definir aquellos términos especificos o siglas utilizadas en el
protocolo que puedan ayudar a los destinatarios a su correcto
entendimiento y aplicacién.

Procedimiento

A su vez incluye varias fases que siempre deben considerarse.
» Actividades de valoracion:

Aquellas medidas a observar, previas a la ejecucion de la actividad,
y que son necesarias para garantizar la identificacion y estado
general del paciente y en definitiva el cumplimiento de los objetivos.

P.ej en el caso del sondaje vesical, en éste apartado pondriamos:

» Comprobar prescripcion de la técnica o procedimiento si
procede.

= Tener en cuenta la patologia del paciente y el motivo del
sondaje, para seleccionar la sonda mas idonea.

» Valorar posibles alergias para seleccionar el material (posible
alergia al Iatex, a desinfectantes...)
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» Preparacion del material:

En el ejemplo que estamos siguiendo, serian acciones del tipo:

= Comprobar que tenemos todo el material necesario.

» Colocarlos en la batea/carro y transportarlos a la habitacion del
paciente.

» Preparacion del paciente.

Este apartado, siempre debemos hacer constar de forma explicita

que:

» |dentificamos al paciente segun protocolo del centro.

» Informamos al paciente y familia del procedimiento que vamos a
realizar y de qué acciones son necesarias para su colaboracion.

* Ejecucion.

Se describirdn secuencialmente, siguiendo una légica temporal, las
distintas actividades a realizar para el desarrollo del proceso técnico
del protocolo, indicando de forma explicita y clara qué profesional
llevard a cabo cada accion.

En este apartado deberemos tener en cuenta que:

» Cuando sea necesario, el lavado de manos lo realizardn todos los
profesionales que intervengan en el procedimiento segun el
“modelo de los 5 momentos”.

= Debemos hacer referencia al uso de equipos de proteccion
individual (gafas, guantes, mascarillas, batas...).

» Cuando sea pertinente, se incluird un apartado de recogida de
material usado y eliminacidén selectiva de residuos.

= Se incluird, cuando sea preciso la formacion al paciente sobre
aqguellos signos o sinfomas que permitan detectar de manera
precoz cualquier complicacién que pudiera aparecer derivada
de la técnica.

= Siempre que sea pertinente, la Ultima actividad a realizar debe ser
el registro, en los documentos oportunos, de la actividad realizada
y de cualquier incidencia que haya sucedido.

 Precauciones.

Dirigido a los profesionales. Se incluye cualquier aspecto relacionado
con la aplicacién del protocolo que deba ser tenido especialmente
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en cuenta y que sirva para evitar la aparicion de complicaciones o
bien permitan detectarlas de manera precoz.

P.ej. en el caso del sondaje vesical:

- Asegurarse que el prepucio esté cubierto.

- Asegurarse que la orina fluye a la bolsa colectora

- Evitar que la sonda presente dobleces o torsiones.

- Realizar pinzamientos intermitentes en caso de retencion urinaria.

- No fuerce nunca la entrada de la sonda. Si tiene alguna dificultad
consulte con el médico.

Evaluacion

La evaluaciéon es el Ultimo paso necesario y consiste en la elaboracion
de un sistema de indicadores que facilite la evaluacion y control del
proceso.

Puesto que existe amplia variabilidad en la forma en que se construyen,
es necesario normalizar la forma en que se definen y los atributos que los
componen.

Una serie de detallada de recomendaciones para la elaboracion de
indicadores, puede encontrarse en la guia de diseno y mejora continua
de procesos asistenciales integrados de la Consejeria de Salud 1.

No obstante recalcar que para que un indicador sea vdlido, debe de
contener los siguientes elementos:

» Denominacion del indicador. Nombre que recibird el indicador.
Debe describir de forma resumida la actividad asistencial o
suceso que valora.

» Definicidn de términos. Explicacion detallada de los componentes
de la definicion y su proceso de cdlculo.

» Debe permitir que cualquier persona que aplique el indicador
recoja y valore los mismos conceptos.

» Tipo de indicador. Asignacion del indicador segin sea de
estructura, de proceso o de resultado, basado en sucesos
centinelas o en indices.

= Dimension. Se incluye aquella dimension de calidad que evalda el
indicador.

Ej: accesibilidad, seguridad, URM, efectividad, eficiencia, eficacia,
satisfaccion, calidad de vida, etfc.
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» Fundamento o justificacion. Explicacion de por qué es Ufil el
indicador para valorar el proceso o resultado.

= Descripcidn de la poblacion del indicador. Descripcidon detallada
de los criterios de inclusion y exclusion en el numerador vy
denominador.

» Datos arecogery fuentes. Traduccion de los términos utilizados en
el indicador a los elementos especificos de datos e identificaciéon
de las fuentes de obtencion.

Bibliografia

El hecho de que incluyamos éste apartado tiene entre otras, las
siguientes razones:

« Demostramos que nuestra forma de actuar tiene fundamento
cientifico y no nace de la fradicion.

* Facilitamos a ofros profesionales la consulta del material que hemos
utilizado.

Existen diferentes formas de citar las fuentes bibliogrdficas utilizadas
aunque el mas utilizado en las Ciencias biomédicas son las normas de
Vancouver 2000, que estan disponibles en
http://www fisterra.com/recursos_web/mbe/vancouver.asp

Anexos

La Ultima parte del protocolo. Aqui se incluirdn aquellos elementos o
instrumentos que resulten imprescindibles, que puedan facilitar la
comprension o aplicabilidad del documento y que por su novedad o
singularidad deban ser difundidos junto con el protocolo.

P.ej. podrian ser anexos:

« Algoritmos de actuacion: son representaciones grdficas del
diagrama de flujo, descriptivo de las actividades enumeradas en el
punto anterior.

» Cuestionarios, tests e indices empleados.

* Material de apoyo que se vaya a utilizar para su difusidon (dipticos,
posters...)
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3. Implementacion

Expertos en metodologia, destacan que para que una guia sea efectiva
es imprescindible planificar concienzudamente su implementacion.
Igual ocurre con las vias y los protocolos.

No obstante, no existe una féormula mdgica que facilite la
implementacion de los documentos por lo que por norma general, el
nivel de mejora que consiguen sobre la prdctica no es muy elevado’2,

Todo esto hace pensar que aparte de la estrategia de difusion influyen
en el nivel de implementacion de la guia factores como:

e Claridad en su elaboracion

+ Poca extension
e Estilo ameno, poco normativo.

4. Consideraciones finales

Las instituciones sanitarias tienen la obligacidn de proporcionar a la
ciudadania una atencién de la mdxima calidad. Una de la formas que
tenemos para hacer efectiva ésta obligacion, es tratar de que nuestra
prdctica profesional esté basada en la mejor informacion cientifica
disponible, o lo que es lo mismo en la evidencia.

La forma de integrar evidencia cientifica y protocolo, es mediante la
buUsqueda del apoyo bibliografico adecuado en aguellos puntos en los
gue puedan darse distintos criterios de actuacion.

P.ej ejemplo: safecta a los resultados analiticos el hecho de que una
muestra haya sido extraida por puncion directa o a través de una via
venosaé, zdebe pinzarse la sonda vesical antes de retirarse como forma
de reeducacion vesical?

Puede ocurrir que una determinada actuacidn, técnica o
procedimiento sea tan novedoso que no se haya generado evidencia
al respecto, pero para llegar a ésta conclusion primero debemos
buscarla, lo que se puede hacer a través de buscadores especificos (la
pdgina  http://www.easp.es/exploraevidencia/ reiune los mds
importantes) o bien mediante la busqueda de revisiones sistemdaticas en
las principales bases de datos (Pubmed, Cuiden, Cinhal,...)
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Una Ultima consideracién. Puesto que existe multiples escalas que miden
calidad de la evidencia y grado de recomendacion (mdas de 100 segun
algunos autores'®, es necesario referenciar la escala utilizada para
clasificarla.

Bibliografia

1. Registros y protocolos. Lavado Nuhez, M° Elenq, y otros. 57, Sevilla:
s.n., 2004, Hygia de Enfermeria, pdgs. 10-14.

2. Protocolizar las actividades de Enfermia. Sdnchez Linares, Alicia y Sanz
Penon, Carmen. 1, 2001, Revista Rol de Enfermeria, Vol. 24, pdgs. 67-74.

3.Direcciéon de Enfermeria. Unidad de Formacion Continuada y Calidad.
Hospital de Leon. Manual de Cuidados de Enfermeria.

4.Comision de Protocolos y Procedimientos. Direccion de Enfermeria.
Hospital Universitario Virgen de la Victoria. Manual de protocolos vy
procedimientos.Mdlaga: 2004.

5.Grupo de Trabajo de Enfermeria Basada en la Evidencia de Aragon.
Protocolos de Cuidados de Enfermeria Basados en la Evidencia.
Zaragoza : s.n., 2009.

6.Grupo de trabajo de Enfermeria basada en la evidencia de Aragon.
Guia metodoldgica para la elaboracion de protocolos basados en la
evidencia.

7.The AGREE Collaboration. AGREE instrument. Spanish version,
www.agreecollaboration.org. 2001.

8. National Institute for Clinical Excellence. A Step-by-Step guide fo
developing protocols.

9. Developing Clinical Protocols for Nursing Practice: Improving
Neprhology care for children and their families. Mills, Michele, y otros. 6,
2005, Nephrology Nursing Journal, Vol. 32, pdgs. 599-607.

10. Gdlvez Toro, Alberto. Enfermeria basada en la evidencia: como
incorporar la investigacion a la prdctica de los cuidados. Granada :
Fundacion Index, 2007.



A Guia para la elaboracion de
JUNTA DE ANDRLUCIA| CONSEJERIA DE SALUD
AGS Este de Mélaga-Axarquia L, prOTO.CO|OS

Edicion O1. Noviembre de 2009

11. Consejeria de Salud. Junta de Andalucia. Guia de Disefio y mejora
continua de Procesos Asistenciales Integrados. 2° Edicion. 2009.
75-79. Disponible en:

http://www .juntadeandalucia.es/salud/servicios/contenidos/procesos/d
ocs/guia2/GuiaPAlI20090717 .pdf

12. Grupo de trabajo sobre GPC. Elaboracion de Guias de Prdctica
Clinica en el Sistema Nacional de Salud. Manual Metodoldgico. Madrid:
Plan Nacional para el SNS del MSC. Instituto Aragonés de Ciencias de la
Salud-I+CS; 2007. Guias de Practica Clinica en el SNS: [+CS N° 2006/0lI.

13. Procedimiento de Sondaje Vesical. Torres Garcia, M® José, y oftros.
Hospital de la Axarquia. 2009.



