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NOTAS:

e RD 374/2001, derogd la Orden de 9-4-86: Reglamento para la prevencion de riesgos y
proteccion de la salud de los trabajadores por la presencia de plomo metalico y .sus compuésios
i6nicos. Asimismo derogé el Decreto 2414/1961 y establece la publicacion de los_Limites de
Exposicion Profesional, que afecta a lo comentado en la presenté FDN en lo, referido a valores
limite.

e RD 349/2003, derogd la Orden de 9-4-86: Reglamento ‘para la prevencion de riesgos y
Proteccién de la Salud de los trabajadores por la presencia de cloruro de vinilo mondémero en el
ambiente de trabajo

El objeto de la presente FICHA DE DIVULGACION NORMATIVA es facilitar, a'todas las personas interesadas en la
evaluacion de la exposicion por inhalacion a agentes quimicos en el aire. del dugar de trabajo, el conocimiento de la
normativa existente, tanto la que se refiere a agentes especificos como la de aplicacién general.

CONTENIDO

1. Resumen normativo

El presente documento esta basado en la normativa siguiente:

1. Normativa General

e Ley®31/1995, de 8'denoviembre. "De Prevencién de Riesgos Laborales". (B.O.E. 10-11-95)

Contiene referencias generales sobre evaluacion de riesgos y mantiene la vigencia de las disposiciones
especialesen las explotaciornes mineras.

En'su art. 16 senala que "la accion preventiva se planificara por el empresario a partir de una evaluacion
Inicial de los riesgos", asimismo obliga a efectuar la

evaluacion "¢on motivo de la eleccion de sustancias o preparados quimicos", a actualizarla "cuando
cambien las condiciones de trabajo", y, cuando el resultado de la evaluacién lo hiciera necesario, a
realizar "controles periddicos".

o Real Decreto 39/1997 de 17 de enero "Reglamento de los Servicios de Prevencion". (B.O.E. de
31-1-97)

Contiene, entre otras medidas, prescripciones generales sobre procedimientos de evaluacién de riesgos,
normativa aplicable cuando sea necesaria la realizacion de mediciones, andlisis o ensayos, y aptitudes
necesarias de las personas que intervengan en la realizacion de evaluaciones de riesgos en funcién de la
complejidad de los mismos.
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o Directiva 80/1107/CEE modificada por la Directiva 88/642/CEE
(D.O.C.E. n°L 327 de 3-12-80 y n° L 356 de 24-12-88, respectivamente)

"Sobre proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes
quimicos, fisicos y biologicos durante el trabajo". Sefiala, para el caso de agentes quimicos, el
establecimiento de modalidades de muestreo, de medicion y evaluaciéon de resultados de acuerdo con el
método que se describe en el Anexo Il bis de la Directiva 88/642/CEE.

Contiene disposiciones particulares relativas a los procedimientos de evaluacidon de la exposicion y
estrategia de la medicion.

e Directiva 91/322/CEE y 96/94/CE (D.O.C.E. n° L 177 de 5-7-91 y n° L 838 de 28-12-96,
respectivamente).

"Relativas al establecimiento de valores limite de caracter indicativo, mediante la aplicacién de la Directiva
80/1107/CEE".

Recogen informacion relativa al establecimiento y las listas de valores limite de caracter indicativo a tener
en cuenta por los Estados miembros cuando regulen dichos valores.

e Real Decreto 665/1997 de 12 de mayo (B.O.E. n°® 124 de 24-5-97)

"Sobre proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados,con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo".

Contiene disposiciones minimas aplicables alas exposicionés a agentes cancerigenos sobre
identificacion y evaluacion de riesgos, sustitucion de diche$, agentes y prevencion y reduccion de la
exposicion, entre otras medidas.

o Decreto 2414/1961 de 30 de noviembre (B.O.E. n° 292 de 7-12-61)
"Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas".

En su anexo n° 2 contiene una lista de concentraciones maximas permitidas en el ambiente interior de las
explotaciones industriales para un. conjunto dé sustancias, sefialando que constituyen cifras limite
maximas que pueden ser reducidas por legislaciones especiales vigentes o que se dicten en lo sucesivo.

¢ Norma técinica UNE-EN 689

"Atmosferas ernl el lugar ‘de trabajo. Directrices para la evaluacion de la exposicion por inhalacion de
agentes quimicos parada comparacién con los valores limite y estrategia de la medicién".

Proporciona las directrices para la evaluacion de la exposicion a los agentes quimicos en las atmdsferas
de los'lugares de {rabajosDescribe una estrategia para comparar la exposicion laboral por inhalacién de
los agentes quimicos eh el lugar de trabajo con los valores limite y una estrategia para la mediciéon. Su
aplicacion es de caracter voluntario, pudiendo aplicarse a los agentes quimicos en los aspectos no
regulados por normas juridicas obligatorias.

2. Normativa para agentes quimicos especificos

e Orden de 31-10-84 modificada por Orden de 26-7-93 del Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social. "Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto". (B.O.E. n°® 267 de 7-11-84 y n° 186
de 5-8-93, respectivamente)

Tiene por objeto establecer las medidas minimas de evaluacion, control, correccion, prevenciéon y
proteccion de la salud frente a los riesgos derivados de la presencia de fibras de amianto en el ambiente
de trabajo.
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Comprende en su ambito de aplicacién las operaciones y actividades en las que los trabajadores estén
expuestos o sean susceptibles de estarlo a fibras de amianto.

Contiene prescripciones relativas a definiciones sobre exposiciones, valores limite y evaluacion de las
exposiciones a fibras de amianto.

e Orden de 7-1-87 Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. (B.O.E. n°- 13 de 15-1-87)
"Normas complementarias del Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto".

Comprende las operaciones y actividades en las que los trabajadores estan expuestos o sén susceptibles
de estarlo al polvo que contenga fibras de amianto, y que haya sido generado a partir de fa manipulacion
de materiales de edificios, estructuras, aparatos e instalaciones de cuya composicion forma parte el
amianto.

e Orden de 9-4-86 Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. "Apruebael. Reglamento«para la
prevencion de riesgos y proteccion de la salud de los trabajadores por la presericia de plomo
metalico y sus compuestos ionicos". (B.O.E. n- 98 de 24-4-86)

Excluye de su ambito de aplicacion la exposicidn a compuestos covalentes de plomo tales como los
derivados alquilicos de este metal.

Tampoco se aplica a la navegacion maritima y aérea ni a las actividades_extractivas de minerales con
contenido en plomo.

Contiene prescripciones sobre conceptos y definiciones, limites de exposicion y evaluacion y control del
ambiente de trabajo, entre otros aspectos.

e Orden de 9-4-86 Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. "Reglamento para la prevencion de
riesgos y proteccion de la Salud de i0s) trabajadorfés por la presencia de cloruro de vinilo
monomero en el ambiente detfabajo”n(B.O.E:n=108 de 6-5-86)

Tiene por objeto establecer, entré ofras, las medidas minimas de evaluacion a aplicar. Su ambito de
actuacion comprende los centros de trabajo en los que el cloruro de vinilo monémero es fabricado,
recuperado, almacenado, transpotiado o utilizado de cualquier manera, o es transformado en polimero o
copolimero, y los trabajadores estan expuestos; en una zona de trabajo, a sus efectos.

Contiene, entre otras, disposiciones sobre zonas de exposicion de los trabajadores, limites de exposicion
y niveles de alarma, asi como sobré evaluaciones y control del ambiente de trabajo.

o Normativa enel ambite de las explotaciones mineras

La Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales sefiala en su disposicion derogatoria Unica (ultimo
parrafo): "La.presente Ley no afecta a la vigencia de las disposiciones especiales sobre prevencion de
rie§gos profesionales en las explotaciones mineras, contenidas en (...) y el Real Decreto 863/1985, de 2
de abril, por el que se aprueba el Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera, y sus
disposiciones complementarias.

El Real Decfeto 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las disposiciones minimas
destinadas'a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades mineras.

La regulacion se ha realizado mediante Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC), aprobadas por
normas juridicas en base al Reglamento citado anteriormente, tanto por las Comunidades Auténomas
como por el Estado.

NOTA: Se encuentra en fase de elaboracién una Directiva de la Unién Europea relativa a la proteccién de la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo, que en caso de entrar
en vigor derogaria las Directivas 80/1107/CEE y 88/642/CEE, asi como las Directivas sobre el plomo y sus compuestos
iénicos y cloruro de vinilo monémero, y modificaria la regulacion existente sobre el amianto.
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2. Contenido de la normativa sobre evaluaciéon de la exposicién a agentes
quimicos

El Reglamento de los Servicios de Prevencion indica que la evaluacién de riesgos laborales es el proceso
dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la
informacién necesaria para que el empresario esté en condiciones de tomar una decisién apropiada sobre
la necesidad de adoptar medidas preventivas.

Para el caso de los agentes quimicos se dispone de dos claves para abordar la evaluacién: la
determinacioén de la naturaleza y el grado de la exposicion, y el establecimiento de valores limite para la
exposicion laboral. Puede considerarse que la evaluacion del riesgo para la salud/por exposicion a
agentes quimicos es una comparacion de la exposicion con los valores limite.

En nuestro ordenamiento juridico Unicamente estan regulados, mediante normas juridicas especificas de
caracter obligatorio, la evaluacion de los siguientes agentes quimicos: amianto,.plomo metalico y sus
compuestos iénicos y cloruro de vinilo mondmero. También estd redgulada la evaluacion en las
explotaciones mineras. En estas normativas especificas se incluyen tantd los valores limite a aplicar como
el plan o la frecuencia a seguir para estimar el grado de exposicion,a esos agenies quimicos, las
condiciones en las que debe realizarse la comparacion exposicion-valor limite y las acciones a tomar
como consecuencia del resultado de la comparacion.

Para todos los agentes quimicos que no tienen normativa juridica especifica y para completar aspectos no
regulados sobre la evaluacién de los que si la tienen son aplicables 1as normativas generales. Para este
caso de agentes quimicos sin normativa especifica.se dispone,{or una parte, de documentos que
establecen los valores limite y, por otra, de documeriios que orientan sobre cémo determinar la exposicion
y llegar a la decision de si se supera o no el/valor limites, Serian documentos aplicables: Directivas
europeas sobre agentes quimicos, normas UNE, guias deldnstituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo y del Instituto Nacional de Silicosis y protocolos y guias del Ministerio de Sanidad y Consumo, asi
como de Instituciones competentes de las Comunidades Auténomas, normas internacionales y, en su
defecto, guias de otras Entidades desféconpcido prestigio u otros métodos o criterios profesionales
descritos documentalmente que progorcionen confianza sobre sus resultados.

Un esquema de actuacién para abordar la evaluacion de la exposicion a un agente quimico dependiendo
de que exista 0 no normativa especifica y de lo completa que ésta sea se recoge en las figuras 1y 2.

El Reglamento de los<Servicios de Prévencion establece que las personas que lleven a cabo las
evaluaciones deberan tener nivel de formacion suficiente, debidamente acreditado en su caso.

Los datos relativos a las evaluaciones y controles ambientales, segun se recoge tanto en la normativa
general coma'en la especifica)deben ser conservados por el empresario.

A continuaciéon se@xponen los aspectos mas relevantes de las normas juridicas y técnicas en lo que se
refiere.arlarevaluacion de la exposicion a agentes quimicos en el trabajo.

1. Agentes quimicos con normativa especifica

1.Fibras de amianto
(Orden de 31-10-84 modificada por Orden de 26-7-93)
Ambito de aplicacion
Identifica las variedades de amianto a las que es aplicable el Reglamento, define lo que son fibras de

amianto asi como las operaciones y actividades en las que los trabajadores pueden estar especialmente
expuestos.

Pagina 4



Trabajador potencialmente expuesto

Sefiala como trabajadores potencialmente expuestos: Aquellos que desarrollan la actividad laboral en
puestos de trabajo en cuyo ambiente se dé alguno de los siguientes supuestos:

e Cuando la concentracion de fibras de amianto, medida o calculada en relacién con un periodo de
referencia de ocho horas/dia y cuarenta horas/semana sea para el crisotilo = 0,20 fibras/cm3 vy,
para las restantes variedades de amianto, incluidas las mezclas, contengan o no crisotilo, 2 0,10
fibras/cm3.

e Cuando la dosis acumulada "’ medida o calculada en un periodo continuado dedres meses sea
para el crisotilo = 12 fibras-dia/cm3 y, para las restantes variedades de amianto, incluidas
mezclas, contengan o no crisotilo, = 6 fibras-dia/cm3.

Figura 1
Agentes quimicos: evaluacién de la exposicion

Limites de exposicion y prohibicionés

Define la concentracion promedio permisible como la concentracion maxima permitida en el ambiente de
trabajo, expresada en fibras/cm3, réferida al promedio ponderado para 8 horas/dia y 40 horas/semana. Su
valor es 0,60 fibras/cm3 para el crisotilo y, para las restantes variedades de amianto, incluidas mezclas,
contengan oMo crisotilo, de 0,30 fibras/cm3. Establece una férmula para el caso de jornadas de trabajo
distintas de la generdl de 8 horas/dia (2).

Prohibe lanutilizacion def crocidolita o amianto azul (numero 12001-28-4 del CAS), salvo para las
actividades y oOperaciores en las que los trabajadores puedan estar expuestos a la misma generada a
partir de la manipulacion de materiales de edificios, estructuras, aparatos e instalaciones de cuya
composicion forma parte el amianto (actividades en las que no se trabaja con amianto, sino que se
desprende por/formar parte de edificios a derruir, arreglar o de aparatos o equipos), segun la Orden de 7-
1-87(M° defTrabajo y Seguridad Social - B.O.E. n° 13- 15-1-87). También prohibe la utilizacién de
cualquier wariedad de amianto por medio de proyeccion, asi como toda actividad que implique la
incorporacion de materiales de aislamiento o de insonorizaciéon de baja densidad (inferior a 1 g/cm3) que
contengan amianto.

Evaluacion de la exposicion

La toma de muestras, determinacion de concentraciones y evaluacion de resultados sélo podran ser
realizadas por laboratorios o servicios especializados de empresas o privados, cuya idoneidad para tal fin
sea reconocida por la Administracion, mediante homologacién concedida por la Direccion General de
Trabajo previo informe del INSHT (véase FDN-10 "Agentes quimicos: medicion y analisis", de esta
coleccion).
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Las muestras seran necesariamente de tipo personal, disponiendo el elemento de captacion sobre el
trabajador, de tal forma que el valor sea representativo de su exposicion, teniendo en cuenta las
condiciones del puesto de trabajo y el tiempo de exposicidn, pudiendo completar el estudio con toma de
muestras ambientales generales de los locales y zonas de trabajo.

Sefiala que las determinaciones de las concentraciones de fibras de amianto se ajustaran a un método
técnicamente fiable que permita la comparacion de resultados y su seguimiento continuado en el tiempo.
La periodicidad de las evaluaciones sera en un principio de tres meses para los casos en que existan
trabajadores potencialmente expuestos, pudiendo modificarse, con el asesoramiento del INSHT, si se
establece un "plan de control periddico y sistematico de riesgos" en el que se fije una periodicidad
mensual, trimestral, semestral o anual para el control de cada puesto o puestos de trabajoé equivalentes,
en atencion a su naturaleza y condiciones, caracter continuo o estacional, turnos de trabajo existentes,
tiempos de exposicion al riesgo y resultados de anteriores evaluaciones.

En cualquier caso, siempre que se produzca una modificacion sustancial del proceso productivo o dé las
condiciones de trabajo que pueda hacer variar la exposicién de los trabajaderes, seré,preceptiva la
inmediata evaluacion de los puestos de trabajo afectados.

Figura 2
Esquema de utilizacion de la normativa general y especifica sobre agentes guimicos
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2. Plomo metalico y sus compuestos ionicos
(B.O.E. n°- 98 de 24-4-86)
Ambito de aplicacion

Excluye de su ambito de aplicacion la exposicién a compuestos covalentes de plomo tales como los
derivados alquilicos de este metal.

Se aplica a todas las operaciones y actividades laborales susceptibles de dar lugar a la existencia de
trabajadores expuestos, salvo a la navegacioén maritima y aérea, asi como a las actividades extractivas de
minerales con contenido en plomo; sefala las operaciones y actividades en las qug los trabajadores
pueden estar especialmente expuestos.

Trabajador expuesto
Se considera trabajador expuesto:

e Enrelacién con la concentracion ambiental de plomo, aquel que durante un tiempo > 30 dias/afio
desarrolla su trabajo en ambiente cuya concentracion de plomo sea = 40 pg/m3, referida a 8
horas/dia y 40 horas/semana.

e En relacién con el nivel de plumbemia, aquél en el que la cencéntracion de plomo en sangre sea
=40 ug/100 ml; en el caso de mujeres en periodo fértil: = 30 ug/100 mk

Valor limite

Fija el valor limite ambiental de plomo en 150 pg/m3 refefido 2.8 horas/dia y 40 horas/semana y, para
jornadas superiores a 8 horas/dia, se establece| como valor limite de la concentracion ambiental el valor
obtenido de la férmula:

Concentracion lifnite = 1200 pa/m3 /' horas de trabajo en la jornada

El nivel de accion es de 75 pg/m3 referido a 8 horas/dia y 40 horas/semana. A partir del mismo deben
adoptarse medidas periddicas de control.

También recoge valores limite biologicos.
Evaluacion de la exposicion

La evaluaciéh inicial se llevara a cabo a los seis meses siguientes a la entrada en vigor de este
Reglamento'y las empresas de nueva creacion dispondran del mismo periodo desde su creacion.

Las muestras seran\necesariamente de tipo personal disponiendo los elementos de muestreo sobre el
trabajador y seran efectuadas de manera que permitan la evaluacion de la exposicion maxima probable
del trabajador o trabajadores, teniendo en cuenta el trabajo efectuado, las condiciones de trabajo y la
duracion de la exposicion.

El tiempo desnuestreo abarcara, como minimo, un periodo de tiempo continuado equivalente al 80% de la
jornada laboral diaria. Los trabajadores afectados o sus representantes legales en la empresa seran
consultades con este objeto.

Cuando existan grupos de trabajadores que realicen idénticas tareas, que supongan un grado de
exposicion analogo, las muestras personales podran reducirse a un nuimero de puestos de trabajo
suficientemente representativo de los citados grupos, efectuandose, al menos, un muestreo personal por
cada diez trabajadores y turno de trabajo.

Si la evaluacion revelase que la concentracidon ambiental de plomo, referida a 8 horas/dia y 40
horas/semana, en todos los puestos de trabajo, es inferior al nivel de accion, no sera preceptivo el control
periédico ambiental en tanto no se alteren las condiciones de trabajo.
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Si la evaluacion pusiera de manifiesto la existencia de algun trabajador con exposicién mayor o igual al
nivel de accion pero inferior al valor limite de la concentracion ambiental, se efectuaran evaluaciones con
periodicidad trimestral, que podra ser semestral cuando, permaneciendo inalteradas las condiciones del
puesto de trabajo, los resultados de dos controles consecutivos indiquen:

e Concentracion de plomo en aire < 100 yg/m3 'y
o Cifra de plumbemia que no supere en ningun trabajador 60 ug/100 ml de plomo en sangre.

Asimismo se indican las medidas que deben adoptarse en el caso de superarse el limite_ambiental o
bioldgico.

3. Cloruro de vinilo monémero
(Orden de 9-4-86)
Ambito de aplicacion

Comprende los centros de trabajo en los que el cloruro de vinilo monémero es fabricado, recuperado,
almacenado, transportado o utilizado de cualquier manera, o es transformado en polimero o copolimero, y
los trabajadores estan expuestos, en una zona de trabajo, a sus efectos.

Valor limite

Indica un limite de exposicion anual (3 p.p.m.) y otro, diario (7 $.p.m.) complementario del anterior.
Asimismo fija tres niveles de alarma:

e Concentracion promediada durante 1 hora: 15 p.pim.

e Concentracion promediada durante 20 minutos: 20 p.4.m.

e Concentracion promediada durante 2 minutos: 30 p.p.m.
Evaluacion de la exposicion

En las zonas de trabajosdonde ‘exista riesgo de desprendimiento de cloruro de vinilo mondmero
(determinadas por mutlio acuerdo de las representaciones de la empresa y de los trabajadores) se debe
controlar la concenftracion ambiental de forma permanente, bien por métodos continuos, bien por
discontinuos. El método discontinué secuencial permanente se asimila al método continuo cuando la
duracion de la‘secuencia es < 20 minutos. En las unidades de polimerizacion del cloruro de vinilo es
obligada la ufilizacién de un método continuo o secuencial permanente, asimilado al continuo.

Las medicionesdé la concentracion de cloruro de vinilo monémero se efectuaran en puntos elegidos

de’ tal manera gue 10s resultados obtenidos sean tan representativos como sea posible del grado de
exposicion de |0s trabajadores; si en la zona de trabajo hay mas de un punto de medida se tomara, en
principio, comao valor representativo, el valor medio correspondiente a los diferentes puntos. Si los
resultados obtenidos no son representativos de la concentracion de cloruro de vinilo monémero, se elegira
como _punto.de medida aquél donde el trabajador esté expuesto a la concentracién media mas elevada.
Estas mediciones en puntos elegidos se pueden completar con otras por medio de muestreos personales.
El valor limite anual se considera no superado, en el caso de mediciones continuas o secuenciales
permanentes asimiladas aplicadas a un afio, cuando el valor medio aritmético no sobrepase tal valor
limite. En el caso de mediciones discontinuas, el conjunto de valores medidos debe ser tal que se pueda
estimar, con un nivel de confianza estadistico de al menos 95 %, que la media anual efectiva no
sobrepasa dicho valor limite. La Orden obliga a disponer de sistemas de control y de alarma capaces de
detectar incrementos anormales de la concentracion de cloruro de vinilo mondémero en los lugares
susceptibles de que se produzcan.
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4. Exposicion a polvo en las explotaciones mineras

En las regulaciones, tanto de las Comunidades Auténomas como del Estado, se recogen, entre otros,
requisitos sobre clasificacion de labores en funcién del nivel de exposicion, homologacién de los aparatos
de muestreo y andlisis, lugares en los que deben tomarse las muestras, duracion de las mismas y
periodicidad de los muestreos.

3. Normativa general

(véase figura 2)

Las Directivas 80/1107/CEE y 88/642/CEE regulan requisitos que deben seguirse por los Estados
miembros cuando éstos establezcan disposiciones sobre proteccion contra algun agenie.

En el caso de agentes quimicos sefialan aspectos sobre el establecimientode valoresilimite, modalidades
de muestreo, medicién y evaluacion de resultados de acuerdo con el método de referencia que se
describe en el Anexo Il bis o de acuerdo con un método que proporcione resultados equivalentes, entre
los que se pueden destacar:

e Necesidad de realizar la evaluacion cuando no se Quede excluir, dexmanera segura, que se
respeta el valor limite.

o Datos a reunir para efectuar la evaluacion y medidas a seguir si no se respeta el valor limite.

e Frecuencia de las mediciones de coritrol de lasconceniracion de la exposicion segun la
proximidad de ésta al valor limite.

e Regulaciones referentes a los métodos de medicion (Veéase FDN-10 "Agentes quimicos: medicion
y analisis" de esta coleccién).

El R.D. 665/1997 sefala las medidas a adoptar en relaciéon con la identificacion y evaluacion de la
exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo, que no difieren significativamente de las aplicables
a los agentes quimicos en general.

1. 2.2.1.Valores limite

En el caso de que existan normasijuridicas que recojan valores limite se aplicaran éstas; no obstante los
valores limite récogidos en el Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas no
son acordes{ con las_direclivas europeas. Se pueden utilizar también las Directivas 91/322/CEE y
96/94/CE (D.O.C.E<n° L 177 ,de 5-7-91 y n° L 338 de 28-12-96, respectivamente) relativas al
establecimiento de valores limite de caracter indicativo, guia de limites de exposicién profesional del
INSHTvalores limite de diStintos paises recogidos por la O.I.T., valores limite de la American Conference
of Governmental Industrial Hygienists (A.C.G.l.H.) u otros que puedan estar disponibles.

En el caso de gue no exista valor limite podria utilizarse un valor de referencia provisional, estimado a
partir. de los datos toxicologicos disponibles del agente quimico y teniendo en cuenta los criterios
recogidos endel Reglamento (CE) n° 1488/94 de la Comision por el que se establecen los principios de
evaluacion@el riesgo para el ser humano y el medio ambiente (D.O.C.E. n° L 161 de 29-6-94).

Nota: Consultese el documento que recoge los Limites de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos adoptados
por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

2. Evaluacion y seguimiento de la exposicion laboral a agentes quimicos

Debido a la gran variabilidad de las determinaciones de las exposiciones laborales a agentes quimicos
(incluso las correspondientes al mismo puesto de trabajo ocupado por el mismo trabajador en distintos
periodos de tiempo, o las correspondientes a distintos trabajadores respecto de puestos de trabajo
idénticos, atribuibles, por una parte, a la incertidumbre del método de medida empleado y, por otra, a
causas ambientales como: variabilidad de las materias primas, sistemas de ventilacion, habitos de trabajo,
etc.), para que los resultados de las evaluaciones proporcionen confianza y sirvan de base para adoptar
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las medidas preventivas, el procedimiento de evaluacién debe planificarse teniendo en cuenta todos estos
factores de variabilidad.

Para la planificacién y realizacién de las evaluaciones se dispone de la norma UNE-EN 689 que contiene
las directrices a seguir para realizar la evaluacién de la exposicion por inhalacién a agentes quimicos para
determinar si se respetan o no los valores limite. Esta norma no es de caracter obligatorio y puede
utilizarse cualquier otro procedimiento que dé confianza suficiente para realizar las evaluaciones, aunque,
en cualquier caso, resulta util su consulta y estudio.

La norma incluye dos fases claramente diferenciadas: 12. Evaluacion de la Exposicion Laboral (EEL) en la
que la exposicion se compara con el Valor Limite (VL), que seria aplicable en una primera€valuacion y se
repetiria cuando hubiera algun cambio significativo en las condiciones de trabajo, el proceso industrial, los
productos quimicos o el valor limite. 22. Mediciones Periddicas (MP) para verificar regularmente sj las
condiciones de exposicion han cambiado, es decir, para hacer un seguimiento de la exposicion en el
tiempo. Un aspecto de interés es que la norma esta planteada para asegurar la representatividad al
menor coste posible.

El planteamiento de la norma es realizar una EEL vy, en funcion del resultado, corregir la situacion si es
superior al VL, realizar mediciones periddicas si es inferior al VI- pero €xiste cierto grado de exposicion, o
controlar (no hace falta medir) que la situaciéon se mantiene suficientemente alejada del VL (véase figura
3).

Estrategia de la evaluacion

La EEL requiere previamente recoger informacion referente a ld identificacion de las exposiciones
potenciales, mediante la confeccion de una lista con’los agentes quimicos en el lugar de trabajo, incluidos
los derivados de las reacciones que puedan darge, con sus_correspondientes VL (véase 2.2.1.), también
la determinacién de los factores de exposicion en el lugar de trabajo, por medio de una revisidon detallada
de las tareas, técnicas de trabajo, fuentes de emision, controles técnicos, carga de trabajo, etc.

Con la informacién recogida se procedé a-la EEL describiendose tres etapas que progresivamente
requieren mayor complejidad:

e Primera etapa: Estimacién inicial. Persigue determinar la probabilidad de exposicién a partir de la
identificacion de las exposiciones potenciales y la determinacion de los factores de exposicion en
el lugar de trabajo. No requiere mediciones ni calculos y, si se puede asegurar que la exposicion
esta muy pordebajordel VL y gue se mantendra en el tiempo, se puede dar por concluida la
evaluacion.£n caso contrario se pasa a la segunda etapa.

e Segunda etapa: Estudio basico. Consiste en recoger informacion cuantitativa sobre mediciones
antefiores, mediciones en instalaciones y/o procesos de trabajo comparables y/o calculos fiables
basados en datos cuantitativos apropiados. Si con este estudio se puede alcanzar una
conclusion similar ala del apartado anterior, se puede dar por concluida la evaluacién. En caso
contrario se pasa‘a la tercera etapa.

o Tercera etapa: Estudio detallado. Requiere obtener datos cuantitativos a través de la realizacion
de mediciones con mayor numero de recursos. No obstante, cuando se tenga informacion de
que los niveles de exposicion son claramente inferiores o superiores a los VL, se pueden
emplear sistemas de medicién mas sencillos y menos fiables. Cuando se sospecha que las
exXposiciones estan proximas al VL, sera necesario emplear una investigacion mas precisa,
utilizando al completo las capacidades de las técnicas instrumentales y analiticas.

Estrategia de la medicion

En el estudio detallado debe tenerse en cuenta la estrategia de la medicion, seleccionando los
trabajadores a muestrear, las condiciones de medicién y el modelo de medicion.

La seleccion de los trabajadores se puede realizar mediante muestreo aleatorio de trabajadores en el
conjunto de la poblacién expuesta o, preferentemente, subdividiendo la poblacion expuesta en grupos de
exposicion homogéneos.
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Respecto de la seleccion de las condiciones de la medicion, se recomienda el muestreo personal durante
toda la jornada de trabajo, durante suficientes dias y operaciones concretas diferentes, con el fin de
obtener informacion sobre el modelo de exposicion. Es importante considerar las diferentes situaciones
durante las cuales las condiciones de exposicién pueden variar (los ciclos noche-dia, las variaciones
estacionales). No obstante, se deja la posibilidad de utilizar otras condiciones de medicion como las
mediciones en un punto fijo o las mediciones en el caso mas desfavorable. Siempre que durante un
periodo de trabajo el perfil de la concentracién no cambie de forma significativa, pueden seleccionarse
tiempos de muestreo que no cubran el periodo completo.

Si la exposicion se caracteriza por presentar picos de concentracion, éstos tienen que evaluarse de
acuerdo con los requisitos de los limites de corta duraciéon. El modelo de medicion debe recoder las
conclusiones anteriores para plasmarlas en un procedimiento de medicion.

Conclusion de la evaluaciéon

Como resultado de lo anterior obtenemos la concentracion de la exposicion laboral (CEL) que permite su
comparacion con el VL.

La CEL es la media aritmética de las mediciones en una misma jornada de trabajo, respecto del periodo
de referencia correspondiente al VL del agente considerado. En el caso de tiempos de muestreo
diferentes se ponderaran los valores en el tiempo.

La conclusion de la EEL (véase tabla 1) puede dar por finalizado el estudio en caso de ausencia de
riesgo, requerir el establecimiento de medidas preventivas si se supera el /L. efectuando posteriormente
una nueva EEL, o disefar la realizacion de Mediciones Peridédicas (MP) si la exposiciéon requiere un
seguimiento aun cuando la CEL sea inferior al VL.

En los anexos de la norma de caracter informativo se dan‘dos eriterios distintos para la conclusion de la
EEL: EI primero (tabla 2) se basa en la relaciéon de la CEL con el VL y la estabilidad a lo largo del tiempo
de dicha relacion. El segundo (tabla 3), particularmente indicado para situaciones repetidas o estables,
esta basado en criterios estadisticos; fécomendandose® la distribucion logaritmica normal de las
concentraciones (tras examinar suf aplicabilidad) y utiliza una estadistica basica para determinar la
probabilidad de exceder el VL.
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Figura 3
Esquema general de la norma UNE-EN 689

(VL = Valor limite, MP = Mediciones periodicas)
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Mediciones periédicas

En el caso de que sea necesaria la implantacion de MP se deben seguir las directrices recogidas en la
norma, eligiendo un programa rigurosamente planificado para asegurar que puede estimarse el error
global, y que podria reconocerse un cambio en el modelo de exposicion. En los anexos se incluyen dos
esquemas para la implantacion de MP segun se haya alcanzado la conclusion por relacion de la CEL con
el VL, o por criterios estadisticos (véanse tablas 4a y 4b). En cualquier caso el intervalo entre dos
mediciones periddicas depende del resultado de la ultima medicién.

Informes de las evaluaciones

Con caracter obligatorio, seguin la norma, se deberan escribir los informes sobre EEL y MP, conteniendo
las razones de la elecciéon de los procedimientos adoptados, datos identificativos, factores de exposicion
en el lugar de trabajo, procedimiento de medicién, datos de muestreo, resultados, conclusiones y todas
las circunstancias y detalles susceptibles de influir en los resultados.

TABLA1
CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DE LA EXPOSICION LABORAL (EEL).

. Identificacion dérlas razones por las que se ha sobrepasado
el valor limite.

e  Adopcion de medidas apropiadas para remediarla situacion.

. Repetir la EEL.

a) La exposicion es > VL .

b) La exposiciéon es muy inferior al VL y se prevé que . No sonmecesarias MP.
se mantendra asi a largo plazo debido a la estabilidad e Comprobar que 'la EEL que origind la conclusién es aun
de las condiciones de trabajo. valida.

c) La exposicion no se ajusta a las categorias a) o b). | '+ Es necesario efectuar MP aunque la exposicién sea < VL.
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TABLA 2

CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DE LA EXPOSICION LABORAL (EEL) - PROCEDIMIENTO BASADO EN
LA COMPARACION DEL CEL CON EL VL Y SU ESTABILIDAD EN EL TIEMPO CONDICIONES PARA APLICAR EL
PROCEDIMIENTO

EVALUACION DE LA EXPOSICION LABORA

Calculo del indice de exposicion ()

I = CEL/VL

CONCLUSIONES "

La exposicion SUPERA el VL si:
cualquier | > 1.

. Identificar causas.

La exposicion NO SUPERA el VL
Si:

1<0,1 en al 12 jornada evaluada.

aluacion representa condiciones de exposicion a largo

1 0,25 al menos en tres jornadas
diferentes.

P si la valuacién representa condiciones de exposicién a largo

I <1 al menos en tres jori
diferentes y media geomé
0,5.

. EEL concluida.
n planificarse MP.

" para otras situaciores diferente

indicadas el procedimiento no conduce a ninguna decision.
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TABLA 3
CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DE LA EXPOSICION LABORAL (EEL) - PROCEDIMIENTO BASADO EN
CRITERIOS ESTADISTICOS

CONCLUSION DE LA

Probabilidad de
exceder el VL

. Exposicion claramente i
<0,1% (situacién verde). e No son necesarias 0
condiciones de trabajc

er que haya cambios significativos en las

>0,1% y < 5% (situacion e  Laexposicion parece i
naranja). . Debe aplicars B

> 5% (situacion roja).

ucir la exposicién y posteriormente realizar una nueva EEL.

modo de guia; se permite una mayor tolerancia para tomar las
za amplio. En este caso un procedimiento tipico puede ser.

™ Los valores umbrales de probabilidad s
decisiones cuando la probabilidad tiene un i

. Examen critico d neidad real del GEH (calidad del ajuste logaritmico-normal y valor de la desviacion
estandar geomé

. Examen criti écnica delas mediciones.
i arsonales adicionales dentro del GEH antes de llegar a una conclusion.

TABLA4a_ )
ESQUEMA PARA LA PLANIFICACION DE LAS MEDICIONES PERIODICAS

CASO GENERAL

16 semanas después de realizar la EEL.

Mediciones siguientes: Intervalos entre mediciones "
64 semanas si Ultima CEL < 1/4 VL.
32 semanas si Ultima CEL > 1/4 VL y < 1/2 VL.

16 semanas si tltima CEL > 1/2 VL y < VL.
™'Si una CEL excede el VL, debe identificarse la causa y deben adoptarse medidas correctoras. Posteriormente debe efectuarse
una nueva EEL.
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TABLA 4b
EJEMPLO DE ESQUEMA PARA LA PLANIFIC/:\CION DE LAS MEDICIONES PERIODICAS
CASO DE UNA EVALUACION SEGUN LA TABLA 3

En este ejemplo, las mediciones periodicas se establecen en un calendario modificable de mediciones
personales en el GEH. La frecuencia del muestreo depende de los resultados de las mediciones

anteriores, aumentando, si la exposicion se acerca al valor limite, y disminuyendo, si es claramente
inferior al valor limite.

Modificaciones al calendario inicial de medic

Situacion | Resultado de las MP ‘ Decisio

|
|
| :
|
|

C < 040 VL dos veces

consecutivas.
2 C<0,70VL.
3Mm | 0,70VL<C<1,50 V icion adicional durante la unidad de tiempo.
edicion adicional en cada uno de los 4
<
4m 26730 thi:iacde_stgg X i programados siguientes. Si este intervalo es
nidad de tiempo, debe reducirse inmediatamente la
5 Actuacion inmediata para reducir la exposicion.
6 Actuacioén inmediata para reducir la exposicion.
™ En las situaciones 3 y 4 si i ificarse las razones por las que se ha superado el VL y adoptarse las
medidas necesarias para r i i onto como sea posible.

Directiva 80/1107/CEE modificada por la Directiva 88/642/CEE, sobre proteccién de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes quimicos, fisicos y

biologicos durante el trabajo (D.O.C.E. n°® L 327 de 3-12-80 y L 356 de 24-12-88,
respectivamente).

o Directivas 91/322/CEE y 96/94/CE relativas al establecimiento de valores limite de caracter
indicativo, mediante la aplicacion de la Directiva 80/1107/CEE (D.O.C.E. n° L 177 de 5-7-91 y n°
L 338 de 28-12-96, respectivamente).
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e Reglamento (CE) n° 1.488/94 de la Comision de 28-6-94 por el que se establecen los principios
de evaluacion del riesgo para el ser humano y el medio ambiente de las sustancias existentes de
acuerdo con el Reglamento (CEE) n° 793/93 del Consejo (D.O.C.E. n° L 161 de 29-6-94).

e Real Decreto 665/1997 de 12-5-97 sobre proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo. (B.O.E. n° 124 de 24-
5-97).

o Decreto 2414/1961 de 30-11-61. Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y
peligrosas (B.O.E. n° 292 de 7-12-61).

e Orden de 31-10-84 (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social). Reglamento gobre trabajos con
riesgo de amianto (B.O.E. n° 267 de 7-11-84 y correccién de errores en B.O.E. de 22-11-84).

e Orden de 7-1-87 (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social). Normas complementarias del
Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto (B.O.E n° 13 de 15«1=87):

e Orden de 26-7-93 por la que se modifican los articulos 2°, 3° y 13° de la Orden de 31-10-84 por
la que se aprueba el Reglamento sobre trabajos con riesgo deé,amianto, y el articulo 2° de la
Orden 7-1-87 por la que se establecen normas complementarias al citado Reglamento.

e Orden de 9-4-86 (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social)..Reglamento para la prevencién de
riesgos y proteccion de la salud de los trabajadores por la presencia de plomo metalico y sus
compuestos iénicos. (B.O.E. n® 98 de 24-4-86 y correccion de errores en B.O.E. de 3-6-86).

e  Orden de 9-4-86 (Ministerio de Trabajo y'Seguridad Social). Reglamento para la Prevencién de
riesgos y proteccion de la salud de los trabajadores por la presencia de cloruro de vinilo
monoémero en el ambiente de trabajo. (B.O.E. n® 108 de 6-5-86).

e Resolucion de 8 de septiembre_de 1987, de la Direccion General de Trabajo, sobre tramitacién
de solicitudes de homologagcion de laboratorios especializados en la determinacién de fibras de
amianto (B.O.E. 14-10-87):

e Orden de 22 de diciembre de 1987 por la que se aprueba el modelo de libro de registro de datos
correspondientes al Reglamento sobre drabajos con riesgo de amianto (B.O.E. 29-12-87).

e Resolucion dé 20 de febrero de 1989, de la Direccion General de Trabajo, por la que se regula la
remision de fichas de seguimiento ambiental y médico para el control de exposicién al amianto
(B.O.E.<3-3-89).

e Nofma Técnica UNE-EN 689. Atmosferas en el lugar de trabajo - Directrices para la evaluacion

de la expasicién por inhalacion a agentes quimicos para la comparacion con los valores limite y
estrategia de la medicion.
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Para obtener informacion adicional sobre el contenido déla presente
FICHA DE DIVULGACION NORMATIVA puede dirigirse al

Area de Contaminantes y Toxicologia
Centro Nacional de Verificacion de Maquinaria
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
Camino de la‘Dinamita, s/n
Monte Basatxu - Cruces
48903 Baracaldo (Vizcaya)
Tfn. 944 990 211, Fax 944 990678

(1) Dosis acumulada: Suma aritmética, expresada en fibras-dia/cm3, de las concentraciones promedio de cada jornada
de trabajo, expresadas en fibras/cm3, relativa o un niumero determinado de jornadas.

(2) (CPP)t =8 x (CPP)/t
Siendo (CPP) = Concetitracion promedio permisible para 8 horas/dia y 40 horas/semana.

(CPP)t = La calculada para la jornada real de trabajo.
t = tiempo real de la jornada de frabajo.
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