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para el ingreso en la Escala de Titulados Superiores del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo. El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST),
O.A., M.P. pone a disposicion de los potenciales aspirantes el presente temario para
ayudarles en la preparacion del programa que de forma oficial se anuncia en la
correspondiente convocatoria publicada en el Boletin Oficial del Estado. Se trata, por
tanto, de un material de referencia que anima y facilita a los aspirantes la labor de
preparacion, pero no representa un material Unico para dicha labor, pudiendo el
aspirante utilizar temarios distintos o complementarios.

Los temas que integran el presente temario han sido elaborados por personal del INSST

especialista en las materias tratadas y han sido actualizados en la fecha indicada en
cada tema con base en el programa recogido en el Anexo Il de la Resolucidn de 19 de
diciembre de 2024, de la Subsecretaria, por la que se convoca proceso selectivo para
ingreso, por el sistema general de acceso libre y promocidn interna, en la Escala de

Titulados Superiores del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Corresponde a los aspirantes actualizar y personalizar los temas.

Hipervinculos:

EIINSST no es responsable ni garantiza la exactitud de la informacion en los sitios web que no son de
su propiedad. Asimismo, la inclusion de un hipervinculo no implica aprobacion por parte del INSST
del sitio web, del propietario del mismo o de cualquier contenido especifico al que aquel redirija.
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TEMA 1

TOXICOLOGIA INDUSTRIAL. CONCEPTO Y RAMAS DE LA TOXICOLOGIA. CLASIFICACION DE LOS
CONTAMINANTES. CONCEPTO Y CLASIFICACION DE LOS EFECTOS TOXICOS. TOXICOCINETICA:
ABSORCION, DISTRIBUCION, DEPOSITO, METABOLIZACION Y  ELIMINACION.
TOXICODINAMICA. RELACION DOSIS-EFECTO Y DOSIS-RESPUESTA

Es frecuente que en el ambiente de trabajo estén presentes contaminantes a los que pueden
estar expuestos los/las trabajadores/as. Dicha exposicion puede dar lugar a la entrada del
agente externo en el organismo por diferentes vias, desencadenandose posteriormente una
serie de fases toxicocinéticas, entre las cuales se distingue: inicialmente una fase de absorcion
seguida de la distribucidn del téxico, con su posible depdsito o acumulacidn en tejidos y su
consiguiente metabolizacion y excrecidon. En general, todo ello implica un conjunto de
mecanismos de interaccion entre los téxicos con lugares de accidn en el organismo, alcanzando
asi la fase toxicodindmica. Como consecuencia de esta interaccion, puede aparecer una lesion,
que puede ir acompafiada o no de efectos tdxicos, y que a su vez puede tener lugar a diferentes
niveles, segun se produzca la afectacidn de la integridad de la estructura celular o bien la
alteracion de la funcidn celular.

Por lo tanto, es fundamental conocer cuales son los aspectos toxicolégicos de los contaminantes
y las alteraciones bioldgicas que éstos pueden ejercer en el organismo, con objeto de evitar sus
riesgos y, consecuentemente, preservar la salud de la poblacién trabajadora.

1. TOXICOLOGIA INDUSTRIAL. CONCEPTO Y RAMAS DE LA TOXICOLOGIA

En primer lugar, para abordar este epigrafe es conveniente conocer qué se entiende por
Toxicologia. En un sentido amplio, se puede definir la Toxicologia como la ciencia que estudia
las sustancias quimicas y los agentes fisicos en cuanto son capaces de producir alteraciones
patoldgicas a los seres vivos, a la par que estudia los mecanismos de produccién de tales
alteraciones y los medios para contrarrestarlas, asi como los procedimientos para detectar,
identificar y determinar tales agentes y valorar su grado de toxicidad.

Dicho de otra manera, es la ciencia que estudia los tdxicos y sus interacciones con los seres vivos,
entendiéndose por tdxico, con caracter general, como toda sustancia que puede producir algun
efecto nocivo sobre un ser vivo, capaz de alterar alguno de los equilibrios vitales. De acuerdo
con esto, cualquier sustancia puede actuar como tdxico, ya que tanto los productos exdgenos
como los propios constituyentes del organismo, cuando se encuentran en él excesivas
proporciones, pueden producir trastornos tdxicos. Dichos compuestos exdgenos se denominan
xenobidticos.

Con fines practicos las ramas mas caracteristicas de la Toxicologia son:

e Toxicologia Farmacéutica: Es un area dedicada al estudio de las cualidades tdxicas de
los medicamentos, margenes de seguridad, riesgos que comporta su uso, reacciones
adversas, etc., tanto de forma inmediata como a largo plazo.

e Toxicologia Alimentaria o Bromatoldgica: Es aquella que estudia las intoxicaciones
causadas por alimentos que han sufrido alteraciones que los hacen perjudiciales para el
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organismo. Tales alteraciones pueden deberse a:

- Por un lado, la contaminacidn de los alimentos por sustancias quimicas
voluntariamente afiadidas por el fabricante (aditivos). Entre estas sustancias se
encuentran los agentes conservadores, acondicionadores organolépticos,
colorantes, hormonas, antisépticos, etc., que pueden producir fenédmenos toxicos a
corto o a largo plazo.

- 0O, por contaminacién ambiental, producida por residuos de insecticidas,
especialmente organoclorados, que por su persistencia se encuentran en los
alimentos de procedencia vegetal y animal (p.ej. leche) y que se acumulan en tejidos
grasos.

e Toxicologia Forense o Judicial: Se centra en el estudio de los envenenamientos, es decir,
en la penetracidon de un compuesto toxico o agente externo en el organismo de forma
accidental o intencionada. Para investigar su etiologia se requiere un analisis
toxicoldgico de los drganos o residuos de tdxicos presentes en los organismos.

e Toxicologia Ambiental: Se centra en el estudio de las intoxicaciones causadas por
sustancias quimicas presentes en el ambiente que nos rodea (aire, agua, suelo) y que
penetran en el organismo por distintas vias.

e Toxicologia Industrial o Laboral: Se puede definir como aquella rama de la Toxicologia
dedicada al estudio de las alteraciones generadas en el organismo por el contacto con
los distintos agentes tdxicos presentes en el puesto de trabajo. Se ocupa, por tanto, de
las intoxicaciones de origen laboral y del andlisis de los mecanismos de accién de los
téxicos dentro del organismo, asi como de la prevencion de sus efectos, a fin de eliminar,
o0 al menos disminuir, las acciones perjudiciales que pueden provocar, evitando asi que
se manifieste una alteracion, a veces irreversible en los procesos vitales de la poblacién
trabajadora, que pueden conducir al deterioro de su salud.

Por tanto, la finalidad de la Toxicologia Industrial es obtener los conocimientos e informaciones
necesarias sobre las alteraciones bioldgicas y toxicidad que las sustancias quimicas ejercen sobre
el organismo, con objeto de evitar sus riesgos y consecuentemente conseguir un estado dptimo
de salud entre los/as trabajadores/as expuestos. De modo que, se utiliza como un medio eficaz
para evitar el deterioro de la salud que puede verse dafiada como consecuencia del trabajo.

Por consiguiente, para evitar que se generen dafios en la salud de los/as trabajadores/as, esta
rama de la toxicologia estudia los efectos téxicos, la peligrosidad y las propiedades
fisicoquimicas de las sustancias utilizadas en los diversos procesos industriales.
Fundamentalmente, son tres los procedimientos utilizados en Toxicologia para llegar a conocer
cuales son los efectos adversos que una determinada sustancia puede causar en el ser humano:

- Experimentacion animal y posterior extrapolacidon de los resultados a los individuos.

Encuestas epidemioldgicas y,
- Analogia quimica.

- Aveces, con las precauciones necesarias y una vez conocidos los resultados dados
por estos medios, se procede a la experimentacién humana con voluntarios, en
aquellos casos en los que se tiene la certeza de que no se va a desencadenar en el
sujeto una alteracioén irreversible.

Pero, ademas, para poder definir medidas de control de contaminantes en los lugares de trabajo,
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técnicas experimentales distintas.

Una vez conocidos los niveles de concentraciones, en el medio y en el organismo, si se
consideran excesivos, deberdn tomarse las medidas de control apropiadas para disminuirlos,

- El primer procedimiento consiste en un control de contaminantes en el medio de
trabajo. Para ello se requiere fijar unos limites tolerables de exposicién a
contaminantes en el aire que respira el/la trabajador/a, de tal forma que, si no se
sobrepasan, se presupone que no existe riesgo de sufrir efectos adversos en sujetos
con unas condiciones normales de salud. Esto requiere un control analitico del aire

y admitir que el toxico penetra en el organismo solo por via respiratoria.

- Un segundo método es analizar la cantidad del xenobidtico, o de su producto
metabolizado por el organismo, en los fluidos biolégicos de las personas
trabajadoras. También aqui se hace necesario fijar unos limites maximos de
concentraciones en los distintos fluidos de tal forma que no deben alcanzarse, y por
debajo de ellos se presupone igualmente, que una persona en condiciones normales
de salud no sufre una alteracion irreversible que conduzca a la enfermedad. En este
caso se evalla todo el contaminante, sea cualquiera su via de penetracion y su
origen. De aqui que para su utilizacién como medio de control de una enfermedad

profesional requiera tomar precauciones especiales.

campo del que se ocupa la Higiene Industrial Operativa.

2. CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES

Desde un punto de vista extenso, se entiende por contaminante a un producto quimico, una
energia o un ser vivo que, en cantidad o concentracién suficiente puede alterar la salud de las

personas que entran en relacién o contacto con él.

Dicho esto, hay que considerar que no existe una clasificacion que con cardcter general permita
agrupar a todas las sustancias que posean algun tipo de actividad toxica. Sin embargo, se pueden

citar diversos criterios que han servido para clasificarlos, tales como:

Su naturaleza, estructura quimica y estado fisico en que se presentan en el ambiente,
teniendo en cuenta que estos factores, entre otros, determinan la forma en que acttan

en el organismo.
Asi, seguin su estado fisico se pueden distinguir:

- Gasesy vapores: se encuentran en el ambiente en forma de particulas aisladas.

- Polvos: son particulas sélidas de tamafio variable que pasan al ambiente a

consecuencia de un proceso mecanico.

- Humos: son particulas sdlidas dispersas en el ambiente a consecuencia de un

proceso térmico.

- Nieblas: son particulas liquidas que se encuentran en el ambiente como

consecuencia de un proceso mecanico o de la condensacién de un vapor.

Las particulas sélidas y liquidas tienden a formar sistemas dispersos en el aire, mas o
menos estables, conocidos con el nombre de aerosoles. Por el contrario, los gases y
vapores constituyen disoluciones verdaderas. Esta es una cuestion fundamental puesto
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que esta diferencia es determinante de su absorcidn por parte del sujeto expuesto.

e Usos y aplicaciones u objeto de su estudio: medicamentos, productos industriales,
productos domésticos, productos de uso agricola, etc.

e Accion fisiopatoldgica, segun: el lugar donde ejerzan su accion o los efectos que causen.
e Mecanismos de accion celular y subcelular (toxicologia molecular).
e Meétodos para su andlisis y determinacion, etc.

No obstante, la Higiene Industrial clasifica los contaminantes que se pueden presentar en el
ambiente de los puestos de trabajo atendiendo a su naturaleza en quimicos, fisicos y biolégicos.

e Contaminantes quimicos: son los constituidos por materia inerte (organica, inorganica,
natural o sintética), en cualquiera de sus estados de agregacion (sélido, liquido o gas),
cuya presencia en la atmésfera de los lugares de trabajo puede desencadenar
alteraciones en la salud de las personas expuestas debido a sus propiedades
fisicoquimicas, quimicas o toxicoldgicas y a la forma en que se utiliza o se presenta en el
lugar de trabajo.

Pueden clasificarse, de acuerdo con el Reglamento (CE) n2 1272/2008 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, sobre clasificacion, etiquetado y
envasado de sustancias y mezclas (Reglamento CLP), en tres categorias de peligro:
peligros fisicos (debidos a sus propiedades fisicoquimicas), peligros para la salud
(debidos a sus propiedades toxicoldgicas) y peligros para el medio ambiente, quedando
distribuidas de la siguiente manera:

Peligros fisicos:

- Explosivos.

- Sustancias inflamables y muy inflamables: gases, liquidos, sélidos, aerosoles.
- Sustancias comburentes: gases, liquidos, sélidos.

- Sustancias que liberan gases toxicos.

- Gases a presion.

- Sustancias o mezclas autorreactivas.

- Liquidos y sélidos pirofdricos.

- Sustancias y mezclas que experimentan calentamiento espontaneo.

- Sustancias y mezclas que, en contacto con el agua, desprenden gases inflamables.
- Perdxidos organicos.

- Corrosivos para metales.

Peligros para la salud:

- Toxicidad aguda.

- Corrosién/irritacion cutanea.

- Lesiones oculares graves/irritacion ocular.

- Sensibilizacidn respiratoria y cutanea.

- Mutagenicidad.
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- Carcinogenicidad.

- Toxicidad para la reproduccién o con efectos sobre la lactancia o a través de ella.
- Toxicidad especifica en determinados érganos tras una exposicién Unica.

- Toxicidad especifica en determinados drganos tras exposiciones repetidas.

- Peligro por aspiracion.

- Alteracién endocrina para la salud humana*

*El Reglamento (UE) 2023/707 de la Comisidn, de 19 de diciembre de 2022, modifica el
Reglamento CLP en lo relativo a las clases de peligro y a los criterios para la clasificacion,
etiquetado y envasado de sustancias y mezclas. Para la aplicacién e introduccién de
estas modificaciones, establece un ambito de aplicacién temporal (uno para sustancias
y otro para mezclas) determinado.

En este sentido, una de las clases de peligro que introduce este Reglamento es la de
“alteracién endocrina para la salud humana”.

Peligros para el medioambiente:

- Peligrosos para el medioambiente acuatico.

- Peligrosos para la capa de ozono.

- Alteracién endocrina para el medio ambiente*

- Persistente, bioacumulable y téxica (PBT) o muy persistente y muy bioacumulable
(mPmB)*

- Persistente, movil y téxico (PMT) o muy persistente y muy movil (mPmM)*

*|lgualmente, el Reglamento (UE) 2023/707, introduce las siguientes clases de peligro
para el medioambiente: “alteracién endocrina para el medio ambiente; persistente,
bioacumulable y tdxica o muy persistente y muy bioacumulable; y, persistente, movil y
téxico o muy persistente y muy movil”.

Contaminantes fisicos: son distintos estados o formas de energia, que tienen la
capacidad de causar dafios en la salud y seguridad de los/as trabajadores/as. Entre ellos
se incluyen:

- Elruido.
- Lasvibraciones.
- Las radiaciones ionizantes y no ionizantes, etc.

Contaminantes biolégicos: son microorganismos, incluyendo los genéticamente
modificados, los cultivos celulares y los endoparasitos humanos, susceptibles de originar
cualquier tipo de infeccién, alergia o toxicidad. Entre los contaminantes bioldgicos se
encuentran:

- Virus.
- Bacterias.

- Endoparasitos humanos (protozoos y helmintos).
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- Hongos.

- Productos o sustancias secretadas o liberadas por algunos agentes bioldgicos con
capacidad patégena para humanos, como, por ejemplo: endotoxinas, micotoxinas,
exotoxinas, glucanos, etc., siempre que su presencia en el ambiente laboral se deba
a la presencia del agente bioldgico que la produce.

3. CONCEPTO Y CLASIFICACION DE LOS EFECTOS TOXICOS
Concepto de efectos toxicos

En un sentido amplio, se puede definir efecto como la manifestacion o conjunto de
manifestaciones observables en el individuo, producidas por modificaciones de las funciones del
organismo a nivel celular, bioquimico o molecular, ejercidas por la accidn toxica.

De modo que, se entiende por efectos toxicos a aquellos resultados nocivos consecuentes a la
accion del téxico, que se manifiestan por una alteracién del equilibrio fisiolégico del organismo.
Esta alteracién puede conllevar una reduccion de la capacidad funcional, una reduccion de la
posibilidad de adaptacion a tensiones complementarias o de la homeostasis, asi como una
susceptibilidad aumentada a otros factores del ambiente. Dicho de otra manera, tales efectos
toxicos son un conjunto de manifestaciones observables en un individuo, que pueden ser
causadas por distintos tipos de contaminantes como consecuencia de las alteraciones o cambios
perjudiciales que producen en el organismo. Estos efectos pueden ser enormemente variados
en cuanto a su naturaleza, intensidad, agentes que los producen, mecanismos bioquimicos
subyacentes, como también lo pueden ser los tipos de organismos afectados.

La capacidad de producir efectos biolégicos adversos, caracteristica de los tdxicos, se manifiesta
una vez que éstos alcanzan un punto del cuerpo susceptible a su accidn. Por tanto, la accion
toxica se producirad en algin momento durante el transcurso de la presencia del téxico en el
organismo, siguiendo las fases de exposicion, absorcién, distribucion, metabolismo vy
eliminacion. El efecto adverso se concretara a nivel celular en forma de algin cambio bioldgico,
que terminard por afectar al drgano al que pertenecen las células.

En este sentido y para finalizar, también se puede definir el efecto toxico critico, como el cambio
bioldgico mas sensible y especifico mas alla de la variacidn fisioldgica aceptable; empleandose
aqui el término critico con sentido de cambio producido hacia una situacién adversa.

Clasificacion de efectos toxicos

Al igual que ocurre con los agentes téxicos, los efectos que provocan pueden ser clasificados en
diferentes grupos de acuerdo con los criterios que se sigan para calificarlos: magnitud de las
caracteristicas de los sintomas clinicos observados, tiempo de aparicidn de los sintomas, origen
de ellos...

e En relacidon con la magnitud de los sintomas en los individuos afectados, pueden
clasificarse segun tres grados de intensidad: leves, moderados y severos.

e De acuerdo con el momento de su aparicidon tras la administracion de la dosis
(entendiéndose por dosis la cantidad de téxico absorbida por el organismo) y del patrén
de exposicidn, los efectos se clasifican en inmediatos y retardados. Algunas sustancias
producen efectos téxicos en pocos minutos, mientras que otras muestran una accion
nociva mas retardada, manifestada después de un cierto periodo de tiempo.
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Por otro lado, las alteraciones producidas en el organismo como consecuencia de la
penetracidon de un xenobidtico suelen ofrecer un cuadro clinico cuyos sintomas estan
normalmente relacionados con el tiempo de accidon del téxico, distinguiéndose asi
efectos agudos, subagudos y cronicos.

- Los efectos agudos se manifiestan cuando ha tenido lugar una alteracion grave en
el organismo, y se manifiesta en un corto periodo de tiempo, pudiendo evolucionar
a un estado irreversible e incluso la muerte del sujeto.

- Efectos subagudos: la intoxicacion sigue su curso subclinico, es decir, sin que sus
sintomas se presenten de inmediato de un modo aparente, aunque si se producen
alteraciones a distintos niveles bioquimicos.

- Los efectos crénicos tienen lugar cuando el téxico penetra en pequefias dosis
repetidas durante un largo periodo de tiempo de la vida del sujeto. Esta
manifestacidn tardia se debe fundamentalmente a dos causas: a la acumulacién del
téxico en ciertas partes del organismo, o a la exposicion repetida al toxico.

Segun la capacidad del 6rgano o tejido lesionado para regenerarse o recuperar su estado
normal después de la exposicion, se puede hablar de efectos reversibles e irreversibles.
En el primer caso, se restituye la situacion normal cuando el téxico desaparece, mientras
que, en el segundo el dafio producido resulta irreparable.

En relacidon con los érganos afectados, se puede hablar de efectos toxicos locales y
sistémicos. Los toxicos locales son aquellos que ejercen su accidn en el punto o zona de
contacto con el organismo (por ejemplo, las sustancias irritantes), mientras que los
toéxicos sistémicos son aquellos agentes que para ejercer su accion requieren
previamente un proceso de absorcién y distribucién hasta un punto o zona distante del
organismo donde ejerce su accion (6rganos diana). Aunque muchos agentes pueden
presentar ambos tipos de accidn.

No obstante, para aquellos tipos de efectos que estan formalmente establecidos, hay que
basarse en la clasificacion actual recogida en el Reglamento CLP sobre sustancias quimicas
peligrosas, en funcién de los efectos causados sobre la salud, distinguiendo entre:

Toxicidad aguda.

Corrosidn/ Irritacion cutadnea.

Lesiones oculares graves/irritacion ocular.

Sensibilizacién respiratoria/cutanea.

Mutagenicidad (en células germinales).

Carcinogenicidad.

Toxicidad para la reproduccion o con efectos sobre la lactancia o a través de ella.
Toxicidad sistémica especifica en drganos diana después de una exposicidn Unica.
Toxicidad sistémica especifica en drganos diana después de exposiciones repetidas.
Peligro por aspiracion.

Alteracién endocrina para la salud humana.

Por dltimo, hay que tener en cuenta que en el medio ambiente profesional y/o general, la
poblacién trabajadora puede estar expuesta simultanea o consecutivamente a diversos agentes
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fisicos y quimicos. A su vez, hay otros factores individuales que pueden hacer mas frecuente que
tenga lugar una exposicion multiple o combinada a distintos agentes, tales como: la ingesta de
farmacos, el consumo de tabaco, alcohol y otras drogas, la ingesta de alimentos con aditivos,
etc.

Los agentes fisicos y quimicos pueden interactuar entre si en cada fase de los procesos
toxicocinéticos y/o toxicodindmicos, con el resultado de tres posibles efectos:

- Independientes: Cada agente produce un efecto distinto debido a que sus mecanismos
de accién son distintos.

- Sinérgicos: El efecto combinado es mayor que el de cada agente por separado. Aqui se
pueden distinguir dos tipos:

a) Aditivo, cuando el efecto combinado es igual a la suma de los efectos producidos
por separado por cada agente, y

b) Potenciador, cuando el efecto combinado es mayor que la suma de los efectos
individuales.

- Antagodnicos. El efecto combinado es menor que la suma de los efectos individuales.

De manera que cuando los/as trabajadores/as estan expuestos de manera simultanea o
consecutiva a dos 0 mas toxicos es necesario considerar la posibilidad de que existan algunos
efectos combinados, que pueden estimular o atenuar los procesos toxicocinéticos.

4. TOXICOCINETICA: ABSORCION, DISTRIBUCION, DEPOSITO, METABOLIZACION Y
ELIMINACION

La toxicocinética estudia todos los procesos y factores involucrados desde que el contaminante
(xenobidtico) alcanza la circulacion sistémica hasta que él mismo o algunos de sus metabolitos
se elimina.

Asi, se puede decir que tiene como objetivo la cuantificacién de los procesos de absorcion,
distribucion, metabolismo y eliminacién, mediante el uso de modelos matematicos, que
permiten establecer relaciones entre las concentraciones del xenobidtico o sus metabolitos en
determinados o6rganos o tejidos del organismo, y las concentraciones o cantidades de
xenobidtico a las que ha estado expuesto el/la trabajador/a y el tiempo transcurrido desde la
exposicion.

De manera que, para una determinada via de entrada en el organismo y un xenobidtico
concreto, las variables que se interrelacionan en los estudios toxicocinéticos son la dosis o
concentracién (segun el tipo de estudio), la zona orgénica considerada (érgano, tejido o liquido
bioldgico) y el tiempo.

A continuacidn, se trataran los distintos procesos que intervienen en la toxicocinética, teniendo
en cuenta que la forma en que actua el organismo sobre cada agente es caracteristica para cada
uno de ellos. En determinados casos, cuando los compuestos tienen propiedades fisicoquimicas
parecidas, puede haber ciertas similitudes, aunque también puede actuar de forma muy
distinta.

e Absorcion:

Es el proceso por el que un agente toxico o xenobidtico atraviesa las membranas que
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recubren el cuerpo, accediendo en el organismo al sistema circulatorio.

Principalmente, se pueden distinguir tres vias de entrada: la digestiva, la respiratoria o
inhalatoria y la cutdnea, dependiendo del lugar donde se produzca la entrada al
organismo, siendo respectivamente, el tracto digestivo, las vias respiratorias, o la piel.
Las vias de entrada mas frecuentes en el ambito laboral son la inhalatoria y la dérmica.

a) La via inhalatoria constituye la ruta de absorcion mas frecuente y de mayor
transcendencia en Toxicologia Laboral. Es también la via mas rapida, al menos para
gases, vapores de liquidos volatiles y aerosoles liquidos, puesto que el epitelio
alveolar es muy fino, la superficie absorbente grande y estd muy vascularizada. Los
factores que afectan a la entrada por via respiratoria son la cantidad de sustancia
presente en el aire y la forma fisica de la sustancia.

b) La via digestiva o gastrointestinal como via de incorporacion de sustancias toxicas
al medio interno, generalmente se considera de escasa importancia en el ambito
laboral. Sin embargo, en ciertos casos de exposicién a determinados tipos de polvos
toxicos (p.ej. Pb) la absorcion por esta via puede tener gran relevancia.

En estos supuestos, se puede producir la ingestion del agente por penetracién
accidental en la boca o bien por la ingestion de particulas insolubles inhaladas, que
alcanzan la boca por accidn del aparato mucociliar que arrastra el moco con las
particulas y pueden acabar siendo deglutidas.

Principalmente, hay que tener en cuenta esta via de entrada cuando existen
conductas de trabajo inadecuadas (comer, beber o fumar en el puesto de trabajo) y
no se mantiene una buena higiene personal.

¢) Lla via dérmica o cutdnea. El toxico que penetra por esta via necesita atravesar la
barrera multicelular que constituye la piel hasta alcanzar el torrente sanguineo.
Algunos de los factores que influyen en la absorcidn por esta via son:

o Factores propios del tdxico: la solubilidad en agua y en lipidos es un factor
determinante, siendo principalmente los toxicos liposolubles mejor absorbidos,
ya que penetran con mayor facilidad la barrera de la piel; el tamafio del toxico
y el grado de ionizacidn; el uso, laboral o extralaboral, de algunas sustancias
guimicas puede variar la permeabilidad cutanea; etc.

o Factores fisio-anatémicos: como la morfologia de la piel (espesor, vello...), la
integridad y condicion de la piel, la hidratacidn, la temperatura/humedad, etc.

d) Finalmente, cabe hacer una breve mencidon a la via parenteral, que es poco
frecuente, y tiene lugar por la penetracidon de los contaminantes a través de algun
tipo de discontinuidad existente en la piel producida por una lesidon traumatica
como puede ser una herida o pinchazo.

Distribucion:

Cuando el agente tdxico ha sido absorbido y por tanto se encuentra ya en la sangre,
puede ser transportado a todo el organismo. La facilidad con la que un agente llega a un
6rgano o tejido esta determinada por su riego sanguineo, y la facilidad con que penetre
en su interior depende de su capacidad para atravesar las paredes de las células que lo
constituyen.
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Las sustancias se distribuyen de forma homogénea o de forma selectiva, ya que pueden
existir tejidos con afinidad distinta por el téxico. Los téxicos pueden acumularse en los
tejidos por los que tengan mayor afinidad, que pueden o no coincidir con el lugar donde
ejercen su accidn toxica.

Depdsito:

La acumulacidn del téxico en los tejidos de depdsito es capaz de prolongar sus efectos
tras cesar la exposicion debido a la liberacidon progresiva del producto acumulado, ya
que el toxico acumulado esta en equilibrio con el toxico del plasma y se va liberando a
medida que se metaboliza o se elimina.

Esta acumulacién aumenta el tiempo de permanencia del téxico en el organismo, el cual
se estima a partir de su vida media bioldgica, entendiéndose ésta como el tiempo
necesario para que la cantidad de téxico en el organismo se reduzca a la mitad.

Hay que tener en cuenta que diferentes metabolitos del mismo téxico pueden tener
diferentes vidas medias, porque la velocidad de eliminacién no sea igual para todos
ellos.

Conociendo la vida media de un téxico se puede saber el tiempo necesario para que se
elimine del organismo un determinado porcentaje del mismo.

Asi los téxicos se clasifican segun el valor de la vida media en:

- Acumulativos: despreciable o nula velocidad de eliminacién, pudiéndose acumular
en un compartimento interno (p.ej. los plaguicidas organoclorados en tejido
adiposo) o en uno externo (p.ej. silice en los pulmones).

- No acumulativos: tienen una velocidad de eliminacion alta (p.ej. metanol).

- Parcialmente acumulativos: se eliminan lentamente (p.ej. algunos metales).

Metabolizacion/Metabolismo:

Hace referencia a la biotransformaciéon de los téxicos que han penetrado en el
organismo. Aunque algunas sustancias son eliminadas sin sufrir transformacién alguna
(es decir, de forma inalterada), lo habitual es que sufran transformaciones a fin de
disminuir su toxicidad y aumentar su solubilidad en agua, facilitando asi su eliminacién.
Aungue en algunas ocasiones sucede lo contrario y el xenobidtico se transforma en una
sustancia mas activa que la que ha sido absorbida.

Ademads, hay que tener en cuenta que un compuesto puede tener diferentes rutas
metabdlicas y no necesariamente la ruta mayoritaria tiene por qué ser la principal desde
el punto de vista toxico.

Eliminacion:
Los toxicos o sus metabolitos pueden ser eliminados del organismo por diversas vias:
- Renal.

- Respiratoria: exhalacidn, expectoracion.

10
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- Biliar.

- Secrecion glandular: sudor, saliva, leche.
- Peloy uias.

- Heces.

La mayoria de los compuestos se eliminan en gran proporcion por la orina. Los
productos volatiles son eliminados en parte por via respiratoria, en un proceso contrario
al de su absorcién. Algunos son eliminados por la bilis, en cuyo caso pueden ser
reabsorbidos por el intestino, prolongandose asi la permanencia en el organismo.

No obstante, un compuesto puede eliminarse por mas de una via.

Como consecuencia de todos los procesos implicados en la fase toxicocinética, puede afirmarse
que en la sangre circulante puede encontrarse el xenobiético bajo formas activas, adecuadas
para su biodisponibilidad, distribuyéndose hasta alcanzar el lugar de accién, teniendo asi lugar
la fase toxicodinamica.

5. TOXICODINAMICA

La fase toxicodinamica es la ultima de las implicadas en el desarrollo del fendmeno téxico como
respuesta a las interacciones entre las formas biodisponibles de los xenobiéticos, o de sus
metabolitos y los sistemas bioldgicos.

Son muchos los factores que influyen en los procesos toxicocinéticos y toxicodinamicos que se
producen a nivel molecular-celular, y que cabe dividir en dos grupos basicos:

a) La constitucion quimica y las propiedades fisicoquimicas de los téxicos.

b) La estructura de la célula, especialmente las propiedades y funcion de las membranas
que la rodean y sus organulos interiores.

En esta fase se integran diversos mecanismos de interaccidn entre los téxicos con lugares de
accion especificos en las células o dentro de ellas (unidn a receptores, que pueden ser acidos
nucleicos (ADN, ARN); proteinas estructurales, libres o formando parte de las membranas;
enzimas; lipidos, etc.), que son las vias a través de las cuales se induce el efecto toxico.

Como consecuencia de esta interaccidon aparece una lesién, que puede tener lugar a diferentes
niveles, segln se produzca la afectacion de la integridad de la estructura celular o bien la
alteracion de la funcion celular. En este sentido, hay que tener en cuenta que una afectacion
puede conducir a la otra y viceversa, puesto que una lesidn celular ocasionara por norma general
un déficit funcional, en tanto que una alteraciéon funcional podra acabar afectando a la
integridad estructural.

Por tanto, de manera simplificada se puede afirmar que las acciones tdxicas de los xenobidticos
en el organismo se pueden resumir en dos grupos:

e Las que afectan a la estructura celular: alteraciéon de drganos subcelulares (reticulo
endoplasmatico, mitocondrias, ribosomas, lisosomas), alteracion de las membranas,
etc. En estos casos los efectos nocivos son irreversibles, y normalmente letales para las
células.

e Las que afectan a la funcién de las células de un dérgano, incidiendo en el
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funcionamiento del mismo, y, en algunos casos, desencadenando sintomas clinicos.
Generalmente los efectos causados a nivel funcional son potencialmente reversibles, y
pueden darse por alteracidon de la permeabilidad de las membranas, por modificacion
de la actividad enzimatica, por cambios en la reproduccién celular, etc.

Existen diversas razones por las que los efectos toxicos resultan ser especificos de un
6rgano determinado:

- Porreaccidn especifica del toxico con los receptores de ese drgano.
- Por una distribucion desigual en el organismo.

- Porque el metabolito tdxico se forma en ese érgano y no en otro.
En cambio, existen sustancias capaces de afectar a varios érganos.

En resumen, se pueden distinguir tres posibilidades cuando un xenobidtico entra en contacto
con el organismo:

e Que se elimine rapidamente, sin que se afecten las funciones del organismo.

e Que se fije y acumule en un tejido por el que tenga mayor afinidad. La acumulacidn es
capaz de prolongar los efectos del tdxico ya que el téxico acumulado estd en equilibrio
con el téxico del plasma y tras cesar la exposicion se libera de forma progresiva.

e Que produzca un efecto nocivo o téxico, bien por su naturaleza quimica, bien porque la
biotransformacion le ha convertido en una estructura téxica. En cualquier caso, el efecto
que aparece puede ser provocado por la asociacidn entre el toxico y el receptor, que
unas veces puede ser reversible y entonces permanece solamente mientras exista tal
asociacion, o bien se trata de una asociacion irreversible que hace irreparable el dafo
ocasionado.

Desde luego, existen muchos modos por los que un organismo vivo puede responder a la accidn
de un xenobidtico, pero también el tipo de respuesta va a depender de numerosos factores.

Se puede concluir, por tanto, que la toxicodinamica tiene como objetivo de estudio los propios
efectos producidos segun las diversas formas y condiciones de exposicidon. Por procedimientos
adecuados se pueden obtener conjuntos de curvas que expresen la relacién dosis-efecto v,
puesto que ésta concierne a distintos aspectos, tales curvas pueden representar:

a) Diferentes tipos de efectos en la exposicidn a un agente determinado.
b) Efectos similares causados por agentes distintos.

¢) Un efecto causado por un determinado agente en distintas especies animales o (grupos
de) personas, y

d) Un efecto causado por un agente determinado en diferentes periodos de la vida (edad,
embarazo, enfermedad...).

Mas concretamente, en el siguiente epigrafe se trataran las curvas que expresan la relacion
dosis-efecto y dosis-respuesta.

6. RELACION DOSIS-EFECTO Y DOSIS-RESPUESTA

En primer lugar, hay que hacer una distincidon entre los términos efecto y respuesta, ya que a
veces se utilizan como sinénimos, pero no lo son. Se entiende como efecto cualquier cambio

12
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producido por una sustancia quimica sobre un sistema bioldgico concreto. Una misma sustancia
puede dar lugar a efectos muy diversos siempre en funcion de las dosis a las que actue. En
cambio, el término respuesta debe ser interpretado como la proporcién de individuos de una
poblacién que manifiestan los efectos nocivos.

Sin duda, tanto los efectos como las respuestas son una consecuencia de la actividad de una
sustancia quimica dentro del organismo.

Considerando las relaciones entre la dosis y la reaccidén resultante, se pueden distinguir dos
posibilidades:

a) Larelacion dosis-efecto.
b) Larelacion dosis-respuesta.

Ambas relaciones pueden representarse graficamente, constituyendo las denominadas curvas
de dosis-efecto y dosis-respuesta.

Por otro lado, el término dosis suele definirse como la cantidad de un xenobidtico que entra en
un organismo. En este caso, la dosis se expresa como dosis de exposicion, que es la
concentracién en el aire del contaminante que se inhala durante un determinado periodo de
tiempo.

a) Relacion dosis-efecto: es la correspondiente entre la dosis de exposicidn y la magnitud
de un efecto especifico resultante en un individuo determinado. La curva dosis-efecto
de una sustancia para un individuo proporciona una medida de la reaccién de dicho
individuo. Las caracteristicas de estas curvas se explican basdandose en la interaccién
entre el toxico y los lugares de accidn, los receptores.

En este sentido, se pueden distinguir dos parametros:

- La concentracién en los receptores, que viene determinada por la dosis a la que se
produce un cierto efecto, y

- Lamagnitud del efecto maximo que se puede alcanzar con una sustancia.

En principio, una sustancia debe tener una cierta afinidad por los receptores especificos
para ser capaz de producir un efecto. La afinidad se puede estimar a partir de la dosis
necesaria para producir un efecto determinado. Cuando la dosis es alta, la afinidad es
pequefia y viceversa. Ademas, es necesario que la sustancia sea capaz de producir cierto
cambio en los receptores que desencadenen una serie de reacciones cuyo resultado sea
el efecto. Esto ultimo se conoce como la actividad intrinseca de la sustancia y determina
la magnitud del efecto maximo que se puede obtener con un determinado compuesto.

b) Relacidon dosis-respuesta: es la correspondiente entre la dosis de exposicion y la
proporcién de individuos, dentro de un grupo de sujetos definido, que presentan un
efecto especifico con una magnitud determinada. Asi, se determina qué porcentaje de
la poblacidn expuesta presenta el efecto definido con una cierta dosis de la sustancia.

Los resultados se pueden expresar como una curva dosis-respuesta representando el
numero total de individuos que han reaccionado como porcentaje del numero total
frente a la dosis.

En dicha curva, la dosis a la que reaccionan el 50% de los individuos (la media) se puede
utilizar como una medida de la actividad (Dosis Efectiva 50, DE50), la toxicidad (Dosis
toxica 50, TD50) o la mortalidad (Dosis Letal 50, DL50) de la sustancia investigada.
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Asi, con el fin de fijar el potencial téxico de una sustancia, se determina la toxicidad
aguda, para lo cual se calcula, segln la respuesta a estudiar, las llamadas DE50 y DL50,
sea cualquiera la via de entrada del tdxico en el organismo, excepto para la via
respiratoria, para la que se utiliza la concentracidn efectiva 50 (CE50) o concentracion
letal 50 (CL50).

En general, para la mayoria de los agentes quimicos, el conocimiento completo de estas
relaciones permite la determinacion de la dosis maxima con la que no se observa respuesta en
condiciones definidas, es decir, el nivel umbral de respuesta.

Desde el punto de vista de la prevencion de los riesgos higiénicos, los indices de toxicidad DL50,
e incluso los indices CL50, no son de gran utilidad practica, ya que no permiten deducir unos
niveles admisibles de exposicion.

Para establecer unas adecuadas medidas preventivas seria preciso conocer las relaciones dosis-
efecto y dosis-respuesta de cada posible contaminante, principalmente en el punto referente a
valores umbral de respuesta, para poder deducir los niveles maximos de concentracién
ambiental que no producen efectos nocivos ni desagradables bajo una exposicién crénica. El
conocimiento de estas relaciones no es facil, ni es siempre posible la determinacién de los
umbrales de respuesta, dado el amplio margen de la sensibilidad del organismo humano. Por
estos motivos, los indicados niveles deben establecerse en funcién de toda la informacion
alternativa disponible, sea toxicoldgica, epidemiolégica o clinica.

De este modo se han elaborado varias listas de niveles ambientales admisibles, tales como los
Valores limites umbral o "Threshold Limit Values" (TLV) elaborada por la "American Conference
of Governmental Industrial Hygienists" (ACGIH) de EE.UU, o los valores MAK (Concentraciones
maximas admisibles) alemanes, entre otros.

Finalmente, cabe mencionar que otro modo de realizar una valoracion especifica de la
exposicion, con finalidad preventiva, se basa en el establecimiento de los denominados Valores
limite biolégicos (VLB). Estos valores representan cantidades maximas de contaminantes (o sus
efectos) a los que el/la trabajador/a puede estar expuesto sin peligro para su salud o bienestar,
estimadas mediante determinaciones efectuadas en sus tejidos, fluidos bioldgicos o aire
exhalado. Estas determinaciones bioldgicas pueden proporcionar dos tipos de informacion util
para el control de la exposicion de la poblacidn trabajadora: una estimacion de la exposicion
interna al toxico, cuya correlacién con los efectos es mejor que la que presenta la exposicion
externa, o una medida de la respuesta individual del/de la trabajador/a. El primer caso
corresponde a las determinaciones del contaminante o sus metabolitos, y el segundo a las
determinaciones de algun tipo de efecto.

Por lo que, tanto los VLB como los procedimientos para determinar la conformidad con los
mismos, pueden ser considerados como una herramienta muy util para la evaluacién por
exposicién a agentes quimicos.
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TEMA 2

LEGISLACION SOBRE REGISTRO, EVALUACION, AUTORIZACION Y RESTRICCION DE SUSTANCIAS
Y MEZCLAS QUIMICAS. LEGISLACION SOBRE CLASIFICACION, ENVASADO Y ETIQUETADO DE
SUSTANCIAS Y MEZCLAS QUIMICAS. CARACTERISTICAS DE PELIGROSIDAD DE LOS PRODUCTOS
QUIMICOS. CRITERIOS DE CLASIFICACION DE SUSTANCIAS Y MEZCLAS QUIMICAS.
MECANISMOS DE INFORMACION: ETIQUETAS. FICHAS DE DATOS DE SEGURIDAD

El tema que a continuacion se desarrolla aborda los aspectos mas importantes sobre la normativa
de comercializacion y de clasificacién y etiquetado de las sustancias y mezclas quimicas en la UE.
Se establecen los criterios para la clasificacién de las sustancias en funcion de la naturaleza y
peligrosidad, teniendo en cuenta los mecanismos de informacién disponibles para la correcta
identificacidn de las mismas.

1. LEGISLACION SOBRE REGISTRO, EVALUACION, AUTORIZACION Y RESTRICCION DE
SUSTANCIAS Y MEZCLAS QUIMICAS

La normativa que regula la comercializacién de sustancias y mezclas quimicas es el Reglamento
CE n21907/2006 relativo al registro, la evaluacién, la autorizacién y la restriccidn de las sustancias
y mezclas quimica (Reglamento REACH) el cual establece un registro Unico de todas las sustancias
quimicas que se fabrican o se comercializan. Se trata de un Reglamento “vivo”, cuyos anexos se
modifican periédicamente, en el caso de incluir nuevas sustancias en el anexo XIV (Lista de
sustancias sujetas a autorizacidn) o de modificar o afiadir alguna restriccién en el anexo XVII, el
cual establece restricciones a la fabricacién, comercializacion y uso para determinadas sustancias,
mezclas y articulos peligrosos.

Los aspectos mas relevantes del reglamento REACH son los siguientes:

e Todas las sustancias quimicas fabricadas o comercializadas en la UE, tanto si se usan
solas, en mezclas o forman parte de un articulo, son objeto del Reglamento, excepto a
las que se excluye expresamente.

e Todas las sustancias fabricadas o importadas en mas de 1 t/afio se deben registrar,
aportando informacidn para poderlas gestionar con seguridad y pagando las tasas
establecidas.

e Los usuarios de productos quimicos deben comunicar a sus suministradores los usos que
dan a aquéllos y transmitir la informacién para su uso seguro a sus clientes.

e La herramienta fundamental de transmision de la informacién es la ficha de datos de
seguridad (FDS) que contiene mas y mejor informacion sobre el producto quimico, sus
usos, el riesgo asociado y las medidas de control del mismo.

e Las empresas que registren las mismas sustancias deben compartir la informacion a
través de los foros de intercambio de informacién sobre las sustancias (SIEF).

e Las sustancias que se considere conveniente son sometidas a evaluacion.
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e Se ha creado un registro Unico que agrupa a todas las sustancias y en el que constan
todos los peligros asociados a sus distintos usos

e Las sustancias mas peligrosas se someten a un proceso de autorizacidn y se pueden
prohibir o restringir su uso.

e Elorganismo encargado de la gestidén del Reglamento es la Agencia Europea de Productos
Quimicos (ECHA) con sede en Helsinki, Finlandia.

e Se ha mantenido el sistema de ensayos existente anteriormente (Reglamentos 44/2008
y 761/2009) y se fomentan los que no emplean animales vertebrados.

e Todos los tramites se realizan informaticamente, empleando exclusivamente el idioma
inglés y mediante programas especificos.

2. LEGISLACION SOBRE CLASIFICACION, ENVASADO Y ETIQUETADO DE SUSTANCIAS Y
MEZCLAS QUIMICAS

El Reglamento CE n2 1272/2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y
mezclas. (Reglamento CLP) establece un nuevo sistema de identificacién del riesgo quimico.
Busca aproximar las legislaciones sobre los criterios de clasificacion y etiquetado de sustancias y
mezclas con el fin de unificar a nivel mundial las reglas de clasificacién y etiquetado para facilitar
el comercio mundial.

Esto se consigue mediante:

Un nuevo sistema de clasificacion de la peligrosidad de las sustancias y sus mezclas,
El establecimiento de nuevas clases y categorias de peligro,

El uso de unas palabras de advertencia que prefija el nivel de peligrosidad de la
sustancia o mezcla,

La introduccidn de nuevos pictogramas y una modificacion exclusivamente formal
de los existentes, desapareciendo la Cruz de San Andrés,

La fijacion de unas indicaciones de peligro (H), equivalentes, en parte, a las
anteriores frases Ry,

La fijacién de unos consejos de prudencia (P), que sustituyen a las anteriores frases
S.

El Reglamento CLP también detalla el contenido de la etiqueta y las caracteristicas que deben
cumplir el envase o envases, en sus multiples posibilidades.

3. CARACTERISTICAS DE PELIGROSIDAD DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS

El Reglamento CLP recoge los tipos de peligros asociados a los productos quimicos:

Peligros fisicos

Explosivos

Son aquellas sustancias (o mezclas) sélidas o liquidas que, de manera espontanea, por reaccion
qguimica, pueden desprender gases a una temperatura, presion y velocidad que pueden
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ocasionar dafios a su entorno. Se dividen en 7 categorias: explosivos inestables y 6 divisiones de
explosivos no clasificados como explosivos no inestables.

Inflamables

Las sustancias o mezclas inflamables se agrupan segln sus caracteristicas fisicas en gases,
liquidos, sélidos y aerosoles.

Comburentes

Son sustancias que, en contacto con otras, particularmente con inflamables, producen una
reaccién exotérmica.

muchas veces se identifican también como oxidantes, ya que esta es su clasificacion desde el
punto de vista quimico. se agrupan también segln sus caracteristicas fisicas en gases, liquidos y
sélidos.

Gases a presion

Son gases comprimidos contenidos en recipientes a la presién de 200 kPa o superior o que estan
licuados o licuados refrigerados o bien disueltos. Se dividen en cuatro categorias.

Sustancias y mezclas que reaccionan espontaneamente (autorreactivas)

Las sustancias o mezclas que reaccionan espontaneamente son sustancias térmicamente
inestables, liquidas o sélidas, que pueden experimentar una descomposicidon exotérmica intensa
incluso en ausencia de oxigeno (aire). Se considera que una sustancia que reacciona
espontdneamente tiene caracteristicas propias de los explosivos si en los ensayos de laboratorio
puede detonar, deflagrar rdpidamente o experimentar alguna reaccion violenta cuando se
calienta en condiciones de confinamiento.

Se distribuyen en 7 categorias denominadas tipos A, B, C, D, E, F y G segun las caracteristicas del
peligro y su comportamiento en ensayos de laboratorio.

Sustancias pirofdricas

Son sustancias o mezclas liquidas o sélidas que, aun en pequefias cantidades, pueden inflamarse
al cabo de 5 minutos de entrar en contacto con el aire. en el caso de los liquidos se incluyen
aquellos que, cuando se vierten sobre un papel de filtro, provocan la carbonizacion o inflamacion
del mismo en menos de 5 minutos. Se clasifican en una categoria de liquidos y una categoria de
sélidos.

Sustancias gue experimentan calentamiento espontdneo

Son sustancias o mezclas sélidas o liquidas, que pueden calentarse espontaneamente en
contacto con el aire sin aporte de energia. difieren de las piroféricas en que solo se inflama
cuando estan presentes en grandes cantidades (kg) y después de un periodo de tiempo largo
(horas o dias).

El calentamiento espontdneo que experimenta en algunas sustancias o mezclas y que da lugar a
que entren en combustidn espontanea se debe a que reaccionan con el oxigeno del aire y a que
el calor generado no se disipa en el ambiente con suficiente rapidez. la combustion espontdnea
se produce cuando la produccidon de calor es mas rapida que su pérdida y se alcanza la
temperatura de combustion espontanea. Se dividen en dos categorias.

Sustancias que en contacto con el agua desprenden gases inflamables
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Son sustancias o mezclas sdlidas o liquidas que, por interaccion con el agua, tienden a volverse
espontdneamente inflamables o a desprender gases inflamables en cantidades peligrosas se
agrupan en 3 categorias segun su velocidad de reaccién en contacto con el agua y la velocidad
de emanacion del gas inflamable.

Perdxidos organicos

Pueden ser susceptibles de experimentar una descomposicion explosiva, arder rapidamente, ser
sensibles a los choques o a la friccidn y reaccionar peligrosamente con otras sustancias. Se
considerara que un peroxido orgdnico tiene propiedades explosivas cuando, en un ensayo de
laboratorio, pueda detonar, deflagrar rdpidamente o mostrar un efecto violento al calentarlo en
ambiente confinado. Se agrupan en 7 categorias denominadas tipos A, B, C, D, E, F y G segln el
tipo de peligro y su comportamiento en ensayos de laboratorio en cuanto a la capacidad de
detonar o deflagrar en distintas condiciones ambientales.

Corrosivos para metales

Son sustancias o mezclas las cuales, por medio de una accidén quimica, pueden dafiar
gravemente, o incluso destruir, los metales. Se clasifican en una Unica categoria.

Peligros para la salud

Toxicidad aguda

La toxicidad aguda se asocia a las sustancias cuyos efectos adversos se manifiestan tras la
administracién por via oral o cutanea de una sola dosis de una sustancia o mezcla; de dosis
multiples administradas a lo largo de 24 horas; o como consecuencia de una exposicion por
inhalacion durante 4 horas. Se dividen en 4 categorias segun los valores que presenten de ETA
(Estimacidn de la Toxicidad Aguda) que se calcula o estima a partir de la DLso oral, la DLso cutanea,
o la CLsp por inhalacién en el caso de gases, vapores y polvos o nieblas.

Corrosidn/irritacién cutdnea

El efecto corrosidon se asocia a sustancias capaces de generar la aparicion de lesiones
irreversibles en la piel, (una necrosis que alcanza la dermis), como consecuencia de su aplicacion
durante un periodo de hasta 4 horas. En cambio, el efecto irritacion es el que causa la aparicion
de lesiones reversibles de la piel como consecuencia de su aplicacién durante el mismo periodo
de tiempo. Se dividen en 2 categorias: corrosivas e irritantes.

Lesiones oculares graves/irritacidon ocular

Se clasifican como sustancias causantes de lesiones oculares graves las que, como consecuencia

de su aplicacién en la superficie anterior del ojo, provocan dafio en sus tejidos o un deterioro
fisico importante de la vision, no completamente reversible en los 21 dias siguientes a la
aplicacion. En cambio, se clasifican como irritantes oculares las que en las mismas circunstancias
producen alteraciones oculares totalmente reversibles en los 21 dias siguientes a la aplicacion.
Se dividen en 2 categorias segun se trate de efectos irreversibles o reversibles.

Sensibilizacion respiratoria/cutdnea

Se clasifican como sensibilizantes las sustancias que, por inhalacién o penetracién cutdnea,
puedan ocasionar una reaccion de hipersensibilizacion, de forma que una exposicidon posterior
a esa sustancia o mezcla dé lugar a efectos negativos caracteristicos. Los sensibilizantes
respiratorios provocan una hipersensibilidad de las vias respiratorias después de ser inhalados,
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mientras que los sensibilizantes cutdneos provocan una respuesta alérgica después de un
contacto con la piel. Se dividen en dos categorias: respiratorios o dérmicos.

Mutagenicidad (en células germinales)

Se asocia el caracter mutagénico a las sustancias y mezclas que pueden producir efectos
genéticos hereditarios o aumentar su frecuencia. Una mutacion es un cambio permanente en la
cantidad o en la estructura del material genético de una célula y se aplica tanto a los cambios
genéticos hereditarios que pueden manifestarse a nivel fenotipico, como a las modificaciones
subyacentes del ADN. Los términos mutagénico y mutageno se utilizan para designar aquellos
agentes que aumentan la frecuencia de mutacidon en las poblaciones celulares, en los
organismos o en ambos. Se clasifican en 2 categorias: Categoria 1A o 1B y categoria 2.

Carcinogenicidad

La carcinogenicidad se asocia a sustancias o mezclas que inducen cancer o aumentan su
incidencia. Los carcinégenos se clasifican en 2 categorias: Categoria 1A o 1By categoria 2.

Toxicidad para la reproduccién y la lactancia

Esta clase incluye las sustancias causantes de efectos adversos sobre la funcién sexual y la
fertilidad de hombres y mujeres adultos y los efectos adversos sobre el desarrollo de los
descendientes. Se consideran 3 tipos de efectos:

e Efectos adversos sobre la funcién sexual y la fertilidad
e Efectos adversos sobre el desarrollo de los descendientes
e Efectos sobre la lactancia o a través de ella

Toxicidad sistémica especifica en 6rganos diana después de una exposicion Unica

Esta caracteristica de peligrosidad de las sustancias y mezclas hace referencia a la toxicidad no
letal que se produce en determinados érganos tras una Unica exposicion. Se incluyen todos los
efectos significativos para la salud que pueden provocar alteraciones funcionales, reversibles,
irreversibles, inmediatas y/o retardadas, siempre que dichos cambios sean relevantes para la
salud humana. Se clasifican en 3 categorias, 1, 2 y 3.

Toxicidad sistémica especifica en 6rganos diana después de exposiciones repetidas

Esta caracteristica de peligrosidad de las sustancias y mezclas hace referencia a la toxicidad que
se produce en determinados érganos tras una exposicion repetida. Se dividen en 2 categorias: 1

y 2.

Peligro por aspiracion

Se trata de sustancias o mezclas que pueden presentar un peligro de toxicidad por aspiracion
para el hombre. Por aspiracion se entiende la entrada de una sustancia o de una mezcla, liquida
o sélida, directamente por la boca o la nariz, o indirectamente por regurgitacién, en la traquea
o en las vias respiratorias inferiores. Hay una sola categoria.

Peligros para el medio ambiente

Sustancias peligrosas para el medio ambiente acuatico

Las sustancias peligrosas para el medio acudtico se clasifican segun sus efectos agudos y
crénicos. La toxicidad acudtica aguda es la propiedad intrinseca de una sustancia de provocar
efectos nocivos en los organismos acuaticos tras una exposicidn de corta duracién, mientras que
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la toxicidad acuatica crénica es la propiedad intrinseca que tiene una sustancia de provocar
efectos nocivos en los organismos acuaticos durante exposiciones que se determinan en
relacidon con el ciclo de vida del organismo. Consta de 1 categoria de toxicidad aguda y 3
categorias de toxicidad crénica.

Sustancias peligrosas para la capa de ozono

Por sustancias peligrosas para la capa de ozono se entienden aquellas sustancias que, segun las
pruebas disponibles sobre sus propiedades y su destino y comportamiento en el medio
ambiente, pueden suponer un peligro para la estructura o el funcionamiento de la capa de ozono
estratosférico. Hay una sola categoria y no tiene asignado pictograma.

4. CRITERIOS DE CLASIFICACION DE SUSTANCIAS Y MEZCLAS QUIMICAS
Los criterios de clasificacion de sustancias y mezclas estan recogidos en el Reglamento CLP.

Clasificacién de mezclas segun sus peligros para la salud

Se establecen considerando los componentes relevantes y peligrosos que forman parte de las
mismas. Para ello, se tendran en cuenta los limites de concentracidn genéricos y especificos, en
caso de existir, asi como, cuando proceda, las férmulas de adicién de acuerdo con lo establecido
en la parte 3 del Anexo | del Reglamento CLP.

Toxicidad aguda

La clasificacion de una mezcla respecto a su toxicidad aguda se hace por etapas y depende de la
cantidad de informacién disponible sobre la propia mezcla y sus componentes. Para ello, se
tendrdn en cuenta todas las vias de exposicion, y se considerara solo una cuando esta sea la
Unica utilizada para todos los componentes de la mezcla. Si se debe determinar la toxicidad
aguda para mas de una via de exposicion, se utilizara la categoria de peligro mas grave, teniendo
en cuenta toda la informacidn disponible e identificando las vias de exposicion relevantes.

Con el fin de utilizar todos los datos disponibles para clasificar los peligros de las mezclas, se han
elaborado ciertas hipdtesis, que se aplican, cuando corresponda, en el procedimiento por
etapas:

1. Se consideran “componentes relevantes” de una mezcla aquellos que estan presentes en
concentraciones 21% (en p/p para sélidos, liquidos, polvos, nieblas y vapores y en v/v para
gases), a menos que haya motivos para sospechar que un componente presente en una
concentracion inferior al 1% es, sin embargo, relevante para clasificar la mezcla por su toxicidad
aguda

2. Cuando una mezcla clasificada se use como componente de otra mezcla, la estimacidn de la
toxicidad aguda (ETA) real o derivada de esta mezcla podrd usarse para clasificar la nueva
mezcla.

Corrosion e irritacion cutanea

Para la determinacion de efectos corrosivos o irritantes se emplean datos provenientes de
experiencias en humanos y estudios con animales. Cuando la mezcla es fuertemente acida o
basica, el resultado de la clasificacidn es previsible, pudiéndose utilizar los datos de pH para la
clasificacion de la misma. Asi, una mezcla se considerara corrosiva cutanea (categoria 1), si tiene
unpH<2o02>11,5.Silareserva dcida/alcalina es tal que sugiere que la sustancia o mezcla puedan
no ser corrosivas a pesar del bajo o alto valor del pH, deberdn hacerse mas ensayos in vitro
debidamente validados.
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Lesiones oculares graves o irritacién ocular

La determinacién del potencial de una sustancia para causar lesiones oculares graves o irritacion
ocular que permita clasificar una mezcla como peligrosa para los ojos, se realizara mediante un
esquema de ensayos y evaluacién por etapas que combina la informacién existente sobre
lesiones oculares graves e irritacién ocular, los estudios con modelos de relacion cualitativos o
cuantitativos estructura-actividad Q(SAR) y resultados in vitro debidamente validados. De igual
modo que para las mezclas corrosivas e irritantes cutaneas, una mezcla se considerara peligrosa
para los ojos de categoria 1 si el pH de alguno de los componentes de la mismaes <2 o> 11,5.
Si la reserva alcalina/acida es tal que sugiere que la mezcla no puede provocar lesiones oculares
graves a pesar del alto o bajo valor del pH, se tendran que realizar mas ensayos para confirmarlo.

Sensibilizacion respiratoria o cutanea

Cuando no se disponga de datos de la mezcla como tal, ni de datos suficientes sobre sus
componentes, ni sobre muestras similares que permitan aplicar los principios de extrapolacion,
la mezcla se clasificard como sensibilizante respiratoria o cutdnea cuando, al menos, uno de sus
componentes se haya clasificado como tal y esté presente en una concentracién igual o superior
al limite de concentracién genérico.

e Se clasificard como sensibilizante respiratorio o cutaneo de subcategoria 1A en los
casos en los que un componente de una mezcla:
o Muy frecuentemente provoca sensibilizacion en humanos o
o Una potente sensibilizacion en animales y pueda generar una
sensibilizacion significativa en las personas
e Se considerara sensibilizante respiratorio o cutaneo de subcategoria 1B si:
o La frecuencia de provocar sensibilizacidn en humanos es baja o
moderada o
o Provocan una sensibilizacién baja o moderada en animales y pueda
generar sensibilizacion en las personas.

En ambos casos podra considerarse la gravedad de la reaccion.

Cuando no se disponga de suficientes datos para una clasificacidn en dichas subcategorias, los
componentes de una mezcla se clasificaran como sensibilizantes cutdneos de categoria 1 si hay
datos en humanos de que el componente puede inducir una sensibilizacién por contacto
cutaneo en un nimero elevado de personas o si se dispone de resultados positivos en un ensayo
adecuado con animales. Algunas sustancias clasificadas como sensibilizantes pueden provocar
respuesta cuando estan presentes en una mezcla en cantidades inferiores a los limites de
concentracién genéricos en personas previamente sensibilizadas a dicha sustancia o mezcla.

Carcinogenicidad

Si se dispone de datos para todos o para algunos de los componentes de una mezcla, ésta se
clasificard como carcindgena cuando al menos un componente haya sido clasificado como
carcinégeno de las categorias 1A, 1B o 2 y esté presente en una concentracion igual o superior
a los limites de concentracidn genéricos.

La mezcla se podra clasificar como carcindgena si los datos de ensayo sobre esta demuestran la
existencia de efectos no establecidos tras la evaluacién basada en los componentes individuales.
En estos casos, los resultados de los ensayos con la mezcla deben ser concluyentes. Asimismo,
cuando se disponga de datos suficientes de componentes individuales y mezclas similares
sometidas a ensayo, se aplicaran los principios de extrapolacion.
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Mutagenicidad en células germinales

Cuando se dispone de datos para todos los componentes de la mezcla o sélo para algunos de
ellos, la mezcla se clasificard como mutagénica cuando al menos un componente haya sido
clasificado como mutdgeno de las categorias 1A, 1B o 2 y esté presente en la mezcla en una
concentracién igual o superior a los limites de concentracién genéricos.

La mezcla se podra clasificar como mutdgena si los datos de ensayo sobre esta demuestran la
existencia de efectos no establecidos tras la evaluacién basada en los componentes individuales.
En estos casos, los resultados de los ensayos con la mezcla deben ser concluyentes. Asimismo,
cuando se disponga de datos suficientes de componentes individuales y mezclas similares
sometidas a ensayo, se aplicaran los principios de extrapolacion.

Toxicidad para la reproduccién

Una meazcla se clasificarda como téxica para la reproduccion cuando al menos un componente
haya sido clasificado como téxico para la reproduccién de las categorias 1A, 1B o 2 y esté
presente en una concentracién igual o superior a los limites de concentracidn genéricos.

La mezcla se podra clasificar como tdxica para la reproduccidn si los datos de ensayo sobre esta
demuestran la existencia de efectos no establecidos tras la evaluacidn basada en los
componentes individuales. En estos casos, los resultados de los ensayos con la mezcla deben ser
concluyentes. Asimismo, cuando se disponga de datos suficientes de componentes individuales
y mezclas similares sometidas a ensayo, se aplicaran los principios de extrapolacidn.

Toxicidad especifica en determinados 6rganos (STOT) por exposicion tnica

Las mezclas y las sustancias se clasifican por su toxicidad especifica en determinados érganos
(STOT) tras una exposicion Unica en tres categorias: categoria 1, categoria 2 y categoria 3 (esta
ultima sélo incluye efectos narcéticos e irritacion de las vias respiratorias). Cada categoria lleva
asociada unos valores indicativos de dosis o concentracién para cada via de exposicion.

Toxicidad especifica en determinados érganos (STOT) por exposiciones repetidas

Las mezclas se clasifican por su toxicidad especifica en determinados érganos (STOT) por
exposiciones repetidas en dos categorias: categoria 1 y categoria 2. Cada categoria lleva
asociada unos valores indicativos de dosis o concentracidn para cada via de exposicion.

Peligro por aspiracion

La “aspiracion” es la entrada de una sustancia o de una mezcla, liquida o sdlida, directamente
por la boca o nariz, o indirectamente por regurgitacion, en la trdquea o en las vias respiratorias
inferiores y se establece una Unica categoria: categoria 1. Entre otras sustancias, se incluyen en
esta categoria ciertos hidrocarburos, la trementina y el aceite de pino. Una mezcla se clasificara
en la categoria 1 cuando se disponga de pruebas fiables y de buena calidad en humanos. Cuando
no se hayan realizado ensayos sobre la propia mezcla, pero se disponga de datos suficientes
sobre sus componentes individuales y sobre mezclas similares sometidas a ensayo, se usaran
esos datos de conformidad con los principios de extrapolacidn para la clasificacion de la mezcla
respecto al peligro de aspiracion.

Clasificacion de sustancias y mezclas en base a los peligros para el medio ambiente

Los criterios para esta clasificacién Unicamente hacen referencia al medio ambiente acuatico y
a la capa de ozono.
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= Los elementos bdsicos de clasificacion de los peligros para el medio ambiente
acuatico son:

Toxicidad acudtica aguda

Es la propiedad intrinseca de una sustancia o mezcla de provocar efectos nocivos en los
organismos acuaticos tras una exposicidon de corta duracion.

Toxicidad acuatica cronica

Es la propiedad intrinseca de una sustancia o mezcla de provocar efectos nocivos en los
organismos acuaticos durante exposiciones determinadas en relacién con el ciclo de vida del
organismo.

Bioacumulacion

Es el resultado neto de la absorcion, transformacién y eliminacion de una sustancia por un
organismo a través de todas las vias de exposicion.

Degradacion

Es la descomposicion de moléculas orgdnicas en moléculas mds pequefias y finalmente en
diéxido de carbono, agua y sales. La degradacidon ambiental puede ser bidtica (por accién de
microorganismos), o abidtica (por procesos fisicos y quimicos).

El procedimiento de clasificacion de las sustancias peligrosas para el medio ambiente acuatico
establece una categoria de toxicidad aguda y 3 categorias de toxicidad crénica.

= (Clasificacion de mezclas peligrosas para la capa de ozono:

Se entienden como sustancias peligrosas para la capa de ozono aquellas que pueden suponer
un peligro para la estructura o el funcionamiento de la capa de ozono estratosférico.

Se considera una Unica categoria de peligro para la capa de ozono, la categoria 1.

Una mezcla se clasificard como peligrosa para la capa de ozono en funcién de la concentracion
de cada uno de sus componentes que estén asimismo clasificados como peligrosos para la capa
de ozono (categoria 1).

5. MECANISMOS DE INFORMACION: ETIQUETAS

El reglamento CLP detalla el contenido de la etiqueta y las caracteristicas que deben cumplir el
envase o envases, en sus multiples posibilidades.

Una sustancia o mezcla clasificada como peligrosa y contenida en un envase tiene que llevar una
etiqueta, escrita como minimo en la lengua oficial del Estado miembro de la Unién Europea
donde se comercializa, en la cual tienen que figurar los elementos siguientes:

e |dentificacidén del productor/suministrador/distribuidor. Mediante el nombre,
direccion y numero de teléfono.

e Identificacion del producto quimico. La identificacidn del producto debe ser la
misma que la aportada por la ficha de datos de seguridad, FDS. Si se trata de un
preparado, debe incluir la descripcion de todos los componentes que puedan
producir efectos adversos sobre la salud e indicados en la etiqueta.

e  Pictogramas

e Palabras de advertencia. Indica la mayor o menor gravedad del peligro de una
forma rapida vy facil para el lector de la etiqueta.
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e Indicacion de peligro. Son frases que permiten identificar y complementar
determinados riesgos mediante la descripcion del tipo de peligro y son
asignadas a una clase y categoria determinada.

e Consejos de prudencia. Son recomendaciones para la adopcidén de medidas a
tomar que reducen o previenen los efectos adversos causados por la exposicidén
a un producto peligroso.

Clases y categorias de peligro

Las clases de peligro definen la naturaleza del peligro fisico, para la salud humana o para el
medio ambiente que representan las sustancias o sus mezclas. Se dividen en categorias
(categorias de peligro) que especifican la gravedad de los peligros dentro de cada clase.

Palabras de advertencia

Las palabras de advertencia indican el nivel relativo de gravedad de los peligros para alertar al
lector de la existencia de un peligro potencial. Deben figurar en la etiqueta y son:
e Peligro (Dgr; danger): asociada a las categorias mas graves

e Atencién (Wng; warning): asociada a las categorias menos graves.

Estas palabras de advertencia sustituyen a las anteriores indicaciones de peligro (E, O, F, T, Xn,
Xi y C). De esta forma, ya de entrada, se indica el nivel de peligro de la sustancia o mezcla
identificada.

Pictogramas

Los pictogramas de peligro son composiciones graficas que contienen un simbolo negro sobre
un fondo blanco, con un marco rojo lo suficientemente ancho para ser claramente visible. Tienen
forma de cuadrado apoyado en un vértice y sirven para transmitir la informaciéon especifica
sobre el peligro en cuestion. En la tabla 2 se presentan los pictogramas que deben figurar en la
etiqueta segun las categorias de peligro asociadas a cada sustancia o mezcla. Cada pictograma
deberd cubrir al menos una quinceava parte de la superficie de la etiqueta armonizada y la
superficie minima en ningln caso serd menor de 1 cm?.

Tabla 2. Pictogramas y tipos de riesgo SGA, Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y
Etiquetado de Productos Quimicos

Inflamable

Explosivo Aulotveadlw

Autorreactivo ok o 6 Comburente
Peréuido Organica Experimenta calentamiento espontaneo

Emite gases inflamables
Peraxido organico

Corrosive para los metales
Gas a presion Comosiv cutaneo Toxicidad aguda

Lesiones oculares graves
Toxi Carcindgeno

Sensibilizacion respiratoria
Irritacion cuténea / Ocular
Sensbiidad cutinea Toxicidad para la reproduczion Tosicidad acuslica aguda
Toxicidad especifica de Tomipkie] capeciical e Toxicidad acuatica cronica
érganos Diana (exposicion reiterada) trganos Diana (exposicidn reiterada)

Mutagenicidad en células germinales

Peligros para la capa de ozono
Peligro por aspiracion
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Indicaciones de peligro (H)

Las indicaciones de peligro son frases que, asignadas a una clase o categoria de peligro,
describen la naturaleza de los peligros de una sustancia o mezcla peligrosa, incluyendo, cuando
proceda, el grado de peligro. Las indicaciones de peligro (equivalentes a las anteriores frases R),
llamadas H (de Hazard, peligro), se agrupan segun peligros fisicos, peligros para la salud humana
y peligros para el medio ambiente.

En el Reglamento CLP se han incluido, ademas, unas indicaciones de peligro “suplementarias”
para cubrir ciertos tipos de peligros no contemplados en las indicaciones provenientes del SGA.
Delante de la H correspondiente, llevan las siglas EU. También incluye unos elementos
suplementarios o de informacidn que deben figurar en las etiquetas de determinadas mezclas,
asi como una regla particular para el etiquetado de productos fitosanitarios. Finalmente, para
algunas indicaciones de peligro se afiaden letras al cddigo de tres cifras. Si las clases de peligro
a indicar son varias, en la etiqueta figurardn todas las indicaciones de peligro resultantes de la
clasificacién, salvo en caso de duplicacién o solapamiento evidentes.

Consejos de prudencia (P)

Los consejos de prudencia son frases que describen la medida o medidas recomendadas para
minimizar o evitar los efectos adversos causados por la exposicion a una sustancia o mezcla
peligrosa durante su uso o eliminacidn.

Los consejos de prudencia (equivalentes a las anteriores frases S) se establecen para cada clase
de peligro, debiendo figurar en las etiquetas. Se agrupan en consejos de prudencia generales,
de prevencién, de respuesta y de almacenamiento y eliminacion.

En la etiqueta figurardn todos los consejos de prudencia correspondientes, en principio con un
maximo de 6, excepto aquellos que resulten claramente innecesarios, dados la sustancia, mezcla
o el envase de que se trate. En el caso de suministrarse al publico en general, debera constar un
consejo de prudencia relativo a su eliminacion, asi como a la del envase. En los demds casos no
sera necesario tal consejo de prudencia cuando esté claro que la eliminacidn de la sustancia, la
mezcla o el envase no presenta un peligro para la salud humana y para el medio ambiente.

6. FICHAS DE DATOS DE SEGURIDAD

La ficha de datos de seguridad (FDS) es un documento que proporciona informacidon completa
sobre una sustancia o mezcla. Es utilizada por empresarios y trabajadores como fuente de
informacion sobre peligros, incluidos aquellos para el medio ambiente, y sobre las medidas de
seguridad correspondientes. Ademas, supone una fuente importante de informaciéon para otros
publicos, como para quienes transportan mercancias peligrosas, los servicios de emergencia, los
profesionales de los productos fitosanitarios y los consumidores.

El objetivo de la FDS es informar de forma efectiva y suficiente al usuario profesional de la
peligrosidad del producto para la salud, la seguridad y el medio ambiente. Esta informacion es
esencial para un analisis efectivo de los peligros asociados a un producto determinado y es basica
para gestionar los riesgos debidos a la presencia de agentes quimicos en los puestos de trabajo.

De acuerdo con la normativa sobre comercializaciéon de productos quimicos peligrosos, el
responsable de la comercializacién de un agente quimico clasificado como peligroso, envasado o
a granel, debe facilitar al usuario profesional una ficha de datos de seguridad relativa al producto
suministrado.

11



Temas especificos del Proceso Selectivo para ingreso en la Escala de Titulados Superiores del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST).
Parte 3: “Higiene industrial”.
V. abril 2025.

El formato y el contenido requeridos para la FDS en los Estados miembros de la UE donde se
aplica directamente el reglamento REACH se definen en el anexo Il de REACH.

La ficha de datos de seguridad debera facilitarse en un idioma oficial del Estado o los Estados
miembros en que se comercialice la sustancia o la mezcla, a menos que el Estado miembro o
Estados miembros interesados dispongan otra cosa.

Los epigrafes que la componen son:
e Seccidn 1: identificacidn de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa.

Se establecera de qué manera debe identificarse la sustancia o la mezcla y cémo deben indicarse
en la ficha de datos de seguridad los usos identificados relevantes, el nombre del proveedor de
la sustancia o la mezcla y sus datos de contacto, incluida informacién de contacto en caso de
emergencia.

e Seccidn 2: identificacion de los peligros

En esta seccion se describiran los peligros que presenta la sustancia o la mezcla, asi como la
informacidn de advertencia adecuada asociada a esos peligros.

e Seccidn 3: composicién/ informacion sobre los componentes

Se describe la identidad quimica del o de los componentes de la sustancia o la mezcla, incluidos
las impurezas y los aditivos estabilizantes. Se facilitard la informacién de seguridad adecuada
que esté disponible sobre la quimica de superficies.

e Secciodn 4: Primeros auxilios

Se describe los primeros auxilios, de manera que una persona no formada en la materia pueda
entenderlos y prestarlos sin necesidad de recurrir a equipos sofisticados y sin que disponga de
una amplia seleccion de medicamentos. en caso de que se requiera asistencia médica, es preciso
indicarle las instrucciones, asi como surgencia.

e Seccion 5: medidas de lucha contra incendios

Se indican los requisitos aplicables a la lucha contra un incendio provocado por una sustancia o
una mezcla, que se produzca en su entorno.

e Seccidn 6: medidas en caso de vertido accidental

Se indica la respuesta adecuada en caso de vertidos, fugas o pérdidas a fin de prevenir o reducir
al maximo los efectos adversos para las personas, los bienes y el medio ambiente. Se
considerardn por separado las medidas de intervencién en funciéon del volumen del vertido
(grande o pequefio), cuando éste influye de manera significativa en el peligro. Si los
procedimientos de confinamiento y recuperacién indican la necesidad de practicas diferentes,
estas se indicaran en la ficha de datos de seguridad.

e Seccién 7: manipulacién y almacenamiento

Se dardn indicaciones sobre practicas de manipulacién seguras. Se hara hincapié en las
precauciones que han de tomarse con respecto a los usos identificados y a las propiedades
especificas de la sustancia o la mezcla. La informacién recogida en la presente seccion estara
relacionada con la proteccidn de la salud humana, la seguridad y el medio ambiente. Ayudara al
empresario a adoptar métodos de trabajo y medidas de organizacion adecuados.

Cuando se requiera un informe sobre la seguridad quimica, la informacidn que se recoja en la
presente seccidn serd coherente con la que presente dicho informe en relacién con los usos

12



Temas especificos del Proceso Selectivo para ingreso en la Escala de Titulados Superiores del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST).
Parte 3: “Higiene industrial”.
V. abril 2025.

identificados y con los escenarios de exposicidn que describen el control del riesgo establecidos
en el anexo de la ficha de datos de seguridad.

e Seccidn 8: Controles de exposicion/ proteccion individual

Se describen los limites de exposicidn profesional aplicables y las medidas de gestidn del riesgo
necesarias. Cuando se requiera un informe sobre la seguridad quimica, la informacién que se
recoja en la presente seccidon serd coherente con la que presente dicho informe en relacién con
los usos identificados y con los escenarios de exposicién que describen el control del riesgo
establecidos en el anexo de la ficha de datos de seguridad.

e Seccién 9: Propiedades fisicas y quimicas
Se facilitaran, si son pertinentes, los datos empiricos relativos a la sustancia o la mezcla.

La informacion que figure en la presente seccidon debera ser coherente con la facilitada en el
registro o en el informe sobre la seguridad quimica, cuando uno u otro sean necesarios, asi como
con la clasificacion de la sustancia o la mezcla.

Se identificardn claramente las propiedades declaradas y se notificaran en las unidades de
medida correspondientes.

e Seccidn 10: Estabilidad y reactividad

Se describiran la estabilidad de la sustancia o de la mezcla y la posibilidad de que se produzcan
reacciones peligrosas en determinadas condiciones de uso y en caso de vertido en el medio
ambiente, incluida, en su caso, una referencia a los métodos de ensayo aplicados. Cuando se
sefiale que una propiedad determinada no es aplicable o no se disponga de informacidn sobre
la misma, se indicaran los motivos.

e Seccidén 11: Informacion toxicolégica

Se dirige fundamentalmente a los profesionales médicos, los profesionales de la salud y la
seguridad en el trabajo y los toxicélogos. Se facilitara una descripcion concisa, aunque completa
y comprensible, de los diferentes efectos toxicoldgicos (para la salud) y los datos disponibles
utilizados para identificar dichos efectos, incluida, en su caso, informacidn sobre toxicocinética,
metabolismo y distribucion. La informacidon que figure en la presente seccidon debera ser
coherente con la facilitada en el registro o en el informe sobre la seguridad quimica, cuando uno
u otro sean necesarios, asi como con la clasificacion de la sustancia o la mezcla.

Se incluye informacion sobre las clases de peligro definidas en el Reglamento (CE) n.2
1272/2008.

e Seccidén 12: Informacion ecolégica

Se proporcionara la informacidon necesaria para evaluar el impacto medioambiental de la
sustancia o la mezcla cuando se liberan en el medio ambiente.

Se facilitard un breve resumen de los datos que incluya, cuando estén disponibles, datos
relativos al ensayo con indicacién clara de las especies, los medios, las unidades, la duracién y
las condiciones de los ensayos. Esta informacion puede ser util para la gestién de los vertidos y
para evaluar las practicas de tratamiento de residuos, el control de los vertidos, las medidas en
caso de vertido accidental y el transporte. Cuando se senale que una propiedad determinada no
es aplicable o no se dispone de informacién sobre la misma, se indicaran los motivos.

Se facilitard informacion sobre algunas propiedades especificas de cada sustancia de la mezcla,
por ejemplo, la bioacumulacion, la persistencia y la degradabilidad cuando se disponga de ellay
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resulte adecuado. Se facilitard asimismo informacién acerca de los productos de transformacion
peligrosos resultantes de la degradacidn de las sustancias y las mezclas.

Se facilitaran datos experimentales fiables y pertinentes, cuando estén disponibles, a los que se
dara preferencia sobre la informacion obtenida de los modelos.

e Seccion 13: Consideraciones relativas a la eliminacion

Esta seccion contendra informacién que permita una gestidon apropiada de los residuos
procedentes de la sustancia o la mezcla, asi como de su envase, ademas de contribuir a la
determinacidn de las opciones de gestidn de residuos mas seguras y ecoldgicas. Cuando se
requiera un informe sobre la seguridad quimica y se haya realizado un analisis de la fase de
residuos, la informacién sobre las medidas de gestion de residuos serd coherente con los usos
identificados en el informe y con los escenarios de exposicion de dicho informe que se
establecen en el anexo de la ficha de datos de seguridad.

e Seccidn 14: Informacidn relativa al transporte

Se facilitara informacion basica sobre la clasificacién para el transporte o la expedicion por
carretera, ferrocarril, mar, vias navegables interiores o aire de las sustancias o las mezclas
mencionadas en la seccién 1. Cuando no se disponga de esta informacidn o no sea pertinente
es preciso indicarlo.

e Seccidn 15: Informacién reglamentaria

Se facilitard cualquier otra informacidn reglamentaria sobre la sustancia o la mezcla que no
figure ya en la ficha de datos de seguridad.

e Seccidn 16: Informacion adicional

Incluird informacidn que no figure ya en las secciones 1 a 15, incluida la relativa a la revision de
la ficha de datos de seguridad, en particular:

a) cuando se trate de una ficha de datos de seguridad revisada, deberan indicarse claramente
las partes en las que se han introducido modificaciones con respecto a la ficha anterior, a menos
que se hubiera indicado en otra parte, con una explicacion de los cambios, en su caso. El
proveedor de una sustancia o una mezcla deberd poder proporcionar una explicacion de los
cambios cuando se le solicite;

b) una explicacion de las abreviaturas y los acronimos utilizados en la ficha de datos de
seguridad;

c) las principales referencias bibliograficas y las fuentes de datos;

d) cuando se trate de mezclas, deberan indicarse los métodos de evaluacion de la informacion
a que se refiere el articulo 9 del Reglamento (CE) n.2 1272/2008 utilizados a efectos de la
clasificacion;

e) la lista de advertencias de peligro y/o consejos de prudencia pertinentes. Facilitar el texto
completo de las advertencias que no estén completas en las secciones 2 a 15;

f) recomendaciones relativas a la formacién adecuada para los trabajadores a fin de garantizar
la proteccién de la salud humana y del medio ambiente.
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TEMA3

CRITERIOS DE VALORACION DE AGENTES QUIMICOS. LIMITES DE EXPOSICION PROFESIONAL
PARA AGENTES QUIMICOS EN ESPANA. VALORES LIMITE AMBIENTALES (VLA). DIRECTRICES
PARA LA EVALUACION DE LA EXPOSICION POR INHALACION DE AGENTES QUIMICOS.
VALORACION POR COMPARACION CON EL VLA DE EXPOSICION DIARIA VLA-ED. VALORACION
POR COMPARACION CON EL VLA DE EXPOSICIONES DE CORTA DURACION (VLA-EC).
MEDICIONES PERIODICAS DE CONTROL. VALORES LIMITE BIOLOGICOS (VLB). CONTROL
BIOLOGICO

De acuerdo con el Real Decreto 374/2001, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo, el
empresario deberd determinar si existen agentes quimicos peligrosos en el lugar de trabajo vy, si
asi fuera, evaluar los riesgos para la salud y seguridad de los trabajadores y las trabajadoras,
originados por dichos agentes. La evaluacidon de los riesgos derivados de la exposiciéon por
inhalacion a un agente quimico peligrosos debera incluir la medicién de las concentraciones del
agente en el aire y su posterior comparacién con los valores limite. Como valores limite deberan
considerarse:

- los del anexo | del citado real decreto
- los de una normativa especifica aplicable, si la hubiese

- los publicados por el INSST en el documento “Limites de exposicion profesional para
Agentes Quimicos en Espafa”.

Los valores limite vinculantes son aquellos establecidos a nivel de la UE en las Directivas,
teniendo por objeto proporcionar un nivel minimo de proteccidn a todos los trabajadores de la
Comunidad. Estos valores se transponen a la legislacion espafiola en los siguientes reales
decretos: Real Decreto 374/2001, Real Decreto 665/1997 y Real Decreto 396/2006.

La exposicion ocasionada por la presencia de agentes quimicos en el medio ambiente laboral se
expresa cuantitativamente mediante el valor de las concentraciones de dichas sustancias en el
aire durante el tiempo de exposicién. La medicidon de la exposicién conlleva, por tanto, la
determinacidn de las concentraciones ambientales de los compuestos que la originan en la zona
de respiracion de la poblacién trabajadora.

El calculo de las concentraciones de los contaminantes en el aire seria de poca utilidad si no
hubiese unos valores con los que compararlos y poder asi determinar si hay una situacién de
riesgo o no. Estos valores son los criterios de valoracién.

1. CRITERIOS DE VALORACION DE AGENTES QUIMICOS

Se entiende por “criterio de valoracion” la definicidon de una situacion, o el valor de una magnitud
con la que comparar la realidad para evaluar, de forma objetiva, el riesgo debido, por ejemplo,
a la exposicién a un agente quimico.

En el caso de los agentes quimicos, se utilizan como criterios de valoracién los limites de
exposicidon profesional para agentes quimicos.
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2. LIMITES DE EXPOSICION PROFESIONAL PARA AGENTES QUIMICOS EN ESPANA

Las disposiciones relativas a la evaluacion de riesgos de la Ley 31/1995, de Prevencién de Riesgos
Laborales, y del Real Decreto 39/1997, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, implican la utilizacidn de valores limite de exposicidon para poder valorar el riesgo
por exposicién a agentes quimicos, cuando esta se determine de forma cuantitativa, es decir,
por medio de la medicién de la concentracion del agente quimico en cuestidn en el aire del
puesto de trabajo.

El Real Decreto 374/2001, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo remite a los valores
limite de exposicién profesional, publicados por el INSST en el documento de “Limites de
Exposicion Profesional para agentes quimicos en Espafia” y revisados de forma periddica, como
valores de referencia para la evaluacion y control de los riesgos originados por la exposicion de
los trabajadores y las trabajadoras a agentes quimicos.

Los Limites de Exposicién Profesional son valores de referencia para la evaluacién y control de
los riesgos inherentes a la exposicidn, principalmente por inhalacién, a los agentes quimicos
presentes en los puestos de trabajo vy, por lo tanto, para proteger la salud del personal.

Los Limites de Exposicidn Profesional se establecen para su aplicacién en la practica de la Higiene
Industrial y no para otras aplicaciones. Asi, por ejemplo, no deben utilizarse para la evaluacion
de la contaminacién medioambiental de una poblacién, de la contaminacién del agua o los
alimentos, para la estimacion de los indices relativos de toxicidad de los agentes quimicos o
como prueba del origen, laboral o no, de una enfermedad o estado fisico existente.

Hay dos tipos de limites de exposicién profesional para agentes quimicos:
- Valores limite ambientales (VLA)

- Valores limite bioldgicos (VLB)

3. VALORES LIMITE AMBIENTALES (VLA)

Son valores de referencia para las concentraciones de los agentes quimicos en el aire, y
representan condiciones a las cuales se cree, basandose en los conocimientos actuales, que la
mayoria de personas trabajadoras pueden estar expuestas dia tras dia, durante toda su vida
laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud.

Se habla de la mayoria y no de la totalidad, ya que, debido a las diferencias de respuesta
existentes entre los individuos, basadas tanto en factores genéticos como en habitos de vida, un
pequeio porcentaje de trabajadores y trabajadoras podria experimentar molestias a
concentraciones inferiores a los VLA, e incluso resultar afectados mds seriamente, bien sea por
agravamiento de una condicién previa o bien desarrollando una patologia de origen laboral.

Las diferencias de respuesta interindividuales pueden estar causadas por:

) susceptibilidad individual, debida a la edad o a factores genéticos, como raza, sexo;
° condiciones previas de exposicion;

) habitos personales, como consumo de alcohol, drogas, tabaco o medicacién;

. hipersusceptibilidad, debida a sensibilizacién al agente quimico con motivo de

exposiciones anteriores.
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Los VLA se establecen teniendo en cuenta la informacién disponible, procedente de la analogia
fisicoquimica de los agentes quimicos, de estudios in vitro, de los estudios de experimentacién
animal y de exposicion controlada con voluntarios, de los estudios epidemiolégicos y de la
experiencia industrial.

Los VLA sirven exclusivamente para la evaluacién y el control de los riesgos por inhalacion de los
agentes quimicos. Cuando uno de estos agentes se puede absorber por via cutanea, sea por la
manipulacion directa (sdélido, liquido) del mismo, sea a través del contacto de los gases, vapores
y nieblas con las partes desprotegidas de la piel y cuya aportacion puede resultar significativa al
contenido corporal total del trabajador, la medicidn de la concentracion ambiental puede no ser
suficiente para cuantificar la exposicion global, por lo que resulta particularmente importante la
utilizacion del control bioldgico. En este caso, los agentes aparecen sefialados en las tablas de
documento de Limites de Exposicién Profesional para Agentes Quimicos con la notacién "via
dérmica". Esta llamada advierte, por una parte, de que la medicidn de la concentracion
ambiental puede no ser suficiente para cuantificar la exposicién global y, por otra, de la
necesidad de adoptar medidas para prevenir la absorciéon dérmica.

Hay algunos agentes quimicos para los cuales la absorcién por via dérmica, tanto en estado
liguido como en fase de vapor, puede ser muy elevada, pudiendo ser esta via de entrada de igual
0 mayor importancia incluso que la via inhalatoria (por ejemplo: los plaguicidas
organofosforados). En estas circunstancias, la utilizacién del control bioldgico es imprescindible
para poder cuantificar la cantidad global absorbida de contaminante.

En el caso de los agentes cancerigenos o mutdgenos, los conocimientos cientificos actuales no
permiten identificar niveles de exposicidn por debajo de los cuales no exista riesgo de que los
agentes mutagenos y la mayoria de los cancerigenos produzcan sus efectos caracteristicos sobre
la salud. Existe una relacién exposicidon- probabilidad del efecto que permite deducir que, cuanto
mas baja sea la exposicidn a estos agentes, menor sera el riesgo.

Tipos de Valores Limite Ambientales
Existen dos tipos de valores limite ambientales:

- Valor Limite Ambiental-Exposicion Diaria (VLA-ED)
Es el valor de referencia para la Exposicion Diaria (ED).

La exposicidn diaria es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del
trabajador medida o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para la jornada
laboral real y referida a una jornada estandar de ocho horas diarias.

Hay que considerar el conjunto de las distintas exposiciones del trabajador a lo largo de la
jornada real de trabajo, cada una con su correspondiente duracién, como equivalente a una
Unica exposicion uniforme de ocho horas.

La exposicion diaria se puede calcular con la siguiente férmula:
n
Z(Ci ;)
ED="“__
8
Donde: ¢ es la concentracién i-ésima

ti: el tiempo de exposicidn, en horas, asociado a cada valor de c..
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Los VLA-ED representan condiciones a las cuales se cree, basandose en los conocimientos
actuales, que la mayoria de personas trabajadoras pueden estar expuestas 8 horas diarias y 40
horas semanales durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud.

- Valor Limite Ambiental-Exposicion de Corta Duracion (VLA-EC)
Es el valor de referencia para la Exposicidon de Corta Duracién (EC).

La exposicion de corta duracidn es la concentracién media del agente quimico en la zona de
respiracion del trabajador, medida o calculada para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo
de la jornada laboral.

Lo habitual es determinar las EC de interés, es decir, las del periodo o periodos de maxima
exposicién, tomando muestras de 15 minutos de duracién en cada uno de ellos. De esta forma,
las concentraciones muestrales obtenidas coincidiran con las EC buscadas. Si el método de
medicion, por ejemplo, lectura directa, proporciona varias concentraciones dentro de cada
periodo de 15 minutos, la EC se calculara:

n

Z(Ci'ti)

EC=4
15

Donde: ciesla concentracidn i-ésima dentro de cada periodo de 15 minutos

ti: el tiempo de exposicion, en minutos, asociado a cada valor de c;.

El VLA-EC no debe ser superado por ninguna EC a lo largo de la jornada laboral.

Es decir, la exposicion de larga duracion (exposicién diaria), ED, se compara con el valor limite
ambiental de exposicion diaria, VLA-ED y la exposicion de corta duracién, EC, se compara con el
valor limite ambiental de exposicion de corta duracién, VLA-EC. La duracidn de la jornada laboral
puede ser cualquiera, pero la comparacién con el VLA-EC se hace calculando la concentracién
del contaminante en periodos de 15 minutos.

Para aquellos agentes quimicos que tienen efectos agudos reconocidos pero cuyos principales
efectos tdxicos son de naturaleza crénica, el VLA-EC constituye un complemento del VLA-ED v,
por tanto, la exposicion a estos agentes habra de valorarse en relacién con ambos limites. Las
exposiciones por encima del VLA-ED hasta el VLA-EC deben ser de 15 minutos como maximo, no
deben ocurrir mas de cuatro veces en una jornada de trabajo de 8 horas y con un intervalo
minimo de una hora entre exposiciones sucesivas en este rango.

A los agentes quimicos de efectos principalmente agudos como, por ejemplo, los gases
irritantes, sélo se les asigna para su valoracién un VLA-EC.

Hay muchas sustancias con VLA-ED que no tienen un VLA-EC. Sin embargo, ya que las
concentraciones reales de los agentes quimicos en el ambiente del lugar de trabajo pueden
fluctuar de manera considerable a lo largo de la jornada, se deben controlar las exposiciones de
corta duracién por encima del VLA-ED, incluso cuando el VLA-ED de 8 horas esté dentro de los
limites recomendados. La limitacién en las exposiciones a concentraciones elevadas de corta
duracidn tiene por objeto evitar que se produzcan posibles efectos adversos para la salud. Es
prudente limitar dichas exposiciones dado que los efectos adversos, aunque no se hayan
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documentado todavia, pueden producirse en algin multiplo del VLA-ED. Por lo tanto, para las
sustancias que tienen VLA-ED, pero no un VLA-EC, se aplican los limites de desviacidn.

En esos casos se debera cumplir que las exposiciones de corta duracidon puedan ser superiores
a 3 veces el valor VLA-ED durante 15 minutos como maximo en no mas de 4 ocasiones en una
jornada de trabajo de 8 horas y con un intervalo minimo de una hora entre dos exposiciones
pico sucesivas. En ninglin caso debe superarse 5 veces el valor del VLA-ED. Ademas, el VLA-ED
de 8 horas no debe excederse durante la jornada de trabajo.

Esta forma de limitar las exposiciones de corta duracion por encima del valor del VLA-ED,
pretende fomentar la disminucién de la variabilidad del proceso y garantizar la proteccién de los
trabajadores.

Los VLA se establecen para agentes quimicos especificos y no para sus mezclas. Sin embargo,
cuando estan presentes en el ambiente varios agentes que ejercen la misma accion sobre los
mismos érganos o sistemas, es su efecto combinado el que requiere una consideracion
preferente. Dicho efecto combinado debe ser considerado como aditivo, salvo que se disponga
de informacidn que indique que los efectos son sinérgicos o son independientes y se calculara

con la siguiente férmula:
n
X
LuVLA;
i=1

Donde E; representa las exposiciones a los distintos agentes presentes y VLA, los valores limite
respectivos.

4. DIRECTRICES PARA LA EVALUACION DE LA EXPOSICION POR INHALACION DE AGENTES
Quimicos

Con objeto de saber si el ambiente laboral supone un riesgo para la poblacidn trabajadora, es
importante conocer no solamente cuales son los agentes quimicos presentes, sino también en
gue concentracion se encuentran. Para ello, en muchos casos es necesario realizar una serie de
toma de muestras y analisis con una estrategia de muestreo definida, de forma que se pueda
obtener una estimacidn vdlida y representativa de la exposicidon real. Posteriormente se evalua
el riesgo por comparacién de los resultados obtenidos con unos valores limites de seguridad
establecidos.

En algunos casos, la realizacion de mediciones para evaluar la exposicion puede no ser necesaria,
tal y como indica el Real Decreto 374/2001 en su articulo 3.5. Por ejemplo, en aquellos en los
gue es muy evidente que las concentraciones son muy elevadas y, por lo tanto, la exposicion
diaria va a ser superior al valor limite, en cuyo caso se deberian tomar las medidas correctoras
oportunas sin necesidad de medir y una vez implantadas las medidas correctoras, realizar la
evaluacion.

También, existen herramientas cualitativas o semicuantitativas que sirven de ayuda en el
proceso de realizaciéon de las evaluaciones de riesgos por exposicion a agentes quimicos
peligrosos.

Estas metodologias no son una alternativa a la evaluacion cuantitativa, sino que se utilizan de
forma complementaria al proceso de evaluacion. Se pueden utilizar en la fase de estimacién
inicial, para establecer un primer diagndstico. Son herramientas muy Utiles para aquellas
situaciones en las que las sustancias quimicas no tengan un valor limite, no exista un
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procedimiento de medida o para situaciones en las que se utilicen una gran cantidad de
sustancias quimicas y exista una necesidad de priorizar o jerarquizar acciones.

Tal como establece el articulo 3.5 del Real Decreto 374/2001, la evaluacidn de la exposicién por
inhalacion debe hacerse, con caracter general, por medicién de las concentraciones ambientales
de dichos agentes quimicos. Ello implica un proceso de cierta complejidad técnica que incluye:

® La estrategia de muestreo.

e La toma de muestras.

e El anadlisis quimico de las muestras.

e El tratamiento de los datos y comparacion con los criterios de valoracion.
® Las conclusiones sobre el riesgo por exposicidon al agente quimico.

La estrategia de muestreo tiene como objetivo asegurar la representatividad de las mediciones
al menor coste posible y conseguir que los resultados obtenidos el dia o dias en que se realizaron
las mediciones sean extrapolables a otros dias. Para ello se deberd determinar: el numero de
muestras necesarias, la duracién del muestreo, el nimero de trabajadores a muestrear, etc.

Una vez se defina la estrategia de muestreo se deberda determinar cémo se hace la toma de
muestras, es decir, qué equipos se van a utilizar, y como se va a analizar posteriormente. En todo
caso se utilizaran métodos validados que proporcionen resultados con el grado de fiabilidad
requerido.

Para la evaluacidn de la exposicidn laboral a agentes quimicos, es de referencia la norma UNE-
EN 689:2019+AC:2019 “Exposicién en el lugar de trabajo. Medicidn de la exposicidon por
inhalacion de agentes quimicos. Estrategia para verificar la conformidad con los valores limite
de exposicion profesional”. No es de obligado cumplimiento, pero constituye una herramienta
util. La estrategia descrita en esta norma proporciona un procedimiento para resolver el
problema de la variabilidad de los resultados de las ED y utilizar un nimero relativamente
pequefio de mediciones para demostrar, con un alto nivel de confianza, que es improbable que
los trabajadores estén expuestos a concentraciones que superen el correspondiente VLA-ED.

Las etapas principales son:
- Caracterizacion basica
- Medicién de la exposicién
- Valoracién de la exposicién por comparacion con el VLA
- Reevaluacion periddica

La caracterizacion basica es la fase que va a ayudar a decidir si las mediciones son necesarias o
no. Para ello el técnico responsable debera identificar los agentes quimicos presentes en el lugar
de trabajo y recopilar toda la informacién relevante sobre su peligrosidad, cantidad utilizada,
forma de utilizacién, etc. Recogera también informacion sobre los procesos y procedimientos
de trabajo con el fin de estimar la exposicidn: tareas, tipo de proceso, duracién de la exposicidn,
fuentes de emisidn, etc. Para hacer una estimacidn fiable de la exposicion se puede utilizar
mediciones anteriores en ese lugar de trabajo incluyendo los obtenidos a través de métodos de
lectura directa, mediciones en instalaciones o en procesos de trabajo similares , modelos de
estimacion de la exposicién, etc.

De los resultados de la caracterizacion basica se pueden dar tres posibles escenarios:
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- Laexposicién es mayor que el VLA (no conformidad): el técnico elaborara un informe
recomendando un programa de medidas de control e informara a los responsables
de la situacidn. Cuando estén implantadas las medidas se realizard una nueva
caracterizacion basica.

- La exposicidn esta muy por debajo del VLA (conformidad): El técnico debe decidir si
las mediciones son necesarias o no. Si decide que las mediciones no son relevantes
debera elaborar un informe justificando su decision. Si por el contrario decide
realizar mediciones, propondra un procedimiento para su ejecucion.

- La informacidn disponible sobre la exposicidén es insuficiente para decidir sobre la
conformidad de la exposicidn con el VLA. En este caso el técnico debe realizar un
plan de muestreo y llevar a cabo mediciones para comparar con los VLA.

La via de entrada de los agentes quimicos al organismo mas frecuente es la via inhalatoria y por
lo tanto la determinacidon de la concentracién ambiental del agente es el pardmetro mas
significativo para evaluar los riesgos por exposicion a agentes quimicos.

La medicidn de la exposicion es un proceso que conlleva varias etapas, cuyo objetivo es obtener
mediciones que sean fiables y representativas de la exposicion del trabajador para su
comparacion con el VLA, teniendo en cuenta las posibles variaciones de la exposicién a lo largo
del tiempo. Las principales etapas de esta fase son:

- Constitucidon de los grupos de exposicion similar (GES). Hay que estudiar la
posibilidad de agrupar a la poblacién trabajadora que tiene las mismas condiciones
de exposicidon en grupos. Esto permite realizar las mediciones de la exposicién a un
pequefio nimero de trabajadores o trabajadoras del GES, aplicando el resultado a
todos los integrantes del mismo.

- Procedimiento de medida. Los procedimientos de medida deben cumplir con la
norma UNE EN 482. Se deben utilizar, cuando sea posible, equipos de muestreo
personal.

- Realizacién de las mediciones de exposicion

- Validacién de los resultados y GES.

5. VALORACION POR COMPARACION CON EL VLA DE EXPOSICION DIARIA (VLA-ED)

En el caso de la medicidon de la exposicion para comparar con un VLA-ED, la duracion del
muestreo debe ser lo mas proxima al periodo de referencia (8 horas) ya que es necesario
determinar la exposicién promedio para ese periodo. En caso contrario, el técnico debe valorar
gue no se producen cambios significativos durante el periodo no muestreado. Se pueden dar
tres situaciones:

- Si el técnico considera que los factores de la exposicidon permanecen constantes
durante la jornada laboral, la duracion del muestreo puede ser menor que el periodo
de referencia, pero nunca inferior a 2 horas.

- Silos factores de exposicidn no son constantes, la duracién del muestreo debe ser
superior a dos horas y tan préoxima como sea posible a la duracién de la jornada.

- Sila duracién de la exposicién es inferior a 2 horas, la duracién del muestreo debe
cubrir todo el periodo de exposicidn.
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Las mediciones deben realizarse en suficientes dias y durante varias operaciones especificas.
El procedimiento de medicidn para comparar con el VLA-ED consta de dos etapas:

- Test preliminar: Requiere entre 3 y 5 mediciones de la exposicién de las personas
trabajadoras. Pueden darse las siguientes situaciones:

a) Conformidad: Cuando todos los resultados de la exposicion estan por debajo
de:

e 0,1 VLA para 3 mediciones de la exposiciéon, o
e 0,15 VLA para 4 mediciones de la exposicién, o
e 0,2 VLA para 5 mediciones de la exposicion
b) No conformidad: Si uno de los resultados es mayor que el VLA.

c) Sitodos los resultados estan por debajo del VLA y un resultado por encima del
0,1 VLA (para 3 mediciones) 0 0,15 (para 4 mediciones) 0 0,2 (para 5 mediciones)
no es posible tomar una decision sobre la conformidad (no decisién). En estos
casos, se deben realizar mas mediciones, requiriéndose al menos un total de 6,
para poder aplicar el test estadistico.

- Test estadistico: En los casos en los que la prueba preliminar no es concluyente, la
verificacion de la conformidad de la exposicidon con los VLA requiere aplicar una
prueba estadistica que permita determinar, con un nivel de confianza del 70%, si
menos del 5% de las exposiciones exceden el VLA.

6. VALORACION POR COMPARACION CON EL VLA DE EXPOSICIONES DE CORTA DURACION
(VLA-EC)

La evaluacion del riesgo por inhalacidn por comparacién con el VLA-EC requiere obtener el valor
de la concentracién ponderada durante el periodo de 15 minutos de exposicién mas elevada. En
esta situacion, independientemente de la duracion de la tarea, el tiempo de muestreo sera de
15 minutos.

La estrategia de muestreo sera distinta si se conocen los momentos en que la exposicidon es
mayor, o no.

e Sise conocen los momentos en que la exposicidon es mayor, hay que muestrearlos
para obtener el valor de la exposicidn de corta duracién (EC).

e Si no se conocen, habrd que recurrir a un muestreo aleatorio. Se selecciona un
numero de periodos que permitan obtener una estimacion de la EC y de la
probabilidad de que los periodos muestreados incluyan aquel en que la exposicidn
es mayor.

Cuando sea posible se muestreara el total de periodos en los que presumiblemente se dan las
condiciones mas desfavorables, si no, se muestrean aleatoriamente algunos de ellos.

Como la seguridad de que se ha muestreado el periodo de 15 minutos de mayor exposicidon no
es total, se puede recurrir a la estadistica y estimar la probabilidad de que se supere el valor de
VLA-EC en alguno de los periodos no muestreados.

Se parte de la suposicion de que los valores de concentracion ambiental se comportan de
acuerdo con una distribucion logaritmico-normal, es decir que los logaritmos de esos valores se
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ajustan a una distribucidn normal. Si se dispone de algunos valores de concentracién promedio
ponderada durante un periodo de 15 minutos (EC), se puede predecir la probabilidad de que un
periodo no muestreado supere el valor VLA-EC y también la probabilidad global de que eso
suceda en la totalidad de periodos de 15 minutos que no han sido muestreados.

En el caso de mediciones de corta duracién no se puede utilizar la prueba preliminar.

7. MEDICIONES PERIODICAS

Tal y como viene establecido en el articulo 6 del Reglamento de los servicios de prevencién, la
evaluacion inicial debera revisarse cuando asi lo establezca una disposicion especifica. Y en todo
caso, se debera revisar la evaluacién correspondiente a aquellos puestos de trabajo afectados
cuando se hayan detectado dafos a la salud de los trabajadores o se haya apreciado a través de
los controles periddicos, incluidos los relativos a la vigilancia de la salud, que las actividades de
prevencion pueden ser inadecuadas o insuficientes.

La evaluacion de la exposicion debe ser revisada de forma periédica para valorar si las
condiciones evaluadas y la conclusidn de conformidad con el VLA se mantienen. En general, se
recomienda una periodicidad anual.

Cuando para la revisidn de la evaluacién se considere necesario hacer mediciones, la norma
UNE- EN- 689 propone dos métodos para calcular la periodicidad de las mismas. La frecuencia
de las mediciones dependera de los resultados obtenidos en la evaluacidn de la exposicidn y
sera tanto mayor cuanto mas préxima esté al VLA.

Las mediciones periddicas se utilizan para determinar si las condiciones de exposicién han
cambiado desde que se realizaron las mediciones de comparacién con los valores limite, o bien
para comprobar si las medidas de control contindan siendo eficaces.

El principal interés de las mediciones periddicas estd en objetivos a largo plazo, tales como la
comprobacidon de que las medidas de control permanecen siendo eficaces. La informacion
obtenida probablemente indicara las tendencias o los cambios de |la exposicidon permitiendo que
puedan tomarse medidas antes de que ocurran exposiciones excesivas.

Como el seguimiento periddico se disefia para proporcionar un tipo de informacion algo
diferente del obtenido durante la evaluacién de la exposicion laboral, se entiende que las
estrategias de muestreo utilizadas pueden no ser las mismas.

8. VALORES LIMITE BIOLOGICOS (VLB)

Son los valores de referencia para los Indicadores Bioldgicos asociados a la exposicion global a
los agentes quimicos. Los VLB son aplicables para exposiciones profesionales de ocho horas
diarias durante cinco dias a la semana. La extension de los VLB a periodos distintos al de
referencia debe hacerse considerando los datos toxicocinéticos y toxicodindmicos del agente en
particular.

El Indicador Biolagico es un parametro apropiado en un medio biolégico (aire exhalado, sangre
u orina) del trabajador o trabajadora, que se mide en un momento determinado y que estd
asociado directa o indirectamente con la exposicidn global a un agente quimico.

En general, los VLB representan los niveles mas probables de los Indicadores Bioldgicos en
personas trabajadoras sanas sometidas a una exposicién global a agentes quimicos, equivalente,
en términos de dosis absorbida, a una exposicion exclusivamente por inhalacién del orden del
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VLA-ED. La excepcidn a esta regla la constituyen algunos agentes para los que los VLA asignados
protegen contra efectos no sistémicos. En estos casos, los VLB pueden representar dosis
absorbidas superiores a las que se derivarian de una exposicidon por inhalacién al VLA.

Las bases cientificas para establecer los VLB pueden derivarse de dos tipos de estudios: a) los
que relacionan la intensidad de la exposicidn con el nivel de un parametro bioldgico (indicadores
bioldgicos de dosis) y b) los que relacionan el nivel de un parametro bioldgico con efectos sobre
la salud (indicadores bioldgicos de efecto).

Los VLB no estan concebidos para usarse como medida de los efectos adversos ni para el
diagnéstico de las enfermedades profesionales.

Cuando en una persona trabajadora, la medida de un determinado indicador bioldgico supere
el VLB correspondiente, no debe deducirse, sin mayor analisis, que esté sometido a una
exposicidn excesiva, ya que las diferencias individuales, biolégicas o de conducta, tanto fuera
como dentro del ambito laboral, constituyen fuentes de inconsistencia entre los resultados del
control ambiental y los del control bioldgico.

De todos modos, incluso en el caso de una superacién de caracter puntual, debe ponerse en
marcha una investigacién con el objetivo de encontrar una explicacidn plausible para esa
circunstancia y actuar en consecuencia o, en su defecto, descartar la existencia de factores
causales vinculados al desempefio del puesto de trabajo. Entretanto se alcanza una conclusién
al respecto y, sin perjuicio de lo que establezcan disposiciones especificas, se deberian adoptar
medidas para reducir la exposicién del personal trabajador afectado.

Al margen de esta consideracion individual de los resultados, el agrupamiento de los datos
correspondientes a los trabajadores y las trabajadoras de un grupo homogéneo con respecto a
la exposicion permitird obtener informacidon sobre el grado de eficacia de las medidas de
proteccion y prevencién adoptadas.

9. CONTROL BIOLOGICO

El control biolégico es una valoracién de la exposicidn global, es decir, por todas las vias de
entrada, a la sustancia quimica presente en el puesto de trabajo, a través de medidas apropiadas
del indicador o indicadores en los especimenes biolégicos tomados a la persona trabajadora a
un tiempo determinado. Los valores limite bioldgicos (VLB)) sirven como valor de referencia.

El momento en el que se realiza la toma de muestra (momento de muestreo) es critico y debe
respetarse ya que se establece de acuerdo con las diferencias entre la velocidad de absorciéony
de eliminacion de los compuestos quimicos o de sus metabolitos, o de acuerdo con la
persistencia de los cambios bioquimicos inducidos. El tiempo que permanece un téxico en el
organismo se estima a partir de su vida media bioldgica, que es el tiempo necesario para reducir
a la mitad la cantidad de tdxico en el organismo. Dependiendo de la rapidez con la que se elimine
del organismo el momento de muestreo serd uno u otro.

El control bioldgico debe considerarse complementario del control ambiental y, por tanto, debe
llevarse a cabo cuando ofrezca ventajas sobre el uso independiente de este ultimo. No debe
confundirse con la vigilancia de la salud. El control bioldgico tiene como objetivo determinar la
dosis interna de una sustancia quimica en el organismo, mientras que la vigilancia de la salud
tiene como objetivo proteger la salud y prevenir las enfermedades profesionales relacionadas.
En algunos casos, cuando el IB es de efecto, el control bioldgico puede ser una prueba util para
la vigilancia de la salud.
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El control bioldgico puede usarse para completar la valoracién ambiental, para comprobar la
eficacia de los equipos de proteccién individual o para detectar una posible absorcidon dérmica
y/o gastrointestinal.

Cuando la aportacidon por la via dérmica puede resultar significativa para el contenido corporal
total, es aconsejable la utilizacidn del control biolégico para poder cuantificar la cantidad global
absorbida de contaminante.

El control bioldgico puede confirmar los resultados del control ambiental, pero cuando haya una
discrepancia entre ambos debe revisarse cuidadosamente la situacién global de la exposicion y
buscar una explicacion.

11
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TEMA 4

MEDICION DE LOS CONTAMINANTES QUIMICOS. MEDICIONES PUNTUALES Y PROMEDIO.
MEDICIONES PERSONALES Y AMBIENTALES. INSTRUMENTOS DE LECTURA DIRECTA. SISTEMAS
ACTIVOS DE TOMA DE MUESTRAS. CALIBRACION DE LOS EQUIPOS. SISTEMAS PASIVOS DE
TOMA DE MUESTRAS. TRANSPORTE Y CONSERVACION DE LAS MUESTRAS.
REPRESENTATIVIDAD DE LAS MEDICIONES. ESTRATEGIAS DE MUESTREO. CONDICIONANTES
DE LA TOMA DE MUESTRAS. CONTROL DE CALIDAD DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA

Durante la evaluacion de riesgos puede ser necesario realizar mediciones de las sustancias
quimicas a las que estan expuestos los trabajadore/ras. La via de entrada mas importante es la
inhalatoria ya que la respiracién es un proceso continuo y hay una elevada superficie de contacto
entre los alveolos y la sangre, en caso de que las sustancias quimicas lleguen hasta estos.

La evaluacién de la exposicién laboral a agentes quimicos por inhalacién basada en el muestreo
del aire de los lugares de trabajo se lleva a cabo comparando la concentracién en el aire
ponderada en el tiempo de un determinado contaminante, y obtenida a partir de mediciones
representativas, con los valores limite de exposicién profesional (VLEP) fijados para el agente en
cuestion, tanto los definidos para exposiciones diarias como los aplicables a exposiciones de
corta duracidn. Las mediciones consisten en la captacidn de la sustancia quimica y posterior
analisis para cuantificar la concentracidn.

En este tema se abordan los aspectos que hay que tener en cuenta en el proceso de medicion
para garantizar la calidad de las mediciones. Estos procesos incluyen la estrategia de medicion,
que tiene que asegurar la representatividad de la muestra, los muestreadores utilizados y su
calibracion, el transporte y conservacion de las muestras hasta que estas se analizan, y el control
de calidad.

1. MEDICION DE LOS CONTAMINANTES QUIMICOS

La normativa de Prevencion de Riesgos Laborales (PRL) en el articulo 3 del Real Decreto
374/2001 sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo indica que “la evaluacion de riesgos
derivados de la exposicion por inhalacion a un agente quimico peligroso deberd incluir la
medicidn de las concentraciones del agente en el aire, en la zona de respiracidn del trabajador,
y su posterior comparacion con el valor limite ambiental que corresponda”.

El mencionado articulo continlia mas adelante diciendo que “las mediciones a las que se refieren
los apartados anteriores no serdn sin embargo necesarias, cuando el empresario demuestre
claramente por otros medios de evaluacion que se ha logrado una adecuada prevencion y
proteccion”. Es decir, no siempre serd necesario medir, siempre y cuando se pueda demostrar
“claramente” que el personal trabajador tiene una “adecuada proteccion”. En estos casos es
frecuente el uso de métodos cualitativos de evaluacion del riesgo, como por ejemplo los
modelos de exposicién ART (Advanced Reach Tool* o Sttoffenmanager? (solo disponibles en

! https://www.advancedreachtool.com/
2 https://stoffenmanager.com/en/
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inglés) (INSST, 20173). Ambos, disponibles también en TREXMO?*, una herramienta desarrollada
para minimizar las diferencias que resultan de la interpretacion del usuario al elegir las distintas
opciones que ofrecen los modelos. En TREXMO el usuario sdélo introduce ciertos datos de
exposicién y la herramienta convierte dichos datos a los pardmetros especificos usados por los
distintos modelos.

El Reglamento de los Servicios de Prevencion (RSP) establece en su articulo 5 que cuando la
evaluacion de los riesgos requiera efectuar mediciones, analisis o ensayos y exista normativa
especifica de aplicacidn, esto es, metodologia analitica especifica, el procedimiento de
evaluacion debera ajustarse a las condiciones concretas establecidas en aquella. En todo caso
se utilizardn métodos validados que proporcionen resultados con el grado de fiabilidad
requerido.

En ausencia de normativa especifica se usaran en orden de prioridad:
e las normas UNE.

e las guias del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), del Instituto
Nacional de Silicosis y protocolos y guias del Ministerio de Sanidad y Consumo, asi como
de Instituciones competentes de las Comunidades Auténomas.

e normas internacionales.

e guias de otras entidades de reconocido prestigio.

Las mediciones se pueden clasificar conforme a distintos criterios:

Puntuales
——| Segin la DURACION { _
Promedio
TIPO DE Personales
MUESTREO O | Segiin la LOCALIZACION \{
2 Ambientales
MEDICION _
Activo
[ Segun el SISTEMA \{
Pasivo

2. MEDICIONES PUNTUALES Y PROMEDIO

Las mediciones proporcionan el valor medio de la concentracién del contaminante durante el
tiempo que se ha realizado dicha medicién. Atendiendo a la duracién de la medicidn, las
mediciones pueden ser puntuales o promediadas.

La medicidn puntual se limita a la determinacion de la concentracién en un periodo de tiempo
muy corto (de manera instantdnea o en pocos minutos). El valor de la concentracién que se
obtiene de este modo puede asimilarse al valor instantaneo de la misma en el momento de la
medicion. Estas mediciones son adecuadas para determinar:

e Picos de concentracion en situaciones concretas.

3https://www.insst.es/documents/94886/96076/Herramientas+para+la+gestion+del+riesgo+quimico.pd
f/cad4ff68-bde2-4b96-af67-1477f9f0bf76?t=1527065689115
4 https://trexmo.unisante.ch/home/
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e La presencia de agentes quimicos en zonas donde se sospecha que puede haber
liberacion de sustancias quimicas al lugar de trabajo.

Las mediciones puntuales se suelen hacer con instrumentos de lectura directa.

La medicién promediada abarca un periodo de tiempo mas largo, y es adecuada para la
determinacidn de concentraciones medias a lo largo de la jornada laboral o parte de ella o de
una actividad en concreto. Se suele realizar con un sistema de captacidon del contaminante en
un soporte que después se analiza.

3. MEDICIONES PERSONALES Y AMBIENTALES

Segun donde se coloque el instrumento de medida, las mediciones pueden ser ambientales o
personales.

Las mediciones personales, permiten obtener valores de las concentraciones de los
contaminantes en la zona de respiracion del trabajador/a. Este tipo de mediciones precisa la
utilizacion de instrumentos de tamano y peso reducidos y funcionamiento auténomo, ya que
acompafian a la persona durante la realizacion de su trabajo, normalmente van situados en la
solapa del trabajador/a.

Los resultados de estas mediciones dan una idea mas exacta de la exposicion real de las personas
trabajadoras a los contaminantes, aunque la exposicidon de una persona en particular también
depende de sus habitos de trabajo. Para la comparacidon con los VLEP se usan mediciones
personales.

Las mediciones ambientales (en puntos fijos o de area) permiten la determinacion de las
concentraciones de contaminantes en zonas de trabajo concretas o bien representativas de la
composicion del ambiente general de una zona de trabajo. Este tipo de mediciones no suele
tener limitaciones en cuanto al tamafio y peso de los instrumentos que se utilizan, que suelen
colocarse en sitios fijos. Se suelen definir dos zonas, el campo cercano y el campo lejano (near
field, NF y far field, FF por sus siglas en inglés).El campo cercano es una zona a un metro en
cualquier direccidn de la fuente (aunque algunas publicaciones cientificas también la definen a
un metro alrededor de la zona de respiracidn del trabajador) y el campo lejano seria la zona a
mds de un metro en cualquier direccién de la fuente.

4. INSTRUMENTOS DE LECTURA DIRECTA

Estos instrumentos se caracterizan porque indican de forma inmediata el resultado de la
medicion. Su principal ventaja es precisamente la inmediatez con la que se obtiene el resultado
de la medicién, sin embargo, suelen ser menos precisos que los métodos de toma de muestra.
Segun el tipo de contaminante puede diferenciarse sistemas para:

e andlisis de gases y vapores (monitores e instrumentos colorimétricos).
e sistemas para la medicion de aerosoles (instrumentos dpticos y eléctricos).
4.1.Medidores de gases y vapores

Instrumentos colorimétricos: Se basan en el cambio de color que sufre un reactivo
especifico al reaccionar con un contaminante determinado. La concentracion se indica
por el cambio de color por comparacién con una escala en el propio dispositivo. Existen
varios tipos:
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e papeles reactivos
e liquidos reactivos

e tubos colorimétricos con reactivos sélidos: son los mds comunes, se acoplan a una

bomba automatica de aspiracién de aire. Aunque la aplicacién principal de estos tubos
se centra en la obtencién de valores de las concentraciones de aire correspondientes
a periodos de corta duracién, también hay disponibles tubos para su utilizacién en
muestreos de larga duracién que permiten obtener concentraciones medias durante
la jornada laboral o ciclos de trabajo determinados.

Pueden determinarse mas de cien contaminantes diferentes con tubos colorimétricos
especificos existentes en el mercado. Las principales marcas son Draeger, Kitagawa y
Sensidyne.

Ventajas de los instrumentos colorimétricos:

rapidez en la respuesta, no necesitan analisis posterior.
no necesitan calibracién.

simples de usar y de bajo coste.

Inconvenientes de los instrumentos colorimétricos:

precisidn variable.
pueden sufrir interferencias por otros contaminantes.

les afecta la temperatura: las bajas temperaturas provocan variaciones de color.

Monitores de gases y vapores: Contienen un sensor que genera una seial instantdnea
proporcional a la concentracion del gas o vapor. Segun la naturaleza fisica de la sefal que
detectan para la determinacidn cuantitativa del contaminante pueden ser.

Eléctricos: cuando las propiedades fisicas o quimicas del contaminante introducen
cambios en los pardmetros eléctricos de un sensor, de forma que los valores de salida
son proporcionales a la concentracion del compuesto a medir. Los sensores
electroquimicos Draeger pueden detectar hasta 100 gases y vapores.

Térmicos: detectan las variaciones en las propiedades térmicas de los compuestos a
medir.

Electromagnéticos: la energia electromagnética, en forma de radiacion ultravioleta
(UV), visible o infrarroja (IR), se absorbe por el medio contaminado a frecuencias
caracteristicas del contaminante y con una intensidad que depende de su
concentracion.

Quimio-electromagnéticos: se basan en el analisis de un gas en el que se produce una
reaccion quimica acompanada de una radiacion electromagnética, que es la que se
mide.

Espectroscopios fotoacusticos. Se basan en la medicién de la onda acustica generada
por un gas cuando absorbe luz modulada. La longitud de onda de la luz determina de
gué gas se trata, mientras que la magnitud de la absorcion, medida como aumento de
presion periddica (onda acustica), consecuencia de un aumento presidon por aumento
de temperatura, medida por un micréfono, es proporcional a la concentracion del gas.
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La precisidn de este tipo de equipos viene determinada por el fabricante, y su utilizacién exige,
por otra parte, calibraciones periddicas por medio de atmdsferas o mezclas de gases de
composicion conocida. Pueden medir concentraciones puntuales, o bien tomar medidas
durante un cierto periodo de tiempo.

Ventajas de los monitores de gases y vapores:

e rapidez de respuesta, por lo que estan particularmente indicados para conocer la
presencia de un compuesto que puede ocasionar dafios agudos.

e capacidad para medir concentraciones puntuales.
e no precisar analisis posterior.

e posibilidad de conectar el equipo a una alarma o cualquier otro tipo de indicador o
controlador.

Inconvenientes de los monitores de gases y vapores:

e necesitan calibracién, normalmente bastante complicada, aunque vengan calibrados
por el fabricante, fundamentalmente porque:

o elelemento sensible puede envejecer, dando otra respuesta diferente a cuando
es nuevo.

o después de determinadas mediciones, cuando la concentracién medida ha sido
muy elevada, puede haber sobresaturacién.

e inespecificidad, ya que no son selectivos para el compuesto para el que estan pensados,
sino que pueden presentar ciertas interferencias. En general el grado de inespecificidad
disminuye de los eléctricos a los quimi-electromagnéticos.

Las principales aplicaciones de los monitores de lectura directa para gases son la determinacion
de:

e o0zono, O3
e monoxido de carbono, CO
e dioxido de azufre, SO,

e Oxidos de nitrégeno, NOy

4.2.Medidores de aerosoles

Los medidores de aerosoles constan de un selector de tamafio de particula, de modo que solo
particulas inferiores a cierto tamafo entren en la zona de medicidn.

Actualmente estos instrumentos permiten medir concentraciones de hasta 10° particulas/cm?,
1000 mg/m?3, y distribuciones de tamafio de particula en el rango de los 10 nm a los 20 um. Los
monitores de lectura directa de aerosoles son los instrumentos mas utilizados para medir
concentraciones de nanomateriales.

Se distinguen cuatro grupos fundamentales, aunque los mas utilizados en higiene ocupacional
son los monitores 6pticos y eléctricos:
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Monitores dpticos: miden la extincidén o la dispersion de la luz al atravesar las particulas del
aerosol un haz de luz. Son sensibles para medir particulas de tamafio de mas 100 nm. Los
monitores mas comunes son los contadores de particulas y los nefelémetros.

Monitores eléctricos: se basan en suministrar una carga eléctrica proporcional al tamafio de la
particula que llega al instrumento para posteriormente medir esa carga cuyo valor es
proporcional a la concentraciéon de particulas. Estos instrumentos pueden medir la distribucion
de tamafio del aerosol y son capaces de medir particulas de menos de 100 nm.

Microbalanza oscilatoria: el instrumento basado en este principio es conocido como TEOM
(Tapered Element Oscillating Microbalance). Las particulas se capturan continuamente en un
filtro montado en la punta de un elemento de vidrio hueco, el cual oscila en un campo eléctrico.
La concentracion de la masa de las particulas se calcula por medio de una relacién calibrada
entre la frecuencia de oscilacién y la cantidad de particulas, tomando en cuenta el volumen del
aire muestreado.

Microbalanza piezoeléctrica: en estos monitores las particulas se capturan por impactacion
inercial o por precipitacion electrostatica en la superficie de un disco de cristal de cuarzo
piezoeléctrico. El cambio de frecuencia del cristal de muestreo es electréonicamente comparado
con un cristal de referencia limpio, generando una sefial que es proporcional a la masa
recolectada.

4.3.Sensores

El uso de sensores se esta incrementado en los ultimos afios. La transferencia inaldmbrica de
datos basada en redes de telefonia moévil estd mejorando la adopcidn de esta técnica
permitiendo la integracidon de sensores en distintos lugares de trabajo para producir mapas de
exposicion. Se estan desarrollando sensores portatiles e incluso implantables que ayudaran en
la evaluacién de la exposicién y la practica clinica.

5. SISTEMAS ACTIVOS DE TOMA DE MUESTRAS

En general el objetivo en higiene es tomar muestras personales para su comparacion con el
VLEP. Los sistemas que se describen en esta seccién son para la toma de muestras personales.
Se clasifican en:

Sistema pasivo o muestreo pasivo: estos sistemas no usan bombas de aspiracion de aire. El
contaminante se difunde hasta el sistema de retencién. Por ejemplo, tubos de difusidon para
BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno y xileno).

Sistema activo o muestreo activo: estos sistemas se basan en hacer pasar un volumen de aire
contaminado, de manera forzada, a través de un medio de retencién en el que queda retenido
el contaminante presente en el aire que es posteriormente extraido de dicho medio y analizado
para determinar su concentracion.

Un sistema activo de toma de muestras estd formado por:

e una bomba que aspira el aire con un caudal determinado y que esta debidamente
calibrada.

e un muestreador con un soporte donde se encuentra el medio de retencién del
contaminante.
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e un captador o medio de retencion del contaminante, que dependera del estado del
contaminante (particulas, gases o vapores).

5.1.Bombas de muestreo

Las bombas de muestreo que se utilizan habitualmente para la obtencién de muestras son
bombas de diafragma o de pistdn, accionadas por un motor eléctrico alimentado por baterias.
Con el objeto de que puedan tomarse muestras personales, las bombas estan disefiadas para
qgue puedan colocarse sobre la persona durante la realizacidn de su trabajo. De acuerdo con la
norma UNE-EN ISO 13137:2022 se pueden establecer dos grupos de bombas para el muestreo
personal.

e Bombas tipo G: funcionan con caudales normalmente inferiores a 0,3 I/min y se utilizan
para el muestreo de gases y vapores.

e Bombas tipo P: funcionan con caudales normalmente de hasta 5 |/min y se utilizan para
el muestreo de particulas en suspension en el aire.

Las bombas con caudales superiores a los 5 I/min se suelen utilizar para tomar muestras
estaticas, aunque también podrian utilizarse para tomar muestras personales. Su principal
inconveniente a la hora de usarlas para muestras personales es el peso.

5.2.Muestreador o soporte de retencion

El tipo de muestreador dependera del estado del contaminante a muestrear (aerosoles, vapores
0 gases).

5.2.1. Muestreadores para aerosoles

Para la captacion de aerosoles se utilizan filtros que se insertan en muestreadores disefiados de
forma que simulan la penetracién en el tracto respiratorio en funcién del tamafio de las
particulas, en concreto en funcidn de su didametro aerodindmico. Hay tres fracciones relevantes
desde el punto de vista de la salud definidas en la norma UNE-EN 481:1995 Atmdsferas en los
puestos de trabajo: Definicion de las fracciones por el tamafio de las particulas para la medicion
de aerosoles.

La fraccion inhalable: fraccién mdsica del aerosol total que se inhala a través de la nariz y la
boca.

La fraccion respirable: fraccion masica de las particulas inhaladas que penetran en las vias
respiratorias no ciliadas. Para su captacion se usan ciclones.

La fraccidn tordcica: fraccion masica de las particulas inhaladas que penetran mas alla de la
laringe.

Esta convencidn se aplica a aerosoles sdlidos y liquidos, pero no a fibras como por ejemplo el
amianto o a los nanotubos de carbono.

Hay varios tipos de muestreadores personales. Para la fraccion inhalable, en Espafia se usa
mayoritariamente la casete 37-mm abierta o cerrada, en el Reino Unido se usa sobre todo el
muestreador IOM, en Francia CIP-ly en Alemania el muestreador GSP. Para la fraccién respirable
se usan ciclones (por ejemplo, el CIP-R, SIMPEDS, o Higgins Dewell) y para la toracica los
muestreadores mds comunes son el CIP-T, GK2.69 y el PEM200.
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Cada tipo de polvo se caracteriza por un tamafio de particula y por tanto para su captacion se
usa un muestreador especifico a dicho tamafo. Por ejemplo, el polvo de carbdn esta presente
en la fraccidn respirable y por tanto para su captacién se usan ciclones, mientras que el polvo
de maderas duras esta presente en la fraccién inhalable.

5.2.2. Muestreadores para gases y vapores

Para gases y vapores se suelen usar tubos de vidrio que contienen el medio de retencién. En el
caso de los gases, sobre todo cuando no se conoce el tipo de gas también se suelen usar bolsas
inertes.

5.3.Captador o medio de retencién

Su misidn es retener el contaminante que es trasportado en el aire que llega aspirado por la
bomba. Los medios de retencién que se usan para contaminantes quimicos en aire son:

o filtros, que pueden estar impregnados con sustancias que reaccionan con el
contaminante para retenerlo.

e soluciones absorbentes (en impingers o borboteadores).

e sélidos adsorbentes (generalmente en tubos de vidrio), que pueden estar
impregnados (por ejemplo, para captar formaldehido se utilizan tubos de silica
gel impregnados con 2,4-dinitrofenilhidracina).

La eleccion de un tipo de soporte u otro va a depender de:

e estado de agregacion del contaminante.

e caracteristicas quimicas del contaminante.

e técnica analitica que se va a emplear para su analisis.
Lo cual vendra determinado segun el método de toma de muestras y andlisis correspondiente.
5.3.1. Toma de muestra con filtros

El sistema de captacidn sobre filtros se basa en hacer pasar un volumen de aire contaminado
a través de un filtro. Los poros del elemento filtrante permiten el paso del aire mientras que
retienen la materia particulada (polvos, fibras, humos metalicos y nieblas de aceites minerales).

La eleccidn del tipo de filtro (naturaleza del material, didmetro y tamafio de poro) va a depender
del contaminante que se vaya a muestrear, el analisis que se vaya a realizar, el muestreador a
utilizar y el caudal de la bomba; en el método analitico de cada contaminante se especifica cémo
debe ser el filtro. A continuacidn, se describen las principales caracteristicas:

e tamano: de 37 0 25 mm de didmetro.
e porosidad: entre 0.45y 5 um.
e naturaleza:

- fibra de membrana, por ejemplo, los de éster de celulosa: son los elegidos
cuando el andlisis a realizar requiera la destruccion del filtro. Son los mas
utilizados para analisis de metales ya que son facilmente atacables por acidos y
a temperaturas relativamente bajas. Los filtros de membranas de PVC son
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hidréfobos y se usan cuando el analisis a realizar sea gravimétrico. Se utilizan
también en la determinacidn de silice por difraccién de Rayos X.

- fibra de vidrio: son resistentes a altas temperaturas, no les afecta la humedad y
retienen particulas muy finas. Se utilizan para la toma de muestras de humos
asfalticos.

- membranas de tefldn: se usan principalmente para muestreo de metales a bajas
concentraciones ya que tiene un bajo nivel de contaminacion de trazas.

- membranas de plata: se suelen usar para la captacién de materia organica.

- membranas de policarbonato: se usan cuando el contaminante se va a analizar
por microscopia ya que tienen una superficie plana y uniforme.

5.3.2. Toma de muestra con soluciones absorbentes

Son soluciones de composicidn especifica y determinada, contenida en un frasco borboteador o
impinger. Al paso del aire, el contaminante queda retenido por disolucién o reaccién con la
disolucion absorbente.

Este sistema se solia usar para captar amoniaco o formaldehido pero su uso ya no es muy comun.
Se han ido sustituyendo por tubos adsorbentes y hoy en dia apenas se usan.

5.3.3.  Toma de muestra con sdlidos adsorbentes

Se basa en hacer pasar un volumen determinado de aire a través de un tubo, generalmente de
vidrio o algun otro material inerte como acero inoxidable, relleno de un material sélido que
retiene por adsorcidon superficial determinados gases o vapores. Posteriormente en el
laboratorio es posible recuperar el contaminante adsorbido, mediante extraccién con disolvente
o mediante desorcion térmica. El material adsorbente debe satisfacer varios requisitos:

e ser capaz de atrapar pequefias cantidades del contaminante en el aire y retenerlo hasta
su analisis.

e que no ocurran cambios quimicos en las sustancias durante el periodo de
almacenamiento.

e ser capaz de adsorber los contaminantes de interés en presencia de otros
contaminantes.

Este método requiere de un procedimiento de desorcidn eficaz, mayor del 75% para desorcion
con disolvente y mayor del 95% para desorcidn térmica.

Los adsorbentes mas utilizados son:

carbones activados. El carbén activo actualmente es el adsorbente mas utilizado para la
captacién de vapores de disolventes si la desorcion se va a realizar con disolvente.

polimeros porosos. La gran variedad de estos materiales presenta un amplio grado de
selectividad para aplicaciones particulares. Algunos ejemplos son: Tenax GC (se utiliza cuando la
desorcion va a ser térmica); Chromosorb serie 100; Porapak.

gel de silice. Se utiliza preferentemente en la captacion de metanol, aminas, y derivados
nitrados. Tiene como inconveniente principal que las captaciones con este adsorbente se ven
afectadas por la humedad ambiental.

El modelo de tubo mds corriente es el que dispone de dos secciones de adsorbente, la
primera contiene doble cantidad de adsorbente que la segunda. La parte primera o frontal estd
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destinada a retener la muestra, y la segunda o posterior actia como testigo o control de
que la primera seccién ha retenido todo el contaminante y no se ha producido saturacién o
migracién. Una de sus caracteristicas fundamentales es el volumen de ruptura que se define
para una determinada concentracidn de un contaminante en aire, como el volumen de aire que
puede pasar por el tubo antes de que la concentracién de vapor que sale del tubo alcance el 5%
de la concentraciéon muestreada.

5.3.4. Toma de muestras en bolsas inertes

En este sistema de captacion, el volumen de aire contaminado se recoge directamente
mediante una bolsa de naturaleza inerte.

Estas bolsas son generalmente de plastico aluminizadas con una capacidad que varia entre
1y 5 litros. Disponen de valvula para llenado (normalmente empleando una bomba personal
modificada para impulsién), asi como de un septum para inyeccién directa al cromatégrafo de
gases.

La principal ventaja es la facilidad de su utilizacion y los inconvenientes son su uso limitado a
gases y vapores (no todos), la sensibilidad, reducida al no concentrarse el contaminante
presente en el aire, y la contaminacion residual.

6. CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

Como establece el RSP se debe disponer de un sistema que garantice la calibracidon de los
equipos que se utilizan para la toma de muestras y andlisis, asi como de un criterio de
aceptacidn o rechazo de los equipos sometidos a calibracidn. Es importante también tener un
plan de mantenimiento de los equipos utilizados.

Uno de los datos imprescindible para calcular la concentracién en aire del contaminante
muestreado es el volumen de aire muestreado. Este viene determinado por el tiempo de
muestreo y el caudal de aspiracién del aire. Se distinguen dos tipos de medidores de caudal:
primarios y secundarios.

6.1.Medidores de caudal primarios

Son aquellos en los que la medicién del caudal se fundamenta en la determinacién directa de
volimenes y tiempos. Como las determinaciones de ambas magnitudes se realizan
simultdaneamente, la determinacion del caudal es, a efectos practicos, independiente de la
temperatura y de la presién, cuando todos los elementos se encuentran en las mismas
condiciones. Entre los medidores primarios los mas utilizados son los de burbuja de jabdn y los
de pistén.

6.1.1. Medidores de burbuja de jabdn

En estos medidores el caudal (ml/ min) se determina midiendo el tiempo que tarda una burbuja
de jabon en desplazarse a través de un volumen determinado. Pueden ser manuales o
electrénicos.

Manuales: consisten en una bureta graduada cuyo extremo inferior estd sumergido en una
solucidn jabonosa, mientras que el extremo superior esta conectado a la bomba cuyo caudal se
quiere verificar. Se genera una burbuja, y ésta por el efecto de aspiracién de la bomba es
arrastrada a lo largo de la bureta. Con un cronometro se mide el tiempo que tarda en recorrer
una distancia determinada marcada en la bureta y que corresponden a un volumen conocido.
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Electrénicos: el fundamento es el mismo que el de la bureta. La diferencia esta en que ahora la
medicion del tiempo se realiza de forma automatica. El propio equipo realiza los calculos y
proporciona el valor del caudal. Estos equipos son mds comodos de manejar y transportar.

6.1.2. Medidores secos de piston

Miden electrénicamente el tiempo que tarda un pistdn de baja resistencia al flujo en atravesar
un volumen determinado y a partir de este dato calculan el caudal que circula.

6.2.Medidores de caudal secundarios

Los medidores secundarios son menos exactos que los primarios y deben ser calibrados frente
a estos. Se distinguen dos tipos.

6.2.1. Rotdmetros

Los rotametros son medidores de caudal de area variable a los que afectan los cambios de
temperatura y presién atmosférica. Por ello, sélo se utilizaran como indicadores de caudal y se
deben calibrar frente a un medidor primario bajo las mismas condiciones de presion y
temperatura en las que se van a utilizar. Si se calibran en condiciones diferentes a las que se van
a utilizar, puede ser necesario realizar una correccion matematica del caudal.

Es frecuente que las bombas de muestreo vayan equipadas con este tipo de medidores.
6.2.2. Orificios calibrados

Estos medidores se basan en la medicién de la presidn diferencial. Si se hace pasar el flujo de
aire a través de orificio de seccidon conocida y se miden las presiones antes y después del paso
por este, se puede calcular el caudal aplicando la ecuacién de Bernoulli.

6.3.Consideraciones

La verificacion de las bombas debe hacerse inmediatamente antes de comenzar el muestreo e
inmediatamente después de terminado para comprobar que el caudal de aire aspirado durante
el muestreo se ha mantenido constante. Es importante realizar estas verificaciones con el mismo
material utilizado durante el muestreo. En el caso de que no se hubiese mantenido constante
el caudal, pero la desviacién entre los valores inicial y final fuese inferior al 5%, se calculara
el caudal medio mediante estos dos valores. Si la variacidn entre el caudal inicial y el caudal final
es superior al 5%, la mediciéon es considerada no valida. Es importante tomar nota de la
temperaturay humedad a la que se ha verificado la bomba, ya que el muestreo se deber realizar
en condiciones de temperatura y humedad similares.

Un aspecto importante a tener en cuenta es la pérdida de carga generada por el conjunto
muestreador — elemento de retencién. La pérdida de carga depende de la geometria del
muestreador, del caudal del mismo y del elemento de retencién y puede influir en el caudal de
la bomba (NTP 1168).

6.4.Calculo de la concentracion

La concentracién de contaminante muestreado en aire (C) es el cociente entre la masa de
contaminante muestreado (M) y el volumen de aire que se ha pasado por el soporte de
retencién (V) segun la siguiente expresion:
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C=M/V
Donde: C es la concentracién del contaminante en el ambiente (mg/m?3)
M es la masa de contaminante recogida en la muestra (mg)
V es el volumen de aire muestreado (m?3)

El volumen de aire muestreado es el producto del caudal al que se ha calibrado la bomba y el
tiempo de muestreo:

V=QT
Donde: Q es el caudal (m3/ minuto)

T es el tiempo en minutos

7. SISTEMAS PASIVOS DE TOMA DE MUESTRAS
Los sistemas pasivos no usan bombas de aspiracion. Estos sistemas se usan para gases y vapores.

Consisten en un tubo abierto por uno de sus extremos y cerrado por el otro. El extremo cerrado
contiene el medio de retencién. Al abrir el tubo las moléculas del contaminante difunden por el
soporte hasta llegar al medio de retencién. La cantidad de contaminante que llega a la sustancia
absorbente (M)es proporcional a la concentracién en el exterior del tubo (C) y al tiempo de
duracion del proceso, conforme a la Ley de Fick:
M=D 4 Ct
L
La concentracién del contaminante se calcula despejando C de la expresidn anterior y ajustando

las unidades:

_ ML10°
~ DAt

Donde: M = masa transferida total, que se determinard analiticamente (mg)

D = coeficiente de difusidn, especifico para cada gas o vapor, es funcidn de la presiény
la temperatura (cm?/segundo)

A = superficie de difusién (cm?)
L = longitud de difusién (cm)
C = concentracion del contaminante (mg/m3)
t = tiempo de muestreo (segundos)
Las principales ventajas de los sistemas pasivos de toma de muestras son:

e simplicidad operativa y facilidad en su empleo al no ser necesario las actividades de
mantenimiento y calibracidn de las bombas de aire.

e posibilidad de emplear tiempos de muestreo prolongados. Aunque el tiempo dependera
de la concentracion ambiental ya que el sistema de retencion se puede saturar si la
concentracion ambiental es alta y se muestrea durante periodos largos.

e minima posibilidad de cometer errores personales.

e sostenibilidad al no necesitar de una fuente de energia.

12
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Los principales inconvenientes son:

e necesidad de tener un conocimiento exacto del coeficiente de difusion del
contaminante a la temperatura de muestreo y caracteristicas del captador.

e invariabilidad del caudal de muestreo y su valor relativamente bajo.

e cierta sensibilidad del sistema pasivo a factores ambientales (humedad, temperaturas
elevadas, velocidad del viento, otros contaminantes).

8. TRANSPORTE Y CONSERVACION DE LAS MUESTRAS

El transporte y conservacion de las muestras debera realizarse de forma que se garantice la
integridad tanto fisica como quimica de las mismas ya que si estas se ven afectadas la muestra
gueda invalidada teniendo que repetirse el muestreo.

El propio método de toma de muestras utilizado debe especificar las condiciones de transporte
y conservacién como son:

e margen de temperatura adecuado.
e proteccion de la luz necesaria.
e rango de humedad recomendado.

e tiempo mdximo de almacenamiento. Es recomendable que tanto el tiempo de
transporte como de almacenamiento antes del analisis sea lo mas corto posible.

Las principales precauciones para el transporte y almacenamiento de las muestreas son:
e cerrar, precintar y etiquetar las muestras inmediatamente después de su captacion.
e colocarlas en contenedores adecuados para su transporte.

e incluir en cada lote “blancos de campo", tratados de la misma forma que la muestras,
excepto que no han sido utilizado para recoger aire. De esta forma, se pueden identificar
posibles contaminaciones que provengan de la manipulacién en campo y durante el
transporte.

e evitar exponer las muestras al calor excesivo o a la luz.

e no colocar en el mismo contenedor muestras ambientales y muestras de materias
primas o productos.

e no almacenar las muestras, enviarlas inmediatamente al laboratorio por el
procedimiento mds rapido posible.

e unavezen el laboratorio conservarlas adecuadamente hasta el momento de su analisis.

e no abrir una muestra hasta el momento en que vaya a ser analizada.

9. REPRESENTATIVIDAD DE LAS MEDICIONES

Las mediciones realizadas para evaluar los riesgos por inhalacién de agentes quimicos deben
representar fielmente la exposicidon que se quiere conocer.

Por lo que deben establecerse unos requisitos minimos de representatividad de las
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1) Justificando los aspectos relativos a la estrategia de muestreo: cuando las mediciones
se van a comparar con el VLEP se debera seguir las indicaciones de la norma UNE-EN
689:2019 + AC:2019 “Exposicién en el lugar de trabajo. Medicion de la exposicion por
inhalacion de agentes quimicos. Estrategia para verificar la conformidad con los valores

limite de exposicion profesiona

III

. Los aspectos mas importantes son:

el tipo de medicién: preferentemente tienen que ser de tipo personal y si no se
puede y deben hacerse mediciones ambientales habra que justificarlo.

numero y tiempo de duracion de las muestras.

ubicacidn (en caso de mediciones ambientales).

numero de trabajadores/ras a muestrear.

numero de jornadas durante las que se van a realizar las mediciones.

tratamiento de datos y posibles conclusiones de valoracidn.

2) Eligiendo el método de toma de muestra y analisis adecuado. Los métodos a utilizar
deberan ser métodos validados que garanticen la obtencién de resultados con el grado de
fiabilidad requerido. Hay que tener en cuenta la:

d.

b.

d.

selectividad: es el grado de independencia del método frente a las posibles
interferencias.

especificidad: es la capacidad de un método para obtener una respuesta debida
Unicamente al analito de interés y no a otros componentes de la muestra.

sensibilidad: es la capacidad de un método para discernir pequefias variaciones de
la concentracién del analito.

limite de deteccién: es la menor concentraciéon de un analito, que se puede
distinguir (o discernir) de una muestra en blanco con una confianza razonable.

La pagina web del INSST tiene una lista de métodos de toma de muestras y analisis validados
por el propio INSST>.

3) Estimando la incertidumbre asociada a la medicion:

error asociado a los instrumentos utilizados en la medicion.
error de la técnica analitica.

indeterminacién en el resultado. La medida corresponde a un dia y momento
determinados, tomada en un trabajador/a concreto pero lo que realmente interesa
es saber si la exposicidn se mantendra dentro de los limites permitidos no sélo el
dia de la medicion, sino cualquier otro dia y en cualquier otro momento. Aunque
las tareas sean repetitivas a lo largo del tiempo, siempre existen variaciones de la
concentracién entre diferentes dias, lo cual supone también una indeterminacion
en el resultado. La forma de cuantificar estas indeterminaciones es mediante la

5> https://www.insst.es/contenido-mta-introduccion
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estimacion de los llamados limites de confianza superior e inferior. Los limites de
confianza de un resultado indican el intervalo de valores entre los que se encuentra
el verdadero valor de una magnitud medida experimentalmente con una
probabilidad elevada (normalmente se calculan los limites de confianza con un 95%
de probabilidad).

10. ESTRATEGIAS DE MUESTREO

La estrategia de muestreo dependera del motivo por el que se realizan las mediciones. Se puede
medir por ejemplo para comprobar la eficacia de las medidas de proteccidon implementadas o
para comprobar que el personal trabajador no esta expuesto a concentraciones superiores al
VLEP. En este ultimo caso habrd que emplear la estrategia descrita en le norma UNE-EN
689:2019 + AC:2019 Exposicidn en el lugar de trabajo. Medicion de la exposicidn por inhalacion
de agentes quimicos. Estrategia para verificar la conformidad con los valores limite de exposicidn
profesional.

La estrategia de muestreo tiene como objeto asegurar la representatividad de las mediciones al
menor coste posible. A continuacion, se exponen los aspectos mas importantes que hay que
tener en cuenta a lo hora de disefiar la estrategia de muestreo.

10.1. Seleccién de puesto de trabajo y personas a muestrear

En la practica a veces no es posible medir la exposicion en todo el personal trabajador. La
existencia de varias personas que realizan tareas similares, con frecuencias parecidas y en
condiciones parecidas, permite asumir que todas tienen el mismo perfil de exposicidon y realizar
mediciones sdlo a una parte de ellas para ahorrar medios, considerando que la exposicion es
comun a todas. Este grupo de trabajadores/ras se denomina Grupo Homogéneo de Exposicidn
(GHE).

La norma UNE-EN 689:2019 + AC:2019 requiere entre 3 y 5 muestras de trabajadores/ras de un
mismo GHE para realizar la comparacion con el VLEP.

10.2. Momento y duracién de la toma de muestras

La definicidn de los valores limite incluye el tiempo de referencia para el que estan establecidos.
La mayoria de las veces el valor limite esta definido para un periodo de 8 horas y no debe
superarse en ninguna jornada de trabajo. La confirmacion de que no se supera el valor limite en
ninguna jornada de trabajo exigiria la realizacion de mediciones de forma continuada. Como
este procedimiento es irrealizable en la practica, se recurre a modelos estadisticos para
determinar la probabilidad de superar el valor limite en cualquier jornada de trabajo y se admite
que no se superara dicho valor si esta probabilidad es muy pequefia.

En general si no hay diferencias considerables en las tareas que puedan causar diferentes niveles
de exposicion entre unos dias y otros se pueden muestrear a todo el personal en un mismo dia
(dependiendo de la disponibilidad de los equipos). En el caso que si existan diferencias en las
tareas se debera muestrear en los dias que se estime que la exposicidn es mas elevada, puesto
que la normativa exige que no se supere el valor limite en ninguna jornada. Si en esos dias con
condiciones mas desfavorables no se superan los valores limite se puede concluir que en general
no se superan los valores limite.
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En el caso de medidas de corta exposicién, el momento depende de la duracién de las
actividades o ciclos de trabajo. Si la exposicién se caracteriza por la presencia de picos de
concentracién, serd necesario medir durante los periodos en los que puedan presentarse estos
picos.

En cuanto a la duracién de la toma de muestras esta debe ser similar al tiempo de referencia
establecido en el valor limite con el que se va a comparar la muestra, normalmente 8-horas o
15-mins.

La norma UNE-EN 689:2019 + AC:2019 detalla todos los aspectos a tener en cuenta durante la
estrategia de muestreo.

11. CONDICIONANTES DE LA TOMA DE MUESTRAS

Las condiciones de la toma de muestras vienen establecidas por el propio método analitico, que
define aquellos aspectos relativos al muestreo como son:

e tipo de muestreador.

e soporte de retencion.

e caudal de captacidn.

e volumen de aire a muestrear o tiempo de muestreo.

En la practica, el método disponible puede presentar diferencias con respecto a las
caracteristicas de la exposicion y del criterio de valoracidon a aplicar. En estos casos puede
ser necesario introducir alguna modificacién en la toma de muestras. Algunas de estas causas
son:

e nivel de concentraciéon ambiental que no permite obtener la cantidad de muestra
adecuada para el método disponible o nivel de concentracion ambiental muy alto que
produce la colmatacién del medio de retencidn y consecuente pérdida de carga de la
bomba

e necesidad de determinar distintos contaminantes en una misma toma de muestras.
e presencia de interferencias con otros contaminantes.
e grandes variaciones de concentracién en el puesto de trabajo a lo largo del tiempo.

e aplicacidn a ciclos de trabajo de duracion muy diferente a la establecida para el tiempo
de muestreo.

e existencia de elevada humedad ambiental que puede condicionar el comportamiento
del soporte de retencion.

Cuando sea necesario modificar el caudal, volumen de aire muestreado o, lo que es lo mismo
el tiempo de muestreo preestablecido, deberd tenerse muy en cuenta algunas de las
caracteristicas especificas del método, como son:

e el limite de deteccion del método analitico.
e las limitaciones en el equipo de muestreo.

e las limitaciones del soporte de captacion.
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Cada lote de muestras ira acompanado de los correspondientes blancos. El criterio general
aplicado en higiene industrial supone adjuntar un blanco por cada 10 muestras, pero hay
métodos de analisis que establecen otro nimero de blancos.

12. CONTROL DE CALIDAD DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA

La calidad de los resultados que se obtengan con un determinado equipo de medicion
dependerd, entre otros factores, del buen estado de cada una de sus partes y de su correcto
funcionamiento. Los equipos de medida deberan ser conformes con las especificaciones que se
indiquen en los métodos de medicién y cumplir con los requisitos indicados en las normas que
sean de aplicacién. Por ello conviene tener un registro con todos los equipos y establecer un
sistema de control que asegure:

- su mantenimiento, calibracién y verificacidon de su correcto funcionamiento.
- undiario de su uso, averias y fechas de calibracion.

En el caso de los equipos de lectura directa, la calidad de las mediciones también se apoyara en
el establecimiento de un plan de mantenimiento y de calibracion interno y/o externo adecuado.

La norma UNE-EN 482:2021 especifica los requisitos generales para la determinacion de agentes
quimicos en aire de los lugares de trabajo. Estos requisitos son aplicables a todos los
procedimientos de medida de agentes quimicos cualquiera que sea la naturaleza quimica o
estado fisico del agente (gas, vapor, aerosol) e independientemente del método de toma de
muestra o de analisis utilizado. Segln se indica en la propia norma, es aplicable a los
procedimientos de medida con etapas separadas de toma de muestra y andlisis, a todas las
etapas del procedimiento de medida, incluyéndose el transporte y el almacenamiento de la
muestra y, también, a los equipos de lectura directa.

Las normas especificas incluyen requisitos adicionales para el procedimiento o equipo. Se han
desarrollado normas especificas para:

e Muestreadores de aerosoles (UNE-EN 13205:2015).

e Muestreadores por difusidn o pasivos para gases y vapores (UNE-EN 1SO 23320:2023).
e Muestreadores por aspiracion para gases y vapores (ISO 22065:2020).

e Tubos detectores de corta duracion (UNE-EN I1SO 17621:2016).

e Bombas de muestreo personal y ambiental (UNE-EN ISO 13137:2022).

e Maedidas de metales y no metales en aire (UNE-EN 1SO021832:2021).

e Mezclas de particulas y vapores (UNE-EN ISO 23861:2023).

A su vez el laboratorio tendrd establecidos procedimientos de control de la calidad para realizar
el seguimiento de la validez de los resultados que obtenga. La Norma UNE-EN ISO/IEC
17025:2017 "Requisitos generales relativos a la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibracion" contiene los requisitos que un laboratorio tiene que cumplir si desea demostrar que
es técnicamente competente y que es capaz de producir resultados técnicamente validos.

El control de la calidad de los equipos de medida debe enmarcarse dentro un sistema general
de gestion de la calidad que permita asegurar y demostrar, con la confianza adecuada, el
cumplimiento de los requisitos de todos los métodos empleados. Hay que considerar por tanto
todas las etapas realizadas en la medicién y analisis incluyendo todos los factores (o agentes)
humanos y materiales que intervienen en ellas y que, directa o indirectamente, pueden afectar
a su calidad.

17



Temas especificos del Proceso Selectivo para ingreso en la Escala de Titulados Superiores del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST).
Parte 3: “Higiene industrial”.
V. abril 2025.

La necesidad de consideracidon de todos los factores y etapas implicadas en las mediciones pone
de manifiesto la conveniencia de utilizar un marco de referencia amplio para la calidad en las
actividades de medicion. En este sentido, la norma UNE-EN ISO/CElI 17025 seria la mas
adecuada. Esta norma es aplicable a todas las organizaciones o laboratorios que realicen
cualquier tipo de ensayos (incluido el muestreo) o de calibraciones, independientemente de su
tamafio y del alcance de las actividades de ensayo o de calibracion y a todas o parte de las
actividades contempladas en ella. Tiene por objeto, entre otros, su utilizacién por los
laboratorios en el desarrollo de los sistemas de gestidon para sus actividades de la calidad,
administrativas o técnicas. Asimismo, puede ser utilizada por los clientes del laboratorio, las
autoridades reglamentarias y los organismos de acreditacion cuando confirman o reconocen la
competencia de los laboratorios.
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TEMAS

CONTROL DE LAS EXPOSICIONES FRENTE AGENTES QUIMICOS. TECNICAS GENERALES:
ACCIONES DE CONTROL TECNICAS. ACCIONES DE CONTROL ORGANIZATIVAS. PRIORIZACION
DEL CONTROL DE RIESGOS. ACCIONES SOBRE EL AGENTE. ACCIONES SOBRE EL PROCESO.
ACCIONES EN EL LOCAL DE TRABAJO. ACCIONES EN LOS METODOS DE TRABAJO. TECNICAS DE
VENTILACION PARA EL CONTROL DE LOS AGENTES QUIMICOS: EXTRACCION LOCALIZADA Y
VENTILACION POR DILUCION

Los riesgos para la seguridad y salud de las personas trabajadoras debidos a la presencia de
agentes quimicos en el lugar de trabajo son de muy distinta tipologia y forma de actuacion, pero
muchos de ellos tienen en comun el factor de riesgo “concentracidon en el ambiente” como
parametro que determina la magnitud del riesgo; en consecuencia, las medidas preventivas
deben ir encaminadas a disminuir la exposicion de la persona trabajadora a dicha concentracion
del agente quimico.

Los principios de la accion preventiva relativos al control de las exposiciones de agentes quimicos
deben entenderse como una extensidn de los principios enunciados en el apartado 1 del articulo
15 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales aplicados a las actividades con agentes quimicos
peligrosos.

La necesidad de adopcion de medidas preventivas especificas vendrd determinada por la
evaluacion de riesgos, de la que se deducirdn asi mismo las medidas concretas a implantar.

1. CONTROL DE LAS EXPOSICIONES FRENTE A AGENTES QUIMICOS

Son el conjunto de técnicas y procedimientos aplicables para evitar o disminuir la exposicion de
los trabajadores a agentes quimicos. Implica implantar o ejecutar acciones eficaces para
prevenir riesgos y mantener esta situacion a lo largo del tiempo y en cualquier circunstancia.
Estas acciones pueden clasificarse atendiendo al elemento sobre el que actuan. Cada una de
ellas tiene un objetivo distinto:

e Acciones sobre el agente quimico: su objetivo es evitar su presencia.

e Acciones en el proceso o instalacidn: su objetivo es eliminar o reducir la emision al
ambiente.

e Acciones en el local (zona o ambiente de trabajo): su objetivo es mantener la
concentracién ambiental del agente quimico en un valor seguro.

e Acciones en el método de trabajo: su objetivo es evitar el contacto directo entre el
agente quimico y el trabajador.
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2. TECNICAS GENERALES: ACCIONES DE CONTROL TECNICAS, ACCIONES DE CONTROL
ORGANIZATIVAS.

Para disminuir la exposicion a los contaminantes quimicos habra que desarrollar acciones de
control encaminadas a reducir:

= La concentracion del contaminante en el ambiente

= Eltiempo de exposicidn de los trabajadores

Acciones de control técnicas

Tienen por objeto reducir la concentracién del contaminante en la zona de respiracién del
trabajador.

El analisis de las situaciones de riesgo parte de la utilizacion de un agente quimico o de su
generacidn durante un determinado proceso. El equipo que emite el agente quimico al ambiente
de trabajo se denomina foco de emision. El foco de emisidn esta situado en el local de trabajo
que es el medio de propagacién del contaminante entre el foco y la zona de respiracién del
trabajador. Por ultimo, la existencia de una persona que trabaja en la zona de exposicién al
contaminante.

El escenario que se acaba de presentar permite clasificar las acciones de control atendiendo al
elemento sobre el que actlan, es decir, el agente quimico, el proceso, local de trabajo o método
de trabajo.

Acciones de control organizativas

Las acciones de control organizativas tienen por objeto reducir el tiempo de exposicién de los
trabajadores a los contaminantes quimicos.

Al planificar la distribucién de los puestos de trabajo y las tareas a realizar en cada uno de ellos
siempre es posible buscar la optimizacion de las exposiciones en el sentido de lograr que el
numero de trabajadores sea minimo y que el tiempo de exposicion de cada uno de ellos sea
minimo. La rotacidn de puestos de trabajo o el reparto de tareas entre varios trabajadores son
ejemplos de cdmo, mediante la organizacion del trabajo, se puede reducir la exposicion.

3. PRIORIZACION DEL CONTROL DE RIESGOS

El empresario tiene la obligacidon de garantizar la eliminacion o reduccién al minimo del riesgo
gue entrafie un agente quimico peligroso para la seguridad y salud de los trabajadores durante
el trabajo.

El Real Decreto 374/2001 establece el siguiente orden de prioridad en el establecimiento de las
medidas preventivas:

= Laconcepcidény la utilizacidn de procedimientos de trabajo, controles técnicos, equipos
y materiales que permitan, aislando el agente en la medida de lo posible, evitar o reducir
al minimo cualquier escape o difusién al ambiente o cualquier contacto directo con el
trabajador que pueda suponer un peligro para la salud y seguridad de éste.
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= Medidas de ventilacion u otras medidas de proteccion colectiva, aplicadas
preferentemente en el origen del riesgo, y medidas adecuadas de organizacién del
trabajo.

= Medidas de proteccidn individual, acordes con lo dispuesto en la normativa sobre
utilizacidon de equipos de proteccion individual, cuando las medidas anteriores sean
insuficientes y la exposicidn o contacto con el agente no pueda evitarse por otros
medios.

Teniendo en cuenta que siempre que haya presencia de un agente quimico peligroso habra, en
mayor o menor grado, un riesgo, la accidn preventiva prioritaria debe ser la eliminacién del
agente quimico peligroso mediante sustitucién por otro agente quimico que no sea peligroso o
mediante la modificacién del proceso que lo genera. Asi pues, aunque siempre es recomendable
plantear la sustitucion, ello adquiere especial relevancia ante los agentes y situaciones de mayor
riesgo (por ejemplo: para agentes cancerigenos existe una mayor exigencia, tal y como establece
su normativa especifica, el Real Decreto 665/1997 en su articulo 4). Por ello, a pesar de ser
también un principio general, la sustitucion del agente quimico peligroso viene mencionada
explicitamente en el Real decreto 374/2001 como una medida especifica de prevencién y
proteccion.

Si la eliminacién del agente quimico peligroso no es posible, la accidn preventiva se dirigira hacia
la reduccién de los riesgos debidos a su presencia.

El objetivo de minimizar el peligro intrinseco de los agentes quimicos utilizados debe
mantenerse aun cuando se respeten todas las medidas legales especificas de prevencién y
proteccion y, cumplidas dichas medidas, no debe tener mas limite que el impuesto por motivos
insoslayables de tipo técnico-econdmico.

Los principios generales de la accidén preventiva se concretan en la aplicacion de unas técnicas
que permiten la consecucién de unos objetivos que son basicos y prioritarios para reducir los
riesgos. La Guia Técnica del INSST indica el orden para priorizar las técnicas de control de las
exposiciones segln su objetivo. Las diferentes técnicas de control se muestran en la tabla 1 en
un orden de prioridad (de arriba hacia abajo) y para prioridad en orden de preferencia (de
izquierda a derecha), basandose en que son preferibles los controles técnicos que los basados
en la organizacion del trabajo debido a su mayor fiabilidad. El concepto de prioridad debe
entenderse en sentido estricto: no es adecuado desde un punto de vista preventivo contemplar
la posibilidad de aplicacién de una técnica hasta que todas las técnicas de las filas superiores se
han puesto en practica o se han descartado por ser inviables técnica o econdmicamente. Estos
casos de inviabilidad deben ser analizados de manera concreta.

La implantacién de cualquiera de estas técnicas requiere, normalmente, la colaboracién de
especialistas de ramas muy diversas y procedimientos de trabajo que pueden ser complejos.

Todas estas técnicas de control o medidas preventivas pueden agruparse en:

e Sustitucion: Buscan la eliminacidn o reduccién al minimo del riesgo que entrafie un
agente quimico.

e Reduccion del riesgo al minimo: Cuando no se pueda eliminar el riesgo, se reducira al
minimo aplicando medidas de prevencidn y proteccién. El orden de prioridad en las
medidas a implantar es el siguiente:

o Aislar el agente, evitando o reduciendo al minimo cualquier escape, difusion al
ambiente o contacto directo con el trabajador.
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o Medidas de proteccion colectiva. Aplicadas preferentemente en el origen del
riesgo y medidas adecuadas de organizacién del trabajo (medidas técnicas y
medidas organizativas).

= Laventilacién general
= laextraccion localizada.
o Medidas de proteccién individual. Cuando la exposicidon no pueda evitarse por

otros medios.

La evaluacién de riesgos determinara las medidas necesarias para lograr una adecuada
proteccion del trabajador.

Tabla 1. Técnicas de control de las exposiciones a agentes quimicos

. Objetivo de
Nivel de . . R "
rioridad la medida La medida preventiva se aplica al
P preventiva
Método d
Agente quimico| Proceso o Instalacion Local de trabajo etodo de
trabajo
Sustitucidn total |Sustitucion del proceso Automatizacién
1o Eliminacion |del agente qui- | Utilizacion de equipos Robotizacion
del riesgo | mico por otro intrinsecamente segu- Control remoto
menos peligroso (ros (1)
Proceso cerrado L‘)rden y ]lmF:;ei?
Cabinas de guantes Segregacion de departa-
. o . t 5 & LA
. Aumento de la distan- |00 SHEOS .
Sustitucion par- cia Ventilacién por dilucién | Buenas practicas
Reduccitn o |cial del agente . Duchas de aire de trabajo
o . . Mantenimiento pre- - . . s
2 control del |Cambio de ventive (3) Cortinas de aire Supervision
riesgo forma o estado Extraccion localizada Cabinas para los traba- |Horarios reduci-
fisico (2) L .. |jadores dos
Equipos con extraccion Drenaies
local incorporada . Jes .
Cubetos de retencion Control de focos de ig-
) nicion
. EPI de proteccidn
Proteccion . . .
30 del trabaja- re:.-;plratcna, dér-
dor mica u ocular
(RD 773,/1997)

(1) Aplicable para eliminar el riesgo de incendio o explosion.

(2) Por ejemplo: la manipulacién de un material sélido por via himeda, en forma de pasta o gel, o su encapsulamiento puede
reducir el riesgo por inhalacién.

(3) El objetive del mantenimiento preventivo debe ser evitar las fugas, derrames o escapes de agentes quimicos que son una
de las causas de riesgo més frecuentes. Las actuaciones posteriores para la contencion v limpieza del producto derramado
son medidas de control complementarias.

4. ACCIONES SOBRE EL AGENTE QUIMICO

Tienen como objetivo evitar la presencia del contaminante quimico en el ambiente de trabajo.

El Reglamento REACH fomenta la sustitucion del uso de aquellas sustancias que presentan una
mayor peligrosidad para la salud y el medio ambiente, exigiendo su autorizacidn e imponiendo
restricciones a determinados usos. Ademds de estas normas reglamentarias que prohiben o
limitan el uso de ciertos productos la experiencia muestra que se han obtenido grandes avances
en la prevencidn de riesgos mediante la sustitucidon o modificacidn de los productos.
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Eliminacion del riesgo
Sustitucion total del agente quimico por otro menos peligroso

La sustitucion es una medida preventiva consistente en eliminar un determinado riesgo
actuando en el origen, ya sea por utilizacidon de un agente quimico alternativo o bien empleando
otro proceso. En la mayoria de los casos, ello implicara la aparicion de un nuevo riesgo,
necesariamente de menor magnitud, que debera valorarse y controlarse de forma adecuada.

El Real Decreto 374/2001 establece que el empresario garantizara la eliminacién o reduccion al
minimo del riesgo que entrafie un agente quimico. Para ello, debera (preferentemente) evitar
el uso de dicho agente, sustituyéndolo por otro o por un proceso quimico que no sea peligroso
o que lo sea en menor grado.

Para los agentes quimicos cancerigenos y mutdgenos el principio de sustitucion se aplica de
forma aun mas estricta puesto que deja de ser una prioridad en el conjunto de acciones
preventivas para convertirse en un imperativo legal "siempre que sea técnicamente posible"
(articulo 4 del Real Decreto 665/1997 sobre la prevencion de riesgos derivados de agentes
cancerigenos y mutagenos en el trabajo).

En este sentido, se debe proceder a la sustitucion, debido a la prohibicién de uso, a menos que
tengan la correspondiente autorizacion, de las sustancias denominadas de muy alta
preocupacion, recogidas en el Anexo XIV del Reglamento REACH . Entre estas se encuentran:

e Las sustancias cancerigenas, mutdgenas y toxicas para la reproduccion (CMR) de
categoria 1Ay 1B.

e Las sustancias persistentes, bioacumulablesy toxicas (PBT).
e Las sustancias muy persistentes y muy bioacumulables (mPmB).

e Las sustancias que presenten evidencia cientifica de ser probables causantes de graves
efectos en humanos o en el medio ambiente, como los alteradores endocrinos cuya
situacién debe revisarse, dadas las dificultades técnicas y cientificas existentes para su
clasificacion.

Ademas, el Real Decreto 374/2001 establece una prohibicion de uso respecto a 4 sustancias: 2-
naftilamina y sus sales, 4-aminodifenilo y sus sales, bencidina y sus sales y 4-nitrodifenilo, en
determinadas condiciones de uso (concentracidon superior a 0.1 % en peso).

Desde el punto de vista técnico, la sustitucidon es una medida de gran valor, en especial frente a
aquellos agentes para los cuales no pueden fijarse limites de exposicidn seguros.

La sustitucidon de agentes quimicos presenta la siguiente problematica:

e La busqueda de agentes quimicos que sean sustitutos viables desde un punto de vista
estrictamente técnico.

e Elestudioy lavaloracién de la peligrosidad de los nuevos agentes que, aunque debe ser
menor que la del agente a sustituir, no podrd considerarse despreciable en la mayor
parte de los casos.

e Lagestidn de los cambios que supone la introduccién de un nuevo agente en el proceso,
y el rechazo que ello puede originar inicialmente en distintos estamentos de la empresa
(direccion, trabajadores, ...)
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Reduccién o control del riesgo
Sustitucion parcial del agente

Consiste en la disminucion progresiva de la proporcién del agente quimico peligroso manipulado
antes de conseguir su eliminacién total. No seria correcto rechazar una sustitucion parcial en
espera de que sea posible realizar una sustitucion total.

Cambio de forma o estado fisico

Una alternativa al uso de agentes quimicos que generan polvo es manejarlos por via himeda en
forma de pasta o gel o su encapsulamiento, con ello se reducen las emisiones de polvo,
reduciéndose la exposicion inhalatoria, y se simplifican las tareas de limpieza.

5. ACCIONES SOBRE EL PROCESO O INSTALACION

Tienen como objetivo eliminar o reducir la emisidn del contaminante al ambiente.

Eliminacion del riesgo
Sustitucion del proceso

Los cambios en el proceso productivo suelen hacerse buscando una mejora en la calidad o en
los costes de produccién. Para que estos cambios tengan ademds un aprovechamiento en el
terreno preventivo es necesario que los requisitos preventivos se tengan en cuenta desde el
comienzo del disefio.

Se considera favorable la mejora en las siguientes caracteristicas:

=  Procesos cerrados, que evitardn la dispersién del contaminante en el ambiente de
trabajo.

= Menor temperatura o presion.

=  Evitar agitacion o borboteos en depdsitos abiertos que puedan favorecer la dispersion
del contaminante.

=  Manipulacidn por via himeda

Utilizacidn de equipos intrinsecamente seguros
Esta medida es especialmente eficaz para eliminar el riesgo de incendio y explosién.

El diseo de una instalacion concreta debe partir de las reglamentaciones de obligado
cumplimiento que le sean de aplicacién (Reglamentos de Seguridad Industrial). Sin embargo,
para lograr un nivel elevado de seguridad es preciso, ademas, que las especificaciones del disefio
se apoyen, hasta donde sea posible, en la aplicacidon de normas técnicas de reconocida solvencia
(DIN, VDI, ASTM u otras).
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Reduccién o control del riesgo
Proceso cerrado

Trabajar en proceso cerrado significa que no hay contacto entre el agente quimico y el ambiente.
Los ejemplos tipicos de cerramiento de procesos los constituyen las cabinas para contener una
maquina. Cuando el cerramiento total no es posible, puede intentarse un cerramiento parcial.

Cabinas de guantes

Caso particular de aislamiento del proceso. La generacidon de contaminante se sitla dentro de
un recinto dotado de aspiracién y el trabajador actia fuera de él. Para trabajos con materiales
de baja o media toxicidad el cerramiento es parcial y se puede manipular en el interior a través
de una ventana de acceso. Para materiales de alta toxicidad el cerramiento debe ser completo.
Esta medida se puede aplicar a un conjunto de tareas que impliquen el uso a pequefia escala de
liguidos y sdlidos.

Aumento de la distancia
Esta medida puede tener varios objetivos
e Separar al trabajador del foco de emisién del contaminante para reducir su exposicion.

e Separar productos quimicos incompatibles para controlar el riesgo.

Mantenimiento preventivo

El objetivo del mantenimiento preventivo debe ser evitar las fugas, derrames o escapes de
agentes quimicos que son una de las causas de riesgo mas frecuentes. Las actuaciones
posteriores para la contencién y limpieza del producto derramado son medidas de control
complementarias.

Extraccion localizada

Su objetivo es captar el agente quimico en la zona inmediata del punto donde se ha generado
(el foco), evitando asi que se difunda al ambiente general del local.

Equipos con extraccion local incorporada

Se trata de un caso particular de extraccion localizada, que viene ya incorporada en el propio
equipo que genera el contaminante quimico. Es el caso por ejemplo de la maquinara de corte
de madera, que posee equipos incorporados de extraccion del polvo de las maderas.

Cubetos de retencion

Su finalidad es recoger posibles vertidos de sustancias de diferente tipo de peligrosidad, para su
posterior tratamiento, por ejemplo, las sustancias inflamables para su posterior eliminacién por
incineracion o, las corrosivas, su neutralizacion.
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6. ACCIONES EN EL LOCAL DE TRABAJO

Su objetivo es mantener la concentracién ambiental del agente quimico en un valor seguro.

Reduccion o control del riesgo
Orden y limpieza

La limpieza es también una de las medidas preventivas bdsicas para evitar la exposicion
innecesaria de trabajadores. Los suelos, techos y paredes de los lugares de trabajo seran de
caracteristicas tales que permitan una correcta limpieza y asimismo garanticen una total
impermeabilizacion frente a agentes quimicos que pudieran proyectarse, derramarse, etc. Las
operaciones de limpieza sean programadas o puntuales, no deben constituir por si mismas una
fuente de riesgo para los trabajadores que las efectien o para terceros. Para garantizarlo,
existirdn procedimientos encaminados a garantizar que las mismas se realizardn en los
momentos, por las personas, de la formay con los medios mas adecuados.

Segregacion de departamentos sucios

Consiste en el aislamiento de la operacién potencialmente contaminante en un recinto
especifico separado del resto. Asi es posible aplicar a este local medidas preventivas particulares
mas efectivas y econdmicas que si estas operaciones se realizasen junto con otras en una zona
comun.

Ventilacion por dilucion

Su objetivo es reducir el nivel del agente quimico en aire renovando globalmente el aire del local,
mezclando el aire con el agente quimico presente en las proximidades del foco de generacién
con aire limpio, con la finalidad de obtener concentraciones mds bajas. Debe considerarse
adecuada Unicamente en aquellos casos en que los agentes quimicos en aire son de baja
toxicidad, su generaciéon ocurre en muchos puntos del local y se encuentran en pequefas
concentraciones.

Duchas de aire

Son recintos especialmente concebidos y disefiados para la limpieza de las particulas que se
qguedan depositadas en la vestimenta del trabajador, y son utilizadas fundamentalmente en los
ingresos a zonas limpias, como zonas estériles, y salidas de areas en contencion.

Cortinas de aire

Es un equipo de ventilacion que crea una capa de aire sobre una puerta para separar dos
ambientes diferentes de manera eficiente y sin limitar el acceso de las personas o vehiculos.
Permite reducir la contaminaciéon de materia particulada en la ropa los trabajadores cuando
pasen a través de las mismas.
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Cabinas para los trabajadores

Medidas preventivas que consiste en la ubicacidn de los trabajadores en un recinto anexo al de
produccién debidamente protegido, separandolo de esta forma de la zona de emisién. El riesgo
no se elimina totalmente, pues el trabajador podria abandonar la cabina para efectuar
determinadas tareas fuera de la misma (por ejemplo, tareas de mantenimiento).

Drenajes

Permiten la recogida de fugas accidentes, con el objeto de disminuir la exposicién de los
trabajadores a dichas fugas en caso de producirse.

Control de focos de ignicion

Si no es posible impedir o reducir la presencia en el lugar de trabajo de concentraciones
peligrosas de sustancias inflamables o cantidades peligrosas de sustancias quimicamente
inestables, se debe garantizar que los distintos tipos de fuente de ignicidn que pudieran
encontrarse habitual o esporadicamente en el dmbito de trabajo no puedan desprender una
cantidad de energia suficiente para iniciar el incendio, explosidon u otras situaciones adversas.
Para ello, siempre que sea posible, se utilizaran equipos alimentados o accionados por energias
gue no generen calor (hidraulica, neumdtica, etc.). Cuando ello no sea posible, se deben usar
equipos protegidos y procedimientos de trabajo que garanticen un control de los focos de
ignicion.

7. ACCIONES EN LOS METODOS DE TRABAJO

Tienen por objetivo evitar el contacto directo entre el agente quimico y el trabajador.

Eliminacion del riesgo
Automatizacion, robotizacion, control remoto

Los procedimientos de trabajo que entrafian peligro pueden eliminarse mediante
automatizacion. La robotizacidén de las operaciones de soldadura y pintura en la industria del
automovil son el ejemplo tipico.

Reduccién o control del riesgo
Buenas prdcticas de trabajo

Trabajar de forma que se eviten las emisiones al ambiente mediante comportamientos tales
como mantener los recipientes cerrados, evitar derrames, hacer uso de las aspiraciones
disponibles, etc. Igualmente, la implantacién de unas buenas practicas de higiene personal es
un requisito elemental, en cualquier puesto de trabajo, que puede contribuir en gran medida a
eliminar o reducir los riesgos debidos a la exposicidon a agentes quimicos peligrosos.
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Supervision

Siempre que la gravedad del riesgo por exposicion a agentes quimicos dependa
significativamente de la forma de realizar la tarea, se debera controlar la correcta aplicacion del
procedimiento.

Horarios reducidos

Puede disminuirse la exposicion al agente quimico mediante rotacidn de puestos o reducciéon de
horarios. Paralelamente han de ponerse en marcha controles administrativos que aseguren el
correcto reparto del tiempo de exposicién entre los diferentes trabajadores.

Proteccion del trabajador
Utilizacion de EPI

No se recurrira a la proteccién individual sin respetar el orden de prioridad de aplicacién de las
medidas preventivas. En general, se recurrira a la proteccién individual cuando:

e Las medidas de prevencién y proteccién colectiva u organizativas aplicadas sean
insuficientes o técnicamente inviables.

e Las medidas de prevencién y proteccion colectiva que sean oportunas no puedan
adoptarse inmediatamente y se deba recurrir provisionalmente a dicha proteccion
individual.

e Setrate de efectuar operaciones puntuales o de una situacidn eventual que no justifique
la implantacién de medidas permanentes. En estos supuestos se debe garantizar que el
uso de un EPI proporciona un nivel de proteccién equivalente al que proporcionarian las
medidas a las que sustituye.

e Se produzcan situaciones de emergencia, rescate o autosalvamento. En este caso se
utilizaran siempre.

La seleccién de los equipos puede desarrollarse conforme a la secuencia de actuacidon que se
presenta en la siguiente tabla:

SECUENCIA DE ACTUACION FARAMETROS DE DECISION

1 Determinacién del tipo de equipo a utilizar * Vias de entrada del contaminante
2 Determinacion de las caracteristicas técnicas del s Evaluacion de riesgos

equipo a utilizar * Informacion del fabricante

* Adecuacion al riesgo
3 Adquisicién del equipo * Adaptacion al entorno de trabajo, a la tarea y al
usuario

Proteccidn de las vias respiratorias

El fin dltimo de todo equipo de proteccidn respiratoria es proteger el sistema respiratorio de la
inhalacion de atmdsferas peligrosas, ya sea por estar contaminadas con particulas, gases y
vapores o por tener una deficiencia de oxigeno.
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Todo equipo de proteccién respiratoria estd compuesto por una pieza facial, que tiene por
objeto impedir la entrada de aire contaminado, y por un sistema que proporcione aire
respirable.

Los equipos de proteccidn respiratoria se clasifican en:

e Dependientes de la atmdsfera ambiente. El aire inhalado pasa a través de un material
filtrante que retiene los contaminantes. Son denominados equipos filtrantes. Sdlo
deben utilizarse en atmdsferas sin deficiencia de oxigeno. Pueden ser:

o Equipos filtrantes de particulas. Los filtros frente a particulas se codifican, segun
la norma europea, con el color blanco y con el simbolo P. Se clasifican como P1,
P2y P3, segln sean de eficacia baja, media o alta.

o Equipos filtrantes contra gases y vapores. Al contrario de lo que ocurre con los
filtros frente a particulas, los filtros frente a gases son especificos para los
contaminantes. Asi, se encuentran filtros frente a gases y vapores organicos,
gases y vapores inorganicos, dioxido de azufre y gases acidos, amoniaco, dxidos
de nitrégeno y vapores de mercurio, ademds de las clases que pueden presentar
y los colores que los filtros para gases especificos.

e Independientes de la atmdsfera ambiente, que proporcionan aire respirable procedente
de una fuente independiente del medio ambiente, que puede ser portada por el propio
usuario (equipos auténomos) o ser una linea de aire fresco o de aire comprimido. Se
denominan equipos aislantes.

La seleccion de un EPR depende de los datos aportados en la evaluacién de riesgos,
especialmente se deberia tener en cuenta lo siguiente:

= Concentracidn de oxigeno durante todo el tiempo que dure el trabajo o la exposicion.

= Agentes quimicos peligrosos, incluyendo los asfixiantes, y estado fisico del
contaminante (polvo, fibra, humo, gas, vapor, etc.).

= Concentracion maxima que se puede encontrar en la atmdsfera y valor limite ambiental.

= Adaptacion del equipo al ambiente de trabajo, al usuario y a las caracteristicas propias
de la tarea

=  Otros riesgos (por ejemplo: salpicaduras, chispas, incendio) que estén relacionados con
el trabajo y que puedan influir en la seleccidn y uso del equipo.

Guantes de proteccion

Los guantes de proteccidon quimica son impermeables al aire. Sin embargo, el nivel de proteccion
del guante frente a un producto quimico depende fundamentalmente del tipo de material y del
producto quimico especifico. Este nivel de proteccion se determina basandose en la resistencia
del material a la permeacidn del producto a su través en condiciones de laboratorio y este
pardmetro se mide en términos de un tiempo de paso o Breakthrough time. Este tiempo, en
minutos, sirve para clasificar el material del guante en seis clases o niveles, desde la clase 1 hasta
la 6:
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Tiempo de paso?® Clase o nivel de prestacidn

= 10 minutos 1

= 30 minutos 2
= Bl minutos 3
= 120 minutos 4
= 240 minutos 5
= 480 minutos 6

Proteccién ocular y facial

La propiedad que define el protector ocular y/o facial que se debe utilizar frente a un agente
quimico, es el estado fisico de presentacién del contaminante: sélido, liquido, aerosol o gas. Los
protectores oculares y faciales se pueden clasificar, atendiendo al tipo de montura, en:
protectores oculares de montura universal, protectores oculares de montura integral y pantallas
faciales. En cualquier caso, el marcado de la montura indica cual es el campo de uso del
protector, es decir, la proteccién que ofrece frente a un riesgo determinado.

Los protectores adecuados para su uso frente a agentes quimicos son aquellos que lleven en el
apartado del marcado de la montura relativo al campo de uso los simbolos 3 (para
contaminantes liquidos; gotas o salpicaduras) o 5 (para gases, vapores, aerosoles, etc.).

Ropas de proteccién

Para la ropa de proteccidn quimica, no sélo el material de fabricacion sino también el disefio del
traje juega un papel fundamental en la proteccién. De este Ultimo va a depender la hermeticidad
del equipo, es decir, la resistencia a la entrada de los productos quimicos, en sus distintas formas
de presentacion (polvos, liquidos y gases) a través de costuras y uniones. La clasificacion de la
ropa de proteccidon quimica que hacen las normas europeas, en sus distintos tipos, se basa en
esta hermeticidad.

Forma fisica del contaminante

N 5 s, e e lvr,

Vapor, gas (_[‘.mrr.u de Pulverizado A LHULHM : U,I"U’
o liquido salpicaduras particulas
- Trajes tipo 1a, 1b, - - - -
PARTE robpo lev? Irajes tipo 3 Irajes tipo 4 Irajes tipo 6 Irajes tipo 5
DEL :
CUERPO ZOMAS Prendas de proteccién parcial
Calzado

El calzado resistente a productos quimicos es aquel que tiene como finalidad aislar los pies o los
pies y las piernas del contacto con un producto quimico. El calzado con resistencia quimica no
proporciona proteccidn contra todos los productos quimicos. Deberia elegirse de acuerdo con
los agentes quimicos frente a los cuales se haya ensayado.
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8. TECNICAS DE VENTILACION PARA EL CONTROL DE AGENTES QUIMICOS: EXTRACCION
LOCALIZADA Y VENTILACION POR DILUCION

Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores debidos a la presencia de agentes
qguimicos en el lugar de trabajo son de muy distinta tipologia y forma de actuacién, pero muchos
de ellos tienen en comun el factor de riesgo “concentracidn en el ambiente” como parametro
que determina la magnitud del riesgo; en consecuencia, uno de los objetivos técnicos de
cualquier planificacién preventiva sera mantener la concentracién ambiental del agente por
debajo de un valor predefinido.

Las técnicas de ventilacién son una herramienta valida y eficaz para lograr el objetivo indicado.
Ademas, tienen ventajas adicionales como son una relacién coste/eficacia muy buena en
comparacion con otras técnicas preventivas y una implantacion que puede hacerse de forma
independiente a la concepcidon del proceso productivo. Debido a estas ventajas, son las
soluciones en las que se piensa de forma automatica en cuanto se detecta un posible riesgo por
agentes quimicos. Conviene llamar la atencidn sobre este aspecto, a fin de evitar que se recurra
de forma indiscriminada a soluciones de ventilacion sin plantearse previamente si la ventilacion
es la técnica preventiva mas adecuada para controlar una situacién de riesgo dada, o incluso si
puede aportar un incremento del riesgo, como, por ejemplo, en el caso capas o depdsitos de
polvo combustible, donde una ventilacién inadecuada podria favorecer la formacidon de una
atmoésfera explosiva.

Las técnicas de ventilacion para el control de agentes quimicos se concretan en las identificadas
como extraccidn localizada y ventilacion por dilucion.

Ventilacién por extraccidon localizada

Consiste en crear, mediante aspiracidon, una corriente de aire con la intencion de captar los
contaminantes ambientales (polvo, fibras, humo, vapores, etc.) lo mas cerca posible de su zona
de emisidn al ambiente; de esta forma se evita que el contaminante se disperse en el ambiente
pudiendo dar lugar a concentraciones peligrosas, sea por inhalaciéon o por aproximarse al Limite
Inferior de Inflamabilidad.

Los sistemas de ventilacién por extraccién localizada se utilizan cuando se dan las siguientes
circunstancias:

= El contaminante es de alta toxicidad
= Se genera una gran cantidad de contaminante
= La evolucién del contaminante no es uniforme

= La proximidad de los trabajadores y su posicién respecto al foco de emisidn asi lo exija.

Descripcion
Un sistema de extraccion localizada siempre esta constituido por:

e campana: elemento situado en las proximidades del foco de generacidn en el que se
produce la aspiracién del aire;

e conducto o red de conductos de aspiracidn, que canalizan el aire contaminado aspirado
hasta una zona de descarga sin riesgo;
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ventilador, necesario para conseguir la circulacién del aire por la campana y los
conductos.

depurador de gases o un filtro para eliminar la contaminacidn del aire vehiculado.

Bases de disefio

Aungque el disefio de un sistema de extraccion localizada para cada caso concreto suele ser una
labor de especialista, es posible enunciar los requisitos necesarios para que un sistema de
extraccién localizada sea eficaz:

La campana debe tener una forma y unas dimensiones adaptadas a la forma y
dimensiones del foco de generacidn de la contaminacion. Son preferibles las campanas
que encierran total o parcialmente el foco.

La campana debe estar situada lo mas cerca posible del foco de generacion de la
contaminacion que sea compatible con el desarrollo de las operaciones de produccién.
En general son preferibles las campanas ubicadas lateralmente porque pueden situarse
mas cerca del foco que las situadas sobre él. La distancia al foco de contaminacién es el
factor que mas limita la eficacia de una campana de extraccién localizada.

El caudal de aspiracién debe ser el suficiente para crear una corriente de aire capaz de
arrastrar los contaminantes.

El local debe tener un suministro de aire forzado o unas entradas de aire exterior de
tamanfio suficiente para proporcionar un caudal de aire exterior igual o superior al que
extrae el sistema de extraccion localizada.

Si el contaminante se libera a una velocidad elevada (caso de las amoladoras, por
ejemplo), la extraccién localizada requiere una campana que encierre el foco lo maximo
posible para evitar la dispersion de las particulas lejos de la zona de accién de la
campana de extraccion.

Los conductos deben disefiarse de forma que la velocidad en ellos sea relativamente
elevada para evitar la acumulacién de polvo en su interior, con la consiguiente pérdida
de rendimiento del sistema.

El ventilador debe elegirse teniendo en cuenta las prestaciones que debe suministrar,
es decir, el caudal total de aire necesario para que las campanas sean eficaces y teniendo
en cuenta la pérdida de carga que tendra el conjunto del sistema, incluyendo la
correspondiente al depurador en su caso.

Mantenimiento

Un sistema de extraccion localizada debe someterse a un plan de mantenimiento que asegure
su funcionalidad a lo largo del tiempo. Los puntos clave a revisar con la periodicidad necesaria

son:

Comprobacién de las velocidades de captaciéon en los puntos de generacién de
contaminantes. Esta comprobacidon puede ser cuantitativa (uso de anemdmetros o
veldmetros) o cualitativa (tubos de humo o similares).

Comprobacién del caudal aspirado por cada campana.
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e Verificacidon de la integridad fisica de las campanas y los conductos.

e Comprobacidn de las presiones en puntos significativos del circuito. Las presiones en un
sistema de extraccion localizada son negativas en las ramas de aspiracion, y positivas en
la impulsidn (chimenea). Los puntos significativos para la medida de depresiones son la
unién de las campanas con los conductos, la entrada y salida del depurador (si lo hay) y
la entrada al ventilador.

e \Verificacion del ventilador y sus elementos mecanicos (carcasa, rodete, motor,
rodamientos, correas de transmision, etc.).

Ventajas de la extraccion localizada
e Capta el contaminante antes de que éste llegue a afectar el ambiente de trabajo
e Trabaja con caudales sensiblemente inferiores
e Altera en menor medida las condiciones termohigrométricas ambientales
e Facilita mejor la depuracion
e Esaplicable a aerosoles
e Puede garantizar atmdsferas no explosivas con mayor facilidad

e Evita el posible deterioro de equipos por contaminantes corrosivos

VENTILACION POR DILUCION

Consiste en introducir en un local una cantidad de aire exterior suficiente para diluir el
contaminante generado hasta valores de concentracion ambiental no peligrosos para la
seguridad y la salud. Con este sistema no se evita la contaminacién del ambiente, simplemente
se reduce su concentracion. Se trata, por tanto, de un sistema de reduccion de riesgos cuya
aplicabilidad debe limitarse a los casos en que no es posible o no es viable un sistema de
extraccion localizada.

Como norma general, en el caso de riesgos por inhalacidn, la ventilacién por dilucidon debera
limitarse a situaciones en las que el contaminante es de toxicidad baja o media (VLA superior a
50 ppm si es vapor, 0 5 mg/m? si se trata de materia particulada) y su generacién se produce a
partir de un gran nimero de focos muy dispersos o méviles, lo que imposibilita en muchos casos
el recurso a la extraccion localizada.

Para evitar los riesgos de incendio y explosién la ventilacidon por dilucién es una medida
complementaria de otras acciones y su implantacién siempre es recomendable. Légicamente en
este caso la concentracidn ambiental que hay que garantizar mediante dilucién serd el Limite
Inferior de Inflamabilidad o una fraccién del mismo.

Descripcion

La ventilacién por dilucién tiene la disposicion fisica de una ventilacion general de un local.
Consiste en una combinacién de maquinas que extraen aire del local para verterlo al exterior o
que captan aire del exterior para introducirlo en el local o una combinacién de ambos. En
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cualquier caso, siempre se verifica que el caudal de aire que entra en un recinto sera igual al
caudal de aire que sale del recinto.

En el dmbito industrial una disposicion muy frecuente es disponer extractores en las paredes o
cubierta del taller que evacuan el aire viciado al exterior confiando la entrada de aire a través
de las aberturas de puertas y ventanas del taller. En talleres de grandes dimensiones es habitual
utilizar un sistema mixto basado en extractores y en una introduccidn de aire forzada mediante
una red de conductos.

Bases de disefio
Los requisitos necesarios de un sistema de ventilacion por dilucion son:

e Las entradas y salidas de aire deben disponerse de forma que la circulacidn del aire
recorra todo el recinto, evitando zonas muertas con poca ventilacion.

e Solo debe computarse como aire de ventilacidn el caudal efectivamente introducido en
el recinto desde el exterior, los caudales de recirculaciéon del aire a través de
acondicionadores o filtros de materia gruesa no son caudales que deban computarse
como aire exterior.

e El motivo mas frecuente de fallo de los sistemas de ventilacion por dilucion es la mala
practica de cerrar u obstruir las entradas de aire exterior durante la época fria; en estas
condiciones, aunque los extractores estén en funcionamiento, no pueden vehicular el
caudal nominal ante la imposibilidad del aire exterior para entrar en el local. El sistema
de calefaccion o enfriamiento existente en el local debera ser dimensionado teniendo
en cuenta el caudal de aire de ventilacidon necesario en el local.

El primer requisito citado en el anexo Il del Real Decreto 486/1997 sobre condiciones
ambientales en los lugares de trabajo es: “La exposicion a las condiciones ambientales de los
lugares de trabajo no debe suponer un riesgo para la sequridad y la salud de los trabajadores”.
En consecuencia, si la prevencién de los riesgos por exposicién a agentes quimicos se basa en
una ventilacién por dilucion, esta se debera disefiar de acuerdo con lo expuesto en el Real
Decreto 374/2001, con independencia de que ademas cumpla con los requisitos contemplados
en el Anexo Ill del Real Decreto 486/1997.

16
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TEMA 6

El REAL DECRETO 374/2001, DE 6 DE ABRIL, SOBRE RIESGOS RELACIONADOS CON LOS
AGENTES QUiIMICOS DURANTE EL TRABAJO. GUIA TECNICA DEL INSST PARA LA EVALUACION
Y PREVENCION DE LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LOS AGENTES QUiMICOS PRESENTES EN
LOS LUGARES DE TRABAJO

(Se recomienda complementar el tema con la lectura completa del Real Decreto 374/2001 y de
la Guia Técnica del INSST).

1. EL REAL DECRETO 374/2001, DE 6 DE ABRIL, SOBRE RIESGOS RELACIONADOS CON LOS
AGENTES QUIMICOS DURANTE EL TRABAJO

INTRODUCCION

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL) establece en su
articulo 6 que las normas reglamentarias deben fijar y concretar los requisitos minimos que
deben reunir las condiciones de trabajo con el fin de garantizar la proteccién de la seguridad y
salud de las personas trabajadoras.

En el ambito laboral es frecuente la presencia de agentes quimicos peligrosos, que pueden ser
origen de riesgos para la salud y seguridad de las personas trabajadoras que estan expuestas a
ellos, siendo necesario garantizar su proteccion. Por ello, y en cumplimiento del articulo 6 de Ia
LPRL mencionado, se aprueba el Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de
la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo, que establece las disposiciones minimas para la proteccion de las
personas trabajadoras contra los riesgos derivados, o que puedan derivarse, de la presencia de
agentes quimicos en el lugar de trabajo o de cualquier actividad con agentes quimicos que se
realice.

El Real Decreto 374/2001 considera tanto el riesgo de enfermedad por exposicidon a agentes
guimicos como el riesgo de accidente causado por agentes quimicos (incendios, explosiones o
reacciones quimicas peligrosas).

En cumplimiento del articulo 5.3 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién (RSP), el Instituto Nacional de Seguridad
y Salud en el Trabajo (INSST) ha elaborado una Guia Técnica que proporciona criterios y
recomendaciones para la interpretacion y aplicacion del Real Decreto 374/2001, guia a la que se
hard alusién en algunos puntos de este epigrafe y que se vera mads en detalle en el epigrafe 2.

ESTRUCTURA

El Real Decreto 374/2001 traspone al ordenamiento juridico espafiol:

e el Convenio numero 155 de la OIT, de 22 de junio de 1981, sobre seguridad y salud de
los trabajadores y medio ambiente de trabajo, ratificado por Espafia en 1985,

e |a Directiva de la Unidn Europea 98/24/CE del Consejo, de 7 de abril, relativa a la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con los agentes quimicos durante el trabajo, y
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e |a Directiva 2000/39/CE de la Comisidn, de 8 de junio, por la que se establece una
primera lista de valores limite de exposicidn profesional indicativos.

El Real Decreto 374/2001 se estructura de la siguiente manera:

e PREAMBULO
e CAPITULO I. Disposiciones generales
o Articulo 1. Objeto y dmbito de aplicacidn.
o Articulo 2. Definiciones.
e CAPITULO II. Obligaciones del empresario
o Articulo 3. Evaluacion de los riesgos.
Articulo 4. Principios generales para la prevencidon de los riesgos por agentes
quimicos.
Articulo 5. Medidas especificas de prevencion y proteccion.
Articulo 6. Vigilancia de la salud.
Articulo 7. Medidas a adoptar frente a accidentes, incidentes y emergencias.
Articulo 8. Prohibiciones.
Articulo 9. Informacién y formacién de los trabajadores.
Articulo 10. Consulta y participacidn de los trabajadores.
e DISPOSICION DEROGATORIA UNICA. Derogacién normativa.
o DISPOSICIONES FINALES:
o Disposicidn final primera. Elaboracién y actualizacién de la Guia técnica.
o Disposicidn final segunda. Facultad de desarrollo.
o Disposicién final tercera. Entrada en vigor.
e ANEXO I. Lista de valores limite ambientales de aplicacién obligatoria
e ANEXO Il. Valores limite bioldgicos de aplicacidn obligatoria y medidas de vigilancia de
la salud
e ANEXO lll. Prohibiciones

o

O O O O O O

A continuacidn se van a desarrollar los articulos mds importantes del real decreto.

OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

El objeto y ambito de aplicacion del Real Decreto 374/2001 vienen establecidos en su articulo
1.1y 1.2, respectivamente.

El objeto, en el ambito de la LPRL, es el de establecer las disposiciones minimas para la
proteccion de la seguridad y salud de las personas trabajadoras contra los riesgos derivados, o
qgue puedan derivarse, de la presencia de agentes quimicos en el lugar de trabajo o de cualquier
actividad con agentes quimicos.

En cuanto a su dmbito de aplicacion, sus disposiciones seran aplicables a los agentes quimicos
peligrosos que estén, o puedan estar, presentes en el lugar de trabajo, sin perjuicio de:

e Las disposiciones de la normativa sobre proteccidon radiolégica de trabajadoras/es
relacionadas con agentes quimicos.

e Las disposiciones mas rigurosas o especificas establecidas en el Real Decreto 665/1997,
de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e Las disposiciones mas rigurosas o especificas en materia de transporte de mercancias
peligrosas por carretera, ferrocarril, mar, navegacién interior y via aérea.
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Segun lo establecido en el articulo 2 del real decreto, se entiende por:

Agente quimico: todo elemento o compuesto quimico, por si solo o mezclado, tal como
se presenta en estado natural o es producido, utilizado o vertido, incluido el vertido
como residuo, en una actividad laboral, se haya elaborado o no de modo intencional y
se haya comercializado o no.

Agente quimico peligroso: el agente quimico que puede representar un riesgo para la
seguridad y salud de las personas trabajadoras debido a sus propiedades fisicoquimicas,
guimicas o toxicoldgicas y a la forma en que se utiliza o se halla presente en el lugar de
trabajo. Se consideran incluidos en esta definicién, en particular:

a) Todo agente quimico que cumpla los criterios para su clasificacion como peligroso
dentro de cualquier clase de peligro fisico o para la salud establecida en el
Reglamento (CE) n.2 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de
diciembre de 2008, sobre clasificacién, etiquetado y envasado de sustancias y
mezclas (Reglamento CLP), con independencia de que dicho agente quimico esté
clasificado o no en dicho Reglamento.

b) Cualquier agente quimico que, aunque no cumpla con los criterios del parrafo
anterior, disponga de un valor limite ambiental de los indicados en el articulo 3.4
del Real Decreto 374/2001.

EVALUACION DE LOS RIESGOS

La evaluacién de los riesgos originados por agentes quimicos peligrosos existentes en el lugar de
trabajo se encuentra regulada en el articulo 3 del Real Decreto 374/2001.

(Articulo 3.1) La empresa debera determinar, en primer lugar, si existen agentes quimicos
peligrosos en el lugar de trabajo. Si asi fuera, se deberan evaluar los riesgos para la salud y
seguridad de las personas trabajadoras, originados por dichos agentes, de conformidad con el
articulo 16 de la LPRL y de la seccion 12 del capitulo Il del RSP, considerando y analizando
conjuntamente:

a)

b)

d)

Sus propiedades peligrosas y cualquier otra informacion necesaria para la evaluacién de
los riesgos, que deba facilitar la empresa proveedora, o que pueda recabarse de esta o
de cualquier otra fuente de informacidn de fécil acceso. Esta informacidn debe incluir la
ficha de datos de seguridad y, cuando proceda, la evaluacién de los riesgos para las
personas usuarias, de conformidad con las disposiciones del Reglamento (CE) n.2
1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, relativo
al registro, la evaluacién, la autorizacion y la restriccion de las sustancias y mezclas
guimicas (Reglamento REACH).

Los valores limite ambientales y bioldgicos.
Las cantidades utilizadas o almacenadas de los agentes quimicos.

El tipo, nivel y duracion de la exposicidon de las personas trabajadoras a los agentes y
cualquier otro factor que condicione la magnitud de los riesgos derivados de dicha
exposicidn, asi como las exposiciones accidentales.

Cualquier otra condicién de trabajo que influya sobre otros riesgos relacionados con la
presencia de los agentes en el lugar de trabajo y, especificamente, con los peligros de
incendio o explosion.
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f) El efecto de las medidas preventivas adoptadas o que deban adoptarse.

g) Las conclusiones de los resultados de la vigilancia de la salud de las personas
trabajadoras que, en su caso, se haya realizado y los accidentes o incidentes causados o
potenciados por la presencia de los agentes en el lugar de trabajo.

(Articulo 3.2) La evaluacidn del riesgo debera incluir la evaluacion de todas aquellas actividades
cuya realizacion, aunque se hayan tomado todas las medidas técnicas pertinentes, pueda
suponer un riesgo para la seguridad y salud de las personas trabajadoras por la posibilidad de
gue se produzcan exposiciones de importancia.

(Articulo 3.3) Cuando los resultados de la evaluacién revelen un riesgo para la salud y la
seguridad de las personas trabajadoras, seran de aplicacién las medidas especificas de
prevencion, proteccion y vigilancia de la salud establecidas en los articulos 5, 6 y 7. No obstante,
dichas medidas especificas no seran de aplicacidon en aquellos supuestos en que los resultados
de la evaluacion de riesgos pongan de manifiesto que la cantidad de un agente quimico peligroso
presente en el lugar de trabajo hace que solo exista un riesgo leve para la salud y seguridad de
las personas trabajadoras, siendo suficiente para reducir dicho riesgo la aplicacién de los
principios de prevencidn establecidos en el articulo 4.

(Articulo 3.4) En cualquier caso, los articulos 5y 6 se aplicaran obligatoriamente cuando se
superen:

a) Los valores limite ambientales establecidos en el anexo | del Real Decreto o en una
normativa especifica aplicable.

b) En ausencia de los anteriores, los valores limite ambientales publicados por el INSST en
el «Documento sobre limites de exposiciéon profesional para agentes quimicos en
Espafia», cuya aplicacion sea recomendada por la Comision Nacional de Seguridad y
Salud en el Trabajo, salvo si puede demostrarse que se utilizan y respetan unos criterios
o limites alternativos, cuya aplicacion resulte suficiente, en el caso concreto de que se
trate, para proteger la salud y seguridad de las personas trabajadoras.

(Articulo 3.5) La evaluacion de los riesgos derivados de la exposicidn por inhalacién a un agente
guimico peligroso deberad incluir la medicidn de las concentraciones del agente en el aire, en la
zona de respiracion del trabajador/a, y su posterior comparacidn con el valor limite ambiental
que corresponda, segun lo dispuesto en el parrafo anterior. El procedimiento de medicion
utilizado debera adaptarse, por tanto, a la naturaleza de dicho valor limite. El procedimiento de
medicidn y, concretamente, la estrategia de medicidn (el nimero de muestras, duracion de cada
muestra, momento del muestreo, etc.) y el método de medicidn (incluidos, en su caso, los
requisitos exigibles a los instrumentos de medida), se estableceran siguiendo la normativa
especifica que sea de aplicacidn o, en ausencia de ésta, conforme a lo dispuesto en el articulo
5.3 del RSP.

Las mediciones de la concentracion del agente en el aire no seran, sin embargo, necesarias,
cuando la empresa demuestre claramente por otros medios de evaluacién que se ha logrado
una adecuada prevencidn y proteccion, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 3.1.

(Articulo 3.6) En el caso de actividades que entrafien una exposicion a varios agentes quimicos
peligrosos, la evaluacién debera realizarse atendiendo al riesgo que presente su combinacion
(es decir, al riesgo de la mezcla).

(Articulo 3.7) La evaluacién de los riesgos deberd mantenerse siempre actualizada, y debe
revisarse:
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a) Cuando se produzcan modificaciones en las condiciones de trabajo existentes en el
momento en el que se hizo la evaluacién, que puedan aumentar el riesgo invalidando
sus resultados.

b) En los casos sefalados en el articulo 6.1 del RSP:

- cuando se establezca por normativa (por ejemplo, el Real Decreto 396/2006
para el amianto),

- cuando se hayan detectado dafios en la salud de las personas trabajadoras, o

- cuando las medidas preventivas existentes pueden ser inadecuadas o
insuficientes.

c) Periddicamente. Conforme a lo dispuesto en el articulo 6.2 del RSP, la evaluacion debera
revisarse con la periodicidad que se acuerde entre la empresa y las personas
representantes de los/las trabajadores/ras. La periodicidad deber3 fijarse en funcidn de
la naturaleza y gravedad del riesgo, y teniendo en cuenta la posibilidad de que este se
incremente por causas que pasen desapercibidas (como el deterioro por el trascurso del
tiempo de los elementos que integran el proceso productivo), asi como los criterios
establecidos en la Guia a que hace referencia la disposicion final primera del Real
Decreto 374/2001 (Guia Técnica que proporciona criterios y recomendaciones para la
interpretacion y aplicacion del Real Decreto 374/2001, publicada por el INSST).

(Articulo 3.8) En el caso de una nueva actividad en la que se utilicen agentes quimicos peligrosos,
el trabajo debera iniciarse Unicamente cuando se haya efectuado una evaluacion del riesgo de
dicha actividad y se hayan aplicado las medidas preventivas correspondientes.

(Articulo 3.9) La evaluacidén deberd documentarse de acuerdo con lo establecido en el articulo
23 de la LPRL Yy en el articulo 7 del RSP. En los casos en los que se considere innecesario realizar
las mediciones de la concentracidon del agente quimico en el aire para evaluar los riesgos
derivados de la exposicidn por inhalacion, la documentacidn de la evaluaciéon debera incluir las
razones que justifiquen su no realizacion.

MEDIDAS DE PREVENCION GENERALES Y ESPECIFICAS

Las medidas de prevencion y proteccién a aplicar para actuar sobre los riesgos que pueden
derivarse de la actividad con agentes quimicos peligrosos en el lugar de trabajo pueden ser
generales o especificas, y se encuentran reguladas en el articulo 4 y en el 5 del real decreto,
respectivamente.

(articulo 4) Los riesgos para la salud y seguridad de las personas trabajadoras en trabajos en los
gue haya actividad con agentes quimicos peligrosos se eliminardn o reducirdn al minimo
mediante:

a) Laconcepcidony organizacidn de los sistemas de trabajo en el lugar de trabajo.
b) La seleccidn e instalacidn de los equipos de trabajo.

c) Elestablecimiento de los procedimientos adecuados para el uso y mantenimiento de los
equipos utilizados para trabajar con agentes quimicos peligrosos, asi como para la
realizacién de cualquier actividad con agentes quimicos peligrosos, o con residuos que
los contengan, incluidas la manipulacién, el almacenamiento y el traslado de los mismos
en el lugar de trabajo.
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d) La adopcién de medidas higiénicas adecuadas, tanto personales como de orden y
limpieza.

e) Lareduccion de las cantidades de agentes quimicos peligrosos presentes en el lugar de
trabajo al minimo necesario para el tipo de trabajo de que se trate.

f) Lareduccién al minimo del nimero de trabajadores/as expuestos o que puedan estarlo.
g) La reduccidn al minimo de la duracion e intensidad de las exposiciones.

Tal y como establece la Guia Técnica del real decreto en sus comentarios al articulo 4, estos
principios generales de la accién preventiva deben considerarse como una extensién de los
principios de la accién preventiva del articulo 15 de la LPRL aplicados a las actividades con
agentes quimicos peligrosos.

(articulo 5.1) Las medidas especificas de prevencién y proteccion seran aplicables cuando la
evaluacion de los riesgos ponga de manifiesto la necesidad de tomarlas, teniendo en cuenta los
criterios establecidos en el articulo 3 del Real Decreto 374/2001 antes comentado
(concretamente en 3.3y 3.4).

(articulo 5.2) La empresa garantizara la eliminacién o reduccién al minimo del riesgo que entrafie
un agente quimico peligroso para la salud y seguridad de las personas trabajadoras durante el
trabajo. Para ello, la empresa debera, preferentemente, evitar el uso de dicho agente
sustituyéndolo por otro o por un proceso quimico que, con arreglo a sus condiciones de uso, no
sea peligroso o lo sea en menor grado.

Cuando la naturaleza de la actividad no permita la eliminacién del riesgo por sustitucidn, la
empresa deberd garantizar la reduccion al minimo de dicho riesgo aplicando medidas de
prevencion y proteccidon que sean coherentes con la evaluacién de los riesgos. Dichas medidas
incluiran, por orden de prioridad:

a) Laconcepciony la utilizacion de procedimientos de trabajo, controles técnicos, equipos
y materiales que permitan, aislando al agente en la medida de lo posible, evitar o reducir
al minimo cualquier escape o difusidn al ambiente o cualquier contacto directo con la
persona trabajadora que pueda suponer un peligro para su salud y seguridad.

b) Medidas de ventilacion u otras medidas de proteccion colectiva, aplicadas
preferentemente en el origen del riesgo, y medidas adecuadas de organizacion del
trabajo.

c¢) Medidas de proteccion individual, acordes con lo dispuesto en la normativa sobre
utilizacion de equipos de proteccion individual, cuando las medidas anteriores sean
insuficientes y la exposicion o contacto con el agente no pueda evitarse por otros
medios.

(articulo 5.3) Sin perjuicio de lo establecido en el apartado anterior, la empresa debera adoptar,
en particular, las medidas técnicas y organizativas necesarias para proteger a las personas
trabajadoras frente a los riesgos derivados, en su caso, de la presencia en el lugar de trabajo de
agentes que puedan dar lugar a incendios, explosiones u otras reacciones quimicas peligrosas
(debido a su caracter inflamable, a su inestabilidad quimica, a su reactividad frente a otras
sustancias presentes en el lugar de trabajo, o a cualquier otra de sus propiedades
fisicoquimicas).



Temas especificos del Proceso Selectivo para ingreso en la Escala de Titulados Superiores del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST).
Parte 3: “Higiene industrial”.
V. abril 2025.

Estas medidas deberan ser adecuadas a la naturaleza y condiciones de la operacién (incluidos el
almacenamiento, la manipulacidn y el transporte de los agentes quimicos en el lugar de trabajo
Y, €n su caso, la separacidn de los agentes quimicos incompatibles).

En particular, la empresa adoptard, por orden de prioridad, medidas para:

a) Impedir la presencia en el lugar de trabajo de concentraciones peligrosas de sustancias
inflamables o de cantidades peligrosas de sustancias quimicamente inestables o
incompatibles con otras también presentes en el lugar de trabajo cuando la naturaleza
de la actividad lo permita.

b) Cuando la naturaleza del trabajo no permita la adopcién de la medida prevista en el
apartado anterior, evitar:

- fuentes de ignicion que pudieran producir incendios o explosiones,

- condiciones adversas que pudieran activar la descomposicién de sustancias
guimicamente inestables,

- mezclas de sustancias quimicamente incompatibles.

c) Paliar los efectos nocivos para la salud y la seguridad de las personas trabajadoras
originados en caso de incendio, explosidn u otra reaccidn exotérmica peligrosa.

En todo caso, los equipos de trabajo y los sistemas de proteccién empleados en los lugares de
trabajo con presencia de agentes que puedan dar lugar a incendios, explosiones u otras
reacciones quimicas peligrosas, deberan cumplir los requisitos de seguridad y salud establecidos
por la normativa que regule su concepcidn, fabricacién y suministro (Real Decreto 1644/2008,
de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion y puesta en
servicio de las maquinas, asi como el Real Decreto 144/2016, de 8 de abril, por el que se
establecen los requisitos esenciales de salud y seguridad exigibles a los aparatos y sistemas de
proteccion para su uso en atmdsferas potencialmente explosivas).

(articulo 5.4) En el caso particular de la prevenciéon de las explosiones, las medidas adoptadas
deberan:

e Tener en cuenta y ser compatibles con la clasificacidon en categorias de los grupos de
aparatos que figura en Real Decreto 144/2016, de 8 de abril, por el que se establecen
los requisitos esenciales de salud y seguridad exigibles a los aparatos y sistemas de
proteccidn para su uso en atmdsferas potencialmente explosivas.

e Ofrecer un control suficiente de las instalaciones, equipos y maquinaria, o utilizar
equipos para la supresién de las explosiones o dispositivos de alivio frente a
sobrepresiones.

VIGILANCIA ESPECIFICA DE LA SALUD

Se encuentra regulada en el articulo 6 del Real Decreto 374/2001.

(articulo 6.1) Cuando la evaluacién de riesgos ponga de manifiesto la existencia de un riesgo
para la salud de las personas trabajadoras, la empresa debera llevar a cabo una vigilancia de la
salud de dichos trabajadores/as, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 6 del Real
Decreto 374/2001, articulo 22 de la LPRL y articulo 37.3 del RSP.

(articulo 6.2) La vigilancia de la salud se considerard adecuada cuando se cumplan todas las
condiciones siguientes:
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e Laexposicion de la persona trabajadora al agente quimico peligroso puede relacionarse
con una determinada enfermedad o efecto adverso para la salud.

e Existe la probabilidad de que esa enfermedad o efecto adverso se produzca en las
condiciones de trabajo concretas en las que la persona trabajadora desarrolla su
actividad.

e Existen técnicas de investigacion validas para detectar sintomas de dicha enfermedad o
efectos adversos para la salud, cuya utilizacién entrafia escaso riesgo para la persona
trabajadora.

(articulo 6.3) La vigilancia de la salud sera un requisito obligatorio para trabajar con un agente
guimico cuando asi esté establecido en una disposicidn legal o cuando resulte imprescindible
para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de la persona trabajadora
debido a que:

e No pueda garantizarse que la exposicidn de la persona trabajadora a dicho agente esta
suficientemente controlada.

e El/La trabajador/a, teniendo en cuenta sus caracteristicas personales, su estado
bioldgico y su posible situacidon de discapacidad, y la naturaleza del agente, pueda
presentar o desarrollar una especial sensibilidad frente al mismo.

Siempre que se cumplan las condiciones indicadas en el articulo 6.2, la vigilancia de la salud,
incluido en su caso el control bioldgico, serd también un requisito obligatorio para trabajar con
los agentes quimicos indicados en el anexo Il del Real Decreto (plomo y sus derivados iénicos).

(articulo 6.4) Cuando la vigilancia de la salud sea un requisito obligatorio para trabajar con un
agente quimico, debera informarse a la persona trabajadora de este requisito, antes de que le
sea asignada la tarea que entrafie riesgos de exposicion al agente quimico en cuestion.

(articulo 6.5) Los procedimientos utilizados para realizar la vigilancia de la salud se ajustaran a
los protocolos sefialados articulo 37.3 parrafo c) del RSP. Estos protocolos, cuando se refieran a
alguno de los agentes indicados en el anexo Il del Real Decreto 374/2001, deberdan incluir los
requisitos establecidos en dicho anexo.

(articulo 6.6) La documentacién sobre la evaluacién de riesgos por exposicién a agentes
quimicos peligrosos y la vigilancia de la salud de las personas trabajadoras frente a dichos
riesgos, deberd ajustarse a lo establecido en el articulo 23 de la LPRL, en el articulo 7 del Real
Decreto 374/2001, y en el articulo 37.3 parrafo c) del RSP.

Sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 22.3 de la LPRL, los/las trabajadores/as tendran
acceso, previa solicitud, a la parte de esta documentacién que les afecte personalmente.

(articulo 6.7) En los casos en los que la vigilancia de la salud muestre que:

e Una persona trabajadora padece una enfermedad identificable o unos efectos nocivos
que, en opinién del médico responsable, son consecuencia de la exposicidn a un agente
quimico peligroso, o

e se supera un valor limite bioldgico de los indicados en el anexo I,

el personal médico responsable u otro personal sanitario competente informaran
personalmente a la persona trabajadora del resultado de dicha vigilancia. Esta informacion
incluird, cuando proceda, los consejos relativos a la vigilancia de la salud a la que la persona
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trabajadora deberd someterse al finalizar la exposicion, teniendo en cuenta, a este respecto, lo
dispuesto en el articulo 37.3 parrafo e) del RSP.

(articulo 6.8) En los casos indicados en el apartado anterior, la empresa debera:
e Revisar la evaluacion de los riesgos.

e Revisar las medidas previstas para eliminar o reducir los riesgos (conforme a los articulos
4y5).

e Tener en cuenta las recomendaciones del médico responsable de la vigilancia de la salud
al aplicar cualesquiera otras medidas necesarias para eliminar o reducir los riesgos
(conforme al articulo 5), incluida la posibilidad de asignar a la persona trabajadora otro
trabajo donde no exista riesgo de una nueva exposicion.

e Disponer que se mantenga la vigilancia de la salud de las personas trabajadoras
afectadas y que se proceda al examen de la salud de los demas trabajadores/as que
hayan sufrido una exposicion similar, teniendo en cuenta las propuestas que haga el
médico responsable en esta materia.

MEDIDAS A ADOPTAR FRENTE A ACCIDENTES, INCIDENTES Y EMERGENCIAS
Se encuentran reguladas en el articulo 7 del Real Decreto 374/2001.

(articulo 7.1) Cuando la evaluacién de riesgos ponga de manifiesto la necesidad de tomar
medidas frente a accidentes, incidentes y emergencias, la empresa debera tomar medidas
especificas de proteccion frente a ellos, teniendo en cuenta los criterios establecidos en el
articulo 3.3 de este Real Decreto y en los articulos 20y 21 de la LPRL.

(articulo 7.2) Con objeto de proteger la seguridad y la salud de la persona trabajadora frente a
los accidentes, incidentes y emergencias que puedan derivarse de la presencia de agentes
quimicos peligrosos en el lugar de trabajo, la empresa deberd planificar las actividades a
desarrollar en el caso de que se produzcan tales accidentes, incidentes o emergencias y adoptar
las medidas necesarias para posibilitar, en tal caso, la correcta realizacidon de las actividades
planificadas.

Estas comprenderan:

e Lainstalacidon de los sistemas o la dotacidn de los medios necesarios, teniendo en cuenta
los resultados de la evaluacidn para paliar las consecuencias del accidente, incidente o
emergencia y, en particular, para el control de la situacidn de peligro y, en su caso, la
evacuacion de la persona trabajadora y los primeros auxilios.

e La formacién de la persona trabajadora que deban realizar o participar en dichas
actividades, incluyendo la practica de ejercicios de seguridad a intervalos regulares.

e La organizacidon de las relaciones con los servicios externos a la empresa, en particular
en materia de primeros auxilios, asistencia médica de urgencia, salvamento y lucha
contra incendios.

e La puesta a disposicion de informacién sobre las medidas de emergencia relativas a
agentes quimicos peligrosos, accesible a los servicios internos y externos, incluyendo:

v" Aviso previo de los correspondientes peligros en el trabajo, medidas de
determinacidn del peligro, precauciones y procedimientos, de forma que los
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servicios de urgencias puedan establecer sus propios procedimientos de
intervencion y sus medidas de precaucion.

v" Toda la informacion disponible sobre los peligros especificos que surjan o puedan
surgir durante un accidente o emergencia, incluida la informacidn sobre los planes
y procedimientos que se hayan establecido.

e El establecimiento de los sistemas de aviso y comunicacidn que sean precisos para
advertir de un incremento del riesgo que implique una situacidon de emergencia, a fin de
permitir una respuesta adecuada y, en particular, el rapido inicio de las medidas de
control de la situacidon de peligro, asi como de las operaciones de asistencia, evacuacion
y salvamento.

(articulo 7.3) En el caso de que, efectivamente, se produzca un accidente, incidente o
emergencia de los considerados en este articulo, la empresa tomara inmediatamente las
medidas necesarias para paliar sus consecuencias e informar de ello al personal afectado.

(articulo 7.4) Con el fin de restablecer la normalidad:
e Laempresa aplicara las medidas adecuadas para remediar la situacion lo antes posible.

e Unicamente se permitird trabajar en la zona afectada a las personas trabajadoras que
sean imprescindibles para la realizacién de las reparaciones y los trabajos necesarios.

e Se proporcionarad a las personas trabajadoras autorizadas a trabajar en la zona afectada
ropa de proteccion adecuada, equipo de proteccidon personal y equipo y material de
seguridad especializados que deberan utilizar mientras persista la situacién, que no
debera ser permanente.

e No se autorizara a permanecer en la zona afectada a personas sin proteccidn.

PROHIBICIONES DE AGENTES Y ACTIVIDADES
Reguladas en el articulo 8 del Real Decreto 374/2001.

(articulo 8.1) Con objeto de evitar la exposicién de la persona trabajadora a los riesgos para la
salud derivados de determinados agentes quimicos y determinadas actividades con agentes
quimicos, quedan prohibidas la produccion, fabricacién o utilizaciéon durante el trabajo de los
agentes quimicos y de las actividades con agentes quimicos que se indican en el anexo Il del
Real Decreto 374/2001.

Esta prohibicidn no serd aplicable si el agente quimico esta presente en otro agente quimico o
como componente de desecho, siempre que su concentracién especifica en el mismo sea
inferior al limite establecido en dicho anexo (0,1% en peso).

(articulo 8.2) Se exceptuan del cumplimiento de lo expuesto con anterioridad:
e Las actividades de investigacion y experimentacion cientifica, incluidas las de andlisis.

e Las actividades que tengan por objeto la eliminacién de los agentes quimicos presentes
en forma de subproductos o productos residuales.

e las actividades en las que los agentes quimicos indicados en el anexo Ill se usen como
productos intermedios y la produccidn de esos agentes para dicho uso.

(articulo 8.3) En los casos exceptuados, la empresa debera:
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e Tomar las precauciones apropiadas para proteger la seguridad y salud de las personas
trabajadoras afectadas, evitando la exposicion de estos a los agentes quimicos indicados
en el anexo lll.

e Ademas, en las actividades en las que los agentes quimicos indicados en el anexo Il se
utilicen como productos intermedios, y en la produccidn de esos agentes para dicho uso,
adoptar las medidas necesarias que aseguren la mas rapida produccion y utilizacion de
dichos agentes, asi como que siempre se utilicen en un sistema cerrado Unico y sean
extraidos solamente en la cantidad minima necesaria para el control del proceso o para
el mantenimiento del sistema.

e Remitir ala autoridad laboral, conjuntamente con la documentacién de la comunicacion
de apertura, toda la informacién sobre las medidas adoptadas para el cumplimiento de
las obligaciones establecidas en caso de estar sujeto a una excepcion y, en particular:

- El'motivo por el que se solicita la excepcion.

- Las cantidades utilizadas anualmente.

- Las actividades y reacciones o procesos implicados.

- Elndmero de trabajadores/as que puedan estar sujetos a exposicion.

- Las precauciones adoptadas para proteger la seguridad y la salud de las personas
trabajadoras y, en particular, las medidas técnicas y organizativas tomadas para
evitar la exposicion.

(articulo 8.4) A la vista de la informacién recibida, la autoridad laboral podra, previo informe de
la Inspeccidon de Trabajo y Seguridad Social, extender la prohibicién a ese particular proceso o
actividad que en principio estaba exento de prohibicidn, cuando considere que las precauciones
adoptadas por la empresa no garantizan un grado suficiente de protecciéon de la salud y
seguridad de las personas trabajadoras.

INFORMACION Y FORMACION DE LAS PERSONAS TRABAJADORAS CON RELACION A LOS
RIESGOS POR AGENTES QUIMICOS

Regulado en el articulo 9 del Real Decreto 374/2001.

(articulo 9.1) De conformidad con los articulos 18 y 19 de la LPRL, la empresa debera garantizar
que las personas trabajadoras y sus representantes reciban una formacién e informacion
adecuadas sobre los riesgos derivados de la presencia de agentes quimicos peligrosos en el lugar
de trabajo, asi como las medidas de prevencidon y proteccion que hayan de adoptarse en
aplicacion del Real Decreto 374/2001.

(articulo 9.2) En particular, la empresa debera facilitar a las personas trabajadoras o a sus
representantes, siguiendo el criterio establecido en el articulo 18.1 de la LPRL:

e Los resultados de la evaluacién de los riesgos contemplada en el articulo 3 del Real
Decreto 374/2001, asi como los cambios en dichos resultados que se produzcan como
consecuencia de alteraciones importantes de las condiciones de trabajo.

e Informacion sobre los agentes quimicos peligrosos presentes en el lugar de trabajo, tales
como su denominacion, los riesgos para la seguridad y la salud, los valores limite de
exposicidn profesional y los requisitos legales que les sean de aplicacién.
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e Formacién e informacién sobre las precauciones y medidas adecuadas que deban
adoptarse con objeto de protegerse a si mismos y a los demas trabajadores/as en el
lugar de trabajo.

e Acceso a toda ficha técnica facilitada por la empresa proveedora, conforme lo dispuesto
en la normativa sobre clasificacidn, envasado y etiquetado de sustancias y mezclas
peligrosas, y, en particular, a toda ficha de datos de seguridad facilitada por la empresa
proveedora con arreglo a lo dispuesto en el articulo 31 del Reglamento (CE) n®
1907/2006.

(articulo 9.3) La informacion debera ser facilitada en la forma adecuada, teniendo en cuenta su
volumen, complejidad y frecuencia de utilizacién, asi como la naturaleza y nivel de los riesgos
que la evaluacidon haya puesto de manifiesto. Dependiendo de estos factores, podra ser
necesario proporcionar instrucciones y formacion individuales respaldadas por informacion
escrita, o podrd bastar la comunicacidn verbal. La informacidn debera ser actualizada siempre
gue sea necesario tener en cuenta nuevas circunstancias.

(articulo 9.4) La sefializacion de los recipientes y conducciones utilizados para los agentes
quimicos peligrosos en el lugar de trabajo debera satisfacer los requisitos establecidos en el Real
Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo y, en particular, en el apartado 4 del anexo VIl de dicha norma.
Cuando la sefializacién no sea obligatoria, la empresa debera velar por que la naturaleza y los
peligros del contenido de los recipientes y conducciones sean claramente reconocibles.

ANEXOS DEL REAL DECRETO 374/2001

Anexo l. Lista de valores limite ambientales de aplicacion obligatoria

El valor limite ambiental de exposiciéon diaria para el plomo inorganico y sus derivados se fija en
0,15 mg/m3.

Anexo Il. Valores limite bioldgicos de aplicacion obligatoria y medidas de vigilancia de la salud.
Plomo y sus derivados idnicos

El valor limite biolégico para plomo en sangre sera de 70 ug Pb / 100 ml de sangre.

Deberd procederse a la vigilancia médica cuando se esté expuesto a una concentracion de plomo
en aire que rebase 0,075 mg/m? o el control bioldgico detecte un nivel de plomo en sangre
superior a 40 pug Pb/100 ml.

Anexo lll. Prohibiciones

Agentes quimicos
e 2-naftilaminay sus sales
e 4-aminodifenilo y sus sales
e Bencidinay sus sales
e 4-nitrodifenilo

Los cuatro agentes tienen como limite de concentracién para la exencion 0,1 % en peso.
Actividades con agentes quimicos

Ninguna.
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2. GUIA TECNICA DEL INSST PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS
RELACIONADOS CON LOS AGENTES QUIMICOS PRESENTES EN LOS LUGARES DE
TRABAIJO.

La Guia tiene por objeto facilitar la aplicacion del Real Decreto 374/2001, y para ello, a través de
los comentarios al articulado del real decreto y de una serie de apéndices, proporciona
herramientas para la identificacion de las situaciones de trabajo de riesgo debido a las
condiciones de utilizacion o de exposicion a agentes quimicos peligrosos, y propone
procedimientos especificos de evaluacién del mismo.

La ultima versién de esta Guia fue publicada en el afio 2022, y la principal novedad que incluyé
fue la actualizaciéon del apéndice 4, dedicado a la evaluacién cuantitativa de la exposicion, donde
se recogen y desarrollan los criterios de evaluacion que propone la Norma UNE-EN
689:2019+AC:2019 “Exposicidn en el lugar de trabajo. Medicién de la exposicion por inhalacion
de agentes quimicos. Estrategia para verificar la conformidad con los valores limite de exposicidn
profesional”.

Debido a la amplitud de la Guia, se hace imposible comentarla en su totalidad, por lo que se
procede a resaltar dos conceptos fundamentales que expone y que es necesario conocer para
decidir si el Real Decreto 374/2001 es de aplicacion o no y si nos encontramos ante un riesgo
por exposicién o un riesgo de accidente, asi como los apéndices que incluye al ser éstos un bonus
respecto del real decreto.

CONCEPTOS CLAVE DE LA GUIA
Los dos conceptos fundamentales son “presencia” y “exposicién”:
Presencia

La primera obligacidn que establece el Real Decreto 374/2001 a la empresa es la del articulo 3.1:
“El empresario debera determinar, en primer lugar, si existen agentes quimicos peligrosos en el
lugar de trabajo”. Es decir, la empresa debe determinar si hay presencia o no de agentes
guimicos. La Guia en sus comentarios a este articulo explica qué se entiende por “presencia”:

“La presencia del agente quimico peligroso ocurrird siempre que se produzca alguna de las
siguientes circunstancias referida a alguno de tales agentes:
e se emplea como materia prima;
e se fabrica;
e se genera como producto intermedio, residuo, impureza o por reaccion no deseada;
e se forma o interviene por cualquier motivo en el proceso laboral bdsico y en las actividades
relacionadas con él (mantenimiento, manutencion, reparacion, gestion de los residuos, etc.);
e se utiliza, se forma o se libera al ambiente en el transcurso de las actividades no ligadas al
proceso laboral bdsico (limpieza, desinfeccion, obras y modificaciones);
e se almacena de forma temporal o permanente en los lugares de trabajo.

Por otro lado, podrian darse situaciones en las que la presencia del agente quimico se deba a
que el mismo penetre desde el exterior por alguna via (por ejemplo, ventilacion o conductos de
vertido o desagiie), que deberia tenerse en cuenta.”

Exposicién

En los comentarios al articulo 2.2 del real decreto, la Guia explica lo que se debe entender por
exposicion:
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“Se debe entender que existe exposicion a un agente quimico cuando dicho agente esté presente
en el lugar de trabajo y se produzca contacto del mismo con la persona trabajadora,
normalmente por inhalacion o por via dérmica, aunque también es posible por via digestiva o
parenteral.”

Cabe aclarar que, si existe presencia pero no exposicion ya no estariamos ante un riesgo por
exposicién, sino ante un riesgo por accidente (incendios, explosiones y reacciones quimicas
peligrosas), riesgo que igualmente se encuentra dentro del ambito de aplicacion del real
decreto.

APENDICES DE LA GUIA

Los apéndices que incluye la Guia son los siguientes:

Apéndice 1. Definiciones y consideraciones sobre la valoracion de la exposicion tomadas del
documento sobre limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espaiia

Proporciona una serie de definiciones necesarias para entender y llevar a cabo la valoracién de
la exposicion de las personas trabajadoras a agentes quimicos presentes en el lugar de trabajo:
puesto de trabajo, zona de respiracion, exposicidn diaria, exposicion de corta duracion,
indicador bioldgico, etc.

Ademas, explica lo que son los valores limite ambientales, los valores limite bioldgicos y el efecto
combinado de agentes quimicos presentes en el mismo ambiente de trabajo.

Apéndice 2. Informacion sobre la peligrosidad de los agentes quimicos

Este apéndice facilita algunos enlaces a paginas web en las que se puede obtener informacion
util para llevar a cabo la evaluacion y prevencion de riesgos derivados de agentes quimicos.

Apéndice 3. Métodos de evaluacidn del riesgo por accidente

Este apéndice explica las distintas metodologias existentes para llevar a cabo la evaluacién del
riesgo por accidente debido a la utilizacidon de sustancias y mezclas quimicas:

e Métodos de evaluacidon simplificados: se emplean cuando no es razonable prever
consecuencias catastréficas en caso de materializacion del accidente. Su utilizacion
gueda limitada a la evaluacidn de “riesgos convencionales”, con independencia de que
el dafio esperado sea leve, grave o incluso mortal. Estos se dividen en:

o Métodos generales (como el de “Evaluacidon de las condiciones de trabajo en
PYMES” publicado por el INSST), y

o Métodos especificos (como la “Metodologia simplificada de evaluacién del riesgo
de accidente por agentes quimicos” recogido en la NTP 934 del INSST).

e Métodos de evaluacion complejos: se emplean cuando de la materializacién del
accidente se prevean consecuencias catastroficas (en pérdidas humanas,
materiales/patrimoniales o medioambientales) y la interrelacidon e importancia de los
posibles factores de riesgo no es evidente. Se clasifican en:

o Cualitativos: realizan la valoracion del riesgo sin recurrir a una medicién numérica.
Los mas habituales son los métodos de Analisis de los modos de fallo y de sus
efectos (AMFE) y de Analisis funcional de operatividad (HAZOP).

o Cuantitativos: realizan la valoracién del riesgo cuantificando la frecuencia o
probabilidad de que se produzcan los sucesos que intervienen, o que pueden
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intervenir, en la materializacion del accidente. Métodos cuantitativos son el de
Analisis del arbol de fallos y el de Andlisis del arbol de sucesos.

o Semicuantitativos: sin llegar a realizar una valoracién cuantitativa dan como
resultado valores numéricos en forma indices relativos de ponderaciéon que
permiten hacer una clasificacién relativa del riesgo. El método mas utilizado para
valorar el riesgo de incendio y explosion es el Método DOW.

Apéndice 4. Evaluacidon de la exposicion a agentes quimicos. Aplicaciéon de la norma UNE-EN
689:2019+AC:2019

En este apéndice se recogen y desarrollan los criterios de evaluacion que propone la Norma
UNE-EN 689:2019+AC:2019 “Mediciones de la exposicién por inhalacion de agentes quimicos.
Estrategia para verificar la conformidad con los valores limite de exposicion profesional”.

El apéndice explica que el procedimiento para la evaluacién de la exposicién a agentes quimicos
se estructura en cuatro apartados:

EVALUACION DE LA EXPOSICION

L

” 1. Caracterizacion Bésica B

| » Estimacion de la exposicitn ‘ J

v
2. Mediciones de la exposicion

= Constitucion de los GES
* Procedimiento de medida -
# Validacion de resultados v GES

v
3. Comparacion con el VLA

® Prueba Preliminar
* Prueba Estadistica

v
4, Reevaluacitn de la exposicidn

Figura 1: Procedimiento para la evaluaciin de la exposiciin debido

a la inhalacion de agentes quiimicos.
Y desarrolla cada uno de ellos, dando explicaciones concisas sobre como llevarlos a cabo e
incluyendo ejemplos de los diferentes calculos que es preciso realizar.

Apéndice 5. Evaluacion de la exposicion a agentes quimicos. Métodos cualitativos y modelos
de estimacion de la exposicion

El Real Decreto 374/2001 en su articulo 3.5 indica que las mediciones del agente quimico en el
aire para evaluar la exposicidn pueden no ser necesarias cuando se demuestre por otros medios
de evaluacién que se ha logrado una adecuada prevencidén y proteccion.

Este apéndice habla sobre los procedimientos de evaluacion de la exposicidon sistematizados
existentes que, sin necesidad de realizar mediciones, permiten gestionar la informacion
recopilada del puesto de trabajo (agentes quimicos presentes en el ambiente, condiciones de
trabajo, condiciones individuales, etc.) y estimar la magnitud de la exposicidn.
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Estos procedimientos sistematizados pueden dividirse en métodos cualitativos de estimacion
de la exposicién, que son aquellos que estiman un nivel de riesgo en forma de niveles o bandas
a partir de una matriz en la que se combinan las variables de peligro y las de exposicion (p.ej. el
COSHH Essentials del HSE o el SEIRICH del INRS); y los modelos matematicos de estimacion de
la exposicion, que estiman el nivel de exposicion mediante distintos algoritmos y férmulas cuyas
variables son los parametros que pueden influir en la exposicidn (velocidad el aire, emisién del
contaminante, etc.).

Es importante resaltar que estas metodologias no estan concebidas como una alternativa a la
evaluacién cuantitativa descrita en el apéndice 4, sino como complementarias al proceso de
evaluacién.

Apéndice 6. Métodos de medicion para agentes quimicos

En el articulo 3.5 del Real Decreto 374/2001 se indica que “la evaluacion de los riesgos derivados
de la exposicion por inhalacion a un agente quimico peligroso deberd incluir la medicion de las
concentraciones del agente en el aire, en la zona de respiracion del trabajador, y su posterior
comparacion con el valor limite ambiental (VLA) que corresponda”.

En este apéndice se aporta informacion sobre los diferentes tipos de métodos de medicién que
hay para la determinacion de agentes quimicos en el aire, las caracteristicas y requisitos basicos
que deben reunir, los criterios a tener en cuenta a la hora de seleccionar el método mas
adecuado para cada caso y las instrucciones para la correcta emisidon de los resultados
proporcionados por el método.

Apéndice 7. Calidad en las mediciones de agentes quimicos

En este apéndice se dan algunas recomendaciones técnicas para la implantacion de un sistema
de gestion de la calidad para las mediciones de agentes quimicos en aire, con el objeto de
garantizar la confianza en el resultado de la medicién. Contiene recomendaciones aplicables a
cada una de las actividades que conforman la medicién porque, al ser interdependientes, la
calidad del resultado final estd condicionada a la correcta ejecucion de todas ellas.

Asi, se proponen diferentes pautas para los métodos de medicién, los equipos, la toma de
muestras, su transporte y su conservacion; para el aseguramiento de la calidad, para los
informes analiticos y para la documentacion.

Apéndice 8. Técnicas de ventilacion para el control de agentes quimicos

Las técnicas de ventilacidon son una herramienta valida y eficaz para mantener la concentracion
ambiental del agente quimico por debajo de un valor predefinido. Este apéndice realiza una
breve descripcidon de las técnicas de extraccion localizada y de la ventilacidon por dilucidn,
explicando su fundamento tedrico, los criterios de disefio y aspectos relativos al correcto
funcionamiento y mantenimiento.

Apéndice 9. Criterios generales para la seccidon y utilizacion de equipos de proteccion
individual frente a agentes quimicos.

Este apéndice tiene por objeto ayudar en las tareas de seleccidn y utilizacién de equipos de
proteccion individual (EPI) frente a agentes quimicos para aquellas situaciones en las que la
aplicacion de los criterios presentados en los articulos 3 (evaluacién de los riesgos) y 5 (medidas
especificas de prevencidn y proteccion) de esta guia técnica aconsejen su utilizacion.
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Para ello proporciona criterios de seleccidn, y criterios para determinar el tipo de EPI a utilizar y
las caracteristicas que este debe reunir. Ademas, proporciona criterios especificos para los
distintos tipos de EPI que se pueden usar para la proteccidon frente a agentes quimicos (equipos
de proteccidon respiratoria, guantes de proteccion, ropa de proteccion, calzado y equipos de
proteccion ocular y facial). También proporciona informacién sobre el uso y mantenimiento de
los EPI.

Otros aspectos que destaca este apéndice son, la necesidad de contar con la opinidon de la
persona trabajadora que vaya a utilizar el EPI para garantizar el mejor nivel de adaptacion
posible tanto al usuario como al desarrollo de la tarea, y la obligacién de proporcionar la
formacién para el uso correcto del EPI.

Apéndice 10. Exposicidn a agentes quimicos por via dérmica

Este apéndice destaca la importancia de tener en cuenta la propiedad de penetracion
percutdnea que puedan tener los agentes quimicos, contribuyendo en tal caso, por absorcion
dérmica, a la dosis total recibida por el trabajador expuesto.

Proporciona las fuentes de informacidon que se pueden consultar para poder identificar las
posibles sustancias con propiedades significativas de penetracion percutanea, y expone las
razones que justifican llevar a cabo la valoracién de la exposicion dérmica a pesar de no contar
con valores limite de referencia con los que comparar el resultado obtenido. Ademas, explica
los métodos que pueden usarse para la determinacién de la exposicién dérmica y la estrategia
de muestreo a aplicar.

Apéndice 11. Control biolégico de la exposicion a agentes quimicos

En este apéndice se explica lo que es el control biolégico y se desarrolla todo lo relativo al mismo:
qué y cudles son los indicadores bioldgicos que se pueden analizar para llevarlo a cabo (el propio
contaminante, sus metabolitos, el efecto causado por el contaminantes o sus metabolitos) y sus
factores determinantes, los medios biolégicos sobre los que se puede llevar a cabo la
determinacidon de indicadores bioldgicos (sangre, orina, aire exhalado), los valores limite
bioldgicos como valores de referencia para comparar el resultado y la interpretacién de los
resultados del control biolégico.

Ademas, resalta que el control bioldgico siempre debe ser complementario al control ambiental.

Apéndice 12. Los reglamentos REACH y CLP y su relacién con la prevencidn de riesgos laborales

El Reglamento (CE) n.2 1907/2006, relativo al registro, la evaluacion, la autorizacién y la
restriccion de las sustancias y mezclas quimicas (Reglamento REACH), y el Reglamento (CE) n.2
1272/2008, sobre la clasificacidn, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas (Reglamento
CLP), inciden de forma importante en la evaluacién y control de la exposicién a agentes quimicos
durante el trabajo, especialmente en lo relacionado con los articulos 2 (Definiciones) y 3
(Evaluacién de riesgos) del RD 374/2001.

En este apéndice se aporta informacién sobre aquellos aspectos de esta normativa que tienen
una mayor relacién con la prevencién de riesgos laborales, como son: la mejora de la
informacidn a través de la cadena de suministro mediante las fichas de datos de seguridad, el
establecimiento de escenarios de exposicion, la caracterizacién de riesgos mediante los valores
DNEL (niveles sin efecto derivado), el fomento de la sustitucidon y la restriccion de uso de
determinadas sustancias debido a su peligrosidad para la salud y el medio ambiente, asi como
la clasificacién y etiquetado de sustancias y mezclas peligrosas.
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Apéndice 13. Consideraciones especificas para la pequefia empresa

Con el objetivo de facilitar a las pequefias empresas el cumplimiento del Real Decreto 374/2001,
este apéndice de la Guia aporta una serie de recomendaciones dirigidas a los “recursos
especializados” que atienden a las pequefias empresas (personas trabajadoras designadas y
servicios de prevencidn ajenos), ya que estas, al no contar con recursos especializados propios,
reciben un asesoramiento externo que es puntual y esporadico.
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TEMA 7

REAL DECRETO 665/1997 SOBRE LA PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS
RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A AGENTES CANCERIGENOS, MUTAGENOS O
REPROTOXICOS DURANTE EL TRABAJO. GUIA TECNICA DEL INSST PARA LA EVALUACION Y
PREVENCION DE LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A AGENTES
CANCERIGENOS O MUTAGENOS DURANTE EL TRABAJO

La Directiva 90/394/CEE relativa a la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes carcindgenos durante el trabajo fue traspuesta a la
legislacidén nacional mediante el Real Decreto 665/1997.

A lo largo de los afios varias directivas modificaron la Directiva 90/394/CEE hasta llegar a la que
hoy se conoce como la Directiva 2004/37/CE, relativa a la proteccion de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicidon durante el trabajo a agentes carcindgenos, mutagenos
o reprotoxicos, la cual se trata de una codificacién (refundicién) de todas las directivas que
modificaron la 90/394/CEE.

La Directiva 2004/37/CE no preciso ser transpuesta a otro real decreto y se mantuvo el Real
Decreto 665/1997. Posteriormente ha sido modificada para adaptarla al Reglamento CLP y en
los Ultimos afios cinco veces mas para incorporar nuevas sustancias, procesos y modificar valores
limite entre otros. Esto ha dado lugar a los reales decretos que han modificado, acorde a las
correspondientes directivas, el Real Decreto 665/1997. La ultima modificacion de la directiva de
carcinégenos, mutdgenos o reprotéxicos aun no ha sido transpuesta. En la siguiente tabla se
indican las directivas correspondientes por orden cronolégico y los correspondientes reales
decretos.

Tabla 1. Orden cronoldgico desde la aparicion de la Directiva de cancerigenos y todas las
modificaciones posteriores con las correspondientes directivas y reales decretos que
transponen dichas directivas

Directiva 90/394/CEE del Consejo > Real Decreto 665/1997
Directiva 97/42/CE del Consejo > Real Decreto 1124/2000
Directiva 1999/38/CE del Consejo > Real Decreto 349/2003
Directiva 2004/37 (codificacion) > Real Decreto 665/1997

Directiva 2014/27/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo (adaptacién al CLP)

Directiva (UE) 2017/2398 del Parlamento Europeo y del s Real Decreto 1154/2020
Consejo

Directiva (UE) 2019/130 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 16 de enero de 2019

Directiva (UE) 2019/983 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 5 de junio

Directiva (UE) 2022/431 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 9 de marzo de 2022

Directiva (UE) 2024/869 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 13 de marzo de 2024

> Real Decreto 598/2015 (Adaptacion CLP)

> Real Decreto 427/2021

-> Real Decreto 395/2022

> Real Decreto 612/2024

> A mas tardar el 9 de abril de 2026
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Estas modificaciones que se han dado en los Ultimos afios se producen para dar un empuje a la
prevencion en el ambito de los agentes cancerigenos o mutdgenos en los centros de trabajo
dadas las elevadas cifras estimadas de muertes en Europa atribuibles al cancer laboral. Uno de
los cambios importantes que introduce la penultima modificacidon de la directiva, que ha sido
transpuesta al ordenamiento juridico nacional a través del Real Decreto 612/2024, es la
extension de la aplicacion de esta normativa a los agentes clasificados como toxicos para la
reproduccion.

De acuerdo con el anexo | del Reglamento CLP se entiende como:

Carcinégeno: es una sustancia o mezcla de sustancias que induce cdncer o aumenta su
incidencia. Las sustancias y mezclas que han inducido tumores benignos y malignos en animales
de experimentacién, en estudios bien hechos, serdn consideradas también supuestamente
carcindgenas o sospechosas de serlo, a menos que existan pruebas convincentes de que el
mecanismo de formacion de tumores no sea relevante para el ser humano.

La categoria 1 comprende los “carcinégenos o supuestos carcindgenos para el hombre”. Una
sustancia puede ademas incluirse en la categoria 1A “si se sabe que es un carcindégeno para el
hombre, en base a la existencia de pruebas en humanos”, o en la categoria 1B “si se supone que
es un carcinégeno para el hombre, en base a la existencia de pruebas en animales”.

Mutageno: sustancias capaces de inducir mutaciones en las células germinales humanas
transmisibles a los descendientes.

Por mutagenicidad en células germinales se entiende las mutaciones genéticas hereditarias,
incluidas las aberraciones cromosdmicas estructurales y numéricas hereditarias en las células
germinales que ocurren después de la exposicidon a una sustancia o mezcla.

Los términos mas generales «genotdxico» y «genotoxicidad» se refieren a los agentes o procesos
que alteran la estructura, el contenido de la informacidn o la segregacion del ADN, incluidos
aquéllos que originan dafo en el ADN, bien por interferir en los procesos normales de
replicacion, o por alterar ésta de forma no fisioldgica (temporal). Los resultados de los ensayos
de genotoxicidad se suelen tomar como indicadores de efectos mutagénicos.

Los mutagenos de categoria 1 son sustancias de las que se sabe o se considera que inducen
mutaciones hereditarias en las células germinales humanas. La clasificacién en la categoria 1A
se basa en pruebas positivas en humanos obtenidas a partir de estudios epidemiolégicos. La
clasificacién en la categoria 1B se basa en:

¢ Resultados positivos de ensayos de mutagenicidad hereditaria en células germinales de
mamifero in vivo; o

¢ Resultados positivos de ensayos de mutagenicidad en células somaticas de mamifero in vivo,
junto con alguna prueba que haga suponer que la sustancia puede causar mutaciones en células
germinales.

¢ Resultados positivos de ensayos que muestran efectos mutagénicos en células germinales de
personas, sin que esté demostrada la transmision a los descendientes.

Toxicidad para la reproduccion: se entiende los efectos adversos sobre la funcién sexual y la
fertilidad de hombres y mujeres adultos, y los efectos adversos sobre el desarrollo de los
descendientes, tras la exposicidn a una sustancia o mezcla.

El Reglamento CLP establece que la toxicidad para la reproduccion se subdivide en dos capitulos
principales:
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(a) efectos adversos sobre la funcién sexual y la fertilidad;
(b) efectos adversos sobre el desarrollo de los descendientes.

Algunos efectos tdxicos para la reproduccién no pueden asignarse claramente ni a alteraciones
de la funcién sexual y la fertilidad ni a la toxicidad para el desarrollo. No obstante, las sustancias
y mezclas con estos efectos se clasificaran como téxicas para la reproduccion con una indicacién
de peligro general.

Las sustancias que se incluyen en la categoria 1 son sustancias de las que se sabe o se supone
gue son téxicos para la reproduccién humana. Las sustancias se clasifican en la categoria 1 de
toxicidad para la reproduccion cuando se sabe que han producido efectos adversos sobre la
funcién sexual y la fertilidad o sobre el desarrollo de las personas o cuando existen pruebas
procedentes de estudios con animales que, apoyadas quizds por otra informacion
suplementaria, hacen suponer de manera firme que la sustancia es capaz de interferir en la
reproduccion humana. La clasificacion de una sustancia se diferencia mas adelante, en base a
que las pruebas utilizadas para la clasificacion procedan principalmente de datos en humanos
(categoria 1A) o de datos en animales (categoria 1B).

Ademas, los efectos sobre la lactancia o a través de ella se agrupan en una categoria de peligro
Unica y diferente. Comprenden las sustancias que son absorbidas por las mujeres y cuya
interferencia en la lactancia ha sido mostrada o aquellas que pueden estar presentes (incluidos
sus metabolitos) en la leche materna, en cantidades suficientes para amenazar la salud de los
lactantes.

Son sustancias y mezclas cancerigenas las identificadas con las indicaciones de peligro H350
“Puede provocar cancer” o H350i “Puede provocar cancer por inhalacién”, sean de categoria 1A
o 1B. Son sustancias y mezclas mutdgenas aquellas identificadas con la indicacién de peligro
H340 “Puede provocar defectos genéticos”, independientemente que estén clasificadas como
mutagenas en células germinales de categoria 1A o 1B. Para el caso de los téxicos para la
reproduccion seran las que lleven la indicacion de peligro H360 “Puede perjudicar la fertilidad o
dafiar al feto”, sean de categoria 1A o 1B. El pictograma que debe figurar en las etiquetas que
acompafian a las sustancias y mezclas clasificadas como cancerigenas, mutagenas y toxicas para
la reproduccion es el siguiente:

Por tanto, el Reglamento CLP establece los criterios para determinar si una sustancia o mezcla
se clasifica como cancerigena, mutagena o tdéxica para la reproduccion.

El Real Decreto 665/1997 es de aplicacién, atendiendo al Reglamento CLP, a las sustancias y
mezclas que cumplan los criterios de clasificacion de la categoria 1, es decir, 1A y 1B, para
cancerigenos, mutagenos o toxicos para la reproduccién.
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El Reglamento CLP dispone ademas de la categoria 2 para las tres clases de peligro
(cancerigenos, mutdgenos y toxicos para la reproduccidn) pero Unicamente atiende a que se
sospecha que las sustancias puedan causar esos efectos. Por esa razon las sustancias clasificadas
como categoria 2 quedan fuera de la aplicacion del Real Decreto 665/1997.

1. REAL DECRETO 665/1997 SOBRE LA PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS
RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A AGENTES CANCERIGENOS, MUTAGENOS
O REPROTOXICOS DURANTE EL TRABAJO.

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion

El real decreto tiene por objeto, en el marco de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (LPRL),
la proteccidn de los trabajadores contra los riesgos para su salud y su seguridad derivados o que
puedan derivarse de la exposicidn a agentes cancerigenos, mutagenos o reprotdxicos durante
el trabajo, asi como la prevencion de dichos riesgos.

Mediante este real decreto se establecen las disposiciones minimas aplicables a las actividades
en las que los trabajadores estén o puedan estar expuestos a agentes cancerigenos, mutagenos
o reprotéxicos como consecuencia de su trabajo, sin perjuicio de aquellas disposiciones
especificas contenidas en la normativa vigente relativa a la proteccidén sanitaria contra las
radiaciones ionizantes.

En cuanto a la proteccién de los trabajadores frente a los riesgos derivados de exposiciones al
amianto, regulada por su normativa especifica, seran de aplicacion las disposiciones de este real
decreto cuando estas sean mas favorables para la seguridad y salud de los trabajadores.

Articulo 2. Definiciones

A efectos de este real decreto, se entendera por agente cancerigeno, mutageno o reprotoxico,
una sustancia o mezcla que cumpla los criterios para su clasificacion como cancerigeno,
mutageno en células germinales o téxico para la reproduccion de categoria 1A o 1B establecidos
en el anexo | del Reglamento CLP.

También se entendera como agente cancerigeno una sustancia, mezcla o procedimiento de los
mencionados en el anexo | de este real decreto, asi como una sustancia o mezcla que se
produzca durante uno de los procedimientos mencionados en dicho anexo.

Se entendera por:

a) “agente reprotéxico sin umbral”: un agente reprotdxico para el que no existe un nivel de
exposicién seguro para la salud de las personas trabajadoras y que se identifica como tal en la
columna de observaciones del anexo Il

b) “agente reprotdéxico con umbral”: un agente reprotdxico para el que existe un nivel de
exposicidon seguro por debajo del cual no hay riesgos para la salud de las personas trabajadoras
y que se identifica como tal en la columna de observaciones del anexo lll.

Se entendera por “valor limite”, salvo que se especifique lo contrario, el limite de la media
ponderada en el tiempo de la concentracion de un agente cancerigeno, mutageno o reprotéxico
en el aire dentro de la zona de respiracidn de la persona trabajadora, en relacidén con un periodo
de referencia especifico, tal como se establece en el anexo lll.
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Se entendera por “valor limite biolégico”, el limite de la concentracidn, en el medio biolégico
adecuado, del agente quimico o de uno de sus metabolitos o de otro indicador biolégico directa
o indirectamente relacionado con los efectos de la exposicion de la persona trabajadora al
agente en cuestion.

Se entenderd por “vigilancia de la salud”, el examen de cada persona trabajadora para
determinar su estado de salud, en relacién con la exposiciéon durante el trabajo a agentes
carcindgenos, mutdgenos o reprotoxicos especificos.

Articulo 3. Identificacion y evaluacion de riesgos

Identificados uno o mas riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos,
mutagenos o reprotoxicos durante el trabajo, se procederd, para aquellos que no hayan podido
evitarse, a evaluar los mismos determinando la naturaleza, el grado y la duracion de la
exposicidn de los trabajadores. La evaluacion deberd tener en cuenta toda posible via de entrada
al organismo o tipo de exposicion, incluyendo la via dérmica, asi como los posibles efectos para
la seguridad o salud de las personas trabajadoras especialmente sensibles.

La evaluacion debera repetirse periédicamente y, en todo caso, cada vez que se produzca un
cambio en las condiciones que pueda afectar a la exposicién o cuando se hayan detectado
alteraciones de la salud que puedan deberse a la exposicidn a agentes cancerigenos, mutagenos
o reprotoéxicos.

Articulo 4. Sustitucién de agentes cancerigenos, mutagenos o reprotoxicos

En la medida en que sea técnicamente posible, el empresario evitara la utilizacidn en el trabajo
de agentes cancerigenos, mutdgenos o reprotoxicos, en particular mediante su sustitucién, por
una sustancia, mezcla o un procedimiento que, en condiciones normales de utilizacidn, no sea
peligroso o lo sea en menor grado, para la salud o la seguridad de los trabajadores.

Articulo 5. Prevencidn y reduccion de la exposicion

Si los resultados de la evaluacién pusieran de manifiesto un riesgo para la seguridad o la salud
de los trabajadores por exposicién a agentes cancerigenos, mutagenos o reprotdxicos, debera
evitarse dicha exposicion y programar su sustitucion.

En caso de que no sea técnicamente posible sustituir el agente cancerigeno, mutageno o
reprotoéxico, el empresario garantizara que la produccion y utilizacién del mismo se lleven a cabo
en un sistema cerrado. Cuando la aplicacidn de un sistema cerrado no sea técnicamente posible,
el empresario garantizara que el nivel de exposicién de los trabajadores a agentes cancerigenos,
mutdgenos o reprotoxicos sin umbral se reduzca a un valor tan bajo como sea técnicamente
posible. En caso de que no sea técnicamente posible utilizar o producir un agente reprotdxico
con umbral en un sistema cerrado, el empresario garantizara que el riesgo relacionado con la
exposicidén de las personas trabajadoras a dicho agente reprotéxico con umbral se reduzca al
minimo.

La exposicion no superard el valor limite de los agentes cancerigenos, mutagenos o reprotdxicos
establecido en el anexo lll. La no superacién del valor limite no eximira del cumplimiento del
resto del articulado del real decreto.
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Siempre que se utilice un agente cancerigeno, mutdgeno o reprotdxico el empresario aplicara
todas las medidas necesarias siguientes:

a) Limitar las cantidades del agente.

b) Disefiar los procesos de trabajo y las medidas técnicas para evitar o reducir al minimo la
formacién del agente.

¢) Limitar al menor nimero posible los trabajadores expuestos o que puedan estarlo.

d) Evacuar el agente en origen, mediante extraccion localizada o, cuando ello no sea
técnicamente posible, por ventilacién general.

e) Utilizar los métodos de medicidon mas adecuados, en particular para una deteccién inmediata
de exposiciones anormales debidas a imprevistos o accidentes.

f) Aplicar los procedimientos y métodos de trabajo mas adecuados.

g) Adoptar medidas de proteccidn colectiva y, cuando la exposicidon no pueda evitarse por otros
medios, medidas de proteccién individual.

h) Adoptar medidas higiénicas, en particular la limpieza regular de suelos, paredes y demas
superficies.

i) Delimitar las zonas de riesgo, estableciendo una sefializacién de seguridad y salud adecuada,
que incluya la prohibiciéon de fumar en dichas zonas, y permitir el acceso a las mismas sélo al
personal autorizado.

j) Velar para que los recipientes, envases e instalaciones que contengan estos agentes, estén
debidamente etiquetados y sefializados.

k) Instalar dispositivos de alerta para los casos de emergencia que puedan ocasionar
exposiciones anormalmente altas.

[) Disponer de medios que permitan el almacenamiento, manipulacién y transporte seguros de
estos agentes, asi como para la recogida, almacenamiento y eliminacién de residuos.

Articulo 6. Medidas de higiene personal y de proteccidn individual

El empresario, en toda actividad en que exista un riesgo de contaminacion por agentes
cancerigenos, mutagenos o reprotoxicos, debera adoptar las medidas necesarias para:

a) Prohibir que los trabajadores coman, beban o fumen en las zonas de trabajo.
b) Proveer a los trabajadores de ropa de proteccién adecuada.
c) Disponer de lugares separados para ropas de trabajo o de proteccidn y las ropas de vestir.

d) Disponer de un lugar determinado para el almacenamiento adecuado de los equipos de
proteccion y verificar que se limpian y se comprueba su buen funcionamiento.

e) Disponer de retretes y cuartos de aseo adecuados.

Los trabajadores identificados en la evaluacidn de riesgos como expuestos dispondran, dentro
de la jornada laboral, del tiempo necesario para su aseo personal, con un maximo de 10 minutos
antes de la comida y otros 10 minutos antes de abandonar el trabajo.
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El empresario se responsabilizard del lavado y descontaminacion de la ropa de trabajo,
quedando rigurosamente prohibido que los trabajadores se lleven dicha ropa a su domicilio para
tal fin.

El coste de las medidas relativas a la seguridad y la salud no debe recaer sobre los trabajadores.

Articulo 7. Exposiciones accidentales y exposiciones no regulares

En caso de accidentes o de situaciones imprevistas que pudieran suponer una exposicion
anormal de los trabajadores, el empresario informara a los mismos y adoptara las medidas
necesarias para:

a) Limitar la autorizacion para trabajar en la zona afectada a los trabajadores indispensables.

b) Garantizar que la exposicidn no sea permanente y que se limite a lo estrictamente necesario.
¢) Poner a disposicién ropa y equipos de proteccion adecuados.

d) Impedir el trabajo en la zona afectada de los trabajadores no protegidos adecuadamente.

En aquellas actividades no regulares, en las que pueda preverse la posibilidad de un incremento
significativo de la exposicidn, el empresario, una vez agotadas todas las posibilidades de
adopcidn de otras medidas técnicas para limitar la exposicidn, adoptard, previa consulta a los
trabajadores o sus representantes, las medidas necesarias para:

a) Evitar la exposicidon permanente del trabajador, reduciendo la duracién de la misma al tiempo
estrictamente necesario.

b) Adoptar medidas complementarias para garantizar la proteccién de los trabajadores
afectados, poniendo a su disposicién ropa y equipos de proteccion adecuados que deberan
utilizar mientras dure la exposicién.

c) Evitar que personas no autorizadas tengan acceso, delimitando o sefializando.

Articulo 8. Vigilancia de la salud de los trabajadores

El empresario garantizara una vigilancia adecuada y especifica de la salud de los trabajadores en
relacion con los riesgos por exposicion a agentes cancerigenos, mutagenos o reprotoxicos.
Deberd ofrecerse en las siguientes ocasiones:

a) Antes del inicio de la exposicién.

b) A intervalos regulares en lo sucesivo, con la periodicidad que los conocimientos médicos
aconsejen, considerando el agente cancerigeno, mutageno o reprotdéxico, el tipo de exposicion
y la existencia de pruebas eficaces de deteccién precoz.

¢) Cuando sea necesario por haberse detectado algun trastorno que pueda deberse a la
exposicién a agentes cancerigenos, mutdagenos o reprotéxicos, o si se detecta que se ha
superado un valor limite bioldgico, el médico o las autoridades sanitarias podrdn exigir que otras
personas trabajadoras que hayan estado expuestos de forma similar sean objeto de dicha
vigilancia.

El anexo Il de este real decreto contiene recomendaciones practicas sobre vigilancia de la salud.
Cuando se haya fijado un valor limite biolégico en el anexo Il bis, la vigilancia de la salud sera
obligatoria, de conformidad con los procedimientos establecidos en dicho anexo.
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Los trabajadores podran solicitar la revisidn de los resultados de la vigilancia de su salud y deberd
llevarse un historial médico individual de los trabajadores afectados.

El empresario revisara la evaluacion y las medidas de prevenciéon y de protecciéon colectivas e
individuales adoptadas cuando se hayan detectado alteraciones de la salud debidas a la
exposicién a agentes cancerigenos, mutagenos o reprotoxicos, o cuando el resultado de los
controles periddicos, incluidos los relativos a la vigilancia de la salud, ponga de manifiesto la
posible inadecuacién o insuficiencia de estas.

Se aconsejara e informara a los trabajadores en lo relativo a cualquier control médico que sea
pertinente efectuar con posterioridad al cese de la exposicion, y en particular, mas alla de la
finalizacion de la relacién laboral.

Articulo 9. Documentacion
El empresario esta obligado a disponer de:

a) Los resultados de la evaluacidn, asi como los criterios y procedimientos de evaluacion y los
métodos de medicidn, analisis o ensayo utilizados.

b) Una lista actualizada de los trabajadores encargados de realizar las actividades respecto a las
cuales los resultados de las evaluaciones revelen algun riesgo para la seguridad o salud de los
trabajadores, indicando la exposicion a la cual hayan estado sometidos en la empresa.

El empresario deberad adoptar las medidas necesarias para la conservacion de los historiales
médicos individuales.

Tanto la documentacion como los historiales médicos mencionados deberan conservarse,
después de terminada la exposicion, al menos, durante cuarenta afios en el caso de agentes
cancerigenos o mutagenos y, al menos, durante cinco afios en el caso de agentes reprotdxicos .

Los historiales médicos seran remitidos por la autoridad laboral a la sanitaria.

Articulo 10. Informacion a las autoridades competentes

El empresario debera suministrar a las autoridades laborales y sanitarias, cuando éstas lo
soliciten, la informacion adecuada sobre:

a) Las evaluaciones de riesgos, incluyendo la naturaleza, grado y duracion de las exposiciones,
asi como los criterios y procedimientos de evaluacion y los métodos de medicidn, analisis o
ensayo utilizados.

b) Las actividades o los procedimientos industriales aplicados, incluidas las razones por las cuales
se utilizan agentes cancerigenos, mutdgenos o reprotoxicos.

c) Las cantidades utilizadas o fabricadas de sustancias o mezclas que contengan estos agentes.

d) El nimero de trabajadores expuestos y, en particular, la lista actualizada prevista en el articulo
anterior.

e) Las medidas de prevencion adoptadas y los tipos de equipos de proteccién utilizados.

f) Los criterios y resultados del proceso de sustitucion de agentes cancerigenos, mutagenos o
reprotoéxicos.
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Se comunicaran a la autoridad laboral todos los casos de cancer, efectos adversos sobre la
funcién sexual y la fertilidad de personas trabajadoras adultas o toxicidad para el desarrollo de
los descendientes que se reconozcan como contingencia profesional resultantes de la exposicion
a un agente carcinégeno, mutageno o reprotéxico durante el trabajo.

Articulo 11. Informacién y formacion de los trabajadores

Los trabajadores y los representantes de los trabajadores recibiran formacion e informacion
sobre las medidas que hayan de adoptarse. Asimismo, el empresario garantizara la formacion e
informacién en relacién con:

a) Los riesgos potenciales para la salud.

b) Las precauciones que se deberdn tomar para prevenir la exposicion.

¢) Las disposiciones en materia de higiene personal.

d) La utilizaciéon y empleo de equipos y ropa de proteccion.

e) Las consecuencias de la seleccidn, utilizacion y empleo de equipos y ropa de proteccién.
f) Las medidas que deberan adoptar los trabajadores en caso de incidentes.

Dicha formacidn debera adaptarse a la evolucion de los conocimientos de los riesgos existentes
y nuevos. En el dmbito sanitario, deberd impartirse periédicamente a todas las personas
trabajadoras que estén expuestas a agentes carcindgenos, mutdgenos o reprotdxicos, en
particular cuando se utilicen nuevos medicamentos peligrosos que contengan dichos agentes.
En otros ambitos, debera repetirse peridédicamente si fuera necesario.

Los representantes de los trabajadores y las trabajadoras afectados deberdn ser informados de
las causas que hayan dado lugar a las exposiciones accidentales y a las exposiciones no regulares,
asi como de las medidas adoptadas. Los trabajadores tendran acceso a la informacién contenida
en la documentacidon a que se refiere el articulo 9 cuando les concierna a ellos mismos.
Asimismo, los representantes de los trabajadores o, en su defecto, los propios trabajadores
tendran acceso a cualquier informacion colectiva anénima.

Articulo 12. Consulta y participacion de los trabajadores

La consulta y participacion se realizaran de conformidad con el articulo 18.2 de la LPRL.

Anexo | Lista de sustancias, mezclas y procedimientos
1. Fabricacién de auramina.

2. Trabajos que supongan exposicion a los hidrocarburos aromaticos policiclicos presentes en el
hollin, el alquitran o la brea de hulla.

3. Trabajos que supongan exposicion al polvo, al humo o a las nieblas producidas durante la
calcinacion y el afinado eléctrico de las matas de niquel.

4. Procedimiento con acido fuerte en la fabricacidn de alcohol isopropilico.

5. Trabajos que supongan exposicidon a polvo de maderas duras.



Temas especificos del Proceso Selectivo para ingreso en la Escala de Titulados Superiores del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST).
Parte 3: “Higiene industrial”.
V. abril 2025.

6. Trabajos que supongan exposicién al polvo respirable de silice cristalina generado en un
proceso de trabajo.

7. Trabajos que supongan exposicién cutdnea a aceites minerales previamente utilizados en
motores de combustidn interna para lubrificar y refrigerar los elementos méviles del motor.

8. Trabajos que supongan exposicion a emisiones de motores diésel motor.
Anexo Il. Recomendaciones practicas para la vigilancia sanitaria de los trabajadores

Anexo lll. Valores limite de exposicion profesional y otras disposiciones directamente
relacionadas

Anexo Il BIS. Valores limite bioldgicos vinculantes y medidas de vigilancia de la salud

2. GUIA TECNICA PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS RELACIONADOS
CON LA EXPOSICION A AGENTES CANCERIGENOS O MUTAGENOS DURANTE EL TRABAJO

El Real Decreto 665/1997 establece en su Disposicion final primera que el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 39/1997,
elaborara y mantendra actualizada una Guia Técnica, de caracter no vinculante, para la
evaluacion de los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos, mutagenos o
reprotoéxicos durante el trabajo. Ademds, indica explicitamente que la guia incluird un listado de
maderas duras referida en el anexo lll. La guia tendrd que ser actualizada para tener en cuenta
las modificaciones de los anexos del real decreto, asi como la inclusidon de nuevos valores limite
vinculantes.

La Guia Técnica tiene por objetivo facilitar la aplicacién del mencionado real decreto proporcio-
nando criterios e informacién técnica para la evaluacién y prevencién de los riesgos por
exposicion a agentes cancerigenos o mutagenos en el trabajo.

La actualizacién de la guia con las modificaciones introducidas por el Real Decreto 612/2024, de
2 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997, atin no ha sido publicada.

A continuacion, se exponen algunos de los comentarios que realiza la Guia Técnica sobre el
articulado del Real Decreto 665/1997. Ademas, se indican los apéndices de dicha guia, los cuales
abordan con mayor profundidad algunos aspectos tratados en los comentarios al articulado.

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion

Se amplia la informacidn sobre qué se considera exposicidon a agente cancerigeno o mutdgeno
como consecuencia de su trabajo, puesto que el ambito de aplicacion del real decreto esta
condicionado a ella, tanto si la exposicidén estd originada por la actividad desarrollada, como si
es consecuencia del disefio, instalacién o mantenimiento de los locales o espacios en los que la
persona trabajadora deba permanecer o a los que tenga que acceder en razén de su trabajo. Por
tanto, es aplicable siempre que se produzca alguna de las circunstancias siguientes:

e Se emplea como materia prima, se fabrica, se genera como producto intermedio, residuo,
impureza o por reaccién no deseada, o se forma o interviene por cualquier motivo, en el proceso
laboral basico y las actividades relacionadas con él (mantenimiento, manutencion, reparacion,
etc.).
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e Se utiliza, se forma o se libera al ambiente en el transcurso de las actividades no ligadas al
proceso laboral basico (limpieza, desinfeccién, obras y modificaciones, etc.).

¢ Se almacena de forma temporal o permanente en los lugares de trabajo.

El Real Decreto 665/1997 establece unas disposiciones minimas, sin perjuicio, de disposiciones
especificas contenidas en las normativas vigentes sobre proteccidn frente a los riesgos derivados
de la exposicion a agentes cancerigenos concretos como las radiaciones ionizantes y el amianto.
Por la misma razon, las disposiciones del real decreto deben aplicarse igualmente sin perjuicio
de otras normativas que incluyen en su ambito de aplicacion la exposicion a agentes
cancerigenos o mutagenos.

Ademas, al ser una normativa de desarrollo reglamentario de la LPRL, se debera cumplir con los
preceptos de cardcter general contenidos en la citada ley, asi como los recogidos en el Real
Decreto 39/1997, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion (RSP).

También se tendra en cuenta que en los anexos VIl y VIII del RSP se establecen una serie de
disposiciones cuyo objetivo es la protecciéon de la salud de las trabajadoras embarazadas, o en
periodo de lactancia natural, del feto o del nifio durante el periodo de lactancia natural, frente
a determinados riesgos, entre los que se encuentran los agentes cancerigenos, mutdgenos o
téxicos para la reproduccién clasificados segun el Reglamento CLP.

Articulo 2. Definiciones

El dmbito de aplicacion del real decreto se extiende a las sustancias y mezclas clasificadas segun
los criterios establecidos en el Reglamento CLP que se han definido anteriormente: cancerigeno
1Ay 1By mutdgenos 1Ay 1B (los toxicos para la reproduccidén no estan aun descritos en la guia).

También se considera agente cancerigeno una sustancia, mezcla o procedimiento de los
mencionados en el anexo |, por tanto, siempre que se realice algunos de esos trabajos o se siga
alguno de esos procedimientos o se produzcan durante los mismos, se aplicard el real decreto.

En relacion con el concepto de valor limite, su aplicaciéon se debera realizar con los criterios
generales y condiciones particulares para los agentes cancerigenos o mutagenos establecidos
en el documento Limites de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos en Espafia publicado
por el INSST.

Para los mutagenos y la mayoria de los cancerigenos no es posible determinar cientificamente
unos niveles por debajo de los cuales la exposicién no provoque efectos adversos. No obstante,
se admite la existencia de una relacion exposicion-probabilidad del efecto que permite deducir
que, cuanto mas baja sea la exposicidn a estos agentes, menor sera la probabilidad de que se
produzcan tales efectos, aunque estos, en caso de producirse, seran siempre de cardcter muy
grave e irreversible. Por esta razon, los limites de exposiciéon adoptados para algunas de estas
sustancias no deben ser considerados como una garantia para la proteccidn de la salud, sino
como unas referencias maximas para la adopcién de las medidas de proteccién y el control del
ambiente de los puestos de trabajo.

Articulo 3. Identificacién y evaluacion de riesgos

Este articulo establece el marco y el alcance de la identificacion de los agentes cancerigenos o
mutdgenos presentes en el lugar de trabajo y la evaluacién de riesgos originados por la
exposicidn a esos agentes, tal como se contempla en la LPRL y en el RSP.
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En el proceso de identificacidn del riesgo se pueden distinguir: puestos de trabajo involucrados
directamente en los que la presencia del agente se considera evidente y es posible la exposicion;
puestos de trabajo no involucrados directamente donde pueda ser posible una exposicion.

Una vez identificada la presencia de agentes cancerigenos o mutagenos y, por lo tanto, el riesgo
potencial de exposicion a los mismos se procedera a eliminar los riesgos evitables. Todos
aquellos riesgos que no hayan podido ser eliminados tendran que ser evaluados.

La evaluacién de riesgos debe referirse a todos los agentes cancerigenos o mutagenos que estén
o puedan estar presentes en el lugar de trabajo, y el proceso de evaluacion considerara todos
los aspectos que se citan en este articulo de forma conjunta y no considerando cada aspecto por
separado.

Para determinar el grado de exposicidn se podra estimar la cantidad del agente susceptible de
ser inhalado por la persona trabajadora o de entrar en contacto con su piel u ojos, asi como las
caracteristicas de las exposiciones.

La revisidn de la evaluacion y su periodicidad, en ausencia de motivos concretos, se acordard
entre la empresa y los representantes de los trabajadores, teniendo en cuenta, como factores
que puedan obligar a aumentar la frecuencia de las revisiones, los niveles de exposicién, el
numero de los trabajadores expuestos, el nimero de los agentes cancerigenos o mutdgenos
implicados, la complejidad del proceso productivo y el deterioro, por el transcurso del tiempo,
de los elementos que integran el proceso productivo.

Articulo 4. Sustitucién de agentes cancerigenos o mutagenos

Siempre que sea técnicamente posible, la medida obligatoria debe ser la sustitucidon de estos
agentes o el procedimiento que los origine. La obligacidon se mantiene incluso si la alternativa es
mas costosa. En la evaluacidon debe contemplarse esta solucidn vy, si no se adopta, se deberd
justificar la imposibilidad técnica de llevarla a cabo.

Articulo 5. Prevencion y reduccion de la exposicion

En el caso de que la sustitucidon no sea técnicamente posible, la manipulacién de los agentes
cancerigenos o mutagenos en sistemas cerrados y estancos, preferentemente a presidn
negativa, es la primera opcién tecnolégica para la prevencion y reduccion de la exposicion.

Cuando la aplicacién de un sistema cerrado no sea técnicamente posible, se garantizara que el
nivel de exposicién se reduzca a un nivel “tan bajo como sea técnicamente posible”, en el marco
de lo que permita la técnica mas moderna y eficiente que se utilice en el mismo sector y tipo de
actividad.

Los valores limite de exposicion deben considerarse como una referencia maxima para el control
del ambiente en el puesto de trabajo; hallarse por debajo del valor limite establecido para
agentes cancerigenos o mutagenos no significa que no se requieran acciones adicionales des-
tinadas a reducir la exposicion a un nivel tan bajo como sea técnicamente posible.

Con objeto de evitar al maximo el riesgo por exposicion a los agentes cancerigenos o mutdgenos,
el real decreto prevé la adopcién por la empresa de diversas medidas dirigidas a minimizar el
riesgo. Estas medidas seran de aplicacidon en todo puesto de trabajo en el que se utilicen estos
agentes o en el que se produzcan como resultado del mismo y deben aplicarse de forma
combinada, en base a la correspondiente evaluacidn de riesgos, todas aquellas que se consideren

12



Temas especificos del Proceso Selectivo para ingreso en la Escala de Titulados Superiores del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST).
Parte 3: “Higiene industrial”.
V. abril 2025.

adecuadas o técnicamente eficaces en su conjunto, exceptuando Unicamente las que no tengan
sentido en cada caso concreto.

Con relacidn a los equipos de proteccidén individual se acudira a dicha proteccidn cuando:

e Las medidas de prevenciéon y proteccién colectiva u organizativas aplicadas sean
insuficientes.

e Las medidas de prevencién y proteccidn colectiva u organizativas sean técnicamente
inviables.

e Provisionalmente, hasta que se adopten las medidas especificas de prevencién y proteccién
colectiva que sean oportunas.

e Se trate de efectuar operaciones puntuales o de una situacion eventual.
¢ Siempre ante situaciones de emergencia, rescate o salvamento.

Es importante mantener unas condiciones higiénicas adecuadas con limpiezas regulares de la
zona de trabajo, suelos, paredes y cualquier superficie que pueda verse contaminada.

Todos los recipientes, envases e instalaciones que contengan agentes cancerigenos o
mutagenos deberan estar debidamente etiquetados y sefializados, de conformidad con la
normativa vigente en la materia.

En aquellos casos donde una situacidn de emergencia pueda generar exposiciones
anormalmente altas a un agente cancerigeno o mutageno, y llegar a provocar efectos agudos
graves, debe disponerse de sistemas automaticos de alarma para su deteccidn y aviso de forma
inmediata.

El almacenamiento de los agentes cancerigenos o mutagenos se efectuard en un lugar
especifico, debidamente protegido y diferenciado de los otros productos almacenados, al que
Unicamente tengan acceso las personas autorizadas.

Articulo 6. Medidas de higiene personal y de proteccion individual

Una posible via de exposicidn de los agentes cancerigenos o mutagenos es la digestiva. Por este
motivo, debe prohibirse que los trabajadores coman, fumen o beban en las zonas de trabajo en
las que exista riesgo de contaminacion por la presencia de dichos agentes.

La posible contaminacion de algunas partes del cuerpo, o de la ropa de trabajo, también puede
provocar y dilatar la exposicion mas alla de las zonas de trabajo con riesgo. Por ello, aquellas
personas identificadas en la evaluacién de riesgos como expuestas, dispondran, para su aseo
personal, de un maximo de 10 minutos al abandonar la zona de riesgo tanto antes de la comida
como tras finalizar su jornada laboral.

El empresario se responsabilizara del lavado y descontaminacion de la ropa de trabajo puesto
gue es una medida necesaria e imprescindible para evitar el traslado de la posible contaminacién
presente en la ropa de trabajo a otras zonas donde no debiera existir presencia de estos agentes,
como, por ejemplo, a los hogares. El personal afectado por esta medida debera ser aquel que la
evaluacion de riesgos hubiera identificado como expuesto en funcién del tipo de tareas que
desarrolle.
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Articulo 7. Exposiciones accidentales y exposiciones no regulares

Frente a las situaciones que describe el real decreto, las actuaciones deben encaminarse a
potenciar al maximo la actividad preventiva. Los objetivos a conseguir son:

¢ Que las situaciones imprevistas sean cada vez mas previsibles y, por consiguiente, se hayan
tomado las medidas técnicas y organizativas para su control.

e Que, ante la materializacién de alguna de estas situaciones, las consecuencias sean lo mas
limitadas posible, tanto en su severidad como en el colectivo afectado.

En la medida de lo técnicamente posible, estas situaciones deben preverse, identificarse,
localizarse, evaluarse e incorporarse al Plan de Emergencia del centro de trabajo a fin de evitar
ante las mismas toda improvisacidon que pudiera dar lugar a un empeoramiento de la situacion
0 a un agravamiento de las consecuencias.

Debe entenderse que el término “actividades no regulares” se refiere a aquellas tareas poco
frecuentes, tales como las de limpieza, revision, mantenimiento o reparacién de equipos,
accesorios, conducciones, etc., en las que se prevea o conozca con certeza la posibilidad de un
incremento significativo del riesgo de exposicion. Estas tan sélo seran realizadas por personal
autorizado por escrito, informado, formado, dotado del equipamiento necesario y siguiendo un
procedimiento previamente estudiado, el cual debera definirse por escrito e incluir la secuencia
de operaciones a realizar.

Articulo 8. Vigilancia de la salud de los trabajadores

La LPRL configura la vigilancia de la salud como un derecho del trabajador y la trabajadora y una
obligacidn de la empresa, enunciando como regla general la voluntariedad de la misma.

Todas las actividades de vigilancia de la salud se efectuaran de acuerdo con las condiciones
establecidas en el articulo 22 de la LPRL, el apartado 3 del articulo 37 del RSP y el Real Decreto
843/2011, de 17 de junio, por el que se establecen los criterios basicos sobre la organizacién de
recursos para desarrollar la actividad sanitaria de los servicios de prevencién.

La vigilancia especifica y adecuada de la salud frente a estos agentes sélo se realizara a las
trabajadoras y los trabajadores con respecto a quienes la evaluacion de riesgos indicada en el
articulo 3 del Real Decreto 665/1997 ponga de manifiesto un riesgo por exposicidn a agentes
cancerigenos o mutagenos. Existen 7 protocolos especificos que pueden aplicarse a la
exposicion a agentes cancerigenos: adenocarcinoma de fosas nasales y senos paranasales,
agentes citostaticos, amianto, cloruro de vinilo mondmero, dermatosis profesionales, 6xido de
etileno vy silicosis. En el caso de no existir protocolos, estos tendran que ser elaborados por el
servicio de prevencién responsable de la vigilancia de la salud en funcién de la evaluacidn de
riesgos y de los efectos del agente quimico en cuestidn.

Tal y como establece el Real Decreto 374/2001 y el RSP, |a historia clinico-laboral, ademas de los
datos de anamnesis, exploracién clinica, control bioldgico si procede, al igual que otras
exploraciones complementarias, incluird la descripcion del puesto de trabajo y demas detalles
respecto a su permanencia, riesgos concretos por exposicidén a cancerigenos o mutagenos o a
determinados procedimientos de trabajo considerados como tales, y medidas de prevencidn
adoptadas, asi como de similares datos respecto de puestos de trabajo anteriores, si se dispone
de ellos.

14



Temas especificos del Proceso Selectivo para ingreso en la Escala de Titulados Superiores del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST).
Parte 3: “Higiene industrial”.
V. abril 2025.

La vigilancia periddica de salud mas alla de la finalizacién de la relacion laboral esta previsto
tanto en la LPRL como en el RSP. Si cesa la exposicidn, pero sigue la relacidn laboral, esta
vigilancia de la salud debe realizarse por la empresa, mientras que, si la relacion laboral ya no
existe, correrd a cargo del Sistema Nacional de Salud.

Articulo 9. Documentacion

El empresario esta obligado a recoger y disponer de una documentacion completa sobre la
metodologia utilizada en la evaluacién de riesgos y sobre sus resultados. La utilizacion de
servicios de prevencién ajenos no exime al empresario de esta obligacion.

Se deberd disponer de una lista actualizada de las personas que ocupan o hayan ocupado
puestos de trabajo para los cuales las evaluaciones efectuadas hayan revelado algun riesgo para
la seguridad o la salud, con indicacidn de los correspondientes niveles de exposicion a los que
estan o hayan estado sometidos.

La conservacién de los historiales médicos debe garantizarse en todos los supuestos, incluyendo
el cambio del servicio de prevencidn ajeno responsable de la vigilancia de la salud.

La autoridad laboral competente mencionada en relacidn con esta documentacién es el
departamento con las competencias de trabajo de la Comunidad Auténoma correspondiente y
la autoridad sanitaria, a quien se remiten los historiales médicos, es el departamento con las
competencias de sanidad de la Comunidad Auténoma correspondiente.

Articulo 10. Informacién a las autoridades competentes

La informacién indicada en este apartado del real decreto permite tener un conocimiento mas
detallado de las sustancias, mezclas utilizadas, cantidades, tiempos de exposicién y personal
expuesto a los agentes cancerigenos o mutagenos por actividad, sector o industria tanto a nivel
municipal y autonédmico como nacional.

La comunicacidn por parte de la empresa a la autoridad laboral de cualquier dafio a la salud que
tenga su origen en la actividad desarrollada en el centro de trabajo es un principio fundamental
en la gestidn de la prevencion y una obligacidn contenida en la LPRL.

Articulo 11. Informacidn y formacion de los trabajadores

La obligacion de informar y formar a los trabajadores esta recogida en la LPRL y remarcada en el
real decreto como herramienta fundamental en la gestion de riesgos laborales. Las disposiciones
del Real Decreto 374/2001, referentes a informacién y formacién, son de plena aplicacién al
caso de los riesgos derivados de la exposicion a agentes cancerigenos o mutagenos.

La informacién y formacidon consistird en comunicaciones verbales o en instrucciones y
formacidn individuales, y deberd ir acompafiada por instrucciones escritas, dadas las
caracteristicas de gravedad de los riesgos debidos a agentes cancerigenos o mutagenos. Es
indispensable asegurarse de que el personal comprende y sabe interpretar correctamente la
informacién recibida. Las medidas de prevencidn y proteccion estaran incluidas en dicha
formacion. Asimismo, deberd actualizarse adecuadamente.
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Los trabajadores y las trabajadoras tienen derecho a disponer de toda la informacidn existente
que les pueda concernir relacionada con el trabajo, tanto en lo referente a la exposicidn,
proveniente de la evaluacién de riesgos, como en lo referente a las consecuencias de la misma.

Articulo 12. Consulta y participacion de los trabajadores

Tal y como viene recogida en la LPRL, en su articulo 18: “El empresario debera consultar a los
trabajadores, y permitir su participacién, en el marco de todas las cuestiones que afecten a la
seguridad y a la salud en el trabajo, de conformidad con lo dispuesto en el capitulo V de la
presente Ley”.

Anexo . Lista de sustancias, mezclas y procedimientos

Indicado en el real decreto.

Anexo Il. Recomendaciones practicas para la vigilancia sanitaria de los trabajadores
El contenido de la vigilancia de la salud debe facilitar la consecucion de los objetivos especificos:

1. Conocer el estado de salud de las trabajadoras y los trabajadores (individual y colectivo) y
relacionarlo con la exposicién a cancerigenos o mutagenos.

2. Detectar precozmente alteraciones de la salud.

3. Evaluar la eficacia de las medidas preventivas e identificar situaciones de riesgo
insuficientemente evaluadas y controladas.

4. Informar de la necesidad de adoptar las medidas adecuadas para controlar los riesgos
detectados y adaptar el trabajo a las condiciones de salud de las personas.

5. Informar sobre y recordar a los trabajadores y las trabajadoras los riesgos y medidas
preventivas asociadas al desempefio de su trabajo.

Anexo lll. Valores limite de exposicion profesional

Tabla de valores limite indicada en el real decreto.

Apéndices

Apéndice 1. Determinacion de la presencia de agentes cancerigenos o mutagenos en los
puestos de trabajo no involucrados directamente

Se proponen una serie de criterios técnicos para la toma de muestras ambientales y posterior
valoracion de los resultados obtenidos, con el objetivo de determinar la presencia del agente
cancerigeno o mutdgeno en los puestos de trabajo no directamente involucrados.
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Apéndice 2. Sustitucion de agentes cancerigenos o mutagenos.

En este apéndice se ofrecen orientaciones sobre como afrontar el proceso de sustituciéon de un
agente cancerigeno o mutageno, asi como herramientas utiles para cada una de las etapas del
proceso.

Apéndice 3. Informacion sobre personal expuesto a cancerigenos o mutagenos en el trabajo.

Propone un modelo de formato para la lista de trabajadores y trabajadoras potencialmente
expuestos, de tal forma que se facilite la recogida de los datos y su trazabilidad.

Apéndice 4. Lista de maderas duras

El Real Decreto 665/1997 es de aplicacién a “trabajos que supongan exposicién a polvo de
maderas duras”.

La distincién entre maderas duras y maderas blandas es botanica y hace referencia al sistema
de reproduccién de las plantas, correspondiendo las maderas blandas a las gimnospermas y las
maderas duras a las angiospermas.

Este apéndice desarrolla listas indicativas de maderas duras y blandas. En la practica se utilizan
otras maderas en proporciones importantes, y que, en caso de ser maderas duras, también les
sera de aplicacién del Real Decreto 665/1997.
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TEMA 8

AGENTES BIOLOGICOS: REAL DECRETO 664/1997, SOBRE LA PROTECCION DE LOS
TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A AGENTES
BIOLOGICOS DURANTE EL TRABAJO. GUIA TECNICA DEL INSST PARA LA EVALUACION Y
PREVENCION DE LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A AGENTES BIOLOGICOS
EN LOS LUGARES DE TRABAJO

1. AGENTES BIOLOGICOS: INTRODUCCION

Los agentes bioldgicos se diferencian de otros agentes, como son los quimicos y fisicos,
fundamentalmente, porque mientras que estos son materia inerte o distintas formas de energia,
los agentes bioldgicos son capaces de reproducirse o transferir material genético. Se entiende
por riesgo bioldgico, la posibilidad de que una persona trabajadora sufra un daifo como
consecuencia de la exposicién o contacto con agentes bioldgicos durante la realizacidn de su
actividad laboral.

Estos agentes presentan una gran adaptabilidad a las condiciones del entorno, lo que hace que
en cualquier medio puedan estar presentes desarrollando estilos de vida particulares y
estableciendo todo tipo de relaciones con otros seres vivos. En todo caso, su presencia en un
entorno determinado estd condicionada por tres factores: la existencia de un reservorio o lugar
en que se den las condiciones ambientales para su desarrollo, la posibilidad de multiplicacion y
las opciones de dispersion.

Algunos agentes bioldgicos son patdgenos, es decir, pueden causar enfermedades a las
personas, y este es el aspecto que tiene interés desde el punto de vista de la prevencion de
riesgos laborales. El Real Decreto 664/1997, sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicidén a agentes bioldgicos durante el trabajo, comprende a los
siguientes tipos de patégenos: virus, bacterias, hongos y endoparasitos humanos, incluyendo a
los modificados genéticamente.

También se encuentran bajo su ambito de aplicacion los priones, como agentes no clasificados
asociados a encefalopatias espongiformes transmisibles. Los priones no contienen material
genético y no se consideran seres vivos, son proteinas con una configuracion anémala, con la
capacidad de hacer que otras proteinas cercanas se transformen también en priones y producir
una enfermedad.?

2. REAL DECRETO 664/1997, SOBRE LA PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS
RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A AGENTES BIOLOGICOS DURANTE EL
TRABAJO

Este real decreto supone la transposicion al derecho espafiol de la Directiva 90/679/CEE, sobre
la proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
bioldgicos durante el trabajo. Con el objeto de reflejar el estado de conocimiento mas reciente,
en lo que se refiere a los avances cientificos y epidemiolégicos, incluyendo la existencia de

1 Se recomienda complementar el tema con la lectura del Real Decreto 664/1997 y la Guia Técnica para la
evaluacién y prevencién de los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes bioldgicos en los lugares de trabajo.
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nuevos agentes bioldgicos, esta Directiva fue modificada en varias ocasiones y de manera
sustancial, por lo que se procedid a su codificacién aprobandose la Directiva 2000/54/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo.

En consecuencia, el real decreto también ha sido actualizado:

e Mediante la Orden de 25 de marzo de 1998 se modifica la clasificacidon de los agentes
bioldgicos.

e Posteriormente, mediante la Orden TES/1180/2020 se incorpora la Directiva (UE)
2020/739 de la Comisidn, por la que se modifica la Directiva 2000/54/CE en lo que
respecta a la inclusién del SARS-CoV-2 en la lista de agentes bioldgicos que son
patdgenos humanos conocidos, asi como parcialmente la Directiva (UE) 2019/1833 de
la Comisién con adaptaciones de caracter estrictamente técnico.

e Finalmente, la Orden TES/1287/2021 completa la incorporacién al derecho nacional de
la Directiva (UE) 2019/1833 de la Comision.

El Real Decreto 664/1997 consta de un articulado estructurado en tres capitulos que tratan las
disposiciones generales, las obligaciones del empresario y disposiciones varias aplicables a
determinados establecimientos y procedimientos. Esta constituido también por una serie de
disposiciones: una disposicidon adicional Unica (relativa a la remision de documentacién por
parte de las autoridades laborales a las autoridades sanitarias), una disposicidn transitoria
unica, una disposicién derogatoria Unica y tres disposiciones finales: primera?, segunda
(relativa a las facultades de aplicacién y desarrollo) y tercera (relativa a la entrada en vigor del
real decreto). Por ultimo, recoge seis anexos que se detallan al final del apartado.

CAPITULO I. Disposiciones generales
En el articulo 1 se expone el objeto y ambito de aplicacion:

“El presente Real Decreto tiene por objeto la proteccidn de los trabajadores contra los riesgos
para su salud y su seguridad derivados de la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo,
asi como la prevencidn de dichos riesgos”.

Serd de aplicacidn sin perjuicio de lo dispuesto en la legislacion especifica por la que se establece
el régimen juridico de la utilizaciéon confinada, liberacién voluntaria y comercializacion de
organismos modificados genéticamente, a fin de prevenir los riesgos para la salud humanay el
medio ambiente.

En cuanto a las definiciones, el articulo 2 dice que se entendera por:

e Agentes bioldgicos: “microorganismos, con inclusion de los genéticamente
modificados, cultivos celulares y endopardsitos humanos, susceptibles de originar
cualquier tipo de infeccion, alergia o toxicidad”.

2 En la disposicion final primera se encomienda al Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo la elaboracion
y actualizacion continua de la Guia Técnica para la evaluacién de los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes
bioldgicos durante el trabajo.
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Microorganismo: “toda entidad microbioldgica, celular o no, capaz de reproducirse o
transferir material genético”.

"

Cultivo celular: “el resultado del crecimiento “in vitro” de células obtenidas de
organismos multicelulares”.

La clasificacion de los agentes bioldgicos se recoge en el articulo 3. Atendiendo al riesgo de
infeccidn, se clasifican en cuatro grupos:

Agente bioldgico del grupo 1: “aquel que resulta poco probable que cause una
enfermedad en el hombre”.

Agente bioldgico del grupo 2: “aquel que puede causar una enfermedad en el hombre,
y puede suponer un peligro para los trabajadores, siendo poco probable que se
propague a la colectividad y existiendo generalmente profilaxis o tratamiento eficaz”.

Agente bioldgico del grupo 3: “aquel que puede causar una enfermedad grave en el
hombre y presenta un serio peligro para los trabajadores, con riesgo de que se propague
a la colectividad y existiendo generalmente una profilaxis o tratamiento eficaz”.

Agente bioldgico del grupo 4: “aquel que causando una enfermedad grave en el hombre
supone un serio peligro para los trabajadores, con muchas probabilidades de que se
propague a la colectividad y sin que exista generalmente una profilaxis o un tratamiento
eficaz”.

CAPITULO II. Obligaciones del empresario

El articulo 4 detalla los aspectos relacionados con la identificacidn y evaluacion de riesgos:

Cuando se identifique uno o mas riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos
durante el trabajo, se procedera a realizar la evaluacién de aquellos que no se hayan podido
evitar, determinando la naturaleza, el grado y la duraciéon de la exposicion.

Para dicha evaluacion se tendra en cuenta toda la informacién disponible y, en particular:

“La naturaleza de los agentes biolégicos a los que estén o puedan estar expuestos los
trabajadores y el grupo a que pertenecen, de acuerdo con la tabla y criterios de
clasificacidn contenidos en el anexo II.

Las recomendaciones de las autoridades sanitarias.

La informacidon sobre las enfermedades susceptibles de ser contraidas por los
trabajadores como resultado de su actividad profesional.

Los efectos potenciales, tanto alérgicos como tdxicos, que puedan derivarse de la
actividad profesional de los trabajadores.

El conocimiento de una enfermedad que se haya detectado en un trabajador y que esté
directamente ligada a su trabajo.

El riesgo adicional para aquellos trabajadores especialmente sensibles en funcién de
sus caracteristicas personales o estado biolégico conocido”.

Esta evaluacidn se debe repetir periddicamente y, en particular, siempre que se produzca una
modificacion de las condiciones de trabajo que pueda afectar a la exposicion de la poblacién
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trabajadora a agentes bioldgicos. Asimismo, se realizarda una nueva evaluacién cuando se
detecte una infeccidn o enfermedad en algln trabajador/a como consecuencia de la exposicion.

Si los resultados de la evaluacidn revelan una exposicidén a un agente bioldgico del grupo 1 que
no presente un riesgo conocido para la salud de las personas trabajadoras, no seran de
aplicacién los articulos del 5 al 15 de este real decreto. No obstante, se observaran los principios
de correcta seguridad e higiene profesional.

Cuando los resultados de la evaluacion muestren la existencia de un riesgo para la seguridad y
salud de las personas trabajadoras debido a la exposicién a agentes bioldgicos en el trabajo,
deberad evitarse dicha exposicidon. Si, por motivos técnicos de la actividad, esto no es posible, se
tomaran medidas para reducir el riesgo de exposicidon al minimo posible.

La primera medida a considerar, establecida en el articulo 5, es la sustitucion de agentes
biolégicos peligrosos por otros agentes que no lo sean, o lo sean en menor grado, teniendo en
cuenta las condiciones de utilizacion y cuando la naturaleza de la actividad realizada lo permita.

Cuando la sustitucidn no sea posible, o a pesar de su aplicacidn siga existiendo un riesgo de
exposicion, se aplicaran medidas de proteccién para la reduccion de los riesgos, recogidas en el
articulo 6:

e “Establecimiento de procedimientos de trabajo adecuados y utilizacién de medidas
técnicas apropiadas para evitar o minimizar la liberacidon de agentes bioldgicos en el
lugar de trabajo.

e Reduccidn, al minimo posible, del nimero de trabajadores que estén o puedan estar
expuestos.

e Adopcidon de medidas seguras para la recepcidn, manipulacion y transporte de los
agentes bioldgicos dentro del lugar de trabajo.

e Adopcion de medidas de proteccidn colectiva o, en su defecto, de proteccién individual,
cuando la exposicidn no pueda evitarse por otros medios.

e Utilizacién de medios seguros para la recogida, almacenamiento y evacuacién de
residuos por los trabajadores, incluido el uso de recipientes seguros e identificables,
previo tratamiento adecuado si fuese necesario.

e Utilizacién de medidas de higiene que eviten o dificulten la dispersién del agente
biolégico fuera del lugar de trabajo.

e Utilizacién de una seial de peligro biolégico como la indicada en el anexo lll, asi como
de otras sefiales de advertencia pertinentes.

e Establecimiento de planes para hacer frente a accidentes de los que puedan derivarse
exposiciones a agentes bioldgicos.

e Verificacidon, cuando sea necesaria y técnicamente posible, de la presencia de los
agentes bioldgicos utilizados en el trabajo fuera del confinamiento fisico primario”.

El articulo 7 recoge las medidas higiénicas a seguir en aquellas actividades donde haya riesgo
de exposicion a agentes bioldgicos:
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“El empresario debera adoptar las medidas necesarias para:

e Prohibir que los trabajadores coman, beban o fumen en las zonas de trabajo en las que
exista dicho riesgo.

e Proveer a los trabajadores de prendas de proteccién apropiadas o de otro tipo de
prendas especiales adecuadas.

e Disponer de retretes y cuartos de aseo apropiados y adecuados para uso de los
trabajadores, que incluyan productos para la limpieza ocular y antisépticos para la piel.

e Disponer de un lugar determinado para el almacenamiento de los equipos de proteccion
y verificar que se limpian y se comprueba su buen funcionamiento, si fuera posible con
anterioridad y, en todo caso, después de cada utilizacién, reparando o sustituyendo los
equipos defectuosos antes de un nuevo uso.

e Especificar los procedimientos de obtencién, manipulacion y procesamiento de
muestras de origen humano o animal.

Los trabajadores dispondran, dentro de la jornada laboral, de diez minutos para su aseo personal
antes de la comida y otros diez minutos antes de abandonar el trabajo.

Al salir de la zona de trabajo, el trabajador debera quitarse la ropa de trabajo y los equipos de
proteccion personal que puedan estar contaminados por agentes bioldgicos y deberd guardarlos
en lugares que no contengan otras prendas.

El empresario se responsabilizard del lavado, descontaminacién y, en caso necesario,
destruccién de la ropa de trabajo y los equipos de proteccidon, quedando rigurosamente
prohibido que los trabajadores se lleven los mismos a su domicilio.”

El articulo 8 establece que “el empresario garantizara una vigilancia adecuada y especifica de la
salud de los trabajadores en relacién con los riesgos por exposicidn a agentes bioldgicos,
realizada por personal sanitario competente. Deberd ofrecerse a los trabajadores en las
siguientes ocasiones:

e Antes de la exposicién.

e A intervalos regulares en lo sucesivo, con la periodicidad que los conocimientos
médicos aconsejen, considerando el agente bioldgico, el tipo de exposicion y la
existencia de pruebas eficaces de deteccién precoz.

e Cuando sea necesario por haberse detectado en algun trabajador, con exposicidén
similar, una infeccién o enfermedad que pueda deberse a la exposicion a agentes
bioldgicos.”

Deberd ponerse a disposicidon de las personas trabajadoras vacunas eficaces para el riesgo de
exposicién a agentes bioldgicos concreto, siempre que existan, y se les proporcionard
informacién sobre las ventajas e inconvenientes de la vacunacién. Tanto el ofrecimiento como
el consentimiento del/de la trabajador/a debera constar por escrito.

Por ultimo, se establece que “debera llevarse un historial médico individual de los trabajadores
objeto de vigilancia sanitaria, y se aconsejara e informard a los trabajadores en lo relativo a
cualquier control médico que sea pertinente efectuar con posterioridad al cese de la exposicién”
(siendo de aplicacion lo dispuesto en el Reglamento de los Servicios de Prevencion (RSP), sobre
la vigilancia de la salud mas alla de la finalizacidn de la relacidn laboral).
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El articulo 9 recoge la documentacion que el/la responsable de la empresa debe disponer y
conservar:

e “La documentacién sobre los resultados de la evaluacion a que se refiere el articulo 4,
asi como los criterios y procedimientos de evaluacién y los métodos de medicidn,
analisis o ensayo utilizados.

e Unalistade los trabajadores expuestos en la empresa a agentes bioldgicos de los grupos
3y 4, indicando el tipo de trabajo efectuado y el agente bioldgico al que hayan estado
expuestos, asi como un registro de las correspondientes exposiciones, accidentes e
incidentes”.

e Un registro de los historiales médicos individuales mencionados en el articulo anterior.

En cuanto a la lista de los trabajadores expuestos y los historiales médicos, este articulo
establece que “deberan conservarse durante un plazo minimo de diez afos después de
finalizada la exposicidn; este plazo se ampliard hasta cuarenta afos en caso de exposiciones que
pudieran dar lugar a una infeccion en la que concurran alguna de las siguientes caracteristicas:

e Debida a agentes bioldgicos con capacidad conocida de provocar infecciones
persistentes o latentes.

e Que no sea diagnosticable con los conocimientos actuales, hasta la manifestacion de la
enfermedad muchos afos después.

e Cuyo periodo de incubacién, previo a la manifestacion de la enfermedad, sea
especialmente prolongado.

e Que délugaraunaenfermedad con fases de recurrencia durante un tiempo prolongado,
a pesar del tratamiento.

e Que pueda tener secuelas importantes a largo plazo”.

Esta documentacién es adicional a la que la empresa debe elaborar en cumplimiento del articulo
23 de la LPRL y el tratamiento de los datos personales contenidos en la misma sélo podrd
realizarse en los términos previstos en la Ley Orgdnica de Proteccidn de Datos Personales y
garantia de los derechos digitales.

El articulo 10 establece que cuando se utilicen, por primera vez, agentes biolégicos de los grupos
2, 3 0 4 se realizara una notificacion a la autoridad laboral con caracter previo y con una
antelacidon minima de treinta dias al inicio de los trabajos. Dicha notificacién incluira:

e “El nombre y la direccién de la empresa o centro de trabajo.

e Elnombrey la formacién de la persona o personas con responsabilidades en materia de
prevencion en la empresa.

e Elresultado de la evaluacién mencionada en el articulo 4.
e Laespecie del agente bioldgico.
e lLas medidas de prevencidon y proteccion previstas”.

De producirse cambios en los procesos o procedimientos de trabajo que afecten las condiciones
de seguridad y salud, quedara invalidada la notificacién anterior y deberad realizarse una nueva.
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El articulo 11 recoge los aspectos relativos a la comunicacion e informacidn a las autoridades
competentes:

1.

“El empresario tendrd a disposicion de las autoridades laboral y sanitaria la
documentacion relativa a los resultados de la evaluacion a que se refiere el articulo 4 de
este real decreto, incluyendo la naturaleza, grado y duracién de la exposicién, asi como
los criterios y procedimientos de evaluacion y los métodos de medicion, analisis o
ensayo que hayan sido utilizados.

Cuando dicha evaluacién ponga de manifiesto que existen riesgos para la seguridad o
salud de los trabajadores, la empresa informara a las autoridades laboral o sanitaria que
lo soliciten, sobre:

a. Las actividades en las que los trabajadores hayan estado o podido estar
expuestos a agentes bioldgicos.

b. El ndmero de trabajadores expuestos.

c. El nombre y la formacién de la persona o personas con responsabilidades en
materia de prevencidn en la empresa.

d. Las medidas de prevencion y de proteccién adoptadas, incluyendo los
procedimientos y métodos de trabajo.

e. Un plan de emergencia para la proteccidn de los trabajadores frente a una
exposicién a un agente bioldgico de los grupos 3 o 4, en caso de fallo de la
contencidn fisica.

El empresario informard inmediatamente a las autoridades laboral y sanitaria de
cualquier accidente o incidente que haya podido provocar la liberacién de cualquier
agente bioldgico y que pueda causar una infeccidon o enfermedad grave en el hombre.

Se comunicaran a las autoridades laboral y sanitaria todos los casos de enfermedad o
fallecimiento que se hayan identificado como resultantes de una exposicién profesional
a agentes bioldgicos”.

En caso de que la empresa cese su actividad, debera remitir a la autoridad laboral el
listado del personal expuesto a agentes bioldgicos de los grupos 3 y 4, del que se hablaba
en el articulo 9, asi como los historiales médicos. Estos ultimos serdn remitidos por la
autoridad laboral a la sanitaria, quien los conservara, garantizando la confidencialidad
de estos.

El articulo 12 establece que, sin perjuicio de lo dispuesto en la LPRL, la persona responsable de
la empresa adoptara las medidas apropiadas para que el personal y sus representantes reciban
informacion y formacidn suficiente y adecuada en relacién con:

“Los riesgos potenciales para la salud.

Las precauciones que deberan tomar para prevenir la exposicion.
Las disposiciones en materia de higiene.

La utilizacion y empleo de ropa y equipos de proteccién individual.

Las medidas que deberan adoptar en el caso de incidentes y para la prevencion de
estos”.
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Las obligaciones que recoge este articulo en materia de formacion son que “debera impartirse
cuando el trabajador se incorpore a un trabajo que suponga contacto con agentes bioldgicos,
debera adaptarse a la aparicion de nuevos riesgos y a su evolucion y repetirse periédicamente
si fuera necesario.

Ademas, el empresario dard instrucciones escritas en el lugar de trabajo vy, si procede, colocara
avisos que contengan, como minimo, el procedimiento que habra de seguirse en caso de
accidente o incidente graves que impliquen la manipulacion de un agente biolégico y en caso de
manipulacion de un agente bioldgico del grupo 4”.

El derecho a la consulta y participaciéon del personal o sus representantes se recoge en el
articulo 13, y se desarrolla de conformidad con lo dispuesto en el articulo 18 de la LPRL.

CAPITULO lIl. Disposiciones varias

El articulo 14 recoge una serie de aspectos aplicables a los establecimientos sanitarios y
veterinarios distintos de los laboratorios de diagnéstico:

En estos establecimientos, se deberan tener en cuenta los riesgos propios de las actividades
desarrolladas en los mismos en la evaluacion de riesgos y, especialmente, la incertidumbre
existente sobre la presencia de agentes bioldgicos en los organismos de pacientes humanos o
animales, o en materiales o muestras procedentes de estos. Por eso, en este tipo de
establecimientos se deben tomar medidas adecuadas para garantizar la proteccidn sanitaria y
la seguridad de las personas trabajadoras, como son “la especificacion de procedimientos
apropiados de descontaminacidn y desinfeccion, y la aplicacién de procedimientos que permitan
manipular y eliminar sin riesgos residuos contaminados”.

Ademas, los servicios de aislamiento de pacientes o animales que estén o se sospeche que estén
contaminados por agentes bioldgicos de los grupos 3 o 4, deben adoptar las medidas de
contencidn adecuadas de la columna A del anexo IV.

Por ultimo, en el articulo 15 se establecen medidas especiales aplicables a los procedimientos
industriales, a los laboratorios y a los locales para animales:

1. Enlos laboratorios, incluidos los de diagndstico e investigacidn, y en los locales destinados
a animales de laboratorio contaminados deliberadamente con agentes bioldgicos de los
grupos 2, 3y 4 o que sean o se sospeche que son portadores de estos agentes, se adoptaran
medidas de contencién, de conformidad con el anexo IV de este real decreto, después de
gue haya sido fijado el nivel de contencidn fisica requerido en funcidn de los resultados de
la evaluacién de riesgos.

2. En los procedimientos industriales que utilicen agentes biolégicos de los grupos 2, 3 o 4,
también deberdn de tomarse medidas adecuadas de conformidad con el nivel de contencidn
fijado y en base a las indicaciones contenidas en el anexo V de este real decreto.

Finalmente, se detallan los anexos del real decreto:

e Anexo l. Lista indicativa de actividades: contiene una lista indicativa de las actividades
en las que no hay intencién deliberada de manipular agentes biolédgicos, pero en las que
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la exposicion es posible. Puede ser necesario tener en cuenta otras actividades no
incluidas en este anexo cuando la evaluacién de riesgos indique una exposicién no
intencionada a agentes bioldgicos.

e Anexo ll. Clasificacion de los agentes bioldgicos: se presenta una lista de agentes
bioldgicos infecciosos, clasificados en los grupos 2, 3 o 4, siguiendo el criterio expuesto
en el articulo 3. Dicha clasificacidon se basa en el efecto de dichos agentes sobre personas
trabajadoras sanas, sin tener en cuenta los efectos particulares sobre trabajadores/as
cuya sensibilidad pueda verse afectada por alguna causa. Para ciertos agentes se
proporciona informacion adicional de utilidad preventiva.

e Anexo lll. Senal de peligro biolégico.

e Anexo IV. Indicaciones relativas a las medidas de contencién y a los niveles de
contencion.

e Anexo V. Indicaciones relativas a las medidas de contencion y a los niveles de
contencidn para procesos industriales.

e Anexo VI. Recomendaciones practicas para la vacunacion.

3. GUIA TECNICA DEL INSST PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS
RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A AGENTES BIOLOGICOS EN LOS LUGARES DE
TRABAJO

Esta Guia Técnica es elaborada y actualizada periédicamente por el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) en cumplimiento de la disposicién final primera del Real
Decreto 664/1997. La ultima actualizacion es del afio 2024.

Su objetivo es facilitar la aplicacién del real decreto, proporcionando criterios e informacién
técnica para la evaluacidn y prevencion de los riesgos por exposicidn a agentes bioldgicos
durante el trabajo. A continuacién, se exponen algunos de los comentarios que realiza la Guia
Técnica sobre los aspectos mas relevantes del real decreto. Ademads, también incorpora una
serie de apéndices considerados de interés que se detallan al final.

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion

El real decreto establece un conjunto de disposiciones que, desde un punto de vista legal, se
consideran minimas y, por tanto, punto de partida para la mejora continuada de las condiciones
de trabajo y la proteccién de la poblacidn trabajadora. No es objeto de este real decreto la
prevencion de los riesgos para la salud publica o los riesgos para el medio ambiente que puedan
derivarse del trabajo con agentes bioldgicos.

Se entiende por exposicion a agentes bioldgicos la presencia de estos en el entorno laboral que
implica el contacto de dichos agentes con el trabajador o la trabajadora por cualquiera de las
vias de entrada al organismo.

En este sentido, se pueden distinguir dos situaciones:

1. Exposicion derivada de una actividad laboral con intencién deliberada de utilizar o
manipular un agente bioldgico. Es decir, el cultivo, la manipulacién o la concentracion
de agentes bioldgicos ya sea a niveles industriales o experimentales, o con fines de
investigacion, comercial o terapéutico.
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2. Exposicidn derivada de una actividad laboral que no implica una intencién deliberada
de utilizar o manipular un agente bioldgico, es decir, los agentes biolégicos no forman
parte del proceso productivo, pero pueden ir asociados al mismo debido a la naturaleza
de la actividad o a las condiciones en que se desarrolla que favorecen su proliferacion.

No se consideran dentro del ambito de aplicacidén de este real decreto las exposiciones a agentes
bioldgicos que no se derivan de la actividad laboral, por ejemplo, el contagio de infecciones
respiratorias entre compafieros/as de trabajo.

Articulo 2. Definiciones
La Guia Técnica desarrolla la definicidon de agentes bioldgicos:

- Microorganismos: se incluyen en esta categoria los virus, las bacterias, los hongos
filamentosos y las levaduras.

Si los priones no se pueden incluir en esta definicion de microorganismo, si se
contemplan como agentes bioldgicos infecciosos, halldndose clasificados en el anexo |l
del real decreto.

- Microorganismos modificados genéticamente: cualquier microorganismo cuyo
material genético ha sido modificado de una manera que no se produce de forma
natural en el apareamiento o la recombinacidn natural.

- Cultivo celular: su inclusién en la definicidn de agente bioldgico responde basicamente
a su capacidad de permitir el crecimiento y propagacién de microorganismos patégenos.

- Endoparasitos humanos: organismos unicelulares o pluricelulares que desarrollan parte
o todo su ciclo vital en el interior de uno o varios huéspedes. En esta categoria se
incluyen los protozoos y los helmintos (gusanos).

Quedan excluidos de la definicién de agente bioldgico y, en consecuencia, del ambito de
aplicacion de este real decreto, los ectopardasitos, los insectos, los organismos superiores
(animales y plantas) y los productos, estructuras o restos procedentes de los mismos. En cuanto
a las sustancias producidas por los agentes bioldgicos, Unicamente tendran la consideracién de
agentes bioldgicos cuando los microorganismos que las originan también estén presentes y su
propagacion o reproduccion sea posible.

Articulo 4. Identificacion y evaluacidn del riesgo

El primer paso es determinar la presencia, o posible presencia, de agentes bioldgicos en el lugar
de trabajo. Esta presencia se puede dar siempre que el agente bioldgico sea utilizado o
manipulado en el proceso laboral, o aun no siendo utilizado, esté provocando infecciones y
liberdndose al ambiente en el desarrollo de la actividad profesional.

Cuando se trata de actividades sin intencién deliberada de utilizar agentes bioldgicos,
determinar su presencia es dificil. Tal y como senala la Guia Técnica, cuando exista
incertidumbre sobre la presencia de los agentes bioldgicos, la evaluacidn debe realizarse
atendiendo al principio de precaucion, es decir, dando por segura la presencia. En este sentido,
es importante obtener la mayor informacién posible sobre la exposicion, con el fin de poder
adoptar las medidas preventivas mds adecuadas atendiendo a la actividad realizada.
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Dado que no se dispone de limites de exposicion profesional para estos agentes, no se establece
una metodologia cuantitativa para la valoracion de la exposicion. No obstante, la medicién
ambiental puede ser de utilidad en algunos casos. El apéndice 2 de esta Guia Técnica
proporciona informacion sobre la medicion ambiental de agentes bioldgicos.

Debido a la dificultad asociada a las evaluaciones de riesgos por exposicion a agentes bioldgicos,
es necesario que las personas responsables de su realizacién cuenten con el conocimiento y
experiencia suficientes. El RSP exige que la evaluacién de riesgos sea realizada por personal
competente y, concretamente en su capitulo VI, reserva como funciones correspondientes al
nivel superior “la realizacion de aquellas evaluaciones de riesgos cuyo desarrollo exija: el
establecimiento de una estrategia de mediciéon para asegurar que los resultados obtenidos
caracterizan efectivamente la situaciéon que se valora, o una interpretacién o aplicacién no
mecanica de los criterios de evaluacién”, situaciones que se producen en la evaluacion de los
riesgos debidos a la exposicidn a agentes bioldgicos. Es recomendable, por tanto, que se cuente
con la especialidad en higiene industrial complementada con formacién especializada, tedrica y
practica, sobre la exposicién a agentes bioldgicos.

Articulo 6. Reduccion de los riesgos

En actividades con intencidn deliberada de utilizar agentes biolégicos, a fin de minimizar la
exposicidn, se debe aplicar un conjunto de medidas cuyo objetivo fundamental es la contencion.
Estas medidas de contencidon se pueden agrupar en dos lineas basicas: equipos de seguridad o
barreras fisicas primarias, que engloban las medidas de proteccion colectiva e individual, y las
barreras fisicas secundarias, referidas al disefio y construccidn de la instalaciéon. La aplicacién
combinada de estas medidas junto con las practicas y técnicas de trabajo se conoce como
bioseguridad.

En actividades sin intencién deliberada de trabajar con agentes bioldgicos los elementos basicos
para reducir la exposicion son la aplicacion de buenas practicas de trabajo y medidas de
proteccion colectiva e individual.

- Parala reduccion de los riesgos, uno de los pasos fundamentales es el establecimiento
de procedimientos de trabajo. Estos procedimientos deben figurar por escrito y la
plantilla debe conocerlos, estar adiestrada en las técnicas mds adecuadas y desarrollar
sus tareas segun los principios recogidos en los mismos.

- Otra medida para minimizar el riesgo higiénico es reducir al minimo posible el nimero
de trabajadoras/es expuestos, delimitando las zonas con riesgo por exposicién y
restringiendo el acceso Unicamente al personal autorizado.

- Las operaciones de recogida, transporte y manipulacion de agentes bioldgicos en el
lugar de trabajo entrafian un riesgo de exposicion para el personal. Por lo tanto, desde
la recepcién de las muestras hasta la eliminacién, todas las operaciones deben estar
debidamente sistematizadas, adoptando medidas que garanticen la seguridad en su
realizacién.

- Se deben adoptar medidas de proteccidén colectiva o, en su defecto, de proteccion
individual. Las medidas de proteccién colectiva engloban al conjunto de todas las
medidas técnicas aplicables para la eliminacién o reduccién del riesgo y las medidas de
proteccion a nivel individual se basan fundamentalmente en el uso de equipos de
proteccion individual (EPI). Es importante recordar que las medidas de proteccion
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colectiva tienen siempre prioridad y no se debe recurrir a la utilizacién de los EPI sin
antes respetar el cumplimiento de las medidas de proteccidn colectiva.

- Se deben adoptar medidas relativas al disefio y construccién de la instalacion que eviten
la dispersidn de los agentes bioldgicos a otras zonas de trabajo o al medio ambiente.

Articulo 10. Notificacion a la autoridad laboral

Las actividades con intencidn deliberada de trabajar con agentes bioldgicos de los grupos 2, 3 o
4, deben realizar una notificacidn previa a la autoridad laboral. Esta notificacion consiste en la
presentacién de los documentos que contengan la informacién exigida por la autoridad laboral,
con una antelacion minima de 30 dias antes del comienzo de la actividad, siguiendo las bases
marcadas en este articulo del real decreto.

Articulo 14. Establecimientos sanitarios y veterinarios distintos de los laboratorios de
diagnéstico

En este articulo se establece que, dada la elevada incertidumbre sobre la presencia de agentes
bioldgicos en estas actividades, se debe actuar bajo el principio de precaucién. Por lo tanto, lo
adecuado es la aplicacion directa de un conjunto de medidas y recomendaciones destinadas a
evitar la transmisiéon de los agentes bioldgicos en cualquier practica normal de trabajo,
conocidas como “Precauciones estandar”. En ocasiones, a estas medidas se deben anadir otras
para controlar el riesgo de infeccion en funcién del mecanismo de transmisiéon del agente
bioldgico (apéndice 7).

Articulo 15. Medidas especiales aplicables a los procedimientos industriales, a los laboratorios
y a los locales para animales

En estos procedimientos y locales, el nivel de contencidn necesario para trabajar se establecera
en funcién del grupo en el que se haya clasificado el agente o agentes bioldgicos y la evaluacion
de riesgos. Sin embargo, cuando los resultados de la evaluacidn revelen que existen operaciones
qgue pueden suponer un incremento del riesgo se establecera la necesidad de trabajar en una
zona con un nivel superior de contencion.

En los apéndices 8 y 9 se recogen los requerimientos minimos que deben cumplir los
laboratorios y los locales para animales de experimentacion, respectivamente, para los
diferentes niveles de bioseguridad.

Anexo I. Lista indicativa de actividades

En este listado el real decreto incluye los ejemplos mds representativos de actividades donde
no hay intencidn deliberada de manipular agentes bioldgicos, pero en las que la exposicidn es
posible. La Guia Técnica proporciona ejemplos de otras actividades que pueden considerarse
también susceptibles de exposicidn a agentes biolégicos, como son:

- Trabajos en contacto con personas enfermas o con su sangre u otros fluidos bioldgicos:
proteccion civil, bomberos, funerarias (embalsamadores), centros de tatuaje y
piercing...
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- Trabajos en contacto con aguas contaminadas: mantenimiento de instalaciones de
ventilacién y climatizacién, red de saneamiento publico...

- Trabajos en contacto con materiales contaminados: mineria, construccion...

- Trabajos en contacto con suelos o tierra contaminados: gedlogos, arquedlogos,
botdnicos...

A continuacion, se exponen los apéndices de la Guia Técnica:

e El Apéndice 1 recoge aspectos de interés relacionados con agentes biolégicos no
infecciosos. En el anexo Il del real decreto se incluye informacidn sobre los efectos
alérgicos y toxicos de los agentes bioldgicos clasificados, es decir, los que causan
infeccién y en este apéndice se recoge informacion sobre agentes bioldgicos no
infecciosos que tienen efectos toxicos o alérgicos.

e En el Apéndice 2 se aborda la medicion ambiental de agentes bioldgicos. Como se
expone anteriormente, el real decreto no exige la medicién ambiental como un
elemento fundamental en la evaluacidn de riesgos por exposicidn a agentes bioldgicos.
Sin embargo, en determinadas ocasiones, puede resultar util ya que permite
caracterizar los agentes biolégicos asociados a una actividad, reconocer posibles focos
de contaminacién o valorar la eficacia de las medidas preventivas implantadas.

En este apéndice, con el objetivo de facilitar la medicion ambiental de los agentes
bioldgicos, se proporcionan datos sobre la toma de muestras, el transporte de estas, el
analisis y la interpretacion de los resultados.

e El Apéndice 3 trata de los equipos de protecciéon individual contra agentes biolégicos.
Ofrece una serie de referencias de ayuda a la hora de seleccionar y utilizar los equipos
de proteccién individual frente a agentes biolégicos, como son los guantes de
proteccién, ropa de proteccion, equipos de proteccién respiratoria y equipos de
proteccion ocular y facial.

e ElApéndice 4 recoge aspectos relacionados con la gestidn de residuos sanitarios, como
es su clasificacion y las distintas fases que componen el proceso de gestion de estos
residuos.

e El Apéndice 5 expone diferentes procedimientos de descontaminacidn y desinfeccion
de materiales, objetos, instrumentos, superficies o ambientes con el objetivo de destruir
los agentes patdgenos o limitar su nimero hasta niveles que no supongan un peligro.
En este apéndice se detallan los procesos y productos que son utilizados con mayor
frecuencia para este fin.

13



Temas especificos del Proceso Selectivo para ingreso en la Escala de Titulados Superiores del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST).
Parte 3: “Higiene industrial”.
V. abril 2025.

e El Apéndice 6 establece una serie de consideraciones relacionadas con la prevencién de
lesiones por objetos cortantes y punzantes. En el sector sanitario existe un riesgo
considerable de contraer enfermedades infecciosas causadas por agentes patdgenos,
asociado generalmente a accidentes de trabajo con instrumentos cortantes vy
punzantes. La prevencidn de este riesgo se puede lograr mediante la aplicacién de
medidas determinadas como puede ser el establecimiento de procedimientos de
trabajo seguros y el uso de dispositivos con mecanismos de seguridad integrados.

e El Apéndice 7 proporciona una serie de precauciones para el control de las infecciones
en centros sanitarios. Se diferencia entre precauciones estandar, las cuales constituyen
la estrategia basica y se aplican a todos los pacientes; y precauciones basadas en el
mecanismo de transmisidn, las cuales son complementarias a las precauciones estandar
y se aplican en el cuidado de pacientes que se sabe o se sospecha que se encuentran
infectados por agentes infecciosos.

e El Apéndice 8 trata de los requerimientos de los niveles de bioseguridad en los
laboratorios. Se conoce por bioseguridad la aplicacién combinada de practicas de
trabajo, técnicas y elementos de contencién®. En funcidn de esto, se establecen cuatro
niveles de bioseguridad y sera mediante el resultado de la evaluacidn de riesgos cuando
se determine el nivel necesario para el trabajo con un agente bioldgico determinado en
laboratorio.

e El Apéndice 9 hace referencia a los requisitos de bioseguridad en locales para animales
de experimentacion contaminados de forma deliberada con agentes bioldgicos para el
estudio de enfermedades infecciosas y ensayos de vacunas y tratamientos.

e El Apéndice 10 incluye informacidn sobre el riesgo biolégico en distintos sectores de
actividad. Proporciona fichas informativas de las actividades incluidas en el Anexo | del
Real Decreto 664/1997.

3 Se entiende por contencion el confinamiento fisico del agente patégeno mediante los equipos de seguridad, el
disefio y la construccién de las instalaciones del laboratorio.
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TEMA 9

RUIDO: REAL DECRETO 286/2006, DE 10 DE MARZO, SOBRE LA PROTECCION DE LA SALUD Y LA
SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA
EXPOSICION AL RUIDO. GUIA TECNICA DEL INSST PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE LOS
RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION DE LOS TRABAJADORES AL RUIDO

El ruido es un contaminante que se presenta con frecuencia y que suele derivarse de la actividad
humana. Aunque tradicionalmente se ha identificado como un sonido molesto, si se atiende a
sus efectos adversos, se definiria como sonido de nivel elevado, con independencia de que
resulte o no agradable. Asi las fuentes de ruido forman parte del ocio, por ejemplo, cuando el
volumen musical es alto y también estan muy presentes en el mundo laboral debido a las
emisiones sonoras de algunos procesos productivos y al funcionamiento de la maquinaria
industrial.

El ruido, junto con las vibraciones, las radiaciones y el ambiente térmico forman parte de los
denominados “agentes fisicos”. Es decir, distintas manifestaciones de la energia que pueden
ocasionar dafios en la salud y, por tanto, se hace necesario elaborar una legislacion especifica
dentro del marco de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales (en adelante, LPRL).

Este tema se ha elaborado incluyendo el contenido esencial del articulado del Real Decreto
286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido (en adelante, RDR), asi como las
aportaciones fundamentales de su guia técnica. No obstante, se recomienda complementar su
estudio con la lectura de ambos documentos.

1. REAL DECRETO 286/2010, DE 10 DE MARZO, SOBRE LA PROTECCION DE LA SALUD Y LA
SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA
EXPOSICION AL RUIDO

Este real decreto constituye una norma de desarrollo reglamentario de la LPRL y supone la
incorporacién al derecho nacional de la Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 6 de febrero de 2003, sobre las disposiciones minimas de seguridad y de salud
relativas a la exposicidn de los trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos (ruido).

El RDR consta de:
e Articulado.

Donde se detalla el objeto, las definiciones, el ambito de aplicacién, los criterios de
referencia, las disposiciones para reducir o evitar la exposicidn, la evaluacién de riesgos, la
proteccién individual, la limitacion de la exposicidn, las sanciones y las obligaciones de la
empresa en materia de: formacion e informacién, consulta y participacién y vigilancia de la
salud. Cabe destacar que se incluye un articulo sobre excepciones a la utilizacién de la
proteccién individual.

e Dos disposiciones adicionales.
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La primera dicta la obligacion ministerial de transmitir a la Comisién Europea la lista de
excepciones en virtud de lo dispuesto en el articulo 12.

En la segunda se mandata al Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (en
adelante, INSST) a elaborar y mantener actualizada una guia técnica (en adelante, GTR) de
caracter no vinculante al amparo de lo dispuesto en el articulo 5.3 del Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn (en
adelante, RSP). Ademas, se establece que la GTR se complementara con un Cddigo de
conducta especifico para los sectores de la musica y el ocio.

e Una disposicidn transitoria Unica.

Relativa a la entrada en vigor de sus disposiciones en sectores especificos (musica y ocio,
buques de navegacion). Actualmente la norma esta plenamente vigente.

e Una disposicidn derogatoria Unica

Por la que se deroga el Real Decreto 1316/89, asi como cualquier disposicion de igual o
inferior rango que se oponga a lo previsto en este real decreto.

e Dos disposiciones finales.

Que recogen la habilitacidn para el desarrollo reglamentario y la incorporacién al derecho
nacional de la directiva europea antes citada.

e Tres Anexos.
El Anexo | incluye las definiciones necesarias para la aplicacion de la norma.

El Anexo Il desarrolla los aspectos esenciales a considerar en el procedimiento de medicidn:
colocacién del micréfono, nimero y duracidon de las mediciones, criterios de toma de
decisidn respecto a los valores establecidos y determinacién de la incertidumbre.

El Anexo Il trata de los instrumentos de medicidn y las condiciones de aplicacién.

En relacidn con el cuerpo dispositivo del RDR, son especialmente relevantes los articulos 2, 3, 4,
5,6,7,8y 12 ya que en ellos se abordan aspectos fundamentales para la adecuada comprension
y aplicacion de la norma.

A continuacidn, se incluye el contenido esencial del articulado del RDR.
Articulo 1. Objeto

El objeto de este real decreto es establecer las disposiciones minimas para la proteccién de la
seguridad y la salud contra los riesgos de la exposicidn al ruido durante el trabajo, en particular
los riesgos para la audicion.

Articulo 2. Definiciones
Los parametros fisicos utilizados para la evaluacion del riesgo se definen en el Anexo |.
Articulo 3. Ambito de aplicacion

En este articulo se indica que las disposiciones se aplican a las actividades en las que las personas
estén o puedan estar expuestas al ruido como consecuencia de su trabajo.

Articulo 4. Disposiciones encaminadas a evitar o a reducir la exposicion

Las disposiciones encaminadas a evitar o a reducir la exposicidn se orientan a eliminar el riesgo
en su origen o reducirlo al nivel mas bajo posible, teniendo en cuenta los avances técnicos y las
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medidas de control del riesgo en su origen. La reduccidn se basara en los principios de la accion
preventiva indicados en el articulo 15 de la LPRL, considerando:

a) otros métodos de trabajo;

b) la eleccién de equipos que generen menores niveles de ruido;

c) el disefio de los lugares y puestos de trabajo;

d) la informacién y formacion sobre el manejo adecuado de los equipos de trabajo;

e) la reducciéon técnica del ruido aéreo (pantallas, cerramientos, recubrimientos
absorbentes) y transmitido por cuerpos sélidos (amortiguamiento, aislamiento);

f) programas de mantenimiento de los equipos, lugares y puestos de trabajo;

g) la organizacidn del trabajo, incluyendo la limitacién de la duracidon e intensidad de la
exposicion.

En este articulo se establece que si la evaluacidn de riesgos determina que se sobrepasan los
valores superiores de exposiciéon que dan lugar a una accidn, la empresa establecerd y ejecutara
un programa de medidas técnicas y organizativas, que se integrara en la planificacién de la
actividad preventiva, destinado a reducir la exposicion.

También se indica que los lugares de trabajo donde la exposicién pueda sobrepasar los valores
superiores de exposiciéon que dan lugar a una accién, se sefializaran de conformidad con lo
dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo. Asimismo, cuando sea posible y necesario, se
limitara el acceso.

Cuando, por razén de la actividad, se disponga de locales de descanso en los lugares de trabajo,
el ruido en ellos se reducira a un nivel compatible con su finalidad.

Por ultimo, el articulo menciona la obligacion de adaptar las medidas a las necesidades de las
personas trabajadoras especialmente sensibles.

Articulo 5. Valores limite de exposicidn y valores de exposicion que dan lugar a una accion

Los valores limite de exposicidn y los valores de exposicidon que dan lugar a una accién, referidos
a los niveles de exposicion diaria y a los niveles de pico, se fijan en:

a) Valores limite de exposicidn: Laeqd= 87 dB(A) y Lpico= 140 dB (C);

b) Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accidn: Laeq,a= 85 dB(A) y Lpico =
137 dB (C);

c) Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accién: Laeq,d= 80 dB(A) y Lpico =
135 dB (C).

Al aplicar los valores limite de exposicidn, se tendra en cuenta la atenuacion que procuran los
protectores auditivos individuales utilizados. Sin embargo, no se tendra en cuenta para los
valores de exposicién que dan lugar a una accién.

Para las actividades en las que la exposicién diaria al ruido varie considerablemente de una
jornada laboral a otra, a efectos de la aplicaciéon de los valores limite y de los valores de
exposicidén que dan lugar a una accidn, podra utilizarse el nivel de exposicion semanal al ruido,
a condicidn de que:

a) el nivel de exposicién semanal al ruido no sea superior al valor limite de exposicion
de 87 dB(A), y
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b) se adopten medidas adecuadas para reducir al minimo el riesgo.
Articulo 6. Evaluacion de los riesgos

La empresa deberad realizar una evaluacion basada en la medicién de los niveles de ruido. Esta
no sera necesaria en los casos en que la directa apreciacién profesional acreditada permita llegar
a una conclusién sin necesidad de la misma.

Los datos obtenidos de la evaluacion se documentaran y conservaran de manera que permita
su consulta posterior, ajustandose a lo dispuesto en el articulo 23 de la LPRL y en el articulo 7
del RSP.

Los métodos e instrumentos que se utilicen deberan permitir la determinacion del nivel de
exposicion diario equivalente (Laeq.q), del nivel de pico (Lpico) ¥ del nivel de exposicién semanal
equivalente (Laeqs), Y decidir en cada caso si se han superado los valores establecidos en el
articulo 5. Para ello, dichos métodos e instrumentos deberan adecuarse a las condiciones
existentes (caracteristicas del ruido, duracién de la exposicidon, factores ambientales).

Los métodos de evaluacién y medicién podran incluir un muestreo, que debera ser
representativo de la exposicién personal. La forma de realizar las mediciones, asi como su
nuimero y duracion se efectuard conforme a lo dispuesto en el anexo Il. Para la medicidn se
utilizaran los instrumentos indicados en el anexo lll, los cuales deberan ser comprobados
mediante un calibrador acustico antes y después de cada medicién o serie de mediciones.

La evaluacién y la medicién se revisaran con la periodicidad establecida con el articulo 6 del RSP
y, como minimo, cada afio en los puestos de trabajo en los que se sobrepasen los valores
superiores de exposicidon que dan lugar a una accién, o cada tres afios cuando se sobrepasen los
valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accidn. Estas evaluaciones seran realizadas
por personal cualificado segln lo dispuesto en los articulos 36 y 37 del RSP.

De conformidad con los articulos 14 y 15 de la LPRL, la evaluacion de riesgos debera realizarse
prestando atencion a:

a) el nivel, el tipo y la duracién de la exposicion, incluida la exposicidon a ruido de
impulsos;

b) la existencia de equipos con niveles de emisidn inferiores;
c) los valores limite de exposicion y los valores de exposicidén que dan lugar a una accion;

d) los efectos para la salud y la seguridad debidos a las interacciones con las sustancias
ototdxicas relacionadas con el trabajo o con las vibraciones;

c) los posibles efectos indirectos debidos a la interaccién del ruido y las sefiales acusticas
de alarma u otros sonidos utiles para la prevencién de accidentes;

d) la informacion sobre emisiones sonoras facilitada en los manuales de instrucciones
de los equipos;

e) cualquier efecto sobre lasalud y la seguridad de las personas especialmente sensibles;
f) la prolongacion de la jornada laboral habitual;

g) la informacidn derivada de la vigilancia de la salud, incluida la informacién cientifico-
técnica publicada;

h) la disponibilidad de protectores auditivos adecuados.
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Articulo 7. Proteccidn individual

Sino hubiera otros medios de prevenir los riesgos derivados de la exposicién al ruido, se pondran
a disposicién del personal protectores auditivos individuales apropiados, con arreglo a las
siguientes condiciones:

a) cuando el nivel de ruido supere los valores inferiores de exposicidon que dan lugar a
una accion, la empresa pondra a disposicidn protectores auditivos individuales;

b) mientras se ejecuta el programa de medidas técnicas y organizativas y en tanto el
nivel de ruido sea igual o supere los valores superiores de exposicidn que dan lugar a
una accion, se utilizaran protectores auditivos individuales;

c) los protectores auditivos individuales se seleccionardn para que supriman o reduzcan
al minimo el riesgo.

La empresa debera fomentar el uso de los protectores auditivos cuando estos no sean
obligatorios y velar por el uso efectivo cuando lo sean. Asimismo, incumbird a la empresa la
responsabilidad de comprobar su eficacia y dejar constancia en la documentacién de las razones
que justifican la utilizacion.

Articulo 8. Limitacion de exposicion

En este articulo se establece que no se deberan superar los valores limite y en caso de
comprobarse dicha superacidn la empresa debera:

a) tomar inmediatamente medidas para evitar la superacion;
b) determinar las causas de la sobreexposicion;
c) corregir las medidas de prevencidon y proteccién, evitando una reincidencia;
d) informar a los delegados de prevencion.
Articulo 9. Informacidn y formacion de los trabajadores

Cuando la exposicion iguale o supere los valores inferiores de exposicién que dan lugar a una
accion, de conformidad con los articulos 18 y 19 de la LPRL, la empresa debera informar y formar
al personal y sus representantes sobre los riesgos de la exposicidn, en particular:

a) la naturaleza de los riesgos;
b) las medidas tomadas;
c) los valores limite de exposicion y los valores de exposicién que dan lugar a una accion;

d) los resultados de las evaluaciones y mediciones del ruido, junto con una explicacion
de su significado y riesgos potenciales;

e) el uso y mantenimiento de los protectores auditivos, asi como su capacidad de
atenuacion;

f) la forma de detectar e informar sobre indicios de lesidn auditiva;

g) las circunstancias en las que las personas trabajadoras tienen derecho a una vigilancia
de la salud, y la finalidad de esta;

h) las practicas de trabajo seguras.



Temas especificos del Proceso Selectivo para ingreso en la Escala de Titulados Superiores del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST).
Parte 3: “Higiene industrial”.
V. abril 2025.

Articulo 10. Consulta y participacion de los trabajadores

La consulta y la participacidn se realizara por medio de la representacién laboral y de
conformidad con el articulo 18 de la LPRL, prestando especial atencién:

a) la evaluacion de los riesgos;
b) las medidas destinadas a eliminar o reducir los riesgos;
c) la eleccidn de los protectores auditivos.

Articulo 11. Vigilancia de la salud

Cuando la evaluacién de riesgos ponga de manifiesto la existencia de un riesgo para la salud, la
empresa debera llevar a cabo una vigilancia de la salud del personal, y este someterse a ella.

Cuando la exposicién al ruido supere los valores superiores de exposicion que dan lugar a una
accion, las personas afectadas tendrdn derecho a que, a través de la organizacion preventiva
que haya adoptado la empresa y bajo la responsabilidad de un médico, se lleve a cabo controles
de su funcién auditiva. También tendrdn derecho al control audiométrico las personas cuya
exposicién supere los valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accién si la evaluacién
indica que existe riesgo para la salud.

Los controles audiométricos se realizaran en la forma establecida en los protocolos especificos
a que hace referencia el articulo 37 del RSP y su finalidad serd el diagnéstico precoz de cualquier
pérdida de audicién debida al ruido. Su periodicidad sera como minimo, cada tres afios en los
puestos de trabajo en los que se sobrepasen los valores superiores de exposicidon que dan lugar
a una accion, o cada cinco afios cuando se sobrepasen los valores inferiores de exposicion que
dan lugar a una accion.

La vigilancia de la salud incluira la elaboracién y actualizacién de la historia clinico-laboral,
manteniendo su confidencialidad. La persona trabajadora tendra acceso, previa solicitud, al
historial que le afecte personalmente.

Cuando el control de la funcién auditiva ponga de manifiesto que una persona padece una lesion
auditiva diagnosticable, el médico responsable de la vigilancia de la salud evaluara si la lesidn
puede ser consecuencia de una exposicion al ruido durante el trabajo. En tal caso:

a) personal sanitario competente comunicara a la persona afectada el resultado;
b) por su parte, la empresa debera:
1.9) revisar la evaluacion de los riesgos;

2.9) revisar las medidas previstas para eliminar o reducir los riesgos. Durante este
proceso se incluye la posibilidad de exigir el uso de los protectores auditivos en el supuesto que
se superen los valores inferiores que dan lugar a una accién.

Articulo 12. Excepciones

En las situaciones excepcionales en las que la utilizacién de protectores auditivos pueda causar
un riesgo mayor para la seguridad o la salud que el hecho de prescindir de ellos, la empresa
podra dejar de cumplir las obligaciones de entrega de estos, vigilancia de su uso y limitacién de
la exposicion.

Dicha circunstancia deberd justificarse, ser previamente consultada con la representacién
laboral y constar en la evaluacién de riesgos. Ademas, deberd comunicarse a la autoridad laboral
mediante el envio de la parte de la evaluacién de riesgos donde se justifica la excepcién, asi
como el periodo de tiempo estimado en el que permaneceran las circunstancias que la motivan.
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En cualquier caso, la empresa debera adoptar las medidas técnicas y organizativas que
garanticen la reduccion a un minimo de los riesgos. Ademas, la vigilancia de la salud se realizara
de forma mas intensa.

2. GUIA TECNICA DEL INSST PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE RIESGOS
RELACIONADOS CON LA EXPOSICION DE LOS TRABAJADORES AL RUIDO

Las guias del INSST proporcionan criterios y recomendaciones que pueden facilitar a la empresa
y a los/las responsables de prevencion la interpretacion y aplicacion de la norma legal que las
mandata, especialmente en lo que se refiere a la evaluacion de riesgos para la salud y en lo
concerniente a las medidas preventivas aplicables.

En particular, la GTR cuenta con cuatro partes:
e Introduccion.
e Desarrollo y comentarios al RDR.
e Apéndices:
1. Fundamentos fisicos del ruido.
2. Mediciones del nivel de ruido.
3. Control de la exposicién al ruido.
4. Protectores auditivos: seleccion y utilizacidn.
5. Evaluacién de molestias debidas al ruido.
e Fuentes de informacion.

Se ha de tener presente que la redaccidn de apéndices en las guias tiene como objeto desarrollar
con mayor profundidad algunos aspectos tratados en los comentarios al articulado.

En este segundo epigrafe, se resumen las aportaciones fundamentales proporcionadas por la
GTR en los articulos mas relevantes del texto legal, incorporando una sintesis de los contenidos
que se recogen en los apéndices referidos en los citados articulos.

Articulo 1. Objeto

La guia recalca que los valores limite de exposicidon de este real decreto se han establecido,
Unicamente, para proteger la salud auditiva.

Articulo 2. Definiciones

En el Apéndice 1 se explican los fundamentos fisicos para la comprensién de las definiciones
incluidas en el Anexo 1. A continuacidn se realiza un resumen de su contenido:

Cuando el sonido es percibido como algo molesto o desagradable es denominado ruido. Esta
definicidn tiene evidentes connotaciones subjetivas, no obstante, el dafio auditivo depende
fundamentalmente de la intensidad del sonido y no de las sensaciones o emociones que
provoca.

El sonido, desde un punto de vista fisico, es una vibracidon que se propaga en un medio (sélido,
liguido o gaseoso) capaz de transmitir las vibraciones, que generalmente es el aire. El sonido se
caracteriza por su intensidad y por su frecuencia, por lo que interesa profundizar en el
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significado de estas magnitudes, asi como en la percepcién de estas por el ser humano
(sensacidn sonora).

La intensidad (volumen o presién acustica)

La vibracién de un objeto genera un movimiento en las particulas de aire adyacentes, de tal
manera que esas particulas empujan a sus vecinas que, a su vez, chocan con otras
colindantes produciendo asi una reaccidn en cadena. Como consecuencia, se producen
zonas de mayor concentracion molecular —donde la presidén sera mayor- y otras donde las
particulas estan mas dispersas.

La presidn acustica se define como la diferencia entre la presién instantanea y la presion
atmosférica estatica (Pam). Se asocia con el concepto de volumen. Su unidad en el sistema
internacional es el pascal (Pa).

La frecuencia (tono)

La frecuencia de un sonido hace referencia al nimero de veces que el aire, que transmite
ese sonido, vibra por segundo. Permite diferenciar los sonidos graves, que tienen frecuencia
baja, de los sonidos agudos, que tienen frecuencias elevadas. La unidad de medida de la
frecuencia en el sistema internacional es el hertzio (Hz, o también s?).

El espectro audible se puede dividir en intervalos de frecuencia, siendo la mas comun la
banda de octava. Esta clasificacion permite descomponer los sonidos reales que estan
formados por multiples frecuencias.

La sensacién sonora

El ser humano es capaz de detectar variaciones tanto en la intensidad como en la frecuencia
del sonido.

Atendiendo a la intensidad, el intervalo de presiones audibles esta entre 2-:10 y 200 Pa.

Dado que trabajar con una escala de siete érdenes de magnitud es poco operativo y que el
oido no responde proporcionalmente en el intervalo audible, se hace necesario introducir
un nuevo concepto: el nivel de presidn acustica (Ly).

El nivel de presion acustica (Lp) permite convertir la escala lineal de presiones en una escala
logaritmica, donde todos los valores pasan a estar referenciados al umbral de audicidn
(Po=10"° Pa), mediante la expresién:

L,(dB) = 10log (Pi;)2

Esto implica la transformacion de la escala lineal de 10 millones de unidades en otra mucho
mas manejable, donde los 0 dB se corresponden con el umbral de audicién y el limite
superior (140 dB) es el umbral de dolor, es decir, la maxima presién acustica que puede
soportar la membrana del timpano.

Por lo tanto, se puede afirmar que los pascales cuantifican el sonido en si mismo, mientras
que los decibelios estan mas relacionados con la percepcién del sonido.

Sin embargo, este cambio de escala conlleva que la suma de decibelios no pueda realizarse
de forma convencional ya que no se trata de una suma lineal. Como consecuencia, duplicar
la energia acustica supone un incremento de tan solo 3 dB del nivel sonoro.

Por otra parte, el oido es capaz de escuchar frecuencias que estén comprendidas entre 20y
20.000 Hz; sin embargo, la percepcién del sonido no es lineal en todo este intervalo. Para
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reproducir esta caracteristica del oido humano, se han desarrollado diferentes escalas de
ponderacién (A, By C).

La escala de ponderacidén A se utiliza para determinar la exposicién diaria equivalente y
prevenir los dafios en la cdclea, mientras que la escala de ponderacion C se emplea para
obtener el nivel de pico y prevenir daios agudos, por ejemplo, la rotura de la membrana del
timpano.

En el Anexo | del Real Decreto 286/2006 se definen diferentes magnitudes para la medida:

e Nivel de presidn acustica (L) y nivel de presion acustica ponderado A, donde la presion
acustica se determina con un filtro de ponderacion A.

e Nivel de pico (Lcpico) donde la presidn acustica corresponde al valor instantaneo determinado
con un filtro de ponderacién C.

e Nivel de presidn acustica continuo equivalente (Leq7), que se define como el nivel de ruido
constante que tiene la misma energia que un ruido variable para un mismo periodo de
tiempo determinado. En consecuencia, no representa el nivel de presidn acustica real, sino
gue es un concepto puramente tedrico.

e Nivel de presidon acustica continuo equivalente ponderado A (Laeq7), €5 €l nivel de presion
acustica continuo equivalente cuando se ha aplicado la escala de ponderacién A.

e Nivel de exposicion diario equivalente (Laeq,q), S€ define como: el nivel de presion acustica
continuo equivalente ponderado A, referenciado a 8 horas. El periodo temporal de calculo
es coincidente con la jornada laboral estandar. Es la magnitud mds importante en la
evaluacién de la exposicion al ruido ya que permite determinar si se superan los criterios de
referencia establecidos en la legislacion.

La expresion matematica para el calculo de esta magnitud es la siguiente:

il
LAeq,d = LAeq,T + 1010g§

En el supuesto que haya diferentes exposiciones durante la jornada, resulta Gtil analizarlas
de forma independiente. Para estas situaciones, se utilizan las siguientes expresiones:

i=m 1 i=m
LAeq,d = 10 log 2 100,1(LA€q.d)i = 10 log§ 2 TilOO'ILAequi
i=1 i=1

e Nivel de exposicién semanal equivalente (Laeqs), €s €l nivel de presién acustica continuo
equivalente ponderado A, con referencia temporal a una semana laboral de 40 horas. Se
calcula a través de la siguiente expresion:

i=m

Leq,s = 10log 1001 Laeqai

ul| =

...
Il
Y

Articulo 3. Ambito de aplicacién

La guia refiere que toda exposicidon durante la jornada laboral queda incluida en el ambito de
aplicacion de este real decreto, con la excepcion de la debida a la emisién fuera de la empresa
regulada por la normativa medioambiental.
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Articulo 4. Disposiciones encaminadas a evitar o a reducir la exposicion
Seguidamente se resumen los comentarios realizados a este apartado en la guia:

La prioridad en la intervencién sigue el orden: métodos de trabajo, equipos: eleccidn,
mantenimiento y uso correcto, disefio de lugares y puestos y organizacion del trabajo. Algunas
consideraciones a tener en cuenta son:

e La sustitucion o modificacidon del proceso productivo por otro que conlleve operaciones
menos ruidosas tiene como objeto la reduccién del ruido en origen y en general, es mas
eficaz que otras medidas. En el Apéndice 3 se incluyen ejemplos en esta linea.

e La eleccion de maquinas que a igualdad de prestaciones técnicas generan niveles sonoros
mas bajos, requiere atender a la declaracidn del ruido emitido en el manual de instrucciones,
de conformidad con la normativa de comercializacion.

e La realizacion del mantenimiento segin manual de instrucciones garantiza que los equipos
conserven las mismas condiciones que dieron lugar a su certificacién, y por tanto evita
incrementos del nivel sonoro emitido por mal estado.

e El uso de los equipos segun las indicaciones de la empresa fabricante limita la cantidad de
energia sonora emitida y el nivel asociado. Por esta razén, es importante que la empresa
traslade esta informacién de forma comprensible y que la mantenga disponible y accesible
para su consulta.

e La ubicacidn de las fuentes con nivel sonoro elevado en recintos separados fisicamente,
alejadas de superficies reflectantes y de los puestos, asi como la instalacion de pantallas
acusticas, recubrimientos absorbentes en los paramentos, silenciadores o elementos que
minimicen la transmision del sonido y las vibraciones reducen los niveles soportados por la
poblacién trabajadora. La exposicion también puede reducirse limitando su duracion
mediante la alternancia de tareas silenciosas y ruidosas.

Ademas, el Apéndice 3 aporta informacidn adicional sobre la seleccién de las medidas de control
mas eficaces describiendo un procedimiento de diagndstico acustico, que en ocasiones puede
precisar de nuevas mediciones y de la intervencidon de empresas especializadas en soluciones
acusticas. Incluye los siguientes pasos:

e Listado de las fuentes que afectan a cada puesto.
e Ordenacién de las fuentes seguin su contribucién sonora.
e Jerarquizacion de las medidas de control.

Para conseguir una reduccion adecuada de la exposicién, se recomienda considerar lo
establecido en las normas UNE EN ISO 11690-1, UNE EN ISO 11690-2 y UNE EN ISO 11690-3
referidas a practicas para el disefo de lugares y puestos de trabajo con bajo nivel de ruido que
contienen maquinaria.

Como buena priactica, se propone seializar y limitar el acceso a aquellas zonas que cuenten con
fuentes de nivel de presion acustica superior a 85 dB(A). Dado que no existe una sefial
normalizada de riesgo por exposicidn al ruido, se sugiere establecerla mediante tridngulo de
color amarillo y reborde negro, con pictograma que se ajuste a la informacion de la que advierte.

Ademas, se considera que el nivel de ruido de un local de descanso debe permitir una
comunicacién oral sin dificultad alguna y por tanto se aconseja utilizar el calculo del indice SIL
(Speech Interference Level) para su valoracion.
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Las medidas a adoptar, segun la guia, deben atender al dictamen del personal médico que lleve
a cabo la vigilancia y ser conformes con las propuestas emitidas por este.

Articulo 5. Valores limite de exposicion y valores de exposicion que dan lugar a una accién

Se explica que los valores de referencia establecidos en este articulo vienen expresados como
nivel de presién acustica diario equivalente (Laeqd) Y Nivel de presidén acustica de pico (Lcpico)-
Estos valores de referencia tienen como objeto la proteccion frente al trauma acustico crénico
y al trauma acustico agudo, respectivamente.

Se afiade que la situacién de riesgo comienza cuando se supera alguno de los valores de
exposicién inferior que da lugar a una accion (nivel inferior de accién), no obstante, el plan de
medidas técnicas y organizativas solo es obligatorio cuando se supera al menos uno de los
valores de exposicidon superior que da lugar a una accidn (nivel superior de accién). Ademas, se
matiza que las comparaciones de la exposicion al ruido con los niveles de accién y con los valores
limite son independientes entre si. La primera de ellas tiene el objetivo de dirimir el rango de
acciones a adoptar y la segunda, si aplican las obligaciones establecidas en el articulo 8.

La guia incluye el sector de la carpinteria de aluminio como posible ejemplo de aplicacion del
nivel de exposicidon semanal, aclarando que el real decreto no admite promedio de la exposicion
entre meses, estaciones o afos.

Articulo 6. Evaluacion de los riesgos

Se hace referencia al documento “Directrices bdsicas para la evaluacidn de riesgos laborales”
donde se expone que la “directa apreciacién” alude a la posibilidad de caracterizar el riesgo
haciendo uso esencialmente de los sentidos, mientras la “capacitacion profesional acreditada”
estd ligada a la cualificacion exigida en el RSP. Esta evaluacién directa es idénea en las
actividades que carecen de fuentes sonoras relevantes, por ejemplo, oficinas, pero no esta
indicada para niveles muy elevados, que precisan cuantificar la exposicion para la seleccion
adecuada del EPI.

Para la determinacidon de la exposicién al ruido en el trabajo, se recomienda seguir el
procedimiento de ingenieria descrito en la norma UNE EN ISO 9612. Respecto a los instrumentos
de medicién autorizados, se comenta que estdn sometidos a control metroldgico del Estado,
razon por la cual sus caracteristicas estan perfectamente definidas.

Segun la ICT/155/2020, los equipos se someten a evaluacion de la conformidad en fase de
comercializacién y puesta en servicio, verificacidn tras reparacion y verificacién periédica anual
con objeto de comprobar que la instrumentacion mantiene las caracteristicas que lo son de
aplicacién.

Los comentarios de la guia a este articulo se complementan con los realizados en los Anexos Il y
lll'y se desarrollan ampliamente en el Apéndice 2. A continuacién, se realiza un resumen de estos
contenidos:

El objeto del apéndice es exponer un procedimiento de muestreo que permita obtener un
resultado representativo. En todo caso, este consiste en un intervalo de valores donde se
encuentra con una cierta probabilidad el valor verdadero del nivel diario equivalente, el cual
puede definirse por un valor central y una incertidumbre. Esta ha de tenerse en cuenta en la
toma de decisién en relaciéon con la superacion o no de los valores de referencia y ha de
determinarse de conformidad con la practica metroldgica, segun se establece en el Anexo Il del
real decreto.
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La incertidumbre es consecuencia de varios factores: variacién del trabajo diario, tipo de
instrumentacion y calibracidn, posicidn del micréfono, falsas contribuciones, voces, musica, etc.
Las tres primeras son términos que se estiman siguiendo el procedimiento, mientras que las
otras contribuciones deben reducirse mediante una buena practica de trabajo.

El procedimiento conlleva las siguientes etapas:
e Andlisis del puesto de trabajo

e Seleccidén de la estrategia de medicion

e Mediciones

e (Cdlculo de incertidumbres

e Presentacion de resultados

Para realizar el andlisis del puesto hay que determinar las tareas, los grupos de personas con
exposicién similar (GHE), las fuentes de ruido, los episodios de ruido significativos y otros
factores que puedan influir en el nivel de ruido.

Cuando las tareas son diferentes entre semanas, meses u otros periodos de tiempo mds largos
se aconseja considerar cada conjunto temporal de tareas por separado y determinar, para cada
uno, su (Laeq,a) O (Laeqs) caracteristico, adoptando las medidas necesarias en funcién del valor
caracteristico para cada periodo de tiempo. Esto no debe confundirse con las oscilaciones
propias de las tareas, que deben resolverse mediante el calculo de la incertidumbre asociada, y
en caso de dificultad para obtener un valor representativo tomando como referencia la situacion
mas desfavorable.

Se proponen tres estrategias:

e Basada en la tarea. Es adecuada cuando la jornada puede dividirse en tareas de duracion
conocida y cada una se caracteriza por un nivel continuo equivalente repetible y
representativo. Consiste en hacer mediciones del nivel continuo equivalente de cada una de
las tareas que se desarrollan a lo largo de la jornada laboral.

e Basada en el puesto de trabajo. Es util cuando las tareas son dificiles de describir o no se
quiere hacer un andlisis de trabajo detallado. Consiste en la toma de muestras aleatorias del
nivel continuo equivalente durante la realizacién de las funciones propias del puesto.

e Basadaenlajornada completa. Es aplicable a todo modelo de exposicidn, aunque lo habitual
es recurrir a ella cuando las anteriores estrategias no son aplicables. Consiste en realizar
mediciones del nivel continuo equivalente a lo largo de jornadas completas.

En el apéndice se describe de forma detallada el procedimiento para realizar las mediciones
segln cada una de las estrategias, asi como para realizar el cdlculo de la incertidumbre.

Respecto a la instrumentacién para la medicién, se pueden utilizar sondmetros, sonémetros
integradores-promediadores y dosimetros, como minimo de clase 2. Sin embargo, técnicamente
se prefiere la clase 1 porque cuenta con mayor precisidn y un funcionamiento adecuado hasta
16 KHz y en un rango mas amplio de temperaturas.

El dosimetro estd disefiado para ser portado por la persona. En origen proporcionaba la dosis de
ruido, pero con el tiempo ha adoptado funciones del sondmetro, como el calculo del nivel de
presidn acustica continuo equivalente de cualquier tipo de ruido. Su uso se recomienda para
mediciones de larga duracién o para tareas con fuentes sonoras préximas al oido, por ejemplo,
el manejo de herramientas portatiles. Deben colocarse a 10 cm. del oido mas expuesto.
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El sondmetro convencional solo mide el nivel de presidn acustica instantaneo por lo que sélo es
valido para ruido estable.

El sondmetro integrador-promediador proporciona el nivel de presion continuo equivalente. Su
uso se recomienda para las mediciones de corta duracion. El microfono debe colocarse a la
altura del oido, si es posible en ausencia de la persona y preferiblemente sobre un tripode, o
bien sostenido con el brazo extendido.

Dado que para la determinacion de los niveles de ruido es indispensable el establecimiento de
una estrategia de medicion, se recuerda que esta accién es competencia exclusiva del nivel
superior en PRL segun dispone el articulo 37 del RSP. No obstante, se matiza que las personas
con formacién de nivel intermedio podran descartar la existencia del riesgo en aquellos
supuestos que no precisan de medicion por estar muy por debajo de los niveles inferiores de
accion.

Se reitera que la exposicidon queda caracterizada por el nivel de exposicién equivalente y por el
nivel de pico. El primero resulta de la combinacion de los niveles de presidn acustica ponderado
Ay el tiempo de exposicion, mientras que en el segundo no interviene el factor temporal. Con
frecuencia el nivel de pico es relevante en los ruidos de impulso.

El personal que sufre exposiciones simultdneas a ruido y sustancias ototdxicas o ruido y
vibraciones posiblemente sera mas vulnerable y requerird de una proteccion adicional que
puede alcanzarse mediante una especial atencion desde el punto de vista de la vigilancia de la
salud.

Para evitar el enmascaramiento de sefales auditivas, se propone que estas resulten
suficientemente audibles y diferenciables de otros sonidos. Para alcanzar este objetivo, se
refieren normas para el disefio de las sefiales de peligro y de las sefiales propias de la seguridad
de las maquinas.

La informacion incluida en el manual de instrucciones que avisa de emisiones en condiciones de
ensayo superiores a 70 dB(A) de nivel de presidn acustica y/o superiores a 130 dB de nivel de
presidn acustica instantanea no puede utilizarse para evaluar la exposicién, pero es un criterio
para la seleccién de equipos en el momento de la adquisicion.

La guia incluye como factores de especial sensibilidad ciertas enfermedades crénicas, algunas
alteraciones del oido, el consumo de farmacos ototéxicos, la edad (a partir de los 50 afios) y el
embarazo.

Un diagndstico precoz de sordera indica que el riesgo no esta controlado, lo que resulta
relevante en el proceso de evaluacién.

Otro aspecto que se destaca es la disponibilidad del EPI adecuado y su correcto uso, lo que
condiciona el cumplimiento de limitacién de la exposicion cuando se supera Laeq,q= 87 dB(A) o
LCpico: 140 dB(C).

Articulo 7. Proteccion individual

En este articulo se incide en la justificacion del EPI en operaciones de mantenimiento, limpieza
y similares donde la proximidad de los focos de ruido hace dificil la aplicacidon de otras medidas,
asi como tras la deteccidon de lesién auditiva mientras se revisan las medidas preventivas
adoptadas por la empresa.

El Apéndice 4 de la guia amplia la informacidn sobre la seleccion y utilizacién de los protectores
auditivos. A continuacién, se resumen los aspectos fundamentales:
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Los protectores auditivos estdn sujetos a un doble marco normativo: Reglamento (UE)
2016/425, de comercializacién y el Real Decreto 773/1997 de utilizacion.

Los protectores auditivos debido a sus propiedades de atenuacidn del sonido evitan un dafio en
el oido. Segun su disefio, se clasifican en:

e Orejeras. Consisten en casquetes que cubren las orejas y que se adaptan a la cabeza por
medio de almohadillas blandas, forradas normalmente con un material que absorbe el
sonido. Estan unidos entre si por una banda de presidon (arnés). También se pueden
presentar unidos a otro EPI.

e Tapones. Elemento que se inserta en el canal auditivo, obturandolo. A diferencia de las
orejeras, existen tapones desechables y reutilizables.

Segun su funcionamiento, se distinguen protectores pasivos, que son aquellos que poseen una
capacidad de reducir el ruido que depende de su disefio y de las caracteristicas fisicas de los
materiales utilizados, por absorcién o reflexidon del sonido y protectores activos, que ademas de
reducir el ruido de forma pasiva incorporan un circuito electrénico relacionado con la funcion
de atenuacion del equipo. Estos ultimos comprenden los protectores auditivos dependientes del
nivel, con reduccidn activa del ruido y con entrada de audio.

Las recomendaciones relativas a la seleccidn, uso, precauciones de empleo y mantenimiento
estan contenidas en la norma UNE EN 458. El proceso de seleccién debe realizarse por personal
capacitado, siendo esencial ademas garantizar la participacidon de quienes vayan a usarlos. Son
aspectos fundamentales en la seleccidon los factores del ambiente laboral acusticos y no
acusticos, el ajuste adecuado, los requerimientos de inteligibilidad de la tarea que se ejecuta o
de evitar la distorsién del sonido. Para ruidos de impulso se recomiendan los protectores
dependientes del nivel y cuando predominan las frecuencias bajas, los protectores con
reduccidn activa del ruido.

Los requisitos esenciales establecidos con el Reglamento 425/2016 pueden cumplirse siguiendo
la serie de normas armonizadas UNE EN 352 (parte 1 a 10), de aplicacion voluntaria. Esta
normativa clasifica los protectores auditivos como EPI de categoria 3, debiendo acompafiarse
de unas instrucciones de uso que contengan informacidn sobre la atenuacion, el uso, la limpieza,
el mantenimiento, la fecha de caducidad, el almacenamiento etc. Cabe destacar que la
atenuacion es un valor constante por banda de octava, pero la proteccion global es diferente
segun el espectro de frecuencias del ruido.

Existen cuatro métodos distintos que nos permiten estimar el nivel de presidn acustica efectivo
ponderado A. Se encuentran descritos en las normas UNE EN 458 y UNE EN ISO 4869-2 y
necesitan para su aplicacién disponer de una informacién concreta. Estos son:

e Meétodo de bandas de octava

e Método HML

e Método SNR

e Meétodo de comprobacién HML

El método de bandas de octava es el método mas fiable y su aplicacién requiere conocer en
bandas de octava, tantos los niveles del ruido ambiental como los valores de proteccion
estimados del protector. Habitualmente, el rendimiento de proteccién es del 84%, es decir, la
atenuacion de que dispondrdn 84 de cada 100 personas.
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El método H M L necesita conocer los niveles ponderados Cy A del ruido ambiental y los valores
H, M, L del protector. El significado de estos valores corresponde a la atenuacion tipica que
puede lograr un protector para ruidos que tienen un contenido predominante en frecuencia
“Alta”, “Media” o “Baja”.

El método SNR precisa disponer del nivel ponderado C del ruido ambiental y del parametro SNR
del protector.

Cuando predominan los niveles correspondientes a las frecuencias muy altas o bajas del
espectro del ruido en cuestiéon aumentan las diferencias halladas entre los niveles efectivos
ponderado A en el oido calculados por los tres métodos, disminuyendo mucho la precisién del
sistema de calculo a partir del SNR, mientras que se mantiene una precisidon aceptable en el
método H M L.

El método de comprobacidn H M L es una simplificacidn del método H M L que utiliza el nivel
sonoro ponderado A y determina por escucha si predominan las bajas, medias o altas
frecuencias. Este método proporciona una tabla donde se presenta una relacién de fuentes de
ruido de baja, media y alta frecuencia. Los resultados por este método se ajustan mejor que
mediante el indice SNR.

También se ha desarrollado un método que permite obtener la atenuacién proporcionada por
un protector para el nivel de pico de ruido impulsivo. Se precisa conocer, ademas del nivel de
presion acustica de pico, si la energia del pulso esta distribuida fundamentalmente en bajas,
medias o altas frecuencias.

Para ayudar en la seleccién de los protectores auditivos dependientes de nivel con restauracion
del sonido, existen métodos basados en los niveles de criterio H, M y L. Estos, que no se deben
confundir con los valores H, M y L del protector pasivo, sirven para predecir si el nivel efectivo
en oido serd inferior a 85 dB(A). Para la aplicacion de estos métodos se precisa conocer los
niveles ponderados Ay C del ruido ambiental. En caso de disponer solo del nivel ponderado A,
si se pueden identificar las frecuencias predominantes por escucha, se puede predecir que el
nivel efectivo en el oido estara por debajo de 85 dB(A) para nivel ambiental menor que el criterio
M cuando predominan las medias-altas frecuencias, o menor que el criterio L si predominan las
bajas frecuencias.

La atenuacion acustica proporcionada por un protector auditivo es adecuada si el nivel efectivo
en oido es igual o mayor a 65 dB(A) y menor de 80 dB(A). A partir de 80 dB(A) es insuficiente y
por debajo de 65 es excesiva, lo que puede conllevar problemas de comunicacién y aislamiento
del usuario.

Otro aspecto relevante a tener en cuenta es el tiempo de utilizacién del EPI. Si se retira el EPI,
incluso en cortos periodos, la proteccién acustica efectiva se verd seriamente reducida. Para
potenciar el uso del protector, asi como su adecuada utilizaciéon es fundamental contar en la
eleccion del EPI con la participacién del personal, ya que la comodidad de uso variara en funcién
de las caracteristicas individuales, no obstante, esta participacién de la plantilla no sustituye a
la responsabilidad de la empresa en la seleccion del EPI.

El desconocimiento de las consecuencias en la salud o la sobreproteccion pueden influir en la
no utilizacién del protector. En este sentido, la informacidn y formacidn personalizadas junto
con los controles periddicos son claves respecto al riesgo de pérdida de audicién. La empresa
puede potenciar el uso del EPI mediante la organizacién de jornadas informativas y la colocacién
de carteleria.
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Con caracter general para el almacenamiento, el uso, la limpieza y desinfeccion, el
mantenimiento y la revision de cualquier EPI, se deben seguir las indicaciones del manual de
instrucciones.

Articulo 8. Limitacion de exposicion

Se indica que quedan excluidas de limitacién de exposicidn las situaciones de trabajo en las que
el uso de protectores auditivos puede implicar un riesgo mayor para la seguridad y la salud,
segln articulo 12.

Las medidas para la limitacién de la exposicién pueden ser provisionales.

La guia comenta que la medicidn es la via habitual para identificar una sobreexposicién. Las
causas pueden tener su origen en incorporacion de nuevas fuentes, nuevas materias primas,
cambios en el proceso productivo, modificacion de los lugares de trabajo, falta de
mantenimiento.

Articulo 12. Excepciones

La situacion de excepcion se produce cuando alguno de los sonidos no percibidos conlleva otro
riesgo mas importante que la pérdida auditiva y ademas ese otro riesgo no pueda reducirse
mediante medidas de control. Sin embargo, se constata que los modelos de EPI son tan variados
y sus prestaciones tan amplias que es dificil no encontrar un protector que permita discriminar
sonidos cuya percepcidén sea vital para la seguridad. En este sentido, la norma UNE EN 458, es
documento guia para realizar la seleccion.
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TEMA 10

VIBRACIONES: REAL DECRETO 1311/2005, DE 4 DE NOVIEMBRE, SOBRE LA PROTECCION DE LA
SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES FRENTE A LOS RIESGOS DERIVADOS O QUE
PUEDAN DERIVARSE DE LA EXPOSICION A VIBRACIONES MECANICAS. GUIA TECNICA DEL INSST
PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LAS VIBRACIONES
MECANICAS

Un gran nimero de trabajadores estd expuesto a vibraciones en sus lugares de trabajo. En
prevencion de riesgos laborales se estudian dos modelos diferenciados de vibracidn:

- lavibracién transmitida al cuerpo entero, y
- latransmitida al sistema mano-brazo.

Las vibraciones de cuerpo completo son, por ejemplo, las que se transmiten por los asientos de
vehiculos o maquinas o la vibracidon de una plataforma o piso. En el caso de las vibraciones del
sistema mano-brazo, quedan incluidas las transmitidas por herramientas manuales, como
taladros o amoladoras, o por elementos de los equipos de trabajo que se sujetan con las manos,
como el volante de un vehiculo.

Una vibracion se puede caracterizar por su frecuencia y su intensidad.

- La frecuencia es el nimero de veces que se completa un ciclo de oscilacidn y se mide en hercios
(Hz), que equivale a un ciclo por segundo.

- La intensidad puede medirse indistintamente en unidades de desplazamiento, velocidad o
aceleracion del elemento que vibra, ya que las tres magnitudes estan relacionadas entre si. La
magnitud que se utiliza habitualmente para determinar la intensidad de las vibraciones es Ia
aceleracion eficaz expresada en unidades de m/s%. Se mide utilizando un vibrémetro.

Las vibraciones que tienen interés, por los efectos que causan en el organismo, son aquellas
con frecuencias entre 1 y 1.500 Hz. Los efectos sobre la salud de los trabajadores seran
diferentes en funcidn de si la vibracion es transmitida al cuerpo entero o si la vibracidn se
transmite al sistema mano-brazo.

Las vibraciones de frecuencias comprendidas entre 1 y 80 Hz, que afectan a todo el cuerpo,
pueden ocasionar lumbalgias, hernias, pinzamientos discales y lesiones raquideas, asi como
sintomas neuroldgicos tales como dificultad para mantener el equilibrio. Pueden observarse,
por ejemplo, en puestos de trabajo de conductores de vehiculos.

Las vibraciones de frecuencias comprendidas entre 20 y 1.500 Hz son las tipicas de las
herramientas manuales rotativas o alternativas y sus efectos se concentran en el sistema mano-
brazo. Este tipo de vibraciones pueden originar lesiones dseas de mufieca y codo y alteraciones
en los nervios de la mano que pueden causar calambres o trastornos de la sensibilidad. Una de
sus posibles manifestaciones es el lamado sindrome de Raynaud o de dedo blanco.
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1. REAL DECRETO 1311/2005, DE 4 DE NOVIEMBRE, SOBRE LA PROTECCION DE LA SALUD Y
LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES FRENTE A LOS RIESGOS DERIVADOS O QUE
PUEDAN DERIVARSE DE LA EXPOSICION A VIBRACIONES MECANICAS

En Espania, la normativa que regula la exposicidn a vibraciones es el Real Decreto 1311/2005,
sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados
o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas que traspone al derecho
espafiol el contenido de la Directiva 2002/44/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25
de junio de 2002, sobre las disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a la
exposicidn de los trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos (vibraciones).

El real decreto consta de ocho articulos, una disposicién adicional, una disposicidn transitoria,
una disposicion derogatoria, dos disposiciones finales y un anexo.

La norma determina en su articulado como objeto, el establecer las disposiciones minimas para
la proteccidn de los trabajadores frente a los riesgos para su seguridad y su salud derivados o
que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas. Disposiciones que tienen su
ambito de aplicacion en las actividades en las que los trabajadores estén o puedan estar
expuestos a riesgos derivados de vibraciones mecdnicas como consecuencia de su trabajo.

Especifica los valores limite de exposicién diaria y los valores de exposicidn diaria que dan
lugar a una accién para un periodo de referencia de ocho horas, tanto para la vibracidn
transmitida al sistema mano-brazo:

a) El valor limite de exposicidn diaria normalizado se fija en 5 m/s2.

b) El valor de exposicién diaria normalizado que da lugar a una accién se fija en 2,5 m/s.
como para la vibracidn transmitida al cuerpo entero:

a) El valor limite de exposicién diaria normalizado se fija en 1,15 m/s2.

b) El valor de exposicién diaria normalizado que da lugar a una accién se fija en 0,5 m/s.

Cuando la exposicidn a las vibraciones sea de forma habitual inferior a los valores de exposicion
diaria, pero varie sustancialmente de un periodo de trabajo al siguiente y pueda sobrepasar
ocasionalmente el valor limite correspondiente, el calculo del valor medio de exposicién podra
hacerse sobre la base de un periodo de referencia de 40 horas, en lugar de ocho horas, siempre
que pueda justificarse que los riesgos resultantes del régimen de exposicién al que esta
sometido el trabajador son inferiores a los que resultarian de la exposicion al valor limite de
exposicion diaria.

Dicha circunstancia debera razonarse por el empresario, ser previamente consultada con los
trabajadores y/o sus representantes, constar de forma fehaciente en la evaluaciéon de riesgos
laborales y comunicarse a la autoridad laboral mediante el envio a esta de la parte de la
evaluacién de riesgos donde se justifica la excepcidn, para que esta pueda comprobar que se
dan las condiciones motivadoras de la utilizacién de este procedimiento.
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« Valor limite de exposicion + VL

+ Valor de exposicion que da lugar a una accion + NA ‘v‘

VL < - VL
1,15 m/s? 5 m/s?

NA
0,5 m/s?

NA
2,5 m/s*

El real decreto también prevé diversas especificaciones relativas a la determinaciéon y
evaluacion de los riesgos, y establece, en primer lugar, la obligacion de que el empresario
efectle una evaluacidn y, en caso necesario, la medicién de los niveles de vibraciones mecanicas
a que estén expuestos los trabajadores. Podrd recurrirse a la observacién de los métodos de
trabajo concretos y remitirse a la informacidn apropiada sobre la magnitud probable de la
vibracién del equipo o del tipo de equipo utilizado en las condiciones concretas de utilizacion,
incluida la informacion facilitada por el fabricante. Esta operacion es diferente de la medicidn,
que precisa del uso de aparatos especificos y de una metodologia adecuada.

El empresario deberd justificar, en su caso, que la naturaleza y el alcance de los riesgos
relacionados con las vibraciones mecanicas hacen innecesaria una evaluacién mas detallada de
estos.

Al evaluar los riesgos, se concederd particular atencidn a los siguientes aspectos:

a) El nivel, el tipo y la duracién de la exposicion, incluida toda exposicién a vibraciones
intermitentes o a sacudidas repetidas.

b) Los valores limite de exposicidn y los valores de exposicidon que dan lugar a una accion.

c) Todos los efectos que guarden relacion con la salud y la seguridad de los trabajadores
especialmente sensibles expuestos al riesgo, incluidas las trabajadoras embarazadas.

d) Todos los efectos indirectos para la seguridad de los trabajadores derivados de la
interaccion entre las vibraciones mecanicas y el lugar de trabajo u otro equipo.

e) La informacidn facilitada por los fabricantes del equipo de trabajo.

f) La existencia de equipos sustitutivos concebidos para reducir los niveles de exposicién
a las vibraciones mecanicas.

g) La prolongacidn de la exposicién a las vibraciones transmitidas al cuerpo entero
después del horario de trabajo, bajo responsabilidad del empresario.

h) Condiciones de trabajo especificas, tales como trabajar a temperaturas bajas.

i) La informacién apropiada derivada de la vigilancia de la salud de los trabajadores
incluida la informacion cientifico-técnica publicada, en la medida en que sea posible.

Y en funcidén de los resultados de la evaluacidn, el empresario debera determinar las medidas
gue deban adoptarse, por lo que en el real decreto se regulan disposiciones encaminadas a
evitar o a reducir la exposiciéon, de manera que los riesgos derivados de la exposicién a
vibraciones mecdnicas se eliminen en su origen o se reduzcan al nivel mas bajo posible.
Incluyendo la obligacién de que el empresario establezca y ejecute un programa de medidas
técnicas y/o de organizacidon, ademas de un listado de los factores que, especialmente, deben
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ser tomados en consideracion. Ademads, especifica que los trabajadores no deberan estar
expuestos en ningln caso a valores superiores al valor limite de exposicion e introduce
excepciones, de manera que determinadas disposiciones no seran de aplicacidén en el sector de
la navegacidon maritima y aérea en lo que respecta a las vibraciones transmitidas al cuerpo
entero en determinadas condiciones y con una serie de garantias adicionales.

Respecto al programa de medidas técnicas y/o de organizacidn destinado a reducir al minimo
la exposicion a las vibraciones mecdnicas y los riesgos que se derivan de esta, se establecerany
ejecutaran por el empresario cuando se rebasen los valores establecidos para el valor de
exposicién diaria normalizado que da lugar a una accién. Tomando en consideracion,
especialmente:

a) Otros métodos de trabajo que reduzcan las vibraciones mecanicas.

b) La eleccion del equipo de trabajo adecuado, bien disefiado desde el punto de vista
ergonémico y generador del menor nivel de vibraciones posible, habida cuenta del
trabajo al que esta destinado.

¢) El suministro de equipo auxiliar que reduzca los riesgos de lesion por vibraciones, por
ejemplo, asientos, amortiguadores u otros sistemas que atenuen eficazmente las
vibraciones transmitidas al cuerpo entero y asas, mangos o cubiertas que reduzcan las
vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo.

d) Programas apropiados de mantenimiento de los equipos de trabajo, del lugar de
trabajo y de los puestos de trabajo.

e) La concepcidn y disposicidn de los lugares y puestos de trabajo.

f) Lainformacion y formacion adecuadas a los trabajadores sobre el manejo correcto del
equipo de trabajo, para asi reducir al minimo la exposicidn a vibraciones mecanicas.

g) La limitacion de la duracidn e intensidad de la exposicion.
h) Una ordenacién adecuada del tiempo de trabajo.
i) La aplicacidn de las medidas necesarias para proteger del frio y de la humedad a los

trabajadores expuestos, incluyendo el suministro de ropa adecuada.

Continuando con las disposiciones del real decreto, este recoge dos de los derechos basicos en
materia preventiva: la forma de ejercer los trabajadores su derecho a ser consultados y a
participar en los aspectos relacionados con la prevencién y la necesidad de formacién de los
trabajadores y la informacion a estos, sobre este aspecto, formar e informar de:

a) Las medidas tomadas en aplicacién de este real decreto para eliminar o reducir al
minimo los riesgos derivados de la vibracién mecanica.

b) Los valores limite de exposicidn y los valores de exposicidon que dan lugar a una accion.

c) Los resultados de las evaluaciones y mediciones de la vibracion mecdnica y los dafios
para la salud que podria acarrear el equipo de trabajo utilizado.

d) La conveniencia y el modo de detectar e informar sobre signos de dafios para la salud.
e) Las circunstancias en las que se tiene derecho a una vigilancia de su salud.

f) Las practicas de trabajo seguras, para reducir al minimo la exposicidn a las vibraciones.
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Y finalmente se establecen disposiciones relativas a la vigilancia de la salud de los trabajadores
en relacién con los riesgos por exposicién a vibraciones mecanicas, teniendo en cuenta que su
objetivo es la prevencién y el diagndstico precoz de cualquier dafio para la salud como
consecuencia de la exposicidon a vibraciones mecdnicas y que los resultados de la vigilancia
deberan tenerse en cuenta al aplicar medidas preventivas en un lugar de trabajo concreto.

El anexo del real decreto trata aspectos de evaluacidn de exposicion, medicidn, interferencias y
riesgos indirectos tanto para las vibraciones mano-brazo, como las de cuerpo entero y en
concreto los equipos de proteccién individual para las vibraciones mano-brazo y la prolongacion
de la exposicién para las vibraciones de cuerpo entero.

Respecto a las interferencias y riesgos indirectos establece lo mismo para vibracién transmitida
al sistema mano-brazo y para la vibracion transmitida al cuerpo entero:

Interferencias

La disposicidn sobre la determinacion y la evaluacion de riesgos que establece que “Todos los
efectos indirectos para la seguridad de los trabajadores derivados de la interaccién entre las
vibraciones mecanicasy el lugar de trabajo u otro equipo de trabajo.” se aplicaran, en particular,
cuando las vibraciones mecanicas dificulten la correcta manipulacidn de los controles o la buena
lectura de los aparatos indicadores.

Riesgos indirectos

La disposicidn sobre la determinacion y la evaluacion de riesgos que establece que “Todos los
efectos indirectos para la seguridad de los trabajadores derivados de la interaccién entre las
vibraciones mecanicas y el lugar de trabajo u otro equipo de trabajo.” se aplicara, en particular,
cuando las vibraciones mecdnicas perjudiquen la estabilidad de las estructuras o el buen estado
de los elementos de union.

Y diferencia el anexo:

A. Vibracion transmitida al sistema mano-brazo
1. Evaluacion de la exposicion.

Se basa en el calculo del valor de exposicidn diaria, normalizado para un periodo de referencia
de ocho horas, A(8), expresada como la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados (valor total)
de los valores eficaces de la aceleracién ponderada en frecuencia, determinados segun los ejes
ortogonales ahwx, ahwy y ahwz, como se define en los capitulos 4 y 5y en el anexo A de la
norma UNE-EN ISO 5349-1 (2002).

La evaluacion del nivel de exposicion puede efectuarse mediante una estimacion basada en las
informaciones relativas al nivel de emisién de los equipos de trabajo utilizados, proporcionadas
por los fabricantes de dichos materiales y mediante la observacién de las practicas de trabajo
especificas o mediante medicion.

2. Medicion.
Cuando se proceda a la medicion:

a) Los métodos utilizados podran implicar un muestreo, que debera ser representativo de la
exposicién del trabajador a las vibraciones mecdnicas en cuestién; los métodos y aparatos
utilizados deberdn adaptarse a las caracteristicas especificas de las vibraciones mecdnicas que
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deban medirse, a los factores ambientales y a las caracteristicas de los aparatos de medida, con
arreglo a la norma UNE-EN ISO 5349-2 (2002).

b) Cuando se trate de aparatos que deban sostenerse con ambas manos, las mediciones deberan
realizarse en cada mano. La exposicion se determinara por referencia al valor mas elevado;
también se dara informacidn sobre la otra mano.

3. Equipos de proteccidn individual.

Los equipos de proteccion individual contra la vibracidon transmitida al sistema mano-brazo
pueden contribuir al programa de medidas técnicas y organizativas.

B. Vibracion transmitida al cuerpo entero
1. Evaluacidn de la exposicion.

Se basa en el célculo de la exposicidon diaria A(8) expresada como la aceleracién continua
equivalente para un periodo de ocho horas, calculada como el mayor de los valores eficaces de
las aceleraciones ponderadas en frecuencia determinadas segun los tres ejes ortogonales
(1,4awx, 1,4awy, aw, para un trabajador sentado o de pie), de conformidad con los capitulos 5, 6
y 7, el anexo Ay el anexo B de la norma ISO 2631-1 (1997).

La evaluacion del nivel de exposicidon puede efectuarse mediante una estimacién basada en las
informaciones relativas al nivel de emisién de los equipos de trabajo utilizados, proporcionadas
por los fabricantes de dichos materiales y mediante la observacion de las practicas de trabajo
especificas o mediante medicion.

En el sector de la navegacion maritima podrdn tenerse en cuenta Unicamente, para la evaluacion
de las exposiciones, las vibraciones de frecuencia superior a 1 Hz.

2. Medicion.

Cuando se proceda a la mediciéon, los métodos utilizados podran implicar un muestreo, que
deberd ser representativo de la exposicién del trabajador a las vibraciones mecdnicas en
cuestion. Los métodos utilizados deberan adaptarse a las caracteristicas especificas de las
vibraciones mecdnicas que deban medirse, a los factores ambientales y a las caracteristicas de
los aparatos de medida.

3. Prolongacién de la exposicion.

La prolongacion de la exposicién a las vibraciones transmitidas al cuerpo entero después del
horario de trabajo, bajo responsabilidad del empresario se aplicara, en particular, cuando la
naturaleza de la actividad implique la utilizacion por parte de los trabajadores de locales de
descanso bajo responsabilidad del empresario; excepto en casos de fuerza mayor, la exposicion
del cuerpo entero a las vibraciones en estos locales debe reducirse a un nivel compatible con las
funciones y condiciones de utilizacién de estos locales.

2. GUIA TECNICA PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS RELACIONADOS
CON LAS VIBRACIONES MECANICAS

El Real Decreto 1311/2005 encomienda de manera especifica, en su disposicion final primera, al
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSST), la elaboracién y actualizacién de
una Guia técnica, de cardcter no vinculante, para la evaluacién y prevencidn de los riesgos
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derivados de la exposicidn a vibraciones mecanicas en los lugares de trabajo proporcionando
criterios y recomendaciones que pueden facilitar la interpretacidn y aplicacidn del real decreto,
especialmente en lo que se refiere a la evaluacidn de riesgos para la salud de los trabajadores
involucrados y en lo concerniente a medidas preventivas aplicables. Para facilitar su consulta la
GT se presenta transcribiendo integramente el real decreto inscrito en recuadros en color e
intercalando, en los preceptos en que se ha considerado oportuno, las observaciones o
aclaraciones pertinentes o, cuando estas son numerosas o complejas, agrupandolas en un
apéndice especifico al que se hace referencia en el apartado correspondiente. En concreto,
contempla tres apéndices:

Apéndice 1: Efectos sobre la salud y factores de riesgo de la exposicidn a vibraciones.
Apéndice 2: Evaluacion del riesgo.
Apéndice 3: Medicion de la aceleracion.

Hay que tener en cuenta también que, aunque la guia se refiere exclusivamente a dicho real
decreto, debe tenerse en cuenta que el mismo se encuadra en la normativa general sobre
Seguridad y Salud en el Trabajo, constituida principalmente por la LPRL, y por el RSP, y sus
posteriores modificaciones. Por tanto, junto a las obligaciones especificas relativas a la
prevencion y proteccion de los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidn a
vibraciones mecanicas, el empresario debe garantizar el cumplimiento de los preceptos de
caracter general contenidos en la citada Ley y en el Reglamento.

Para que la exposicion del segundo punto del tema no sea repetitiva debido a que la Guia
contempla criterios y recomendaciones para facilitar la interpretacion y aplicacién del real
decreto, se destacan lo contemplado en las siguientes disposiciones y en los apéndices:

1. Determinacidn y evaluacion de los riesgos
La realizacion de la evaluacidon conducird a tres posibles escenarios,
- A(8) esta por debajo del valor que da lugar a una accion
- A(8) esta entre el valor que da lugar a una accién y el valor limite
- A(8) esta por encima del valor limite
en cada uno de estos supuestos las acciones a realizar seran diferente.

No serd necesario calcular el valor A(8) para realizar la evaluacidon de riesgos en aquellas
situaciones en las que sea evidente que no se alcanzan los valores que dan lugar a una accion a
juicio de una persona que tenga la cualificacidn apropiada segun lo dispuesto en el capitulo VI
del RSP.

Asi, por ejemplo, en las actividades de caracter comercial (tiendas, grandes almacenes, etc.) y
administrativo no suele haber exposicidén a las vibraciones, pero en el caso de que las haya,
generalmente, el nivel de exposicidn es inferior al valor que da lugar a una accién y por tanto en
ellas no serda habitualmente necesaria la determinacion del valor de A(8). En cambio, en
actividades en que se utilicen, entre otras, herramientas portatiles rotativas o percutoras o
maquinaria de obras publicas o de transporte, la evaluacion de riesgos debera incluir, en general,
la evaluacién de riesgos de vibraciones mediante la determinacién del valor de A(8).

Uno de los parametros necesarios para la evaluacidn del riesgo es el tiempo de exposicién para
cuya determinacion debe observarse el método de trabajo utilizado, con el fin de establecer el
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tiempo durante el cual el trabajador estd efectivamente expuesto a las vibraciones. Por ejemplo,
la observacion del método de trabajo permite determinar que un trabajador dedicado a la
reparacion de ruedas de automovil utiliza una pistola neumatica durante 40 s en cada rueda que
repara. Si en una jornada de 8 horas repara 25 ruedas, el tiempo de exposicién a la vibracién en
esa jornada es de 1000 s, es decir, menos de 20 minutos.

Esa observacion pondra asimismo de manifiesto si el trabajo se realiza en alguna de las
condiciones que, como la humedad, las bajas temperaturas, las posiciones forzadas, etc.,
pueden agravar los efectos derivados de las vibraciones.

La evaluacion de riesgos de la exposicion a vibraciones mecanicas exige conocer la magnitud de
la misma expresada por su aceleracidn, el procedimiento exigira bien la medicion de la magnitud
de la misma, bien su calculo a partir de datos de la aceleracidn. Este es un aspecto a resaltar, ya
que el legislador para este contaminante fisico frente a otros, por ejemplo, el ruido, abre la
puerta a poderlo evaluar por estimacion (observaciéon) sin necesidad de medicidn, utilizando
informacion de base de datos. A nivel nacional existe BaseVibra, base de datos de vibraciones
mecanicas, cuyo objetivo principal es facilitar la evaluacién por estimacidon del riesgo de
vibraciones mecanicas, en aquellos casos en los que las tareas y maquinas a evaluar sean
semejantes a las reflejadas en la base de datos.

Los datos contenidos en esta base reflejan valores de exposicién a vibraciones, obtenidos en
condiciones reales de trabajo o condiciones simuladas con dicho fin y provienen de estudios
realizados tanto por el INSST como por los érganos Técnicos de las Comunidades Auténomas e
incluso alguna empresa privada.

Asi mismo, la base dispone de un acceso a otra herramienta del INSST, en concreto el Calculador
para las vibraciones mecanicas que facilita el calculo del A(8) y su posterior interpretacion.

Respecto a lo establecido en el RD, “El empresario debera justificar, en su caso, que la naturaleza
y el alcance de los riesgos relacionados con las vibraciones mecanicas hacen innecesaria una
evaluacidn mas detallada de estos.”

Si se trata de exposicidn a vibraciones cuya aceleracion ponderada en frecuencia no sobrepasa
el valor que da lugar a una accién, la sola mencién de esta circunstancia, asi como del tiempo de
exposicién permiten justificar que es innecesaria una evaluacién mas detallada, haciéndose
constar asi en la evaluacién de riesgos.

En el caso de exposiciones a valores inferiores al valor que da lugar a una accién cuya duracion
sobrepase 8 horas, sera necesario calcular el valor de A(8). Cuando A(8) sea préximo al valor que
da lugar a una accién, es recomendable realizar una evaluacién mds detallada, que podra incluir
la medicidn de los niveles de vibraciones.
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Alternativas para evaluar el riesgo
Evaluacion de riesgo
|

[ ]
Medicion Estimacion

_ Bases Datos del
de datos fabricante
E}\SE c €

No seria necesario medir cuando

A(8)estimapa << NA 0 A(8)esTimapa > VL
_l |
|
NA VL
A(8)esTiMaDa A(8)esTiMapa

Donde: NA: valor de exposicion diaria normalizado que da lugar a una accion.

VL: valor limite de exposicidn diaria normalizado.

Con caracter general, la evaluacidn inicial debe repetirse en las siguientes circunstancias:
a) Cuando los puestos de trabajo se vean afectados por:

- laeleccion de equipos de trabajo, sustancias o preparados quimicos, la introduccion de
nuevas tecnologias o la modificacion en el acondicionamiento de los lugares de trabajo;

- por el cambio en las condiciones de trabajo;

- por la incorporacién de un trabajador cuyas caracteristicas personales o estado
bioldgico conocido lo hagan especialmente sensible a las condiciones del puesto.

b) Cuando se hayan detectado dafios a la salud de los trabajadores o se haya apreciado, a través
de los controles periddicos realizados en virtud de lo dispuesto en el articulo 16.2.a de la LPRL,
que las actividades de prevencion pueden ser inadecuadas o insuficientes.

c) Periédicamente, segun lo acordado entre la empresay los representantes de los trabajadores.

En el siguiente diagrama se resumen las medidas que deben aplicarse segun los resultados
hallados en la valoracidn de las vibraciones:
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Identificar el riesgo de vibraciones (Art.1 y 2)

!

Eliminar el riesgo o reducirlo en base a los principios
de la accion preventiva (Art. 15 Ley 31,/1995)

!

Evaluacion de vibraciones (Art. 4)

| |
Observacion métodos
trabajo /comparacion Medicién
bases de datos

| Caleulo A(8) (Apéndice 2) |

-

\

v
|AI.'EH < ".-'.A.| |x-'_,-a.-:: Al8) < ‘-.-’.L.|

Calcular la exposicion a
vibraciones para periodos
| superiores a un dia,
! s ocasional? ", razonarlo, consultarlo,
Programa de medidas . [Are. 3.3) documentarlo y
(Art.5.2) comunicar a la
NO .
- . autoridad laboral
Vigilancia de la salud e
(Art.8) =
<_i5e da la excepeion “——s= Contar con condiciones que
~-.del Art. 547 reduzcan el riesgo
T a un minimo
NO ] . .
Vigilancia de la salud (Art.8)
Adopecitn medidas
) _P. ) N Razonarlo, consultarlo,
inmediatas (Art.5.3) )
documentarlo, comunicar a
Vigilancia de la salud (Art.8) la autoridad laboral
Y L ' L
| Informacion y formacion (Art. 6) Consulta y participacién (Art. 7) |
Y Y Y Y

| Revisiones de la evaluacion (Art. 6 RD 39,/1997) |

2. Disposiciones encaminadas a evitar o a reducir la exposicion

En este se contemplan criterios y recomendaciones de medidas técnicas y de gestion, a modo
de ejemplo:

- El programa de medidas técnicas y/o de organizacidon debera incluir en todos los casos los
medios humanos y materiales necesarios, y establecerse para un periodo determinado,
distinguiendo las fases y prioridades de su desarrollo en funcién de la magnitud de los riesgos y
del nimero de trabajadores expuestos a los mismos.

- Para muchos equipos de trabajo, las vibraciones producidas durante su funcionamiento varian
de manera importante en funcién de su estado de mantenimiento.
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Por ello, para los equipos de trabajo en los que se dé tal circunstancia, se debera incluir en su
plan de mantenimiento un apartado especifico de control de las vibraciones producidas,
comparando el nivel de aquéllas con su valor en la primera puesta en funcionamiento del equipo
(correctamente ajustado), y la realizacion de las operaciones oportunas para minimizar la
diferencia entre ambos valores.

Algunos ejemplos de medidas practicas de mantenimiento para reducir la exposiciéon a
vibraciones son: afilar periédicamente las herramientas de corte, reemplazar piezas gastadas,
verificar el estado de los cojinetes y engranajes y sustituirlos si estan defectuosos, revisar que la
presion de los neumaticos sea la correcta, etc.

- Puesto que la capacidad de una vibracion para producir dafio depende fundamentalmente de
la cantidad de energia recibida por el cuerpo, tan importante es reducir la magnitud de la
vibracién como el tiempo de exposicion a la misma, lo que hace necesario establecer algun tipo
de rotacién entre los trabajadores y que, aun siendo tedricamente posible, no suele ser una
solucidn facil de llevar a la practica.

Este puede ser el caso del uso de martillos neumaticos o maquinaria de compactacion, donde
serd necesario reducir la duracién de la exposicion a vibraciones de los trabajadores mediante
medidas de tipo organizativo, como pueda ser la rotacion del personal.

Respecto a los apéndices:
Apéndice 1: Efectos sobre la salud y factores de riesgo de la exposicion a vibraciones.
La exposicidn a vibraciones mecdnicas esta asociada a la aparicion de determinadas patologias.

Esta asociacién se encuentra bien determinada en algunos casos (problemas vasculares,
osteoarticulares, nerviosos o musculares, principalmente), mientras que, en otros, el
conocimiento cientifico actual no permite extraer resultados concluyentes acerca de la relacion
causa-efecto.

Este apéndice tiene por objetivo la mencion de todos ellos a titulo orientativo, asi como la
descripcién de otros efectos que no son considerados propiamente efectos sobre la salud, sino
que inciden sobre el confort de los trabajadores (y por lo tanto influyen sobre su trabajo),
aungue ello no sea objeto del Real Decreto 1311/2005.

Se citan ademas los factores de riesgo de la exposicidon a vibraciones, es decir, aquellas
circunstancias o situaciones que pueden aumentar la probabilidad de sufrir y desarrollar ciertos
efectos en los trabajadores o agravarlos. Se incluyen tanto los debidos a factores laborales
(aspectos ergondmicos, como posturas forzadas, o exposicién simultanea a otros agentes fisicos
0 quimicos) como los debidos a caracteristicas personales de los trabajadores, permanentes o
temporales (patologias, embarazo, etc.).

11
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Efectos de la exposicion a vibraciones:

VIBRACIONES MANO-BRAZO VIBRACIONES CUERPO ENTERO
Afecciones osteoarticulares Afecciones de la columna vertebral
Ostonecrosis del escafoides Discopatias dorsolumbares
Necrosis del semilunar Lumbalgias
Artrosis hiperostosante del codo Ciatica
Afecciones neurolégicas Otras alteraciones
Neuropatia periférica de predominio sensitivo Digestivas

Vasculares periféricas (hemorroides,
Afecciones vasculares varices)
Fenémeno de Raynaud Esfera reproductiva (abortos espontdneos,
Sindrome del martillo hipotenar desordenes menstruales)
Alteraciones musculares
Dolor
Entumecimiento
Rigidez
Disminucion de la fuerza muscular

Alteraciones de la salud que pueden aumentar el riesgo de dafios por exposicion a vibraciones:

12
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VIBRACIONES MANO-BRAZO

Generales

Especificas

VASCULARES

Sindrome de Raynaud (idiopatico)

Fenémeno de Raynaud secundario:

ENFERMEDADES DEL TEJIDO CONECTIVO: Escleroderma,
Lupus eritematoso, Poliarteritis nodosa, dermatomiositis, artritis
reumatoide, Sindrome de Sjégren.

ENFERMEDADES VASCULARES OCLUSIVAS: Tromboangeitis
obliterante, aterosclerosis, trombo-embolismo o aneurisma.

COMPRESION VASCULAR: Sindrome del canal torécico,
Sindrome costoclavicular, Sindrome por hiperabduccion.

TRAUMATISMOS: Lesiones en dedos/manos por accidente,

fractura o cirugia; congelacién, sindrome de inmersion.
NEUROGENICO: Poliomielitis, Siringomielia, Hemiplegia.

HEMATOLOGICO: Policitemia vera, Crioproteinemias,
Macroglobulinemia, Trombocitosis, Leucemia.

AGENTES QUIMICOS DE ORIGEN LABORAL: Cloruro de vinilo,
Arsénico, Nitratos (Ej.: nitroglicerina, nitroglicol)

FARMACOS: Betabloqueantes, Clonidina, Ergotaminicos,
Nitroglicerina, Nicotina, Citostiticos (vinblastina, bleomicina,
cisplatino), Ciclosporinas, Metisergide, Anfetaminas, Imipramina.

MISCELANEA: Vasculitis, Fistula arteriovenosa, Sindrome del
Tinel carpiano, Fibromialgia, Enfermedad renal, Hipotiroidismo,
Neoplasias, Distrofia del reflejo simpatico, Hepatitis B antigénica,

Inyecciones intraarteriales.

Trastornos vasculares periféricos: arteriosclerosis obliterante,
tromboangeitis obliterante o enfermedad de Buerger, fistulas
arteriovenosas adquiridas, eritromialgia.

Alteraciones vasculares secundarias a malformaciones, lesiones, fracturas o
cirugia en la mano, brazo o cuello.
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NEUROLOGICAS

Por compresion nerviosa: sindrome del tinel carpiano, sindrome del pro-
nador, sindrome del canal de Guyon, sindrome del hinel cubital, sin-
drome del canal toracico.

Neuropatins periféricas: diabética, alcohélica, radiculopatia cervical,
toxica (disolventes, organofosfatos, carbamatos), farmacos (antibiéticos,
citostaticos)

Alteraciones del Sistema Nervioso Central: mielopatia compresiva (espondi-
losis, tumores), degeneracion de la médula espinal, esclerosis multiple.

Alteraciones neurolégicas secundarias a malformaciones, lesiones, frac-
turas o cirugia en mano, brazo o cuello.

MUSCULOESQUELETICAS

Tendinitis o tenosinovitis en extremidad superior.
Enfermedad de Dupuytren

Enfermedades degenerativas dseas o articulares en extremidad superior o en
cuello.

Deformidades dseas o articulares importantes en extremidad superior secunda-
rias a deformaciones, lesiones, fracturas o cirugia.

Miopatias.

VIBRACIONES DE CUERPO ENTERO

General

Especificas

COLUMNA VERTEBRAL

Cambios degenerativos prematuros no relacionados con la edad
Lesiones del disco intervertebral con o sin sindrome radicular
Inflamaciones agudas

Deformaciones vertebrales adquiridas o congénitas

Cirugia vertebral

Lesiones previas con fractura vertebral

Lumbalgia crénica

OTRAS CONDICIONES

Alteraciones de cuello y hombro
Gastritis cronica y/o ulceras gastroduodenales

Embarazo

Apéndice 2: Evaluacion del riesgo

El Real Decreto 1311/2005 establece la obligacién del empresario de evaluar el riesgo derivado
de la exposicién a vibraciones.

Como norma general, y excepto en aquellos casos en que la naturaleza y el alcance de los riesgos
hagan innecesaria una evaluacidn detallada de estos, la evaluacién se basard en la cuantificacion
del riesgo, que se llevara a cabo mediante la determinacidn del parametro A(8). Este parametro
representa el valor de la exposicidn diaria a vibraciones, normalizado para un periodo de ocho
horas, y se puede obtener por medicidén de la aceleracion o por su estimacion a partir de datos
disponibles tal y como se detalla en este apéndice.
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El valor de A(8) obtenido se compara con el valor limite y/o con el valor que da lugar a una
accidn, comparacion de la que pueden derivarse tres situaciones que daran lugar a diferentes
acciones:

a) es inferior al valor de accidn;
b) esta entre el valor de accion y el valor limite; y
c) esta por encima del valor limite.

El valor de A(8), que se determina de manera diferente segin se trate de vibraciones
transmitidas al sistema mano-brazo (VMB) o de vibraciones transmitidas al cuerpo entero (VCE),
depende de dos factores: la magnitud de la vibracion (expresada por su aceleracién) y el tiempo
de exposicion.

Este apéndice trata de establecer las acciones a desarrollar sucesivamente para evaluar el riesgo
(determinacién del tiempo de exposicidon, determinacion de la aceleracidon sin medicidn,
medicion de la aceleracidn, calculo de A(8) y evaluacion de la exposicidn a vibraciones para
periodos superiores a un dia) y, en su caso tomar, como minimo, las medidas de prevencion y
correccién previstas en el real decreto.

Magnitud de la vibracion (aceleracion eficaz): am/aw

=+

Tiempo de exposicion: T

i
donde i=egjesX,YyZ Al8)=am X
A(8) = max {AX(8);AY(8);AZ(8)}
A(8) =NA Situacion aceptable
NA<A(8)=VL Situacion de riesgo
A(8)=VL Situacion intolerable

Situacion
intolerable

Situacion Situacion
aceptable NA  Ge riesgo VL

>A(8)

Apéndice 3: Medicion de la aceleracion

El objeto de este apéndice es el de proporcionar una metodologia de medicién acorde con los
criterios contemplados en el Real Decreto 1311/2005 y las normas a las que este remite.

Una de sus principales novedades es la posibilidad de realizar la evaluacidn de riesgos mediante
una estimacion basada en la observacion de las practicas de trabajo especificas y en el valor

15



Temas especificos del Proceso Selectivo para ingreso en la Escala de Titulados Superiores del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST).
Parte 3: “Higiene industrial”.
V. abril 2025.

probable de la magnitud de la vibracién obtenido a partir de los valores de emisién de
vibraciones facilitados por los fabricantes de los equipos de trabajo, eliminando la
“obligatoriedad” de tener que medir en el puesto de trabajo, con las dificultades que esto
conlleva.

Sin embargo, en los casos en que no se disponga de los valores de emisidon o en que las
condiciones de exposicidn o de utilizacién de las maquinas o herramientas susciten dudas sobre
la aplicabilidad de la evaluacion mediante estimacion, deberd hacerse una medicion de la
vibracién. Esta situacion se dara, por ejemplo, en los casos en que la maquina se utilice en
condiciones diferentes a aquellas en las que se determind la aceleracidn que figura en los datos
del fabricante o en las bases de datos.

Para la medicidn de la aceleracién serd preciso disefiar una estrategia de medicion, adecuada a
cada caso concreto, que permita la determinacién del valor de la aceleraciéon a que esta
sometido el trabajador y del tiempo de exposicidon, parametros necesarios para poder
determinar el valor de A(8) antes mencionado.

Las vibraciones deben medirse segln las direcciones de los tres ejes ortogonales,
preferiblemente de forma simultanea utilizando tres acelerdmetros monoaxiales o uno triaxial.
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TEMA 11

AMBIENTE TERMICO. ECUACION DEL BALANCE TERMICO. MECANISMOS DE
TERMORREGULACION Y DE INTERCAMBIO DE CALOR ENTRE EL ORGANISMO Y EL AMBIENTE.
EFECTOS DEL CALOR Y EL FRiO SOBRE EL ORGANISMO. METODOS DE VALORACION: iNDICE
WBGT. INDICE DE SOBRECARGA TERMICA. iNDICE IREQ (AISLAMIENTO REQUERIDO DE LA
VESTIMENTA). TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO POR EL VIENTO. CONTROL DE LAS
EXPOSICIONES. PRINCIPALES MEDIDAS PREVENTIVAS

El ambiente térmico, junto a las radiaciones ionizantes, las radiaciones dpticas, los campos
electromagnéticos, el ruido y las vibraciones mecanicas conforman lo que se denominan agentes
fisicos, que tienen en comun la transmisién de una cantidad de energia que puede ocasionar
dafios a la seguridad y salud de las personas, en particular en el ambito laboral.

Por otro lado, el ambiente térmico se diferencia de los demds agentes fisicos en que no estd
sujeto a una legislacidn especifica para la prevencién y el control de los riesgos derivados de la
exposicién laboral. Unicamente existen una limitacién de los rangos de temperaturas para
trabajos sedentarios y trabajos ligeros y las disposiciones sobre las condiciones ambientales
durante el trabajo al aire libre en el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo; y una
regulacion de tiempos de permanencia en camaras frigorificas en el Real Decreto 1561/1995, de
21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo.

No obstante, lo anterior no es ébice para que la empresa deba evaluar el riesgo de desequilibrio
térmico y adoptar las medidas preventivas que procedan para evitar las consecuencias de la
ganancia/pérdida de calor corporal, es decir, hipertermia/hipotermia, cuyos efectos van desde
el disconfort hasta la muerte.

Previo al desarrollo de este tema merece especial atencién la mencionada disposicién adicional
Unica del Real Decreto 486/1997, que indica que en los trabajos al aire libre deberan tomarse
medidas adecuadas para la proteccién de las personas frente a cualquier riesgo derivado de los
fendmenos meteoroldgicos adversos. Estas medidas incluirdn la prohibicion de desarrollar
determinadas tareas si no puede garantizarse de otro modo la seguridad y la salud.
Adicionalmente, cuando la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) o el drgano autonémico
correspondiente emita un aviso por fendmenos meteoroldgicos adversos de nivel naranja o rojo
y las medidas preventivas implementadas no garanticen la proteccidn de las personas, resultara
obligatoria la adaptacion de las condiciones de trabajo, incluida la reducciéon o modificacién de
las horas de desarrollo de la jornada prevista.

A estos efectos, obsérvese que AEMET emite avisos frente a las siguientes condiciones
meteoroldgicas: temperaturas maximas, temperaturas minimas, precipitaciones, viento, polvo
en suspensidn y fendmenos costeros. Por tanto, esta disposicidn no sélo se refiere a los riesgos
derivados del estrés térmico objeto de este tema.
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1. ECUACION DE BALANCE TERMICO E INTERCAMBIO DE CALOR ENTRE EL ORGANISMO Y EL
AMBIENTE

El balance térmico estd regido por dos fuentes de calor; por un lado, el propio organismo del ser
humano genera calor, y por el otro, el entorno exterior, existiendo un intercambio de energia
entre el ser humano y el ambiente exterior.

La ecuacién simplificada de balance térmico relaciona este intercambio energético mediante la
expresion:

Ganancia = Qmetébélico (M) + Qconvectivo (C) T Qradiante (R) t Qconductivo (K) - Qevaporaciéb (E)

Donde:

M es el calor producido por el metabolismo. Existen dos componentes, uno es el
metabolismo basal que es el calor que se produce como consecuencia del
mantenimiento de las funciones vitales del ser humano, por ejemplo, la respiracidn, los
latidos del corazdn, etc., es decir, todas aquellas funciones del organismo necesarias
para seguir vivo. La segunda componente es la actividad fisica, que genera mds calor
cuanto mas intensa es la actividad como, por ejemplo, caminar, correr, etc.; o en el
ambito laboral, puestos de trabajo que implican manipulacién manual de cargas.

C es el Calor que se transmite por conveccion. Se trata de la energia que se intercambia
entre dos fluidos que estdn a distinta temperatura. Un ejemplo cotidiano de este
fendmeno es la calefaccion de los hogares, por la que circula agua que estd a mayor
temperatura que el aire de la habitacidon. En este caso hay una transmision de calor
desde el agua del interior del calefactor al aire de la habitacién, calentandose el aire y
enfriandose el agua. Esta componente convectiva de transmisidon de calor suele estar
muy presente en el entorno industrial, por ejemplo, en puestos de trabajo que se
desarrollan en obradores de pan o en camaras frigorificas, asi como en industrias que
utilizan hornos de polimerizacion.

R es el calor que se transmite por radiacidn, que consiste en el calor emitido desde
cualquier objeto por el hecho de estar a una determinada temperatura. El calor irradiado
por un objeto es proporcional a la cuarta potencia de su temperatura. Tiene una gran
relevancia en procesos industriales de forja o de fundiciéon, donde en ocasiones se
superan de largo los 1.000 °C, y en trabajos que se desarrollan al aire libre en los que se
estd expuesto al sol.

K es el calor que se transmite por conduccidn, es aquel que se transmite por contacto
directo con superficies muy calientes, o muy frias. Esta componente no tiene mucho
peso en la exposicidn laboral al estrés térmico por calor, sino que estd mas relacionada
con el riesgo de quemaduras. Por ello, es habitual que en la bibliografia no aparezca esta
componente reflejada en la ecuacién de balance térmico. Sin embargo, la componente
conductiva puede ser relevante en el estrés por frio, ya que el contacto de partes del
cuerpo con superficies que estén a temperaturas extremadamente bajas puede originar
lesiones por enfriamiento local.

E es la pérdida de calor por evaporacion. Se trata de un mecanismo de termorregulacion,
al que se hara referencia mas adelante.

Se dice que hay equilibrio térmico cuando la ganancia es nula. Si la ganancia es distinta de cero
se produce un desequilibrio térmico, que puede ser compensado por mecanismos de
termorregulacion, de forma que la temperatura corporal se mantiene estable en un estrecho
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intervalo de 35 — 37 °C. En el caso de que los mecanismos de termorregulacion sean incapaces
de hacer frente a la ganancia o pérdida de calor (ganancia negativa), se producira un riesgo de
estrés térmico por calor o frio, respectivamente.

2. MECANISMOS DE TERMORREGULACION

Existen dos tipos de mecanismos termorreguladores, el comportamental como pueden ser
ponerse a la sombra, beber agua fresca o refrescarse, aligerarse la ropa y modificar la actividad
fisica, que consiste en actuaciones voluntarias del ser humano. Esta asociado a la percepcién
individual de pérdida de confort térmico, sin que necesariamente se haya producido variacion
de la temperatura corporal.

Por otra parte, el tipo fisiolégico consiste en actos reflejos involuntarios regidos por el
hipotdlamo, que esta situado en el cerebro. Por ejemplo, la sudoracién o la vasodilatacion
cuando la temperatura corporal aumenta, y la vasoconstriccién o aumento de la actividad
metabdlica para generar calor mediante escalofrios y tiritonas cuando la rotura del equilibrio
térmico es por pérdida de calor.

A continuacidn, se describen los principales mecanismos fisioldgicos de termorregulacién:

» La sudoracion es un mecanismo muy eficaz de enfriamiento del organismo cuando el
entorno permite, e incluso, facilita la evaporacién del sudor. Si el organismo humano
genera calor o absorbe calor, la temperatura corporal tiende a aumentar. A fin de
mantener el equilibrio térmico las glandulas sudoriparas se activan y emanan sudor.
Para evaporarse el sudor necesita calor, que lo toma de la piel de la persona. De esta
forma hay una transmisién de calor desde la piel hacia el sudor que cambia de estado,
de liquido a vapor y se diluye en el aire. El organismo se enfria y el sudor utiliza el calor
para evaporarse. Este fendmeno es posible si el aire no esta saturado de vapor de agua,
es decir si la humedad relativa es lo suficientemente baja como para diluir el vapor del
sudor y se vera favorecido al aumentar la velocidad de aire.

» La vasodilatacién es otro mecanismo para que el organismo del ser humano elimine
calor generado internamente por el que los vasos sanguineos de la piel se dilatan y se
desplazan internamente hacia la superficie cutdnea para favorecer el intercambio de
calor de la sangre con el ambiente exterior.

> La vasoconstriccidn es el mecanismo inverso. Cuando el organismo necesita mantener
el calor interno ante un ambiente exterior muy frio, el hipotdlamo envia sefiales que
ocasionan la constriccion de los vasos sanguineos de la piel. Al disminuir el didmetro de
los vasos sanguineos cutaneos, se reduce el flujo de sangre en las capas externas de la
piel, que se enfrian. La diferencia de temperatura entre la superficie corporal y el
ambiente disminuye, y con ella la pérdida de calor.

> Aumento de la actividad metabdlica mediante el consumo de tejido adiposo
acumulado, o bien a través de la activacién del musculo esquelético que a fin de generar
calor en el interior del organismo se producen rapidas y repetitivas contracciones, que
se conocen como escalofrios y tiritonas, produciéndose calor por friccién celular del
musculo.
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3. EFECTOS DEL CALOR Y EL FRIO SOBRE EL ORGANISMO

Otra caracteristica del ambiente térmico es que todos los efectos debidos a una exposicidn a
condiciones térmicas extremas se producen de forma subita, manifestdndose de forma
inmediata, es decir, sin periodo de latencia

Si las condiciones ambientales son muy adversas pueden requerir un esfuerzo excesivo de los
mecanismos fisioldgicos de termorregulacidn, con consecuencias perjudiciales para la salud. En
ambientes calurosos, pueden aparecer los siguientes efectos:

» Sincope por calor. Consiste en un cuadro que va desde el aturdimiento y vision borrosa
hasta el desmayo o pérdida de conocimiento como consecuencia de la combinacion de
una exposicion a ambientes muy calurosos y de mantener una postura de pie e inmovil
durante periodos prolongados de tiempo. La razdn fisioldgica es que a causa del calor
se produce una vasodilatacién en las capas externas de la piel aumentando el flujo
sanguineo a la periferia del cuerpo, que hace que no llegue suficiente sangre a la cabeza.
Suele ir acompafiado de una bajada repentina de tensidn arterial. Habitualmente se
produce en aquellas personas trabajadoras que no se hayan aclimatado previo a la
exposicién al calor.

> Deshidratacion y déficit salino. Ambos estan relacionados con la pérdida de agua y sales
minerales debida a la sudoraciéon. Por un lado, se pierde mayor cantidad de agua que la
que se ingiere directamente o a través de los alimentos. Al sudar también se pierde
cloruro sddico, provocando calambres principalmente en aquellos musculos que
realizan el trabajo y que afectan, sobre todo, a las personas trabajadoras no aclimatadas.

> Agotamiento por calor. Es un efecto que tiene su origen en una importante
deshidratacién. Entre sus sintomas mds comunes destacan la pérdida de la capacidad
de trabajo, reduccién de las habilidades psicomotrices, nduseas, fatiga, etc. En la
mayoria de los casos se consigue la recuperacién del individuo con la rehidratacién y el
reposo, produciéndose la recuperacion del organismo, salvo que la situacién sea
extrema.

> Golpe de calor. Se produce una excesiva acumulacion de calor en el organismo debido
a que la carga metabdlica por trabajo en un ambiente térmico agresivo supera
ampliamente las pérdidas de calor y, con ello, un aumento de la temperatura corporal.
Los mecanismos termorreguladores no son capaces de controlar la temperatura y se
pueden producir dafios en el sistema central nervioso, que pueden provocar vértigos,
delirios, inconsciencia, e incluso la muerte. Una intervencién rapida que procure el
enfriamiento, por ejemplo, aligerar la ropa de la victima, envolverle con ropa empapada
en agua, suele favorecer su recuperacion.

Por otra parte, en ambientes extremadamente frios pueden darse los siguientes efectos:

> Hipotermia. Consiste en una reduccién de la temperatura corporal debida a que hay
una pérdida neta de calor en el organismo, las ganancias de energia son menores que
sus pérdidas. La disminucion de la temperatura en el cerebro produce confusidn,
descoordinacién, incapacidad para mantener el ritmo de trabajo y aletargamiento. En
casos raros y extremos puede sobrevenir la muerte.

» Congelacion. Se localiza preferentemente en la periferia del cuerpo (mejillas, nariz,
orejas, manos, pies) ocasionando dolor y lesiones. Puede darse incluso a temperaturas
superiores a 0°C si la ropa esta mojada.
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> El frio provoca un agravamiento de enfermedades respiratorias, cardiovasculares;
asimismo, desencadena episodios de crisis en personas con sindrome de Raynaud.

4. METODOS DE VALORACION: iNDICE WBGT

El indice WBGT (Wet bulb globe temperature, Temperatura de globo y de bulbo himedo) es un
método de evaluacién de riesgo por calor muy utilizado por su sencillez y sirve para discriminar
si la situacidn es admisible o no. Se puede emplear tanto en trabajos que se realizan en locales
interiores como en trabajos desarrollados al aire libre. Por el contrario, sus limitaciones son
diversas, se trata de un método no muy preciso, no tiene en cuenta las caracteristicas
individuales de las personas trabajadoras, ni permite determinar las variables que causan el
riesgo.

El método se encuentra descrito en la norma UNE-EN ISO 7243:2017. El indice WBGT! es una
temperatura aparente que combina las contribuciones de tres parametros ambientales, la
temperatura hiumeda natural, Tun, con peso del 70%, la temperatura de globo, Ts, con peso del
20% y la temperatura del aire ambiental, Ta, con un peso del 10%. Tiene, por tanto, en cuenta la
temperatura, la humedad, la velocidad del aire y la radiacidn visible e infrarroja procedente del
sol.

En el caso de que los trabajos se lleven a cabo en locales interiores, o bien en el exterior, pero
sin exposicion solar, no hay contribucién de la temperatura del aire ambiental en el WBGT?, y el
peso de la temperatura de globo, Tg, pasa del 20 al 30%.

La temperatura humeda natural es el valor obtenido por un sensor de temperatura envuelto en
un pafo humedecido y expuesto a una ventilacidon natural, es decir, sin ventilacidn forzada, que
es precisamente lo que le diferencia de la temperatura hUmeda psicrométrica que requiere una
corriente de aire alrededor del sensor con una velocidad minima de 1 m/s. La temperatura
himeda psicrométrica se utiliza habitualmente en la termodindmica y las técnicas de
climatizacion porque conociendo esta y la temperatura seca pueden obtenerse otras
magnitudes caracteristicas del aire como, por ejemplo, la humedad relativa del aire o la
temperatura de rocio.

La temperatura de globo es la temperatura indicada por un sensor colocado en el centro de una
esfera de color negro mate y de 150 milimetros de diametro.

La temperatura seca del aire es la indicada por un termdmetro convencional, por ejemplo, de
mercurio.

En aquellas ocasiones en las que la temperatura puede variar en distintas partes del cuerpo, se
suele utilizar el WBGT3, que se calcula como promedio ponderado de los WBGT de la cabeza,
del abdomen y de los tobillos, de forma que el correspondiente al abdomen pesa el doble que
los otros dos.

Para evaluar las situaciones de exposicidn intensa al calor se comparan los valores WBGT del
ambiente obtenidos tal como se ha comentado anteriormente, con los valores maximos de
WBGT que varia segun la carga térmica metabdlica de la persona trabajadora.

TWBGT = 0,7 - Tyy + 0,2 - T + 0,1 - T, para trabajos con exposcion solar
2WBGT = 0,7 - Tyy + 0,3 - Tg para trabajos en interiores o en el exterior con sombra

worT _ 1WBGTcaBeza+2'WBGTABpoMEN+1'WBGTT0OBILLOS
3WBGT = "
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De esta forma, si el indice WBGTambiente NO alcanza el valor maximo correspondiente a una carga
metabdlica determinada, la situacién serd aceptable. En caso contrario sera inaceptable.

La norma UNE-EN ISO 7243:2017 ha representado las curvas que relacionan el WBGTmsxima CON
la carga térmica metabdlica. Se puede observar en la gréfica de “Valores limite para el WBGT”
qgue a medida que aumenta la carga térmica metabdlica, menor es la temperatura maxima de
WBGT. Véase el ejemplo* que figura al pie de pagina.

Por otra parte, se observa que para personas trabajadoras no aclimatadas la variacion de los
valores limite del WBGT se representa con una curva desplazada (curva de trazo discontinuo),
de forma que se alcanzan los valores limite antes que para las personas aclimatadas. Asi mismo,
las curvas de valor limite de WBGT dependen de la velocidad de aire.

Valores limite para el WBGT

35 1 1 1
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— o aclimatado
30
~ - \\\
o
- ™ L. [ —
k5 25 o=
@ S
= ™ -
e - —
20 e
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Carga metabdlica (W/m?)

Habitualmente, las personas trabajadoras no estan expuestas a unas determinadas condiciones
ambientales que se mantengan constantes a lo largo de la jornada laboral, ni tampoco el ritmo
de trabajo es el mismo durante toda la exposicién, sino que van variando con el tiempo. De esta
forma, se puede caracterizar distintas exposiciones a las que se puede estar expuesto durante
la jornada, cada una con su WBGT y con su correspondiente duracion.

El WBGT continuo equivalente, WBGTeq1°, se calcula como el promedio de los WBGT de cada
exposicién ponderado en el tiempo. Igualmente se puede calcular la carga metabdlica continua
equivalente, Meq°.

El tiempo maximo de este promedio es una hora. Esto se hace con la intencién de evitar que
periodos largos en condiciones peligrosas puedan ser compensados con otros periodos largos
de condiciones mas benignas.

4 Ejemplo: Para una carga térmica metabdlica de 100 w/m? el valor maximo de WBGT para personas
trabajadoras aclimatadas es de 302 C, mientras que el valor maximo de WBGT para una carga térmica
metabolico de 300 w/m? es de 252 C.

Y WBGTjxt; , .. .
>WBGTeqr = ”F—t-ll’ donde YL, t; = Ty nes el niumero de exposiciones diferentes
i=1"1
6 M —Md de YR t; =T 1 n d - dif t
eqT = ~sn—»donde i, t; = Ty nes el nimero de exposiciones diferentes

i=1 4
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5. METODOS DE VALORACION: iNDICE DE SOBRECARGA TERMICA

Cuando el indice WBGT es superior a los limites establecidos es conveniente recurrir a una
metodologia mas precisa que informe en detalle de las condiciones de estrés térmico. Esta
metodologia se basa en la determinacién del indice de Sobrecarga Térmica, el cual viene descrito
en la norma UNE EN ISO 7933:2005.

Este método estima la tasa de sudoracién y la temperatura interna que el cuerpo humano
alcanzard en respuesta a las condiciones de trabajo. La norma antes mencionada tiene un doble
objetivo; por un lado, la evaluacién del estrés térmico que podria provocar un incremento de la
temperatura corporal o de pérdida de agua; y por el otro, la determinacién de tiempos de
exposicidn para los que la sobrecarga térmica es aceptable. Esta norma no tiene en cuenta las
caracteristicas individuales de las personas expuestas, sino que solo considera individuos
“normales”, es decir, con buena salud y adaptados al trabajo que desempefian.

Este método tiene en cuenta las siguientes caracteristicas:

> los parametros ambientales: temperatura del aire, temperatura radiante media,
presion parcial de vapor y velocidad del aire

» latasa metabdlica, y

> las caracteristicas térmicas de la ropa.

El método propone las siguientes etapas:

1.

A partir de la ecuacion de balance energético se calcula el flujo de calor por evaporacion,
la mojadura de la piel y la tasa de sudoracion requeridos.

El flujo de calor por evaporacidon requerido, E..q’, es el necesario para mantener el
equilibrio térmico, es decir, para que la ganancia, también denominada
almacenamiento de calor, sea cero.

La mojadura de la piel requerida, Wie,®, es la relacion entre el flujo de calor por
evaporacioén y el flujo maximo de calor por evaporacidn en la superficie de la piel.

La tasa de sudoracién requerida, SWie,°, es la relacion entre el flujo de calor requerido
y un valor adimensional que se refiere a la capacidad de que se evapore el sudor.

Teniendo en cuenta las limitaciones del cuerpo y la respuesta del mecanismo de
sudoracion, se estiman los valores previsibles del flujo de calor por evaporacién, la
mojadura y la tasa de sudoracién.

Se estima la tasa de almacenamiento de calor a partir de la diferencia entre los flujos de
calor por evaporacion requerido y previsto.

Una vez estimadas la temperatura rectal y la pérdida acumulada de agua, el tiempo
necesario para que alguna de ellas alcance su correspondiente valor maximo determina
el tiempo de exposicion maximo permisible.

"Ereq = M = W — Cpe5 — Epes — C — R — dS¢q seglin ecuacion de balance térmico en el que se afiade la
conveccion y la evaporacion por la respiracién del individuo y dSeqque es el almacenamiento de calor
debido al incremento de la temperatura interna asociado a la tasa metabdlica.

E
8W. — _—req
req —

I SW,

Emax
Ereq

eq = 7 ,donde rq es la eficiencia evaporativa requerida de la sudoracion

req
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6. METODOS DE VALORACION: iNDICE IREQ (AISLAMIENTO REQUERIDO DE LA VESTIMENTA)

Previo a entrar en el método IREQ debe tenerse presente que los riesgos debidos a ambientes
frios se combaten principalmente incrementando bien la actividad metabdlica, o sino el
aislamiento del vestido, que es independiente del material y depende del aire atrapado en la
trama de fibras. Existen tablas para el calculo del aislamiento por la vestimenta.

Se suele utilizar el clo como unidad del aislamiento y el valor para mantener confortable a una
persona en estado sedentario a 21°C.

El indice IREQ tiene como objeto cuantificar el aislamiento térmico de la vestimenta que permita
evitar el enfriamiento general del cuerpo. El método estd descrito en la norma UNE EN ISO
11079:20009.

El método se basa en el calculo del intercambio de calor y de la resistencia de la ropa requerida
para que no haya pérdida ni ganancia de calor, es decir para que se consiga el equilibrio térmico,
que corresponde al concepto IREQ. Ademas, por otra parte, se calcula la resistencia térmica de
la ropa utilizada para su comparacion con el IREQ calculado, y de ahi se concluye el nivel de
riesgo.

El procedimiento incluye varias etapas:

» La medicién de las condiciones ambientales. Se toma lectura de la temperatura del aire,
temperatura radiante media, velocidad del aire y humedad relativa.

» La determinacion del consumo metabdlico de las personas expuestas a partir de la
actividad realizada,

» La determinacién del aislamiento térmico de la ropa utilizada en el puesto de trabajo a
partir de las tablas incluidas en la norma EN ISO 9920:2009. En dichas tablas se indica la
resistencia térmica de las distintas prendas de vestir en funciéon de su tipo y de los
materiales empleados.

» Elcalculo del indice IREQ para su comparacion con la ropa usada en el puesto de trabajo.
Si es superior a la resistencia térmica de la ropa utilizada, esta serd insuficiente y
permitira calcular el tiempo limite de exposicion.

Los movimientos del cuerpo permiten la penetracion de aire y la pérdida de calor por
conveccién, pudiendo disminuir el aislamiento hasta un 50% respecto al aislamiento bdsico
proporcionado por las tablas de la norma antes citada que corresponde al aislamiento real en
condiciones estaticas y sin viento. La reduccién del aislamiento se puede estimar en funcion del
metabolismo de trabajo, y de esta forma se puede calcular el nuevo aislamiento térmico que se
denomina aislamiento térmico corregido de la ropa utilizada™®.

7. METODOS DE VALORACION: TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO POR EL VIENTO

La temperatura de enfriamiento, ty, ., es un concepto que se utiliza en el método de evaluacion
del estrés por frio, enfriamiento local. Se trata de un método que evalla el efecto local de
enfriamiento en el exterior debido a la temperatura del aire y a la velocidad del viento. La

[0,092-e(015Va=022Vw) _q 045] /f
[0,54-¢(0:0751n(@p))-0.15va=0.22Vw]| _0 06 In(ap) +0,5
corregido de la ropa, v, es la velocidad del aire, v, es la velocidad del aire alrededor del cuerpo, f es el
factor de superficie de la ropa y ap es la permeabilidad del aire.

Ol =1+ —0,085/f, donde I es el aislamiento
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actividad fisica de la persona trabajadora modifica el desplazamiento de aire en el entorno
proximo de trabajo, por lo que la velocidad del viento se corrige mediante un factor que se
calcula a partir del consumo metabdlico. EIl método viene descrito en la norma UNE-EN ISO
11079:20009.

Todas las personas han sentido alguna vez una sensacion de que la temperatura es menor que
la medida en el termémetro por efecto del viento. La temperatura de enfriamiento por el viento
se define como aquella temperatura ambiente que en condicién de calma produce el mismo
enfriamiento de las superficies expuestas de la piel que el producido bajo las condiciones
ambientales reales.

Se considera como condicidn de calma cuando la velocidad del viento es menor o igual a 1,16
m/s, es decir, 4,2 Km/h.

Su valor se calcula mediante una ecuacidén'! que la relaciona con la temperatura ambiente y con
la velocidad del viento medida a 10 metros sobre el nivel del suelo. Si se mide a nivel de suelo,
debe multiplicarse por 1,5. También se encuentra tabulada en la norma y sus resultados
categorizados en 4 niveles de riesgo, cuyos efectos corresponden a: frio molesto; muy frio; frio
intenso y frio extremo.

Clasificacion o
del riesgo twc (°C) Efecto
1 -10a-24 Frio molesto
2 -25a-34 Muy frio . .
riesgo de congelacion de la piel
Frio intenso
’ 3t riesgo de congelacion profunda en 10 min.
4 -60 e inferiores FR exigemo

riesgo de congelaciéon en 2 min.

El método proporciona una tabla que indica el tiempo de congelacion de las partes al
descubierto en funcién de la temperatura de enfriamiento.

8. CONTROL DE LAS EXPOSICIONES

Cuando se habla de control de las exposiciones se hace referencia a la monitorizacion fisiolégica
del riesgo de sobrecarga térmica. Se realiza en base a:

> las caracteristicas del personal expuesto, por ejemplo, constitucién corporal, edad, sexo,
aptitudes fisicas, etc.

» su nivel de aclimatacion y/o su adaptacion al frio
> la higiene alimentaria, y
» el reconocimiento médico.

Por tanto, se trata de un control sobre las funciones vitales del individuo y debera realizarse por
personal sanitario competente.

Utwe = 13,12 40,6215 t, — 11,37 - v5'° + 0,3965 - t,, - v)y'°
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Se suele recurrir a la monitorizacion fisiolégica en aquellas situaciones en las que la ropa
utilizada reduce significativamente la pérdida de calor, es decir, cuando la ropa es no permeable
al vapor o se utilizan varias capas de ropa superpuestas, deberan monitorizarse los signos y
sintomas del personal expuesto. Algunos de los signos y sintomas que permiten identificar la
existencia de sobrecarga térmica y determinar la necesidad de interrumpir la actividad son:

» Para personas con un sistema cardiaco normal, se debe interrumpir durante varios
minutos la exposicion cuando el pulso cardiaco supera 180 pulsaciones por minuto,
restada la edad en afos de la persona (180 — edad).

» Silatemperatura corporal interna supera los 38 °C en el caso de personal no aclimatado.

» Si tras un gran esfuerzo, cuando el pulso de recuperacion (un minuto después del
esfuerzo maximo) es mayor de 110 pulsaciones por minuto.

» Si existen sintomas como fuerte fatiga repentina, nauseas, vértigo o mareos.

> Si una persona expuesta al calor aparece desorientada o confusa, o sufre una
irritabilidad inexplicable, malestar general o sintomas gripales, se le deberia retirar a
una zona refrigerada con circulacidn rapida de aire y permanecer en observacién por
personal cualificado.

» Silasudoracién se interrumpe y la piel se vuelve caliente y seca, se le debe proporcionar
atencion médica inmediata, seguida de la hospitalizacion.

9. PRINCIPALES MEDIDAS PREVENTIVAS

En este apartado se van a distinguir las medidas preventivas frente a la exposicion a ambientes
calurosos de aquellas destinadas a prevenir los riesgos derivados de la exposiciéon a ambientes
frios.

1. MEDIDAS PREVENTIVAS FRENTE AL ESTRES TERMICO POR CALOR

Las principales medidas preventivas para el control de las exposiciones son la reduccidn de la
agresividad térmica del ambiente.

Esto puede realizarse actuando sobre el foco mediante:

» Automatizacion del proceso. Si la automatizacidn es parcial, esta medida se suele
complementar instalando cabinas térmicamente acondicionadas que permiten aislar a
la persona del ambiente térmico agresivo, minimizando su exposicién al calor.

» Aislamiento de la fuente. De esta forma se impide que el calor del foco pueda emitirse
al entorno de trabajo evitando la generacion de un ambiente térmico peligroso.

También se puede actuar sobre el medio mediante:
> Instalacion de cabinas acondicionadas, antes mencionadas.

> Utilizacién de pantallas en caso de la presencia de focos de calor radiantes para evitar
que la radiacion procedente de estos llegue hasta las personas. Las pantallas pueden ser
de los siguientes tipos:

e Pared simple de aluminio brillante o doble con tres centimetros de separacion que
permita la circulacion y evacuacién del aire.
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e Pared traslucida de vidrio opaco al infrarrojo, o bien

e Entramados metdlicos de malla pequena.

» Reduccién de aportes externos de calor mediante:

>

e Paredesytechos opacos, mejor dobles con alto coeficiente de reflexidn por [dminas
de aluminio, cobre o tratamientos de pintura.

e Colocacidn de toldos, persianas,

e Doble vidrio o vidrios opacos al infrarrojo, mejor con una hoja de cobre en el
interior.

e Extraccion localizada de gases calientes.

Ventilacion general. Lograr una velocidad de aire elevada que favorezca la evaporacion
del sudor, requiere que la humedad del aire no sea muy alta. Se puede utilizar
deshumidificador, o bien, ventilar con aire exterior mas seco. En todo caso, la
temperatura del aire debe ser inferior a 35 °C para que permita la pérdida de calor por
conveccion. Si el aire estd a mas de 35 °C, el efecto seria contraproducente. El aire
exterior debe penetrar por la parte de abajo y el aire caliente salir por la de arriba. Para
ambientes con temperatura y humedad elevadas, la solucién podria ser la utilizacién de
sistemas de climatizacion.

Se pueden adoptar medidas organizativas, entre las que destacan:

>

>

Como

Priorizar la participacion del personal que esta en el puesto de trabajo, ya que son
quienes mejor conocen las tareas y las circunstancias que rodean su labor.

En el caso de trabajos al aire libre, planificar las actividades considerando las condiciones
meteoroldgicas previstas por AEMET o, en su caso, por el érgano de la Comunidad
Auténoma que corresponda, incluyendo la posibilidad de reducir o modificar las horas
de desarrollo de la jornada prevista.

Disponer de un sistema de comunicacién y control, favoreciendo el trabajo entre dos
personas, especialmente en lugares alejados del resto de puestos de trabajo. En caso de
trabajos en situacion de soledad y aislamiento, se debe considerar el uso de dispositivos
“hombre muerto” que envien sefial de alarma en caso de inmovilizacion prolongada.

ultimo recurso, o bien complementariamente a las anteriores cuando no sean suficientes,

se puede actuar sobre el individuo:

>
>

En los
cafein

Reduciendo la actividad fisica y por tanto la carga metabdlica.
Empleando medios mecdanicos que aligeren la carga metabdlica.

Disminuyendo el tiempo de exposicién. Se puede reducir el tiempo de exposicién bien
mediante la rotacion de personas trabajadoras, pero implicaria un aumento del nimero
de personas expuestas; o bien, propiciando descansos en ambientes frescos que,
ademas permitan la recuperacién del individuo.

descansos se suministraran bebidas refrigeradas entre 10 y 15°C, evitando el alcohol y la
a. La alimentacién deberad ser rica en sal y sin muchas calorias.

La exposicién repetida y gradual a las condiciones calurosas hace que se desarrollen mecanismos
fisioldgicos de adaptacién que mejoran la tolerancia del organismo al calor. En esto se basa,
precisamente, el entrenamiento para la aclimatacion al calor y debe de preceder a la exposicion
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al mismo. La aclimatacion se logra en un periodo de tiempo breve (una semana) pero se pierde
por incremento de la actividad, de la carga ambiental o bien de una ausencia prolongada, del
orden de 3 semanas. En estos casos, se procedera a nueva aclimatacion.

Los mecanismos fisiologicos que se desarrollan para mejorar la tolerancia al calor son los
siguientes:

» Menor ritmo cardiaco,
» sudoraciéon mas abundante y a mas bajas temperaturas, y
» menor concentracion salina en el sudor.

Por ultimo, se debe utilizar ropa ligera evitando ropa impermeable. También se pueden utilizar
EPI que dispongan de algin medio de climatizacién interno, tales como:

» Trajes aluminizados, que reflejan el calor transmitido por radiacién, por ejemplo, en
proximidad de material fundido.

> Trajes provistos de refrigeracion por agua o aire. Existen chalecos con burbujas rellenas
de hidrogeles que absorben el calor del cuerpo al evaporarse, o también rellenas de
sales que se licuan, absorbiendo el calor latente necesario para el cambio de estado de
la piel de la persona expuesta a calor. Este tipo de traje es adecuado para calor
convectivo.

Estas prendas solo son apropiadas para cortos periodos de tiempo, justo el necesario para
realizar operaciones concretas de inspeccion o mantenimiento.

Por ejemplo, en el caso de puestos de trabajo que implican la utilizacidon de hornos de fundiciéon
es habitual que se disponga de salas de control térmicamente acondicionadas, desde la que se
pilotan mediante automatismos la mayoria de las tareas. De esta forma, se minimizan las
operaciones que solo se pueden realizar fuera de la sala de control y en proximidad del horno o
del material fundido y, por tanto, con exposicidon al calor radiante. Para estas operaciones
puntuales con riesgo de estrés térmico por calor debe utilizarse trajes aluminizados vy, para las
operaciones que pueden realizarse automaticamente, debe permanecerse en la sala de control
térmicamente acondicionada que, ademas. permitira la recuperacién de la persona expuesta.

En este ejemplo se han combinado medidas preventivas que actian sobre los distintos ambitos.
Se ha automatizado el proceso, aunque sea parcialmente, actuando sobre el foco. Por otro lado,
se ha actuado sobre el medio al disponer de una sala de control aislada y con climatizador, desde
donde se realizan la mayoria de las tareas y, por Ultimo, se actla sobre el individuo al
proporcionarle trajes aluminizados para aquellos trabajos que sélo puedan hacerse fuera de
dicha sala. También, como medida individual, se podria recurrir a un entrenamiento para la
aclimatacidn de las personas al calor y mejorar su tolerancia al mismo.

2. MEDIDAS PREVENTIVAS FRENTE AL ESTRES TERMICO POR FRIO
Las medidas preventivas frente a las exposiciones al frio pueden ser de tres tipos:
» Medidas técnicas en los lugares de trabajo.
En general:

- Disponer de locales de descanso calefactados, pero evitando el sobrecalentamiento,
en los que se pueda consumir bebidas calientes.
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- Colocar aislamiento en superficies metdlicas y disefiar equipos que puedan usarse

con guantes.

- Utilizar mecanismos automaticos que permitan evitar el contacto con partes frias, o

incluso, la proximidad a espacios frios.

En el caso especifico de las camaras frigorificas u otras instalaciones de frio algunos

ejemplos de medidas técnicas de disefio son:

- Permitir las aperturas de las puertas de las camaras frigorificas desde el interior en

cualquier situacion.

- Disponer de un sistema de alarma, por si accidentalmente alguna persona se queda

encerrada en su interior.

- Instalar un sistema de ventilacion que garantice una velocidad de aire inferior a 0,2

m/s?y que evite la condensacidn.

Medidas de organizacion del trabajo. Al igual que se ha mencionado en apartado

anterior, se pueden adoptar las siguientes medidas:

- Priorizar la participacidn del personal que esta en el puesto de trabajo.

- En el caso de trabajos al aire libre, planificar las actividades considerando las

condiciones meteoroldgicas previstas.

- Disponer de un sistema de comunicacién y control, favoreciendo el trabajo entre

dos personas, especialmente en lugares alejados del resto de puestos de trabajo.

Medidas preventivas personales, que se basan en el control del balance térmico del

cuerpo:

- Reducir la pérdida de calor, mediante el uso de ropa de proteccion caracterizada
por su aislamiento térmico y su proteccion frente a la humedad, el aislamiento de
superficies expuestas al contacto con partes del cuerpo humano, y la disminucién al
minimo posible del tiempo de exposicidn. En el caso de las cdmaras de refrigeracién
y congelacidn debe respetarse las pausas establecidas en el Real Decreto 1561/1995

de jornadas especiales.

- Incrementar el calor generado en el interior del cuerpo, aumentando la actividad

muscular en la medida que las circunstancias laborales lo permitan.

- Aumentar el calor externo a partir de la instalacién de sistemas de calefaccién
auxiliares en los propios equipos de proteccién, o bien del establecimiento de
pausas en locales climatizados que permitan calentarse e ingerir bebidas calientes.

- Formar a las personas trabajadoras sobre los riesgos que entrafia el frio y la

deteccion de los signos de congelacion.
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TEMA 12

REAL DECRETO 486/2010, DE 23 DE ABRIL, SOBRE LA PROTECCION DE LA SALUD Y LA
SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA
EXPOSICION A RADIACIONES OPTICAS ARTIFICIALES. GUIA TECNICA PARA LA EVALUACION Y
PREVENCION DE RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A RADIACIONES OPTICAS
ARTIFICIALES EN LOS LUGARES DE TRABAJO

Las radiaciones dpticas toman su nombre del latin “opticus” cuyo significado es “relativo a la
visién”. Este fendmeno bien conocido por el ser humano bajo el término de “luz”, resulta
imprescindible para que el ojo pueda percibir el entorno que le rodea. No obstante, esta
propiedad solo es caracteristica de una parte del espectro éptico (rango visible). El sol es una
fuente de luz de origen natural pero también existen multiples fuentes artificiales tanto en el
entorno doméstico (ldmparas incandescentes, calentadores de infrarrojos...) como en el ambito
laboral (lamparas germicidas, laser, masas incandescentes...).

Las radiaciones opticas junto con los campos electromagnéticos, las radiaciones ionizantes, el
ruido, las vibraciones y el ambiente térmico forman parte de los denominados “agentes fisicos”.
Es decir, distintas manifestaciones de la energia que pueden ocasionar dafios en la salud y, por
tanto, se hace necesario elaborar una legislacién especifica dentro del marco de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales (en adelante, LPRL).

Este tema se ha elaborado incluyendo el contenido esencial del articulado del Real Decreto
486/2010, de 23 de abril, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion a radiaciones dpticas artificiales (en adelante, RD-RO),
asi como las aportaciones fundamentales de su guia técnica. No obstante, se recomienda
complementar su estudio con la lectura de ambos documentos.

1. REAL DECRETO 486/2010, DE 23 DE ABRIL, SOBRE LA PROTECCION DE LA SALUD Y LA
SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA
EXPOSICION A RADIACIONES OPTICAS ARTIFICIALES

Este real decreto constituye una norma de desarrollo reglamentario de la LPRL y supone la
incorporacién al derecho nacional de la Directiva 2006/25/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 5 de abril de 2006, sobre las disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la exposicion de los trabajadores a riesgos derivados de los agentes fisicos (radiaciones dpticas
artificiales).

El RD-RO consta de:
e Articulado.

Donde se detalla el objeto, las definiciones, el ambito de aplicacidn, los valores limites de
exposicion, las disposiciones para reducir o evitar la exposicién, la evaluacién de riesgos, la
limitacion de la exposicidn, las sanciones y las obligaciones de la empresa en materia de:
formacién e informacidn, consulta y participacidn y vigilancia de la salud.

e Una disposicion adicional.
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En la que se mandata al Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, en adelante
INSST, a elaborar y mantener actualizada una guia técnica (en adelante, GT-RO) de caracter
no vinculante al amparo de lo dispuesto en el articulo 5.3 del Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion (en adelante,
RSP).

e Una disposicidn derogatoria Unica.

Por la que se deroga cualquier disposicién de igual o inferior rango que se oponga a lo
previsto en este real decreto.

e Cuatro disposiciones finales.

Relativas al Titulo competencial y la habilitacién para el desarrollo reglamentario, la
incorporacion al derecho nacional de la directiva europea antes citada y la entrada en vigor
de la norma.

e Dos anexos.

Un anexo especifico para radiaciones dpticas incoherentes y otro para radiaciones dépticas
laser. En cada uno se describen las magnitudes fisicas correspondientes para evaluar el
riesgo, sus valores limite de exposicién y los respectivos efectos adversos para la salud frente
a los que protegen.

En relacion con el cuerpo dispositivo del RD-RO, son especialmente relevantes los articulos 2, 3,
4,5,6y 7 yaque en ellos se abordan aspectos fundamentales para la adecuada comprensién y
aplicacion de la norma.

A continuacidn, se incluye el contenido esencial del articulado del RD-RO.
Articulo 1. Objeto

El objeto de este real decreto es establecer las disposiciones minimas para la proteccion contra
los riesgos para la salud y la seguridad derivados o que puedan derivarse de la exposicion a las
radiaciones dpticas artificiales durante el trabajo.

Articulo 2. Definiciones
Incluye las siguientes definiciones:

a) Radiacion Optica: Toda radiacién electromagnética cuya longitud de onda esté
comprendida entre 100 nm y 1 mm. Se divide en las siguientes bandas:

19. Radiacion ultravioleta: Comprendida entre 100 nm y 400 nm.
29, Radiacidn visible: Comprendida entre 380 nm y 780 nm.
39, Radiacidn infrarroja: Comprendida entre 780 nm y 1 mm.

b) Laser: Todo dispositivo capaz de producir radiacién éptica mediante el proceso de emision
estimulada controlada.

c) Radiacién laser: La radiacion éptica procedente de un laser.
d) Radiacién incoherente: Toda radiacidn dptica distinta de una radiacion laser.

e) Valores limite de exposicidon: Los limites de la exposicion a la radiacion éptica procedente
de fuentes artificiales basados en los efectos sobre la salud comprobados. El cumplimiento
de estos limites protege frente a los efectos nocivos conocidos para la salud.
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f) Irradiancia (E) o densidad de potencia: La potencia radiante que incide, por unidad de area,
sobre una superficie, expresada en vatios por metro cuadrado (W/m?).

g) Exposicidn radiante (H): La irradiancia integrada con respecto al tiempo, expresada en
julios por metro cuadrado (J/m?).

h) Radiancia (L): El flujo radiante o la potencia radiante emitida por unidad de angulo sélido
y por unidad de drea, expresada en vatios por metro cuadrado por estereorradian (W/(m?
-sr)).

i) Nivel: La combinacion de irradiancia, exposicion radiante y radiancia a la que esté expuesta
una persona en el ambito laboral.

Articulo 3. Ambito de aplicacién

En este articulo se indica que las disposiciones se aplican a las actividades en las que las personas
trabajadoras estén o puedan estar expuestas a las radiaciones dpticas artificiales durante su
trabajo, limitdndose a los efectos nocivos en los ojos y en la piel.

Articulo 4. Disposiciones encaminadas a evitar o a reducir la exposicion

Las disposiciones encaminadas a evitar o a reducir la exposicién se orientan a eliminar el riesgo
en su origen o reducirlo al nivel mas bajo posible, teniendo en cuenta los avances técnicos y las
medidas de control del riesgo en su origen de conformidad con los principios de la accién
preventiva indicados en el articulo 15 de la LPRL.

En este articulo se establece que si la evaluacién de riesgos revela la posibilidad de que se
superen los valores limite de exposicidn, la empresa elaborara y aplicara un plan de accidn, que
se integrard en la planificacion de la actividad preventiva, donde se incluirdn medidas técnicas
y/u organizativas destinadas a impedir que la exposicion supere dichos valores limite,
considerando en particular:

a) otros métodos de trabajo;
b) la eleccidn de equipos que generen menores niveles de radiacidn éptica;

c) medidas técnicas para reducir la radiacidn dptica (cerramientos, blindajes o mecanismos
similares);

d) programas apropiados de mantenimiento de los equipos, lugares y puestos de trabajo;
e) el disefio de los lugares y puestos de trabajo;

f) la limitacién de la duracidn y del nivel de la exposicién;

g) la disponibilidad de proteccion individual;

h) las instrucciones del equipo;

También se indica que cuando se superen los valores limite establecidos en esta normativa se
sefializaran los lugares de trabajo de conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997,
de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en
el trabajo. Asimismo, cuando sea posible y necesario, se limitara el acceso.

Por ultimo, el articulo menciona la obligacion de adaptar las medidas a las necesidades de las
personas trabajadoras especialmente sensibles.
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Articulo 5. Valores limite de exposicion

En este articulo se indica que los valores limite de exposicién a la radiacién incoherente se
establecen en el apartado A del anexo | y los correspondientes a la radiacién laser en el apartado
A del anexo Il

Articulo 6. Evaluacidn de los riesgos

Cuando las personas trabajadoras estén expuestas a fuentes artificiales de radiacion dptica, la
empresa debera evaluar los niveles de radiacion para reducir la exposicion a los limites
aplicables. La medicién de los niveles no sera necesaria en los casos en que la directa apreciacion
profesional acreditada permita llegar a una conclusidn sin necesidad de la misma teniendo en
cuenta, en su caso, para el calculo de dichos niveles, los datos facilitados en los manuales de
instrucciones de los equipos conforme a la normativa de seguridad en el producto.

La metodologia aplicada en la evaluacién, la medicidn y/o los célculos se ajustara a las normas
de la Comisidn Electrotécnica Internacional (CEl) para la radiacidon laser y a las recomendaciones
de la Comisidn Internacional de lluminacién (CIE) y del Comité Europeo de Normalizacién (CEN)
para la radiacién incoherente y, cuando éstas no sean de aplicacidn, a los métodos o criterios a
los que se refiere el articulo 5.3 del RSP.

Estas evaluaciones se revisaran con la periodicidad establecida con el articulo 6 del RSP y serdn
realizadas por personal cualificado para el desempefio de funciones de nivel superior con la
especialidad de higiene industrial.

Los datos obtenidos de la evaluacion se documentaran y conservaran de manera que permita
su consulta posterior, ajustandose a lo dispuesto en el articulo 23 de la LPRL y en el articulo 7
del RSP.

De conformidad con los articulos 14 y 15 de la LPRL, la evaluacion de riesgos debera realizarse
prestando atencién:

a) el nivel, el intervalo de longitudes de onday la duracion de la exposicion;
b) los valores limite de exposicién establecidos;
c) los posibles efectos en la salud y la seguridad de las personas especialmente sensibles;

d) los posibles efectos en la salud y la seguridad debidos a las interacciones con las sustancias
guimicas fotosensibilizantes;

e) los posibles efectos indirectos (deslumbramiento, explosidn, incendio);
f) la existencia de equipos con niveles de emisién inferiores;

g) la informacién derivada de la vigilancia de la salud, incluida la informacién cientifico-
técnica publicada;

h) la exposicién a multiples fuentes de radiaciones dpticas artificiales;

i) la clasificacién de un laser con arreglo a la norma UNE EN 60825-1«Seguridad de los
productos laser. Parte 1: Clasificacion del equipo y requisitos» y, cualquier clasificacion
andloga referida a otra fuente de radiacion éptica artificial capaz de ocasionar lesiones
similares a un l3aser de clase 3B 0 4;

j) los manuales de instrucciones de las fuentes de radiacion dptica y equipos de trabajo.
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Articulo 7. Limitacion de exposicion

En este articulo se establece que no se deberan superar los valores limite y en caso de
comprobarse dicha superacidn la empresa debera:

a) tomar inmediatamente medidas para evitar la superacion;
b) determinar las causas de la sobreexposicion;
c) corregir las medidas de prevencion y proteccidn, evitando una reincidencia;
d) informar a los delegados de prevencion.
Articulo 8. Informacién y formacién de los trabajadores

La empresa debera informar y formar al personal y sus representantes sobre el resultado de la
evaluacion de riesgos de conformidad con los articulos 18 y 19 de la LPRL, en particular sobre:

a) las medidas tomadas;
b) los valores limite de exposicién establecidos y los riesgos potenciales asociados;
c) los resultados de la evaluacidn, junto con una explicacion de su significado;
d) la forma de detectar los efectos nocivos para la salud e informar sobre ellos;
e) las circunstancias que dan derecho a una vigilancia de la salud, y la finalidad de esta;
f) las practicas de trabajo seguras;
g) el uso correcto de los equipos de proteccion individual.
Articulo 9. Consulta y participacion de los trabajadores

La consulta y la participacion por medio de la representacion laboral se realizara de conformidad
con el articulo 18 de la LPRL.

Articulo 10. Vigilancia de la salud

La empresa garantizard una adecuada vigilancia de la salud, tal y como se contempla en el
articulo 22 de la LPRL, con el fin de la deteccidn precoz de cualquier efecto nocivo, asi como de
la prevencion de cualquier riesgo o de enfermedad crénica.

Cuando se detecte una exposicidn que supere los valores limite, las personas afectadas tendran
derecho a un examen médico. También lo tendran las personas que padezcan un efecto nocivo
consecuencia de la exposicion a radiaciones dpticas artificiales en el trabajo.

En los supuestos anteriores, el personal sanitario competente de la organizacion preventiva que
haya adoptado la empresa propondra a las personas expuestas un examen médico, les
comunicard su resultado y cualquier medida a la que deban someterse tras el cese de la
exposicidn. Asi mismo, informara a la empresa de cualquier resultado significativo.

Por su parte, la empresa deberd revisar la evaluacién de riesgos y adoptar las medidas necesarias
para la reduccidn del riesgo, teniendo en cuenta las recomendaciones del médico responsable
de la vigilancia de la salud. También deberd disponer una vigilancia de las demds personas que
hayan sufrido una exposicién similar.

La vigilancia de la salud incluird la elaboracién y actualizacidon de la historia clinico-laboral,
manteniendo su confidencialidad. La persona trabajadora tendra acceso, previa solicitud, al
historial que le afecte personalmente.
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Articulo 11. Infracciones y sanciones

Los incumplimientos a lo dispuesto en este real decreto seran sancionados con arreglo a lo
dispuesto en la Ley de Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

2. GUIA TECNICA PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE RIESGOS RELACIONADOS CON LA
EXPOSICION A RADIACIONES OPTICAS ARTIFICIALES EN LOS LUGARES DE TRABAJO

Las guias del INSST proporcionan criterios y recomendaciones que pueden facilitar a la empresa
y a los/las responsables de prevencion la interpretacion y aplicacién de la norma legal que las
mandata, especialmente en lo que se refiere a la evaluacion de riesgos para la salud y en lo
concerniente a las medidas preventivas aplicables.

En particular, la GT-RO cuenta con cuatro partes:
e Introduccion.
e Desarrollo y comentarios al RD-RO.
e Apéndices:
1. Definiciones.
Clasificaciones de riesgo. Uso de los datos del fabricante.
Efectos de las radiaciones dpticas sobre la salud.

Valores limite de exposicion

2

3

4

5. Evaluacion de la exposicion.
6. EPIfrente aradiaciones épticas artificiales: seleccidn y uso
7. Exposicidon a radiacion éptica de origen natural

8

Consideraciones especificas para la pequefia empresa
e Fuentes de informacion.

Se ha de tener presente que la redaccidn de apéndices en las guias tiene como objeto desarrollar
con mayor profundidad algunos aspectos tratados en los comentarios al articulado.

En este segundo epigrafe, se resumen las aportaciones fundamentales proporcionadas por la
GT-RO en los articulos mas relevantes del texto legal, incorporando una sintesis de los
contenidos que se recogen en los apéndices referidos en los citados articulos.

Articulo 1. Objeto

La guia destaca que los riesgos por exposicion a radiaciones dpticas naturales no estan regulados
en este real decreto, no obstante, matiza que este hecho no exime a la empresa de garantizar
la salud de su plantilla cumpliendo con los preceptos de cardcter general contenidos en la LPRL.

Articulo 2. Definiciones

Los comentarios de la guia a este articulo se realizan en el Apéndice 1, el cual se resume a
continuacion.

Las radiaciones Opticas (en adelante, RO) tienen mayor energia que los campos
electromagnéticos, aunque esta no es suficiente para provocar ionizacion. Se clasifican por su
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longitud de onda, habiéndose fijado por conveniencia unos rangos que no deben considerarse
como limites estrictos. La subdivision en bandas UV e IR esta basada en la interaccidn de la
radiacion con la materia bioldgica establecida por la Comisidn Internacional de lluminacién (CIE).

El UV es la RO con mayor poder energético y su interaccion con la materia se produce a través
de mecanismos fotoquimicos. El visible, también denominado “luz”, es capaz de causar una
sensacion visual y el IR tiene efectos exclusivamente térmicos.

En la naturaleza, las RO se presentan como una radiacidn incoherente, es decir, compuesta por
ondas de distinta longitud de onda, que se propagan desfasadas y de forma omnidireccional. De
forma artificial, se puede generar una emision monocromatica, en fase y unidireccional, que se
denomina radiacidn laser. Esta se caracteriza por la duracion de la emisidn (continua, pulsada)
y por la potencia o energia del haz. Aunque, los efectos de la radiacion ldser son los que
corresponden a su longitud de onda, su caracteristica no dispersiva hace que la energia se
concentre en un punto, por lo que su evaluacién requiere de consideraciones particulares.

Para cuantificar el riesgo potencial por exposicién a una fuente de RO cuya emisidn sea continua,
se utiliza la irradiancia, en caso contrario, se utiliza la exposicién radiante. Esta se usa para
expresar la dosis y como no considera el tiempo en el que se ha recibido la energia, debe ir
acompanada del tiempo de exposicion.

Para la determinacién de las magnitudes citadas, el Vocabulario Electrotécnico Internacional
define las siguientes magnitudes radiométricas complementarias:

e Energia radiante. Es la cantidad de energia emitida por una fuente de radiacion,
transferida por una radiacién o que incide sobre una superficie en forma de ondas
electromagnéticas, expresada en julios (J).

e Flujo radiante o potencia radiante. Es la energia radiante emitida, transferida o recibida
en la unidad de tiempo, expresada en vatios (W).

Los haces luminosos penetran en el ojo con un determinado angulo, llamado angulo visual (a),
que varia en funcién de la posicidn del objeto con respecto al ojo del observador. Asi la cantidad
de energia que puede llegar a la retina dependera en gran medida de la direccién de incidencia.
La geometria de la visidn es clave en la evaluacion del riesgo, siendo el caso mas sencillo cuando
la fuente radiante esta colocada perpendicularmente al eje de visidon. Entonces el angulo visual
se calcula conforme a la siguiente expresion:

o = Dimensidn mayor de la fuente/distancia de vision

Si a es muy pequeio, haz esencialmente paralelo, lo que sucede con fuentes muy distantes y
laseres, la energia se concentra en un drea muy pequefia de la retina. El dngulo sélido
subtendido (w) es el equivalente tridimensional al angulo visual y se mide en el S| en
estereorradianes (sr). Se calcula dividiendo el area de la fuente (A) por el cuadrado de la
distancia (r).

La radiancia es la magnitud que mejor cuantifica el riesgo en la retina, por exposicidn al visible y
al IRA ya que el angulo sdlido de visidn del ojo es relativamente pequefio. Se puede obtener a
partir de la relacion entre el flujo radiante de un haz que se propaga en un angulo sélido que
contiene la direccién de observacidon y el drea proyectada de la fuente sobre un plano
perpendicular a la direccidon de observacién, mediante la siguiente formula:

L=d® /dA - cosb - dw
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Donde B es el angulo plano que forma la direccién de la observacién con la normal a la superficie
de la fuente.

La irradiancia, la exposicion radiante y la radiancia son las magnitudes radiométricas mas
importantes para caracterizar una exposicion laboral. Cada una de ellas se utiliza para evaluar la
exposicién en una banda espectral determinada, por lo que el nivel referido en el texto legal
hace referencia a la magnitud que debe utilizarse en cada caso que dependera del tipo de
radiacidon emitida.

Articulo 3. Ambito de aplicacién
La guia matiza que la exposicion laboral a RO puede deberse a:

e Una exposicidon funcional: cuando el uso de fuentes de radiacion éptica artificial, en
un determinado proceso, es imprescindible.

e Una exposicion no deliberada: donde la radiacién no es imprescindible para la
realizacion de la actividad.

Articulo 4. Disposiciones encaminadas a evitar o a reducir la exposicion

La Guia técnica refiere otros métodos como la automatizacion del proceso y la rotacién de
puestos de trabajo, exceptuando para esta alternativa la exposicidon a UV debido a sus efectos
estocasticos.

Los comentarios de la guia respecto a la eleccidn de equipos se realizan en el Apéndice 2.
Seguidamente se incluyen los aspectos fundamentales recogidos.

La normativa para la comercializacidn y puesta en servicio de las maquinas indica que el manual
de instrucciones contendrd informacidon sobre la radiacion no ionizante emitida para las
personas expuestas, cuando sea probable que esta pueda causar dafio. Para el cumplimiento de
este requisito, las empresas fabricantes disponen de distintas normas que desarrollan el
concepto de “clase” segun el nivel de riesgo potencial.

Los laseres se clasifican en funcion de su peligrosidad de acuerdo a la norma UNE-EN 60825-1.
La clase conlleva informacion fundamental de las caracteristicas fisicas de la emision laser y
también de las medidas de prevencidon que deberian contemplarse. En la norma se distinguen:

e C(Clase 1. Son laseres seguros en las condiciones de funcionamiento razonablemente
previsibles incluyendo el uso de instrumentos dpticos para mirar directamente al haz.
Se incluyen los laseres de alta potencia si estan confinados durante su uso normal.

e (Clase 1M. Son seguros en las condiciones de funcionamiento razonablemente
previsibles, pero pueden ser peligrosos si el usuario emplea elementos dpticos en el haz.

e C(Clase 2. Emiten en el visible (400 a 700 nm.). Cabe esperar que la respuesta de aversion,
consistente en apartar los ojos y parpadear proporcione la proteccién adecuada en las
condiciones de funcionamiento razonablemente previsibles, incluyendo el uso de
instrumentos Opticos. No obstante, pueden resultar peligrosos si se fija la vista
voluntariamente en el haz.

e C(Clase 2M. Idéntica a la clase 2, sin embargo, mirar a la salida del haz puede ser peligroso
si el usuario emplea elementos 6pticos.

e Clase 3R. Es potencialmente peligroso mirar directamente al haz, pero el riesgo es
menor que para los laseres de la Clase 3B.
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e Clase 3B. Son laseres normalmente peligrosos cuando hay exposicién directa al haz
dentro de la distancia de seguridad. Observar las reflexiones difusas es generalmente
seguro.

e Clase 4. Son laseres cuya exposicion directa e indirecta (difusa) es peligrosa. Pueden
producir dafios en la piel y podrian presentar también riesgo de incendio.

En conclusidn, los laseres de Clase 1M, 2 y 2M se consideran seguros siempre que se utilicen en
las condiciones establecidas en los manuales de instrucciones, mientras que las clases 3By 4 son
potencialmente peligrosas y deberia procurarse su confinamiento.

Para realizar el procedimiento de clasificacion se mide la irradiancia o la exposicién radiante en
condiciones que maximicen los niveles de emisién accesibles. Por tanto, la clasificacion
normalizada implica que no se sobrepasardn los Limites de Emisidn Accesibles designados para
cada clase.

Las fuentes incoherentes también disponen de normas para su clasificaciéon segun el riesgo
asociado. En particular, la norma UNE-EN 62471 para ldmparas y la norma UNE-EN 12198-
1:2001+A1:2008 para maquinas que emiten RO.

La norma UNE-EN 62471 no tiene en cuenta la acumulacién de la exposicidn en el caso de
multiples fuentes. Distingue los siguientes grupos:

e Grupo exento: no presenta ningun riesgo fotobioldgico en cualquier situacion previsible.

e Grupo 1 (riesgo bajo): en condiciones normales de funcionamiento no presenta ningin
riesgo debido a las limitaciones en la exposicion.

e Grupo 2 (riesgo moderado): el riesgo esta limitado por la respuesta de aversion a las
fuentes de luz brillante o al malestar térmico.

e  Grupo 3 (riesgo alto): supone un riesgo incluso en exposiciones breves o instantaneas.

La norma UNE-EN 12198-1:2001+A1:2008 asigna una categoria para cada una de las fases de la
vida de la maquina, siendo la categoria global asignada la mas alta de todas ellas. Se establecen
las siguientes categorias:

e Categoria 0. No es necesaria ninguna restriccion, ni informacion.

e Categoria 1. Se requiere limitacion de acceso y pueden ser necesarias medidas de
seguridad.

e Categoria 2. Se requieren restricciones especiales y medidas de seguridad
indispensables. Puede ser necesaria formacion.

En las categorias 1y 2, es necesario suministrar informacién sobre los peligros, los riesgos y los
efectos secundarios.

En las fases de disefio y fabricacion de las fuentes de RO se deben adoptar todas las medidas
necesarias para que la radiacion emitida por estas se limite al nivel mas bajo posible. No
obstante, en ocasiones la empresa deberad adoptar medidas adicionales para el cumplimiento
de los valores de referencia. Entre estas cabe destacar medidas tales como la disminucién de las
superficies reflectantes, la instalacion de barreras fisicas, interruptores de parada de
emergencia, dispositivos de enclavamiento, sensores de presencia, etc. Cuando se precisa la
supervisién de un proceso confinado total o parcialmente, existe la posibilidad de utilizar
cdmaras, mirillas o ventanas.
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Para definir las caracteristicas de las barreras, la guia cita dos normas:

e Una que especifica los requisitos de seguridad de las cortinas, lamas y pantallas
transparentes para la proteccidn de los puestos de trabajo cercanos a los procesos de
soldadura de arco.

e Otra que detalla los requisitos de funcionamiento y el sistema de etiquetado de las
pantallas destinadas a la proteccion frente a la radiacion laser.

Las barreras que cumplen estas normas se acompafian de un folleto informativo, que contiene
las capacidades de proteccién, las limitaciones y las instrucciones de uso, montaje y
mantenimiento.

La guia sefiala que el programa de mantenimiento deberia ser conforme con los manuales de
instrucciones, e incluir la revision de las pantallas de proteccién, la reparacién de los
enclavamientos que funcionen mal, la sustitucion de las fuentes cuando finalice su vida funcional
y de los elementos con caracteristicas filtrantes cuando sufran deterioro.

Para el disefio de los lugares de trabajo se recomienda aumentar la distancia a las fuentes de
emision, eliminar las superficies reflectantes innecesarias, separar los puestos con exposicion
del resto y de las zonas de paso, limitando el acceso mediante sefializacién adecuada.

Dado que la dosis depende del nivel y del tiempo se aconseja actuar sobre el nivel como la mejor
opcion y la mas factible.

La guia desarrolla en el Apéndice 6 los requisitos de seleccidon y uso del EPI frente a RO. A
continuacién, se procede a realizar una sintesis de su contenido.

La seleccién del EPI de proteccién ocular y facial frente a RO conlleva las siguientes etapas:
19. Identificacion de la fuente de radiacidn dptica (IR, UV, laser, soldadura, etc.)

22, Determinacion de la proteccidon requerida, que viene descrita por el cddigo de
proteccion (en funcion del tipo de radiacién) y el grado de proteccion.

Las caracteristicas del EPI para la proteccion de los ojos en operaciones de soldadura y técnicas
afines estdn normalizadas. La norma en cuestién indica que los filtros que ofrecen proteccion
para estas operaciones carecen de cédigo numérico de proteccidn y el grado de proteccion
depende de ciertos parametros intrinsecos al tipo de soldadura (intensidad de corriente, tipo de
arco, metal base, caudal de gas del quemador, etc.).

También se encuentran normalizadas las caracteristicas de los filtros de proteccion para las
aplicaciones que emiten UV y para las fuentes con emisién de radiacién IR. La proteccidn frente
al IR se determina segun la temperatura del fundente en grados centigrados. En caso de fuentes
intensas, se recomienda que los EPI dispongan de reflectancia mejorada que provoca un menor
incremento de la temperatura del filtro.

Dado que determinar el grado adecuado de proteccidn del EPI respecto a la radiacién laser es
complejo, es esencial el asesoramiento proporcionado por la empresa fabricante. No obstante,
existen normas que informan acerca de los requisitos que deben cumplir los filtros y protectores
de los ojos contra la radiacién laser para exposicion accidental y para visién directa.

Los trabajos de soldadura y los trabajos en hornos de fundicién requieren ademads la proteccion
de la piel, de forma que se precisa utilizar ropa certificada que cuente con caracteristicas
especificas frente a las emisiones del soldeo y al calor y la llama respectivamente. También se
han publicado normas técnicas que definen sus caracteristicas.
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La ropa y los guantes de proteccidn con resistencia a la inflamabilidad suele proteger la piel
frente al laser, aunque estén disefiados para otros fines. Por otra parte, las batas y guantes de
laboratorio suelen ofrecer una proteccidén suficiente para la utilizacién de las lamparas
germicidas.

La guia concreta que los accesos a las areas con presencia de radiacién laser deben contar con
una sefial de aviso adecuada (UNE-EN 60825-1). Ademas, cada producto laser debe llevar, de
acuerdo con su clase, unas etiquetas que resuman las medidas preventivas y que sean
duraderas, permanentes, fijas y legibles.

Articulo 5. Valores limite de exposicion

La guia incluye el Apéndice 4 donde se explican los valores limite de exposicion. A continuacion,
se realiza un breve desarrollo.

El anexo | “Radiaciones dpticas incoherentes” del Real Decreto 486/2010 se compone de tres
apartados:

A. Valores Limite de Exposicion, expresados en las magnitudes radiométricas (tabla A.1).
estdn basados en recomendaciones de la International Commission on Non lonizing
Radiation Protection (ICNIRP).

B. Expresiones o féormulas matematicas, que representan el significado fisico de cada VLE
(tabla A.2).

C. Curvas de ponderacion bioldgica que reproducen la respuesta del organismo frente a
las distintas longitudes de onda del espectro 6ptico (tablas A.3 y A.4). Se describen tres
curvas o funciones de ponderacién: S(A), B(A) y R(A).

Las magnitudes radiométricas cuantifican la radiacidn dptica y pueden hacer referencia al total
de la emisidon o descomponerse en cada una de sus longitudes de onda. En este ultimo caso, se
denota mediante el subindice A.

En la regidon UV, se definen dos valores limites, ambos expresados en exposicion radiante:

e el VLE-1 protege frente a dafios en la piel (eritema, cancer) y los ojos (queratitis,
conjuntivitis). A pesar de que se define en todo el intervalo UV, en la practica se aplica
solo entre 180-315 nm. porque los factores de ponderacion por encima de 315 nm (UVA)
estan muy proximos a cero. Utiliza la curva de ponderacién S(A).

e el VLE-2, protege frente a cataratas y es exclusivo para el UVA. No incluye ponderacion
espectral.

Los valores limite para el visible y el infrarrojo consideran ademads de las curvas de ponderacion,
la geometria de visidn, que determina la cantidad de radiacion que llega a la retina. Pertenecen
a este intervalo:

e VLE-3ay VLE-3b. Se expresan en radiancia o irradiancia ponderada por B(A). Protegen la
retina del riesgo por luz azul (fotorretinitis) y se aplican en el intervalo 300-700 nm.

e VLE-4 (380-1400 nm) y VLE-5 (780-1400 nm). Se expresan en radiancia ponderada por
R(A). Protegen de forma conjunta frente a quemaduras en la retina. Si la fuente radiante
emite solo en el IRA, se utiliza el VLE-5; pero si ademads la emision incluye la regién del
visible, se aplicard el VLE—4, ya que con estimulo visual el ojo estd protegido por la
respuesta de aversion.
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e VLE-6. Se expresa en irradiancia. Protege al cristalino y la cérnea de lesiones térmicas
derivadas de la exposicion a IRA e IRB. Aplica entre 780 y 3000 nm.

e VLE-7. Se expresa en exposicidon radiante. Este limite esta destinado a proteger frente a
las quemaduras que la radiacidn visible e infrarroja provocan en la piel. Aplica entre 380
y 3.000 nm, aunque en la practica es poco probable su superacidn, porque el valor
establecido es muy elevado.

Los valores limite para la radiaciéon laser estan establecidos en el anexo Il del real decreto (tablas
B1y B2 para los ojos y B3 para la piel). El anexo Il también contiene las expresiones matematicas
y los factores de correccion para determinar los valores de exposicidn a las radiaciones dpticas
laser que son pertinentes desde un punto de vista biofisico.

Los laseres continuos se caracterizan por la potencia media de salida y su limite se expresa en
términos de irradiancia mientras que los ldseres de impulsos se definen por la energia del pulso
y los VLE se expresan como exposicién radiante. Los valores limite estan definidos para la
proteccion frente a dafios, pero no frente al deslumbramiento. Las exposiciones mas peligrosas
se producen cuando el haz incide directamente o por reflexién especular. Cada clase de laser
garantiza que no se sobrepasan los Limites de Emision Accesibles (LEA) designados y estos a su
vez, se determinan a partir de los valores limite de exposicién bajo unas condiciones de ensayo.

Articulo 6. Evaluacidn de los riesgos

La guia argumenta que, dada la considerable dificultad de realizar la medicion de los niveles de
RO, especialmente en el rango del visible, es de gran utilidad evaluar este riesgo por estimacion.
Esto se podra realizar:

e A partir de los datos facilitados por los manuales de instrucciones.

e Por apreciacion directa; cuando la exposicion esté notablemente por debajo o por
encima del VLE.

La evaluacion y medicion de los niveles de RO incoherentes se describe en la norma UNE-EN
14255 que consta de cuatro partes, mientras que para la radiacién laser el procedimiento
correspondiente se detalla en la norma UNE EN 60825-1.

Ademas, la guia en el Apéndice 5, propone un método simplificado de evaluacion basado en
estas normas. Este método identifica fuentes cuya emisién esta por debajo de los VLE (fuentes
de bajo riesgo) o por encima de ellos (fuentes de riesgo alto), procediendo a realizar la
evaluacion por estimacion directa, sin necesidad de cuantificar por cdlculo o por medicidn la
exposicion.

Las fuentes de bajo riesgo se clasifican en:
e Fuentes seguras, entre las que se hallan:
o luminarias de techo con difusores,

o alumbrado de trabajo, incluidas ldmparas de mesa y halégenas de tungsteno
con filtros UV,

o fotocopiadorasy escaneres,
o pantallas de ordenador y similares,
o dispositivos de control remoto por LED,

o flash de fotografia usados individualmente,

12
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o radiadores de infrarrojo (estufas, calentadores),
o luces de freno, marcha atras y antiniebla,
o lamparas clasificadas “1-riesgo bajo” segun UNE-EN 62471,
o maquinas clasificadas “categoria 0” segliin UNE-EN 12198-1:2001+A1:2008,
o laseres clase 1 segun UNE-EN 60825-1.
e Fuentes seguras en condiciones de empresa fabricante:
o luminarias fluorescentes de techo sin difusores,
o proyectores de mercurio de alta presion,
o proyectores de sobremesa.
o luces delanteras de vehiculos,
o lamparas para cirugia y diagndstico,
o trampas UV para insectos,
o iluminacién con focos, efectos de luz y flashes con filtro UV,
o utilizacién simultdnea de flashes de fotografia,
o ldmparas clasificadas “2-riesgo moderado” segin UNE-EN 62471,
o laseres clase 1M, 2 o 2M segun UNE-EN 60825-1.

Por otra parte, son fuentes con riesgo alto, para las que resulta necesario la adopcion de
medidas preventivas, incluido el uso del EPI, las siguientes:

e soldadura o técnicas relacionadas,

e proximidad a hornos'y quemadores,

e metales fundentes,

e industria del vidrio,

e curado de tintas y pinturas con UV,

e trabajos con laser 3By 4,

e fototerapia con luz azul o UV,

e esterilizacion con UV y fluorescencia inducida,
e |uz pulsada de alta intensidad (IPL).

Para abordar la evaluacion, la longitud de onda de la emisidn es un dato fundamental que se
obtiene a partir del manual de instrucciones. En el visible, el tiempo de exposicidn no se puede
igualar al tiempo de la tarea ya que los movimientos reflejos de los ojos actian como mecanismo
de proteccidon natural si la exposicion supera los 0,25 segundos. Por ello, ante luz muy brillante
se podria suponer que la duracion de la exposicidén es igual al tiempo de la respuesta de
parpadeo (0,25 segundos).

Entre las personas especialmente sensibles se encuentran las expuestas a agentes o sustancias
fotosensibilizantes y aquellas que padecen afaquia (ausencia de cristalino), ya que en este caso
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se incrementa el riesgo en la retina por la luz. Para la valoracion del riesgo “afaquico”, ICNIRP
recomienda la utilizacidon de una curva de ponderacién especifica, A(A).

El UV y la luz azul interaccionan con la piel y los ojos mediante un mecanismo fotoquimico que
consiste en la induccion de una reaccidén quimica, dando como resultado la produccidn de dafios
relacionados con la dosis. Por otra parte, existen agentes quimicos capaces de amplificar estas
reacciones fotoquimicas y que se encuentran con frecuencia presentes en perfumes,
cosméticos, colorantes, tintas de impresion, pesticidas y medicamentos. Los posibles efectos
sinérgicos no modifican los VLE, por lo que procede evitar o reducir la exposicion.

Ademas de la salud, la evaluacidn debe tener presente la seguridad de las personas trabajadoras,
ya que las fuentes incoherentes de gran potencia y los laseres de Clase 4 pueden provocan
incendios o explosiones en presencia de atmédsferas explosivas.

Cuando se realiza el proceso de evaluacion se recomienda atender a las fuentes bibliograficas
de reconocida solvencia. En particular, las publicaciones de la OMS y la ICNIRP.

Otro aspecto para tener en cuenta son los efectos aditivos debidos a la combinaciéon de
exposiciones pertenecientes a diferentes regiones del espectro dptico, los cuales se identifican
en una tabla incluida en la guia.

Dado que el concepto de “clase de riesgo” aplica tanto a dispositivos laser como a las fuentes
incoherentes. Para estas, la UNE-EN 62471 recoge una clasificacidon que identifica las fuentes de
clase 3, con riesgo similar al Iaser de clase 3B o0 4.

La norma UNE EN 60825-1 establece la figura del responsable de seguridad laser como el
profesional con amplio conocimiento para asesorar en la evaluacidn y control de estos riesgos,
indicando que debe designarse en los centros de trabajo con presencia de laser 3B o0 4.

En la guia se informa que el manual de instrucciones debe incluir los datos relativos a los
procedimientos de uso seguros. Si la fuente ha sido clasificada conforme a algunas de las normas
citadas, también incluird la clase o grupo de riesgo, el intervalo espectral, la potencia radiante,
las distancias de seguridad, etc.

Articulo 7. Limitacion de exposicion

La guia concreta que, ademads de adoptar las medidas derivadas del articulo 4, con caracter
excepcional, se puede limitar el tiempo de exposicién, utilizar un EPI adecuado o retirar
provisionalmente del puesto de trabajo.

Respecto a las causas de la sobreexposicion, se relacionan entre otras la incorporacién de
fuentes de emisién, la falta de mantenimiento, el aumento del tiempo de trabajo, las
modificaciones del lugar de trabajo o una seleccién inadecuada del EPI.
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TEMA 13

REAL DECRETO 299/2016, DE 22 DE JULIO, SOBRE LA PROTECCION DE LA SALUD Y LA
SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA
EXPOSICION A CAMPOS ELECTROMAGNETICOS. GUIA TECNICA DEL INSST PARA LA
EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A CAMPOS
ELECTROMAGNETICOS EN LOS LUGARES DE TRABAJO

Los campos electromagnéticos (en adelante, CEM) estan presentes de manera habitual en el
mundo que nos rodea y son parte esencial de nuestro medio ambiente. Los mas conocidos son
los de origen natural, como el campo magnético terrestre o los campos eléctricos generados en
la atmdsfera durante una tormenta. Pero también existen multiples aplicaciones de los CEM en
actividades laborales, como, por ejemplo: en el sector sanitario, en el del transporte o en el de
las telecomunicaciones y la radiodifusion.

Los CEM -junto con las radiaciones ionizantes, las radiaciones dpticas, el ruido, las vibraciones y
el ambiente térmico- forman parte de los denominados “agentes fisicos”. Es decir, distintas
manifestaciones de la energia que pueden ocasionar dafos en la salud y, por tanto, se hace
necesario elaborar una legislacion especifica dentro del marco de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales (en adelante, LPRL).

1. REAL DECRETO 299/2016, DE 22 DE JULIO, SOBRE LA PROTECCION DE LA SALUD Y LA
SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA
EXPOSICION A CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Este real decreto (en adelante, RD-CEM) constituye una norma de desarrollo reglamentario de
la LPRLYy supone la incorporacién al derecho nacional de la Directiva 2013/35/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2013, sobre las disposiciones minimas de salud y
seguridad relativas a la exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de agentes fisicos
(campos electromagnéticos).

El RD-CEM tiene por objeto la proteccion de la salud y la seguridad frente a los efectos causados
por la exposicion a CEM durante el trabajo. Para lo cual tiene en cuenta, ademas de los riesgos
relativos a la seguridad, los efectos biofisicos a corto plazo que pueden afectar a la salud. Sin
embargo, la norma no aborda los posibles efectos a largo plazo, ya que, tal y como se cita en la
directiva europea “no existen datos cientificos comprobados que establezcan un nexo causal”.

Al igual que otros reales decretos del ambito preventivo, el RD-CEM consta de:
e Articulado.

Donde se detalla el objeto y el ambito de aplicacidn, las definiciones, los criterios de
referencia, las disposiciones para reducir o evitar la exposicion, la evaluacidn de riesgos,
la limitacién de la exposicidn, las sanciones y las obligaciones de la empresa en materia
de: formacion e informacidn, consulta y participacién y vigilancia de la salud. Cabe
destacar, por no ser habitual en la normativa de PRL, que se incluye un articulo sobre
excepciones al cumplimiento de los valores limite de exposicion.
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e Una Disposicién Adicional Unica.

En la que se mandata al Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo a elaborar
y mantener actualizada una guia técnica (en adelante, GT-CEM) de caracter no
vinculante al amparo de lo dispuesto en el articulo 5.3 del Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién (en
adelante, RSP).

e Cuatro Disposiciones Finales.

Relativas al Titulo competencial y la habilitacion para el desarrollo reglamentario, la
incorporacion al derecho nacional de la directiva europea antes citada y la entrada en
vigor de la norma.

e Tres Anexos.

De alta complejidad técnica en los que se describen las principales magnitudes fisicas
necesarias para evaluar el riesgo y los criterios de referencial (valores limite de
exposicion y niveles de accién) que se establecen para evitar que se produzcan los
efectos adversos para la salud.

En relacién con el cuerpo dispositivo del RD-CEM, son especialmente relevantes los articulos 2,
3,4,5 6 7y 11 ya que en ellos se abordan aspectos fundamentales para la adecuada
comprension y aplicacion de la norma.

A continuacidn, se realiza una visién general de los articulos del RD-CEM y posteriormente, en
el siguiente epigrafe se profundizard mds en ellos, poniendo el acento en las aportaciones que
la guia del INSST proporciona para realizar la evaluacién de la exposicién de forma adecuada.

El articulo 1, determina que el real decreto tiene por objeto, en el marco de la LPRL, establecer
las disposiciones minimas para la proteccién frente a los riesgos para su salud y su seguridad
derivados o que puedan derivarse de la exposicion a campos electromagnéticos durante el
trabajo.

El articulo 2, dedicado a las definiciones, detalla los siguientes términos:

e CEM: todo campo eléctrico o magnético estdtico, asi como los campos eléctricos,
magnéticos y electromagnéticos variables en el tiempo, con frecuencias comprendidas
entre 0 Hz y 300 GHz.

e Efectos biofisicos directos: son los causados directamente por los CEM sobre el cuerpo
humano. Pueden clasificarse en: efectos térmicos (calentamientos), efectos no térmicos
(electroestimulacion de musculos, nervios y érganos sensoriales) y corrientes en las
extremidades.

e Efectos indirectos: son los causados por los CEM sobre un objeto, que puede a su vez
suponer un riesgo para la salud o la seguridad. Estos son: las interferencias electrdnicas
con equipos y dispositivos médicos (como marcapasos), la activacion de electro-
explosivos, los incendios y explosiones ocasionadas por chispas, la proyeccidon de

1 En adelante, se entendera que el término “criterios de referencia” engloba conjuntamente a los VLE y
alos NA y por tanto lo descrito aplicard a ambos conceptos.
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objetos ferromagnéticos en campos magnéticos estaticos, las corrientes de contacto y
las descargas en forma de chispa.

e Valores limite de exposicion (VLE): los valores que se han establecido a partir de
consideraciones biofisicas y bioldgicas, en particular sobre la base de los efectos directos
agudos y a corto plazo cientificamente comprobados. Estos pueden clasificarse en:

o Valores limite de exposicién relacionados con efectos para la salud (VLEsaLup):
aquellos valores por encima de los cuales se pueden producir dafios, como el
calentamiento o la estimulacidn de los tejidos nervioso y muscular.

o Valores limite de exposicién relacionados con efectos sensoriales (VLEsensoriates):
aquellos valores por encima de los cuales se pueden producir pequeiios cambios
en las funciones cerebrales y en las percepciones de los sentidos. En estos casos,
el real decreto indica que estos sintomas no suponen un dafio para la salud, sino
mas bien, una molestia que puede afectar al malestar de la persona expuesta y
por tanto vincularse con riesgos asociados a la seguridad (caidas, distracciones,
etc.).

e Niveles de accion (NA): los niveles operativos establecidos para simplificar la
demostracién del cumplimiento de los VLE correspondientes o para tomar las medidas
de proteccidon o de prevencion. A su vez los NA pueden dividirse en niveles inferiores y
superiores de accion.

A partir de estas definiciones, el articulo 3 establece que el alcance de la norma solo contempla
los efectos biofisicos a corto plazo, que son aquellos de los que se tiene una evidencia cientifica
comprobada, y los efectos indirectos causados por los CEM. Ademas, se incide en que en el RD-
CEM no aborda ni los posibles efectos a largo plazo (como podrian ser las enfermedades
cronicas) ni los riesgos derivados del contacto con conductores en tension.

El articulo 4, sobre las disposiciones encaminadas a reducir o evitar la exposicién, indica que son
aquellas que deben ponerse en marcha cuando la evaluacién concluye que existen riesgos para
la seguridad o la salud. Se constituyen en el plan de accidn y se establece que este no serd
necesario si se cumplen los VLE.

Andlogamente a otros reales decretos, como el de radiaciones épticas o el de ruido, aqui se
enumeran una serie de puntos a considerar como, por ejemplo:

e Laadopcion de métodos de trabajo que conlleven una exposicidn menor.

e Las medidas técnicas para reducir la emisidn y exposicidn.

e Las medidas adecuadas de delimitacidn y acceso (como sefiales o barreras).
e Los programas de mantenimiento de equipos, lugares y puestos de trabajo.
e Eldisefioy la disposicion de los lugares y puestos de trabajo.

e Lalimitacién de la duracidn e intensidad de la exposicion.

e La disponibilidad de equipos adecuados de proteccion individual.

Sin embargo, por la propia naturaleza de los CEM y por las particularidades de su interaccién
con el cuerpo humano, en el articulo 4 también se abordan cuestiones como:
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e La necesidad de recibir formacidn especifica y EPI apropiados cuando pueda existir
riesgo de descargas eléctricas debido a los efectos indirectos.

e Laadopcion de medidas especificas para prevenir el control de movimientos.

Por ultimo, se establece la necesidad de revisar, y en su caso actualizar la evaluacién de riesgos,
cuando el personal expuesto informe de la aparicién de algun efecto biofisico directo
contemplado en el ambito de aplicacion.

El articulo 5, sobre valores limite de exposicién y niveles de accidn, es especialmente complejo
ya que, ademas de remitir a los anexos para establecer los distintos criterios de referencia, indica
en qué condiciones se aplican cada uno de ellos.

Dado el gran calado de este articulo y sus anexos, la GT-CEM le dedica una parte relevante. No
obstante, a continuacién, se resume el contenido general de los citados anexos y el alcance del
articulo.

El anexo Il estd dedicado a prevenir los EFECTOS NO TERMICOS. Los valores se describen
pormenorizadamente a lo largo de 7 tablas ya que estos limites varian en funcién de:

e La componente del campo: eléctrico o magnético.
e lafrecuencia.

Cada limite estd orientado a prevenir la aparicion de un efecto adverso concreto y estan
definidos en las magnitudes fisicas que permiten cuantificar el campo electromagnético vy la
corriente eléctrica, es decir: la intensidad del campo eléctrico, la induccién magnética y la
intensidad de corriente.

Para prevenir la aparicidon de estos dafnos a la salud (electroestimulacion de tejidos) y molestias
(vértigos, nauseas y fosfenos) se establecen los siguientes limites y niveles:

e Seccion A (Valores Limite de Exposicion VLE)

o La tabla 1 contiene los VLESALUD Yy VLESENSORIALES aplicables a los campos
magnéticos estdticos (0 Hz).

Cabe destacar que esta tabla distingue entre condiciones de trabajo “normales”
y “controladas”, dos conceptos que se explican en la GT-CEM y que son
fundamentales para saber qué limite aplica en cada caso.

o Lastablas 2y 3 son para campos variables de baja frecuencia (> 0 Hz) y recogen
los VLEsaup como VLEsensoriates para el campo eléctrico “in situ”. El concepto de
campo eléctrico “in situ” y sus diferencias con el campo eléctrico ambiental se
explican también en la GT-CEM.

e Seccion B (Niveles de Accion NA)
o La tabla 4 recoge los NA para los campos magnéticos estaticos (OHz) para
prevenir las posibles interferencias con dispositivos médicos activos
implantados y la atraccion y proyeccidn de objetos dentro de campos intensos.

o Lastablas 5y 6 contienen los NA inferiores y superiores de los campos eléctricos
y magnéticos variables desde 1Hz hasta los 10 MHz.

o Por ultimo, la tabla 7 incluye los NA que aplican para prevenir las corrientes de
contacto, en este caso el rango de frecuencias alcanza los 10 GHz.
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El anexo Ill esta dedicado a los EFECTOS TERMICOS, es decir el calentamiento global o parcial
de alguna parte localizada del organismo.

De la misma manera que en el anexo I, los limites y niveles estan establecidos en funcién de la
frecuencia y de la componente eléctrica o magnética del campo. Sin embargo, en esta ocasion,
las magnitudes utilizadas para establecer los VLE son diferentes ya que deben tratar de
cuantificar el aumento de temperatura en los tejidos. Por eso se emplean la absorcidn especifica
(SA), la Tasa de Absorcion Especifica (SAR) y la densidad de potencia (S).

e Seccion A (Valores Limite de Exposicion VLE)

o Latabla 8 recoge los VLEsawp para prevenir el calentamiento global o parcial (de
la cabeza o las extremidades) entre 100 kHz y 6 GHz.

o La tabla 9 introduce los VLEsensoriaes para evitar un efecto muy concreto: la
estimulacién del 6rgano del oido por las microondas pulsatiles. Es decir, en
determinadas circunstancias se pueden “oir” las microondas, por eso esta tabla
solo aplica a las frecuencias entre 300 MHz y 6 GHz.

o Latabla 10 contiene los VLEsaup para prevenir los calentamientos superficiales
en exposiciones a campos de muy alta frecuencia (hasta 300 GHz).

e Seccion B (Niveles de Accion NA)

o La tabla 11 establece los NA para los campos eléctrico y magnético desde los
100 kHz hasta los 6 GHz.

o La tabla 12 establecen los NA las corrientes de contacto y las corrientes
inducidas en las extremidades.

El articulo 5 dispone, con caracter general, que es deber de la empresa garantizar que no se
superan ni los VLEsawp ni los VLEsensoriates. Para asegurar esto, se puede recurrir a los NA ya que,
cuando estos se satisfagan, se dard por cumplida esta obligacion. No obstante, bajo
determinadas circunstancias, se da la posibilidad de que se excedan, tanto los NA inferiores
como los VLEsensoriates. Estos aspectos se examinan con detalle en la GT-CEM ya que son clave
para la correcta aplicacion del real decreto.

El articulo 6 trata de la evaluacidn de riesgos y formalmente tiene muchos aspectos en comun
con otros reales decretos sobre higiene industrial como: la obligacidon de evaluar el riesgo
(incluyendo mediciones cuando sea necesario), la informacidn de los fabricantes, la existencia
de equipos que permitan reducir la exposicidon, asi como la informacidn acerca de las
caracteristicas individuales de la plantilla (sobre todo cuando haya trabajadores especialmente
sensibles).

Sin embargo, este articulo presenta unas particularidades que lo diferencian del resto de la
normativa de prevencion.

e Laevaluacidn de los riesgos puede hacerse publica si asi se solicita por parte de personas
fisicas o juridicas ajenas a la empresa, siempre que se respete la normativa sobre
proteccion de datos de caracter personal.

e Laevaluacién de riesgos solo puede llevarse a cabo por quienes estén en posesion de la
capacitacion de nivel superior en PRL.
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e En relacion con las personas especialmente sensibles, se incluyen explicitamente a las
mujeres embarazadas y a quienes lleven dispositivos médicos implantados activos o
pasivos, como marcapasos o bombas de insulina.

e Finalmente, no sera necesario realizar la evaluacién de la exposicidn en los lugares de
trabajo abiertos al publico, siempre que cumplan con las disposiciones aplicables a la
poblacién general. Este punto también es de especial relevancia en la GT-CEM ya que es
muy importante conocer el porqué de esta excepcidn y cuales son los lugares de trabajo
en los que puede aplicarse.

El articulo 7 sobre limitacidn de la exposicién determina que esta no debera superar:
e Los VLEsawp salvo que sea de aplicacion el articulo 11.
e Los VLEsensoriates Salvo que se den las circunstancias establecidas en el articulo 5.

No obstante, en la GT-CEM, al profundizar en la aplicabilidad de estas excepciones, se concluye
que su alcance es bastante limitado.

Ademas, si a pesar de las medidas adoptadas para reducir la exposicién se contintan superando
los VLE, se mandata a la empresa a intervenir con caracter inmediato para reducir dichos valores.
Asimismo, se deberdn determinar las causas de la superacién, proponer nuevas medidas de
control e informar a las delegadas y los delegados de prevencién de las circunstancias que han
dado lugar a la sobreexposicion.

El articulo 8 recoge que la empresa velara porque se satisfagan los derechos de formacién e
informacién establecidos en la LPRL. Para ello, partiendo de los resultados de la evaluacién de
riesgos, se deberan abordar:

e Las medidas preventivas adoptadas.

e El significado de los criterios de referencia y los posibles riesgos asociados a la
exposicion.

e Los posibles efectos indirectos.
e Losresultados de la evaluacidn, la medicién o los calculos de los niveles de exposicién.
e Laforma de detectar los efectos adversos para la salud y cémo informar sobre ellos.

e La posibilidad de que surjan trastornos transitorios relacionados con los efectos sobre
el sistema nervioso central o periférico.

e Las circunstancias en las que se tiene derecho a una vigilancia de la salud.
e Las practicas de trabajo seguras para reducir los riesgos al minimo.

e El personal especialmente sensible.

El articulo 9 desarrolla el derecho de consulta y participacion de conformidad con lo dispuesto
en la LPRL.
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De igual manera el articulo 10 enmarca el derecho a la vigilancia de la salud segun lo dispuesto
en la LPRL y el RSP y determina que tiene por objeto prevenir y diagnosticar lo antes posible
cualquier efecto adverso para la salud derivado de la exposicién a CEM.

El articulo 11 contiene tres excepciones a la aplicacién de los VLE.

La primera de ellas afecta al sector sanitario, en concreto al uso, ensayo, mantenimiento e
investigacion de equipos de imagen por resonancia magnética para pacientes (en adelante,
IRM). Para acogerse a esta excepcién han de cumplirse cinco condiciones:

Que se demuestre que se han superado los VLE.
Que se hayan aplicado todas las medidas técnicas y de organizacion posibles.

Que la superacidn de los VLE esté debidamente justificada.

Ll A

Que se hayan tenido en cuenta las caracteristicas del lugar de trabajo, del equipo de
trabajo y las practicas de trabajo.

5. Que se demuestre que la seguridad y la salud del personal expuesto no va a verse
comprometida y, especialmente, garantizar que se siguen las instrucciones de uso
seguro de los equipos.

La segunda excepcién aplica al sector de la defensa, en el que se podrd autorizar la aplicacidn
de otros limites distintos a los de este real decreto, siempre que ofrezcan una proteccion
equivalente.

La tercera excepcidn es mds generalista y no menciona ninguna actividad concreta. Establece
que la superacion de los VLE solo pueda darse en circunstancias debidamente justificadas que,
en esencia, se corresponden con las cinco condiciones que se han enunciado antes para la IRM.

En la GT-CEM se profundiza en el alcance de este articulo y se dan pautas para su aplicabilidad.

2. GUIA TECNICA DEL INSST PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS
RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A CAMPOS ELECTROMAGNETICOS EN LOS LUGARES
DE TRABAJO

Sin duda alguna, las guias técnicas del INSST, a pesar de su caracter no vinculante, son
documentos de referencia ineludibles para cualquier prevencionista ya que su objetivo es
facilitar la aplicacién de los reales decretos que los mandatan.

Todas las guias técnicas siguen una misma estructura. Transcriben integramente, en recuadros
en color, los contenidos de la norma y cuando se estima necesario se van intercalando
observaciones del INSST para facilitar la comprension y aplicacion del texto legal. Ademas de los
comentarios al articulado y los anexos, las guias técnicas suelen contar con apéndices para
abordar temas con mayor profundidad en los que, a menudo, se incluyen esquemas, tablas y
figuras.

En particular, la GT-CEM cuenta con cuatro partes:
e Introduccidn.
e Desarrollo y comentarios al RD-CEM.

e Apéndices:
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Fundamentos fisicos de los CEM.
Efectos bioldgicos y limites de exposicion.

Medidas técnicas y organizativas para el control de los riesgos.

H w N e

Evaluacion de la exposicion.

Fuentes de informacion.

Como ya se ha avanzado en el epigrafe anterior, en la GT-CEM se profundiza en las cuestiones
que son vitales para la correcta aplicacion del RD-CEM vy, en particular, para la evaluacién del
riesgo.

La primera de ellas es, la necesaria comprensién de los fundamentos fisicos de los CEM ya que
estos influyen decisivamente en la evaluacién. Por eso, en el apéndice 1 se explica:

Que los CEM son radiaciones no ionizantes.

Las distintas bandas espectrales en las que se dividen los CEM y sus principales fuentes
de exposicién laboral.

Campos estaticos, campos de extremadamente baja frecuencia (ELF), radiofrecuencias
y microondas.

El significado de los criterios de referencia.

Concretamente que, los VLE son magnitudes bioldgicas y, en consecuencia, salvo dos de
ellas, no son medibles en el puesto de trabajo. Por eso, para garantizar el cumplimiento
de los VLE se usan los NA- que si son mensurables- y, por tanto, son los niveles
operativos que se utilizan para hacer la evaluacién.

Coémo se generan los CEM.

Lo cual es fundamental para saber si en la evaluaciéon hay que considerar los campos
eléctrico y magnético de manera conjunta o por separado.

Que para caracterizar los CEM no siempre es necesario medir su componente eléctrica
y su componente magnética. Hay ocasiones en las que basta con medir solo una de las
dos.

Este aspecto es, a todas luces, vital para realizar correctamente la evaluacién de riesgos.
Que la intensidad de los CEM decae drasticamente al aumentar la distancia.

Lo que conlleva que, incrementar la separacion entre la fuente y la persona expuesta
sea la medida mas eficaz para reducir la exposicion.

En cuanto a los comentarios al articulo 3, destacan las justificaciones relativas a la exclusion del
ambito de aplicacion de la norma:

Los efectos a largo plazo.

Porque no existen evidencias cientificas que soporten la relacién causal con la
exposicién a CEM.

Los riesgos derivados del contacto con conductores en tensidn.

Porque estan cubiertos por su normativa especifica (reglamentos electrotécnicos).
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De los comentarios al articulo 4 sobre las disposiciones para reducir la exposicion, cabe destacar
las referencias a otras normas reglamentarias de dmbito no laboral que regulan las emisiones
de CEM y cuyo conocimiento es fundamental para adoptar medidas de control del riesgo. Por
ejemplo, el Real Decreto 1066/2001, por el que se establecen las condiciones de proteccién del
dominio publico radioeléctrico y el Real Decreto 186/2016, por el que se regula la compatibilidad
electromagnética de equipos eléctricos y electrénicos.

Ademas, cuando se enumeran los puntos sobre los que se basara el plan de accién que se deriva
de la evaluacion de riesgos, la GT-CEM profundiza en cada uno de ellos en el apéndice 3.
Concretamente, se describen medidas como:

e Los apantallamientos para los campos eléctricos y magnéticos.
e Los sistemas de resguardo y de delimitacién de acceso.
e El disefio de los lugares y puestos de trabajo

e La sefalizacidn: en particular las sefiales dedicadas a la prohibicidn de acceso a las
personas con marcapasos u otros implantes.

e El mantenimiento de las instalaciones.

e Las actuaciones para evitar las descargas de chispas y las corrientes de contacto.
e |osEPI

e Laformacién e informacion.

El articulo 5, sobre valores limite de exposicidn, obviamente es uno de los puntos clave de la GT-
CEM y por ello se le dedica, ademas de los comentarios referidos sobre la propia disposicion,
todo el apéndice 2.

La GT-CEM explica las diferencias conceptuales entre los VLE y los NA: los VLE son magnitudes
bioldgicas no medibles, por lo que es muy dificil poder verificar su cumplimiento, de ahi que
surja la necesidad de establecer los NA.

Los NA son magnitudes ambientales medibles que se han obtenido a partir de los VLEsaiup
presuponiendo siempre las condiciones de exposicidon mds adversas. Este hecho es lo que
justifica que el RD-CEM abra la posibilidad a que los NA puedan superarse, ya que es poco
probable que de manera habitual se esté ante circunstancias tan desfavorables.

No obstante, como se ha visto en el epigrafe anterior, para permitir la superacién de los NA el
RD-CEM establece unas condiciones que deben cumplirse en su totalidad. En la GT-CEM, al
analizar estos requisitos, se concluye que es muy costoso, ademas de extremadamente complejo
desde un punto de vista técnico, asegurar el cumplimiento del VLEsaup cuando se han superado
los NA. Por lo tanto, la recomendacion del INSST es que se apliquen directamente medidas de
control.

Las conclusiones de la GT-CEM al articulo 5 del RD-CEM son:

e Bajo ciertas condiciones, es posible superar tanto los NA como los VLEsensoriates, pero los
VLEsawp deben cumplirse en todo momento.

e Ante la superacién de los NA, lo mas eficaz es tomar medidas de control para reducir la
exposicion.

Por ultimo, en la GT-CEM se explica que los criterios de referencia estdn basados en las
recomendaciones de la ICNIRP (Comisidon Internacional para la Proteccion frente a la Radiacion
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No lonizante) que es una entidad sin animo de lucro, de reconocido prestigio, creada en 1992,
que esta constituida por expertos- de diferentes paises- en disciplinas como la Biologia, la
Epidemiologia, la Medicina, la Fisica o la Quimica.

ICNIRP tiene como objetivo proteger a las personas y al medio ambiente de los efectos adversos
de la radiacién no ionizante, para lo cual se basan en evidencias estrictamente cientificas y
formulan sus recomendaciones en forma de Directrices, Revisiones y Declaraciones, que se
publican gratuitamente a través de su pagina web ( ). Ademas, ICNIRP
organiza talleres, seminarios y congresos para informar sobre el conocimiento cientifico actual
y brindar la oportunidad, a todas las partes involucradas, de avanzar en el didlogo sobre la
proteccion frente a las radiaciones no ionizantes.

El articulo 6, sobre la evaluacion de riesgos, es la otra disposicion fundamental del RD-CEM y en
consecuencia de la guia.

Partiendo de los puntos que se han destacado en el epigrafe anterior sobre los aspectos
diferenciales de esta normativa con relacién al resto de los reglamentos de prevencién, la GT-
CEM aporta la siguiente informacion:

e Se justifica el motivo por el que no sera necesario evaluar en los lugares de trabajo
abiertos al publico o con dispositivos destinados a usarse por la poblacion general.

La razon es que la normativa de salud publica- el Real Decreto 1066/2001, por el que se
establecen las condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico- fija unos
limites de exposicién mas restrictivos que los del RD-CEM. Por tanto, todo lugar de
trabajo que cumpla con la legislacion de publico general asegurara de facto los limites
del RD-CEM.

Adicionalmente, para facilitar su identificacion, la GT-CEM incorpora una tabla con
ejemplos de lugares y equipos que no requirieren evaluacion. Entre ellos se pueden
destacar: los teléfonos moviles, las redes WI-FI, los equipos informaticos y los
electrodomésticos.

e Sobre la proteccidon del personal especialmente sensible.

La GT-CEM, basandose en la bibliografia internacional y las recomendaciones ICNIRP,
establece que este estaria adecuadamente protegido por los limites para el publico en
general. No obstante, en el caso concreto de las personas con implantes activos (es
decir, implantes con componentes electronicos cuyo funcionamiento pudiese verse
alterado por los CEM como marcapasos o bombas de insulina), incluso los niveles para
la poblacién general podrian no brindar una proteccion suficiente. En cuyo caso,
corresponderia al especialista en Medicina del Trabajo del Servicio de Prevencién
proponer las medidas preventivas mas adecuadas.

La GT-CEM también ofrece un listado con ejemplos de lugares y equipos de trabajo que
pueden requerir una evaluacién de CEM en el caso de que haya personal con riesgos
particulares.

Finalmente, para terminar lo relativo al articulo 6, la GT-CEM remite al apéndice 4 donde se
detalla el proceso de evaluacién de riesgos y se aglutina buena parte de la informacion de
desarrollada en otras partes de la guia.

Al contrario que las tablas citadas anteriormente, en este apéndice se incluye una relacién de
actividades en las que si se requieren mediciones para garantizar el cumplimiento de los
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valores limite (como la electrolisis industrial, la soldadura y fusidn eléctricas o la diatermia
clinica).

Asimismo, se propone un diagrama de flujo para llevar a buen término la evaluacién y, en caso
necesario la medicidn, para el que es fundamental saber responder a tres cuestiones:

e (Cual esla frecuencia del CEM?

De esto depende, el tipo de efecto (térmico o no térmico) y por consiguiente cuales son
los NA aplicables (anexo Il o anexo lll).

e iQué magnitud hay que medir?

En ocasiones, no serd necesario medir las dos componentes del campo (la eléctricay la
magnética) a pesar de que haya limites para ambas.

e (iCoémo hay que hacer la medicidn?

Para los CEM el intervalo de tiempo en el que hay que registrar la medida dependerd
del tipo de efecto a proteger. Esto, ademds, condicionara el instrumental para la
medicion y su configuracion.

E (Vim), B (T), S (Wim®)

Cudl es Qué magnitud Como hacer

la frecuencia hay que medir |a medicién '

0 Hz - 10 MHz (anexo Il) Seleccion de instrumenta
10 kHz - 300 GHz (anexo M) Promedio espacial y temporal

En cuanto a los comentarios al articulo 7 sobre la limitacidn de la exposicidn, la guia matiza que,
dado que ningun limite del RD-CEM estd referenciado a la jornada completa (8 horas) porque
los efectos adversos frente a los que protegen son agudos, los VLE no pueden superarse en:

e Para los efectos no térmicos, no se puede exceder el VLE en ningin momento durante
la jornada laboral.

e Para efectos térmicos, no podra excederse el VLE en ningln periodo de 6 minutos
durante la jornada laboral.

Todo esto sin perjuicio de los requisitos establecidos en el articulo 5 para poder superar los NA
que ya se ha explicado que son muy dificiles de demostrar, y de las excepciones del articulo 11
gue se comentardn a continuacion.
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Las principales aportaciones que hace la GT-CEM al articulo 8 son:

Que tanto la informaciéon como la formacién preventiva deberian adecuarse tanto al
puesto de trabajo como al nivel del riesgo.

Que es fundamental que el personal expuesto sea capaz de reconocer en qué
circunstancias la exposicion a CEM puede conllevar riesgos particulares, en especial,
para las trabajadoras embarazadas y para quienes lleven dispositivos médicos
implantados como marcapasos o bombas de insulina.

Los comentarios a los articulos 9 y 10 sobre la consulta y participacion y sobre la vigilancia de la

salud,

se enmarcan en el contexto general de la LPRL y el RSP.

Por ultimo, la GT-CEM tiene especial interés en contextualizar el alcance de las excepciones
contenidas en el articulo 11.

Con respecto a la IRM.

Teniendo en cuenta que en estos servicios se cumplen las denominadas “condiciones de
trabajo controladas”, que suponen que: la intensidad del campo es conocida y estable,
se han tomado medidas de control y se ha informado y formado al personal para
trabajar en condiciones de seguridad. El valor limite aplicable en este caso para el campo
magnético estatico que se puede aplicar es de 8T2.

En cuanto al sector militar.

El RD-CEM indica que podrdn establecerse otros sistemas de proteccién equivalentes
para lo que la GT-CEM pone como ejemplo el STANAG 2345 de la OTAN.

Las STANAG (Standardization Agreement, en espafiol, "Acuerdo de Normalizacion") son
normas que aplican a procesos, procedimientos, términos y condiciones de
equipamiento o procedimientos y técnicas militares comunes entre los paises miembros
de la Alianza Atlantica.

Es decir, el RD-CEM esta permitiendo la interoperatividad de las maniobras militares
conjuntas en el ambito internacional con paises que no pertenezcan a la UE y que, en
consecuencia, no les sea de aplicacién el derecho comunitario. No obstante, el RD-CEM
dispone que, en estos casos, el personal expuesto a CEM no puede sufrir menoscabo de
su seguridad o su salud ya que deben estar cubiertos por niveles de proteccidn
equivalentes a los del real decreto.

Sobre la tercera excepcién, en la que no se concreta ninguna actividad.

En general, serd muy dificil encontrar situaciones que estén cubiertas por esta excepcion
ya que, como ya se ha explicado en los cometarios al articulo 5, es extremadamente
dificil determinar cuando se superan los VLEsawup teniendo en cuenta que no son
magnitudes medibles y para ello habria que recurrir a modelos matematicos complejos

Sobre el resto del RD-CEM- articulo 12 y disposiciones adicionales y finales- la GT-CEM no
aporta comentarios.

2 A titulo informativo, el VLEsaLup para condiciones controladas = 8 teslas y las resonancias magnéticas mas
habituales son de 1,5y 3 teslas.
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TEMA 14

RADIACIONES IONIZANTES: CONCEPTOS BASICOS SOBRE RADIACIONES IONIZANTES Y
PROTECCION RADIOLOGICA. REAL DECRETO 1029/2022, DE 20 DE DICIEMBRE, POR EL QUE SE
APRUEBA EL REGLAMENTO SOBRE PROTECCION DE LA SALUD CONTRA LOS RIESGOS
DERIVADOS DE LA EXPOSICION A LAS RADIACIONES IONIZANTES. ESPECIAL MENCION A LA
RADIACION NATURAL: RADON

Las radiaciones ionizantes acompaian al ser humano a lo largo de toda su vida. Siempre va a
haber exposicion a una cierta cantidad de este tipo de radiacién llamada radiacion de fondo o
natural, cuyo origen es la tierra o el cosmos principalmente. Ademas, la radiacion ionizante es
un agente fisico y su presencia en el lugar de trabajo se considera una condicion de trabajo segun
el articulo 4 de la LPRL, independientemente del origen o agente que la origine.

No obstante, cuando se superan ciertos limites de exposicién en determinadas situaciones, ya
sean laborales o no, se vuelven muy perjudiciales para la salud y es necesario regular la
proteccion sanitaria de la poblacion frente a este agente fisico. La normativa especifica que tiene
por objeto establecer las normas de proteccion a los trabajadores y de los miembros del publico
contra los riesgos que resultan de las radiaciones ionizantes es Real Decreto 1029/2022, de 20
de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre proteccién de la salud contra los
riesgos derivados de la exposicidn a las radiaciones ionizantes.

1. CONCETOS BASICOS SOBRE RADIACIONES IONIZANTES Y PROTECCION RADIOLOGICA

Las radiaciones electromagnéticas son energia que se transmite en forma de onda o de particula.
A diferencia del ruido o de las vibraciones no necesitan un medio material para propagarse. Las
radiaciones ionizantes transportan suficiente energia y capacidad de penetracion que al
interactuar con la materia alteran su estructura atdmica generando particulas que tienen carga
eléctrica, es decir, producen la ionizacidn de los atomos. En el caso de que no se tenga esa
capacidad, se llaman radiaciones no ionizantes. Estos iones son particulas que han adquirido
carga eléctrica y que tenderan a perderla mediante diversos procesos fisicos y quimicos.

En funcidn de su naturaleza, las radiaciones ionizantes se clasifican en dos grupos:

e Las radiaciones corpusculares (alfa, beta, protones, iones pesados, neutrones, etc.)
estdn constituidas por particulas subatémicas con masa cargadas y no cargadas
eléctricamente y que se mueven a velocidades préximas a la de la luz que determina la
energia que transportan o pueden transferir.

e Las radiaciones electromagnéticas estan constituidas por paquetes de onda, que no
poseen masa ni carga eléctrica pero que transportan energia o velocidades muy
cercanas a la de la luz. Tienen una longitud de onda inferior a los 100 nm, lo que implica
una elevada energia del fotén asociado.

Entre los diferentes tipos de radiacidn corpuscular ionizante estan:

Radiacién a: son nucleos de helio cargados positivamente. Tienen una energia muy elevada y
muy baja capacidad de penetracién. Pueden ser absorbidas por una hoja de papel.



Temas especificos del Proceso Selectivo para ingreso en la Escala de Titulados Superiores del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST).
Parte 3: “Higiene industrial”.
V. abril 2025.

Radiacién B: son electrones. Tienen un poder de ionizacién inferior a las radiaciones a y una
capacidad de penetracién superior. Son absorbidas por una ldmina de metal.

Radiacidn de neutrones: es la emisién de particulas sin carga, de alta energia y gran capacidad
de penetracién. Los neutrones se generan en los reactores nucleares y en los aceleradores de
particulas, no existiendo fuentes naturales de radiacién de neutrones.

Entre los diferentes tipos de radiacion electromagnética ionizante estan:

Radiacién y: son radiaciones electromagnéticas procedentes del nucleo del atomo. Tienen
menor nivel de energia que las anteriores y una mayor capacidad de penetracion, lo que dificulta
su absorcion por apantallamientos.

Rayos X: también son radiaciones electromagnéticas, pero se originan en los orbitales atdmicos.
Son las radiaciones de menor energia, pero presentan una gran capacidad de penetracion,
siendo necesario apantallamiento de grosor elevado.

La radiacion ionizante se puede clasificar atendiendo a su origen:

e Natural: es la radiacidn procedente del sol y los espacios interestelares del universo,
denominada radiacién césmica (estd formada aproximadamente en su mayoria por
protones, y en menor proporcion nucleos de helio, nicleos mas pesados, asi como
electrones ademas de otras particulas), o procedente de los elementos radiactivos que
existen en la corteza terrestre de nuestro planeta (emitida por las rocas y el suelo...),
denominada radiacion terrestre.

e Artificial: Son las que generan fuentes médicas (RX de diagndstico, gammaterapia...),
materiales radiactivos que la industria nuclear, los hospitales y los centros de
investigacion depositan en el medio ambiente de manera controlada, otras fuentes
como detectores de humo, pararrayos radioactivos, algunos relojes luminosos, etc.

Efectos de las radiaciones ionizantes

Los efectos bioldgicos producidos por las radiaciones ionizantes son la respuesta del organismo
como consecuencia de la energia absorbida por la interaccién con ellas. Esta interaccién provoca
alteraciones por la ionizacidn de las moléculas constitutivas del organismo. Los dafios bioldgicos
mas importantes producidos en la célula se deben a la accidn sobre las moléculas de ADN, vital
en las diversas funciones celulares.

Los efectos bioldgicos se pueden clasificar seguin varios criterios:

= Segln a quién afecta: efectos somaticos, si afectan al propio individuo que recibe la
radiacion. Efectos genéticos, si afectan a los descendientes de la persona radiada.
Efectos teratdgenos, efectos observables en nifios expuestos a la radiacién durante su
desarrollo embrionario o su vida fetal.

= Segun el tiempo transcurrido desde que la persona ha sido irradiada hasta que aparecen
los efectos: efectos inmediatos o prontos, aparecen tras una irradiacion intensa y
relativamente breve. Efectos retardados o tardios, aparecen después de 5 afios de haber
recibido una irradiacion.

= Enfuncién de la probabilidad de que ocurran: efectos probabilisticos o estocasticos, son
tanto mas probables cuanto mayor es la cantidad de radiacion recibida, pero cuya
gravedad no depende necesariamente de esa cantidad. No posee valor umbral y sus
efectos son tardios (periodo de latencia). Efectos deterministas o no estocasticos, son
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aquellos que ocurren cuando la radiacidn supera un determinado valor umbral y cuya
gravedad es funcion de la dosis.

2. REAL DECRETO 1029/2022, DE 20 DE DICIEMBRE, POR EL QUE SE APRUEBA EL REGLAMENTO
SOBRE PROTECCION DE LA SALUD CONTRA LOS RIESGOS DERIVADOS DE LA EXPOSICION A LAS
RADIACIONES IONIZANTES

Con fecha 5 de diciembre de 2013, el Consejo de la Unidn Europea aprobé la Directiva
2013/59/Euratom, por la que se establecen normas de seguridad basicas para la proteccion
contra los peligros derivados de la exposicion a radiaciones ionizantes, y se derogan las
Directivas  89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom vy
2003/122/Euratom.

El compromiso de cumplir lo dispuesto en la citada directiva ha hecho necesario aprobar un
nuevo texto reglamentario, Real Decreto 1029/2022, de 20 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento sobre proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las
radiaciones ionizantes y derogar el Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba
el Reglamento sobre proteccidn sanitaria contra radiaciones ionizantes, vigente hasta finales del
2022.

Este real decreto lo forman 9 titulos y 8 anexos, 9 disposiciones adicionales y 4 transitorias, junto
con 7 anexos. Destacamos:

El titulo I. Disposiciones generales, trata el objeto y dmbito de aplicacién, las definiciones y
establece que la responsabilidad corresponde al titular de la practica o actividad, el titulo Il
expone los principios generales de un sistema de proteccién radiolégica, y el titulo Il
Situaciones de exposicion planificada, un titulo que establece los limites de dosis y la estimacidn
de dosis efectivas y equivalentes.

El titulo IV. Principios fundamentales de proteccién ocupacional de los trabajadores
expuestos, personas en formacion y estudiantes, es de gran importancia desde el punto de vista
laboral. Establece los principios de la proteccién ocupacional, la prevencidn de la exposicion,
vigilancia y valoracién de la exposicidn, la proteccion para personas en formacion y estudiantes
y aparte contempla, la proteccién ocupacional de trabajadores externos.

El titulo V. Proteccion radiolégica de los miembros del publico en circunstancias normales,
donde la proteccién al publico se rige por unos principios, se establecen responsabilidades y
establece niveles inferiores a unos limites.

El Titulo VI. Situaciones de exposicion de emergencia, y el titulo VII. Situaciones de exposicion
existente, donde regula en el capitulo Ill. Exposicidn al raddn, con dos secciones, Seccién 12,
Requisitos en los lugares de trabajo, y Seccién 22, Plan Nacional contra el Raddn.

Titulo I. Disposiciones Generales

Articulo 1. Objeto

El Reglamento, tiene por objeto establecer las normas relativas a la proteccion de la salud de los
trabajadores y de los miembros del publico contra los riesgos que resultan de las radiaciones
ionizantes. Se categoriza la exposicion a radiaciones ionizantes en tres situaciones:

1. Situaciones de exposicién planificada: son las que surgen del uso planificado de una
fuente de radiacidn o de una actividad humana que altera las vias de exposicion,
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causando la exposicion o exposicion potencial de las personas o del medio ambiente. Se
incluye tanto las exposiciones normales como las potenciales.

2. Situaciones de exposicién de emergencia, debidas a una emergencia nuclear o
radioldgica.

3. Situaciones de exposicidn existente, ya existen cuando ha de tomarse una decision para
su control y que no requieren la adopcion de medidas urgentes o, situaciones creadas
por una fuente de radiacién cuya ubicuidad o magnitud hace injustificado su control de
acuerdo con los mismos criterios aplicables a una situacién de exposicién planificada.
Incluyen las situaciones de exposicion prolongada después de una emergencia nuclear
o radioldgica.

Articulo 2. Ambito de aplicacion

Este reglamento se aplicara a cualquier situacién que implique un riesgo de exposicidon a
radiaciones ionizantes que no pueda considerarse despreciable desde el punto de vista de la
proteccion radioldgica o en relacién con el medio ambiente, a fin de proteger la salud humana
a largo plazo.

Y en particular, aplicard a lo que se llama tres situaciones de exposicién:
a) Situacién de exposicién planificada

1. La explotacién de minerales radiactivos, la fabricacién, produccion, tratamiento,
manipulacién, eliminacién, utilizaciéon, almacenamiento, posesion, transporte,
importacion, exportacidon y movimiento intracomunitario de materiales radiactivos
de origen artificial o natural, cuando los radionucleidos son o han sido procesados
por sus propiedades radiactivas, fisionables o fértiles.

2. La fabricaciéon y la operaciéon de todo equipo eléctrico que emita radiaciones
jonizantes y que contenga componentes que funcionen a una diferencia de
potencial superior a 5 kilovoltios (kV).

3. El procesamiento, aprovechamiento o gestiéon de materiales radiactivos de origen
natural no contemplados en el apartado 19.

4. La comercializacion de fuentes radiactivas y la asistencia técnica de equipos que
incorporen fuentes radiactivas o sean productores de radiaciones ionizantes.

b) Situaciones de exposicion de emergencia: nuclear o radiolégica.
c) Situaciones de exposicidn existentes

1. La exposicion a la contaminacién residual que haya podido producirse como
consecuencia de una emergencia nuclear o radiolégica o de una actividad humana
pasada.

2. La exposicion de los miembros de la tripulacion de aeronaves y vehiculos
espaciales.

3. La exposicion de trabajadores o de miembros del publico al radén en recintos
cerrados.

4. Laexposicion externa en recintos cerrados a la radiacion gamma procedente de los
materiales de construccién.



Temas especificos del Proceso Selectivo para ingreso en la Escala de Titulados Superiores del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST).
Parte 3: “Higiene industrial”.
V. abril 2025.

El anexo V contempla tipos de situaciones de exposicién existente como, por ejemplo, La
exposicién debida a contaminacidon de zonas por material radiactivo residual procedente de
actividades pasadas de las empresas que ya no son legalmente responsables o, la exposicién a
fuentes de radiacion natural, incluidas la exposicidon en recintos cerrados al radén y al tordn,
como por ejemplo en lugares de trabajo, viviendas y otros edificios, entre otros ejemplos.

Este reglamento no se aplicard a los radionucleidos contenidos naturalmente en el cuerpo
humano, los rayos césmicos a nivel del suelo, y la exposicidn en la superficie de la tierra debida
a los radionucleidos presentes en la corteza terrestre no alterada. No se aplicard tampoco a la
exposicién de miembros del publico, o de trabajadores que no formen parte de la tripulacion de
aeronaves o de vehiculos espaciales, a la radiacién césmica durante el vuelo o en el espacio. Y
no se aplicara en las exposiciones médicas, que se regirdn por lo establecido en el Real Decreto
601/2019, de 18 de octubre, sobre justificacién y optimizacién del uso de las radiaciones
ionizantes para la proteccion radiolégica de las personas con ocasion de exposiciones médicas.

Articulo 4. Definiciones

Alos efectos de este Reglamento en su articulo 4 se contemplan 89 definiciones, necesarias para
entender el texto. Entre las definiciones de las que se hace uso el nuevo Real Decreto destacan
las siguientes:

Dosis absorbida: la dosis absorbida (D) es la energia absorbida por unidad de masa. Su unidad
es el Gray (Gy).

Dosis equivalente: Dosis equivalente HT es la dosis absorbida en el tejido u érgano T, ponderada
en funcién del tipo y calidad de la radiacién R. La unidad de dosis equivalente es el Sievert (Sv)

Dosis efectiva: la dosis efectiva (E) es la suma de las dosis equivalentes ponderadas en todos los
tejidos y érganos del cuerpo a causa de las radiaciones internas y externas. La unidad de dosis
efectiva es el Sievert (Sv). Cuando a lo largo de este reglamento se mencione el término «dosis»,
sin mayor precision, se entendera que se refiere a «dosis efectiva».

Dosis_equivalente comprometida: [H+(t)] Integral respecto al tiempo (t) de la tasa de dosis
equivalente en un tejido u érgano T que recibira un individuo como consecuencia de una
incorporacién. La unidad para la dosis equivalente comprometida es el sievert.

Dosis efectiva comprometida: [E(t)]: suma de las dosis equivalentes comprometidas en un tejido
u drgano Hr(t) como resultado de una incorporacién, multiplicada cada una de ellas por el factor
de ponderacion tisular correspondiente Wr. La unidad para la dosis efectiva comprometida es el
sievert.

Limite de dosis: Valor de la dosis efectiva (cuando proceda, la dosis efectiva comprometida), o
de la dosis equivalente, en un periodo especificado, que no debe ser superado para una persona.

Trabajador expuesto: Persona que, trabajando, bien por cuenta propia o ajena, estd sometida a
exposicién en el trabajo realizado en una practica regulada por este reglamento, que puede
recibir dosis que superen alguno de los limites de dosis para los miembros del publico o que,
implicando exposicién a raddon o radiacién cdsmica en aeronaves o vehiculos espaciales,
desarrolla su trabajo en actividades laborales que se gestionan como situaciones de exposicion
planificada.

Practica: actividad humana que puede aumentar la exposicion de las personas a las radiaciones
procedentes de una fuente de radiacidn y que se gestiona como situacidn de exposicion
planificada.
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Servicio y Unidad Técnica de Proteccién Radioldgica: entidad expresamente autorizada por el
Consejo de Seguridad Nuclear para desempefiar las funciones establecidas en este reglamento.
El Servicio de Proteccién Radioldgica es una entidad propia de un titular o mancomunada por
varios titulares, mientras que la Unidad Técnica de Proteccidn Radioldgica es una entidad ajena
contratada por el titular.

Titular (o empresa): persona fisica o juridica que tiene, con arreglo a la legislacidon nacional, la
responsabilidad respecto de una fuente de radiacién (incluidos los casos en que el propietario o
poseedor de la fuente de radiacién no realiza actividades relacionadas con ella) o sobre el
ejercicio de alguna de las practicas o actividades laborales previstas en el articulo 2.

Titulo Il. Sistemas de proteccion radioldgica

El articulo 6. Principios generales de un sistema de proteccion radiolégica seiala que el control
de todas las situaciones de exposicién a las radiaciones ionizantes se fundamenta en un sistema
de proteccidn radioldgica basado en los siguientes tres principios:

a) Justificacion: las decisiones que introduzcan una practica deberan justificarse mediante un
analisis que asegure que el beneficio individual o social que resulte de la practica compense
el detrimento de la salud que esta pueda causar. Para situaciones de exposicién existentes
y de emergencia deberan justificarse demostrando que la nueva situacion es mas
beneficiosa que perjudicial.

b) Optimizacidn: la proteccidn radiolégica de las personas sometidas a exposicidn ocupacional
0 como miembros del publico se optimizara con el objetivo de mantener la magnitud de las
dosis individuales, la probabilidad de exposicion y el nimero de personas expuestas lo mas
bajos que sea razonablemente posible.

¢) Limitacidn de dosis: en situaciones de exposicidn planificada, la suma de las dosis recibidas
por cualquier persona no superara los limites de dosis establecidos, tanto para la exposicidn
ocupacional como para la de los miembros del publico. Los limites de dosis se aplican a la
suma de las dosis procedentes de las exposiciones externas en el periodo especificado y las
dosis comprometidas a cincuenta afios (hasta setenta afios en el caso de nifios) a causa de
las incorporaciones producidas en el mismo periodo. En su computo no se incluira la dosis
debida al fondo radiactivo natural salvo en las actividades consideradas en el articulo 75
(exposicion raddn en lugares de trabajo), ni la exposicién sufrida como consecuencia de
examenes y tratamientos médicos.

Limitacion de dosis. Articulo 10. Aplicacion

1.- Para los trabajadores expuestos, los correspondientes limites de dosis del articulo 11 se
aplicaran a la suma de las exposiciones ocupacionales anuales procedentes de todas las practicas
autorizadas, de la exposicion ocupacional al radén en el lugar de trabajo cuando la concentracion
de este gas en alguna de las zonas de éste exceda el nivel de referencia establecido en el articulo
72, y de otras exposiciones ocupacionales resultantes de situaciones de exposicidon existentes
de conformidad con el titulo VII, sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 14.

2.- Para los miembros del publico, la suma de las dosis recibidas procedentes de todas las
practicas no sobrepasard el limite de dosis del articulo 15, con excepcién de las exposiciones
para la obtencidn de imagenes no médicas.

Articulo 11. Limites de dosis para los trabajadores expuestos.

El limite de dosis efectiva para los trabajadores expuestos serd de 20 mSv por afio oficial. Sin
perjuicio de lo anterior, se aplicaran los siguientes limites:
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a) El limite de dosis equivalente para el cristalino sera de 100 mSv a lo largo de cinco afios
oficiales consecutivos, y una dosis maxima de 50 mSv en un Unico afio oficial.

b) El limite de dosis equivalente para la piel serd de 500 mSv por afio oficial. Dicho limite se
aplicard a la dosis promediada sobre cualquier superficie cutdnea de 1 cm? con
independencia de la superficie expuesta.

c) Ellimite de dosis equivalente para las manos, antebrazos, pies y tobillos sera de 500 mSv
por afio oficial.

Articulo 12. Limite de dosis durante el embarazo y de actividades de la lactancia
Serd improbable que la dosis recibida por el feto exceda de 1mSv
Articulo 13. Limite de dosis para personal en formacion y estudiantes

Los limites de dosis para las personas en formacién y los estudiantes mayores de dieciocho afios
que, durante sus estudios, tengan que utilizar fuentes de radiacidn, seran los mismos que para
la exposicion ocupacional (establecidos en el articulo 11).

El limite de dosis efectiva para personas en formacion y estudiantes con edades comprendidas
entre dieciséis y dieciocho afios que, durante sus estudios, tengan que utilizar fuentes de
radiacion, sera de 6 mSv por ano oficial.

Sin perjuicio de este limite de dosis:
a) Ellimite de dosis equivalente para el cristalino sera de 15 mSv por ano oficial.

b) El limite de dosis equivalente para la piel serd de 150 mSv por afio oficial. Dicho limite se
aplicard a la dosis promediada sobre cualquier superficie cutdnea de 1 cm? con
independencia de la superficie expuesta.

c) El limite de dosis equivalente para las manos, antebrazos, pies y tobillos serda de 150 mSv
por ano oficial.

Los limites de dosis para las personas en formacion y los estudiantes que no estén sometidos a
las disposiciones previstas en los apartados anteriores, seran los mismos que los establecidos
para los miembros del publico (articulo 15).

Articulo 15. Limite de dosis para los miembros del publico

El limite de dosis efectiva para los miembros del publico serda de 1 mSv por afo oficial. Sin
perjuicio de lo anterior el limite de dosis equivalente por afio oficial sera:

=  Para el cristalino de 15 mSv.
=  Para la piel de 50 mSv.

Articulo 16. Criterios de estimacion de dosis

Para la estimacion de las dosis efectivas y equivalentes se utilizaran los valores, relaciones y
directrices a que se refiere este titulo, a saber:

a) Paralaradiacidn externa, debera aplicarse lo establecido en el anexo | para estimar las dosis
efectivas y equivalentes pertinentes.
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b) Para la exposicion interna procedente de un radionucleido o de una mezcla de
radionucleidos, deberd aplicarse lo establecido en los anexos | y Il con objeto de estimar las
dosis efectivas comprometidas.

Titulo IV: Principios fundamentales de proteccidon ocupacional de los trabajadores expuestos,
personas en formacidon y estudiantes

Articulo 17. Principios de proteccion de los trabajadores expuestos

El Real Decreto 1029/2022 establece unos principios de proteccién de los trabajadores
expuestos:

a) Evaluacion previa de las condiciones laborales para determinar la naturaleza y magnitud
del riesgo radioldgico y asegurar la aplicacidn del principio de optimizacién.

b) Clasificacion de los lugares de trabajo en diferentes zonas, teniendo en cuenta: la
evaluacién de las dosis anuales previstas, el riesgo de dispersién de la contaminacién vy la
probabilidad y magnitud de exposiciones potenciales.

c) Clasificacion de los trabajadores expuestos en diferentes categorias segun sus
condiciones de trabajo.

d) Aplicacion de las normas y medidas de vigilancia y control relativas a las diferentes zonas
y a las distintas categorias de trabajadores expuestos, incluida, en su caso, la vigilancia
individual.

e) Vigilancia de la salud.
f) Informacion y formacion.
Articulo 18. Clasificacion de zonas

El titular de la practica, tras realizar una evaluacion previa, clasificara los lugares de trabajo en:

Zona controlada, es aquella zona en la que se cumplan cualquiera de las siguientes condiciones,
que exista la posibilidad de recibir dosis efectivas superiores a 6 mSv por afio oficial, o que sea
necesario seguir procedimientos de trabajo con objeto de restringir la exposicion, evitar la
dispersidn significativa de contaminacion radiactiva o prevenir o limitar la probabilidad y
magnitud de accidentes radioldgicos o sus consecuencias. La zona controlada se subdivide en
las siguientes:

= Zonas de permanencia limitada: Son aquellas en las que existe el riesgo de recibir una
dosis superior a los limites de dosis fijados en el articulo 11.

= Zonas de permanencia reglamentada: Son aquellas en las que existe el riesgo de recibir
en cortos periodos de tiempo una dosis superior a los limites de dosis fijados en el
articulo 11 y que requieren prescripciones especiales desde el punto de vista da la
optimizacion.

= Zonas de acceso prohibido: Son aquellas en las que existe el riesgo de recibir, en una
exposicién en muy corto periodo de tiempo, dosis superiores a los limites de dosis
fijados en el articulo 11.

Zona vigilada, es aquella zona en la que, no siendo zona controlada, exista la posibilidad de
recibir dosis efectivas superiores a 1 mSv por afio oficial.

Articulo 19. Medidas en los lugares de trabajo
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1. A efectos de proteccion radioldgica, y tras realizar una evaluacidn previa para determinar la
naturaleza y magnitud del riesgo radiolégico para los trabajadores expuestos, el titular de la
practica identificard, delimitard y clasificard todos los lugares de trabajo en los que exista la
posibilidad de recibir dosis efectivas superiores a 1 mSv por aiio oficial y establecera las medidas
de proteccién radioldgica aplicables.

Dichas medidas deberan adaptarse a la naturaleza de las instalaciones y de las fuentes, y a las
condiciones y normas de trabajo, asi como a la magnitud y naturaleza de los riesgos. El alcance
de los medios de prevencion y de vigilancia, asi como su naturaleza y calidad, deberan estar en
funcién de los riesgos vinculados a los trabajos que impliquen una exposicidn a las radiaciones
ionizantes.

El riesgo de exposicidn a radiaciones ionizantes y las medidas de proteccion radiolégica deben
considerarse, de manera integrada, en los planes de prevencion de riesgos laborales, en las
evaluaciones de riesgos y en las planificaciones de la actividad preventiva que exige la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

2. Cuando en un lugar de trabajo haya zonas en las que la concentraciéon de radén en aire
exceda el nivel establecido en el articulo 72.a, nivel de referencia 300 Bg/m?3, a pesar de las
medidas adoptadas de acuerdo con el principio de optimizacién, el titular de la practica:

a) Revaluard las concentraciones de raddén en aire con la frecuencia que en cada caso
establezca el Consejo de Seguridad Nuclear.

b) Estimara las dosis efectivas anuales debidas al radén que puedan recibir los trabajadores
con acceso a esas zonas, no debiéndose computar estas dosis para el cumplimiento de los
articulos 18 y 22.

c) Clasificard como trabajadores expuestos al radén a aquellos trabajadores que puedan
recibir una dosis efectiva por exposicidn al radén superior a 6 mSv por aino oficial.

d) Clasificard y sefalizard como zonas de radén aquellas zonas en las que exista una
concentracién de raddn en aire que pueda dar lugar a una dosis efectiva a los trabajadores
superior a 6 mSv por afio oficial.

Cuando en alguno de los lugares de trabajo a los que se refiere el articulo 75.1 haya trabajadores
cuya dosis efectiva anual debida al radén pueda ser superior a 6 mSy, el titular de la actividad
laboral deberd establecer las medidas de proteccién radioldgica aplicables. El alcance de estas
estara en funcién del riesgo asociado y, en particular, seran de aplicacién los articulos 11, 16,
19.2.¢), 19.2.d), 23, 24, 25, 31.2, 31.3,31.4, 32, 36, 39.1, 40.2, 42 y 43. 4.

En las empresas de explotacion de aeronaves en las que la dosis efectiva anual para la tripulacion
debida a la exposicién a la radiacion cosmica pueda ser superior a 6 mSv por afio oficial, el titular
de la empresa gestionara esta exposicidon segln lo establecido en este reglamento.

Articulo 20. Requisitos de las zonas

En las zonas vigiladas deberd efectuarse, al menos, mediante dosimetria de darea, una
estimacion de las dosis que pueden recibirse.

Teniendo en cuenta la naturaleza y la importancia de los riesgos radioldgicos, en las zonas
controladas y vigiladas el titular de la practica deberd realizar una vigilancia radioldgica de los
lugares de trabajo, con arreglo a lo dispuesto en el articulo 31. Ademas, estas zonas:

a) Estardn delimitadas adecuadamente y sefializadas de forma que quede de manifiesto el
riesgo de exposicidn existente en las mismas. Esta sefalizacidn se efectuara de acuerdo con
lo especificado en el anexo IV.
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b) Tendran su acceso limitado a las personas autorizadas al efecto que hayan recibido la
formacién y las instrucciones adecuadas al riesgo existente en el interior de dichas zonas.
En las zonas controladas estas instrucciones seran acordes con los procedimientos de
trabajo establecidos por escrito por el titular de la practica.

En las zonas controladas en las que exista:

a) Riesgo de exposicidn externa, sera obligatoria una estimacion individual de dosis, que, en el
caso de trabajadores de categoria A, deberd estar basada en dosimetria individual, salvo
cuando el Consejo de Seguridad Nuclear acepte expresamente alternativas propuestas por
el titular con base en las caracteristicas especiales del puesto de trabajo.

b) Riesgo de contaminacion, sera obligatoria la utilizacion de equipos de proteccién individual
adecuados al riesgo existente. A la salida de estas zonas existiran detectores adecuados para
comprobar la posible contaminacion de personas y equipos y, en su caso, poder adoptar las
medidas oportunas.

El titular de la practica sera el responsable de que se cumpla lo establecido en los parrafos
anteriores, y de que esto se realice con el asesoramiento y la supervision del Servicio de
Proteccién Radioldgica o la Unidad Técnica de Protecciéon Radioldgica o, en su defecto, del
Supervisor o persona a la gue se le encomienden las funciones de proteccion radioldgica.

Articulo 22. Clasificacion de trabajadores expuestos

Por razones de vigilancia y control radioldgico, el titular de la practica o, en su caso, la empresa
externa, los trabajadores expuestos se clasificaran en dos categorias:

Categoria A: pertenecen a esta categoria aquellos trabajadores expuestos que, por las
condiciones en las que se realizan su trabajo, pueden recibir una dosis efectiva superior a 6 mSv
por afio oficial o una dosis equivalente superior a 15 mSv por afio oficial al cristalino o superior
a 150 mSv para la piel y las extremidades.

Categoria B: pertenecen a esta categoria aquellos trabajadores expuestos que no sean
clasificados como trabajadores de categoria A.

El titular de la instalacién o actividad, o en su caso, de la empresa externa, debe decidir sobre la
clasificaciéon de cada uno de los trabajadores antes de que asuman las tareas que pudieran dar
lugar a exposicion, y debe revisar regularmente dicha clasificacién con arreglo a las condiciones
de trabajo y a la vigilancia médica. La decisién tendra también en cuenta las exposiciones
potenciales.

Articulo 23. Informacidn y formacion

1. El titular de la préctica o, en su caso, la empresa externa, debera informar, antes de iniciar su
actividad, a sus trabajadores expuestos, personas en formacién y estudiantes que, durante sus
estudios, tengan que utilizar fuentes de radiacion, sobre:

a) Los riesgos para la salud relacionados con la exposicion a la radiaciéon en su puesto de
trabajo.

b) Los procedimientos generales de proteccidon radiolégica y precauciones que deban
tomarse.

c) Los procedimientos de proteccidn radioldgica y precauciones que deban tomarse en
relacidn con las condiciones operacionales y de trabajo, tanto de la practica en general como de
cada tipo de puesto de trabajo o tarea que se les pueda asignar.
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d) Las partes pertinentes de los procedimientos y planes de respuesta ante emergencia.

e) La importancia que reviste el cumplimiento de los requisitos técnicos, médicos y
administrativos.

f) En el caso de trabajadoras, la necesidad de comunicar cuanto antes la situacién de
embarazo y el periodo de lactancia, habida cuenta de los riesgos de exposicion para el feto, asi
como el riesgo de contaminacién del lactante en caso de incorporacién de radionucleidos o
contaminacidn radiactiva corporal.

2. El titular de la practica o, en su caso, la empresa externa, deberd proporcionar a los
trabajadores expuestos, personas en formacidén y estudiantes, formacidn en materia de
proteccion radioldgica a un nivel y con una periodicidad adecuados a su responsabilidad y al
riesgo de exposicién a las radiaciones ionizantes en su puesto de trabajo.

3. El titular de la practica o actividad o, en su caso, de la empresa externa, no ofrecera al
trabajador beneficios a cambio de relajacion de las medidas de proteccion.

Competencias del Servicio de Proteccion Radioldgica o la Unidad Técnica de Proteccién
Radioldgica

Articulo 24. Aplicacidon de medidas de proteccidon radiolégica

El titular de la practica sera responsable de que el examen y control de los dispositivos y técnicas
de proteccion y de los instrumentos de medicion se efectien de acuerdo con los procedimientos
establecidos, y con el asesoramiento y la supervisidn del Servicio de Protecciéon Radioldgica o la
Unidad Técnica de Proteccion Radioldgica o, en su defecto, del Supervisor o persona a la que
se le encomienden las funciones de proteccidon radioldgica, y comprenderan, en particular:

a) Elexamen critico previo de los proyectos de la instalacién o actividad laboral, desde el punto
de vista de la proteccién radioldgica.

b) La adquisicién y puesta en servicio de fuentes de radiacion nuevas o modificadas, desde el
punto de vista de la proteccion radioldgica.

¢) Lacomprobacidon periddica de la eficacia de los dispositivos y técnicas de proteccion.

d) La calibracién, verificacién y comprobacién periddica del buen estado y funcionamiento de
los instrumentos de medicidn.

e) La verificacidn de que los equipos de deteccidon son utilizados adecuadamente.

Articulo 26. Autorizacién y organizacion de los Servicios y Unidades Técnicas de Proteccion
Radioldgica.

1. Los Servicios y Unidades Técnicas de Proteccién Radiolégica deberdn ser expresamente
autorizados por el Consejo de Seguridad Nuclear y estaran constituidos por el Jefe de Servicio o
Unidad Técnica de Proteccion Radioldgica y por los técnicos en proteccion radioldgica.

2. Los Servicios de Proteccién Radioldgica se organizardn y actuaran independientemente del
resto de unidades funcionales y el Jefe de este Servicio mantendra una dependencia directa del
titular, al menos, funcional o, en su caso, de la persona en quien recaiga la maxima
responsabilidad dentro de la instalacién o centro. Todo ello sin perjuicio de la coordinacion
necesaria con los Servicios de Prevencion establecidos en |a legislacién laboral.
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3. Los Servicios y Unidades Técnicas de Proteccién Radiolégica podran actuar en mas de una
instalacidn cuando estén autorizados al efecto por el Consejo de Seguridad Nuclear.

Articulo 27. Acreditacion y obligaciones del Jefe de Servicio o Unidad Técnica de Proteccion
Radioldgica. El Jefe de Servicio o Unidad Técnica de Proteccién Radioldgica deberd velar por el
cumplimiento de este reglamento.

Articulo 28. Funciones del Servicio o Unidad Técnica de Proteccion Radioldgica. El Servicio o
Unidad Técnica de Proteccién Radioldgica tendra asignadas las funciones gue le sean aplicables,
o que el titular le haya contratado, de las siguientes:

a) Optimizacidn y establecimiento de restricciones de dosis.

b) Planificacidon de nuevas instalaciones y autorizacién de puesta en servicio de fuentes de
radiacion nuevas. Evaluacion de riesgos previa.

c) Clasificacién radioldgica de las zonas de trabajo.
d) Clasificacién de los trabajadores expuestos.

e) Vigilancia dosimétrica de los trabajadores expuestos.

f) Asignacion de dosis a los trabajadores expuestos a partir de los datos dosimétricos
aportados por el Servicio de Dosimetria Personal autorizado.

g) Actualizacion y mantenimiento de los historiales dosimétricos de los trabajadores
expuestos.

h) Vigilancia radioldgica de los lugares de trabajo.

i) Determinacioén de caracteristicas de la instrumentacidn para la vigilancia de la radiacion;
comprobaciones, calibraciones y garantia de calidad asociada.

j) Gestion de efluentes y de residuos radiactivos y residuos NORM.
k) Vigilancia radioldgica ambiental y control de dosis al publico.

[) Elaboracién y aplicacion de procedimientos de trabajo para el control de recepcion,
manejo, transporte y almacenamiento de material radiactivo.

m) Establecimiento de medidas de prevencidn de accidentes e incidentes.

n) Preparacion e intervencidn en situaciones de exposicion de emergencia.

fi) Programas de formacién y perfeccionamiento de los trabajadores expuestos.
o) Investigacidn y andlisis de accidentes e incidentes y medidas correctoras.

p) Evaluacién de los riesgos y definicidén de las condiciones de trabajo de las trabajadoras
embarazadas y en periodo de lactancia.

q) Elaboracién del Manual de Proteccion Radioldgica y de los procedimientos asociados
sometidos a garantia de calidad.
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r) Mantenimiento de registros y archivo.
s) Preparacion de la documentacidn necesaria en materia de proteccion radioldgica.

Articulo 31. Vigilancia radioldgica de los lugares de trabajo

La vigilancia radioldgica de los lugares de trabajo a que hace referencia el articulo 20
comprendera:

a) La medicion de las tasas de dosis externas, especificando la naturaleza, tipo y calidad de
las radiaciones de que se trate.

b) La medicién de las concentraciones de actividad en el aire y la contaminacién superficial,
especificando la naturaleza de las sustancias radiactivas contaminantes y sus estados fisico
y quimico.

En los lugares de trabajo especificados en el articulo 19 (superar los niveles de referencia del
radon), la vigilancia radioldgica comprendera:

a) Lamedicién de la concentracién de actividad del radén en el aire.

b) En los casos que determine el Consejo de Seguridad Nuclear, la medicién del factor de
equilibrio y de la distribucién de tamafio de aerosoles, o bien la mediciéon de las
concentraciones de actividad en el aire de los descendientes del radén de vida corta.

Los documentos correspondientes al registro, evaluacion y resultado de dicha vigilancia deberan
ser_archivados por el titular de la practica, quien los tendra a disposicion del Servicio de
Prevencion v de las correspondientes autoridades competentes.

Cuando sea adecuado, los resultados de estas medidas se usaran para estimar las dosis
individuales, de acuerdo con lo que se establece en los articulos 34 (trabajadores categoria B) y
35 (estimaciones especiales).

Articulo 32. Vigilancia individual. Las dosis recibidas por los trabajadores expuestos deberan
determinarse de acuerdo con lo establecido en los articulos 33 y 34 del RD 1029/2022 cuando
las condiciones de trabajo sean normales, con una periodicidad no superior a un mes, para la
dosimetria externa, y con la periodicidad que en cada caso se establezca, para la dosimetria
interna, para aquellos trabajadores que estdn expuestos a riesgo de incorporacién de
radionucleidos.

La dosimetria individual, tanto externa como interna, serd efectuada a partir de los datos
dosimétricos aportados por los Servicios de Dosimetria Personal expresamente autorizados por
el Consejo de Seguridad Nuclear. Estos Servicios remitirdn los resultados de esta vigilancia al
titular de la préctica o, en su caso, a la empresa externa.

Los resultados de la vigilancia individual de los trabajadores expuestos seran asimismo remitidos
al Consejo de Seguridad Nuclear, acompafiados de la informacion necesaria para permitir la
adecuada identificacién de dichos trabajadores, de la empresa que les emplea, de las
instalaciones en las que desarrollan su actividad laboral y del tipo de trabajo por ellos
desarrollado.

En caso de asignacién de dosis diferentes de las aportadas por el Servicio de Dosimetria
Personal, el titular de la practica informara de tal circunstancia a dicho Servicio, asi como de la
dosis finalmente asignada.

El titular de la practica o0, en su caso, la empresa externa transmitird los resultados de los
controles dosimétricos, a los efectos de su valoracion, al Servicio de Prevencion que desarrolle
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la funcién de vigilancia y control de la salud de los trabajadores. En caso de urgencia, dicha
transmision debera ser inmediata.

Articulo 33. Estimacion de las dosis de los trabajadores de categoria A. En el caso de los
trabajadores expuestos de categoria A, sera obligatoria en el caso de exposicidon externa la
utilizacion de dosimetros individuales que midan la dosis externa, representativa de la dosis para
la totalidad del organismo durante toda la jornada laboral. En el caso de riesgo de exposicion
parcial o no homogénea del organismo, sera obligatorio la utilizacién de dosimetros adecuados
a las partes potencialmente mds afectadas. En el caso de riesgo de contaminacién interna, sera
obligatorio la realizacion de las medidas o analisis pertinentes para evaluar las dosis
correspondientes.

Articulo 34. Estimacion de las dosis de los trabajadores de categoria B. Las dosis individuales
recibidas por trabajadores expuestos pertenecientes a la categoria B se podran estimar a partir
de los resultados de la vigilancia realizada en el ambiente de trabajo, siempre y cuando estos
permitan demostrar que dichos trabajadores estan clasificados correctamente en la categoria
B.

A continuacion, se establecen las competencias en materia de vigilancia de la salud por parte
del Servicio de Prevencion en los siguientes articulos:

Articulo 44. Vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos. La vigilancia de la salud de los
trabajadores expuestos se basara en los principios generales de medicina del trabajo, asi como
en lo establecido en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales, y
sus normas de desarrollo.

Articulo 45. Examenes de salud: Toda persona que vaya a ser clasificada como trabajador
expuesto de categoria A deberd ser sometida a un examen de salud previo, que permita
comprobar su aptitud para realizar las funciones que se le asignen. Estaran sometidos, ademas,
a examenes de salud periddicos que permitan comprobar que siguen siendo aptos para ejercer
sus funciones. Estos examenes se realizaran cada doce meses o mas frecuentemente, si lo
hiciera necesario, a criterio médico, el estado de salud del trabajador, sus condiciones de trabajo
o los incidentes que puedan ocurrir. Tendran una validez de trece meses. No obtener el apto
médico implica la baja como trabajador expuesto de categoria A.

Articulo 47. Examenes de salud periddicos. El Servicio de Prevencién que desarrolle la funcién
de vigilancia y control de la salud de los trabajadores podra determinar la conveniencia de que
se prolongue, durante el tiempo que estime necesario, la vigilancia de la salud de los
trabajadores de categoria A que hayan sido posteriormente declarados no aptos o hayan cesado
en esa actividad profesional. En los casos en que esa vigilancia de la salud post-ocupacional deba
hacerse por otro Servicio de Prevencién o por el Sistema Nacional de Salud, porque el trabajador
haya cambiado de empresa o se encuentre en situacién de desempleo o jubilacidn, el Servicio
de Prevencién debe informar de ello al trabajador y facilitarle la informacidon necesaria,
preferiblemente mediante copia de la historia clinico-laboral.

El articulo 48. Clasificacion médica se refiere a que los trabajadores clasificados A, tendra una
clasificacion desde el punto de vista médico segin puedan realizar actividades con riesgo de
exposicion en; aptos, aptos en determinadas ocasiones y no aptos.

El capitulo V y VI, del titulo 1V, regula la proteccion para personas en formacién y estudiantes y
la proteccién ocupacional de los trabajadores externos. Con relacidon al primer grupo, el
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reglamento equipara a las personas en formacion y estudiantes (mayor de 18 afios) con los
trabajadores de categoria A o B, segln los casos.

En el caso de la proteccion ocupacional de los trabajadores externos, el articulo 55, 56 y 57
regula las obligaciones de la empresa externa, del titular de la instalacion o actividad y de los
trabajadores externos.

Titulo V. Proteccion radiolégica de los miembros del publico en circunstancias normales

En este titulo regula los principios basicos y generales bajo los cuales se ha proteger a los
miembros del publico. En el caso de evacuacién de efluentes radioactivos y residuos radiactivos
solidos, el articulo 64. Estimacion de las dosis recibidas por los miembros del publico, sefiala que
el titular de cada practica autorizada realizard una estimacion de las dosis recibidas por los
miembros del publico que sera proporcional al riesgo de exposicion derivado de la practica y el
Consejo de Seguridad Nuclear determinard las practicas para las que se deba proceder a una
evaluacidn de las dosis para los miembros del publico y aquellas para las que sea suficiente una
evaluacion exploratoria.

3. ESPECIAL MENCION A LA RADIACION NATURAL: RADON

El capitulo Ill, del titulo VII. Situaciones de exposicion existente del Reglamento, trata la
exposicion al raddn, estableciendo los requisitos de los lugares de trabajo en la seccién 12 y la
descripcién del Plan Nacional contra el radén en la seccidn 22.

Seccidn 12, Requisitos en los lugares del trabajo, articulo 75. Obligaciones del titular articulo
75. Obligaciones del titular

1. Los titulares de las actividades laborales que se desarrollen en los lugares de trabajo
citados a continuacién, deberan estimar el promedio anual de concentracion de radén en aire
en todas las zonas del lugar de trabajo en las que los trabajadores deban permanecer o a las que
puedan acceder por razén de su trabajo, excluidas las zonas al aire libre:

a) lugares de trabajo subterraneos, tales como obras, tuneles, minas o cuevas.

b) lugares donde se procese, manipule o aproveche agua de origen subterraneo, tales como
actividades termales y balnearios.

c¢) todos los lugares de trabajo situados en planta bajo rasante o planta baja de los términos
municipales de actuacién prioritaria a los que hace referencia el articulo 79.

2. Cuando en un lugar de trabajo haya zonas con concentraciones de radén en aire que, en
promedio anual, superen el nivel de referencia de 300 Bq/m3, el titular de la actividad laboral
debera tomar las medidas oportunas para reducir las concentraciones y/o la exposicién al radén,
de acuerdo con el principio de optimizacion, tras lo cual debera revaluar el promedio anual de
concentracién de raddn en aire en el lugar de trabajo.

3. Cuando, a pesar de las medidas tomadas de acuerdo con el apartado 2, en alguna de las
zonas del lugar de trabajo especificadas en el apartado 1 continte habiendo concentraciones de
radon en aire que, en promedio anual, sean superiores al nivel de referencia de 300 Bg/m3, el
titular de la actividad laboral queda sujeto al cumplimiento del articulo 19 y demas articulos de
aplicacién.

Articulo 76. Estimacion del promedio anual de la concentracion de radén
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1. Las estimaciones del promedio anual de la concentracion de raddn en aire que requiere
el articulo 75 serdn acometidas por el titular de la actividad laboral, que podra contar para ello
con el asesoramiento de una Unidad Técnica de Proteccion Radiolégica.

2. El promedio anual de la concentracidn de raddn en aire se estimard, a partir de medidas
de larga duracién, siguiendo las Guias e Instrucciones emitidas por el Consejo de Seguridad
Nuclear. El laboratorio que realice la medida debera estar acreditado de acuerdo con la Norma
UNE-EN ISO/IEC 17025:2017, Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracidn, o revisidn posterior, por la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC), o bien
por otro organismo nacional de acreditacion designado de acuerdo con la normativa europea.
El titular de la actividad laboral asumird la responsabilidad de verificar que el laboratorio de
medida cuente con una acreditacidn en vigor.

3. Los resultados de las estimaciones del promedio anual de la concentracion de raddn en
aire se recogeran en un informe que deberd identificar a su autor o autores, indicando su cargo
en la empresa o relacion contractual, y en el que debera constar la fecha de conclusidn y la firma.
Este informe deberd realizarlo el propio titular de la actividad laboral, los trabajadores
designados por este, un servicio de prevencién propio, un servicio de prevencién ajeno o, en los
supuestos que establezca el Consejo de Seguridad Nuclear, una Unidad Técnica de Proteccién
Radioldgica. Ello sin perjuicio de la responsabilidad del titular de garantizar la proteccién de los
trabajadores. El informe estara a disposicion del trabajador, de las autoridades sanitarias, de la
Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social o, en su caso, de otras administraciones publicas
competentes en materia laboral, y del Consejo de Seguridad Nuclear.

Seccion 22 Plan nacional contra el radon, articulo 77. Establecimiento del Plan Nacional contra
el Radon

1. El Gobierno establecerd la politica para reducir el riesgo para la salud de la poblacidn
debido a la exposicion al raddn en recintos cerrados, mediante la aprobaciéon del Plan Nacional
contra el Radén. El Plan serd propuesto por el Ministerio de Sanidad y revisado cada cinco afos.

2. El Plan Nacional contra el Raddn incluird medidas para fomentar la identificacidon de
viviendas, edificios de acceso publico y lugares de trabajo, en los que el promedio anual de
concentracion de raddn supere el nivel de referencia establecido en el articulo 72.a), teniendo
en cuenta para ello cualquier posible via de entrada de raddn, ya sea el suelo, el agua corriente
o los materiales de construccién, asi como para favorecer la reduccién de la concentracién de
radén en los mismos por medios técnicos o de otro tipo. El Plan Nacional contra el Raddn
recogera los aspectos que se enumeran en el anexo VIII del referido real decreto.

3. El Plan Nacional contra el Raddn recogera las estrategias establecidas y las actividades a
desarrollar por las diferentes administraciones publicas con el fin de reducir el riesgo para la
salud de la poblacién por exposicidn al raddn. A este respecto, las comunidades auténomas y
las entidades locales, en el ambito de sus respectivas competencias y dentro del marco del Plan
Nacional, podran elaborar sus propios planes.

Por el articulo 78. Comité del Plan Nacional contra el Raddn, se crea el Comité del Plan Nacional
contra el Raddn, adscrito al Ministerio de Sanidad, constituido por representantes de las
autoridades con competencias en las materias objeto del Plan y se establecen sus funciones.

El articulo 79. Listado de términos municipales de actuacion prioritaria sefala:

“El Consejo de Seguridad Nuclear publicara, a partir de la mejor informacién disponible, una
instruccién que contenga un listado de dmbito nacional de términos municipales en los que un
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numero significativo de edificios supere el nivel de referencia establecido en el articulo 72.a).
Este listado se actualizard periddicamente, mediante Instruccién del Consejo de Seguridad
Nuclear, en funcidn del estado de avance del Plan Nacional contra el Raddn y de los nuevos
datos disponibles”.

En base a lo anteriormente expuesto, fue aprobado por el Consejo de Ministros en su reunion
del dia 9 de enero de 2024 el “Acuerdo por el que se aprueba el Plan Nacional contra el Radén”.
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TEMA 15

PLAGUICIDAS: CLASIFICACION, TOXICOLOGIA DE LOS PLAGUICIDAS: ABSORCION,
TRANSPORTE, BIOTRANSFORMACION Y ELIMINACION, DANOS A LA SALUD. PLAGUICIDAS
CANCERIGENOS. LIMITES DE EXPOSICION PROFESIONAL (VLA, VLB), PROTECCION EN LA
APLICACION, ECOTOXICIDAD

Se conocen como plaguicidas aquellas sustancias que deliberadamente se introducen en el
ambiente para controlar o eliminar determinados organismos vivos (plagas) considerados
perjudiciales para los intereses del hombre. Las plagas pueden controlarse también mediante
otros métodos, entre los cuales se encuentran el uso de agentes bioldgicos y fisicos, pero desde
hace mas de cincuenta afios la lucha contra las plagas se ha basado esencialmente en el uso de
plaguicidas quimicos sintéticos.

La Ley 43/2002 de sanidad vegetal, establece las siguientes definiciones:

— Plaga: Organismo nocivo de cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente
patégeno dafiino para los vegetales o los productos vegetales.

— Sustancias activas: Las sustancias o microorganismos, incluidos los virus, que ejerzan
una accidn general o especifica contra las plagas o en vegetales, partes de vegetales o
productos vegetales

Los plaguicidas se utilizan en muchos campos de la actividad humana, pero los de mayor
importancia son la agricultura y la salud publica. Se calcula que aproximadamente el 85% de los
plaguicidas sintéticos empleados en el mundo se dedica al sector agrario y el 10% a las campafias
sanitarias.

La legislacion europea sobre comercializacion y uso sostenible de productos plaguicidas
garantiza un alto nivel de proteccidon de la salud humana y el medio ambiente, y entre sus
ambitos de interés se incluye la proteccién de las personas trabajadoras, complementando la
legislaciéon en materia de prevencién de riesgos laborales.

1. CLASIFICACION

Se consideran plaguicidas tanto los productos fitosanitarios (utilizados en la agricultura) como
los biocidas (uso ambiental, en la industria alimentaria, higiene personal, desinfectantes de
ambientes clinicos y quirdrgicos, etc.).

El Reglamento CE 1107/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo a la
comercializacion de productos fitosanitarios (PPFF), los define como “productos, en la forma en
gue se suministren al usuario, que contengan o estén compuestos de sustancias activas,
protectores o sinergistas, y que estén destinados a uno de los usos siguientes:

e proteger los vegetales o los productos vegetales de todos los organismos nocivos o
evitar la accion de estos, excepto cuando dichos productos se utilicen principalmente
por motivos de higiene y no para la proteccién de vegetales o productos vegetales;

e influir en los procesos vitales de los vegetales como, por ejemplo, las sustancias que
influyen en su crecimiento, pero de forma distinta de los nutrientes;
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mejorar la conservacién de los productos vegetales, siempre y cuando las sustancias o
productos de que se trata no estén sujetos a disposiciones comunitarias especiales
sobre conservantes;

destruir vegetales o partes de vegetales no deseados, excepto las algas, a menos que
los productos sean aplicados en el suelo o el agua para proteger los vegetales;

controlar o evitar el crecimiento no deseado de vegetales, excepto las algas, a menos
que los productos sean aplicados en el suelo o el agua para proteger los vegetales”.

Por su parte, el Reglamento (UE) no 528/2012 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo a
la comercializacion y el uso de los biocidas, los define como:

“toda sustancia o mezcla, en la forma en que se suministra al usuario, que esté
compuesto por, o genere, una o mas sustancias activas, con la finalidad de destruir,
contrarrestar o neutralizar cualquier organismo nocivo, o de impedir su accién o ejercer
sobre él un efecto de control de otro tipo, por cualquier medio que no sea una mera
accion fisica o mecanica,

toda sustancia o mezcla generada a partir de sustancias o mezclas distinta de las
contempladas en el primer guion, destinada a ser utilizada con la intencidn de destruir,
contrarrestar o neutralizar cualquier organismo nocivo, o de impedir su accién o ejercer
sobre él un efecto de control de otro tipo, por cualquier medio que no sea una mera
accion fisica o mecanica”.

Este Reglamento (UE) N2 528/2012, clasifica a los biocidas en cuatro grupos:

Desinfectantes
o Tipo de producto 1: Higiene humana

o Tipo de producto 2: Desinfectantes y alguicidas no destinados a la aplicacién
directa a personas o animales

o Tipo de producto 3: Higiene veterinaria

o Tipo de producto 4: Alimentos y piensos

o Tipo de producto 5: Agua potable
Conservantes

o Tipo de producto 6: Conservantes para los productos durante su
almacenamiento

o Tipo de producto 7: Conservantes para peliculas
o Tipo de producto 8: Protectores para maderas

o Tipo de producto 9: Protectores de fibras, cuero, caucho y materiales
polimerizados

o Tipo de producto 10: Conservantes de materiales de construccion

o Tipo de producto 11: Protectores para liquidos utilizados en sistemas de
refrigeracion y en procesos industriales

o Tipo de producto 12: Productos antimoho
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o Tipo de producto 13: Protectores de liquidos empleados para trabajar o cortar
materiales

¢ Plaguicidas
o Tipo de producto 14: Rodenticidas
o Tipo de producto 15: Avicidas

o Tipo de producto 16: Molusquicidas, vermicidas y productos para controlar
otros invertebrados

o Tipo de producto 17: Piscicidas

o Tipo de producto 18: Insecticidas, acaricidas y productos para controlar otros
artrépodos

o Tipo de producto 19: Repelentes y atrayentes
o Tipo de producto 20: Control de otros animales vertebrados
e Otros biocidas
o Tipo de producto 21: Productos antiincrustantes
o Tipo de producto 22: Liquidos para embalsamamiento y taxidermia

Salvo algunas excepciones, en que es posible la aplicacién de la propia sustancia activa, en la
mayoria de los casos es preciso recurrir a la formulacién de la sustancia con otros compuestos
para aprovechar adecuadamente su utilidad plaguicida.

El o los ingredientes activos juegan un papel primordial en los formulados fitosanitarios, pero
no menos importante es el resto de los productos que le acompafian ya que ellos determinardn
la eficacia del primero, su adherencia a la planta, su disipacién, etc., y en gran proporcién, la
exposicion de las personas trabajadoras durante su utilizacién y durante la posterior entrada a
las areas tratadas.

Toda formulaciéon plaguicida esta compuesta de una o varias sustancias o ingredientes activo-
técnicos y, en su caso, ingredientes inertes, coadyuvantes y aditivos, en proporcién fija®.

1 La Reglamentacién Técnico-Sanitaria para la fabricacién, comercializacion y utilizacion de plaguicidas, aprobada por
Real Decreto 3349/1983, contiene las siguientes definiciones:

. Formulacién o preparado: Todo plaguicida compuesto de una o varias sustancias o ingredientes activo-
técnicos y, en su caso, ingredientes inertes, coadyuvantes y aditivos, en proporcion fija.

e Ingrediente activo-técnico: Todo producto organico o inorganico, natural, sintético o bioldgico, con
determinada actividad plaguicida, con un grado de pureza establecido.

e  Coadyuvantes: Las sustancias tales como tensioactivos, fluidificantes, estabilizantes y demas, que sean
utiles en la elaboracion de plaguicidas por su capacidad de modificar adecuadamente las propiedades fisicas
y quimicas de los ingredientes activos.

e  Aditivos: Aquellas sustancias tales como colorantes, repulsivos, eméticos y demas que, sin tener influencia
en la eficacia de los plaguicidas, sean utilizadas en la elaboracion de los mismos con objeto de cumplir
prescripciones reglamentarias u otras finalidades.

e Ingredientes inertes: Aquellas sustancias o materiales que, unidos a los ingredientes activos para la
preparacion de formulaciones, permiten modificar sus caracteristicas de dosificacién o de aplicacion.

Por su parte, el citado Reglamento CE 1107/2009, incluye las siguientes definiciones:
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Entre las formulaciones sdlidas se pueden destacar los polvos espolvoreables, granulos, polvos
solubles, polvos mojables, microencapsulados, cebos tabletas, etc. Entre las liquidas se
encuentran las emulsiones concentradas, suspensiones concentradas, soluciones, etc.

El tipo de formulacion puede condicionar el nivel de exposiciéon durante su manejo. Por ejemplo,
las formulaciones en polvo pueden provocar una exposicion mayor que los granulos.
Actualmente se estan comercializando formulaciones de liberacidon controlada que eliminan o
reducen significativamente la exposicién durante su manejo. Asimismo, la concentracién del
ingrediente activo es determinante en el nivel de exposicion, siendo en algunos casos mayor, tal
como ocurre generalmente con los polvos solubles y mojables que se diluyen antes de su
aplicacién, que, en otros, como los polvos espolvoreables y granulos, en los que la concentracion
suele ser inferior y no se diluyen.

Los plaguicidas pueden clasificarse de muchas formas, pero las mas importantes son: segun su
accion especifica, sus propiedades toxicoldgicas, y el grupo quimico a que pertenecen.

Atendiendo a su accién especifica

Pueden efectuarse multiples clasificaciones de este tipo y algunas sustancias tienen varias
actividades plaguicidas. Pueden ser: acaricidas (elimina acaros), alguicidas (elimina algas),
avicidas (elimina o repele aves), bactericidas (elimina bacterias), fungicidas (elimina hongos),
herbicidas (elimina malas hierbas), insecticidas (elimina insectos), larvicidas (elimina larvas),
molusquicidas (elimina moluscos), nematocidas (elimina nematodos), ovicida (destruye
huevos), pediculicida (elimina piojos), piscicidas (elimina peces), predicidas (elimina
depredadores), rodenticida (elimina roedores), silvicidas (elimina arboles y matorrales), y
termiticidas (elimina termitas). También pueden ser atrayentes (atrae insectos), defoliantes
(desprende las hojas), desecantes (acelera la desecacién de las plantas), desinfectantes
(destruye o inactiva microorganismos nocivos), feromonas (atrae insectos o vertebrados),
guimioesterilizantes (esteriliza insectos o vertebrados), reguladores del crecimiento (estimula o
retarda el crecimiento de plantas o insectos), y repelentes (repele insectos, dcaros o
vertebrados).

Segun las propiedades toxicoldgicas
El Reglamento CE 1272/2008 (CLP) recoge en el Anexo | los siguientes peligros para la salud:

e Toxicidad aguda: se refiere a los efectos adversos que se manifiestan tras la
administracion por via oral o cutanea de una sola dosis de una sustancia o mezcla, de

*  Protectores: Sustancias o preparados que se afiadan a un producto fitosanitario para eliminar o reducir los
efectos fitotoxicos del producto fitosanitario en determinadas plantas.

e  Sinergistas: Sustancias o preparados que puedan aumentar la actividad de las sustancias activas de un
producto fitosanitario.

e Coformulantes: Sustancias o preparados que se usen o estén destinados a usarse en un producto
fitosanitario o en un adyuvante, pero que no sean sustancias activas ni protectores o sinergistas.

e Adyuvantes: Sustancias o preparados que consistan en coformulantes, o preparados que contengan uno o
varios coformulantes, en la forma en que se suministren al usuario y se comercialicen para que el usuario
los mezcle con un producto fitosanitario, y que mejoren su eficacia u otras propiedades plaguicidas.
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dosis multiples administradas a lo largo de 24 horas o como consecuencia de una
exposicién por inhalacién durante 4 horas.

Corrosion o irritacién cutaneas: por corrosion cutanea se entiende la aparicion de una
lesion irreversible en la piel, esto es, una necrosis visible a través de la epidermis que
alcanza la dermis, como consecuencia de la aplicacion de una sustancia de ensayo
durante un periodo de hasta 4 horas. Irritacion cutanea es la aparicion de una lesién
reversible de la piel como consecuencia de la aplicacién de una sustancia de ensayo
durante un periodo de hasta 4 horas.

Lesiones oculares graves o irritacion ocular: lesién ocular grave es un dafio en los tejidos
del ojo o un deterioro fisico importante de la vision, como consecuencia de la aplicacién
de una sustancia de ensayo en la superficie anterior del ojo, no completamente
reversible en los 21 dias siguientes a la aplicacidn. Irritacidn ocular es la produccién de
alteraciones oculares como consecuencia de la aplicacién de una sustancia de ensayo
en la superficie anterior del ojo, totalmente reversible en los 21 dias siguientes a la
aplicacion.

Sensibilizacion respiratoria o cutanea: sensibilizante respiratorio es una sustancia cuya
inhalacion induce hipersensibilidad de las vias respiratorias. Sensibilizante cutaneo es
una sustancia que induce una respuesta alérgica por contacto con la piel.

Mutagenicidad en células germinales: una mutacién es un cambio permanente en la
cantidad o en la estructura del material genético de una célula.

Carcinogenicidad: carcinégeno es una sustancia o mezcla de sustancias que induce
cancer o aumenta su incidencia.

Toxicidad para la reproduccion: la toxicidad para la reproduccién incluye los efectos
adversos sobre la funcién sexual y la fertilidad de hombres y mujeres adultos, y los
efectos adversos sobre el desarrollo de los descendientes.

Toxicidad especifica en determinados drganos (exposicidn Unica): es la toxicidad no letal
que se produce en determinados érganos tras una Unica exposicidon a una sustancia o
mezcla.

Toxicidad especifica en determinados érganos (exposiciones repetidas): es la toxicidad
especifica que se produce en determinados érganos tras una exposicién repetida a una
sustancia o mezcla.

Peligro por aspiracion: sustancias o mezclas que pueden presentar un peligro de
toxicidad por aspiracidn para el hombre.

Segun grupos quimicos

La clasificacidn por grupos quimicos es fundamental, puesto que los aspectos relacionados con
la toxicologia e higiene laboral suelen ser similares para los plaguicidas pertenecientes al mismo
grupo. Tradicionalmente se utilizaba la clasificacion de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS):

Organoclorados: Generalmente se consideran plaguicidas organoclorados a los
compuestos orgdanicos de tipo ciclico que contienen dtomos de cloro en la molécula y
son liposolubles, persistentes en el ambiente y se acumulan en el organismo y en la
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cadena alimentaria. Comprenden derivados clorados del etano (DDT y andlogos),
ciclodienos, compuestos relacionados con el hexaclorociclohexano y terpenos.

Organofosforados: Constituidos por ésteres de diversos acidos oxifosforados con
distintos grados de sustitucién. Los tipos mas importantes son: fosfatos, fosfonatos,
tiolo-fosfatos, tiono-fosfatos, tiol-tiono-fosfatos, tionofosfonatos, amido-fosfatos y tiol-
tiono-fosfonatos.

Carbamatos: Compuestos derivados del acido carbamico, en su mayoria N-metil-
carbamatos.

Piretroides: Las piretrinas son mezclas de compuestos de origen vegetal. Se han
sintetizado productos similares a ellas, por condensacion de acidos crisantémicos con
alcoholes primarios, llamados piretroides.

Bipiridilos: Sustancias formadas por la unién de dos anillos piridilicos.

Clorofenoxiacidos: Derivados de los acidos 4-clorofenoxi-acético, -propidénico o -
butirico; generalmente se comercializan como sales, ésteres o aminas.

Cloro/Nitrofenoles: Diversos clorofenoles y nitrofenoles se utilizan como plaguicidas.

Organomercuriales: Atomos de mercurio enlazados a radicales orgénicos de tipo alquil,
aril o alcoxi.

Tiocarbamatos: Compuestos derivados de los acidos tiocarbamico y ditiocarbamico.

Triazinas: Compuestos con el nucleo de triazina, la mayoria derivados de la 2,4-diamino-
1,3,5-triazina (guanamina).

Organoestannicos: Atomos de estafio enlazados a varios tipos de radicales orgénicos.

Otros: Existen otras muchas familias quimicas, de las que algunos representantes se
utilizan como plaguicidas. Algunas de ellas son:

o Sustancias inorganicas.

o Hidrocarburos halogenados.
o Ureas sustituidas.

o Ftalimidas.

o Diazinas.

o Dinitroanilinas.

o Benzonitrilos.

o Amidasy anilidas.

o Hidroxicumarinas.

o Heterociclos nitrogenados (bencimidazoles, imidazoles, triazoles, pirimidinas,
quinoleinas, morfolinas).
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A causa de los rigurosos requisitos para la autorizacién de los PPFF?, el tipo de plaguicidas
utilizados en la actualidad ha cambiado radicalmente y se han incorporado nuevas sustancias
activas no pertenecientes a los grupos citados anteriormente. En el Anexo Ill del Reglamento
(CE) 1185/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo a las estadisticas de plaguicidas,
sustituido por el Reglamento (UE) 2021/2010, se incluye una exhaustiva clasificacion
armonizada de sustancias plaguicidas, identificadas por sus nombres comunes, que tiene en
cuenta la accién especifica y la clasificacion quimica.

En la base de datos europea de plaguicidas® pueden consultarse las sustancias activas existentes
utilizando diferentes criterios de busqueda, en funcidn de su clasificacidn toxicoldgica, su accion
especifica, el estado de aprobacién y otros criterios relacionados con la legislacion relativa a la
autorizacién de estas.

En la pagina web del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn® se pueden consultar los
productos autorizados en Espafia en funcidn de su nimero de registro y/o nombre, la sustancia
activa, la plaga contra la que actdan o su ambito de utilizacién, etc.

2. TOXICOLOGIA DE LOS PLAGUICIDAS: ABSORCION, TRANSPORTE, BIOTRANSFORMACION Y
ELIMINACION, DANOS A LA SALUD

Entre las diversas circunstancias laborales y extralaborales en las que puede tener lugar una
intoxicacién a los plaguicidas, las personas que se manejan productos concentrados, son las que
tienen mayor posibilidad de sufrir intoxicaciones agudas. También se ha puesto de manifiesto
intoxicaciones de personas trabajadoras durante la realizacién de tareas sobre un cultivo tratado.

Frecuentemente las intoxicaciones por plaguicidas se manifiestan precozmente por sintomas
inespecificos como son trastornos intestinales, cefaleas, mareos, anorexia, apatia, debilidad,
nerviosismo e insomnio, que contribuyen poco al diagndstico.

De forma genérica, puede indicarse el siguiente orden de toxicidad: insecticidas > defoliantes >
desecantes > herbicidas > fungicidas. Dentro de la clase mas toxica, los insecticidas, el orden general
de su riesgo por via dérmica para el hombre es: organofosforados > carbamatos> ciclodienos >
analogos al DDT > botdnicos > inorganicos.

Usualmente existen excepciones en cada grupo, siendo multiples los factores susceptibles de
modificar la toxicidad de una sustancia, es decir la capacidad inherente a un ingrediente activo
para causar dafios a la salud, de manera que el riesgo de intoxicacidn que surge en la practica es
muy variable. Entre ellos se pueden citar:

e Propiedades fisicoquimicas de la sustancia: Solubilidad, volatilidad, estabilidad, pureza
y el tamafio de particula;

e Condiciones de exposicién: Via de entrada o absorcidn por el organismo, concentracion,
tiempo de exposicidon, condiciones ambientales, absorcidn simultanea de varias
sustancias, momento de la exposicién, estado de reposo o ejercicio fisico, etc.;

2 Véase: Reglamento (CE) n2 1107/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre de
2009, relativo a la comercializacién de productos fitosanitarios y por el que se derogan las Directivas
79/117/CEE y 91/414/CEE del Consejo

3 Véase: https://food.ec.europa.eu/plants/pesticides/eu-pesticides-database en

4Véase: https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-
fitosanitarios/fitos.asp
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e Factores individuales: La respuesta individual a un tdxico varia con la especie, raza, sexo,
edad, peso, estado nutricional y de salud, estado inmunolégico, etc.

Los plaguicidas son absorbidos por las vias respiratoria, dérmica y oral.

Los factores que determinan la importancia de la absorcidon por via respiratoria en una
exposicidn en particular son las caracteristicas fisicas del ingrediente activo (Ej. volatilidad), la
formulacion y la técnica de aplicacién cuando proceda. Los plaguicidas pueden ser inhalados
como gases, vapores o aerosoles de pequefio diametro. Asi, las formulaciones secas tales como
granulos, polvos mojables, polvos solubles y cebos, pueden originar riesgos por inhalacion de
polvos y todos los fumigantes, tanto liquidos como gases, pueden ser absorbidos por esta via.
La exposicidon respiratoria puede ser importante en los espacios cerrados tales como plantas de
fabricacion y formulacién, invernaderos, etc.

En algunas ocasiones puede producirse una entrada por via oral. Probablemente la exposicion
oral mds importante ocurre como consecuencia de salpicaduras accidentales de plaguicida
liqguido dentro de la boca, frotamiento de la zona bucal con las manos sucias o del hecho de
comer o fumar con las manos contaminadas de estos productos. Asimismo, las sustancias
inhaladas pueden ser absorbidas secundariamente por via digestiva como consecuencia de los
mecanismos de defensa del sistema respiratorio.

La absorcién a través de la piel puede ser debida a contactos directos con el plaguicida o como
consecuencia de su vehiculizacion a través del aire. Las diferentes partes de la piel son
penetradas a distinta velocidad seguin el disolvente o material activo de que se trate. La
penetracion es mas facil si la piel esta caliente o daifada, asi como con las formulaciones liquidas
o concentradas. Generalmente, los plaguicidas son absorbidos sin quemar la piel, sin irritacién
local, sin dolor y sin ninguna otra indicacion de su penetracion.

La via dérmica se considera la mas importante durante la mayoria de las situaciones de
mezcla/carga y aplicacidn de plaguicidas en el campo, corte y recoleccion de los vegetales tratados,
y probablemente representa un papel considerable en ciertas actividades en plantas de fabricacion
y formulacion de plaguicidas.

Segun diversos estudios de evaluacién de la exposicidn a plaguicidas donde se han determinado la
exposicidn potencial dérmica y respiratoria, la primera presenta valores superiores. Sin embargo,
hay que tener en cuenta el hecho de que, a dosis equivalentes, el producto se absorbe mas rapida
y completamente a través del tracto respiratorio que a través de la piel.

Los efectos derivados de la exposicién dérmica a los plaguicidas pueden ser locales, provocando
trastornos en la piel, tales como irritaciones, dermatitis, sensibilizacion o cancer, o sistémicos,
causando alteraciones o dafios en drganos o sistemas especificos (higado, rifidn, etc.) una vez
absorbidos y distribuidos por el organismo. Los efectos locales originan enfermedades de la piel de
origen laboral, que constituyen un alto porcentaje de las enfermedades profesionales.

Algunos de los efectos cutdneos producidos por los plaguicidas son:
¢ Dermatitis de contacto: paraquat, captafol, mancozeb, 2,4-D.
e Sensibilizacién cutdnea: benomilo, DDT, malation y lindano.
e Reacciones fotoalérgicas: HCH, benomilo y zineb.
e Cloroacné: HCH y PCBs.

e Porfiria toxica: HCH.
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El mecanismo de toxicidad de los plaguicidas en mamiferos sélo se ha caracterizado bien en
algunos grupos de compuestos como son los organofosforados y carbamatos que inhiben la
accion de la colinesterasa y los nitrofenoles y fenoles clorados que inhiben la fosforilacion
oxidativa. También se ha demostrado que existen plaguicidas capaces de inducir a determinados
enzimas, como los organoclorados.

A continuacion, se indican las principales caracteristicas toxicocinéticas y toxicodinamicas de los
plaguicidas mas representativos de los principales grupos:

Los insecticidas organoclorados, ninguno autorizado actualmente, son sustancias lipofilicas que
pueden ser absorbidas por todas las vias. El mecanismo de accidn responsable de la toxicidad
aguda es, en parte, desconocido. Clinicamente estimulan el sistema nervioso central, con
aparicion de convulsiones epileptiformes. La intoxicacion en el hombre no ha sido claramente
definida. Son muy persistentes y bioacumulables.

Como se ha comentado, los insecticidas organofosforados inhiben la colinesterasa. Algunos
necesitan transformarse en el organismo para ser activos (ej. paratién). Contrariamente a los
insecticidas organoclorados, estas sustancias son relativamente inestables. Los efectos agudos
pueden comenzar por calambres, cefaleas o vision borrosa, desencadendndose efectos mas
graves como fibrilacion muscular, ansiedad, convulsiones o incluso la paralisis del centro
respiratorio. La exposicion repetida a algunos esteres organofosforados puede tener efecto
acumulativo, apareciendo sintomas analogos a los de intoxicacién aguda.

Los insecticidas carbamatos poseen el mismo mecanismo de accién que los organofosforados
siendo la inhibicidon enzimatica mas rapidamente reversible.

Los piretroides poseen una escasa toxicidad en mamiferos ya que se metabolizan rapidamente
en el organismo. Penetran en el organismo por ingestién o por inhalaciéon pudiendo producir
alergias respiratorias, asma o incluso fibrilacién y convulsiones. En la piel pueden provocar
dermatitis de contacto e irritacion.

Los herbicidas bipiridilos son muy téxicos y pueden ser absorbidos por todas las vias, pero las
intoxicaciones mas graves suelen producirse por ingestion voluntaria. Por debajo de 20 mg/kg
de peso corporal produce manifestaciones gastrointestinales ligeras, pero por encima de esta
dosis, la mayoria de los pacientes mueren por insuficiencia respiratoria o dafios en varios
6rganos (higado, rifién, pulmdn y miocardio).

Los herbicidas clorofenoxidacidos se absorben por todas las vias. Algunos se excretan no
modificados por la orina. A dosis elevadas pueden producir vomitos, mialgias y coma como
efectos agudos y trastornos neuro psiquicos y afectacidon nerviosa periférica como efectos
cronicos. Algunos estudios los relacionan con efectos cancerigenos (sarcoma, enfermedad de
Hodgkin y linfoma).

Los cloro y nitrofenoles estimulan el metabolismo por desdoblamiento de las fosforilaciones
oxidativas. Se absorben rapidamente por todas las vias. Los sintomas de intoxicacidon pueden ser
nauseas, vomitos, vértigo, taquicardia, etc., habiendo sido los causantes de numerosas
intoxicaciones mortales. Suelen presentar efectos cutaneos como irritaciones o alergias.

3. PLAGUICIDAS CANCERIGENOS

La contribucién de la exposicidn a plaguicidas a la tasa de mortalidad por cancer es desconocida,
aunque la poblacién la percibe como un riesgo importante, al igual que a los productos
genotoxicos, téxicos para la reproduccion o con propiedades de alteracién endocrina .
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En Espafia no hay autorizaciones de sustancias activas, protectores o sinergistas clasificados
como carcinégeno de categoria 1A o 1B de conformidad con las disposiciones del Reglamento
(CE) no 1272/2008.

Asimismo, solamente se encuentran disponibles un nimero muy limitado de sustancias
clasificadas como carcindgenas de categoria 2, clasificandose, en cualquier caso, como
candidatas a la sustitucién, de acuerdo con el Reglamento (CE) n 1107/2009.

Ademas de los estudios toxicoldgicos realizados durante el proceso de autorizacion,
mencionados anteriormente, los estudios epidemioldgicos en seres humanos pueden llegar a
establecer una relacién entre la exposicién a plaguicidas y la aparicion de cancer, si bien
frecuentemente son inconsistentes.

Un amplio informe (mas de 1.000 paginas) del Institut National de la Santé et de la Recherche
Meédicale (Inserm) ha actualizado el conocimiento sobre los efectos de los plaguicidas sobre la
salud a partir de un analisis critico de la literatura cientifica internacional publicada desde 2013.
Al considerar estudios sobre poblaciones que manipulan o estan en contacto regular con
plaguicidas y que son a priori las mas expuestas, la evaluacién de los expertos confirma la fuerte
presuncién de un vinculo entre la exposicién a plaguicidas y seis patologias: linfoma no Hodgkin
(LNH), mieloma multiple, cancer de préstata, enfermedad de Parkinson, trastornos cognitivos,
enfermedad pulmonar obstructiva crénica y bronquitis crénica.

4. LIMITES DE EXPOSICION PROFESIONAL (VLA, VLB)

Los valores limite de exposicion profesional (LEP) relativos a sustancias peligrosas
(concentraciones en el aire de la zona de respiracion del individuo o en medios bioldgicos tales
como sangre, orina, aire exhalado, etc.) estan basados en la informacion toxicoldgica de los
compuestos quimicos y constituyen una informacion importante para la evaluacién y control de
los riesgos inherentes a la exposicion, principalmente por inhalacion.

Sin embargo, en el caso de la evaluacion de riesgos de los plaguicidas:

e Sélo se han fijado valor limite ambiental (VLA) para una cantidad muy limitada de PPFF
(endosulfan, etileno, mevinfds, etc.);

e La principal via de entrada en el organismo es la via dérmica, para la que se presentan
mayores dificultades en las mediciones y para la cual tampoco existen valores de
referencia. Las listas de valores limite de exposicién profesional contienen indicaciones
sobre la contribucién de la via dérmica a la dosis total, la notacidon “via dérmica”.

e Existen pocos valores limite bioldgicos (VLB) y hay una gran variabilidad individual de los
mismos. Por ejemplo, existen VLB para insecticidas organofosforados, y otros
inhibidores de la acetilcolinesterasa, paratién y pentaclorofenol.

5. PROTECCION EN LA APLICACION

Al igual que ocurre con otras sustancias quimicas, el riesgo por exposicién laboral a PPFF
depende de la toxicidad del preparado y de la exposicidn. Por tanto, para realizar la evaluacidn
de riesgos se debe efectuar una evaluaciéon detallada de la toxicidad del producto y la
probabilidad de que se produzca algun efecto toxicolégico en el hombre, y una estimacion o
medida de la exposicidon y/o cantidad absorbida como consecuencia de su uso.
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La evaluacién toxicoldgica® que se realiza durante el proceso de autorizacidn de los PPFF, basada
en los estudios sobre la sustancia activa y los preparados, debe permitir la determinacién del nivel
de exposicidon admisible para el operario (AOEL), que es la cantidad maxima diaria de sustancia
activa a la que el operario puede estar expuesto sin sufrir consecuencias nocivas para la salud, y el
nivel de exposicién aguda admisible para el operario AAOEL para evaluar los efectos agudos, es
decir, tras una sola exposicidn. Estos limites se expresan en miligramos de sustancia quimica por
kilogramo de peso.

Para la evaluacién de la exposicién durante el proceso de autorizacidn, el Ministerio de Sanidad,
a través de su Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral ha elaborado unos
“Criterios de evaluacion de la estimacion de la exposicién a productos fitosanitarios de los
operarios, trabajadores, residentes y transeuntes” con la colaboracién del Centro Nacional de
Medios de Proteccién (CNMP) del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.

La evaluacién de riesgos desde el punto de vista laboral se efectuard de acuerdo con la
normativa vigente recogida en el Articulo 3 del Capitulo 1l del Real Decreto 374/2001 sobre la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo, y en el Capitulo Il del Real Decreto 39/1997 por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Para ello, se debera tener en cuenta la informacidn basica para la evaluacién toxicoldgica que
se encuentra recogida en la etiqueta y advierte a los usuarios tanto del peligro de intoxicaciones
como de diversos efectos adversos a largo plazo. En la determinacién de los pictogramas vy las
indicaciones de peligro (frases H) y consejos de prudencia (frases P) se tienen en cuenta las
categorias de peligrosidad y la clasificacidn y etiquetado del resto de los componentes de la
formulacion (disolventes, estabilizantes, etc.). Las fichas de datos de seguridad contienen
informacidn suplementaria mas amplia y normalizada con respecto a los efectos sobre la salud,
el contenido del producto, las medidas de proteccion adecuadas y los equipos de proteccion
personal que puedan ser necesarios. Existe un apartado especifico sobre informacion
toxicoldgica.

Por su parte, para la evaluacién de la exposicion a PPFF durante su uso, el INSST ha elaborado
una metodologia cualitativa® a partir de la informacidn recogida en la etiqueta y las condiciones
de trabajo reales que se estén evaluando, con objeto de ayudar a los técnicos de prevencion
durante la evaluacién del riesgo quimico en las aplicaciones de PPFF.

Una vez conocido el nivel de riesgo, hay que determinar las medidas de prevencidn y proteccion
que se deben aplicar, y planificarlas en funcion de la calificacién de riesgo. La implementacion
debe ser mds rapida cuanto mayor es el riesgo y en casos extremos puede ser necesario detener
la actividad hasta que se tomen medidas de control y el nivel de riesgo se haya reducido. Las
medidas preventivas deben adoptarse con el siguiente orden de prioridad, citando algunos
ejemplos:

5> En los Reglamentos (UE) n2 283/2013 y n2 284/2013 se especifica la informacidon que debe aportarse en
los expedientes que deben presentarse para la aprobacidon de las sustancias activas y productos
fitosanitarios, respectivamente, indicando que esta informacion debe ser suficiente para poder evaluar
los riesgos previsibles, tanto inmediatos como a largo plazo. En particular, se indica que la informacion
debe permitir evaluar la naturaleza y el grado de los riesgos para las personas y estimar la exposicidon de
operarios, trabajadores, residentes y circunstantes, incluida, cuando proceda, la exposicion acumulativa
a mas de una sustancia activa.

6 Véase: Evaluacion del riesgo por exposicidn a productos fitosanitarios
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e Eliminacion de riesgo: Evitar el uso de PPFF utilizando un método alternativo de
control de plagas, sustituir el plaguicida por otro menos tdxico, usar la formulacion
menos toxica, etc.

e Reduccién o control del riesgo:

o Medidas de caracter técnico: Sistemas de carga abiertos o cerrados, envases
de mayor seguridad, boquillas de baja deriva, pulverizadores apantallados,
cabinas cerradas en tractores, equipos de aplicacibn mas seguros vy
apropiados al tipo de trabajo, etc.

o Buenas practicas de trabajo: Prestar atencion a la direccién del viento,
minimizar el nimero de operaciones, utilizar envases de tamafio adecuado,
agua limpia en el lugar de trabajo, etc.

e Proteccion de la persona trabajadora: Ropa y guantes de proteccién, equipo de
proteccion respiratoria, gafas, pantallas faciales, gorras, botas, delantales, etc.

Para la seleccion de las medidas de prevencién y proteccion, deben tenerse en cuenta las
medidas contempladas en la etiqueta, derivadas de la evaluacion del riesgo realizada durante el
proceso de autorizacidn, y las derivadas de la trasposicién de la Directiva 2009/128/CE.

Y es que a finales de 2009 la Comisién Europea aprobd un paquete de medidas legislativas que
incluyo el Reglamento (CE) n® 1107/2009, relativo a la comercializacién de PPFF, y la Directiva
2009/128/CE, por la que se establece el marco de la actuacidn comunitaria para conseguir un
uso sostenible de los plaguicidas. Ambas normativas modificaron profundamente las vigentes
anteriormente en materia de comercializacidn y utilizacién de PPFF, incorporando los principios
de la estrategia para el uso sostenible de plaguicidas y atendiendo a lo establecido en el VI
Programa Comunitario de Accién Medioambiental. El paquete legislativo se complementa con
el Reglamento (CE) n? 1185/2009, relativo a las estadisticas de plaguicidas, que establece un
marco comun para la elaboracidn sistematica de estadisticas comunitarias relativas a la
comercializacién y utilizaciéon de PPFF. Las estadisticas, junto con otros datos pertinentes,
servirdn, en particular, para cumplir los objetivos de la Directiva sobre uso sostenible de los
plaguicidas.

La Directiva 2009/128/CE ha sido transpuesta mediante el Real Decreto 1702/2011, de
inspecciones periddicas de los equipos de aplicacion de PPFF, junto con el Real Decreto
1311/2012, por el que se establece el marco de actuacion para conseguir un uso sostenible de
los PPFF. Esta normativa es de aplicacién en todas las actividades fitosanitarias, tanto en el
ambito agrario como en ambitos profesionales distintos al mismo.

6. ECOTOXICIDAD

Ademas de la proteccion de la salud humana, el Reglamento 1107/2009 (CE) también persigue
garantizar un nivel elevado de proteccién de la salud animal, asi como del medio ambiente.

Por ello, entre los requisitos sobre datos aplicables a las sustancias activas y PPFF (Reglamento
283/2013 y Reglamento 284/2013) se deberd atender a las posibles repercusiones de la
sustancia activa en la biodiversidad y el ecosistema (efectos en las aves y otros vertebrados
terrestres, efectos en los organismos acudticos, efectos en los artrépodos, efectos en la
mesofauna y la macrofauna del suelo no objetivo, efectos en la transformaciéon del nitrégeno
del suelo, efectos en plantas superiores terrestres no objetivo, efectos en otros organismos
terrestres (flora y fauna) y los efectos en los métodos bioldgicos de tratamiento de aguas
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residuales), incluidos los posibles efectos indirectos provocados por alteraciones de la red
alimentaria.

Muchas de las medidas establecidas con objeto de proteger la salud animal y el medio ambiente
contribuyen a garantizar un nivel elevado de proteccién de la salud humana, bien sean personas

trabajadoras o personas ajenas a los tratamientos.
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TEMA 16

REAL DECRETO 396/2006, DE 31 DE MARZO, POR EL QUE SE ESTABLECEN LAS DISPOSICIONES
MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLES A LOS TRABAJOS CON RIESGO DE EXPOSICION
AL AMIANTO. GUIA TECNICA DEL INSST PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS
RELACIONADOS CON LA EXPOSICION AMIANTO

El término “amianto” describe un conjunto de silicatos minerales hidratados, de estructura
fibrosa y composicidn quimica variable, que se ha utilizado ampliamente como materia prima
en la fabricacién de muchos materiales y productos durante la segunda mitad del siglo XX al
tratarse de un mineral relativamente abundante, facil de obtener y con unas excelentes
propiedades fisicoquimicas.

El amianto es un agente quimico clasificado como cancerigeno de categoria 1A. La rotura o
trituracion del mineral, asi como la degradacién de los materiales o productos que contienen
amianto, facilita la liberacién de sus fibras al entorno que, si son inhaladas, pueden provocar
efectos perjudiciales para la salud. Asi, los riesgos derivados de la exposicion al amianto se deben
principalmente a la inhalacidn de sus fibras, ya que pueden permanecer en el aire durante largos
periodos de tiempo y penetrar en las vias respiratorias al ser respiradas. Una vez dentro de los
pulmones, los mecanismos de defensa del organismo tratan de eliminarlas, pero aquellas fibras
mas finas y largas son mas dificiles de eliminar y pueden provocar efectos negativos para la
salud, de consecuencias benignas (alteracién pleural benigna, placas pleurales o fibrosis
intersticial difusa) o malignas (asbestosis, cancer de pulmoén o mesotelioma).

Por ello, los trabajos con amianto estan regulados por una normativa especifica, el Real Decreto
396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al amianto?.

1. REAL DECRETO 396/2006, DE 31 DE MARZO, POR EL QUE SE ESTABLECEN LAS
DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLES A LOS TRABAJOS CON
RIESGO DE EXPOSICION AL AMIANTO

Articulo 1. Objeto

1. Este real decreto tiene por objeto, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales, establecer disposiciones minimas de seguridad y salud para la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos derivados de la exposicidn al amianto durante
el trabajo, asi como la prevencién de tales riesgos.

2. Las disposiciones del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencién, se aplicardan plenamente al conjunto del dmbito

1 Debido a la publicacion de la Directiva (UE) 2023/2668 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de noviembre de 2023, por la
que se modifica la Directiva 2009/148/CE sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
al amianto durante el trabajo y su necesaria transposicidn al ordenamiento juridico espafiol antes del 21 de diciembre de 2025, el
Real Decreto 396/2006 se encuentra pendiente de modificacion.
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contemplado en el apartado anterior, sin perjuicio de las disposiciones mas especificas
contenidas en el real decreto.

3. Las disposiciones del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante
el trabajo, y del Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo,
se aplicaran plenamente al &mbito contemplado en el apartado 1 de este articulo, sin perjuicio
de las disposiciones mas rigurosas o especificas previstas en este real decreto.

Articulo 2. Definiciones

A efectos de aplicacidn de este real decreto, el término amianto designa a los silicatos fibrosos
siguientes, de acuerdo con la identificacion admitida internacionalmente del registro de
sustancias quimicas del Chemical Abstract Service (CAS):

a) Actinolita amianto, n.2 77536-66-4 del CAS,

b) Grunerita amianto (amosita), n.2 12172-73-5 del CAS,
¢) Antofilita amianto, n.2 77536-67-5 del CAS,

d) Crisotilo, n.2 12001-29-5 del CAS,

e) Crocidolita, n.2 12001-28-4 del CAS, y

f) Tremolita amianto, n.2 77536-68-6 del CAS.

Articulo 3. Ambito de aplicacion.

1. Estereal decreto es aplicable a las operaciones y actividades en las que los trabajadores estén
expuestos o sean susceptibles de estar expuestos a fibras de amianto o de materiales que lo
contengan, y especialmente en:

a) Trabajos de demolicion de construcciones donde exista amianto o materiales que lo
contengan.

b) Trabajos de desmantelamiento de elementos, maquinaria o utillaje donde exista
amianto o materiales que lo contengan.

c) Trabajos y operaciones destinadas a la retirada de amianto, o de materiales que lo
contengan, de equipos, unidades (tales como barcos, vehiculos, trenes), instalaciones,
estructuras o edificios.

d) Trabajos de mantenimiento y reparacién de los materiales con amianto existentes en
equipos, unidades (tales como barcos, vehiculos, trenes), instalaciones, estructuras o
edificios.

e) Trabajos de mantenimiento y reparacion que impliquen riesgo de desprendimiento de
fibras de amianto por la existencia y proximidad de materiales de amianto.

f) Transporte, tratamiento y destruccion de residuos que contengan amianto.

g) Vertederos autorizados para residuos de amianto.

h) Todas aquellas otras actividades u operaciones en las que se manipulen materiales que
contengan amianto, siempre que exista riesgo de liberacién de fibras de amianto al
ambiente de trabajo.”

2. No obstante lo anterior, siempre que se trate de exposiciones esporadicas de los
trabajadores, que la intensidad de dichas exposiciones sea baja y que los resultados de la
evaluacion prevista en el articulo 5 indiquen claramente que no se sobrepasara el valor limite
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de exposicion al amianto en el drea de la zona de trabajo, los articulos 11, 16, 17 y 18 no seran
de aplicacién cuando se trabaje:

a) en actividades cortas y discontinuas de mantenimiento durante las cuales sélo se
trabaje con materiales no friables,

b) enlaretirada sin deterioro de materiales no friables,

c) en la encapsulacion y en el sellado de materiales en buen estado que contengan
amianto, siempre que estas operaciones no impliquen riesgo de liberacidn de fibras,
y

d) enlavigilanciay control del aire y en la toma de muestras para detectar la presencia
de amianto en un material determinado.

Articulo 4. Limite de exposicion y prohibiciones.

1. Los empresarios deberan asegurarse de que ningln trabajador estd expuesto a una
concentracién de amianto en el aire superior al valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-
ED) de 0,1 fibras por centimetro cubico medidas como una media ponderada en el tiempo para
un periodo de ocho horas.

2. Sin perjuicio de la aplicacidn de otras disposiciones normativas relativas a la comercializacién
y a la utilizaciéon del amianto, se prohiben las actividades que exponen a los trabajadores a las
fibras de amianto en la extraccidn del amianto, la fabricacion y la transformacién de productos
de amianto o la fabricacién y transformacién de productos que contienen amianto anadido
deliberadamente.

Se exceptuan de esta prohibicidn el tratamiento y desecho de los productos resultantes de la
demolicion y de la retirada del amianto.

Articulo 5. Evaluacidn y control del ambiente de trabajo.

1. Para todo tipo de actividad determinado que pueda presentar un riesgo de exposicion al
amianto o a materiales que lo contengan, la evaluacién de riesgos a que hace referencia el
articulo 16 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, debe incluir la medicidn de la concentracion
de fibras de amianto en el aire del lugar de trabajo y su comparacién con el valor limite
establecido en el articulo 4.1, de manera que se determine la naturaleza y el grado de exposicion
de los trabajadores.

Si el resultado de la evaluacién pone de manifiesto la necesidad de modificar el procedimiento
empleado para la realizacién de ese tipo de actividad, ya cambiando la forma de desarrollar el
trabajo o ya adoptando medidas preventivas adicionales, deberd realizarse una nueva
evaluacion una vez que se haya implantado el nuevo procedimiento.

Cuando el resultado de la evaluacién de riesgos a que se refiere este apartado lo hiciera
necesario, y con vistas a garantizar que no se sobrepasa el valor limite establecido en el articulo
4, el empresario realizara controles periddicos de las condiciones de trabajo.

2. Las evaluaciones se repetiran periddicamente. En cualquier caso, siempre que se produzca un
cambio de procedimiento, de las caracteristicas de la actividad o, en general, una modificacién
sustancial de las condiciones de trabajo que pueda hacer variar la exposicion de los trabajadores,
sera preceptiva la inmediata evaluacidn de los puestos de trabajo afectados.
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3. La periodicidad de las evaluaciones de riesgos y controles de las condiciones de trabajo se
determinara teniendo en cuenta, al menos, la informacién recibida de los trabajadores, y
atendiendo especialmente a los factores que puedan originar un incremento de las exposiciones
respecto a las inicialmente evaluadas.

4. Las evaluaciones de riesgos deberan efectuarse por personal cualificado para el desempefio
de funciones de nivel superior y especializacidn en Higiene Industrial, conforme a lo establecido
en el capitulo VI del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

El procedimiento para la toma de muestras y el andlisis (recuento de fibras) se ajustara a los
requisitos establecidos en el anexo I.

A efectos de este real decreto, se entendera por fibras de amianto o asbestos: aquellas particulas
de esta materia en cualquiera de sus variedades, cuya longitud sea superior a 5 micrdmetros, su
didmetro inferior a 3 micrometros y la relacién longitud-didmetro superior a 3.

5. El analisis (recuento de fibras) de amianto sélo podrd realizarse por laboratorios
especializados cuya idoneidad a tal fin sea reconocida formalmente por la autoridad laboral que
corresponda al territorio de la comunidad auténoma donde se encuentre ubicado el laboratorio,
con arreglo al procedimiento establecido en el anexo Il

Articulo 6. Medidas técnicas generales de prevencion

En todas las actividades a que se refiere el articulo 3.1, la exposicidn de los trabajadores a fibras
procedentes del amianto o de materiales que lo contengan en el lugar de trabajo debe quedar
reducida al minimo y, en cualquier caso, por debajo del valor limite fijado en el articulo 4.1,
especialmente mediante la aplicacion de las siguientes medidas:

a) Los procedimientos de trabajo deberan concebirse de tal forma que no produzcan fibras de
amianto o, si ello resultara imposible, que no haya dispersion de fibras de amianto en el aire.

b) Las fibras de amianto producidas se eliminaran, en las proximidades del foco emisor,
preferentemente mediante su captacidon por sistemas de extraccién, en condiciones que no
supongan un riesgo para la salud publica y el medio ambiente.

¢) Todos los locales y equipos utilizados deberan estar en condiciones de poderse limpiar y
mantener eficazmente y con regularidad.

d) El amianto o los materiales de los que se desprendan fibras de amianto o que contengan
amianto deberdn ser almacenados y transportados en embalajes cerrados apropiados y con
etiquetas reglamentarias que indiguen que contienen amianto.

e) Los residuos, excepto en las actividades de mineria que se regiran por lo dispuesto en su
normativa especifica, deberan agruparse y transportarse fuera del lugar de trabajo lo antes
posible en embalajes cerrados apropiados y con etiquetas que indiquen que contienen amianto.
Posteriormente, esos desechos deberan ser tratados con arreglo a la normativa aplicable sobre
residuos peligrosos.

Articulo 7. Medidas organizativas

El empresario, en todas las actividades a que se refiere el articulo 3.1, debera adoptar las
medidas necesarias para que:

a) El nimero de trabajadores expuestos o que puedan estar expuestos a fibras de amianto o de
materiales que lo contengan sea el minimo indispensable.
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b) Los trabajadores con riesgo de exposicidn a amianto no realicen horas extraordinarias ni
trabajen por sistema de incentivos en el supuesto de que su actividad laboral exija
sobreesfuerzos fisicos, posturas forzadas o se realice en ambientes calurosos determinantes de
una variacion de volumen de aire inspirado.

¢) Cuando se sobrepase el valor limite fijado en el articulo 4, se identifiquen las causas y se tomen
lo antes posible las medidas adecuadas para remediar la situacion.

No podra proseguirse el trabajo en la zona afectada si no se toman medidas adecuadas para la
proteccion de los trabajadores implicados.

Posteriormente, se comprobara la eficacia de dichas medidas mediante una nueva evaluacion
del riesgo.

d) Los lugares donde dichas actividades se realicen:

1.2 estén claramente delimitados y sefalizados por paneles y sefales, de conformidad con la
normativa en materia de sefalizacidn de seguridad y salud en el trabajo,

2.2 no puedan ser accesibles a otras personas que no sean aquellas que, por razén de su trabajo
o de su funcién, deban operar o actuar en ellos,

3.2 sean objeto de la prohibicién de beber, comery fumar.

Articulo 8. Equipos de proteccion individual de las vias respiratorias

1. Cuando la aplicacion de las medidas de prevencidn y de proteccion colectiva, de caracter
técnico u organizativo, resulte insuficiente para garantizar que no se sobrepase el valor limite
establecido en el articulo 4.1, deberan utilizarse equipos de proteccién individual para la
protecciéon de las vias respiratorias, de conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

No obstante lo anterior, aun cuando no se sobrepase el indicado valor limite, el empresario
pondra dichos equipos a disposicion de aquel trabajador que asi lo solicite expresamente.

2. La utilizacién de los equipos de proteccién individual de las vias respiratorias no podra ser
permanente y su tiempo de utilizacién, para cada trabajador, deberd limitarse al minimo
estrictamente necesario sin que en ningun caso puedan superarse las 4 horas diarias. Durante
los trabajos realizados con un equipo de proteccién individual de las vias respiratorias se
deberan prever las pausas pertinentes en funcién de la carga fisica y condiciones climatoldgicas.

Articulo 9. Medidas de higiene personal y de proteccion individual

1. El empresario, en todas las actividades a que se refiere el articulo 3.1, deberd adoptar las
medidas necesarias para que:

a) los trabajadores dispongan de instalaciones sanitarias apropiadas y adecuadas;

b) los trabajadores dispongan de ropa de proteccidn apropiada o de otro tipo de ropa especial
adecuada, facilitada por el empresario; dicha ropa serd de uso obligatorio durante el tiempo de
permanencia en las zonas en que exista exposicidn al amianto y necesariamente sustituida por
la ropa de calle antes de abandonar el centro de trabajo;

¢) los trabajadores dispongan de instalaciones o lugares para guardar de manera separada la
ropa de trabajo o de proteccién y la ropa de calle;

d) se disponga de un lugar determinado para el almacenamiento adecuado de los equipos de
proteccion y se verifique que se limpien y se compruebe su buen funcionamiento, si fuera
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posible con anterioridad y, en todo caso, después de cada utilizacién, reparando o sustituyendo
los equipos defectuosos antes de un nuevo uso;

e) los trabajadores con riesgo de exposicidon a amianto dispongan para su aseo personal, dentro
de la jornada laboral, de, al menos, diez minutos antes de la comida y otros diez minutos antes
de abandonar el trabajo.

2. El empresario se responsabilizard del lavado y descontaminacién de la ropa de trabajo,
qguedando prohibido que los trabajadores se lleven dicha ropa a su domicilio para tal fin. Cuando
contratase tales operaciones con empresas especializadas, estara obligado a asegurarse de que
la ropa se envia en recipientes cerrados y etiquetados con las advertencias precisas

3. De acuerdo con el articulo 14.5 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, el coste de las medidas
relativas a la seguridad y la salud en el trabajo establecidas por este real decreto no podra recaer
en modo alguno sobre los trabajadores.

Articulo 10. Disposiciones especificas para determinadas actividades

1. Para determinadas actividades, como obras de demolicidn, de retirada de amianto, de
reparacion y de mantenimiento, en las que puede preverse la posibilidad de que se sobrepase
el valor limite fijado en el articulo 4, a pesar de utilizarse medidas técnicas preventivas tendentes
a limitar el contenido de amianto en el aire, el empresario establecera las medidas destinadas a
garantizar la proteccion de los trabajadores durante dichas actividades, y en particular las
siguientes:

a) los trabajadores recibirdn un equipo de proteccidn individual de las vias respiratorias
apropiado y los demds equipos de proteccidn individual que sean necesarios, velando el
empresario por el uso efectivo de los mismos;

b) se instalaran paneles de advertencia para indicar que es posible que se sobrepase el valor
limite fijado en el articulo 4;

c) debera evitarse la dispersion de polvo procedente del amianto o de materiales que lo
contengan fuera de los locales o lugares de accion.

d) la correcta aplicaciéon de los procedimientos de trabajo y de las medidas preventivas previstas
debera supervisarse por una persona que cuente con los conocimientos, la cualificacién y la
experiencia necesarios en estas actividades y con la formacién preventiva correspondiente
como minimo a las funciones del nivel basico.

2. Antes del comienzo de obras de demolicién o mantenimiento, los empresarios deberan
adoptar —si es necesario, recabando informacién de los propietarios de los locales— todas las
medidas adecuadas para identificar los materiales que puedan contener amianto. Si existe la
menor duda sobre la presencia de amianto en un material o una construccién, deberdn
observarse las disposiciones de este real decreto que resulten de aplicacion.

A estos efectos, la identificaciéon debera quedar reflejada en el estudio de seguridad y salud, o
en el estudio basico de seguridad y salud, a que se refiere el Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccidon, o en su caso en la evaluacién de riesgos en aquellas obras en las que
reglamentariamente no sea exigible la elaboracién de dichos estudios.

Articulo 11. Planes de trabajo

1. Antes del comienzo de cada trabajo con riesgo de exposicién al amianto incluido en el ambito
de aplicacion de este real decreto, el empresario deberd elaborar un plan de trabajo.
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Dicho plan deberd prever, en particular, lo siguiente:

a) que el amianto o los materiales que lo contengan sean eliminados antes de aplicar las técnicas
de demolicién, salvo en el caso de que dicha eliminacién cause un riesgo aun mayor a los
trabajadores que si el amianto o los materiales que contengan amianto se dejaran in situ;

b) que, una vez que se hayan terminado las obras de demolicidn o de retirada del amianto, sera
necesario asegurarse de que no existen riesgos debidos a la exposicién al amianto en el lugar de
trabajo.

2. El plan de trabajo debera prever las medidas que, de acuerdo con lo previsto en este real
decreto, sean necesarias para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores que vayan a
llevar a cabo estas operaciones.

El plan debera especificar:

a) Descripcidn del trabajo a realizar con especificacion del tipo de actividad que corresponda:
demolicion, retirada, mantenimiento o reparacién, trabajos con residuos, etc.

b) Tipo de material a intervenir indicando si es friable (amianto proyectado, calorifugados,
paneles aislantes, etc.) o no friable (fibrocemento, amianto-vinilo, etc.), y en su caso la forma de
presentacion del mismo en la obra, indicando las cantidades que se manipulardn de amianto o
de materiales que lo contengan.

c) Ubicacion del lugar en el que se habran de efectuar los trabajos.

d) La fecha de inicio y la duracién prevista del trabajo.

e) Relacion nominal de los trabajadores implicados directamente en el trabajo o en contacto con
el material conteniendo amianto, asi como categorias profesionales, oficios, formacién y
experiencia de dichos trabajadores en los trabajos especificados.

f) Procedimientos que se aplicaran y las particularidades que se requieran para la adecuacién de
dichos procedimientos al trabajo concreto a realizar.

g) Las medidas preventivas contempladas para limitar la generacion y dispersion de fibras de
amianto en el ambiente y las medidas adoptadas para limitar la exposicion de los trabajadores
al amianto.

h) Los equipos utilizados para la proteccién de los trabajadores, especificando las caracteristicas
y el nimero de las unidades de descontaminacion y el tipo y modo de uso de los equipos de
proteccion individual.

i) Medidas adoptadas para evitar la exposicidn de otras personas que se encuentren en el lugar
donde se efectue el trabajo y en su proximidad.

j) Las medidas destinadas a informar a los trabajadores sobre los riesgos a los que estan
expuestos y las precauciones que deban tomar.

k) Las medidas para la eliminacién de los residuos de acuerdo con la legislacién vigente indicando
empresa gestora y vertedero.

[) Recursos preventivos de la empresa indicando, en caso de que éstos sean ajenos, las
actividades concertadas.

m) Procedimiento establecido para la evaluacion y control del ambiente de trabajo de acuerdo
con lo previsto en este real decreto.

3. No obstante lo previsto en los apartados anteriores, los planes de trabajo sucesivos podran
remitirse a lo sefalado en los planes anteriormente presentados ante la misma autoridad
laboral, respecto de aquellos datos que se mantengan inalterados.

4. Cuando se trate de operaciones de corta duracidn con presentacién irregular o no
programables con antelacién, especialmente en los casos de mantenimiento y reparacion, el
empresario podra sustituir la presentacién de un plan por cada trabajo por un plan Unico, de
caracter general, referido al conjunto de estas actividades, en el que se contengan las
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especificaciones a tener en cuenta en el desarrollo de las mismas. No obstante, dicho plan
debera ser actualizado si cambian significativamente las condiciones de ejecucidn.

5. Los empresarios que contraten o subcontraten con otros la realizacién de los trabajos
comprendidos en el ambito de este real decreto deberan comprobar que dichos contratistas o
subcontratistas cuentan con el correspondiente plan de trabajo. A tales efectos, la empresa
contratista o subcontratista debera remitir a la empresa principal del plan de trabajo, una vez
aprobado por la autoridad laboral.

6. Para la elaboracion del plan de trabajo deberan ser consultados los representantes de los
trabajadores.

Articulo 12. Tramitacidn de planes de trabajo.

1. El plan de trabajo se presentara para su aprobacidn ante la autoridad laboral correspondiente
al lugar de trabajo en el que vayan a realizarse tales actividades. Cuando este lugar de trabajo
pertenezca a una comunidad auténoma diferente a aquella en que se haya realizado la
inscripcidn en el Registro de empresas con riesgo por amianto, el empresario debera presentar,
junto con el plan de trabajo, una copia de la ficha de inscripcién en dicho Registro.

El plan de trabajo a que se refiere el apartado 4 del articulo anterior se sometera a la aprobacion
de la autoridad laboral correspondiente al territorio de la comunidad auténoma donde radiquen
las instalaciones principales de la empresa que lo ejecute.

2. El plazo para resolver y notificar la resolucion sera de cuarenta y cinco dias, a contar desde la
fecha en que la solicitud haya tenido entrada en el registro de la autoridad laboral competente;
si, transcurrido dicho plazo, no se hubiera notificado pronunciamiento expreso, el plan de
trabajo se entendera aprobado.

En la tramitacién del expediente debera recabarse el informe de la Inspeccidon de Trabajo y
Seguridad Social y de los drganos técnicos en materia preventiva de las correspondientes
comunidades auténomas.

3. Cuando la autoridad laboral que apruebe un plan de trabajo sea diferente de la del territorio
donde la empresa se encuentra registrada, remitira copia de la resolucidn aprobatoria del plan
a la autoridad laboral del lugar donde figure registrada.

4. En lo no previsto en este real decreto sera de aplicacidn lo establecido en la Ley 30/1992, de
26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento
Administrativo Comun.

Articulo 13. Formacion de los trabajadores.

1. De conformidad con el articulo 19 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, el empresario debera
garantizar una formacidn apropiada para todos los trabajadores que estén, o puedan estar,
expuestos a polvo que contenga amianto. Esta formacidon no tendrd coste alguno para los
trabajadores y debera impartirse antes de que inicien sus actividades u operaciones con amianto
y cuando se produzcan cambios en las funciones que desempefien o se introduzcan nuevas
tecnologias o cambios en los equipos de trabajo, repitiéndose, en todo caso, a intervalos
regulares.



Temas especificos del Proceso Selectivo para ingreso en la Escala de Titulados Superiores del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST).
Parte 3: “Higiene industrial”.
V. abril 2025.

2. El contenido de la formacién debera ser facilmente comprensible para los trabajadores.
Deberd permitirles adquirir los conocimientos y competencias necesarios en materia de
prevencion y de seguridad, en particular en relacién con:

a) las propiedades del amianto y sus efectos sobre la salud, incluido el efecto sinérgico del
tabaquismo;

b) los tipos de productos o materiales que puedan contener amianto;

c) las operaciones que puedan implicar una exposicion al amianto y la importancia de los medios
de prevencién para minimizar la exposicién;

d) las précticas profesionales seguras, los controles y los equipos de proteccion;

e) la funcién, eleccidn, seleccidon, uso apropiado y limitaciones de los equipos respiratorios;

f) en su caso, segun el tipo de equipo utilizado, las formas y métodos de comprobacion del
funcionamiento de los equipos respiratorios;

g) los procedimientos de emergencia;

h) los procedimientos de descontaminacion;

i) la eliminacion de residuos;

j) las exigencias en materia de vigilancia de la salud.

Articulo 14. Informacién de los trabajadores.

1. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 18.1 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, el
empresario, en todas las actividades a que se refiere el articulo 3.1, deberd adoptar las medidas
necesarias para que los trabajadores y sus representantes reciban informacién detallada y
suficiente sobre:

a) los riesgos potenciales para la salud debidos a una exposicién al polvo procedente del amianto
o de materiales que lo contengan;

b) las disposiciones contenidas en el presente real decreto y, en particular, las relativas a las
prohibiciones y a la evaluacidn y control del ambiente de trabajo;

c¢) las medidas de higiene que deben ser adoptadas por los trabajadores, asi como los medios
que el empresario debe facilitar a tal fin;

d) los peligros especialmente graves del hdbito de fumar, dada su accién potenciadora y
sinérgica con la inhalacidn de fibras de amianto;

e) la utilizacién y obligatoriedad, en su caso, de la utilizacién de los equipos de proteccion
individual y de la ropa de proteccién y el correcto empleo y conservacidn de los mismos;

f) cualquier otra informacidn sobre precauciones especiales dirigidas a reducir al minimo la
exposicién al amianto.

2. Ademds de las medidas a que se refiere el apartado 1, el empresario informara a los
trabajadores y a sus representantes sobre:

a) los resultados obtenidos en las evaluaciones y controles del ambiente de trabajo efectuados
y el significado y alcance de los mismos;
b) los resultados no nominativos de la vigilancia sanitaria especifica frente a este riesgo.

Ademas, cada trabajador sera informado individualmente de los resultados de las evaluaciones
ambientales de su puesto de trabajo y de los datos de su vigilancia sanitaria especifica,
facilitdndole cuantas explicaciones sean necesarias para su facil comprension.

3. Si se superase el valor limite fijado en el articulo 4, los trabajadores afectados, asi como sus
representantes en la empresa o centro de trabajo, seran informados lo mds rapidamente posible
de ello y de las causas que lo han motivado, y serdn consultados sobre las medidas que se van a
adoptar o, en caso de urgencia, sobre las medidas adoptadas.
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4. Se aconsejara e informara a los trabajadores en lo relativo a cualquier control médico que sea
pertinente efectuar con posterioridad al cese de la exposicion. En particular, sobre la aplicacion
a dichos trabajadores de lo establecido en el articulo 37.3.e) del Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, en materia de vigilancia de la salud mas alla de la finalizacién de la relacién laboral.

5. El trabajador tendra derecho a solicitar y obtener los datos que sobre su persona obren en los
registros y archivos que los empresarios tengan establecidos en virtud de lo previsto en el
presente real decreto. En todo caso, el empresario, con ocasién de la extincidon del contrato de
trabajo, al comunicar a los trabajadores la denuncia o, en su caso, el preaviso de la extincién del
mismo, debera entregar al trabajador certificado donde se incluyan los datos que sobre su
persona consten en el apartado 3, referido a los datos de las evaluaciones, del anexo IV, y en el
anexo V de este real decreto.

6. Los delegados de prevencidn o, en su defecto, los representantes legales de los trabajadores
recibirdn una copia de los planes de trabajo a que se refiere el articulo 11 de este real decreto.

Articulo 15. Consulta y participacidn de los trabajadores.

La consulta y participacion de los trabajadores o sus representantes sobre las cuestiones a que
se refiere este real decreto se realizaran de conformidad con lo dispuesto en el articulo 18.2 de
la Ley 31/1995, de 8 de noviembre.

Articulo 16. Vigilancia de la salud de los trabajadores.

1. El empresario garantizard una vigilancia adecuada y especifica de la salud de los trabajadores
en relacion con los riesgos por exposicion a amianto, realizada por personal sanitario
competente, segun determinen las autoridades sanitarias en las pautas y protocolos elaborados,
de conformidad con lo dispuesto en el articulo 37.3 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.
Dicha vigilancia serd obligatoria en los siguientes supuestos:

a) Antes del inicio de los trabajos incluidos en el &mbito de aplicacién del presente real decreto
con objeto de determinar, desde el punto de vista médico-laboral, su aptitud especifica para
trabajos con riesgo por amianto.

b) Periédicamente, todo trabajador que esté o haya estado expuesto a amianto en la empresa,
se someterd a reconocimientos médicos con la periodicidad determinada por las pautas y
protocolos a que se refiere el apartado 1.

2. Todo trabajador con historia médico-laboral de exposicién al amianto sera separado del
trabajo con riesgo y remitido a estudio al centro de atencidn especializada correspondiente, a
efectos de posible confirmacion diagndstica, y siempre que en la vigilancia sanitaria especifica
se ponga de manifiesto alguno de los signos o sintomas determinados en las pautas y protocolos
a que se refiere el apartado 1.

3. Habida cuenta del largo periodo de latencia de las manifestaciones patolégicas por amianto,
todo trabajador con antecedentes de exposicion al amianto que cese en la relacién de trabajo
en la empresa en que se produjo la situacién de exposicion, ya sea por jubilacién, cambio de
empresa o cualquier otra causa, seguird sometido a control médico preventivo, mediante
reconocimientos periddicos realizados, a través del Sistema Nacional de Salud, en servicios de
neumologia que dispongan de medios adecuados de exploracidn funcional respiratoria u otros
Servicios relacionados con la patologia por amianto.
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Articulo 17. Obligacion de inscripcion en el Registro de empresas con riesgo por amianto.

1. Todas las empresas que vayan a realizar actividades u operaciones incluidas en el ambito de
aplicacion de este real decreto deberdn inscribirse en el Registro de empresas con riesgo por
amianto existente en los érganos correspondientes de la autoridad laboral del territorio donde
radiquen sus instalaciones principales, mediante la cumplimentacion de la ficha recogida en el
anexo lll.

Los érganos a los que se refiere el parrafo anterior enviaran copia de todo asiento practicado en
sus respectivos registros al Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, donde
existird un Censo de empresas con riesgo por amianto.

Los registros de las Administraciones competentes en la materia estaran intercomunicados para
poder disponer de toda la informacidn que contienen.

2. Las empresas inscritas en el Registro de empresas con riesgo por amianto deberan comunicar
a la autoridad laboral a la que se refiere el parrafo primero del apartado anterior toda variacion
de los datos anteriormente declarados, en el plazo de quince dias desde aquél en que tales
cambios se produzcan.

Articulo 18. Registros de datos y archivo de documentacidn.

1. Sin perjuicio de lo establecido en el articulo 23 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, las
empresas comprendidas en el dmbito de aplicacidn del presente real decreto estdn obligadas a
establecer y mantener actualizados los archivos de documentacién relativos a:

a) Ficha de inscripcion presentada en el Registro de empresas con riesgo por amianto (RERA).
b) Planes de trabajo aprobados.

¢) Fichas para el registro de datos de la evaluacion de la exposicidn en los trabajos con amianto,
de conformidad con lo dispuesto en el anexo IV.

d) Fichas para el registro de datos sobre la vigilancia sanitaria especifica de los trabajadores, de
conformidad con lo dispuesto en el anexo V.

2. Las fichas para el registro de los datos de evaluacion de la exposicion en los trabajos con
amianto deberan remitirse, una vez ejecutados los trabajos afectados por el plan, a la autoridad
laboral que lo haya aprobado. Dicha autoridad laboral, a su vez, remitird copia de esta
informacién a la autoridad laboral del lugar donde la empresa esté registrada.

En el caso de los planes de trabajo Unicos a que se refiere el articulo 11.4, las fichas para el
registro de los datos de evaluacidn de la exposicidon deberan remitirse, antes del final de cada
afio, a la autoridad laboral del lugar donde la empresa esté registrada.

3. Las fichas para el registro de datos sobre la vigilancia sanitaria especifica de los trabajadores
deberdan ser remitidas por el médico responsable de la vigilancia sanitaria, antes del final de cada
afio, a la autoridad sanitaria del lugar donde la empresa esté registrada.

4. Los datos relativos a la evaluacién y control ambiental, los datos de exposicién de los
trabajadores y los datos referidos a la vigilancia sanitaria especifica de los trabajadores se
conservaran durante un minimo de cuarenta afos después de finalizada la exposicién,
remitiéndose a la autoridad laboral en caso de que la empresa cese en su actividad antes de
dicho plazo.
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Los historiales médicos seran remitidos por la autoridad laboral a la sanitaria, quien los
conservard, garantizdndose en todo caso la confidencialidad de la informacién en ellos
contenida. En ningln caso la autoridad laboral conservard copia de los citados historiales.

Articulo 19. Tratamiento de datos.

El tratamiento automatizado de los datos registrados o almacenados en virtud de lo previsto en
este real decreto sélo podra realizarse en los términos contemplados en la Ley Orgénica
15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal.

Disposicion adicional primera. Transmision de informacién al Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo.

Para el adecuado cumplimiento de las funciones que el articulo 8 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, atribuye al Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, las autoridades laborales remitirdn al citado Instituto copia de las
resoluciones de autorizacion de los planes de trabajo, asi como toda la informacién relativa al
anexo lll y al anexo IV de las empresas registradas en su territorio.

ANEXO |. Requisitos para la toma de muestras y el analisis (recuento de fibras)

1. La medicién incluird la toma de muestras representativas de la exposicién personal de los
trabajadores a las fibras de amianto y el posterior analisis de las mismas.

Las muestras ambientales estaticas, no personales, sélo serdn procedentes para detectar la
presencia de fibras de amianto en el aire en las situaciones tales como:

— en el ambiente de lugares de trabajo en los que existan o se sospeche que puedan existir
materiales de amianto;

— en el exterior de los encerramientos en los que se efectten trabajos con amianto, o en el
interior de las unidades de descontaminacion;

— después de realizar trabajos con amianto, para asegurar que el lugar de trabajo y su entorno
no han quedado contaminados y no existen riesgos debidos a la exposicién al amianto.

2. La estrategia de la mediciéon incluyendo el nimero de muestras, la duracion y la oportunidad
de la medicién, debera ser tal que sea posible determinar una exposicidén representativa para
un periodo de referencia de ocho horas (un turno) mediante mediciones o calculos ponderados
en el tiempo. A tal efecto se tendra en cuenta lo dispuesto en el articulo 16 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y en el Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién
de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los Agentes
Quimicos durante el trabajo y en la Guia Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo para la evaluacidn y prevencion de los riesgos presentes en los lugares de trabajo
relacionados con agentes quimicos (Real Decreto 374/2001, de 6 de abril).

3. La toma de muestras y el andlisis (recuento de fibras) se realizard preferentemente por el
procedimiento descrito en el método MTA/MA-051 del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, «Determinacion de fibras de amianto y otras fibras en aire. Método del
filtro de membrana/microscopia dptica de contraste de fases», segin el método recomendado
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por la Organizacidn Mundial de la Salud en 1997, o por cualquier otro método que dé resultados
equivalentes.

ANEXO Il. Reconocimiento de la capacidad técnica de los laboratorios especializados en el
analisis (recuento) de fibras de amianto

El reconocimiento formal de la idoneidad de los laboratorios sera objetivado y fundado sobre su
capacidad técnica, efectuandose de acuerdo con criterios predeterminados y conocidos por los
interesados, proporcionandose de esta manera las garantias necesarias tanto para la posicion
de tales interesados, como para la adopcidn de resoluciones adecuadamente justificadas.

Con el fin de hacer conocidas las condiciones basicas que seran tenidas en cuenta a la hora de
emitir un juicio sobre tal idoneidad, y los tramites administrativos que de manera uniforme se
seguiran en el procedimiento necesario para ello, se dispone lo siguiente:

1. El laboratorio que desee obtener la acreditacion como laboratorio especializado en el andlisis
(recuento) de fibras de amianto debera cumplir los siguientes requisitos:

1.1 Disponer con cardcter permanente de las instalaciones, equipos, medios materiales y
personal adecuados para los analisis (recuentos) de fibras de amianto, de acuerdo con lo
especificado a este respecto en el método del INSHT «Determinacién de fibras de amianto y
otras fibras en aire» (MTA/MA-051), elaborado de acuerdo al método recomendado por la OMS.

1.2 Tener establecido un sistema de gestion de la calidad para los analisis (recuentos) de fibras
de amianto. Este sistema tendra en cuenta los principios generales sobre calidad en las
mediciones de agentes quimicos que se especifican en el Apéndice 6 de la Guia Técnica del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) para la evaluacién y prevencion
de los riesgos presentes en los lugares de trabajo relacionados con Agentes Quimicos (Real
Decreto 374/2001, de 6 de abril). A este respecto se debera cumplir lo que se indica en los
parrafos 8.3.3.3 y 8.3.4 del protocolo de acreditacion.

1.3 Participar de forma continuada y ser clasificado como satisfactorio en el Programa
Interlaboratorios de Control de Calidad para el recuento de Fibras de Amianto (PICC-FA) del
INSHT.

2. A solicitud de acreditacion se efectuard mediante instancia dirigida a la autoridad laboral
competente, e ird acompanada de los datos y documentos que se indican y detallan en los
parrafos 1y 2 del protocolo de acreditacion recogido en el apartado 8.

3. Recibida la solicitud, la autoridad laboral recabara informe del INSHT y cuantos otros
considere necesarios para resolver fundadamente.

4. A fin de emitir su informe, el INSHT realizara la verificacidon de los datos presentados en la
solicitud y practicara los correspondientes controles de acuerdo con lo indicado en el protocolo
de acreditacion que se detalla en el apartado 8 del presente anexo. Para ello, el INSHT tendra
libre acceso a las instalaciones, documentos, registros y archivos de muestras y resultados del
laboratorio. Ademads, el INSHT podrd hacer uso de los datos de la participacion y clasificacion del
laboratorio en el PICC-FA.

5. La autoridad laboral, a la vista de los informes recibidos, dictara resolucién concediendo o
denegando la acreditacion solicitada.
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La resolucién que conceda la acreditacidn se entendera otorgada con caracter indefinido, tendrd
validez en todo el territorio nacional y surtira efectos al dia siguiente de su publicacién en el
Boletin Oficial del Estado.

6. El laboratorio debera mantener las condiciones en que se basé su acreditacion. Con este fin,
el INSHT verificara el mantenimiento de estos requisitos en la forma establecida en el protocolo
de acreditacion.

Si como resultado de las comprobaciones efectuadas, directamente o a través de las
comunicaciones sefialadas en el apartado anterior, la autoridad laboral que concedid la
acreditacién tuviera constancia del incumplimiento de requisitos que determinaron aquélla,
dictara resolucién de extincion de la acreditacion otorgada.

7. Enlo no previsto en el presente anexo sera de aplicacion la Ley 30/1992, de 26 de noviembre,
de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo
Comun.

8. Protocolo para la acreditacion de laboratorios especializados en el analisis (recuento) de fibras
de amianto.

8.1 Las solicitudes deberdan indicar los siguientes datos:

Denominacidn del laboratorio:

Naturaleza juridica:

N.2 de identificacion fiscal:

N.2 patronal de la Seguridad Social:

Direccion:

Teléfono/Fax/e-mail:

Nombre del solicitante:

Puesto o cargo que desempeiia:

Fecha desde la que el laboratorio realiza recuentos de fibras de amianto:
Fecha de inscripcidn en el PICC-FA:

Fecha y clasificacion del laboratorio en la dltima evaluacién de resultados del PICC-FA:

8.2 Esta solicitud ird acompanada de los siguientes documentos:
a) Plano del laboratorio.

b) Organizacidon interna (indicar en forma de organigrama las relaciones y dependencias del
personal).

c) Hojas de datos del personal del laboratorio conteniendo la informacién siguiente:

Nombre:

Titulacion:

Cargo:

Experiencia (afios):

Formacidn para el analisis (recuento) de fibras:

Otros datos que considere de interés:

(se rellenard una hoja de datos por cada una de las personas relacionadas con el recuento
incluyendo al responsable del laboratorio).

d) Memoria descriptiva de las instalaciones, equipos y aparatos utilizados para el analisis de
fibras, con indicacidén de sus caracteristicas esenciales.
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e) Relacién de documentos que componen el sistema de gestién de calidad para el recuento de
fibras de amianto.

f) Procedimientos internos del laboratorio para el control de calidad.
8.3 Visita de inspeccion.

8.3.1 Los laboratorios que hayan solicitado el reconocimiento de su capacidad técnica seran
objeto de una visita de inspeccién realizada por técnicos del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, especialistas en la determinacion de fibras de amianto en aire.

8.3.2 La fecha para la visita de inspeccion se concertard por escrito entre el Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo y el laboratorio solicitante, a partir de la fecha de recepcion
por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo del expediente de solicitud
completo, incluyendo los datos e informacidon complementaria que se considere necesario
recabar antes de proceder a la realizacidn de la visita, y dentro de los tres meses siguientes a
esta fecha.

8.3.3 Objeto de la visita. La visita de inspeccidn estara enfocada a la comprobacidn de todos los
datos presentados por el laboratorio solicitante, especialmente en cuanto a la disponibilidad y
adecuacidén de los medios técnicos y humanos y documentos del sistema de calidad para la
realizacion de los recuentos de fibras, y, en especial, de los procedimientos para el
aseguramiento de la calidad de los resultados y el mantenimiento de registros y archivos de
muestras y resultados.

8.3.3.1 Recursos técnicos de los laboratorios. Los equipos, instalaciones, instrumentacion y
métodos de trabajo deben ser conformes a los especificados en relacidon con el analisis de las
muestras en el método MTA/MA-051 del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, basado en el método de la Organizacién Mundial de la Salud (1997).

8.3.3.2 Recursos humanos de los laboratorios. Tanto el responsable de los recuentos como su
personal auxiliar deben tener una formacidn adecuada en el recuento de fibras de amianto. Se
exigird el certificado de haber recibido cursos o entrenamiento especifico para este fin, al menos
al responsable de los recuentos. Dicha preparacién y entrenamiento puede haberse realizado
en los cursos programados a este fin por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo o en otra entidad u organismo con especializacién y experiencia actualizada en la
materia.

8.3.3.3 Sistema de calidad. Se requerird que el laboratorio disponga de procedimientos internos
documentados para todas las etapas necesarias para el analisis de las muestras (recepcion de
muestras, preparacién, recuento de fibras, calibracion, control de calidad, informe de
resultados). Se documentaran y aplicardn condiciones para la aceptacion de muestras y
resultados.

8.3.4 Archivo de resultados y conservacién de las muestras. Deberan conservarse todos los
resultados de los analisis hasta un periodo minimo de 40 afios, asi como todas las preparaciones
permanentes correspondientes a las muestras analizadas hasta un minimo de 10 anos al objeto
de poder realizar las comprobaciones que fueran pertinentes.

8.3.5 Evaluacién de los datos de la visita de inspeccidn. EI INSHT emitird un informe a la
autoridad laboral de cuyas conclusiones se pueda deducir el dictamen sobre la idoneidad del
laboratorio. Cuando los datos obtenidos de las visitas de inspeccion indiquen deficiencias que
no permitan reconocer dicha idoneidad el laboratorio serd informado de las mismas.

8.4. Control de calidad.
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8.4.1 El laboratorio debera participar de forma continuada y ser calificado como satisfactorio en
el Programa Interlaboratorios de Control de Calidad para el recuento de Fibras de Amianto
(PICC-FA) del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

8.4.2 La participacion en el PICC-FA implica el analisis (recuento) de fibras de las series de
muestras de control que se circulan entre los laboratorios. Las evaluaciones de los laboratorios
participantes se realizan a la finalizacidn de las circulaciones.

8.4.3 Para que un laboratorio sea calificado como satisfactorio se requiere que haya analizado
32 muestras (dos series) y obtenido al menos el 75% de los resultados (> 24 resultados) dentro
de los limites de control establecidos en el programa. El laboratorio debe mantener siempre
este requisito de forma continua en las dos Ultimas series de muestras circuladas.

8.5 Cuando se cumplan los requisitos especificados para el reconocimiento de la capacidad
técnica del laboratorio indicados en el apartado 1 del presente anexo, verificados a través de la
visita de inspeccién y de los resultados de participacién en el PICC-FA, el INSHT emitird un
informe de propuesta de acreditacidon dirigido a la autoridad laboral correspondiente.

8.6 El INSHT verificara el mantenimiento de los requisitos exigidos para la acreditacién a través
del seguimiento de la participacién del laboratorio en PICC-FA y de las visitas de inspeccidn
periddicas que se realizaran al mismo tal como se indica en el parrafo 9 del presente apartado.

8.7 Cuando el INSHT observe anomalias o incumplimientos en el mantenimiento de cualquiera
de dichos requisitos, informard de inmediato a la autoridad laboral, proponiendo la suspension
temporal de la acreditacidon del laboratorio hasta que dichas anomalias o deficiencias sean
subsanadas. Asi mismo, el laboratorio podrd solicitar la baja temporal voluntaria de la
acreditacion cuando asi lo considere conveniente.

8.8 El laboratorio en situacion de baja o suspensién temporal podra solicitar la renovacion de la
acreditacion cuando los motivos que la produjeron fueran subsanados. Para conceder esta
renovacion la autoridad laboral solicitard informe del INSHT, que a tal fin realizarad las
comprobaciones y controles oportunos.

8.9 Inspecciones periddicas. Las visitas de inspeccién se repetirdn periddicamente cuando el
INSHT lo considere conveniente y como minimo cada cuatro afos, para comprobar que se
mantienen los requisitos exigidos a los laboratorios acreditados.

8.10 Notificacidon de modificaciones. En cualquier caso, la autoridad laboral debe ser informada
por el laboratorio de cualquier modificacién que pueda afectar a los datos recogidos en su
expediente. Estas modificaciones pueden ser consecuencia tanto de la puesta en practica de las
recomendaciones recibidas para la correccidn de las deficiencias detectadas, como por iniciativa
u otros motivos propios del laboratorio. La autoridad laboral enviard las notificaciones recibidas
al INSHT que, a la vista de las mismas, determinara si procede una nueva inspeccion para las
oportunas comprobaciones.

ANEXO Ill. Registro de empresas con riesgo por amianto (RERA).

ANEXO IV. Ficha para el registro de datos de la evaluacion de la exposicion en los trabajos con
amianto.

ANEXO V. Ficha de vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos a amianto.
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2. GUIA TECNICA DEL INSST PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS
RELACIONADOS CON LA EXPOSICION AMIANTO

La Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con la exposicion
al amianto, de caracter no vinculante, elaborada y actualizada por el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo, al amparo de la disposicién adicional segunda del Real Decreto
396/2006, tiene por objeto facilitar la aplicacion de este. En esta guia se establecen, en concreto,
orientaciones practicas para la determinacion de la exposicidn esporadica y de baja intensidad
contemplada en el articulo 3.2 de este real decreto, asi como criterios armonizados de actuacion
para la aprobacion de los planes de trabajo contemplados en el articulo 11.

Ademas, la guia aborda en sus apéndices otros aspectos que por su complejidad y dificultad de
aplicaciéon, requieren una mayor explicacién y desarrollo. Las cuestiones incluidas en estos
nuevos apéndices hacen referencia a la gestion segura de los MCA en los lugares de trabajo, la
elaboracion y tramitacidon de planes de trabajo, las instalaciones sanitarias y protocolos de
descontaminacién de las zonas de trabajo y de las personas y la formacién y entrenamiento para
llevar a cabo trabajos con amianto, todo ello como base para la correcta ejecucién de los
procedimientos de trabajo y el cumplimiento de las medidas preventivas necesarias en cada
caso.

Apéndices 1 y 2. Materiales con amianto y su gestion segura en los lugares de trabajo.
Localizacion, identificacion y valoracidn del riesgo potencial de materiales con amianto

Un “material con amianto” (MCA) es un material al que se le ha afiadido deliberadamente
amianto en su composicion. Debido a las propiedades fisicas y quimicas del amianto, como su
alta resistencia mecanica, incombustibilidad, baja conductividad térmica y gran resistencia al
atague quimico, entre otras, este mineral se utilizd hasta su prohibicion en numerosas
aplicaciones en industria, en construccion, en el sector textil, en automociéon o en medios de
transporte.

Se entiende por “friabilidad” la capacidad que tiene un material de liberar al ambiente las fibras
gue contiene. Se denomina “material friable” al que puede ser disgregado o reducido a polvo
con la accién de la mano. “Material no friable” es el que necesita herramientas mecdnicas para
ello. Los materiales friables son susceptibles de liberar fibras con mayor facilidad, como
consecuencia de choques, vibraciones o movimiento del aire, mientras que los no friables en
buen estado normalmente no desprenderdn fibras salvo que se manipulen o perturben. La
friabilidad es una de las caracteristicas de los MCA de mayor interés desde la perspectiva de
prevencion de riesgos, dado que, al aumentar la friabilidad de un material, aumenta el nivel de
riesgo potencial asociado al mismo.

Se entiende por “gestidn segura de los MCA” el conjunto de acciones que el empresario adopta
en su empresa encaminadas a evitar y/o controlar los riesgos de exposicion a fibras de amianto
de los materiales que las pueden contener.

Para llevar a cabo tal gestion se requiere, en primer lugar, determinar la presencia de dichos
materiales en los lugares de trabajo. Para ello, serd necesario localizar e identificar los posibles
MCA presentes en las instalaciones y/o edificacién en cuestion. Esta informacion permitira
elaborar un registro actualizado de MCA en la empresa donde se recojan los MCA accesibles y
no confinados. En caso de conocerse la existencia de MCA no accesibles y confinados, estos
ultimos también deben formar parte del plan de gestién, aunque realmente no exista exposicion
a sus fibras debido a las barreras fisicas que lo impiden y que, a la vez, protegen al MCA de
cualquier contacto o perturbacidon que afecte a su estado. La identificacion de materiales con
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amianto debe formar parte de la evaluacién de riesgos de la empresa y el plan de gestién debe
integrarse en la planificacion preventiva de la empresa.

Apéndice 3. Mediciones de fibras de amianto en aire e interpretacion de resultados

Este apéndice tiene como objetivo orientar sobre cuando y cdmo debe realizarse la medicién de
fibras de amianto en aire y, en concreto, cdmo deberia plantearse la estrategia de muestreo.
Ademas, aporta indicaciones para la toma de muestras y la interpretacion de los resultados
obtenidos.

Apéndice 4. Procedimientos de trabajo y medidas preventivas

Proporciona orientaciones y recomendaciones para elaborar procedimientos de trabajo seguros
basados en las mejores practicas disponibles para cualquier operacion o actividad con amianto,
que integren las medidas preventivas y aseguren la proteccién de la salud de los trabajadores.
Teniendo en cuenta que las diferentes actividades con amianto que se recogen en el Real
Decreto 396/2006 pueden presentar distintos niveles de riesgo de exposicién a fibras de
amianto, es necesario adaptar los procedimientos de trabajo y las medidas preventivas a cada
operacion y escenario concreto.

Apéndice 5. Equipos de proteccion individual

Se describe el marcado y las normas europeas aplicables a los equipos de proteccidn individual
(correspondientes y se dan pautas para la seleccion y uso de equipos de proteccidn para trabajos
con amianto, principalmente los relativos a la proteccion respiratoria (como principal via de
entrada de fibras de amianto en el organismo) y dérmica.

Apéndice 6. Instalaciones sanitarias y protocolos de descontaminacion

Una unidad de descontaminacion (UD) consiste en un conjunto de instalaciones de higiene
personal compartimentadas cuyo objetivo es la descontaminacion personal de los trabajadores,
de los equipos de proteccion individual (EPI) y de las herramientas empleadas en los trabajos
con amianto, con la finalidad de evitar la dispersién al exterior de fibras de amianto que hayan
podido liberarse en la zona de trabajo.

En este apéndice también se recogen protocolos de limpieza, de descontaminacién y de entrada
y salida de la UD.

Apéndice7. Formacion y entrenamiento en materia de amianto

Los trabajadores que intervengan en trabajos con riesgo de exposicién al amianto deben recibir
la formacién adecuada que les capacite para el desempefio de sus tareas (puesto de trabajo o
funcion), asegurando el conocimiento de los riesgos y la aplicacion correcta de los
procedimientos de trabajo, asi como de las medidas de prevencién a adoptar tanto para su
propia proteccion como para la de otras personas. Esta formacidn debe incorporar, ademas de
una componente tedrica, una parte practica donde se conozcan y practiquen aspectos tales
como, por ejemplo, el uso de todos los equipos, incluidos los de proteccién colectiva e individual,
susceptibles de ser utilizados en el desempefiio de sus tareas.

Apéndice 8. Planes de trabajo

El plan de trabajo (PT) es una herramienta preventiva cuyo objeto es facilitar la ejecucién de los
trabajos conforme a lo planificado por la empresa incluida en el Registro de empresas con riesgo
por amianto (RERA), asi como su seguimiento y control por parte de la autoridad laboral,
organismo encargado de aprobar dicho PT. Deberdn estar basados en la evaluacion previa de
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riesgos de exposicién al amianto, sin perjuicio de los riesgos de otra naturaleza que deben estar
debidamente identificados, evaluados y controlados por el empresario.

Se puede recurrir a distintos tipos de planes de trabajo para planificar las operaciones y
actividades con amianto que se recogen en su ambito de aplicacidén: planes especificos,
sucesivos y planes Unicos de caracter general.

Como el espiritu de la norma es la protecciéon de los trabajadores que intervienen directamente
en la ejecucién de los trabajos con amianto asi como de otros trabajadores que, aun no
participando en la intervencion, podrian verse afectados por la exposicidn a fibras de amianto,
el plan de trabajo debe ser realista y realizable, pero a la vez meticuloso en su objetivo
preventivo.
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