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EL CONTEXTO...



“Procedimiento de la higiene industrial”, The synergist, March 2014 y A strategy for assessing and managing occupational exposures. 4Ed. AIHA.

Caracterización o 

estimación del riesgo

GESTIÓN DE RIESGO QUÍMICO



Artículo 3. Evaluación de los riesgos

3.5. La evaluación de los riesgos derivados por inhalación a un AQ

peligroso deberá incluir la MEDICIÓN de las concentraciones del

agente en el aire, en la zona de respiración, y su posterior

comparación con el Valor Límite Ambiental…

Las mediciones no serán necesarias, cuando el empresario demuestre

claramente POR OTROS MEDIOS de evaluación que se ha logrado una

ADECUADA PREVENCIÓN Y PROTECCIÓN…

Real Decreto 374/2001 y Guía Técnica



5. En el caso de una nueva actividad en la que se utilicen agentes químicos peligrosos, el trabajo deberá
iniciarse únicamente cuando se haya efectuado una evaluación del riesgo de dicha actividad y se hayan
aplicado las medidas preventivas definidas.

4. El empresario efectuará periódicamente, y en cualquier caso siempre que se produzca cualquier alteración en
las condiciones que puedan afectar a la exposición de los trabajadores a agentes químicos, las necesarias
mediciones de agentes químicos que puedan presentar un riesgo para la salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo, en particular en relación con los valores límite de exposición profesional, a menos que el empresario
demuestre claramente por otros medios de evaluación que, de conformidad con el apartado 2, SE HA LOGRADO
UNA ADECUADA PREVENCIÓN Y PROTECCIÓN.

Artículo 6. Medidas específicas de prevención y protección

Directiva 98/24/CE

2.…y podrá incluir la justificación por parte del empresario de que la naturaleza y amplitud de los riesgos
relacionados con los agentes químicos HACEN INNECESARIA UNA EVALUACIÓN DE RIESGOS MÁS DETALLADA.

Artículo 4. Determinación y evaluación del riesgo de agentes químicos peligrosos



Reglamento Reglamento (UE) 2020/878 por el que se modifica el REACH Anexo II Fichas de Datos de Seguridad

Sección 8 Controles de exposición/protección individual



• …

• Cálculo de la exposición (utilizando modelos 

o algoritmos apropiados

• …

• Aproximaciones mediante bandas de control

• …

5.1.4. Estimación de la exposición

5.1 Caracterización básica

Anexo A



Nomenclatura 
(??)

• Evaluación cualitativa

• Métodos simplificados

• Métodos cualitativos

• Modelos para la evaluación inicial

• Modelos empíricos para la evaluación

• Modelos para la evaluación 
cualitativa

• Control banding

• Higiene inversa

• …



Origen del “control banding”

Riesgos de seguridad de 
grandes instalaciones

Evaluación de riesgos 
(ER) para laboratorios

Evaluación de riesgos para 
sectores industriales 

específicos

Evaluación de riesgos 
para familias de 

sustancias

Evaluación de riesgos 
para la industria

Modelos para la ER por 
niveles y específica de 

SUSTANCIAS QUÍMICAS

Métodos de Evaluación 
de riesgos para la salud y 
seguridad de USUARIOS 

de sustancias

Ej. ICE 1985, AIChE 1992 Ej. RSC  1989 Ej. Money, 1992

CIA 1992, Naumann 1996Ej. HSE  1999, CEFIC 2002Ej. ECETOC 2002, ART

Ej. UIC 1999, INRS, COSHH



Definición “control banding”:
• Estrategia que agrupa los riesgos en categorías o 

bandas de control basadas en combinaciones de 
niveles de peligros y niveles de exposición

• Alcanza un nivel de riesgo por bandas y en función 
del riesgo establece la medida de control 
correspondiente a ese nivel de riesgo

• Herramienta adicional para la evaluación y 
complementaria a la estrategia cuantitativa

Peligro
Categoría de
exposición



Aplicaciones

• Complementarias al proceso de 
evaluación y control

• Caracterización básica de la UNE-EN 
689:1996

• Cuando no hay VLA (+100.000 
sustancias

• Falta de métodos toma muestra y 
análisis

• Fase de diseño (actividad nueva)
• Establecimiento de prioridades



Niveles de riesgo 

Medidas de control

Peligrosidad
según indicaciones H

Volatilidad o 
pulverulencia

Cantidad 
utilizada

1
2
3
4

A: Irritantes ojos/piel, somnolencia…
B: Nocivos…
C: Tóxicos…
D: Muy tóxicos, Canc. 2,…
E: Canc. y Mutágenos…

Baja

Media

Alta

Pequeña (mg o mL)

Mediana (kg o L)

Grande (Tn o m3)

Exposición potencial

Tipo de operación

(Control Of Substances Hazardous to Health, COSHH essenstials)

NIOSH





http://coshh-tool.hse.gov.uk/

Calculador

Fichas de control de agentes químicos

http://coshh-tool.hse.gov.uk/


Metodología de evaluación simplificada del riesgo 
químico INRS

Pinh = Priesgo pot. x Pvolatilidad x Pprocedimento x Pprot. colect. x FCVLA

• Seguridad, Higiene y Medioambiente

• Incluye variables relativas al control 

• Consta de 3 etapas:
1. Inventario de agentes químicos
2. Jerarquización de los riesgos potenciales
3. Evaluación de los riesgos

Puntuación del riesgo por 
inhalación

Prioridad de 
acción

Caracterización del 

riesgo por inhalación

> 1.000 1
Riesgo probablemente muy elevado

(medidas correctoras inmediatas)

> 100 - ≤ 1.000 2
Riesgo moderado. Necesita probablemente 
medidas correctoras y/o una evaluación más 

detallada (mediciones)

≤ 100 3
Riesgo a priori bajo

(sin necesidad de modificaciones)

relativa





https://stoffenmanager.com/en/

Stoffenmanager



Stoffenmanager

PELIGRO

- Sustancia
- Tarea

Cerca del foco
Lejos del foco

- Medidas de control
- Ventilación general
- Contaminación superficie

- Separación de la fuente
- EPI

EXPOSICIÓN

𝐵𝑡 = 𝐸 ∙ 𝑎 + 𝐸 ∙ 𝐻 ∙ ƞ𝑙𝑐_𝑛𝑓 ∙ ƞ𝑔𝑣_𝑛𝑓 + 𝐸 ∙ 𝐻 ∙ ƞ𝑙𝑐_𝑓𝑓 ∙ ƞ𝑔𝑣_𝑓𝑓 ∙ ƞ𝑖𝑛𝑚 ∙ ƞ𝑟𝑝𝑒 ∙ 𝑡ℎ ∙ 𝑓ℎ



Peligro

Efecto sobre la salud 

Clasificación según 

CLP/GHS

Riesgo

Exposición

Cantidad, emisión, 

frecuencia, medida de 

control

Prioridad de acciónControl

Eliminar/reducir el riesgo:

PROTEGER LA SALUD DE LOS TRABAJADORES

Estrategia cuantitativa

Toma de muestra y análisis

Media ponderada

Valor límite ambiental

Evaluación de la exposición

Medida de control

vs

Estrategia cualitativa



• COSHH Essentials (HSE 

Reino Unido)

• Methodologie d’Evaluation

Simplifiée du Risc Chimique

(INRS Francia)

• Metodología de evaluación 

simplificada del riesgo 

químico (Adaptación INSHT)

• Stoffenmanager (TNO 

Holanda)

• EMKG

• SEIRICH

• …





Consideraciones

• Con las SUSTANCIAS MÁS PREOCUPANTES (cancerígenos, sensibilizantes), las herramientas
llegan a un nivel de control especial. Este es el caso del COSHH Essentials.

• Uso INADECUADO de las mismas

• Prestar especial atención al uso correcto, buen funcionamiento y mantenimiento de las MEDIDAS
DE CONTROL, tanto las que están presentes como las que las herramientas pueden recomendar
implantar.

• No son siempre tan fáciles de usar o la información no está disponible. Según el usuario, va a
existir cierta VARIABILIDAD a la hora de escoger las opciones.

• La distribución de las BANDAS DE PELIGRO puede variar de un método a otro.

• Todos los métodos presentan distintas RESTRICCIONES DE USO en cuanto a agentes químicos
considerados y, por tanto, no pueden usarse para todas las sustancias químicas peligrosas.

• Variabilidad de exposiciones/exposiciones múltiples

• Desarrollo de herramientas en contextos específicos (otros países y normativa)



Modelos matemáticos de 
estimación de la exposición



Mathematical exposure modeling is an indirect method of determining exposure, particularly for human 

exposure to environmental contaminants. It is useful when direct measurement of pollutant concentration is 

not feasible (…).The ability to make inferences in the absence of direct measurements, makes exposure 

modeling a powerful tool for predicting exposures by exploring hypothetical situations. 

Definición modelización de la exposición

Método indirecto de determinar la exposición humana a 
contaminantes ambientales. Útil cuando no es factible la 
medición directa de la concentración del contaminante.

Hacer 
inferencias

Predecir 
exposiciones

Situaciones 
hipotéticas

https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_exposure_modeling

https://en.wikipedia.org/wiki/Exposure_assessment
https://en.wikipedia.org/wiki/Pollution


Desarrollo del modelo conceptual (ecuaciones)

Fuente

• Generación: propiedades físicas y químicas como presión de vapor, pulverulencia, 
cantidad, composición y reactividad, temperatura del sistema, presión, fuerza, técnica 
de control

Transporte

• Dilución en el medio de transporte, rutas de exposición, distancia y dirección al receptor, 
otros factores mitigantes (sistema de extracción) o potenciadores (otras fuentes)

Receptor

• Tiempo de trabajo, distancia y actividad en la zona de contaminación, uso de EPI, 
formación, forma de trabajo, prácticas laborales

Modelo Fuente-receptor (con algunos determinantes de exposición)

Mathematical models for estimating occupational exposure to chemicals (AIHA)

https://www.aiha.org/get-involved/VolunteerGroups/Pages/Exposure-Assessment-Strategies-Committee.aspx



Estimación cuantitativa de la exposición

Bayesianos

Modelos
físicos

Empíricos o 
estadísticos

Tipos de modelos

Recolección de datos 

de exposición 



HIGIENE INDUSTRIAL



This website aims to serve as a hub for online tools helping occupational hygiene practitioners perform risk assessment.
The heart of expostats.ca is a bayesian calculation engine allowing to estimate parameters of the distribution of exposure
for a worker or group of workers. The user enters measurement data and the website performs calculations and returns
risk metric estimates as well as uncertainty estimates.



Modelos disponibles 

 StoffenManager
 ECETOC TRA
 ART Advanced Reach Tool 

(UK)
 Riskofderm
 BEAT
 MEASE

 EMKG Expo tool
(Alemania)

 EASE
 NIOSH (USA)
 TEXAS (Francia)
 DREAM
 TREXMO
 ….



https://one.oecd.org/document/ENV/JM/MONO(2012)37/en/pdf



Consideraciones

• Predecir y estimar exposiciones (UNE EN 689, evaluaciones)

• Realizar un primer diagnóstico y prever posibles cambios evitando costes
(fase de diseño)

• Determinar de qué instalaciones y condiciones es necesario disponer
antes de que se de la exposición

• Identificar factores de exposición para aplicar medidas de control

• Según el modelo permite discriminar una situación de riesgo potencial
elevado que requiere análisis individualizado

• Analizar la tendencia y construir perfiles de exposición

• Estimar exposiciones en períodos cortos de tiempo (ej. En caso de
derrames accidentales, exposiciones inesperadas)



Higiene 
industrial



¿Preguntas?
Ruth.jimenez@insst.mites.gob.es

GRACIAS !!!

Cada día sabemos más y entendemos 
menos

Albert Einstein
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