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Nota aclaratoria:

El presente temario tiene como objetivo facilitar la preparacion del proceso selectivo
para el ingreso en la Escala de Titulados Superiores del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo. El Instituto Nacional de Sequridad 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 Resolucién 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 promocion 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 46

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 exposicién 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 absorcién
seguida de la distribucidn del téxico, con su posible depdsito o acumulacién en tejidos y su
consiguiente metabolizacion y excrecidn. En general, todo ello implica un conjunto de
mecanismos de interaccién entre los téxicos con lugares de accidon en el organismo, alcanzando
asi la fase toxicodindmica. Como consecuencia de esta interaccion, puede aparecer una lesidn,
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 Ila
alteracion de la funcidn celular.

Por lo tanto, es fundamental conocer cuales son los aspectos toxicoldgicos 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 poblaciéon 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 toxicos y sus interacciones con los seres vivos,
entendiéndose por tdxico, con cardcter general, como toda sustancia que puede producir algin
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 exdégenos
como los propios constituyentes del organismo, cuando se encuentran en él excesivas
proporciones, pueden producir trastornos téxicos. 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.



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.

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.

14
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TEMA 47

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 |a 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,



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.

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.
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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
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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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TEMA 48

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 medicion 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.

10
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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 49

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 respiracion 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 duracién. Las mediciones consisten en la captacién 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 medicidn
para garantizar la calidad de las mediciones. Estos procesos incluyen la estrategia de medicidn,
gue 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 continda 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 evaluacién 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:


javascript:VerDefinicion('contaminante')
javascript:VerDefinicion('contaminante')
javascript:VerDefinicion('contaminante')

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 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:


javascript:VerDefinicion('gas')
javascript:VerDefinicion('calibracion')

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.

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.
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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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TEMA 50

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 actuacidn, pero
muchos de ellos tienen en comun el factor de riesgo “concentracion 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 exposicidn 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 emisiéon 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.



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.

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 51

El REAL DECRETO 374/2001, DE 6 DE ABRIL, SOBRE RIESGOS RELACIONADOS CON LOS
AGENTES QUIMICOS 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 mds en detalle en el epigrafe 2.

ESTRUCTURA

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

e el Convenio niumero 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:

10



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 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.

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.

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 52

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 exposicidon a agentes carcindgenos durante el trabajo fue traspuesta a la
legislacién nacional mediante el Real Decreto 665/1997.

Alo 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
carcinédgenos, 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.
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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
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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.
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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 53

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 dafio como
consecuencia de la exposicién o contacto con agentes bioldgicos durante la realizacién 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 esta condicionada por tres factores: la existencia de un reservorio o lugar
en que se den las condiciones ambientales para su desarrollo, la posibilidad de multiplicaciéon 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 enfermed