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PROLOGO

Resulta evidente que, en los dltimos afios, la acuciante realidad de una elevada
cifra de accidentes, resistente al control a pesar de las indudables mejoras de nues-
tro sistema preventivo, ha pospuesto la atencion debida a las enfermedades labo-
rales. A esta pretericion han contribuido, ademas, la relativa invisibilidad del feno6-
meno, debida a la existencia de un subregistro reconocido por todos, y la mayor
complejidad técnica que implica la evaluacién y el control de estos riesgos, en par-
ticular de los asociados con la exposicién a agentes quimicos.

Sin embargo, es obvio que esta desatencion, sea cual sea la evolucion futura de
los accidentes y los esfuerzos que su reduccion requiera, no puede prolongarse por
mas tiempo. Mas alla de las estadisticas oficiales, algunos estudios serios estiman
que la mortalidad asociada a enfermedades derivadas del trabajo es bastante supe-
rior a la producida en accidentes laborales. Y, en general, hay que decir que estos
casos son mas previsibles y, por tanto, mas susceptibles de prevencién, que los
ocasionados por accidentes.

Para modificar esta situacion e impulsar las actividades preventivas de las pato-
logias de origen laboral, la Consejeria de Empleo acaba de dar un importante paso
creando el Laboratorio-Observatorio Andaluz de Enfermedades Profesionales. La
publicacion que aqui se presenta es otro paso, mucho mas modesto pero signifi-
cativo, en el mismo sentido: se trata de proporcionar a los prevencionistas un pro-
cedimiento claro y concreto para la evaluaciéon y el control de los riesgos higiénicos
por exposicion a agentes quimicos, que les ayude a desbrozar las complejidades téc-
nicas antes aludidas.

Naturalmente, porque no podia ser de otro modo, el procedimiento propuesto
se apoya, en distintos grados, en los dos documentos de referencia inexcusables
en este campo: la Guia Técnica sobre Agentes Quimicos del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo y la Guia Europea que publicé la Comision en el
afio 2006. La ventaja de este documento es que, liberado de la necesidad de abar-
car toda o casi toda la amplia tematica del riesgo quimico que las guias tienen,
puede centrarse en el tema de su titulo y asi resultar mucho mas especifico, y espe-
remos que Util, para sus usuarios.

Sevilla, Mayo de 2008

Antonio Fernandez Garcia
Consejero de Empleo
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1. INTRODUCCION

Por gestion de riesgos entendemos el conjunto de actividades relacionadas con el
diagnostico y la intervencion sobre los riesgos. En general, la gestion puede considerar-
se la suma de dos procesos distintos y consecutivos: el de evaluacion vy el de control.

En el caso de los riesgos higiénicos por exposicién inhalatoria a agentes quimi-
cos, es mas correcto, sin embargo, considerar la gestion como un proceso Unico
en el que se alternan fases de evaluacién y fases de control. El motivo principal de
esta peculiaridad estriba en la conveniencia de que la evaluacion de la exposicion,
que es una parte, importante pero sélo una parte, de la evaluacién del riesgo (que
estéd integrada, ademas por algunas fases anteriores, como la identificacion de los
factores de riesgo, y otras posteriores, que completan la medida y valoracién del
riesgo), se lleve a cabo, a titulo de comprobacion, tras la adopciéon de las medidas
preventivas que eliminen los factores de riesgo identificados. Son varias las razones
que avalan esta alteracion del aparente orden natural de las cosas, que prescribi-
ria completar la evaluacién antes de abordar el control:

a) La evaluacion de la exposicién es un proceso largo?, con lo que se demoraria
en exceso la adopcién de medidas cuya necesidad y urgencia ya se hubiera
puesto de manifiesto.

b) La evaluacién de la exposicion es un proceso caro!, cuyo coste puede en
muchos casos competir con el de las propias medidas de control necesarias.

c) Si se hiciera la evaluacion de la exposicion antes de adoptar las medidas de
control, habria de repetirse tras éstas, que, obviamente, implicarian un cam-
bio en las condiciones de trabajo, para determinar el verdadero resultado de
la evaluacion inicial. No olvidemos que este resultado ha de ser necesaria-
mente admisible (inferior al valor limite) y que de él depende la frecuencia e
intensidad del seguimiento de la situacidon que se requiere.

d) Por ultimo, porque, y esto es una caracteristica comin a todas las evaluacio-
nes de riesgos higiénicos, la decisién basica acerca de si se han de adoptar
medidas preventivas o no, no debe depender del resultado de la evaluacion de
la exposicién, sino de la mera existencia o no de factores de riesgo. En otras
palabras, si hay recorrido para la mejora, y siempre lo hay si se han identifica-

1 Se supone que la evaluacion se hace de acuerdo con los procedimientos establecidos en el anexo
2, que desarrolla la novena fase de este proceso.



do factores de riesgo de acuerdo con la metodologia que mas adelante se vera,
habra que tomar medidas para eliminarlos aunque no se supere el valor limite
de exposiciéon. Por tanto, la evaluacion de la exposicién en estos casos solo ser-
vird, lo que no es poco, para establecer la prioridad de tales medidas.
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Definiciones

2. DEFINICIONES.

Los principales términos técnicos usados en este documento responden a las
siguientes definiciones:

2.1. RIESGO

Magnitud del dafio que se espera que un conjunto de factores de riesgo pro-
duzca en un periodo de tiempo determinado?.

Segun esta concepcidn, la naturaleza del riesgo es esencialmente cuantitativa vy,
por tanto, definir un riesgo es, ademas de identificarlo, medirlo. Tal medida aparece
indisolublemente ligada al conjunto concreto de factores de riesgo que la genera.

La consideracion cualitativa del riesgo, presente en frases como “hay riesgo” o
“no hay riesgo”, es una reduccion de la definicion anterior y se refiere a la mera
posibilidad o no de dafio.

2.2. RIESGO HIGIENICO

Se denominan riesgos higiénicos aquellos para los que, entre los factores de
riesgo remotos (materiales y organizativos) y los posibles dafios, puede reconocer-
se el contacto con un agente ambiental (quimico, fisico o biolégico) con capacidad
para producir dafio, que es consecuencia directa de los primeros y causa inmedia-
ta de los segundos, como se ve en el esquema de la pagina 11.

2.3. FACTOR DE RIESGO

Condicién de trabajo que, cuando esta presente (0 cuando aumenta su magni-
tud, si es de naturaleza cuantitativa), eleva la probabilidad de aparicion del tipo de
dafio al que se refiere.

2 Definicion tomada, con modificaciones, de Castejon, E.: La evaluacion de riesgos: una reflexion.
Salud y Trabajo, n°® 111-112, 1995. Esta definicion es perfectamente coherente, aunque no esté for-
mulada en los mismos términos, con la que proporciona la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en
su articulo 4.
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En los riesgos higiénicos pueden distinguirse dos tipos de factores de riesgo:

Remotos: condiciones de trabajo materiales y organizativas que son causa
remota del dafio y causa inmediata de la exposicién a un agente ambiental
(quimico, fisico o biolégico).(Véase el esquema de la pagina 11)

Se identifican por comparacion entre las medidas de control reglamentaria o
técnicamente indicadas para la tarea en cuestion y las realmente adoptadas.
Es sobre estos factores de riesgo sobre los que hay que actuar, eliminando-
los o reduciéndolos, para controlar el riesgo.

Inmediatos: son los elementos que determinan la exposicion al agente
ambiental, es decir, la intensidad y la duracion del contacto con él.

Para las exposiciones a agentes quimicos por via inhalatoria, se trata de la
concentracion del agente quimico en la zona de respiraciéon y del tiempo de
exposicion.

Estos factores de riesgo son consecuencia de los remotos y causa inmediata
del dafio.

2.4. TAREA

Actividad especifica caracterizada por una exposicion a agentes quimicos cuali-
tativa y cuantitativamente definida. La definicion cualitativa de la exposicion implica
unos agentes quimicos determinados y unas concretas vias de exposicion. La defi-
niciéon cuantitativa, que entre dos periodos® de la misma tarea no haya diferencias
sisteméticas de intensidad de exposicién, es decir de concentracién, sino sélo ale-
atorias. Se entiende que una diferencia es sistematica cuando puede predecirse su
sentido.

3 Si la exposicion tiene caracter ciclico en la tarea considerada, los dos periodos a comparar han de
abarcar un ciclo completo o un niumero entero de ciclos.

10



Definiciones

ESQUEMA CAUSAL DE LOS DANOS HIGIENICOS

Factores de riesgo remotos Pauta temporal de Tipo de Dafio
(materiales y organizativos) Exposicién

Factores de riesgo inmediatos
(concentracion x tiempo)

Probabilidad de Dafio Gravedad
(casos / trabajador expuesto) del dafio
(Dafio / caso)

11
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Z.O. EAPUSICIUN A UN AGENITE QUIIVIILUD

Esta expresion hace referencia a la presencia de un agente quimico en el lugar
de trabajo, que implica el contacto con un trabajador.

Cuando se emplea sin adjetivos, se refiere a la via respiratoria y entonces se defi-
ne como el producto de la concentraciéon del agente en la zona de respiracion del
trabajador por el tiempo de exposicion.

2.6. SITUACION DE RIESGO HIGIENICO

Situacién de trabajo, es decir, tarea en sentido amplio, caracterizada por la pre-
sencia simultdnea de un conjunto de factores de riesgo remotos de dafio higiénico*
por inhalacién y una pauta temporal de exposicion a ellos.(Véase el esquema cau-
sal de la pagina anterior) . Por tanto, una situacion de riesgo higiénico es una tarea
en la que se han detectado factores de riesgo higiénico remotos®.

Cualquier medida del riesgo se refiere a una concreta situacion de riesgo y, por
tanto, variard cuando lo haga ésta.

2.7. PERIODO DE EXPOSICION UNIFORME

Lapso de tiempo dentro del cual no hay variaciones sistematicas de la intensidad
de la exposicion y, por tanto, no puede predecirse si la concentracién de un subpe-
riodo va a ser mayor o menor que la de cualquier otro.

En general coincidira con una tarea, si bien hay que atender como otra fuente
de variaciéon sistematica de la exposicién a la insuficiencia de las medidas técnicas
de control. Esto podria producir una exposicion heterogénea, es decir, varios perio-
dos distintos de exposicion uniforme, sin que varie la tarea.

4 Se entiende por dafio higiénico el asociado con la exposicién a un agente ambiental.
5 Si no los hubiera, es decir, si en la tarea se hubiesen adoptado ya todas las medidas de control del

riesgo que se consideran reglamentaria o técnicamente indicadas para el caso, pero aun subsistiera
alguna exposicién detectable, no dirflamos que no existe riesgo pero si que esta controlado.

12
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2.8. EVALUACION DETALLADA
DE LA EXPOSICION

La que se basa en los resultados de mediciones actuales y apropiadas. Por
actuales se entiende realizadas expresamente para el caso evaluado y por apropia-
das las que se llevan a cabo siguiendo los procedimientos recogidos en este docu-
mento.

Se usa el término “detallada”, tomado de la UNE-EN 689, en vez de “cuantitati-
va”, utilizado en otras publicaciones, por entender que éste es mas genérico, ya que
abarcaria también a las evaluaciones basadas en las mediciones disponibles de
casos analogos y a las fundamentadas en célculos de la exposicién.

13






V4

CAPITULO 3

EL PROCESO
DE GESTION






EL PROCESO DE GESTION

3. EL PROCESO DE GESTION

3.1. DESCRIPCION

El proceso puede considerarse compuesto por las siguientes fases, que se
representan en el diagrama del apartado 3.2:

3.1.1. Identificacién de los puestos con posible exposicion

En el caso mas general, el primer paso sera identificar, de entre todos los
puestos existentes en la empresa, aquellos susceptibles de comportar algun tipo de
exposicion a agentes quimicos.

3.1.2. Identificacién de las tareas con posible exposicion

El segundo paso consistira en determinar cudles son las tareas con posible expo-
sicion en cada uno de los puestos anteriores.

3.1.3. Identificacién de las exposiciones

Partiendo de las caracteristicas y condiciones de cada tarea, de los productos
utilizados o generados en ellas y de sus propiedades fisicas y quimicas mas rele-
vantes, se trata de elaborar una especie de inventario en el que figuren, por pues-
to de trabajo y tarea, los agentes quimicos a los que los trabajadores pueden estar
expuestos y la via o vias de exposicién a cada uno. Cada exposiciéon queda asi iden-
tificada por el conjunto de un agente quimico y una via de entrada.

Ya desde este momento deberia recogerse una informacion toxicoldgica basica sobre
cada agente, que, al menos, deberia consistir en las frases R que tiene asignadas.

3.1.4. Eliminacién de las exposiciones

En aplicacion del articulo 15 de la LPRL, que establece los principios de accion
preventiva y su orden de prelacién, lo primero que se ha de plantear es si existe o

no la posibilidad de evitar, si estamos en fase de proyecto, o de eliminar, si se trata
de exposiciones ya existentes, las exposiciones identificadas.

17
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Como formas genéricas de eliminacion ha de pensarse en la instauracion de pro-
cesos de trabajo intrinsecamente seguros (p. €j. cerrados y en depresion) y en la
sustitucion de un agente quimico por otro de caracteristicas toxicoldgicas, fisicas o
quimicas mas favorables.

Para las exposiciones dérmicas, si no puede evitarse del todo el contacto, como
seria deseable, cabe considerar expresamente la proteccion individual, que en gene-
ral resultard muy soportable y, por tanto, indicada. Para las que se producen por
ingestion, ademas de la prohibicién de comer, beber y fumar en el puesto, son
imprescindibles las medidas de higiene personal, que se implantan mediante la dis-
posicion de instalaciones de aseo proximas y la informacién adecuada a los traba-
jadores para incentivar su uso.

En cualquier caso, el objetivo minimo de esta fase seria reducir a niveles insigni-
ficantes todas las exposiciones por vias distintas a la inhalatoria, ya que las siguien-
tes etapas del proceso de gestion sélo hacen referencia a ésta. Si no fuera posible
alcanzarlo, habria que tener en cuenta las exposiciones residuales a la hora de la
medida y valoracion del riesgo.

Interesa sefalar, por otra parte, que la eliminacién de las exposiciones a agen-
tes cancerigenos, mutagenos, sensibilizantes respiratorios o téxicos para la repro-
duccion, debe plantearse recurriendo a las mejores técnicas disponibles para el
proceso productivo considerado.

3.1.5. Estimacion del riesgo potencial de las exposiciones por inhalacién res-
tantes

Como indica el adjetivo “potencial’ que se utiliza en el titulo, se trata de una esti-
macion del riesgo asociado a cada exposicion, que no tiene en cuenta las medidas
de control efectivamente adoptadas en el puesto sino sélo la toxicidad intrinseca del
agente, su volatilidad o pulverulencia y la cantidad de él que se utiliza.

Para estimar el riesgo potencial, se clasifica primero la peligrosidad del agente
por inhalacién en funcion de las frases R que tenga asignadas®. (Para conocerlas
puede utilizarse el documento sobre Limites de exposicion profesional del INSHT,

6 Si se trata de agentes que se generan durante la utilizacién de productos que, por carecer como
tales de la condicion de peligrosos, no tienen frases R asignadas (como, por ejemplo, los electrodos de
soldadura o los troncos de madera), habran de adscribirse a un grupo de peligrosidad intrinseca por
similitud de efecto.

18
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que las incluye). El método que se propone, adaptado del HSE” con modificaciones,
considera cinco grupos (A, B, C, D y E) que van de menor a mayor gravedad del
efecto posible. Naturalmente, si a un agente le corresponden varias frases R, cir-
cunstancia muy comun, se clasificara en funcién de la que esté incluida en el grupo
peor, de acuerdo con la tabla 1.

En segundo lugar, se clasifica la capacidad del agente utilizado para pasar al aire
en las condiciones de utilizacién, convirtiéndose en un contaminante susceptible de
ser inhalado. Asi, si se trata de un liquido, se considera su volatilidad de acuerdo
con la figura 1y, si se trata de un sdlido, su pulverulencia segun los criterios de la
tabla 2.

Por dltimo, se toma en consideracion la cantidad utilizada del agente, clasificando-
la en uno de los tres niveles (pequefio, mediano o grande) que cuantifica la tabla 3.

En funcién de esta triple clasificacion, la tabla 4 permite determinar el nivel de
riesgo potencial de la exposicion al agente quimico: 1, 2, 3 6 4. El nivel 1, que es
el mas bajo, se asimila al "riesgo leve” del RD 374/2001, mientras que el 4 se
reserva para sustancias de muy elevada peligrosidad (cancerigenos, mutagenos,
sensibilizantes respiratorios o téxicos para la reproduccion) o de alta peligrosidad
(téxicos o muy tdxicos) con una significativa tendencia a contaminar el ambiente en
las condiciones de uso y utilizadas en cantidades importantes.

3.1.6. Determinacion de las medidas de control indicadas

El paso siguiente del proceso de gestion consiste en determinar las medidas de
control de la exposicién adecuadas para el caso. Por lo que se refiere a las medi-
das técnicas, el propio método de estimacién del riesgo potencial que se acaba de
exponer proporciona una primera orientacion genérica®: ventilacion general para el
nivel 1, extraccion localizada con campana exterior para el 2, extraccion localizada
con encerramiento del foco para el 3 y sistemas de control especificamente dise-
flados para las exposiciones de nivel de riesgo potencial 4. A partir de ahi, tenien-
do en cuenta también la indole de la tarea en la que se produce la exposicion, sera
necesario recurrir a la bibliografia especializada (la documentaciéon que incluye el
método COSHH® del HSE, el texto de ventilacion industrial de la ACGIH u otros) para

7 Health and Safety Executive, organismo publico encargado de la promocién, vigilancia y control de
las condiciones de seguridad y salud laboral en el Reino Unido.

8 Véase la tabla 5.

® Control of Substances Hazardous to Health. Véase la bibliografia.

19



EL PROCESO DE GESTION DE LOS RIESGOS HIGIENICOS POR EXPOSICION A AGENTES QUIMICOS

precisar la solucién técnica concreta con sus requisitos basicos de disefio y funcio-
namiento. A esto habra que afiadir las medidas de seguimiento y mantenimiento del
sistema técnico, por un lado, y las medidas que se deriven de la aplicacién de los
principios generales de prevencion del articulo 4 del RD 374/2001, por otro,
amén de las de consulta, fomento de la participacion, formacion e informacion de
los trabajadores, siempre ineludibles.

Conviene resaltar que el marco de referencia de las medidas de control es la
tarea y, por tanto, si esta comporta varias exposiciones, habra de atenderse al con-
junto de ellas para determinar las medidas adecuadas.

3.1.7. Identificacién de los factores de riesgo remotos

La comparacion de las medidas preventivas reglamentaria o técnicamente indi-
cadas para el control de las exposiciones asociadas a la tarea, determinadas en la
fase anterior, con las medidas realmente implantadas en ella, permitira identificar
los factores de riesgo presentes.

Cada ausencia de una medida de control apropiada se constituye asi en un fac-
tor de riesgo, es decir, en una condicion de trabajo que, cuando esta presente,
incrementa la probabilidad de aparicion del dafio caracteristico de la exposicion. Los
llamamos remotos porque, como ya se explico antes, en la secuencia causal del
dafio estan mas alejados de él que la exposicion®, de la cual son, a su vez, causa
inmediata.

3.1.8. Eliminacioén de los factores de riesgo remotos

El siguiente paso sera la eliminaciéon de los factores de riesgo remotos median-
te la adopcion de las medidas preventivas cuya ausencia dio lugar a ellos. El proce-
dimiento propuesto para la identificacion de tales factores, recogido en el punto
anterior, garantiza, en general, la viabilidad técnica y econémica de su eliminacion.

Las razones por las que se considera necesario abordar la mejora preventiva de
la tarea antes de completar la evaluacion del riesgo, ya fueron expuestas en la intro-
duccion de este documento y no vamos a insistir en ellas. Solo sefialaremos aqui
que, como minimo, en esta fase se ha de asegurar la correcta implantacion de
todas las medidas derivadas de los principios generales del articulo 4 del RD

10 Que también es, por supuesto, un factor de riesgo.
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37472001 y de la solucién técnica de control adecuada para el caso. Las cues-
tiones de ajuste fino de esta ultima, si requiriesen cambios importantes y tuviesen
una prioridad dudosa, podrian posponerse hasta culminar la evaluacion.

3.1.9. Evaluacién detallada de la exposicion

Es ahora, tras la intervencién que se acaba de describir, cuando procede llevar
a cabo la evaluacion detallada de la exposicion, entendiendo por tal la que esta basa-
da en mediciones de exposicion apropiadas y actuales. Son dos los objetivos posi-
bles de esta evaluacion: comprobar la eficacia de las medidas adoptadas y, una vez
completada la medida y valoracion del riesgo, establecer la prioridad que le corres-
ponde a las medidas preventivas todavia pendientes, si las hay, o a las adicionales
que, en su caso, hubiera que considerar.

Dada la extension que requiere el desarrollo de este apartado, se ha elaborado
un documento separado, que se acompafia como anexo, en el que se recogen con
detalle los procedimientos a seguir, tanto para la evaluaciéon de la exposicion diaria
(ED) como para la de corta duracion (EC).

El proceso de gestion que se propone incluye, en esta fase, algunas excepcio-
nes al planteamiento general. Asi, no se considera necesaria la evaluacion deta-
llada de las exposiciones de nivel de riesgo potencial 1. Por otra parte, para las
exposiciones de niveles de riesgo potencial 2 y 3, si la finalidad de la evaluacion de
la exposicion es estrictamente comprobatoria, es decir, se ha completado ya la eli-
minacion de los factores de riesgo identificados, y cabe suponer fundadamente
que la exposicion estara muy por debajo del valor limite, resulta admisible que se
evalle la exposicion por procedimientos menos exigentes que los recogidos en el
documento citado.

Como sefala este documento, la conclusiéon del proceso de evaluaciéon deta-
llada sera la clasificacion de la exposiciéon en una de las tres categorias

siguientes:

Exposicion aceptable: la exposicidn es muy inferior al valor limite y, por tanto, no
requiere seguimiento mediante mediciones periddicas.

Exposicion tolerable: la exposicién es solo inferior al valor limite y, por ello,
requiere seguimiento mediante mediciones periddicas.

Exposicion inaceptable: la exposicién es superior al valor limite y, por tanto, nece-
sita correccién inmediata y, posteriormente, una nueva evaluacion.
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El sentido de las expresiones “inferior al valor limite”, “muy inferior al valor limi-
te” y “superior al valor limite” ha de ser interpretado en el contexto del procedi-
miento de evaluacién que se haya seguido.

3.1.10. Medida y valoracion del riesgo

Como es sabido, la evaluacion de la exposicién a un agente quimico sélo nos
proporciona una estimacién de la probabilidad (o, mas exactamente, un juicio sobre
ella) de que ese agente quimico llegue a producir su efecto caracteristico, pero
nada nos dice acerca de la gravedad de ese efecto. Puesto que ésta ha de ser teni-
da en cuenta para medir el riesgo, y es en esta medida en la que ha de basarse la
priorizacion preventiva'!, objetivo irrenunciable de la evaluacién de riesgos, es evi-
dente que no puede darse por terminada ésta en la fase anterior.

Para transformar las exposiciones valoradas en riesgos valorados, se propone
la utilizacion de la tabla 6. En ella, entrando con la categoria de exposicion resul-
tante de la evaluacion de ésta y con el grupo de peligrosidad por inhalacion del agen-
te quimico en cuestion, que ya obtuvimos en la fase 5 usando la tabla 1, podemos
clasificar el riesgo, de mayor a menor, en una de las cuatro categorias siguientes:
[, II, 'y IV. Unicamente a la primera de ellas cabe atribuirle un significado temporal
concreto: las tareas con nivel de riesgo | requieren correccion inmediata y, por
tanto, las medidas preventivas necesarias tienen la maxima prioridad. Las restan-
tes categorias reflejan, simplemente, una jerarquia descendente.

La operacion que acabamos de describir no tendria la menor dificultad si no fuera
por el hecho de que el marco de referencia de la evaluacién de la exposicién es con-
ceptualmente distinto del de la evaluacién del riesgo: el primero es el grupo de expo-
sicion homogénea (GEH), definido en el anexo Il como la asociacion entre un puesto de
trabajo y un agente quimico (o varios que producen el mismo efecto), y el segundo, la
tarea, normalmente constituida en situacion de riesgo. Esta diferencia conceptual aca-
rrea algunas complicaciones cuando ambos marcos no coinciden en la practica.

Los casos de disparidad pueden agruparse en dos clases:
a) Cuando una tarea comprende varios grupos de exposicion homogénea. En tal

caso se valorara el riesgo de cada GEH y se tomarad como riesgo de la tarea
el mayor de ellos.

11 La Unica excepcion la constituyen las medidas de seguimiento de la exposicion, es decir, las medi-
ciones periddicas, cuya necesidad y frecuencia, como se acaba de ver, sélo dependen de la evaluacion
de la exposicion.
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b) Cuando un GEH comprende varias tareas sucesivas.

En este caso, la propuesta es proceder como sigue: a la tarea de maxima
exposicion se le asigna el valor de riesgo que resulte para el GEH y los valo-
res de las restantes tareas se irdn determinando, por riguroso orden de mag-
nitud, tras descontar la contribucion a la exposicion global de las tareas ya
valoradas.

3.1.11. Priorizacion de las medidas preventivas restantes o adicionales

Restantes seran las aun pendientes de implantar para eliminar factores de ries-
go remotos identificados con anterioridad y adicionales las que pudieran conside-
rarse pertinentes ahora, tras una indagacion mas exigente como consecuencia de
resultados poco satisfactorios en la evaluacion del riesgo.

Las medidas preventivas se priorizaran por tareas, es decir, todas las medidas
aplicables a una tarea o situacién de riesgo higiénico recibiran el mismo nivel de
accion. La propuesta es considerar cuatro niveles de accién (I, I, lll y IV) que se
corresponderan univocamente con los niveles de riesgo definidos. Al igual que se
decia de los niveles de riesgo, sélo el nivel de accion | tiene un significado temporal
concreto, el de una correccion inmediata, mientras que los restantes denotan, sim-
plemente, una urgencia progresivamente menor.

Como ya se ha sefalado, establecer la prioridad de las medidas preventivas
necesarias es un objetivo basico de toda evaluacion de riesgos y constituye, por
tanto, la dltima de sus fases, la que da forma definitiva a sus conclusiones.

Aunque en este documento nos ocupemos solo de los riesgos por exposicion a
agentes quimicos, no se debe perder de vista que esta priorizacion habra de inser-
tarse en otra mas amplia que tendra que comprender todos los riesgos existentes
en la empresa: otros higiénicos, los de accidente, los ergonémicos y los psicoso-
ciales. Para que esta insercion resulte facil y coherente, la evaluacion de estos ries-
gos deberia contemplar las mismas categorias de nivel de riesgo de las situaciones
y de nivel de accion de las medidas, asi como criterios de clasificacion homogéne-
0s. Los aqui considerados son los del Manual de Evaluacién de Riesgos Laborales
de la Junta de Andalucia, publicado por la Consejeria de Empleo en 2004 y accesi-
ble en su pagina web (www.cem.junta-andalucia.es).
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Tabla 1. Peligrosidad intrinseca de las sustancias quimicas

Grupo de Peligrosidad por Inhalacién

TABLAS

A B C D E
R36 R20 R23 R26 Mutagénico
R37/38 R20/21 R23/24 R26/27 categoria 3, R40
R38 R20/21/22 R23/24/25 R26/27/28

R20/22 R23/25 R26/28
R67 R21 R24 R27 R42
R21/22 R24/25 R27/28 R42/43
Todas las R34 R29 R45
sustancias que no
tengan asignadas
frases R que
correspondan a los
grupos BaE
R35 R31 R46
R32
R36/37 R39 R49
R36/37/38 R39/23
R39/23/24
R39/23/24/25
R39/23/25
R39/24/25
R39/26
R39/26/27
R39/26/27/28
R39/26/28
R39/27
R39/27/28
R37
R37/38
R41 Carcinégeno Mutagénico
categoria 3, R40 categoria 3, R68
R43 R48/23
R48/23/24
R48/23/24/25
R48/23/25
R48/24
R48/24/25
R60
R48/20 R61
R48/20//21 R62
R48/20/21/22 R63
R48/20/22
R48/21
R48/21/22
R68
R68/20
R68/20/21
R68/20/21/22
R68/20/22
R68/21
R68/21/22
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Tabla 2. Tendencia de los sélidos a formar polvo

Nivel de tendencia

Baja

Media

Alta

Sustancia en forma
de granzas (pellets)
que no tienen

tendencia a romperse.

No se aprecia
produccion de polvo
durante su empleo.
Ejemplos: granza de
PVC, escamas
enceradas, pepitas
etc.

Sélidos granulares o
cristalinos. Cuando se
emplean, se observa
produccién de polvo,
que se deposita
rapidamente y se nota
sobre las superficies
adyacentes.

Ejemplo: polvo de
detergente

Polvos finos y de baja
densidad. Cuando se
emplean, se observa
que se producen
nubes de polvo que
permanecen en el aire
durante varios
minutos.

Ejemplos: cemento,
negro de humo, tiza,
etc.

En caso de duda, elija la categoria superior.
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Figura 1: Volatilidad de los liquidos

350

300 4
250

200 4

150

Punto de ebullicion, °C

100

50

20 50 80 110 140
Temperatura de trabajo, °C
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Tabla 3. Niveles de cantidad de sustancia utilizados

Niveles de cantidad de

Cantidad empleada por

sustancia operacion
Pequefio Gramos o mililitros
Mediano Kilogramos o litros
Grande Toneladas o metros cubicos
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TABLAS

Tabla 4. Determinacion del nivel de riesgo potencial

Grado de peligrosidad A Grado de peligrosidad C
Volatilidad/Generacion Volatilidad/Generacion
de polvo de polvo

Cantidad Baja Media | Alta Cantidad Baja Media | Alta
usada usada

Pequefia 1 1 1 Pequefia 1 2 2
Mediana 1 1 2 Mediana 2 3 3
Grande 1 2 2 Grande 3 4 4

Grado de peligrosidad B Grado de peligrosidad D
Volatilidad/Generacion Volatilidad/Generacién
de polvo de polvo

Cantidad Baja Media | Alta Cantidad Baja Media | Alta
usada usada

Pequefia 1 1 1 Pequefia 2 3 3
Mediana 1 2 2 Mediana 3 4 4
Grande 2 3 3 Grande 4 4 4

Grado de peligrosidad E

En todas las situaciones que impliquen sustancias
de este nivel de peligrosidad, se considerara que el
nivel de riesgo potencial es 4.
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Tabla 5. Medidas preventivas recomendadas para cada nivel de riesgo potencial

Nivel de riesgo potencial

Medidas 1 2 3 4
preventivas

Ventilacion X
general

Extraccion X
localizada

Confinamiento X

Medidas X
especificas
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Tabla 6. Medida y valoraciéon del riesgo

EXPOSICION

TIPO DE AGENTE QUIMICO

NIVEL DE RIESGO

Inaceptable

A,B,C,DYE

Tolerable

E

D

Aceptable
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ANEXO 2

1. EVALUACIUN DEL RIESGU Y EVALUACIUN
DE LA EXPOSICION

La evaluacion del riesgo por exposicion'? a agentes quimicos pretende alcanzar
los mismos tres objetivos que la de cualquier otro tipo de riesgo, a saber:

1. Decidir sobre la necesidad o no de adoptar medidas preventivas adicionales
a las ya existentes.

2. Determinar la indole de las medidas preventivas que hay que adoptar.
3. Priorizar las medidas preventivas necesarias.

Por otra parte, siempre que no haya dificultades insalvables de orden practico,
0 que no resulte, ya de entrada, totalmente evidente la conclusién, la evaluacion del
riesgo debe basarse en una evaluacién detallada de la exposicién, ya que, de esta
forma, el error puede ser menor que si se basara en la consideraciéon directa de
los factores de riesgo materiales y organizativos (también llamados remotos) que
dan lugar a dicha exposicion. Este modo de actuacion es el caracteristico de la
Higiene Industrial y constituye su contenido técnico especifico.

No obstante, como ya sabemos, la evaluacion de la exposicidon a un agente qui-
mico so6lo nos proporciona un juicio sobre la probabilidad de que ese agente quimi-
co llegue a producir su efecto caracteristico, pero no nos dice nada sobre la gra-
vedad de ese efecto. Puesto que hay que tener en cuenta este parametro para eva-
luar el riesgo, la evaluacion de la exposicion sélo serd una parte del proceso.

Asi, no debemos perder de vista que una vez completada la evaluacién de todas
las exposiciones de interés, aun se habran de considerar las peligrosidades intrin-
secas de los diversos agentes quimicos (véase la tabla 6), antes de establecer la
preferencia de las respectivas medidas preventivas. Soélo en el caso de que todas
las exposiciones lo fueran a un mismo agente, la jerarquia de las exposiciones tra-
duciria fielmente la de los correspondientes riesgos.

12 En este texto, como es habitual, cuando se habla de exposicion sin adjetivos, ha de entenderse
“por inhalacion”.
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2. EVALUACION DETALLADA DE LA EXPOSI-
CION A AGENTES QUIMICOS

2.1. INDICACIONES

El procedimiento de evaluacion de la exposicién que se describira en los siguien-
tes apartados reproduce casi literalmente el anexo 4 de la Guia de Agentes
Quimicos de la Comision Europea’®, que fue elaborada por el INSHT*#, con algunas
modificaciones forzadas por su incardinacién en un documento diferente. Constituye
un complemento y no una alternativa a la metodologia de estimacion del riesgo
potencial de una exposicién que recoge el punto 3.1.5 de este documento. Debe
ser aplicado, por tanto, en los casos en que aquélla aboque a la necesidad de medi-
ciones ambientales, que son todos salvo los de nivel de riesgo 1, en el momento
procesal que le corresponde, y sin mas flexibilidad que la contemplada mas arriba,
en la fase 9 del proceso de gestiéon (punto 3.1.9).

En resumen, la medicién es una opcién a justificar y no una rutina, pero cuando
esta indicada ha de ajustarse a un procedimiento normalizado que garantice una
minima fiabilidad y validez de sus resultados.

2.2. GRUPOS DE EXPOSICION HOMOGENEA (GEH)

Un grupo de exposicion homogénea viene definido por la asociacién entre una
funcién de trabajo y un agente quimico (o varios que producen el mismo efecto), en
un ambiente dado?®.

Asi, en principio, entre los trabajadores que desempefan el mismo puesto de
trabajo’®, habra tantos GEH como agentes quimicos de efectos independientes a
los que estén expuestos.

Todo el procedimiento de evaluacién de la exposicidon descrito en este anexo vy,
por tanto, también las conclusiones del mismo, se aplican a cada grupo de exposi-
cién homogénea.

13 Véase la bibliografia

14 A través de un grupo de trabajo, coordinado por el Centro Nacional de Condiciones de Trabajo,
del que formé parte el autor de este documento, que, ademas, fue el ponente de este concreto anexo.

15 Definicion tomada del documento de Rhodia referenciado en la bibliografia.

16 Un puesto de trabajo se define por el ejercicio de una funcién en un ambito especifico.
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Naturalmente, la principal utilidad de este concepto es permitir el estableci-
miento de conclusiones sobre el grupo en base a mediciones realizadas para algu-
nos de sus miembros. La norma UNE- EN 689 admite una proporciéon tan baja
como uno de cada diez.

2.3. CLASIFICACION DE LAS EXPOSICIONES

La conclusién del proceso de evaluacién detallada sera la clasificacion de la expo-
sicion de cualquier GEH en una de las tres categorias siguientes:

e Exposicion aceptable
No requiere seguimiento mediante mediciones periddicas.

e Exposicion tolerable
Presenta riesgos de deriva y, por tanto, es tributaria de seguimiento mediante
mediciones periddicas.

e Exposicion inaceptable

Necesita correccion para reducir la exposicion y, posteriormente, una nueva
evaluacion.

3. EVALUACION INICIAL

Si se pretende medir la exposicion real de los trabajadores, las mediciones de
concentracion han de ser personales, esto es, efectuadas mediante equipos que
portan los sujetos mientras trabajan, y cuya cabeza de captacién estéa situada en la
zona de respiraciont’.

Las mediciones de area o estaticas, es decir, las realizadas en posiciones fijas,
pueden servir en ocasiones para evaluar la exposicion por exceso, por lo que no
deben descartarse totalmente.

3.1. EVALUACION DE LA EXPOSICION DIARIA (ED)

La ED es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion
del trabajador, medida, o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo,

17 VVéase su definicion en la norma UNE- EN 1540 Atmosferas en el lugar de trabajo. Terminologia.
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para la jornada laboral real, y referida a una jornada estandar de 8 horas. Referir
la concentracion media a dicha jornada estandar implica considerar el conjunto de
las distintas exposiciones del trabajador a lo largo de la jornada real de trabajo,
cada una con su correspondiente duracidon, como equivalente a una Unica exposi-
cion uniforme de 8 horas.

Es evidente que s6lo procedera la evaluacion de la ED a un agente quimico cuan-
do éste tenga establecido un valor limite para ella. En tal caso, el procedimiento
habra de comenzar por la determinaciéon de uno o mas valores de ED en el GEH,
por lo que, lo primero que se ha de establecer es como se determina la ED de una
jornada.

3.1.1. Determinacion de la ED de una jornada

Esta determinacion se lleva a cabo mediante un proceso de tres etapas sucesivas.

1. Divisién de la jornada en periodos de exposicidén uniforme.

Consiste, como se indica, en dividir la jornada de trabajo del GEH en tare-
as bien definidas en las que la intensidad de la exposicién pueda conside-
rarse uniforme'®. De este modo, la concentracion estaria sujeta a varia-
ciones sistematicas entre periodos y a variaciones Unicamente aleatorias
dentro de cada uno.

2. Muestreo y calculo de la concentracién media de cada periodo de exposi-
cién uniforme.

El siguiente paso es decidir el tipo de muestreo que va a utilizarse para medir
la concentracion en cada periodo de exposicion uniforme. Las estrategias
posibles, que aparecen representadas graficamente en la figura 2, son:

QO

. Periodo completo — muestra Unica

b. Periodo completo — muestras consecutivas
c. Periodo parcial — muestra Unica

d. Periodo parcial — varias muestras

e. Muestreo puntual aleatorio

f. Muestreo de ciclos

18 Deberia reconsiderarse la division si se encontrasen posteriormente, caso de que el método de
muestreo lo permita, concentraciones muestrales, dentro de un periodo, inferiores a la mitad o supe-
riores al doble de la media del periodo.
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G
ke o Periodo completo - muestra dnica
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T - SR VSR SROT— Periodo com p]etD - muestras consecutivas
1 _ . -
¥ ST——— e W Periodo parcial - muestra dnica
C1 Ca C3 X . .

s o 5 N S Periodo parcial - varias muestras

C (o] C3

<> = e s e Muestreo parcial aleatorio

Muestreo de ciclos

Figura 2 .- Estrategias de muestreo en un periodo de exposicion uniforme
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Respecto de estas modalidades conviene sefialar lo siguiente:

La preferencia inequivoca de las dos de periodo completo sobre las de
periodo parcial. En estas Ultimas se acepta de entrada un error que, por
otra parte, no puede estimarse. En cualquier caso, de acuerdo con el
anexo A de UNE-EN 6892°, el muestreo habria de abarcar, al menos, el
25% del periodo representado.

En el muestreo puntual aleatorio, cada muestra tiene la duracién minima
compatible con el método de medida, son todas de la misma duracién y
se toman en momentos elegidos al azar de la totalidad del periodo repre-
sentado. Es el que produce el mayor margen de error en la estimacion de
la media del periodo.

El lamado muestreo de ciclos tiene también caracter aleatorio, pero cada
muestra abarca, necesariamente, un ciclo completo o un nidmero entero
de ciclos. Es, pues, una modalidad limitada a periodos en los que la expo-
sicion tenga ese caracter ciclico y, por tanto, no constituye una opcién
para todos los casos.

Los muestreos de tipo e y f requieren un nimero minimo de muestras,
que es funcidn de la duracion de cada una. Puede usarse como orienta-
cion la tabla del citado anexo A de UNE-EN 689.

A partir de las concentraciones muestrales, la concentracion media del periodo
de exposicion uniforme (C) se obtendria, para las distintas estrategias, mediante las
expresiones siguientes:

a. Periodo completo — muestra Unica

C=c
Siendo ¢ la Unica concentracion muestral

Periodo completo — muestras consecutivas

C=XYct/T

Siendo c, las concentraciones muestrales, t, las duraciones de las respecti-
vas muestras y T la total del periodo, que coincidira, l6gicamente, con Y t .

19\Véase el apartado de bibliografia.

50



ANEXO 2

Periodo parcial — muestra Unica
C=c
Siendo ¢ la concentracion muestral Unica.

Periodo parcial - muestras consecutivas

C=XYct/ Xt

Siendo c, las concentraciones muestrales y t las duraciones de las mues-
tras respectivas.

Muestreo puntual aleatorio
C=XYc/n
Siendo c, las concentraciones muestrales y n el nimero de muestras.

Muestreo de ciclos
C=Yc/n

Siendo c, las concentraciones muestrales y n el nimero de muestras.

Célculo de la ED de la jornada

Se obtiene a partir de las concentraciones medias de los periodos de expo-
sicion uniforme (C) y de las respectivas duraciones de estos en horas (T),
por la siguiente formula:

ED=YCT/8
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3.1.2. Valoracién de la ED a largo plazo

Como es sabido, la ED de un GEH no es una constante a lo largo del tiempo, sino
que varia de una jornada a otra aun cuando no puedan apreciarse diferencias sis-
tematicas entre ellas en lo que se refiere a las condiciones de trabajo. Con carac-
ter general, en base a consideraciones tedricas y a la evidencia empirica, se acep-
ta que la ED se comporta como una variable aleatoria de distribucion logaritmico-
normal.

Asi pues, la valoracién de la ED de una jornada solo tiene interés desde la pers-
pectiva de una Administracion inspectora que se planteara la comprobacion puntual
del cumplimiento de una disposicion reglamentaria. Para el empresario, que ha de
deducir de la evaluacién del riesgo la planificacion de su actividad preventiva, Unica-
mente la valoraciéon a largo plazo?® puede fundamentar una prediccion fiable y, por
tanto, tiene interés y sentido.

A continuaciéon se exponen los dos procedimientos de valoracion de la ED a largo
plazo que recogen los anexos de UNE-EN 689. Ambos establecen como requisito
para su aplicacion que no haya diferencias sisteméticas en las condiciones de tra-
bajo entre jornadas. No obstante, si las hubiera, aun seria posible aplicarlas al con-
junto de jornadas mas desfavorables, en una estrategia de evaluacion de la exposi-
cidn por exceso.

3.1.2.1. Basada, inicialmente, en un solo valor de ED

La principal ventaja de este método es que minimiza el nimero de mediciones
de partida y va ampliandolo, a la medida de las necesidades, en funcion de los
resultados anteriores?!. Su mayor inconveniente es que no permite caracterizar
la distribucion de ED estimando sus parametros y, por tanto, tampoco garantiza
que se alcance una conclusion.

Si, de acuerdo con la composicién del GEH, fuera preciso medir la exposicion de
mas de un trabajador, el procedimiento deberia aplicarse a cada uno por sepa-
rado, y decidir para el conjunto en base al caso mas desfavorable.

20 Es decir, aquélla que pretende alcanzar conclusiones sobre la poblacion de exposiciones diarias
que corresponde a las actuales condiciones de trabajo.

21 Ello facilita la aplicacién a procesos de trabajo no demasiado estables en los que puede ser dificil
predecir con cierta antelacion si en un dia determinado se van a dar las condiciones deseadas.
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La sistematica es como sigue:

1) Obtener un valor de ED
2) Calcular la ED relativa (ED,) dividiendo ED por el valor limite aplicable
(VLA-ED)
ED, = ED / VLA-ED
3) Si ED, < 0.1, exposicion aceptable
Si ED, > 1, exposicion inaceptable
Si 0.1< ED, < 1, determinar, al menos, dos nuevos valores de ED 22
4) SiED, yED,vy ...ED, < 0.25, exposicion aceptable
5) SiED,, 0 ED,, 0...ED, > 1, exposicion inaceptable
6) Sialguna ED, > 0.25 pero todas < 1 y MG*® < 0.5, exposicion tolerable
7) Si MG > 0.5, caben las siguientes opciones:
- Mejorar el control de la exposicion y repetir el procedimiento de eva-
luacion
- Obtener nuevos valores de ED, y seguir el procedimiento a partir del
punto 4, hasta alcanzar una conclusion.

3.1.2.2. Basada en 6 o mas valores de ED

El anexo G de UNE-EN 689 recoge el procedimiento grafico de esta valoracion.

Aqui so6lo se reflejara la version analitica®#, que no estad desarrollada en la
norma, utilizando algunas aproximaciones del Manual NIOSH de estrategia de
muestreo?®. El proceso es el siguiente:

1. Obtener al menos 6 ED, aleatoriamente, en el GEH.
2. Comprobar la homogeneidad?® de la exposicion en el GEH.

3. Transformar las ED en ED,, dividiéndolas por el valor limite correspondiente
(VLA-ED).
ED, = ED / VLA-ED

22 Correspondientes a dos nuevas jornadas, preferentemente no consecutivas y elegidas al azar.
2% Media geométrica de los valores de ED,.

24 La desventaja fundamental que presenta respecto a la gréafica es que no se comprueba el ajuste
de la distribucion empirica al modelo logaritmico-normal.

25Véase la bibliografia.

26 Sj la ED de algun trabajador es menor que la mitad o mayor que el doble de la media aritmética
del grupo, habra de replantearse la clasificacion de los sujetos.
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. Calcular los logaritmos neperianos de las ED,

y,=In ED,.

. Calcular la media muestral (Y) y la cuasidesviacion tipica muestral (Spa, y),

segun las siguientes formulas:
Y=Yy /n
I =V3@y-Y?2/n-1

. Tipificar la transformada del valor limite, In (VLA-ED / VLA-ED) = O, calcu-

lando el estadistico:
z2"=(0-Y)/S,, ,

. Buscar en la tabla de la distribucion normal tipificada, la probabilidad (p) de

superar el valor de Z calculado. Esa sera la probabilidad de que la ED de una
jornada cualquiera supere el valor limite.

. Si p < 0,1%, exposicion aceptable. Situacion verde

Si p > 5%, exposicion inaceptable. Situacion roja.
Si 0,1% < p < 5%, exposicion tolerable. Situacion naranja.

3.2. EVALUACION DE LA EXPOSICION DE CORTA

DURACION (EC)

Por EC ha de entenderse la concentracion media de cualquier periodo de 15

minutos de la jornada de trabajo. Asi, a diferencia de la ED, de la que no puede
haber mas que un valor por jornada y trabajador, de EC puede haber tantos como
periodos de 15 minutos quepan en ella, que, si admitimos solapes, seran practi-
camente infinitos.

Si el agente quimico en cuestion tiene asignado un valor limite para la EC (VLA-

EC), que serd cuando haya que hacer esta evaluacion, el objetivo serd asegurarse
de que ninguna exposicion de corta duracion lo supera; por tanto, el primer paso
consistira en determinar la maxima EC de la jornada.

27 Realmente este estadistico no es Z sino t, ya que en el denominador no aparece la desviacion tipi-
ca de la poblacion sino su estimador muestral, pero se ha considerado suficiente aproximacién asumir,
siguiendo el manual NIOSH, la distribucién normal.
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3.2.1. Determinacion de la maxima EC

La seleccién del periodo o periodos de 15 minutos sospechosos de la maxima
exposicion ha de hacerse de modo sistematico, es decir, mediante un analisis de
las tareas y sus circunstancias, que ponga de manifiesto las mas desfavorables.

Si el nimero de periodos seleccionado de esta forma fuera razonable, se medi-
ria la EC de cada uno y el valor méas alto obtenido seria la maxima EC buscada.

Si, por el contrario, el nUmero fuera muy elevado, habria que proceder a extraer
aleatoriamente de entre ellos una muestra de periodos a medir. Seria, también
ahora, la EC mas alta obtenida la que utilizariamos para la valoracién en primera
instancia, pero, a diferencia del caso anterior, sin la seguridad de que hubiéramos
determinado la méxima EC.

3.2.2. Valoracion de la EC
El procedimiento se resume en los siguientes pasos:
1.Se compara el maximo valor de EC medido con el VLA-EC.

e Si lo supera, acaba la valoraciéon con la conclusion de que la exposicion es
inaceptable.

e Sino lo superay la seleccion de los periodos de medida ha sido puramente siste-
matica, también hay que dar por terminado el proceso con la conclusion de que la
exposicion es tolerable (max EC > 0,5 VLAEC) o aceptable (méax EC < 0,5 VLA-EC).

= Sino lo supera, pero la seleccion de los periodos ha comportado una fase
aleatoria, hay que continuar el procedimiento de valoracién hasta estimar la
probabilidad de superacién del valor limite en el conjunto de los periodos
sospechosos no medidos.

Para ello se parte, al igual que se hizo en la valoracién a largo plazo de la ED,
de la suposicion, ampliamente admitida, de que la EC, cuando no hay diferen-
cias sistematicas entre periodos, se comporta como una variable aleatoria de
distribucion logaritmo-normal. Asi, si se dispone de una muestra al azar de valo-
res de EC, como es el caso, es posible estimar los parametros de la distribu-
cion y, en base a ellos, llegar a conocer la probabilidad buscada. El procedi-
miento, en buena parte analogo al del punto 3.1.2.2., continlla como sigue:

2.Transformar las EC medidas en EC, dividiéndolas por VLA-EC.
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3. Calcular los logaritmos neperianos de las EC,
y, = In EC_

4. Calcular la media muestral (\_() y la cuasidesviacion tipica muestral (S, y),
gue son los mejores estimadores de la media y la desviacion tipica pobla-
cionales, mediante las siguientes formulas:

Y=Yy /n _
Si_1, = VYIy-Y?2/n-1

5. Tipificar la transformada del valor limite, In (VLA-EC / VLA-EC) = O, calcu-
lando el estadistico

zZz=0-Y)7/S,_,,

6. Buscar, en la tabla de la distribucién normal tipificada, la probabilidad (p) de
superacion del valor Z obtenido. Como p es la probabilidad de que uno cual-
quiera de los periodos no medidos supere el valor limite, 1 — p sera la pro-
babilidad de que no lo supere y p’ = (1 — p) “-', siendo k el total de periodos
sospechosos e i el de medidos, sera la probabilidad de que no se supere en
ninguno de los periodos no medidos.

7.Sip >0.9 (90%), la exposicion sera aceptable.
Sip’ < 0.1 (10%), la exposicion sera inaceptable.

Si 0.1 < p’' < 0.9, la exposicion se considerara sélo tolerable.

4. MEDICIONES PERIODICAS DE
EXPOSICION

Por mediciones periédicas se entiende un modo de seguimiento de la exposicién
que se instaura cuando los resultados de la evaluacion inicial no permiten conside-
rarla aceptable ni inaceptable, y tampoco se estima justificado introducir medidas
adicionales de control, por el momento, o no se encuentran posibilidades de mejo-
ra. Se parte, por tanto, de una exposicion tolerable, puesto que no se ha sustan-
ciado ninguna superacién del valor limite, pero que presenta riesgo de deriva.

Las mediciones periddicas no constituyen evaluaciones sucesivas de la exposi-
cion y, por consiguiente, no han de seguir los procedimientos descritos anterior-
mente. Tampoco han de confundirse con el seguimiento de las medidas de control
del riesgo, como, por ejemplo, las comprobaciones perioédicas de los sistemas de
ventilacién, que han de realizarse siempre, tanto si es preciso llevar a cabo medi-
ciones periddicas de la exposicién, como si no.
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Las mediciones periddicas han de permitir alcanzar un doble objetivo:

a) Establecer la tendencia de la exposicién, de modo que se puedan aplicar medi-

das correctoras, si fuera necesario, antes de que se produzca la superacion
del valor limite.

b) Ajustar de modo flexible la frecuencia de las mediciones a la entidad real de

la exposicion.

Para ello, es necesario que las mediciones periddicas respondan a un programa,
elaborado desde el primer momento, que establezca claramente qué medir, donde
0 a quién, cuando y con qué frecuencia. De este modo, los resultados que se vayan
obteniendo seran comparables entre si y sus diferencias obedeceran sélo a las
variaciones de la exposicidn y no a distintos criterios de medicion.

El analisis de la tendencia de la exposicion a partir de los datos de las medicio-
nes periédicas puede efectuarse por el método de la media ponderada mdévil, que
recoge el Anexo G de UNE-EN 689.

Por otra parte, los Anexos D y F de la misma norma incluyen dos sistemas para
establecer la frecuencia de medida, de los cuales se expone aqui el mas sencillo. La
periodicidad inicial se fija en 16 semanas, con los siguientes criterios de variacion:

1.

Si el resultado de una medicion es tal que la exposicion es igual o inferior al
25% del valor Iimite, la siguiente medicion se realizara al cabo de 64 semanas.

. Si el resultado de la medicién es tal que la exposicion esta comprendida entre

el 25 y el 50% del valor limite, la siguiente medicion se realizara a las 32
semanas.

. Si el resultado de la medicion es que la exposicién esta comprendida entre el

50 y el 100% del valor limite, la siguiente medicidon se efectuara a las 16
semanas.

. Si varias mediciones sucesivas dan valores de exposicion inferiores al 10% del

valor limite, se puede reconsiderar la necesidad del propio programa de medi-
ciones periddicas.

. Si de alguna medicion se deduce una exposicion superior al valor limite, se

han de aplicar las medidas preventivas necesarias y, con posterioridad, repe-
tir la evaluacion inicial siguiendo alguno de los procedimientos establecidos
para ella.

57

















