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PrOGRAsA DE EVAUACICH COMIMUATIA DE LA EXPOsICtn LABORA POR INHALACICH
B AGENTES QUUBAC 05 £ Un COMPLEID PETROQUINMICS

sigue una distribucion de probabilidad Log-Mormal
(es decir, que los logaritmos de dicha variable siguen
una ley normal). Ello significa que las concentracio-
nes pueden variar tedricamente entre cero e infinito,
y que la probabilidad de gue la concentracion
medida esté mas o mencs alejada de la concentra-
cidn media real depende de la mayor o menor
Desviacion Tipica (dispersidn ) de la distribucion
0, lo que es lo mismo, de la mayor ¢ mencr variabi-
lidad de los factores aleatorios que influyen sobre la
concentracion.

Estudio Detallado: Estudio en el gue se trata de
obtener la concentracion de la exposicion laboral
(CEL)Y que permita su comparacion con el valor fimi-
te (VL). implica medicion, aunque se deja abierta la
posibilidad de emplear métodos de medicion
menos fiables, pero mas baratos v simples, cuando
se sospeche gue los niveles de exposicidn estan
muy por debajo o por encima de VL.

Evaluacién de la Exposicion Laboral (EEL):
Proceso de comparar 18 “valoracion de la exposi-
cién” con e! Valor Limite establecido, o criterio de
valoracicn elegido.

Exposicion: Presencia de un agente quimico en el
aire, dentro de la zona de respiracion de un trabaja-
dor. Se expresa en términos de concentracion del
agente, obtenida mediante mediciones de la exposi-
cion, v esta referida al mismo periodo de referencia
que aquel que ha sido aplicado para el valor limite.

Grafico de Probabilidad Acumulada: Procedimiento
para comprobar que los datos de exposicion se ajus-
tan a fa distribucion Log - Normal, calcular la media vy
desviacion Standard de los mismos v la probabiliclad
de que se exceda el valor iimite.

Grupo de Exposicidn Homogénea (GEH): Grupo
de trabajadores con un patron similar de trabajo,
pero no necesariamente que trabajen al mismo tiem-
po. Estos trabajadores representan, basicamente,
condiciones de exposicion semejantes.

Lugar de Trabajo: Ubicacion o ubicaciones defini-
das donde las actividades del trabajo se realizan.

Método o Procedimiento de Medida Aceptado:
Fs un método o procedimiento utilizado en el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo v que ha sido sometido a un protocole de
validacion por Organizaciones Cficiales competen-
tes en el drea de la normalizacién de métodos anali-
ticos, o bien ha sido adoptado como imétedo reco-
mendado para asociaciones profesionales dedica-
das al estudio y evaluacion de riesgos por agenies
quimicos; asi como también aguelles métodos rece-
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mendadacs por la Unién Europea o Lasados en méto-
dos ampliamente reconocidos v utilizados por espe-
cialistas en este tipo de andlisis,

Método o Procedimiento de Medida Recomen-
dado: £s un métode evaluado por ef Instituto Nacio-
nal de Seguridad e Bigiene en el Trabajo, de acuerdo
con el protocolo de validacién correspondiente,
que incluye {a realizacion de pruebas inter-laborato-
ros entre 10s distintos laboratorios que colaboran en
la validacién del método.

Muestreador individual (o aparato de muestrec
individual): Aparato fijado sobre una persona, que
muestrea el aire en su proximidad inmediata, con
el fin de determinar su exposicion a los agentes
guimicos.

Muestreo individual (o personal): Operacidn que
consiste en muestrear el aire por medio de un mues-
treador individual,

Norma: En sentido estricto, una norma es la especi-
ficacion #cnica aprobada por Una institucion reco-
nocida con actividad de normalizacidn, para su apli-
cacion repetida y conlinuada y cuya cbservancia no
es obligatoria. Una norma puede llegar a ser vincu-
tante si asi lo dispone la autoridad competente.

Norma Europea: £S5 una contribucion colectiva de
los paises miemros de la CE vy de la Asociacion
Eurcpea de Libre Cambio (en adelante, “EFTA™) para
eliminacion de obstaculos técnicos al comercio
europeo, basados en la aplicacién del consenso.

Periodo de referencia: Duracion especificada para
la que se establece un valor limite para un agente
especifico y que normalmente suele ser de 8 horas.

Precisidon {de un procedimiento de medida):
Proximidad de concordancia entre jos resultados
obtenidos al aplicar el metodo, varias veces, bajo
condiciones determinadas.

Procedimiento de medida: Procedimiento utiliza-
do para el muestreo y el andlisis de una o varios agen-
tes quimicos en el aire v que inchuiye el almacena-
miento y el transporte de las muestras.

Sefectividad (de un procedimiento de medida):
Grado de independencia {del método), frente a las
interferencias.

Test de Kolmogorov Smirnov y Shapiro-Wilks:
Procedimiento estadistico incluido entre las pruebas
no paramélricas que se aplican a una scia muestra. Bl
test de Kolgomaorov Smimov es en realidad una prue-
ba de bondad del ajuste. Determina el grado de con-



formidad entre la distribucion empirica de la muestra
v una distribucion tedrica especifica de la poblacién.

a

Validacion: Es ef proceso para evaluar las caracter(s-
ticas de funcichamiento de un procedimiento de
medida vy verificar gue se cumplen clertos criterios
prefijados.

@

Valoracién de la Exposicion: Proceso de medir o
estimar la concentracion de un agente quimico, pre-
serte en el ambiente laboral, dentro de la zona de
respiracion de un trabajador; asi como la frecuencia
y duracion del contacto humano con el agente qui-
rmicc considerado.

L]

Valor Limite: Concentracion media de exposicion
de una sustancia en el aire del lugar de trabgjo en
forma de gas, vapor o de aerosol, ponderada para un
perfodo de acho horas. Se expresa en términos de
concentracicn remitida a un periodo de referencia,
es decir, a la durecion ascciada a la definicion del
valor limite considerado.

Los valores limites estdn, en su mayor parle, estableci-
dos para pericdes de referencia de ocho horas, perc es
posible gue también puedan ser establecidos para perio-
dos mds cortos o para salidas de curso de la concentra-
cion (limites de desviacion).

Los valores iimites para gases y vapores estan expresa-
do en términos independientes de las variables de tem-
peratura y presion de aire, en miym?, para una temperatura
de 90°C y una presion de 101,3 KpPa.

e Valor TLV-TWA (media ponderada en el tiempo:
Concentracion media ponderada en el fiempo, para
una jormada normal de trabajo de 8 horas y una sema-
na laboral de cuarenta horas, a la que pueden estar
expuestos casi todos |os trabajadores repetidamente
dlia tras dia sin sufrir efectos adversos para su salud,

e

Valor TLV-STEL (Limite exposicicn para cortes perio-
dos de tiempo): Bgosicion media ponderada en el
tiempo durante 15 minutos gue no debe sobrepasar-
se i ninglin momento de la jomada, aungue la media
ponderada en el tiempo duranie las 8 horas sea infe-
rior al TIV-TWA. Las exposiciones por encima del TIV-
TWA hasta el vaior STEL no deen tener una duracion
superior a 15 minutos ni repetirse més de cuatro veces
al dia. Debe haber por fo menos un periodo de 60
mMinutos entre exposiciones sucesivas de este rango.

1.9, ANTECEDENTES

Lg incomoracion de nuestro pais a fa Comunidad
Ewopes en Enero de 1986, supuso, enlre otras muchas
cuestiones, un esfuerzo legislativo impaortante pars adap-
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tar nuestro ordenamiento juridico, en materia de Salud
laboral vy Condiciones de Trabajo, a las disposiciones
minimas establecidas mediante Directivas por nuestros
SOCIOS COMUNIEITos.

A partiy de dicho afio, v gracias a la aprobacion de la
llamada Acte Unica, se incorpord al Tratado aue constitu-
ve la base iegal de funcionamiento de fa -hoy- Unidn
Furcpea, un nuevo articule {el 118 A), gue supusc uha
aceleracion en la actividad normativa comunitaria scbre
Seguridad v Salud Laboral y propicio la creacion de una
auténtica politica social Europea sobre Sequridad v Salud
de los Trabajadores.

El maycr exponente lesal de dicha politica lo consti-
tuye fa Directiva 89/391 CEE, més conocida como
“Directiva Marco” y en la que, basicamente, se establecen
los criterios con los gue ios empresarios deterdn organi-
zar el trabajo v gestionar la prevencion frente a los riesgos
profesionales.

Las obligaciones del empresario, como garante de la
Seguridad y Salud de los trabajadores en todos los aspec-
tos relacionados con el trabajo se recogen explicitamente
en el articulo 6 de la citada Directiva Marco v se sustentan
Como principios generales de prevencion, entre los que
cabe destacar, por cuanlo qgue interesan al presente
Trabajo de Campo, los siguientes:

Articulo 6.2b: "Evaluar los riesgos que no se pue-
dan evitar”.

Artfculo 6.2g: “Planificar la prevencion buscando un
conjunto coherente que integre en ella la técnica, las con-
diciones de trabajo, las relaciones sociales v la influencia
de los factores ambientales en el trabajo”

En idénticos términos se contemplan estas mismas
obligaciones del empresario en los articulos 14, 15y 16
del capitulo H, de I3 reciente Ley 31/1995, de 8 de
Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, que
supone la transposicidn a nuestro ordenamiento juridico
de la mencionada Directiva Marco, entre olras.

En esta Ley de Prevencion de Riesgos Laborales mere-
ce especial alencion, por cuante interesa a este Trabajo de
Campo, el articulo 16 en particular aue trata de la evalua-
cién de los riesgos. En este articulo se contemplan, entre
otras, las siquientes acciones preventivas, a planificar por
el empresario:

e Una evaluacion inicial de los riesgos para la
Seguridad y la Salud de los trabajadores.

e Una actualizacidon de la evaluacién cuando cam-
bien fas Condiciones de Trabajo.

e Controles periddicos, cuando el resultado de fa
evaluacion lo hiciera necesario.
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La ssiubriclad del medio ambiente laboral, relacionads
con la presencia de agentes cuimicos potencialmente noci-
vOs, ha sido motivo de preccupacion, mvestigacion v estu-
dio entre tos profesionales de la prevencion y de la epide-
miologia laboral. Esta preocupacion se ha visto polenciada
como consecuencia del imporante desanclio gue la
industria Quimica ha experimentado en los Uitimes aiios.

En este sentido, cabe destacar el impuiso aue, para el
control de los riesgos derivados de ia exposicion a agen-
tes quimicos, supuso en la Union Europea {(en adelante
U.E.) fa refundicicn de la Directivas 80/1107/CEE vy
88/049/CEE, sobre "proteccion de los trabajadores contra
los riesgos refacionados con la exposicidn a agentes oul-
mices, fisicos vy bioldgicos™.

La modificacion que introduce la Directive B8/042/CEE
sobre la antiqua Directive 80/1107/CEE (mds conocida
como DRirectiva Marco de Higiene Incustrial), afecta a los
agentes quimicos exclusivamente, v en ella se precisan
conceptos de Higiene Industrial, en particular, valores limi-
tes, evaiuacion de la exposicion vy estiatedia de la medi-
cion {Anexo |l bis), conceptos, que adauieren especial
relevancia en el Trabgjo de Campo que agui se aborda.

En relacion con los agentes quimicos en e trabajo,
cabe mencionar gue actualmente se encuentra en fase de
proyecto una nueva Directiva, sobre “proteccion de los
trabajadores contra los riesgos para su salud vy su seguri-
dad relacionados con agentes quimicos en el trabajo”,
gue serd de aplicacion a todo agente quimico, con poten-
cialidad nociva, que este presenie, de alguna maners, en
el lugar de trabajo. Esta nueva Directiva sustituiria a las
Directivas BO/1107/CEE y 88/649/CEE, que quedarian dero-
qadas. Asumirla las Directivas 91/322/CCE sobre Valores
Limite Indicativos, la 88/364/CEL sobre Prohibiciones vy
la 82/605/CEE, sobie exposicion a plomo vy sus com-
puestos ionicos. También serviria de referencia 2 la
Directiva 90/394/CEE sobre agentes cancerigenos y con
su adopcidon deberd desaparecer la incongruente situa-
cidn de “ransposicion no exigible” en la que se encuen-
tran las Directivas 88/642/CEE v fa 91/329/CEE sobre
Valores Limite, que solo serian de aplicacion “cuando los
Estados Miembros decidan legislar sobre esta maternia”.

En la transposicidn de la Directiva Marco, (89/391/CEE),
a nuestro ordenamiento juridico, mediante a citada Ley de
Prevencion de Riesaos Laborales, se contermplan nuevas for-
milas de gestion de ia prevencion, entre las gue cabe des-
tacar la creacion de los Servicios de Prevencion de cardc-
ter multidisciplinario, previsia en el articulo 31 de la ley y
que entre sus funciones tiene la de “Evaluar los Factores de
Riesao” (articulo 31.3k). Aungue los Semvicios de
Prevencion estdn siendo objeto de un desanollo
Reglamentario en la actualidad, sin duda los Higienistas pro-
fesionales tendrdn un importante papel en la constitucion
de los mismos y muy especialmente en lo relativo a la eva-
juacion de riesgos por exposicion a agentes guimicos.

Al objeto de evaluar si el ambiente laboral supone uin
riesgo para et trabajador, es primordial conocer clales son
los agentes quimicos y en gué concentracion se encuen-
tran. Se entenderd, por tanto, que una de las mayores
inquietudes de fos Higienistas Industriales haya sido la de
determinar, con la mayor exactitud y precision posibles, ta
concentracion de los agentes guimicos presentes en 1os
ambientes laborales, mediante una serie de toma de
miestras/andtisis.

Este procese de toma de muestras/andlisis, como
toda “medida”, estd sometida a algin tipo de errorn, o
que implica que la concentracidn calculada a partir de
ios datos obtenidos mediante a toma de muestras serd
solo una estimacion del verdadero valor de la concentra-
cion ambiental. En base a ello, es necesario definir una
adecuads estrategia de muestreo, de forma que nos per-
mita oblener una estimacion vdlida vy representativa de la
exposicién real.

En la estrateaia de muestreo se considera el nimero de
muestras necesarias y las caracteristicas de la mismas en 1o
que se refiere a: duracion de cada muestra, duracion del
perfodo de muestrec, momento mas idoneo para toimar
las muestras, ntimero de dias gue se deben muestrear y
frecuencia entre evaluacicnes.

Hasta la fecha, la estrategla de muestrec seguida por
los Higienistas Americanos y basada en as publicaciones
de N.A lLeiedel. (Occupational Exposure Sampling
Strateqy Manual), ha sido ampliamente aceptada y sequicia
por os Higienistas Furopeos; sin embargo, actualmente se
estd desarrollando una Legislacion Comunitaria, a la que
deberemes adherimes, vy en la que se establece, median-
te normas, una estyalegia de muestreo para estimar la
exposicion a los agentes quimicos.

e Desarrolle de la Normalizacidn Eurcpea en
Refacion con la Exposicion a Agentes Quimicos,

En e ambito de la Sequidad y Salud Laboral, la
Normalizacion Europea responde a criterios de unifica-
cion, tendentes a homogeneizar las Condiciones de
Trabajo en todos los paises de la Comunidad.

El Comité Europeo de Normalizacion, (en adelante,
CEN), es el organismo de normalizacion de fa CEy de la
EFTA y estd formado por los organismos nacicnales de nor-
malizacion de 1os paises miembres.

las normas “EN", elaboraclas en el CEN, deben ser
adoptadas obligatoriamente como normas nacionales,
enun plazo de seis meses, contados a partir de s publi-
cacion de la norma europea. Los Estados Miembros tie-
ner la obligacion de no publicar o revisar normas nacio-
nates durante el periodo de elaboracion de una norma
Furopea gue puedan mcidir negativamente en la armoni-
zacion pretendida.
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Para el desarrollo de los trabajos de normalizacion, los
organismos de normalizacion se organizan, por campos
de actividad, en Comités, vy éstos a su vez en Subconités
v/o grupos de trabajo.

Los Comités cuya actividad de normalizacion recae
sobre la evaluacidn de la Exposicidn a agentes guimicos
SOM:

= Comité CEN/TC.137 a nivel Europeo.

e Comité AEN/CTN.81 a nivel Espafic.

Bl dmbito de actuacion del Comité CEN/TC. 137 esel de
“norimalizacion en ef campo de la evaluacion de la expo-
Sicion a los agentes presentes en el lugar de frabajo”. Este
comité se organizd en cuatro grupos de trabajo, de os
cuales se relacionan a continuacion los tres primeros.

¢ Grupo de trabgjo 1: CENTC.137/WG1: Estrategia de
muestreo,

A este grupo se le encomendd, como primer tra-
bgjo, la elaboracion de una norma sobre estrategia
de muestreo en conscnancia con las Directivas
Europeas.

El documento elaborado por este grupo de tra-
bajo se concretd en la Norma Europea EN-689 a la
que se ha titulado "Guia para la Evaluacidn de la
Exposicion por inhalacion de Agentes Quiimicos, por
Comparacion con los Valores Limites y Estrategia de
Medicion®, v constituye la base metodoldgica de
este trabajo de campo.

L]

Grupo de trabajo 2. CEN/TC.137/WG2: Requisitos
generales para los procedimientos de medida.

La tarea de este grupo de trabajo es a preparacion
de los requisitos generales que deben cumplir los
metodos de medida utilizados en la evaluacion de
la exposicion en el lugar de trabajo, asi como los
procedimientos de evaluacidn para determinar las
caracteristicas de funcionamiento de dichos métodos.

En el seno de este gupo se elabord la Norma
Europea EN.482, tituladka: "Atmdsferas en el lugar de tra-
bajo - Requisitos Generales relativos al funcionamiento
de los procedimientos para la medicion de agentes
quimicos”, que fue aprobada por ef CEN en Julio de
1694 v que, conforme al procedimiento establecido,
es actuaimente Norma Nacional (Norma UNE).

L]

Grupc de trabajo 3. CEN/TC:137/WG3: Materia
particulada.

El programa de este grupo inciuye la prepara-
cidn de normas sobire definiciones y muestreo de
materia particulacia.

En el seno de la Asociacion Espafola de
Normalizacidn y Certificacidon (en adelante,
AENCOR) se constituyd el Comité AEN/CTN 81, que se
ordanizd en cinco Subcomités, de los cuales intere-
sa a este trabajo el Subcomité nlmero cuatro:
(AEN/CTNST/SC 4), que tiene como ambito de
actuacién la evaluacidn de riesgos por agentes
quimicos ¥ en el gue a suU vez se constituyeron varios
grupos de trabajo para el desairolio de las activida-
des encomendadas:

GT-1: Estrategia de muestreo.
GT-9: Método para la valoracion de la exposicion a
agentes quimMicos.
GT.2-1: Requisitos de comportamiento de los
metodos.
GT.2-2: Vapores orgdnicos.
GL.9-3: Metales.
GT-3: Materia particulada.
GT-4: Terminos vy definiciones.

El campo de actividad de este Subcomité (AEN/CTN
81/5C4) incluye las determinaciones (toma de muestras v
andlisis) de los agentes quimicos en el aire en el lugar de
trabajo vy las determinaciones en medios bicldgicos, ast
como cualguier otro aspecto relacionado con la evalua-
cidn del riesgo por agentes QuUiMIcos.

De esta manera, en el dmbito del medic/ambiente
laboral {Atmosferas en el lugar de trabajo), la descripeion
en detalle de todos aquellos aspecios que deberdn ser
tenidos en cuenta para realizar cualcuier evaluacidn de la
exposicidn a agentes guimicos, estardn conteniclos en
un conunto de Normas, que aciualmente se encuentran
en diferentes fases de elaboracion.

Este conjunto de Normas, se constituirdn en referente
obligado para todos los profesionales de ia prevencidn
con la entrada en vigor de la Ley 31/1995, de 8 de
Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, v a tenor
de lo dispuesto en su articulo 16 sobre evaluacion de
riesgos, ya que su aplicacion, sin ser obligatoria, estd an
consonancia con la politica de armonizacion de la Unidn
Ewcpea en su aspiracion de homogenelzar  las
Condicicnes de Trabajo en todos los paises de la
Comumidad.

1.3, JUSTIFICACION

Tradicionalmente, el peso de la prevencion, en el
ambito de s Seguridad v de a Salud Laboral, ha recai-
do sobre los Técnicos de Seguridad v los Médicos de
Empresa, a quienes la empresa “exigis" la dificil tarea
de reducir la siniestralidad laboral, bajo un esquema
tipicamente taylorista de division del trabajo v en un
contexto laboral que los desvinculaba de la gestidn
empresarial,
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En este contexto, la accion preventiva gravitaba sobre el
control del riesgo de accidente de trabajo (aspectos de
Sequridad), quedando la prevencion de las enfermedades
profesionales relegada a un tratamiento marginal v eslricta-
mente coyuntural. La mayoria de las patologias de etiologfa
laboral cursaban, encubiertas, como enfermedad comuin y
la funcién de los Servicios Médices de Empresa se limita-
ba a una labor cliinico-sanitaria de caracter asistencial.

El Higienista profesional en los ambitos fabriles era, vy
aun hoy lo continda siendo, “Rara Avis”,

La moderna concepcion de la prevencion, de caracter
cientifico, multidisciplinar, integral, integrada v participati-
va, sustentada por el nuevo ordenamiento juridico que
resulta de la armonizacion de la Politica Socia!
Comunitaria, ha propiciado el desarrolio de nuevos
modelos de gestion de la prevencion en la empresa, de
creciente implantacion.

La evaluacion de Riesgos Higiénicos, en relacion con la
exposicion a agentes quimicos, realizada hasta ahora en
los ambitos fabriles, no respondia a ninguna planificacion,
ni estaba integrada en ningun programa; su realizacion res-
pondia a sifuaciones puntuales y meramente coyunturales,
fimitdndose a la valoracion de un riesgo especifico v sin
ninguna vocacion de continuidad. Esta manera de gestio-
nar los Riesaos Higienicos hacla inviable un control
ambiental periddico y actualizado, e imposibilitaba la
determinacion del auténtico patrén de exposicion v la cre-
acion de registros fiables de {a exposicion laboral.

£n los nuevos modelos de gestion de la prevencion se
planifican, mediante programas, (como el que se aborda
en este Trabajo de Campe), todas las fases necesarias para
una evaluacion continuada de la exposicion laboral, par-
tiendo de una evaluacién inicial de los riesgos, una
actualizacién de la evaiuacion cuando se modificuen las
Condiciones de Trabgjo. Un programa de confroles
periédicos, cuando asi o aconsele la evaluacidn v el
establecimiento de registros fiables de la exposicidn
laboral.

La cantidad v complejidad de las acciones preventivas
en una gran empresa, come a gue nos ocupa, hace prac-
ticamente exiqible la existencia previa de un programa de
prevencion que posibilite una gestidn eficaz en todos los
ambitos preventivos con sus interrelaciones, (Higiene
Industrial, Medicina Laboral, Formacion, Seguridad,
Erqonomia, etc.).

ta implantacion de un Programa de Evaluscion
Continuada de la Exposicidn Laboral se justifica en Lase a
los siguientes factores:

¢ Determinar el auténtico patrdn de exposicidn.

e Establecer un controt ambiental pericdico vy actuslizado.
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» Proporcionar la mejor conclusion al menor coste,
fimitando la extension, duracion vy frecuencia de los
estudios higiénicos.

e Verificar la eficacia de las accicnes preventivas
mediante seguimienio temporal.

e Propiciar la creacion de registros fiables de la expo-
sicion laboral de los trabajadores.

Para que los resultados de un programa de mediciones
periddicas tendan utilidad real es esencial que aquel per-
mita la comparacion entre las distintas secuencias de resul-
tados en un seguimiento temporal. Esto implica que el
como, cudndo y donde se toman las muestras deba ser
rigurosamente planeado a fin de garantizar que el error
pueda ser estimado y que se pueda detectar cualguier
cambio genuino en el patron de exposicion.

La evaluacion, actualizacion vy control periodico de los
riesgos es una obligacion empresarial que se contempla
tanto en la Directiva Marco, como en el articulo 16 de la
Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

la aplicacion de Normas Europeas (Norma EN 636,
fundamentalmente), en la estrategia y metodologia de la
Evaluacion de la Exposicion Laboral, estd en consonancia
con la politica de armonizacion de la Unidn Eurcpea, en
su aspiracion de homogeneizar las Condiciones de
Trabajo en todos los paises de la Comunidad.

La Norma Europea "EN 089" presenta, en su anexo
‘D7, un esquema de comparacion de las concentracio-
nes de la exposicion laboral (CEL) con los Valores
Limites (V1), particulanmente indicado para la valoracion
cle situacicnes repetitivas 0 estables, de exposicion
laboral & agentes quimicos. Tales situaciones, segln
indica la propia norma, se dan con frecuencia en
Refinerfas v grandes Plantas de Produccion Quimica,
razén por la que se ha decidido la aplicacion de dicho
esguema al programa que se pretende abordar v que
aqui se plantea.

Por otra parte, siquiendo la disposicidon namero 192
del articulo 4 de la Directiva 88/642/CEE {que modifica
la antigua Directiva Marco de Higiene Industrial) v en
consonancia con la aspiracién de la comunidad cienti-
fica, en el ambito de la investigacion epidemiolégica
en Salud Laboral, se pretende propiciar la creacidn de
registros fiables de la exposicidn laboral, de {os tra-
bajadores, a agentes quimicos, proponiendo un siste-
ma de tratamiento informético para el archivo de los
datos.

Con ello se pretende una modesta aportacion al dess-
rrolio de métodos de valoracion de la exposicion laboral
para futuras investigaciones en ¢l marco de la Industria
Petroquimica.
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1. INTRODUCCIGN

s .4, CARACTERISTICAS (BENERALES DE LA EMPRESA
ESTUDIADA

re 14,1, Historia

En el afio 1965 las compahias Minas de Rio Tinto, S.A. y
Gulf Oil Co., crean la "Rio Guif de petrdlecs” que construye
en Huelva una refineria, con una planta petroquimica anexa.

En 1972 Explosivos Rio Tinte, S.A., (ERT) constituida por
fusion de Minas de Rio Tinto S.A vy Unidn Espaficla de
Explosivos, S.A., comprd a la Guif su participacion. De ests
manera ERT se convirtio en el Unice propietario de la compa-
fifa, que pasaria a ser una de sus divisiones operativas, Y que
ampliaria, en 1974, con una planta de aceites iibricantes.

El 30 de Diciembre de 1989 se constituyd la actual
ERTOIL, S.A. por segregacion de todas ios activos petrole-
ros de la anterior division, que pertenecfa en la totalidad
ce su capital social a ERCROS, S.A. (controlada por KIO a
través del grupo Torras), formada a su vez de la fusidn rea-
lizada el 30 de Junic de 1689 entre las compafiias ERT vy
CROS, S.A.

El 992 de Enero de 1991 ERCROS, S.A. vendid el 100%
de ERTOIL, S.A. al grupo financiero luxemburgues “General
Mediterranean Holding” (G.M.H.D, siendo éste el actual
propietario de ERTOIL, S.A.

la Empresa ERTOIL, S.A. desarrclla su actividad en el
campo del refino v comercializacion de una amplia gama
de productos petroliferos, que incluyen combustibles,
lubricantes, peiroguimicos y asfaltos.

El Complejo Petroguimico “La Rabida”, estd ubicado
en el término municipal de Palos de la Frontera y constitu-
ve el centro de produccion bésico de ERTOIL, SA. Su
puesta en marcha comenzo en el afio 1967 con la planta
de refino, que inicialmente {ue diseflada para trater anual-
mente dos millones de toneladas de crudo de muy diver-
s0s origenes. De esta Planta se obtiene una gran variedad
de combustibles: propano, butano, gascling, combusti-
bles de aviacion, dasdleos v fueldlecs, ademas de asfalto.
Posteriornmente, fue ampliada a cuatro miillones de tonela-
das anuales.

En el afio 1970 se puso en marcha la Planta
Petroquimica para producir 140.000 Tm/ARo de Benceno
y 80.000 Tm/Aho de CicioHexano cuya materia prima es
parte del Benceno, citado antericrmente.

Las instalaciones se completaron cen la puesta en mar-
cha de la Planta de Aceites tubricanies en el afio 1974, con
una capacidad de 115.000 Tm/AfD; en consecuencia, se
amplio la planta de Asfalto a 450.000 Tim/Afo.

El Complejo na instalado en los dltimos tiempos
modernas Unidades de Conversidn, como la Unidad
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Reductora de Viscosidad, (1.450 Tm/dia de capacidad), y
la Planta de Craqueo Catalitico "FCC", de 600.000 Tm/ARC
de capacidad, lo que permite operar al Complejo con la
maxims flexibilidad,

Ern 1990 se puso en marcha una Plants de
Cogeneracidn, con una capeacidad de produccion de
energia eléctrica de 55 MW vy toda la demanda del vapor
del Complejo. Esta Refinerfa fue la primera en adoptar esta
técnica de aprovechamiento energético en Espania.

En ese mismo afio se puso en marcha la Planta de
Tratarniento de Efluentes Liquidos, que depura estos verti-
dos mediante la accion de micrcorganisinos especialmen-
te adaptados a las aguas residuales del Complejo.

# 1.4.2, Plantas y Servicios gue Integran ef Complegjo
Petrolifero

A, Refineria de Petréleo

La actividad wrincical de esta planta es la de refino del
Petroleo crudo vy su capacidad de produccion digria es de
10.960 Tm, (80.00C bariles).

B. Planta de Craqueo Catalitico en lecho fluidizado
(FEC)

Esta planta adecua la produccion del Complejo a los
requerimientos del mercado, orientados hacia la demanda
de productos més ligeros, mediante g transformacion de
productos pesados.

C. Planta Petroguimica

La Planta Petroguimica se alimenta de Nafta proceden-
te de Refineria para cbtener Benceno vy CicloHexano.

D. Planta de Aceites Lubticantes

En la Planta de Aceites Lubricantes se producen mas
de 125 tipos de aceltes para uso industrial, automocion y
marinos.

E. Planta de Cogeneracion

En la Planta de Cogeneracion se genera enerdia eléctri-
ca para el autoconsumo det Complejo y para exportar a la
red de alta tension. En ella se produce ademas el vapor
necesario a utilizar en todas las Unidades del Complejo.

La planta consta de una turbineg de gas que genera 40
MW v es accionada por la expansion de los dases calien-
tes procedentes de una cdmara de combustion,

Estos gases se aprovechan en una caiders, junto con
aporte de fuel oil o fuel gas, para producir vapor a alta pre-
sién, Este se lamina en una turbina para dar vapor, & dos
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presiones distintas, que se envia a las Unidades del
Complejo. ta generacion de energia eléctrica en esta tur-
bina es de 15 MW, La energia eléctrica total producida es
de 55 MVY.

F. Servicios Auxiliares

Ei Complejo cuenta con una serie de Servicios
Auixiliares, tales como:

e Tres torres de refrigeracion de agua.
» Tres sistemas de compresion de aire.

e Dos sistemas de almacenamiento y calentamientc de
fuel oit de autoconsumo.

= Sistema de fuel gas v Nitrdgeno.
e Una planta de desmineratizacion de agua.

e Diversas bombas, de alimentacion a la red, de agua
contraincendios.

Capacidad de almacenamiento: La capacidad de alma-
cenamiento de crudo es de 618.000 m¥ v |a capacidad de
almacenamiento de productos intermedios y acabadlos es
de 741.660 m3.

Las emisiones de gases & la atmosfera para su disper-
sidn se efectlan a través de dos chimeneas de 140 y 120
metros de altura, situadlas en las plantas de refineria y FCC,
respectivamente.

G. Sistemas de Expedicion de Productos
G. 1. TERMINALES MARITIMOS

El crudo gue se procesa en el Complejo se descarga,
fundamentalimente, por una monobova flotante, situacla a
7 millas de la costa, que permite 1a descarga de bugues
cle hasta 150.000 TEM.

La monoboya conecta con ios tangues de almacena-
rmiento de crudo por medio de una linga subimarina de 30
puigadas de didmetro.

La carga/descargs de productos se efectla en las ins-
talaciones del muelle petrolero “Torre Avenillas” situado a
la salida de fa ria del Tinto v distante 4 km del Complejo. El
muelte dispone de dos pantalanes de atrague vy permite la
entrada de bugues de hasta 80.000 T.PM. Dispone ademds
de un sistema homelogado para recepcidn v tratamiento
de aguas de deslastre.

Existe una salida/entrada alternativa para ciertos pro-
cuctos energétices (FO., gas-oil, nafta} y para asfaltos y
lubricantes, en el mueile Reina Soffa, gue tiene tres pun-
{0s de atraque, vy cuya capacidad es de hasta £9.000
T.PM en su atraque Este v hasta 15.000 TPM. en el Oesle
y Centrai.

Este muelle dispone, igualmente, de un sistema homo-
logado para recepcion de aguas de deslastre que son
enviadas al tratamiento de efluentes liquidos del Complejo
Bioldgico.

G.2. OEoDUCTOS

Uno de los sistemnas principales de salida de pro-
ductos es a través del oleocducto que conecta el
Compiejo Petroquimico con la Red Nacional de
Oleoductos. Esta instalacion entrd en funcionamiento
en et afio 1.988.

G.3. OTROS SISTEMAS

El Complejo cuenta también con cargadores de cister-
nas para productos energéticos, petroguimicos vy fubri-
cantes. Existe ademds en el Compleic un terminal de ferro-
carril para el transporte de asfaitos y LPG's.

H. Recursos Humanos

La plantifle de! Complejo Petrequimico estd constituicia
por un total de 744 trabajadores, de los cuales 409 reali-
zan su actividad laboral en jornada ordinaria y los 335 res-
tantes la realizan en régimen de turnicidad. El 68% de la
plantilla se distribuye en fas distintas Plantas del Complejc
v el 32% restante trabaja en oficinas, laboratorios, aprovi-
sicnamiento v seguridad,



Disefiar un programa para la Evaluacion Continuada de

la Expesicion Lacoral de los trabajadores con riesgo higieé-
nicn nnr la inhalacicn de agentes aufmicos, en un

B R R e T RIE

1. Elaborar un listado de agentes quimicos presentes
en el ambiente de tratajo para determinar la exposi-
cidn potencial de cada puesto de Trabajo a estudiar,

Q. Definir los facteres que configuran cada uno de los
puestos de trabajo en estudio, (tareas, funciones,
procesos, carga de trabajo, tiempo de exposicion,
etc.), mediante fichas descrigtivas de actividad y
fichas técnicas.

3. Clasificar la poblacién expuesta en grupos homo-
géneos respecto de fa exposicién, verificando la
homogeneidad de los grupos establecidos.

4. Determinar la exposicion latoeral & agentes quimicos
mediante “estudio detallado” en una de las plantas
del Complejo. Implica mediciones.
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5. BEvaluar la Exposicion Laboral a Agentes Quimicos

de los diferentes puestos de trabajo en estudio,
mediante comparacién con los valores limites
establecidos o Estandar de referencia (TLV's
fundamentaimente).

. Disefiar un programa de mediciones periddicas,

definiende el procedimiento de medida v la locali-
zacion de las muestras, para aquellos puestos de
tratajo en los gque la conciusién alcanzada median-
te la valoracién asf lo aconseje.

. Plantear el disefio de un Sistema de Registro, pre-

ferenternente informatizado, para el tratamiento vy el
archivo de los datos que se cbtengan sobre la
Exposicion Llaboral de los puestos de trabajo en
estudio.

. Constatar la variabilidad de las Concentraciones

Ambientales en funcidn del tiempo (distintas jorma-
das y turncs) y del espacio (distintas localizaciones
de los puestos de trabajo), mediante analisis esta-
disticos apropiados. Estudio Piloto.









PROGRAMA DE EVALUACKIN CONTINUADA, DE LA EXPOSICION LABCRAL POR INHIALACICN
8 AGERTES QUUBACOS BN UN COMPLEIO PETRGQUIMICO

* Para ef personal a trnos:

Primer tumno: de 5'00 a 14'00 horas.
Sequndo tumno: de 14 a 22 horas.
Tercer turne: de 22'00 3 6'00 horas.

Existen 5 equipos de trabajadores con jornada laboral
a tumos. El sistema de rotacion establecido para cuatro
tumos es €l siguiente:

2 dias de manana, 2 dias de tarde
2 dias de noche v ¢ dias de descanso.

Ef quinto equipo rota para cubrir vacaciones y com-
pensar cescansos.

% 3.2.2. Descripcion del proceso de Ia planta FCC y
objeto de las unidades que io integran

La planta FCC esta integracia por fas siguientes unidades:

» Unidad de Craqueo Catalitico; Transforma gascil
pesado de vacio en productos més ligeros que se
separan entre st mediante fraccionamiento primario.

e Unidad de Recuperacion de Energfa; Aprovecha
el contenido térmico de los gases del regenerador
en un “expander”, generando energia eléctrica y
posteriormente, en una caldera de recuperacion,
produciendoe vapor a media presion.

= Unidad de Recuperacion de Ligeros: Recupera y
separa los hidrocarburos ligeros procedentes de la
Unidad de Craqueo Catalitico.

s Unidad de Propano-Butano-Propileno: Obtiene,
mediante fraccionamiento, una corriente de propa-
no-propileno y otra de butano-butenos.

¢ Unidad de Regeneracién de Aminas: Esta unidad
recibe monoetanolamina (MEA) rica en écido sulf-
hidrico (SHy,) v didxido de carbeno (CO,) proce-
dente de |os lavadores de gas seco de la unidad de
recuperacion de gases y del lavador de PG de
cabeza de la debutanizadera.

La monoetanolamina recibe un tratamientc que con-
siste en la eliminacion de SHy v CO,, obteniéndose una
MEA regenerada (Lean MEA) que se envia nuevamente a
los lavadores citados anteriormente vy ubicados en la uni-
dad de tratamiento de gases.

La eliminacion de dichos cordaminantes se realiza
mediante una tore de destilacidn, obteniéndose por el
fondo de la misima una MEA desprovista de SH, v COy, ¥
por la cabeza un gas rico en estos componentes.

El gas 4cido de cabeza se dirige a fa Unidad de
Recuperacidn de Azufre o se quema en la antorcha de
la planta.
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+ Unidad de Merox (Gasolina y LPG): Estas unidades
de Merox tienen como objetivo fundamental le eli-
minacion de mercaptanos de las corrientes Hguidas
de gasolina ligera y pesada, asl como de LPG proce-
dentes de las unidades de craqueo catalitico y light-
ends, respectivamente.

El proceso estéd basado en la facultad del catalizador
Merox para oxidar los mercaptanos a disulfuros usando
aire como fuente de Oxigeno en presencia de una solu-
cion alcaling débil.

e Unidad de Tratamiento de Aguas Acidas: Fsta
unidad tiene por cbhieto el tratamiente de aguas éci-
das procedentes del depdsito de descarga del com-
presor situado en la Unidad de Recuperacion de
Gases, fundamentalmente, auncue puede recibir
apocrtaciones de otras unidades.

Esta es una unidad anticontaminante en la que se eli-
ming el aceite, amonfaco (NH,) y acido sulfhidrico (SHy)
que contienen las aguas acidas para evitar su envio con las
aguas residuales.

m 3.3, TIpo DE DISENO DEL TrABAJO DE CAMPO

En el presente trabajo de campo se aborda el diseho
de un programa para la evaluacidon continuada de la
exposicion faboral por inhalacion de agentes quimicos en
fa planta FCC del Complejo Petroquimico “La Rabida”.

Este programa debe entenderse integrado en el pro-
grama general de prevencion de riesgos higienicos del
Complejo que, a su vez, estaria integrado en la politica de
gestion de la prevencion asumida por la Empresa para
qestionar la Seguridad vy & Salud de los trabajadores en
todos los aspectos relacionados con el trabajo.

Como punte de partida, se plantea un estuclio higiéni-
co para la valoracion inicial de los riesgos por inhalacién
de agentes quimicos presentes en la plania objeto del
estudio (FCCH.

Conocida la exposicion laboral a agentes quimicos en
cada uno de los puestos de trabajo de ia planta, se pre-
tende elaborar un programa de evaluacion continuada
de dicha exposicion laboral mediante la sistematizacion
de los controtes ambientales, estableciendo la periocidad
de los mismos, partiendo de la valoracidn inicial y propi-
ciando la creacion de un sistema de registro de exposi-
cidn laboral a la inhalacion de agentes quiimicos en las dis-
tintos puestos de trabajo de la planta,

Este esguema se podria aplicar a cada una de las plantas
que integran el Complejo, con lo cual se podria elaborar un
programa de evaluacion continuada de la exposicidn
laboral para todos los puestos de trabajo del Complejo.



@ 3.4, METODO SEGUIDO PaRa EL DIESARROLLO DEL
EsTupio

El método seguido para el desarrollo del estudio se
basa en fa Norma del CEN/TC-137 "EN-689", denominada:
“Guia para la Evaluacion de la Exposicién por
Inhalacién de Agentes Quimicos, por Comparacién
con los Valores Limite y Estrategia de Medicidn”,

Una vez seleccionada la planta del Complejo en que
se desarrolla la fase de campo v definida la poblacion
objeto del estudio, se procede a establecer la estrategia
general del método para abordar la evaluacion de la
exposicion laboral (EEL) por inhalacion de agentes qui-
micos presentes en el lugar de trabajo.

El procedimiento de evaluacion de la exposicion
laboral se planifica en tres fases:

a. Primera fase: Identificacion de la exposicidén poten-
ciat.

b. Segunda fase: Determinacion de los factores que
configuran los puestos de trabajo.

c. Tercera fase: Valoracion de la exposicion laboral.

a. Primera fase

En la primera fase se cubre el objetive de elaborar un
listado de agentes guimicos presentes en el ambiente
laboral de Iz planta, con el fin de identificar s exposicion
potencial de {os distintes puestos de trabajo.

La elaboracicn del listado de agentes quimicos se rea-
liza mediante los siguientes procedimientos:

e Entrevistas planificadas con el Jefe de Planta y Jefe
de Ares, en la Planta FCC, orientadas a conocer el
proceso de produccién y en particular de los pro-
ductos utilizados como materia prima (carga), pro-
ductos intermedios, finales y residuales.

o Entrevistas planificadas con el Cocrdinador de
Sequridad vy con el Jefe de Sewvicio Médico de
Empresa (en adelante S.ME),

e Estudio de los profesiogramas elaborados, para
cada puesto de trabajo, por el S.M.E en colabora-
cién con ef departamento de Seguridad y archivados
en sopotte informdtice. {Anexo 1).

Esta primera fase se compieta con la recopilacién de
datos toxicoldgicos de interés, asi como de los valores
limite apropiados para las sustancias y productos guimi-
cos identificados al listado como “agentes quimices pre-
sentes en el ambiente laboral”. (Anexo ).
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b. Segunda fase

La sequnda fase consiste en determinar los factores
que configuran los puestos de trabajo en estudic,
mediante la descripcion de tareas, hébitos y técnicas de
trabajo v el estudic detallado de las condiciones de tra-
bajo existente en el lugar de trabajo. A tal efecto se ela-
boran dos tipos de cuestionarios para la recogida de
datos de campo:

- Un cuestionario de condiciones de trabajo, de
caracter general para toda la planta, que se estruciu-
ra en seis apartados (Anexo 3):

1. Oraanizacion del Trabajc.

2. Caracterfsticas del preceso de produccion.

3. Instalaciones y equipamiento.

4. Posibles fugntes de emision del contaminante.

5. Medidas implantadas para el control del riesgo
higiénico por inhalacion de agentes quimicos.

6. Daftos para la salud. Antecedentes epidemicidgicos.

- Una ficha descriptiva de actividad para cada uno
de los puestos de trabajo en estudio, con inclusion
de datos de la exposicidn lgboral a agentes quimicos
para cada una de las tareas definidas por cada pues-
to de trabajo. (Anexo 4).

c. Tercera fase

En la tercera fase se realiza la valoracion de la expo-
sicién por inhalacion de agentes guimicos, de los distin-
tos puestos de trabajo en estudio. El proceso de valora-
cion consiste en comparar ¢! valor de la exposicion, obte-
nido mediante estimacion o medicion, con el valor limite
adoptado como estandar.

Esta tercera fase, de valoracién de la exposicién, se
desarrolla en tres etapas sucesivas:

--En la primera etapa se realiza una estimaciéon ini-
cial de la exposicidén basadz en el listadc de agen-
tes guimices vy en los factores que configuran los
puestes de trataio.

La estimacion se realiza considerando los siguientes
factores:

a. Varlables que afectan a las concentraciones ambien-
tales de los agentes quimicos: Frecuencia de ias emi-
siones en cada fuente, tipo v localizacion de las fuen-
tes, dispersion de las sustancias en funcion de los
movimientos presumibles del aire (vientos dominan-
tes), tipo y eficacia de los sistemas de extraccion.

b. Variables relacionadas con el trabajador: proximi-
dad a la fuente de emisidn del puesto de trabajo
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considerado, tiempo de exposicion at agente con-
siderado (permanencie en la zona expuesta, dura-
cion de la tarea que da lugar & la exposicidn, etc.)y
peculiaridades de la tarea.

Completada g primera etapa, mediante el andlisis de
los gripos de variables cltados anteriormente, se esté en
condliciones de determinar cudles son ios agentes quimi-
COs Ccuya exposicion, en funcion del puesto de trabajo
considerado, se estiman claramente por debajo del valor
limite adoptado como estdndar de referencia.

El proceso de evaluacion de exposicion laboral (EEL)
para este grupo de agentes quimicos (nivel de exposicion
clararnente inferior al valor limite considerado) queda con-
cluido en esta fase, pendiente de las acciones a adoptar
en la fase de conclusiones de la EEL.

Los agentes quirnicos presentes en el ambiente laboral,
¥ CUYa exposicion no puede ser estimada claramente por
este procedimiento, seran objeto de estudio en las
siguientes e@pas.

~En la Segunda etapa, se efectlia un estudio basico
ofientado a recopilar informacion cuantitativa sobre
la exposicion a los agentes quimicos consideradcs.

Las fuentes de informacion consultadas no proporcio-
naron datos cuantitativos relevantes que permitiesen una
valoracion fiable de la exposicion, por to gue se procede
a realizar un estudio higiénico basado en mediciones de
campo de las concentraciones amiientales.

— En i tercera etapa se realiza un estudio detallado
para todos aquellos agentes quimicoes que, estando
presentes en el ambiente laboral, no se puede deter-
minar si la exposicién excedia claramente o estaba
muy por debajo del valor limite considerado.

Este estudio tiene por objeto obtener, mediante medi-
ciones en el [ugar de trabajo, el valor de la concentra-
cion de la exposicion laboral (CEL), para concluir el pro-
ceso de valoracion mediante su comparacion con el valor
Hinite considerado.

Para aguellos agentes quimicos cuyo nivel de exposicidn
se presume claramente por debaje det valor limite, se utifi-
zan téanicas de medicidn menos precisas pero mas simples
vy faciles de aplicar (fubos colorimétricos, por gjemplo).

£} procedimiento sequido para realizar la evaluacion de
la exposicidn laboral de los agentes quimicos considera-
dos en este estudio, estd basado en el mélode de distribu-
cién Log-Normal de las concentraciones ambientales, (com-
probando previamente fa bondad del ajuste de los datos
experimentales a este modelo de distritbucion). El procedi-
miento consiste en determinar la probabilidad de exceder el
valor limite mediante criterios estadisticos tésicos.

Este método estd particularmente indicado para la
valoracion de situaciones repetitivas o estables de exposi-
cion laboral a agentes quimicos, tales como las que se
suelen dar en refinerfas o en grandes plantas de pro-
duccion guimica (segln indica la propia Norma En-689,
en su Anexc D).

g 3.5, ESTRATEGIA DE MEDICION
@ 3.5.1. Estudio Pioto
a. Objetivos

Como fase previa al disefio de la eslrategia de mues-
tree, (mediciones en et lugar de trabajo), se realiza un
estudio pilote que persigue 10s siguientes objetivos:

Conocer la variatilidad de las concentraciones
ambientales para cada puesto de trabajo, en funcidn del
tiempo (distintas jornadas v distintos turnos).

Verificar la hipdtesis asumida de gue “cualguier traba-
jador que ocupe el puesto de trabajo en estudio estard
sometido a niveles de exposicion similares”.

Conocer sl existe exposicion laberal, a agentes quimi-
cos, en los puestos de trabajo localizados en el interior de
las instalaciones “cerradas” de la planta (puesto de trabajo
con permanencia continua en sala de contrel o en oficinas
y despachos).

Evaluar la exposicién laboral a vapores orgénicos de
todos los puestos de trabaio de la planta (8 puestos en
total).

Conocer si la exposicion a los agentes guimicos consi-
clerades varfa significativamente entre fos grupos homogé-
neos que se establezcan.

b. Seleccidn de los trabajadores a muestrear

Se divide la plantilla de la planta (35 trabajadores) en
tres grupos de exposicion homogénea (en adelante
“GEH"y en funcion de los distintos niveles de exposicion
que se presumian “a priori”.

El grupo con mayor nivel de exposicion estd constitui-
do por 92 trabajadores, denoiminados operadores de
planta, que cubren 4 puestos de trabajo en 5 tumos, mas
2 operadores auxiliares como “Reten”. Este grupo desamo-
Ha su actividad en planta durante todo el perfedo de su
jornada laboral.

Los puestos de trabajo que conforman este grupo son:

Operador FCCT (drea A).
Operador FCCQ (3rea A).



Operador de Ligeros (Light-Ends).
Operador drea B (Aguas acidas).
Operarios auxiliares de "Reten”.

El segundo grupo, que se ha considerado como de
exposicion intermedia, lo constituye un total de 7 trabaja-
dores, de los cuales 5 culoren un pueste de trabajo a tur-
nos y 2 desarrolian su actividad en jornada ordinaria.

Este grupo comparte su actividad entre tareas de campo
en planta y tareas de control y gestion en sala de contiol y
despachos (instalaciones cerradas). Los puestos de trabajo
cue lo integran sorn: Jefe de drea v jefes de seccidn,

El tercer arupo, considerado el de menor exgposicion,
estd formado por & trabajadores en total, que cubren dos
puestos e trabajo a saber: ¢l jefe de planta, que realiza su
trabajo en jornada ordinaria y 5 operadores de control, a
urnos.

La actividad de este grupo se desarrolla en instalacio-
nes cerradas, tales como sala de control y oficinas v des-
pachos, por 10 gue se presumen niveles de exposicion
poco significativos, en los trabajadores gue lo integran.

El programa de mediciones establecido para el estu-
dio pilotc contempla un total de 32 muestras persona-
les, (muestrec individual, en la zona respiratoria de los tra-
bajaclores), distribuidos entre los tres grupos de exposi-
cidn homogénea de la siguiente forma:

16 muestras en el grupo con mayor exposicion.
@ muestras en el grupo de exposicion intermedia.
7 muestras en el grupo de exposicion mas Laja.

Concluido el programa de mediciones y analizados los
resultados, se procede a verificar la homogeneidad de los
tres grupos preestablecidos en base al siguiente criterio:

Si todas las exposiciones individuales de un mismo
grupo se encuentran dentro del rango comprendido
entre la mitad y el doble de la media aritmética de las
exposiciones del grupo, la homogeneidad del mismo se
considera aceptable. En caso contrario, se realiza un
examen critico de la efectiva homogeneidad de! grupo,
mediante el analisis de la calidad del ajuste Log-Normal v
el valor de la desviacion tipica geométrica (normal-
mente, menos de 3).

¢. Seleccidn de las condiciones de la medicion

Entre los agentzs guimicos a muestrear se seleccionan
los vapores orgdnicos para la realizacion del estudic
piloto, en base & que el método de toma de muestras v
andlisis recomendado para este contaminante permite la
determinacidon analitica de varios agentes quimicos
{mediante la técnica de cromatografia), utilizando una sola
muestra © captador.
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Seleccionado el contarinante a muesirear y establecidos
i0s grupos de exposicidn homogénea, se procede al disefio
del programa de mediciones (programa de muestreo).

El periodo de tiempo gue se adopta como referencia
para la elaboracion del programa, es el que abarca un
ciclo completo de turnos.

El régimen de tumicidad implantado por la empresa
para el mes de Octubre de 1995, (con los ¢inco tumos
disponibles), reguiere un total de 10 dias para completar
un ciclo, siquiendo la secuencia de 2 dias de manana, ¢
dias de tarde, ¢ dfas de noche y 4 dias de descanso.

El régimen horario establecido para la jormada ordina-
ria se considera como un turno distinto aunque asimilable
al turmo de maiana. En consecuencia, el perfodo de refe-
rencia para elaborar el programa de muestreo comprende
un total de 40 periodos posibles de muestreo (30 tumnos v
10 jornadas ordinarias), de 8 horas cada uno y distribuidos
en 10 dias naturales.

La duracion del periode de medicicn para cada una
de las 3¢ muestras personales se establece en 8 horas,
abarcando la jornada laboral completa del trabzgjador a
muestrear.

En base a los objetivos del estudio piloto y preten-
diendo consequir la maxima variabilidad de las condicio-
nes de exposicion, se elabora un programa de mediciones
aue cumple 1os siguientes criterios:

e Desarrolic de la fase de toma de muestras durante, al
menas, 4 jomadas (dias naturales) distintos.

e Muesireo de todos los puestos de trabajo sin
excepciones.

e Niimero de tomas de muestra en cada uno de los
GEH no inferior a siete, en ningln caso, y proporcio-
nal al nomero de puestos de trabajo gue integran
cada uno.

e Toma de cuatro muestras como minimo, en diferen-
{es tunos de cada uno de 10s puestos de trabajo en
régimen de turnicidad.

= Toma de dos muestras como minime en cada uno de
los puestos de trabajo en régimen de jornada laboral
ordinaria.

¢ Representacion, en el programa de mediciones, de
cada una de las letras gue identifican a los 5 tumos de
rotacion establecidos, ast como os tres turnos diarios
(maiiana, tarde v noche) v la jormada ordinaria.

s Muestreo simuitdnec del mayor nimero positle de
puestos de lrabajo, con representacion de los tres
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GEH establecidos, en la medida que lo permitan los
reqjuisitos anteriores.

e Seleccion de la fecha de inicic del programa (dentro
del mes de Octuore - 95) en forma aleatoria, la cual
definird el ciclo de turncs a considlerar.

En base a los criterios definidos anteriormente, se ela-
bora un programa de mediciones, estableciéndose un
calendaric con los puestos de tratajo a muestrear en cada
uno de los perfodos seleccionados. (Anexo 5).

Una vez completado el programa de mediciones del
estudio piloto v alcanzados 10s objetivos gue se persi-
quen, se procede al disefio de la estrategia general de
medicion para el desarrollo del estudio detallado. En la
evaluacion de la exposicion laboral a vapores orgdnicos y
el establecimiento de mediciones periddicas, €n su case,
se sigue la metodologia establecida en el estudio detalla-
do para el restc de agentes quimicos.

5.9, Estrategia general de medicidn para el
estudio detaliado

Los agentes quimicos cuya expesicidn se valora median-
te estudio defallado sor: Amoniaco (NH,), Monédxido de
Carbono (CO) y Sulfuro de Hidrégeno (SH,).

El objetivo del estudio detallado y de la estrategia
general de medicion es valorar la exposicion por inhala-
cion de los agentes quimicos considerados, para su com-
paracion con los valores Himite adoptados como estdndar
de referencia.

La estrategia general de medicion se elabora confor-
me a los resuliados y conclusiones alcanzados en e
estudio piloto y en base a los objetivos perseguidos, de
la siguiente forma:

a. Seleccion de los frabajadores a muestrear

* Se subdivide Ia pablacion expuesta en dos grupos

homogéneos respecto de la exposicion (arupcs “j
y “O".

e Se establece un programa general de mediciones
que contempla un total de 48 estimaciones de
exposicion individual (8 mediciones entre los
miembros de cada GEH vy para cada uno de los
tres agentes quimicos considerados).

b. Seleccién de los puestos de trabajo a muestrear

s Se considera como periodo de referencia para gla-
borar el programa de muestreo el comprendico
entre los dias 11 y 20 de Noviembre de 1995, que
abarca un ciclo completo de turnos.

s De este periodo se seleccionan 6 dias, al azar,
durante los cuales se desarrolla todo el programa
de medicicnes, conforme a la siguiente secuencia
cronoldgica:

i primer y cuarto dia se muestrea amoniaco.

El sequndo vy guinto dia se muestrea mondxido de
carbono.

Tercero v sexto dis se muestrea sulfuro de hidrégeno.

s Se seleccionan ios tumos de mafana vy tarde vy jor-
nada ordinaria para la fase de muestreo,

» Por cada turno, se muestrean tantos puestos de tra-
bajo como es posible en cada uno de los GEH, hasta
completar las 8 estimaciones de exposicion previstas
para cada arupo. (Anexo 6).

¢. Seleccion de las condiciones de medicion

Se asume, como aceptable, la utilizacion de mélodeos
y equipos de medicidn menos precisos y fiables, pero
mas econémicos vy simples, en base a gue los niveles de
exposicion esperados se presumen muy por debajo del
valor fimite acloptado como estdndar para cada uno de fos
agentes quimicos en estudio.

Las mediciones para la estimacion de la exposicion
individual se realiza utilizando como muestreadores per-
sonales alaunos equipos gue no 1o eran, (equipos de lec-
ture directa), para lo cual se procura gue el elemeanto cap-
tador del equipo guedase lo mas proximo pesible & la
zona respiratoria del individue a muestrear.

La duracién de cada muestra viene determinada por
los siguientes factores:

s Metodo de toma de muestras y andlisis.
s Equipo de medicion utilizado.

* Exposicion que requiere contraste con et estancar
de 15 minutos (TLY-STEL).

Considerando ios factores anteriores v siguiendo la
recomendacion establecida en el Anexo A de la Norma
EN-68G (NUmero minimo de muestras en funcion de la
duracién de cada muestia), se establece el ndimero de
muestras a tomar para la estimacion de cada exposicion
individual, en funcidn del agente guimico considerado,
conforme a la siguiente tabla: ‘
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Este mismo método ha sido adoptade por la
Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion {en
adelante AENOR), para determinaciones es de n-Hexano y
Tolueno (Atmdsferas en los puestos de trabajo) en la
Norma Espaiiola UNE 81-580-92.

Las muestras se captan mediante muestreadores
pasivos por difusién con techo adsorbente de carbdn
activo, de la firma 3M, modelo 3500. Los muestreadores
3500 se sittian en la zona de respiracion del trabajador
(solapa), con la parte de la membrana de difusidn hacia
fuera. El perfodo de muestreo establecido para todas
las muestras fue de 8 horas. Durante el pericdo de
muestrec se midieron los siguientes pardmetros:
Temperatura ambiental natural, temperatura seca psicro-
métrica, temperatura hiimeda psicrométrica y humedad
relativa.

Se entrega al laboratorio una muestra en blanco para
mejorar la exactitud del andlisis. El bianco se cbtiene des-
precintando el monitor, abriende la membrana y colocan-
do la tapa de cierre de inmediatc.

La desorcién de los contaminantes se realiza mediante
Sulfuro de Carbonc vy para la determinacion cuantitativa de
las concentraciones de contaminante se emplea la técnica
analltica de cromatografia de gases, utilizando un cro-
matografo de gases equipado con detector de ionizacion
de llama.

Las muestras fueron analizadas por el propio labcrato-
fio de ERTOIL S.A. mediante el equipo HRGC/MS/FID.

Los compuestos voldtiles organicos determinados
mediante fa técnica analitica fueron: Benceno, Butano,
Hexano vy Tolueno. El limite de deteccion de la técnica
analitica utilizada es de 0,01 mg.

Los resultados proporcionados por el laboratorio esta-
ban expresaclos en ma/muestra (masa recogida de analito
en mg). Fstos resultados se transformaron en ma/m? para
determinar la concentracién ambiental de acuerdo con la
siguiente expresion:

Donde:
CA - Concentracion ambiental el analito en mgim?3.

ma : Masa recogida de analito en mg (datos aue pro-
porciona el laboratorio).

CM - Velocidad de muesireo en mifmin (informacion
facilitada en la documentacion técnica del mode-
lo de muestreador para cada compuesto).
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ED Eficacia de desorcion (pardmetro gue conforme a
los estudios de validacion del método es practica-
mente 1, ED = 0,993

t: Tiempo de muestreo en minutos, en nuestro caso t =
480 minutos.

Determinadas las concentraciones ambientales, apli-
cando la formula anterior, se elabord una tabla con las
concentraciones de la exposicion laboral (CEL) para
cada puesto de trabajo vy cada agente gquimico. (Ver
tablas de resuitados).

b). Amoniaco (NH,}: La determinacion de fas con-
centtaciones de exposicion laboral (CEL) de amo-
niace se han realizado siguiendo el método
NIOSH 205 (Analytical Method P & Cam 205.
Ammonia in air). Este método ha sido adoptado
por el INSHT espafiol (ficha 403-1-A/91 de su
publicacion “Métodos de Toma de Muesira de
Contaminantes Quimicos en aire™).

Las muestras se captaron mediante sistemas activos,
utilizando bombas de aspiracion para muestieo personal
de la firma M.S.A, tipo Fixflot y Dupont, modelo F. 2.500,
capaces de mantener su caudal de calibracion con una
exactitud de + 5%.

La calibracion de las bombas se realiza con la misma
unidad de captacién que se utiliza en campc, &l objeto de
que la perdida de carga sea similar a la que se tiene duran-
te el muestreo.

Las bombas se calibran previamente para suminisirar
un caudal de aspiracidn de un litro por minuto, (caudal
que especifica el método), aproximadamente.

La calibracion de las bombas se realiza mediante cali-
braclor electrénico “Gilibrator system” de la firma Gilian
Instrument Corp, dotado de una célule de flujo normal
que cubre un rango de catibracion de 20 cc a 6 pm (litros
por minuto).

la duracion de cada muestra, (tiempo de muestreo),
fue de 15 minutos, lo gue supone un paso de 15 litros de
aire a través de la disolucion captadora. Como unidad de
captacién se utiliza:

e Tres Impingers coneciados en serie, de 30 mi (milifi-
tros) cada uno, los dos primeros conteniendo 10 ml
de solucién absorbente cada uno y el tercero vacio,
intercalado entre 10s dos anteriores y la bomba para
proteccion e ésta.

s Como solucién absorbente se utifiza adcido sulfd-
rico 0,1 N, gue se obtuvo diluyendo 2,8 mi de
acido sulfirico concentracdlo a un litro con agua
desionizada.



Durante los periodos de muestreo se midid la tempe-
ratura ambierite v la humedad relativa, anoténdose ademés
las condiciones meteorolégicas cbservadas en la jomada
que se efectuaron las mediciones. {(Anexc 9)

Al laboratorio de ERTOIL S.A. se remitieron 198 mues-
tras para determinacion de amoniaco, ademas de 4 blan-
cos {uno por cada tanda de muestras), &l objeto de mejo-
rar la exactitud del analisis.

l.a técnica analitica que se utiliza para la determinacion
de Amoniaco es la de espectrofotomettia ultravioleta
visible a 410 nm (nandmetros). El fundamento de este
meétodo consiste en que el amoniace se transforma en
Sulfato Amdénico en los impingers que contienen la solu-
cion diluida de acido sulfurico. La solucidn se hace reac-
cionar con el reactivo Nessler, formando un compuesto
coloreado, de color amarilic pardo, cuya absorbancia se
mide en un espectrofoldmeiro UVvisible o colorfimetro a
410 nim.

El limite de deteccidn puede estimarse, sequn indica ¢l
propic método, en 0,05 mg de amoniaco para un volu-
mein de aire muestreado de 10 fitros.

Cuandoc en algunc de los resultados facilitadios por el
laboratoric aparecia la notacion “ND” (no se detecta) junto
a una muesira, se tomd como valor de la concentracion, a
efectos de calculo, la mitad del limite de deteccion det
método.

Los resultados que proporciond el laboratorico de
ERTOIL S.A. estaban expresados en microgramos por
muestra (Ug/muestra), v para convertirlos en miligramos
por metro cubico (mg/m?) se utilizé |a siguiente expresion

ugNH, muestra - ugNH,; blanco

mg. NHy /m® =
Volumen corregido de aire muestreado,
er litros

E! volumen corregido de aire muestreado, se estima
promediando los caudales de aspiracion obtenidos en las
calibraciones efeciuadas a las bombas de muestreo, antes
y después de cada medicion,

Determinadas ias concentraciones ambientales en
cada una de las muestras, se procede a estimar la CEL
para cada exposicién individual muestreada. El valor de
la CEL se obtiene calculando la media aritmética de las
8 medidas realizadas a cada puesto de trabajo en el
mismo turno.

Come valor de referencia para contrastar con el estdn-
dar de 15 minutos (STEL), se toma el de mayor concentra-
cién de las 8 muestras realizadas para cada estimacion de
la exposicion individual.

=
3. MATERIAL ¥ METODOS

c). Mondxido de Carbono: para la determinacion
de las concentraciones ambientales de
Mondxido de Carbono en el ambiente de traba-
jo se utiliza un equipo de lectura directa, puesto
gue los valores esperados para las concentracio-
nes de este agente quimico, en la atmosfera del
lugar de lrabajo, se presumian muy por debajo
del valor limite adoptado como criterio de vaio-
racion, para este contaminante.

Etequipo utilizado es un monitor de iectura directa de
la firma MSA Fspafiola, S.A; denominado “Indicador de
Monoxido de Carbono Minico, modelo IV* y se trata de un
instrumento portédtil que funciona con pilas, Estd disefiado
para muestras de atmodsferas gue puedan contener
Mondxido de Carbonc e indica su concentracion en el
aire, expresada en partes por millén {ppm), mediante un
visor (display) de tectura digital.

El principio de funcionamiento de este equipo consis-
te en que |a muestra pasa el sensor mediante difusidn a tra-
vés de una membrana de teflon. El sensor es una célula de
tipo electroquimice polarografica. Un elemento del circui-
to electrénico mantiene el electrodo activo a un potencial
constante con respecto al de referencia.

La célula oxida el CO produciendose COy, en propor-
cidn a la presion parcial de CO en la zona del muestrec. La
sefial electroquimica cbtenida se amplifica v la temperatu-
ra es compensada, acciondndose el visor digital de lectu-
ra (cisplay).

El tiempe de respuesta del indicador es inmediato v la
concentracién minima detectable es 0,1 ppm.

Las mediciones con este equipo se realizaron siluando
el elemento sensor o célula proxima a la zona respiratoria
del trabajacior. la duracion de cada muestia (tiempo de
muestreo) fue de 5 minutos, perfodo durante el que se
integraron las lecturas a intervalos de 30 segundos.

La integracicn no planted ninglin problema, ya que los
aigitos del visor de lectura no experimentaban oscilacio-
nes frecuentes ni significativas.

Se realizan 19 mediciones de 5 minutos de duracicn
cadda una para determinar la concentracion de la exposi-
cidn individual (CELY en cada uno de los puestos de tra-
bajo en estudio, siguiendo el programa de muestieo pre-
establecido para este agente guimico.

El valor de la CEL se obtiene calculando la media arit-
mética de las 12 mediciones realizadas en el mismo tumno
a cada uno de los puestos de trabajo en estudio. De esta
manera los 192 datos que proporciona el programa de
muestreo para este contaminante quedan reducidas a 16
estimaciones de la CEL {8 en cada uno de los GEH esta-
blecido). (Ver tablas de resultado).
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d). Sulfuro de Hidrégeno (Acido Sulfhidrico):
En la determinacion de las concentraciones de
este agente (SH,) se utiliza un equipe de medi-
cién de lectura directa, en base que {as con-
centraciones esperadas de este contaminante
se presumian muy por debajc del valor Imite
de referencia.

El equipo de lectura directa que se utiliza estd com-
puesta por una bomba detectora de gas de la firma
Drager, modelo Accurg, dotada de contador asutomatico
de emboladas, asociada a tubos colorimétricos de la
misma firma para deteccion de Sulfuro de Hidrdgeno
(SH,) (Tubitos Dréguer para Sulfure de Hidrdgeno 0,5/a,
Ref. 6728041 v 0,2 /a Raf..8101461).

Como elemento de captacion y lectura se utilizan los

tubos celorimétricos referenciados con un rango de medi-

. [ G R

presicn) de 0,5 a 15y 0,2 a 5 partes por millen {ppm) de

SH, respectivamente. La desviacion estandar relativa de
estos tubos oscila entre el 5y el 10%.

El principio de reaccion consiste en gue el SHy cap-
tado por el tubo reaccicna con un complejo de
Mercurio {Hg?*) que se encuentra en el interior del
mismo (como reactivo), produciendoe HgS + 2HT de
color pardo claro.

Segln los ensayos de la empresa Draguer para este
tubo, hasta la fecha no se han observado interferencias
a la sensibilidad por la presencia de otros gases o
vapores.

La lectura colorimetrica de la concentracion de SH, en
ppm requiere de 10 embeladas a la bomba, lo que repre-
senta un tiempo de muestreo que oscila entre los 5y 6
minutcs.

A efectos de {a determinacion del nimero minimo de
muestras a tomar, en funcidn de la duracion de cada una
de ellas, se ha considerado como tiempo de muestreo 5
minutos.

Se realizan 12 mediciones en el mismo tumo y para
cada puesto de trabajo, al objeto de determinar la CEL
para cada exposicion individual. Las medicicnes se efec-
tuaron siguiendo fielmente el programa de muestreo esta-
blecido para este agente quimico. Dicho programa fue
elaborado siguiendo criterics estadisticos de aletoriedad
{muestreo aleatorio simple sin reposicion).

El valor de la CEL se obtiene calculando la media arit-
mética de las 12 mediciones realizadas para evaluar cada
exposicion individual. las 192 concentraciones de SHy
obtenidas mediante lectura directa proporcionaron 16
estimaciones de la CEL (8 por cada GEH).
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Elaboradas las tablas de resuitados con las concentra-
ciones de exposicidn laboral obtenidas o estimadas, para
cada puesto de trabajo y agente guimico considerado, se
procede al tratamiento estadistico de la CEL dentro de
cadla GEH, para su comparacion ccn los valores limites
adoptados para cada agente quimice en estudio.

El primer paso de! tratamiento estadistico consiste en la
identificacién vy calibracion del modelo de distribucion al
que se gjustan los resultados experimentales cbtenicos. La
distribucién Log-Normal es ¢l modelo estadistico al que con
mayor frecuencia se suelen ajustar las concentraciones

ambientaleoe Ae acentec Auidmicoe Aer alacans Ao bsrminaey

La verificacion de que los datos obtenidos sobre las
cencentracicnes de exposicicn laboral (CEL's), dentro de
cada grupo de exposicidon homogénea {GEH), se distribu-
yen segun el modelo estadistico Log-Normal se realiza uti-
lizando dcs procedimientos distintos.,

El primero de ellos estd basado en el métode que se
recomiends en el anexo D de la Norma Europea En-689 y
que se describe en el anexc G de la misma.

Este procedimiente utiliza graficos de probabilidad
acumulada para comprobar el ajuste de los datos a la dis-
tribucién Log-normal, calcular la media v la desviacidn
estandar de los mismos asi como la probabilidad de que
se exceda el vaior limite. £l grafico de probabilidad acu-
mulada proporciona la posibilidad de comprobar la
homogeneidad del conjunto de los datos de exposicion.

Al objeto de facilitar la reproductividad de este estu-
dio, la metodclogia de aplicacion de este procedimiento
se describe integramente en el Anexo 10.

La aplicacion de este procedimiento a los datos expe-
rimentales (CEL's) se ha realizado utilizando la hoja de cal-
cule y la representacion gréfica del programa informatico
Quatro pro (V. 6.01).

El segundo procedimiento utilizado para constatar el
gjuste de los datos experimentales a la distribucién Log-
Normal, ha side la prueba de Kolmogorov-Smirnov v el
test de Shapiro-Wilks. Estas pruetas verifican la bondad
del gjuste de la distribucion de frecuencias de una mues-
tra (CEL'S) a una distribucion de probabilidad dada (en
nuestro €aso, a la distribucion Log-normal).

Este procedimiento se aplicd a las CEL'S obtenidas
para cada agente quimico y en cada grupo de exposicion
homaosgénea (GEH).



El tratamiento estadfstice de los datos, aplicando los
test de Kolmogorov-Smirnov y Shapirc-Wilks, para deter-
minar la bondad del ajuste a la distribucién Log-normal, se
ha realizade mediante el programa informdtico de andlisis
estadistico conocido como “SPSS™.

Ura vez que el modelo de distribucidn ha sido ajusta-
do, se procede a calcular la probabilidad de exceder el
valor limite, con su intervalo ce confianza, para cada agen-
te quimico en estudio y en cada GEH.

El procedimiento de cdlculo para estimar la prebabili-
dad de exceder el valor limite varia en funcion de cudl sea
el periodo de referencia del valor limite considerado (TLV-
TWA < STEL):

a. Calculo de la probabilidad de exceder el valor
limite TLV-TWA (estandar referido a 8 horas)

En el anexo G de la Norma EN-680 se describe un pro-
cedimiento para estimar la probabilicad de que se supe-
re el vator limite establecido, basado en la utilizacién del
gréfico de probabilidad acumulada. (Anexo 10).

En este trabajo de campo se ha utilizadoe, sin embargo,
un procedimiento estadistico diferente al que se propone
en la citada Norma.

El procedimiento estadistico utifizado para estimar la
probabilidad de que se supere el valor limite (para 8 horas
Ce exposicion), con su interalo de confianza, estd basa-
co en el contraste de hipdtesis en una poblacién “nor-
mal” de desviacion tipica, desconocida.

La hipctesis se somete a una prueba estadistica unila-
terai (cle una sola cola), cuya region de rechazo es la zona
extrerma a un lado de la cistribucién, con un drea igual al
nivel de significacion utilizado (alfa = 0,05).

En definitiva, se aplica un procedimiento de prue-
ba unilateral para contraste de la hipétesis Hy: 1 <y,
(CEL < VL), frente a la hipotesis alternativa H;: u > uo
(CEL > VL).

El razonamiento estadistico que sustenta la aplicacion
de este procedimiento a la distribucion Log-Normal que
siguen las concentraciones ambientales, asi como su
metcdologia de aplicacion, se describe con detalle en el
Anexo 17.

Con este procedimiento obtenemos ia probabilidad
‘" (en %) ce que las CEL'S en el GEH evaluado supere el
vator limite adoptado (TLV - TWA), con su intervalo de
confianza, para cada uno de los agentes quimicos en estu-
dio. Siendo "p”, el nivel de significacion del contraste

(Anexo 113,
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b. Calculo de la probabilidad de exceder el valor
fimite STEL (estdndar referido a 15 minutos)

El procedimiento estadistico para este calculo también
estd basaco en un contraste de hipdtesis mediante prue-
ba unilateral (de una scla cola) y para un nivel de signifi-
cacién de e = 0,05 (5%

Este procedimientc se ha aplicado a las concentra-
ciones obtenidas para ¢! Amoniaco y el Sulfuro de
Hidrégene, que son las dos sustancias de nuestro estu-
cio que tienen asignado un valor limite TLV - STEL
(Limite de Exposicidn de corta duracion, referide a 15
minutos).

El desarrcllo metodoldgico de este procedimiento se
describe en el Anexo 11.

N - SR e
se ha efectuado mediante las hojas de calculo del progra-
ma Informético Quatro Pro (V - 6.

Determinada la prokabilidad de exceder el valor limi-
te, por los procedimientos estadisticos indicacios anterior-
mente , se consideran tres situaciones:

a. Situacion verde: probabilidad < 0,1%

La exposicion es muy inferior al valor limite. No son
necesarias mas mediciones a no ser que se produzcan
cambios significativos en las condiciones de trabajo. En
este (ltimo caso, seria necesario una nueva EEL.

b. Situacion naranja: 0,1% < probabilidad <5

la probabilidad es mayor del 0,1% y menor o iqual
al 5%. La exposicion parece inferior al valor limite, pero
esto ha de ser confirmade por mediciones periddicas.
S6lo hay que planificar mediciones periddicas en esta
situacion,

c. Situacion roja: Probabilidad > 5%

La probabilidad de exceder €l valor limite es demasia-
da alta (superior al 5%). Se deben adoptar las medidas
adecuadas tan pronto como sea posible para reducir la
exposicion.

Una vez adoptadas y aplicadas tales medidas, hay
Que iniciar una nueva estimacién de la exposicién
laboral (EEL).






310, CRITERIOS DE VALORACION

La evaluacion de la exposicion laboral por inhalacion
de agentes guimicos de los puestos de trabajo gue inte-
gran cada uno de los grupos de exposicion homogénea
establecidos, se efectis por comparacian del valor de la
concentracion de la exposicidn laboral (CEL) del agente
quimico considerado, obtenido mediante medicion en las
muestras personales, con unos valores limites o criterios
de valoracion adogtados.

Existen distintos criterios de valoracion que difieren
tante en el valor adoptado como limite, coimo en el signi-
ficado e interpretacion de los mismos.

En ia Tabla Il se han recogido tres criterios de valo-
racion distintas para cada uno de los agentes guimicos
evaluados.

e £ primer lugar, el criterio legsl vigente en Espana
sobre agentes guimicos vy concentraciones admisi-
bles en el aite de los lugares de trabejo, (actualmern-
te en fase de adaptacion a fa Normative Comunitaria),
contenido en el Anexo ¢ del Decreto 2414/61 de 30
de Noviembre de 1961, por ¢l que se aprobd el
Reglamento de Actividades Molestas, Insallibres,
nocivas y Peligrosas (R AMINP).

En €l se establecen las concentraciones maximas per-
misibles, (C.M.P), en el interior de las explotaciones indus-
triales para 160 sustancias guiimicas o compliestos.

En este criterio no se hace referencia al tiempo de
exposicion considerado ni a la forma de realizar el mues-
treo, por lo gue existe una indefinicion en cuanto a su apli-
cacion. Entre los Higienistas profesionales ha sido préctica
habitual considerar dichas concentraciones comoe no
superables en ningun momento de la jomada latoral
(Concepto de valor techo), basdndose en el significado
de la expiesion "maxima”. Sin embargo, las CM.Ps. estén
basadas en los TEV's del aio 1958, en los cuales las con-
centraciones limites se fijaban para una expesicidn media
de ocho horas, con lo que 1a interpretacion anterior puede
ser cuestionada.

e BN sequndo luaar, se hace referencia a los valores
establecidos por fa “Comisidn para fa investicacion
de los riesgos para ka salud de los compuestos aui-
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micos en el drea de trabaje”, de la Sociedad
Alemana para la Investigacion (DFG), de la
Replblica Federal Alemana.

Esta Comision establece unos valores limite con base
exciusivamente cientifica  denominadas  “Maximale
Arbeitsplatz Konzentrationen” (MAK).

La fista de los valores MAK se publica anualmente, con
indicacion de las novedadies propuestas, y estén conside-
rados como unos de ios mas restrictives de la Unién
Europes.

Los MAKs se definen como conhcentraciones medias
en aire, ponderadas para pericdos diarios de ocho
horas de exposicion, en semanas {aborales de 40 horas,
siende por ello conceptualmente eguivalentes a los
TLV'S - TWA de la ACGIH Americana, v aplicatles cuan-
do el resultado de fa evaluacion sea una media ponde-
rada en el tiempo.

e En tercer lugar, se contermpla une de 1os criterios més
extendidos e internacionalmente méas aceptado, el
criterio de los TLV's (Threshold limit values), revisa-
dos y publicados anualimente por la ACG.LH.
{Americar: Conference of Governmental Incustrial
Hygienists).

La publicacion anual de la ACGIH inciuye los valores
permisicles en el ambiente de trabsjo (TLV'S) para agentes
fisicos y quimicos y unos indices de exposicion bicidgica
(BEV's). La propia asociacion diviilga la informacidn en que
se ha basado pata proponer  dichos  valores
(Documentation of Threshold Llimit Vafues) siendo su
conocimiento imprescindibile para su corecla aplicacion.
£stos valores son sélo unos iimites recomendables v como
tales deben ser interpretados y aplicados.

£l ariterio TV, ai ser una recomendacion realizada por
Lna asociacion privada, no tiene caracter legal pero cons-
tituye, sin dudla, Una excelente guia seguida por la comu-
nidad intermacional de Higienistas Induslriales en sus
actuaciones preventivas.

En el presente trabajo de campo se ha adoptado
como criterio de valoracion ¢ estdndar de referencia el de
lcs TIV's de la ACGIH norteamericana, en base a las
siguientes razones:
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En caso de no muestrear todos los puestos de trabgjo, se
seleccionaran aquellos aue presentaron mayor nivel de expo-
sicion en la Bvaluacion Inicial de fa Exposicion Laboral
{Operador de Light-Ends v Operador de aguas acidas), que
seria la “condicidn més desfavorable”. De cualquier forma, los
puestos de trabajo que se muestrean en fa primera medicion
serdn los que se muestren en las mediciones futuras.

El muestreo se realizard durante el tuno de jormada
ordinaria gque se ha reveladio come el de “mayor exposi-
cion”, aungue las diferencias son poco significativas.

En funcion det resultado de esta primera medicion del
programa, se adoptard la decision de modificar el esque-
ma basico conforme a lo previsto en las columnas de
resulfadlo v decisiones de la Taola Il

2. Se deben adoptar acciones inmediatas para mejorar
i3 situacicn roja de scloreexposicion que se da para
el Acide Suifhidrico en el GEH de operadores de
planta, y més concretamente en €} puesto de traba-
jo de Cperador de planta Light-Ends.

Las acciones preventivas deben recaer sobre la tarea
de contraste de nivel de la antorcha que ha side la Unica
que ha presentsdo episodios de sobreexposician.

Una vez adoptadas las acciones preventivas scbre
este puesto de trabajo, se deberd proceder a realizar una
nueva Evaluacion de la Exposicidn Laboral a la Inhalacidn
de Suifhidrico en el seno de GEH de operadores de
planta para contrastar la conformidad de la exposicion
con el valor limite TLV-STEL. En consecuencia la duracion
de los pericdos de muestreo serd de 15 minutos; y (con-
forme a la Tabla A1 del Anexo A de la Norma EN-689) el

CION LABORAL POR IMHALACION

niamero minimo de muestias a tomar en cada tumo no
serd inferior a cuatro,

3. Se recomiends ampliar la informacion recogida en los
profesiogramas que tiene elaborados el Servicio
Médico de Empresa, en el sentido de incluir una histo-
ria laboral completa de cada trabajador gue se actuali-
zaria cada afo; asi mismo se deberia incluir mayor
informacicn toxicoldgica sobre las sustancias manipula-
das vy los agentes quimiccos presentes e ef ambiente
laboral (TIV's, LPV.S, umbrales olfativos, CL50, efc.).

4. La coordinacién entre el Sexvicio Médico de Fmpresa y
fos Servicios de Segquridad e Higiene de la Empresa
debe ser total, a fin de conseguir que las acciones pre-
ventivas en el dmbito del control de la exposicion labo-
ral a la inhalacién de agentes quimicos alcance ef mayor
grado de eficacia v efectividad posibles.

5. 5e recomienda la creacion de un registto de la
exposicion laboral a los distintos agentes quimicos
presentes en el Complejo Petroquimico (el presente
trabajo puede servir de base).

En el registro se archivarén todos los resuitados que se
obtengan en las evaluaciones iniciales de la Exposicion
Laboral a los distintos agentes quimicos; asi como los resulta-
dos de las mediciones periddicas. Serla deseable que el
registro se informatizara , de tal manera gue en un ment de
entrada se pudiese seleccicnar el puestc de trabajo & con-
sultar y al aparecer este en pantalla nos suministrara todsa la
informacicn disponible en relacidn con la exposicion laboral
de ese puesto de trabajo a los distintos agentes quimicos
que se encuentran presentes en la atmasfera de su lugar, zona
o drea de trabajo.



El presente trabajo aborda el disefio de un Programa
de Evaluacién Continuada de Exposicion Laboral a
Agentes Quimicos. La metodologia utilizada para la eva-
luacién inictal de la expesicion laboral se basa en la Norma
Europea EN-689. Entre los objetivos del trabajo figura la rea-
izacién de una evaluacion inicial ce fa exposicion median-
te un estudio higienice detallado, cuya estrategia se disefia
en base a los resultados de un estudio piloto que se realiza
previamente sobre un pregrama de muestrec de 32 mues-
tras de vapores organicos. £n base a [os resultados del estu-
dio piloto y al andlisis conjugado de las sustancias presen-
tes en el ambiente laboral con los factores que configuran
los distintos puestos de trabajo en estudic (Condiciones de
Trabajo), se planifica un programa de muestreo (dentro del
estudio detallado) para los siguientes agentes quimicos:
Amoniace, Mondxide de Carbgno y Acido Sulfhidrico. Se
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efectlan un total de 80 estimaciones de exposicion indivi-
cdual en el senc de los tres grupos de Exposicion
Homogénea establecidos. Estos tres grupos se reducen a
dos, tras el andlisis de los resultades del estudio piloto.
Entre las conclusiones, la mas relevante es la que se refiere
a la constatacion de que la metodologia aplicada (Norma
EN-689) para la evaluacion de la Exposicion Laboral a la
inhalacién de agentes quimicos resulta especialmente apro-
piada para grandes empresas y plantas quimicas o petro-
quimicas con plantiflas numerosas, procesces oien controla-
dos v gran diversidad de sustancias quimicas entre sus pro-
ductos finales, intermedics v materia prima. Esta metedolo-
gia permite ademas un control continuado de la exposicion
laccral, mediante el Programa de Mediciones Periddicas
y favcrece la creacion de registros fiatles de la exposicion
laboral.
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ANEXOS

DEFINICICON PUESTO DE TRABAJO

DENOMINACION: QOPERADOR FCC AREA A CODIGO: 9

DEFINICION:

FASE 1.: FASE 2,: FASE 3.:

TIPO DE JORNADA: 5 TURNOS TEMPERATURA: AMBIENTE TLUMINACION: NATURATL

RUIDOS: 83 DB. MAX.: 85 DB . MIN.: 72 DB DOSIS: 79 DB,

ATMOSIERA : SUSTANCIAS QUE MANEJA:
CONT.: SH2 TLV: 0 ppm. 1.~ HIPOCLORITO S
CONT., : 802 TLV: 0 ppm. 2.- SILICE
CONT.: VAPQOR. ORGANIC TV ; ¢ ppm. 3 .- PETROTECAQOOK
CONT', : VAP, MIERCAPTA TLV: 0 ppm. 4.~ PETRCTEC1306
CONT. : TLV: 0 ppm. 5.~ ACD. SULFURICO

ESFUERZ0S ESPECIALES.: NO

ERGONOMIA ............: SUBIDA ESCALERAS. TRAR. DE PIE.

RIESGOS .. ... .........: QUEMADURAS, CAIDAS.

PULSE UNA TECLA PARA SALIR

DEFINICICN PUESTO DE TRABAJOC

DENOMINACION: OPERADOR FCC AREA A CCRIGO: 10
DEFINICION:
FASE 1.: FASE 2.: FASE 3.:
TIPO DE JORNADA: 5 TURNOS TEMPERATURA: AMBIENTE ILUMINACION: NATURAL
RUIDCS: 8Z DE, MAX.: 84 DB MIN.: 81 DB DOSIS: 78 DB.
ATMOSFERA ; SUSTANCIAS QUE MANEJA:
CONT.: SHZ TLY : 0 ppm. 1.- SOSA CAUSTICA
CONT.: S0z TLV: 0 ppm. 2.~ MERCX
CONT.: VAPOR. ORCANIC TLV: 0 ppm. 3.~ UOP N® 5
CONT.: VAP, MERCAPTA TLV: 0 ppm. 4.~ UCARSCL ({AMINA)
CONT. : NINGUNO TLV: 0 ppm, 5.~ AGUAS ACIDAS
TSFUERZOS ESPECIALES.: NO
ERGONOMIA .. ..., .. ... .2
RIESGOS .. ... . ... ...

PULSE UNA TECLA PARA SALIR

s
HE
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LIQUIDO EN OJOS

LIQUIDO EN LA PIEL

INHALACION DE
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DERRAMES,
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ANEXOS

FICHA DE CONDICIONES DE TRABAJO

ido }mr{;' el pe)'.s‘mm? @ rno;

+ OBSERVACIONES:




ACICH LABORAL FOR TMHALAGON
35 BN U COMPLEIOD PETROOUIMKG

ProsGrAw 0F EvatuaCics CONBNUARA DE La EX00
6 AGENTES Qulie

ARACTERISTICAS DEL PROCESO DE PRODUCC

-::"’ 'Aﬁfi '_(:x'(’:

-
70



e}

ANEXOS

I p:f

w
71



PROGRARA, DE EVAUACION CONTINUADA DE LA EXPOSICION LABORAL POR INHALACION
G AGEMTES QIS B8 UM COMPLEID PEIROOUINICS
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sestablectda. R S Toman

o Existe m'gffn_.s'isft‘ig:_a_ caiomdiico para le cfc’!t’r‘(_:l'(:flz de fugas. al cmbiente?

* Jdenrificacidin de pmyos negros de fuga, Antecedentes: o0

» Percepcion organeléptica: -
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Huelva, a dice de de 1995
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ANEXOS

FICHA DE EXPOSICION POTENCIAL POR PUESTOS DE TRABAJO

EMPRESA-

CUNIDAD:

TURNO:

CPersong emreyistade

ESTO 1E TRABATC:













AMEXOS

LSTUDIO PILOTO.
CALENDARIO DE MUESTREQ PARA VAPORES ORGANICOS.

sdvtad del S 5 Teal de s
muestras por-| -muesira par
$ o piestode - GEH

Dig 610095 ) D 005

FECHA 3| 5 Diw 200095 ] i 4005

TURNO - D0 Voodm brdn fuo i rin) oy

verra = e da e s o e daT e B pde Lk R

Jeje _(j({' ' '_: e
Plenra -

Gonmrod ol e e e e -

Jefe de Arger ] i o X

Jefede ol
Seccign -0l

Jefesde T

Seceign

(?_p_. a._"“_(TC‘,'::_ : k 5 X .; X X :

Op, FCC, -

opre o AR T D s s

op sw e e x x e e

Toral M. por {5 e
g

%]
Sed
=

Toral Moper | 00 g s
dia g I R
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ANEXOS

CALENDARIO DE MUESTREQ PARA EL ESTUDIO DETALLADO

FECHA.

D

e

: “Dig e :
o __1_2”_0{95 o

{5 D
T410/95 5

s I.)[t'r'. -
o 705 B

D

Df_“"-.: :
S 20010/98

TURNG.

: M.

T

1o

v

"

:.'.T

JO

7o

LETRA:

- -I:':L-_‘_ -

J_’éfe (.1.4_.3:'/1’._1'_‘0(1". : 1\

0.

Jefede

Sgé;io’n en o

Jc’ff?dé o

Seccidma X L o

01;'; FCC'I g .. T .: .

o

(Y

op FCC,

op LE

0

furng

Tota] M .__p__w.j_ 4

LEYENDA:

N = Amoniaco.

O = Mondxide de Carbono.
§ = Aeido Sulfhidrico.

Cielos de turnos seleccionados: Del 11 al 20 de Qctubre de 1995,

Nimneros aleatorios obtenidos: 17,12, 11, 18, 14 y 20.

&
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ANEXOS

PROGRAMA DE MUESTREQO PARA EL AMONIACO

FECHA: 11DE OCTUBRE DE 1995

JORNADA
ORDINARL

S NUDE ORDEN DEMANANA.;
CDELPERIODO I

NOTA: Muastreo aleatorio simiple sin reposicidn. Cada turno se divide en 32 periodos de 15 minutos y se enumeran def 1 al 32.
Entrando en wna tabla de niimeros aleatorios se obtienen 8 periodos al azar. Iin cada furno se reservan dos periodos para
incluir episodios de sobreexposiciin idemiificados.

Se ha wiilizado este misiio procedimiento pava seleccionar los periodos de niestreo de los agentes guimicos Mondxico de Carbono y Acido
Swlfhidrico.



ProxGrasn DF Bvaipadion COMTINUADA DE LA ExpOSICON LABDRAL POR INHALACION

DIGITOS ALEATORIOS

e

00009

00013

00039

- 00000
00001
00002
00003 %
GO004

200005
200006 2

00007
00008

00010
00011
0012

00014

00015,
00016
100017
00018
00019

£00020 .
00021
S 00022
100023
00024

00025
00026
00027
00028
00029 °;
0030, 04493
00031
00032
00033
00034

35963

SUA60SS UUB36 0 0130D 1 D286

3217970000507 87370 1
CUE0234 614067 20117

UU9565 1 41430 0 01758
CAS185 L 14938 19476
94864 31994 130168

200035 -
200036 - -
00037
00038

60970
20405

65381,
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79953
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. 6
L7654 64051 88159
1530707000 26898 109354
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F96119 5 63890
: S R5462.70

25241 055677
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CnApdg

fJQUOOQS:H.
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T
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CB3G4T L T06IT
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05014
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L 76833
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88435

o

67851 -

77817

14598

20048
RN PEVTREY
06413
258150
231790 7

o
59406
45073

46670

82562

124720
20520 ¢
39333
20106
42041

*}$$38;f
96338
85207

69541

CUSHIT6
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ANEXOS

NUMERO DE CONCENTRACIONES DE EXPOSICION LABORAL
OBTENIDAS O ESTIMADAS. DISTRIBUCION POR PUESTOS DE

TRABAJO Y AGENTE QUIMICO

UAGENTES QUIMICOS MUESTREADOS. 27 0 0

L PUESTO DE

CTRABAIO |

S CARBONO,

MONOXIDO DE

CACIDO

SULEHIDRICO.

CVAPORES romL

CRGANICO

idefe de Plona -

condéfe de Areg U0

Jefe-de Seccidn en

ol Ordinaria .

Jefe de Sec
EBIRE 1115 1

clgna]

U Operadir de
el

(OO B

Operadorde Planta § -

Feer

g

'b;m_rildr)_:_' éi(."_j.”.’(:r_n.'a;
FCC2

. :;l'{]

:()]Jc?t.‘(i‘(f(}.;’. de Plan P
S E

0

Operador deé Plana |

A0

CCUTOTALES

&0













MUESTREQ PUNTUAL ALEATORIO CON TUBOS COLORIMETRICOS

ANEXGCS

OBJETIVO DE LAMEDICION: .-

EMPRESA:

AGENTE: ..~

CENTRO:

FORM. Qo0

PLaNTa

SNt TUBO: e

| NTEMBOLADAS:

TURNO: . -

T RanGo mEDIC: -

PDET:

D STD, Relats.

OPERARIO:

TIEMPO EXPOS.: .

| VALOR LIMITE:

TABLANUMEROS ALEATORIOS UTHIZADA: -

NDE
MUESTRA

CHORAS

PERIODO

A MUESTREQ.

: iLEC?'.URA (!;'1__ R _-: R
-.Pl_m"_’- . : L Lol T8 VL. (€A

CONDICIONES DE LA MEDICION: - "

LOCALIZACION DE LAMUESTRA:

NOMBRE Y FIRMA DEL IMGIENISTA RESPONSABLE DEL MUESTRIG: - E




PROGRAMA DE EVALUACION CONTINUADA DE 1A EXPOSGON LABORAL POR IpALACIGN
DE AGENTES QUIMICOS N U COMPLEIO PEIROGUIMICO

FICHA PARA MUESTREO DE CAMPO

L]
EMPRIESA: E CONTAMINANTE:
1
Mdétodo de T de Mta. Tipo de Muesireador Método de Andlisis FLV-TWA STEL
H
1.- DATOS DEIL PUESTO DE TRABAJO Y DEL TRABAJADOR
v Centro de 1. | FLCHA:
* Planta: Turno:
o Unidad: T. expos.:
°» Puesto de Trabajo: Cédigo PT;
* Operario: Cladigo OP:
2.-DATOS Y CONDICIONES DEL MUESTREQ
U Cadigo U dentif. ' CALIBR. | CAUDAL T.Mtreo | Duracion Volumen
N Orden Muestra BOMBAS tLpnr) Muestreo Muestreado,
Inc | Fin H.i HSf (Itrs.)
| !
H i
. : !
3.- DATOS DE LA DETERMINACION ANALITICA
= T
RESULTADOS: E Andlisis Solicttado:
Muestra Cantidades en mg./munestra CONCENTRACIONES BLANCO
It 2¢ Blanco i mng.fm’ ppai. mg.m’ ppa.
1

A

Concentraciones Medias, (mg e o ppm).

- OBSERVACIONES:
» Direccion Vios.:
» Temperetura.:
o Humedad Rel.:

Nambre y Firma del Higienisia:
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FICHA PARA MUESTREO DE CAMPO
MEDIANTE CAPTADORES PASIVOS

i
ANEXOS

EMPRESA:

CONTAMINANTE:

Método de T, de Mra. Tipo de Muestreador: Meétodo de Andlisis: TLV-TWA STEL
1.- DATOS DEL PUESTO DE TRAEAJO Y DISL TRABAJADOR
* Centro de 12: FECHA:
s Planta: Turno:
» Unidad: T. expos.:
o Puesto de Trabajo: Cadigo PT:
» Operario: Cdadigo OF:
2. DATOS Y CONDICIONES DEL MUESTREQ
N de N? Refer. Tipa de Hora de Hara de Duracion Temparal. Humedad
Orden Monitor. Monitor Inicio Finalizac. Muaestreo Ambiente Relativa.
3.- DATOS DE LA DETERMINACION ANALFTICA
RESULTADOS: Andlisis Solicitado:
Muestra Cantidades en mg/muestra CONCENTRACIONES BLANCO

It 2¢ Rlanco mg ppan. mg.f w’ p.pan.
Concentraciones Medias, ( mg.!m" o ppm).
- OBSERVACIONES:
Nomibire y Firma del Higiewista:

&
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PrOGRAMA DE Dvaiuacion CONTIMUADA B8 LA EXPORGON LABORAL FOR HaaLALKM
BE AGENTES QuiicOs B U COmPLEID PETRGUIMICO

7ICHA DE EVALUACION DE LA EXPOSICION LABORAL

EtMI’KESA:"'.' S T . ; R L s LA CONTAMINANTE:

Método de T de Mura. 5] ipo de Muestreador Mdtodo de Andlisis .~ b TLV-TWA STEL

1= DATOS RELATIVOS AL GRUPO DE EXPOSICION HOMOGENEA, (GEH)

v Ceniro de Trabajo: .00

o Plunta:

 Unidades ofectadas: 000

* Instedaciones afectadus: =0

«Lareus mucstreadas; (episodios de sobreexposicion):. - v

s Puestos de ?}'t'rbaja'ir:clrrr‘dﬂ.s' en el GEM.:

o Turnes muestreqdos: 00000

" Nﬁmém de -]_’_‘r('a_.l")_({icldrj.{'tf.s"_':_(.’g.’.(:F.E.H..: R e NI '_(:'(j;'ﬂ'ga de Tdentf del GEH.:

2. DATOS PARA LA ESTIMACION DE LA CONCENTRACION DE EXPOSICION LABORAL.

FECHAT | comiGo | CONCENTRACIONES | =7 MEDIA 5 COBSERYACIONES
[Muestreo = ) Muestra, - RO B e

Cmgdnr ppan o mgdn? S

» Niimero de muestras cfectugdas: . wen e Nt de CCEL estimadas:

o Intervalo de Concentraciones: h o e CELmIVE:

« Media Geométrica, (GM.): o DG

* Bondad del gjuste d_ie__l(_r_ DLog-N.: ST e problde Sobreexposicin; "0

+C 0/_\‘CI,U_.'>‘IOI\"_, (clastficacion de la Exposicion Evaluadu):
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ANEXOS

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS MEDIANTE GRAFICOS
DE PROBABILIDAD ACUMULADA

La utilizacién de grificos de probabilidad acumulada es un procedimiento para comprobar que los
datos de exposicion sc ajustan a la distribucion Log-Normal, calcular la media y la desviacién estdn-
dar de los mismos y la probabilidad de que se exceda el valor limite para el agente quimico conside-
rado en el seno de un GEH.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1 .- Dentro de cada GEH y para cada agente gquimico, se ordenan los datos obtenidos en las medi-
ciones (CIEEL's) de menor a mayor.

2 - Con el ntimero de resultados (CEL's) obtenidos (1) se entra en unas tablas de “funciones de
probabilidad normai” (como las que se adjuntan en este Anexo), para determinar la posicidn
“P” que le corresponde en el grafico de probabilidad a cada una de las CEL's ordenadas.

3 .- Bl grifico de probabilidad se construye situando sobre la escala logaritmica del eje de ordena-
das las CEL's, obtenidas como resultado de las mediciones, y se le asigna a cada una la posi-
cidn "P" que le corresponda sobre la escala gaussiana del eje de abceisas, de acuerdo con la tabla
de funciones de probabilidad normal utilizada segin el punto anterior.

4.~ Una vez situados los puntos sobre el grédfico, se traza la linea recta que mejor sc ajuste a los
puntos, despreciando los que se encuentren fuera del intervalo de probabilidad 1-99% y pres-
tando especial atencién a los comprendidos entre el 20-80 %.

5.- Silos datos no se ajustan a una linea recta, es que no se ajustan a una distribucion Log-normal,
o bien que perlenece a mds de una poblacidn.

6.- La media geométrica es et valor que corresponde en la recta a la probabilidad del 50%.

7.~ La desviacion estdndar geométrica (DSGY, se caleula de la sigutente manera, utilizando el gra-
fico de probabilidad:

El valor que corresponde a P = 84,1%

DSG =
Il valor que corresponde a P = 50%

& .- Las representaciones se pueden utilizar para comparar datos de exposicidn con un valor limite
a un cierto nivel de probabilidad (por ejemplo al 90%), o bien para estimar el porcentaje de
exposiciones que probablemente excedan un determinado valor, Se recomienda utilizar un
minimo de siete datos para este tipo de cédlculo.
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ANEXCS

PROCEDIMIENTO ESTADISTICO UTILIZADO PARA ESTIMAR LA PROBABILIDAD
DE QUE SE SUPERE EL VALOR LIMITE

- Premisas estadisticas.

e Poblacidn: Ndmero infinite de CEL's representativas del grupo GEH que se dan a lo largo del
tiempo, para un agente quimico dado.

e Muesira. Niumero de mediciones de la concentracién ambiental realizadas aleatoriamente para
determinar la exposicion de un GEH a un determinado agente guimico.

La variable ohservada es la concentracién ambiental (CEL) y se trata de una variable cuantitativa
continua.

Se ha demostrado experimentalmente que la concentracion medida durante un determinado ciclo
de trabajo es una variable aleatoria que sigue una distribucién de probabilidad Log-Normal.

Una variable estadistica X sigue la ley Log-Normal si su logaritmo sigue la ley normal.

En la distribucion normal, la curva de funcién de distribucién queda determinada por dos para-
metros, la media y la desviacion tipica.

- Pardmetros (valores de la poblacion):

u : Media de la poblacion.

6 : Desviacidn tipica de la poblacién.

- Estimadores (estadisticos):
X: Media muestral (medida de tendencia central),

S: Desviacion tipica muestral (medida de dispersidn).
Contraste con el valor limite TLV-TWA, para 8 horas

Datos:

Xi == CEL's medidas o estimadas en el GEH (un minimo de 6 medidas).

Xi
Xim o e X1 = concentracion relativa,
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ProGiams 0E EVALUACION CONTRUADA DE LA EXROSINON LABORAL POR INHALACION
OF AGENTES QUIMICOS £ Ui COMPLESD PETRCOUMICS

Esta operacién se hace para independizar la concentracién del tipo de contaminante y simplificar
los cdleulos.

Yi = Log xi, Se calcula el logaritmo a todas v cada una de las CEL's.
fard kl ) }

Yi
Y = ; siendo “n” el tamaiio muestral.
n
. 2
2(y -Y)
= S
n-1

“S”, cuasi desviacion tipica de “Y” en la muestra, es el estimador natural de 8, desviacion tipica

* 1

de “Y” en la poblacion.

Razonamientos estadisticos.

Si X se distribuye Log-normalmente, “Y” tendra, en principio, una distribucién normal, con media
u y desviacion tipica §. Pero si 8 es desconocida, como ocurre habitualmente en la préictica, y se esti-
ma mediante “S”, a partir de una muestra pequefia (n < 30, entonces la distribucidn con la que se tra-
haja, para inferir a cerca de {a media, no serd la distribucion normal sino una distribucion t de Student
con n-1 grados de libertad.

En cualquier caso, la probabilidad de que *Y” supere el valor limite (VL) serd idéntica a la de

abtener un valor para Y =Y en una distribucion andloga a la de “Y” y de la misma desviacion tipi-
ca, pero de media cero (l.og VL/VL = ().

Para hallar tal probahilidad tipificamos Y, segtin la férmula que cosresponda:

Y -0
Z = e para cualquier tamafio muestral.
)
Y -0
£ = e omara 11 > 30,
5
Y -0
4 = e ; para n < 30.
S

La probabilidad de “Z” se busca en la tabla de la distribucion normal N (0,1}, y Ja de “t” en la de
la distribucién “t de Student” para n-1 grados de libertad.
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Entrando en una tabla de la distribucidn de t de student (como la que se adjunta en este anexo),
obtenemos la probabilidad p = a, 6 nivel de significacion del contraste; es decir, p (rechazar Hy/ cuan-
do H es cierta) = p(u>uy/u<uy).

La norma EN-689 describe en su Anexo ID un proceso de comparacion de los CEL's con los valo-
res limite. En el apartado “d” del epigrafe D-2 (mediciones en el puesto de trabajo), se indica que:
“una vez que el modelo de distribucion ha sido ajustado, se debe calcular fa probabilidad de exceder
el valor limite, con su intervalo de confianza®, pero no describe ningin procedimiento para calcu-
lar dicho intervalo.

Se entiende que el intervalo de confianza al que se refiere el citado anexo, s al intervalo de esti-
macién en el que se debe enconirar el verdadere valor de la CEL, con el nivel de confianza utiliza-
do; ya que el concepto de intervale de confianza, en estadistica, no se aplica a una probabilidad sino
a un parametro que ha sido estimado mediante su estadistico o estimador natural.

En consecuencia, se han calcnlado los intervalos de confianza de 1a CEL media estimada median-
te mediciones en el seno de cada GEH y para cada agente considerado. Estos intervalos de confian-
za se cafculan, por el procedimiento que a continuacion se describe, al objeto de obtener mayor infor-
macién a cerca del verdadero valor de las CEL's estimadas.

Cdlculo del intervalo de confianza para las CEL’s estimadas

El intervalo de confianza de la estimacion de un pardmetro viene dado por fas puntuaciones direc-
tas entre las cuales afirmamos, a un determinado nivel de confianza, que se encuentra el parametro
que estamos considerando.

El parametro que estamos considerando en este caso es ta Concentracion de la Exposicion Laboral
(CEL) en cada GEH vy para cada agente quimico.

Si el tamartio muestral “n” es menor de 30, no se puede asumir una distribucién normal de la varia-
ble X, sino la distribucién “t de Student”. En tal caso, los valores UCL y LCL del intervalo de con-
fianza sc calculan de acuerdo a as siguientes formulas, para un nivel de significacidn

o =005 (5%).

S
UCL (95%) = X 4 o —

n-

5
LCL (95%) = X - o2 -1 Tu] 7777

In-

Contraste con valor limite TLV - STEL (estandar para 15 minufos).

El método que se aplica estd basado en los resultados de la toma de muestras y consiste en un con-
traste de hipdtesis con prueba unilateral {para una sola cola).
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Paocmian 0F PVALUACION CONTRUADA DF LA EXPOSICION EABORAL POR [MHALACICH
DE AGENTES QUiricOs €N U COMPLEID PETROQUIMICO

a. Datos necesarios:
Xn: Concentracién media de cada perfodo de 15 minutos para el agente quimico considerado.
CV: Coeficiente de variacion del método de toma de muestras y andlisis.

VL Esténdar para 15 min. (TLV - STEL).

b. Seleccionar la concentracicn mdxima vbtenida X para cada agente guimico y en cada GEH.

e. Caleular la mdxima concentracion relativa al valor limire STEL.

d. Calcular los valores del intervalo de confianza para = 0,05 (3%).

UCL (95%) =x + 1,645 CV

LCL (95%) = x - 1,645 CV.

Como el intervalo de confianza se caleula para el pardmetro X/VL (valor refativizado), la toma de decisién
se hard comparando los valores de los limites superior (UCL) e inferior (LCL.) del intervalo con la unidad.

e. Decision:

Si LCL>1 se puede afirmar, con el nivel de confianza elegido, que la CEL supera el VL.

St LCL<] <UCL no es paosible decidir st se supera o no el V1., con ¢l nivel de confianza elegido. Situacidn
de indefinicion.

51 UCL<] puede afirmarse, con el nivel de confianza seleccionado, que a concentracidn ambiental {CEL)
ne supera el VL (STEL).

f 8t el resultado de la decision es de no conformidad con el valor limite, es decir, se supera el STEL, ef
procedimiento finaliza aquf.

Si el resultado es de conformidad con el valor limite se tendrd que aplicar el método que considera los
periodos no muesireados de posible concentracidn méxima,

in el presente estudio no se ha considerado Ja aplicacidn de este método, al asumir que el periodo de 15
minutos en ¢l que la concentracion ambiental es mdxima ha sido incluido en el programa de muestreo efec-
tuado: ya que en la seleccidn aleatoria de los periodos a muestrear se reservaron dos., al obieto de incluir inten-
clonadamente los periodos o episodios identificados como de maxima exposicién.
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ANEXOQS

RESULTADOS DEL ESTUDIO PILOTO
Agente Quimico: BUTANO | GEF-C
Puesto de Trabgjo:
Operador de Control
":.'; :__-E_: TURNU CI‘:L ; 'Lag}.‘ (];;': SERAIIILS :Z .:":0,-00_- BRI
JortLetra mgtn, CEL
i 1,20 0,08
NIC 1,20 0,08
M 0,00 (6,22)
TiA 1,50 0,26
MID 0,80 (0,16
Media = 1,12 0,02 GM. = 1,04
Desw. T, = 0,18 DGS = 1,53
RESULTADOS DEL ESTUDIO PLLOTO
Agente Quimica: Butano [ GEH-J
Puesto de Trabajo: lefe
de Seccidn
s N | e S Legede
Jorfletra mgtm.c. CEL
T 4,20 0.62
NIC 1,80 0,26
Mt 3,50 0,54
TiA 1,80 0,26
A 160 0,20
Media = 2,58 0,38 GM. = 2,38
Dese. 1= 0,19 DGS= 156
RESULTADOS DEL ESTUDO PILOTO
Agente Quimica: Butano | GEH-OP
Puesto de Trabajo: Operador de Plante FCC-J
S I URNO S CEL | T Logde]
JoriLefra mgtn.e. CEL
D 3,50 7,54
NIC 4,70 0,67
Mt 500 4,70
TIA 3,80 1,58
Media = 4,25 062 GM. = 4,20
Desv. To= 0,07 DGS = L
&
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PRoGiava DF EVALUACION CONBNUADA DE 1A EXPOSIOON LARORAL POR 18RALACION
DF AGEMTES QUIICOS Er U COMPLEIC PETROGRIMICO

RESULTADOS DEL ESTUDO PILOTO

Agente Quimico: Butano/GEH-OF

Turno de Tardelletra D

Puesto CrEL Log. de
“deTrabajo | - mgdme ] S CEL

FCC-1 3,50 0,54
¥CC-2 4,70 0,67

LE. 9.00 0,95

S.W. 7,60 .88

Media = 6,20 0,76 GAM. = 5,79
Desy, T, = 0,19 DS, 1,54

Turno de Noche/Letra C

Puesto CEL Log. de
e Tr"aimja mg:.l'n.J.'c.. gLt

FCC-1 4,76 0,67
FCC-2 4,50 0,65

LE. 8,50 0,93

S.w. 6,10 0,79

Media = 5,93 0,76 GM. = 5,75
Desv. T, = 0,13 DGS. 134

Agente Quimico: Butano/GEH-0F

Turno de MafianaiLetra E

Puesto CEL Log. de

Lo .dc_’ Trabajo o mg.hri_.é. CEL
FOC-1 5,00 0,70

FCC-2 6,80 0,83

LA 0,10 1,00

S.W. 940 0,97

Media = 7,83 0,88 OM. = 7,54
Desv. 1. = 0,514 DGS, 1,38

Turie de TardelLetra A

Puesto CEL Log. de

‘de Trabajo | - mgdmeel| D CEL
FCCA 380 058

FCC-2 565 0,73

LE. 8,10 0,91

SW. 8,60 0,93

Media = 6,54 0,79 G.M, = 6,22
Desv. Tipico = 0,16 DGS. 146
=
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AMEXOS

CALIBRACION Y AJUSTE DE LOS DATOS A LA DISTRIBUCION LOG-NORMAL

En Jas Tablas de este anexo se presentan los datos de las CEL's, ordenados de menor a mayor, al objete de deter-
minar la posicién “P” que les corresponden en el grdfico de probabitidad (eje de abscisas). Las concentraciones se
representan en la escala logaritmica del eje de ordenadas y los puntos de posicion “P” en la escala Gaussiana del
eje de ordenadas. Representado as{ cada conjunto de datos (uno en cada grupo de exposicion homogénea y por
cada agente quimica), se procede a verificar el ajuste a la distribucidn Log-Normal. A tal efecto, se traza la linea
recta que mejor se ajuste a los puntos representados despreciando los gue se encuentren fuera del intervalo 1-99%
y prestando especial atencién a los comprendidos entre el 20-80%.

Si los datos no se ajustan a una fnea recta, ¢s que no se ajustan a fa distribucion Log-Normal, ¢ bien que per-
tenccen a mds de una poblacidn.

En este anexo figuran asimismo los grficos de bondad del ajuste a la distribucion Log-Normal de las CEL’s
eslimadas, realizados mediante los test de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wiiks.

AGENTE QUIMICO: VAPORES ORGANICOS (BUTANO)
Coordenadas para el grifico de probabilidad
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ProGrAaws 0E EvaALUACION COMIINUADA DF LA EXpOSICION LABORAL POR IHALACION
DE AGENTES QUIMICOS B Uy COmEIs PEVRCGUIMICO

AGENTE QUIMICO: VAPORES ORGANICOS (BUTANO)
Coordenadas para el grifico de probabilidad

L GEH-OPERADORES DE

f’L.f’.i__{\‘_qu :_. Z‘. . Lty

OSICION "

AGENTE QUIMICO: AMONIACO

-~ GRUPO DE OPERADORES DE PLANTA = ©1

L ORDEN. 3 POSICION pr

: .__-..()I'_'SS_S;
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SI0T70

: ;';:_:{;;?3:45":-:__ D




i
ANEXOS

AGENTE QUIMICO: MONOXIDO DE CARBONO

L GRUPO DE OPERADORES DE PLANTA . =51

CUORDEN L CELS gl

CORDEN' POSICION =p7

V05280

0,626

..__..{)!950 o

o

hems o a2

PR ; (U o 5:5.];@_]_629_ pom

i S -.(.”.’:i‘f.:;.\‘ 5_()_.2]2})_131;1:'__.- _3;. i

AGENTE QUIMICO: ACIDO SULFHIDRICO

L UGRUPODEIER SRUPO.DE OPERADORES DE-PLA}

S CELs mghn Ly mgir

CoNsen o )

st

0960

06

13500

S CLCELY %.5,3,?_.};})';”:5'_ R CCELm ;j]!j()'],f,_',;,_:
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Paoxaiivan DE Evalualion CONTIHUADA DE LA EXPOSICICH LABORAL POR INHALACION

DE AGENTES QUIMICOS BN UM COMPLEID PETRGOUIMICO
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Proaciavan DE EVALLACICN COMINUADA DE 1A EXEOSIION LABORAL POR IaHALACGON
DE AGENTES QUUIMICOS B Uiy COMPLEIO PETROOUIMICO
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Praosnanea [ Evaiiacon CORTRUADA DE LA EXPOSIOON LABORAL DOR IHHALAGSN
D6 AGENTES QuiriCos £ UN COMPLEIO PETROQUIMICO
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PrOGRAMA D EVALUACION COMTIRUADA B LA EX
£ AGENTES QUIMCOS B Ut COMPLEID PLTRCQUIMICO

CIOH LABCGRAL POR Bitad ACIGH

RESULTADOS DEL ESTUDIO PHLOTO

Puesto de Trabajo: Operador de Planta FCC-2

CLUTURNO| L CELY L Loy de
Jorfletra mg e, CHEL
T 4,70 0,67
NIC 4,50 0,63
ML 6,80 83
TiA 5,05 0,75
Media = SAl 4,73 GM. = 5.34
Desv. T. = 2,08 DGS = 127
RESULTADOS DEL ESTUDIO PILOTO
Agente Quimico: ButanolGEH-OP
Puesto de Trabajo: Opevador de Planta L.
' TURNO | CEL ‘Log. de
JoriLetra mgJfnc. CEL
T 9,00 0,95
NIC 8,50 0,93
A 9,14 1,00
FIA 8,10 0,91
Media = 893 4,95 G.M. = 8,89
Pesv. 1= 004 DGS = 1,10
Puesto de Trabajo: Operador de Planta-SWO
rorne 1 CEL | Lep. de
JariLetra mgdne, CEL
T 7,60 0,68
NIC 6,10 0,74
MIE 9,40 0,97
TIA 8,60 0,93
Media = 7,93 0,89 GM. = 782
Desy. T\ = 0,08 PGS = 121
i)
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CALCULQS PARA ESTIMAR LA PROBABILIDAD
DI EXCEDER EL VALOR LIMITE (TLV-TWA)

94714769267

96093397715

189801046146

61520476

0,00033795. -

SIAGTT19808

0862125001

725298943006

TH067I863

16759969234

80723100391

PROBABILIDAD p< 0,001

L AGENTE.QUIMICO: AMONIACO ™ ©

GEH-Operador

e Blantg

=dog

53254196565

142073184315

00129582392

DL97058824

1303502271243

(52941176

134395819621

vt

LOUTIIRLT0).

0823304311

A8975108102

0067670588

 PROBABILIDAD p <0001
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PROG AR, DE EVALUACION CONTINUADA DF LA EXROSION LABDRAL 7OR [NRALACION
oF AGERTES QUIMCES B Ut CampL)o PETROCOUIMICO

CALCULOS PARA ESTIMAR LA PROBABILIDAD
DE EXCEDER EL VALOR LIMITE (TLV-TWA)

g MONOX, 130 DE. CARBON()

=l s(asss S
 PROBABILIDAD p < 0.001-

‘igc’ﬂu’ Ouiimice!

M(JN()AII)() DECARB ()N()

™ 0303(;%92; S
0006347631

T
Tes |

61512773 1

2 0(}4(}65:3_'__--:;

T CLAR7288399 | 0239623314
EN sm\f)..(Yr s)'/n] T R 0,850187
FEY O 77142946
o PROBABILIDAD p < 0,001 .-
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CALCULOS PARA ESTIMAR LA PROBABILIDAD
DI EXCEDER EI VALOR LIMITE (TLV-TWA)

" Agente Quinmico: ACIDO SULFHIDRICO =77 i

S GEHSJERES S LV TWA = 0 pom -

IZI(}’f./_};).“’:.--.ZI S

= dog i
L esesess2r

1774691

0013867966

0017817709

0042076225 7
036451498 0

\153397001
(019801398

PROBABILIDAD p <0.03% .

.!,’.C'.H'r.'e;Qr:_r'n.lfc'(};' /iCII)() '.SULI'{IIHI_JRICO: T
EH.OPERADORES - TLV-TWA= 10 ppon

1=3,8742161

PROBABILIDAD.p = 041%

B
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PROGRAMA DE EvALUACGH COMIMUADA DF 1A EXPOSITON LABORAL FOR TNMALACON
OF AGENTES CUIRICCS B U COMMEID PEIRGCUIMICO

PUNTOS DE SIGNIFICACION DE LA
DISTRIBUCION ¢ DE STUDENT:

Abscisas 1, que dejan a su derecha un drea o en una i con v grados de liberiad

CLeAsT 960
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ANEXOS

EQUIPAMIENTO DEL LABORATORIO DE LA EMPRESA ERTOIL

OBSERVA

'_ :_I}gé.s:'(');f\é/_;'_zvc:];i MAGNETICA NUCLEAR, (RMN) |

- OBSERVACIONES:
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PRe:GRARA OF

B8 AG

QuInicos B U COMPLEID PEIRGOUIMICO

FVALUACION CONTRSUADA D5 1A EXpOSICON LABORAL FOR INHALACION

EQUIPAMIENTO DEL LABORATORIO DE LA EMPRESA ERTOIL

NUCLEAR, (RMN) -

- OBSERVACIONES

Esta informacidn ha sido fucilitada por:

w 1. Pablo Garefu Abvares
- . Antonio Barron Martin

- D. Domings Mdrquez Ch.

~ fefe de Laboratorio
-~ Jefe de Andlisis

~ Téenico de Laboratorio
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