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En la presente Nota Técnica de Prevencion, que sustituye
ala NTP 583:2001, se exponen los aspectos mds impor-
tantes de la nueva version de la norma UNE-EN-482:2007
Atmdsferas en el lugar de trabajo. Requisitos generales
relativos al funcionamiento de los procedimientos de me-
dicion de contaminantes quimicos.

Vigencia Actualizada por NTP

Observaciones

VALIDA

1. INTRODUCCION

La norma UNE-EN-482: 2007, Atmdsferas en el lugar de
trabajo. Requisitos generales relativos al funcionamiento
de los procedimientos de medicion de agentes quimicos
especifica los requisitos generales de los procedimien-
tos para la determinacion de la concentraciéon de los
agentes quimicos en los lugares de trabajo, es decir, el
método analitico, aplicables a todo tipo de procedimien-
to, sea cual sea la naturaleza quimica o estado fisico del
agente, independientemente del método de toma de
muestra y analisis empleado y a todo el proceso, inclu-
yendo la toma de muestra, el transporte y el almacena-
miento y el andlisis y también a los equipos de lectura
directa.

A continuacién se revisa esta norma, ampliandose los
aspectos de la misma que se consideran de interés, para
disponer del conjunto de requerimientos necesarios para
la correcta determinacién de agentes quimicos en aire.

2. DEFINICIONES

Se exponen las definiciones contenidas en la norma, al-
gunas de las cuales se hallan también en la Nota Técni-
ca de Prevencion (NTP) 547, ya que son necesarias para
la correcta interpretacion de algunas cuestiones que se
tratan mas adelante. También se incluyen las de los Li-
mites de Exposicidn Profesional (LEP) y las relacionadas
con la clasificacion de materia particulada por tamafo de
particula.

Agente quimico: Todo elemento o compuesto quimico,
por si sélo o mezclado, tal como se presenta en estado
natural o como es producido, utilizado o vertido, incluido
el vertido como residuo, en una actividad laboral, se
haya elaborado o0 no de modo intencionado y se haya co-
mercializado o no.

Condiciones de repetibilidad: Condiciones en las que los
resultados de ensayo independientes se obtienen utilizan-
do el mismo método, aplicado a muestras de ensayo idén-
ticas, en el mismo laboratorio, por el mismo operador, uti-
lizando el mismo equipo en intervalos de tiempo cortos.

Condiciones de reproducibilidad: Condiciones en las que
los resultados se obtienen utilizando el mismo método,
aplicado a muestras de ensayo idénticas, en diferentes

laboratorios, con diferentes operadores, utilizando equi-
pos diferentes.

Incertidumbre aleatoria: Incertidumbre asociada a los
errores aleatorios.

Incertidumbre no aleatoria: Incertidumbre asociada a los
errores sistematicos.

Incertidumbre de la toma de muestra; u_ Incertidumbre
combinada del procedimiento de toma de muestra inclu-
yendo, cuando sea pertinente, las contribuciones de vo-
lumen de aire muestreado, de la eficacia de muestreo,
del almacenamiento y del transporte de la muestra,
cuando éste sea aplicable.

Incertidumbre analitica; u,: Incertidumbre combinada del
procedimiento analitico incluyendo, cuando sea apropia-
do, las contribuciones de la recuperacion analitica, va-
riabilidad analitica interferencias, calibracion, deriva de
respuesta del instrumento y correccion del blanco.

Incertidumbre de medida: Incertidumbre asociada al re-
sultado de una medicién, que caracteriza la dispersion
de valores que podrian ser razonablemente atribuidos al
mesurando.

Incertidumbre tipica: Incertidumbre del resultado de una
medicion, expresado en forma de una desviacidn tipica.

Incertidumbre tipica combinada; u ;: Incertidumbre tipica
del resultado de una medicién, cuando el resultado se
obtiene a partir de los valores de otras magnitudes, igual
a la raiz cuadrada positiva de una suma de términos,
siendo éstos las varianzas o covarianzas de estas otras
magnitudes, ponderadas en funcién del resultado de la
medida con la variacion de dichas magnitudes.

Factor de cobertura; k: Factor numérico utilizado como
multiplicador de la incertidumbre tipica combinada para
obtener la incertidumbre expandida. Los valores tipicos
del factor estan entre 2 y 3.

Incertidumbre expandida; U: Cantidad que define un in-
tervalo en torno al resultado de una medicion y en el que
se espera encontrar una fraccion importante de la distri-
bucién de valores que podrian ser atribuidos razonable-
mente al mesurando.

Mesurando: Magnitud particular sujeta a medicion.

Sesgo: Desviacion coherente del valor medido respecto
del valor de la caracteristica de la calidad del aire (con-
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centracion de un agente quimico en el aire) o del valor
de referencia aceptado (valor certificado de un material
de referencia, la concentracién de una atmdsfera de en-
sayo patrén, o el valor diana de una comparacion
interlaboratorios).

Tamarnio de particula: La norma UNE-EN 481:1995 At-
mdsferas en los puestos de trabajo. Definicion de las
fracciones por el tamafo de las particulas para la medi-
cion de aerosoles, define el convenio para el muestreo
como la especificacion que debe alcanzar el instrumento
de muestreo para cada una de las 5 fracciones de inte-
rés distintas en relacion a su capacidad de penetracion
en el sistema respiratorio humano y que se relacionan a
continuacion. La representacion grafica de las fracciones
inhalable, toracica y respirable, como porcentajes del
aerosol total, se incluye en la figura 1.

e Fraccion inhalable: La fraccion masica del aerosol to-
tal que se inhala a través de la nariz y la boca.

¢ Fraccion extratordcica: La fraccion masica de las par-
ticulas inhaladas que no penetran mas alla de la la-
ringe.

e Fraccion tordcica: La fraccion masica de las particu-
las inhaladas que penetran mas alla de la laringe.

¢ Fraccion traqueobronquial: La fraccién masica de las
particulas inhaladas que penetran mas alla de la la-
ringe, pero que no pueden penetrar en las vias respi-
ratorias no ciliadas.

e Fraccion respirable: La fraccion mésica de las parti-

culas inhaladas que penetran en las vias respirato-
rias no ciliadas.
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Figura 1. Convenio para las fracciones inhalable, tordcica y res-
pirable como porcentaje del aerosol total

Tiempo de ponderacion: Periodo de tiempo para el que
el procedimiento de medida proporciona un valor unico.

Valor limite de exposicion laboral: Limite de la medida
ponderada en funcidn del tiempo de la concentracion de
un agente quimico en el aire en la zona de respiracion
del trabajador con relacion al periodo de referencia es-
pecificado. Para mayor concrecion, ver las definiciones
de Valores LEP.

e La mayor parte estan establecidos para periodos de
referencia de 8 h, aunque también pueden estable-
cerse para periodos mas cortos o para desviaciones
puntuales de la concentracion.

* Los valores para gases y vapores se expresan en tér-
minos independientes de la temperatura y la presion
del aire, en mli/m? (ppm, V/V) y, en términos depen-
dientes de estas variables en mg/m?, para una tem-
peratura de 20°C y una presion de 101,3 kPa.

* Los valores limite para la materia particulada estan
dados en mg/m?® o multiplos para las condiciones am-
bientales reales (temperatura, presion) en el lugar de
trabajo.

e Los valores limite para las fibras estan dados en fi-
bras/m? o fibras/cm?® para las condiciones reales del
lugar de trabajo.

El objetivo de emplear distintas unidades para distintos
estados o formas de los agentes quimicos en el aire es
que expresen, de la manera mas directa posible, su ca-
pacidad de efecto adverso. En el caso de las fibras, el
efecto adverso esta asociado al nimero de fibras
inhaladas, por ello las unidades son fibras/cm?. En los
gases y vapores el efecto adverso esta asociado al nu-
mero de moléculas que penetran en el organismo, em-
pleandose los ppm, ya que los ppm (v/v) son proporcio-
nales al nimero de moléculas de gas o vapor presentes
en el aire. En el caso de la materia particulada, este plan-
teamiento (que implicaria emplear como unidad mmoles/
m?) esta muy supeditado por otros dos factores: el tama-
fio de la particula y su solubilidad en agua.

Valores LEP: Son los limites de exposicion profesional
(LEP) para agentes quimicos adoptados por el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT),
publicados desde 1999 y recomendados para su aplica-
cion en los lugares de trabajo por la Comision Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo (CNSST). Se definen
los siguientes tipos de valores.

e Valor limite ambiental - Exposicion diaria (VLA-ED):
Es el valor de referencia para la Exposicién Diaria
(ED), definido como la concentracién media del
agente quimico en la zona de respiracion del trabaja-
dor medida, o calculada de forma ponderada con res-
pecto al tiempo, para la jornada laboral real y referida
a una jornada estandar de 8 horas diarias. Represen-
tan condiciones a las cuales se cree, basandose en
los conocimientos actuales, que la mayoria de los tra-
bajadores pueden estar expuestos 8 horas diarias y
40 semanales, durante toda su vida laboral, sin sufrir
efectos adversos para su salud. Este valor no debe
ser superado en la exposicion diaria. Cuando se trate
de un agente quimico con un periodo de induccion
largo o bien existan variaciones sistematicas entre
distintas jornadas, puede resultar aceptable una va-
loracion de base semanal.

Valor limite ambiental - Exposicion de corta duracion
(VLA-EC): Es el valor de referencia para la Exposi-
cion de Corta Duracion (EC), definido como la con-
centracion media del agente quimico en la zona de
respiracion del trabajador, medida o calculada para
cualquier periodo de 15 minutos a lo largo de la jor-
nada laboral, excepto para aquellos agentes quimi-
cos para los que se especifique un periodo de refe-
rencia inferior, en la lista de Valores Limite. Este valor
no debe ser superado por ninguna exposicion corta a
lo largo de la jornada laboral.

3. CLASIFICA(}ION DE LOS PROCEDIMIENTOS
DE MEDICION

Se clasifican en funcién del objeto de la medicién a reali-
zar, de acuerdo con la estrategia de medicidon expuesta
en la norma UNE-EN-689: 1996. Atmdsferas en el lugar
de trabajo. Directrices para la evaluacion de la exposi-
cion por inhalacion de agentes quimicos para la compa-
racion con los valores limite y estrategia de medicion, asi
como otros 2 escenarios, citados en la mencionada nor-
ma, que implican una combinacién de estos diferentes
objetos de las mediciones.
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Mediciones de evaluacion inicial de la concentra-
cion media ponderada en el tiempo

Son mediciones para obtener informacién cuantitativa
aproximada sobre los niveles de exposicidn, para decidir
si existe un problema de exposicidn y, en el caso de que
exista, evaluar su posible gravedad. Pueden utilizarse
también para determinar si la exposicidn esta claramen-
te por debajo o por encima del valor limite de exposicién
laboral.

Mediciones de evaluacion inicial de la concentra-
cion en el tiempo o en el espacio

Se utilizan para:

¢ Proporcionar informacion sobre las probables pautas
de la concentracion de los agentes quimicos en el
aire.

e |dentificar los lugares y periodos de exposicion ele-
vada.

¢ Proporcionar informacién sobre la localizacion e in-
tensidad de las fuentes de emision.

¢ Estimar la eficacia de la ventilacion o de otras medi-
das técnicas.

Mediciones de comparacion con los valores limite
de exposicion laboral y mediciones periddicas

Las medidas comparativas con los valores limite se utili-
zan para obtener resultados, de precision y exactitud co-
nocida, de la concentracion media de un agente quimico
en el aire que puede ser inhalado por el trabajador.

Las mediciones periddicas se utilizan para determinar
si las condiciones de exposicion han cambiado desde
su comparacion con los valores limite o si las medidas
de control contindan siendo eficaces. Dado que la com-
posicion de la atmdsfera y las condiciones ambientales
del lugar de trabajo habran sido investigadas durante la
evaluacion de la exposicion laboral, pueden ser ade-
cuados, para las mediciones periddicas, procedimien-
tos con menor selectividad.

Anexo A Informativo de la Norma

» Mediciones en el caso mds desfavorable. Las medi-
ciones para la evaluacion aproximada en el tiempo y/
o en el espacio son capaces de identificar claramen-
te los episodios en los que ocurren las exposiciones
mas altas, debidas, por ejemplo, a ciertas actividades
laborales. Los periodos de toma de muestra pueden
seleccionarse de manera que incluyan estos episo-
dios, denominandose entonces muestreo en el caso
mas desfavorable, que, acotado en periodos de 15
minutos coincide con la determinacion de exposicio-
nes cortas (EC) indicadas en el documento Limites
de exposicion profesional para Agentes Quimicos en
Espafa del INSHT.

e Mediciones en un punto fijo. Pueden ser utilizadas
para comparar con los valores limite si los resultados
son representativos de la concentracion de exposi-
cion. En otras situaciones, la tarea inicial de medida
es la misma que en el caso de las fuentes de emision
y el seguimiento posterior debera consistir en medi-
ciones de evaluacion inicial de la concentracion me-
dia ponderada en el tiempo o mediciones periddicas.

Evaluacién inicial de la con-
centracion ponderada en el
tiempo

* selectividad adecuada al agente quimico;

* tiempo de muestreo menor o igual al periodo de referencia del VL;

¢ un intervalo de medida que incluya el valor limite;

* una incertidumbre expandida que se ajuste a la finalidad de la medicion.

Evaluacion inicial de la con-
centracion con el tiempo o

en el espacio el tiempo o en el espacio);

* selectividad adecuada al agente quimico;
® un tiempo de muestreo corto (<= 5 min 6 <15 min, segun sean variaciones de la concentracion en

* un intervalo de medida que se ajuste al objeto de la medicion;
* una incertidumbre expandida que se ajuste a la finalidad de la medicién.

Mediciones de compara-
cién con los valores limite y
mediciones periddicas

referencia del VL;

547:2000);

* no ambigliedad, en el intervalo de medida especifico y en los resultados de la concentracion del
agente quimico que se esta midiendo;

* selectivas, con informacién adecuada sobre la naturaleza y magnitud de cualquier interferencia;

¢ tiempo de ponderacion igual al tiempo de muestreo, que debe ser menor o igual al periodo de

¢ intervalo de medida que cubra de 0,1 a 2 veces el VL para medidas a largo plazo y de 0,5 a 2
veces el VL para las de corta duracion;

® |os requisitos de la incertidumbre expandida que figuran en Tabla 2;

® el transporte y el almacenamiento de las muestras, cuando sea apropiado, debe llevarse a cabo
de modo que se mantenga la integridad fisica y quimica;

* |os efectos de las condiciones ambientales sobre el funcionamiento del método deben ser ensa-
yadas en condiciones de laboratorio, mientras que los demas (ambigliedad, selectividad, incer-
tidumbre, etc.) en las condiciones que sea probable encontrar en el lugar de trabajo.

® |los procedimientos de medida deben estar redactados segun la Norma ISO 78-2, conteniendo
toda la informaciéon necesaria para llevar a cabo el procedimiento de medida (ver NTP

¢ el resultado final debe expresarse en las mismas unidades que el VL;
* ademas deben cumplirse los requisitos adicionales, indicados en otras Normas, segun el tipo de
procedimiento y los equipos de medida.

TABLA 1. Requisitos de funcionamiento de los procedimientos de medida
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corta duracion (p.e. 15 min) 0,5 a 2 veces el VL <50 %
larga duracion 0,1a<0,5veces el VL <50 %
larga duracion 0,5 a 2 veces el VL =30 %

TABLA 2. Requisitos de la incertidumbre expandida para mediciones de comparacion con los VL y mediciones periddicas.

Volumen aire

Muestreo activo (con bomba)

medida del caudal (calibracién del medidor de caudal y lectura
del medidor)

estabilidad del caudal de la bomba-

tiempo de muestreo

muestreado

Muestreo pasivo (por difusion) * velocidad de captacion

e tiempo de muestreo
Métodos con bomba para gases y ¢ influenciada por P, H, T del aire, la C y el caudal.
vapores * se puede estimar con los componentes de la recuperacion del
método

Eficacia de Métodos por difusién para vapores | e velocidad de captacién y tiempo de muestreo
muestreo

Métodos de muestreo de
aerosoles

incertidumbre muestreadores ensayados: varia segun se deter-
mine en funcién del tamano de particula o por comparacion
con un muestreador de referencia (ver Anexos A y B, Norma
UNE-EN 13205:2002)

Almacenamiento y
transporte

Almacenamiento de la muestra

ensayos en el laboratorio (de inmediato y después del periodo
maximo especificado en el método)

Transporte de la muestra

en el caso de los aerosoles asociada a pérdida de material

Recuperacion
analitica

Para gases y vapores

materiales de referencia certificados (CRM)-
atmosferas de ensayo de gases
comparaciones interlaboratorios-

muestras de ensayo replicadas

Para particulas ambientales

materiales de referencia certificados (CRM) o compuestos puros
comparaciones interlaboratorios-
muestras de ensayo replicadas

Estimacion datos de repetibilidad

precision analitica: patrones de calibracién
concentracion patrones de calibracion
funcién de calibracion (regresion lineal)
dilucién disoluciones muestra (si se aplica)
deriva de respuesta del instrumento

Variabilidad
analitica

Estimacion datos de
reproducibilidad intralaboratorio

varianza analitica

concentracion de la disolucién patrén-
dilucién disoluciones muestra (si se aplica)
deriva de respuesta del instrumento-
sustraccion del blanco (cuando se aplique)

TABLA 3. Principales fuentes de incertidumbre - aleatoria y no aleatoria- para estimar o calcular la incertidumbre del método de medicion

De este modo puede plantearse la estimacion de la
exposicién de distintos trabajadores que ocupan un

4. REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO

puesto fisico de trabajo de manera consecutiva.

e Mediciones de picos de corta duracion. Las medicio-
nes de la evaluacion inicial de la variaciéon de la con-
centracion en el tiempo pueden detectar picos de
corta duracion. Estas mediciones se pueden comple-
tar con mediciones de evaluacién inicial de la con-
centracion media ponderada en el tiempo y si se tra-
ta de mediciones de exposicion, compararse con los
valores limite de corta duracion.

Los requisitos de funcionamiento de los procedimientos
para la medida de agentes quimicos son mas o menos
rigurosos segun cual sea el objeto de la medicion. Ver
Tabla 1.

5. METODOS DE ENSAYO

La incertidumbre expandida se estima a partir de los re-
sultados obtenidos utilizando el procedimiento de medi-
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da, de acuerdo con los ensayos descritos en las normas
europeas especificas para el tipo de procedimiento o
equipo.

Los métodos de ensayo para la comprobacién previa de
los procedimientos de medida se basan en distintos pro-
tocolos, entre los cuales los mas conocidos son: en Es-
pafa, los del INSHT, y en Estados Unidos, los del
National Institute of Occupational Safety and Health
(NIOSH).

Se llevaran a cabo mediciones, como minimo, a las con-
centraciones correspondientes a los limites inferior y su-
perior del intervalo de medida especifico (ver Tabla 2) vy,
al menos, a otra concentracion intermedia. Debera estu-
diarse la influencia de las interferencias y los parametros
ambientales, por ejemplo, la velocidad y la direccion del
viento o la orientacién del equipo de muestreo.

Para calcular la incertidumbre expandida, expresada en
porcentaje, es necesario:

* Especificar el mesurando.

e |dentificar todas las fuentes de incertidumbre posi-
bles.
* Cuantificar la incertidumbre de la toma de muestra
aleatoria (”sr) y la no aleatoria (”sm- )
* Cuantificar la incertidumbre analitica aleatoria (z, )y
la no aleatoria (u, ) !
* Calcular la incertidumbre tipica combinada (z )
¢ Calcular la incertidumbre expandida (U) (factor de
cobertura k=2)
Cuando los procedimientos de medida consten de varias
etapas independientes, una alternativa es ensayar indi-
vidualmente cada una de ellas y calcular la incertidum-
bre expandida relativa del procedimiento de medida
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