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a idea de establecer un elími- 
te umbral>$ para los com- 
puestos químicos que conta- 

minan el ambiente en los puestos de 
trabajo, esta basada fundamental- 
mente en los principios de estable- 
cer: 

1. Relaciones cuantitativas entre 
la magnitud y la dimensión de 
la exposición para un determi- 
nado compuesto y la naturale- 
za y rnagn.ilud de-la respuesta 
del trabajador. Es decir, esta- concepción; desde valores que indi- 

blecer las curvas dosis-res- caban concentraciones de los conta- 

puesta y dosis-efecto para minantes productores de signos cla- 

cada contaminante en particu- ros de toxicidad aguda, hasta el con- 
l.i- cepto acrual de ser aquellas concen- 
lal. 

Limitar el nivel de exposición 
de los agentes potencialmen- 
te con riesgo, cuando no exis- 
te aun amenaza significativa 
para la salud del trabajador. 

Con respecto a este segundo pun- 
to, los denominados, por la Amerí- 
can Coníerence of Governmental In- 
dustrial Hygienists (ACGIH), «Valo- 
res Limites Umbrales)) (Threshold 
Lirnit Values) abreviados y conoci- 
dos mundialmente como TCV's, han 
sufrido una evolución notable en su 

[raciones a las cuales la ((mayor par- 
ten de los trabajadores pueden estar 
expuestos durante su vida laboral 
sin experimentar efectos adversos 
para su salud. En el breve espacio 
de tiempo desde que la ACGIH pu- 
blicó por primera vez su lista con los 
TLV's propuestos en el año 1950 en 
la revista AMA Archives of Industrial 
Hygiene and Occupational Medici- 
ne, el impacto de estos valores en el 
campo de la salud laboral ha sido 
enorme. Los TLV's sirven como guía 
útil para todas aquellas personas de 
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la industria, del trabajo y de los go- 
biernos involucradas en la evalua- 
ción de la toxicidad laboral, incorpo- 
rhndose en la legislaci6n americana 
sobre la salud y seguridad, así como 
en otros códigos de salud de varios 
paises, poniendo en mano de estos 
profesionales un mecanismo valio- 
so para realizar la evaluación y con- 
trot de los riesgos en la salud laboral 

En los Estados Unidos de Ameri- 
ca la lista que precedi6 a estos valo- 
res limites umbrales (TLV's) fue la 
lista de los valores Maximum Allo- 
wable Concentrations (MAC), cuyo 
desarrollo y refinamiento en el con- 
cepto de liniite umbral culminó con 
su incorporaci6n en la legislación fe- 
deral de la Occupational Safety and 
Health Act del año 1970. 

La administración americana del 
Ministerio de Trabajo, responsable 
de la seguridad y salud laboral, Oc- 
cupational Safety and Health Admi- 
nistration (OSHA), tomó, en agosto 
de 1971, la mayor parte de estos va- 
lores limites (TLV's) como estánda. 
res ambientales oficiales para fijar 
las concentraciones de los contarni- 
nantes en los puestos de trabajo, de- 
nominándolos uLimites de Exposi- 
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ción  permisible^^ (Permisible Expo- 
sure Limits; PEL) dado que la deno- 
minación de TLV@ es marca regis- 
trada de la ACGIH. 

De forma similar, y posterior al 
año 1950, otros países como Alema- 
nia y la URSS establecen sus valo- 
res limites de exposición ambiental 
en los puestos de trabajo (1) (Suiza 
los estableció en 1945), teniendo en 
ambos países el significado de «con- 
centraciones máximas permisibles)) 
(Maximale Arbeitsplatzkonzentratio- 
nen; MAK). 

En España la lista oficial con los 
valores límites de concentraciones 
tolerables en los puestos de trabajo 
estdn recogidos en el Reglamento 
de Actividades Molestas, Insalubres. 
Nocivas y Peli~rosas, publicado en 
el «BOE» de fecha 7-12-61, segUn el 
Decreto de la Presidencia del Go- 
bierno de 24-4-1961 de fecha 30 de 
noviembre del  mismo ario. Debido a 
una traduccihn errónea al espaiiol 
del concepto de TLV de la ACGIH, 
los valores limites oficiales espano- 
les basados en los TLV del ano 1956 
deben interpretarse como valores 
<(techo)) o MAC. Sin embargo, el Ins- 
tituto Nacional de seguridad e Hi- 
giene en el Trabajo, organismo au- 
tónomo del Ministerio de Trabajo en 
el que recae la responsabilidad de la 
evaluación ambiental oficial de los 
puestos de trabajo, aplica, siempre 
y cuando no haya una legislacibn es- 
pecífica como para el benceno, plo- 
mo, asbestos y cloruro de vinilo, los 
valores limites recomendados por la 
ACGIH en su listado anual revisado, 
utilizándose los términos de Con- 
centración Promedio Permisible 
(CPP) en analogia con el TLV-TWA y 
Concentracrón Máxima Permisible 
(CMP) en analogía al TLV-CEILING. 

Finalmente, la Comisión de las Co- 
munidades Europeas (CCE) ha pro- 
puesto recientemente (2) la relación 
de valores llmite de exposición pro- 
fesional para cien compuestos, to- 
mando como base las listas de los 
Estados miembros que han realiza- 
do sus propias evaluaciones, que 
son: República Federal de Alemania, 
Inglaterra, Paises Bajos, Dinamarca 
y Francia. El criterio para fijar los va- 
lores límites de estos cien compues- 
tos por la CCE ha sido elegir el valor 
que coincida, entre los paises cita- 
dos, para un contaminante determi- 
nado o si no hay mayoria en Is coin- 
cidencia, elegir el más alto de todos 

Establecer un ((límite 
umbral>), fundamentalmente, 
esta basado en : 

1 )  Establecer las curvas 
dosis-respuesta y 
dosis-efecto para cada 
contaminante en 
particular. 

2) Limitar el nivel de 
explosión de los agentes 
potencialmente riesgo. 

los propuestos entre esos cinco pai- 
ses. 

LIMITES PERSONALES 
DE EXPOSlClON LABORAL: 
(QUE SON LOS ESTANDARES? 

En 1977 la Organización Interna- 
cional del Trabajo (OIT) (3) adopta el 
término ((Limite de Exposición Labo- 
ral» (Occupational Exposure Limit; 
OELI para referirse a los limites de 
calidad del aire en los puestos de 
trabajo por la presencia de contemi- 
nantes químicos, termino que segui- 
damente fue usado tarnbíhn por la 
Organización Mundial de la  Salud 
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TIEMPO (iWRaS) 

1 F1g4 1 - RELAGION ENTRE EL LIMITE DE OESVtACION Y EL TLV 
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(OMS). Por l o  tanto los TLV, MAC, 
MAK, PEL y CPP son Límites Perso- 
nales de Exposicidn Laboral (LPEL). 
Algunos de estos límites pueden dar 
lugar a confusiones al utilizarse u n  
mismo término con diferentes signi- 
fícados, como por ejemplo el de 
MAC o MAK (concentración máxima 
permisible) que en algunos paises 
es u n  límite absoluto que no debe 
superarse en ningún momento  y, en  
otros es u n  l imi te recomendado, ba- 
sado en una concentración media 
durante u n  periodo de tiempo. Para 
evitar en lo  posible este confusionis- 
mo por lo  menos dentro de la CCE, 
ésta ha adoptado algunas directrices 
que definen los conceptos que de- 
ben utilizarse para los límites de ex- 
posición profesional. U n  ((límite de 
exposición profesional o laboralib 
puede definirse como la concentra- 
ción media ponderada en el t iempo 
de u n  agente en u n  medio  apropia- 
do. 

Los timites de exposición disponi- 
bles o recomendados para la pre- 
sencia de compuestos químicos en 
los puestos de trabajo se indican 
normalmente con los términos y 
abreviaturas que durante décadas 
ha establecido la ACGlH (4)  y que 
son los siguientes: 

T h r e s h o l d  L i r n i t  V a l u e s  
(TLV).-Este valor l ímite umbral  se 
refiere a las concentraciones am- 
bientales de los compuestos qulmi. 
cos y agentes fisicos, representando 
las condiciones bajo las cuales se 
considera que la mayor parte de los 
trabajadores pueden estar expues- 
tos repetidamente, día tras dia, sin 
que se observen efectos adversos 
en su salud. El TLV es la concentra- 
ci6n en aire establecida por la AC- 
GIH como nivel seguro de trabajo 
durante ocho horas seguidas. Sin 
embargo, y debido a la amplia varia- 
bilidad en la susceptibilidad biológi- 
ca de cada individuo, u n  porcentaje 
pequeiio de trabajadores pueden 
experimentar algún t ipo de efecto 
molesto con respecto a la exposi- 
ción de ciertos compuestos quími- 
cos a concentraciones fijadas por el 
TLV o incluso por debajo de este Ií- 
mite. Los TLV se establecen y están 
basados en la mayor información 
disponible de la experiencia indus- 
trial, de los estudios experimentales 
realizados en humanos y animales 
y, cuando es factible, por una com- 
binación de los tres casos. Los TLV 
se refieren sólo a la exposici6n uper- 

VALOR 
PICO 

VALOR 
TECHO 

VALOR 
T WA 

V 

Fig 2 CONCENTRACIONES ACEPTABLES 
- - -  

La Comisidn de las 
Comunidades Europeas (CEE) 
ha propuesto 
recientemente (2) la relación 
de valores límite de 
exposición profesional para 
cien compuestos, tomando 
como base las listas de los 
Esrados miembros que han 
realizado sus propias 
evaluaciones, que son: 
República Federal de 
Alemania, Inglaterra, Paises 
Bajos, Dinamarca y Francla. 

sonalbi por via respiratoria (inhala- 
ci6n de los compuestos químicos), 
aunque para compuestos que pue- 
den penetrar por absorción a través 
de la piel, aun sin estar en contacto 
con ella, se aíiade por  precaución la 
notación S(kin) = piel, incluyendo 
las membranas mucosas y los ojos. 
La llamada de atención mas impor- 
tante para el higienista, cuando esta 
notaci6n aparece e n  u n  valor TLV, es 
que la absorción del compuesto a 
travbs de la piel contr ibuye a la ex- 
posición TOTAL y por  lo  tanto pue- 
de invalidar la evaluacidn del  riesgo 
calculada rutinariamente como TLV- 
TWA. Los TLV no tienen e n  cuenta 
de forma explícita los riesgos que 
pueden provocar los compuestos 
quimicos sobre los efectos repro- 

ductivos (efectos teratógenoc y mu-  
tásenos), aunque recientemente se 
esta introduciendo este concepto en 
las definiciones de los valores l imi- 
tes umbral de Holanda, Alemania y 
la URSS. Los TLV no son una línea 
fronteriza que garantice que por de- 
bajo de las concentraciones estable- 
cidas exista la completa seguridad 
de que no se produzcan efectos ad- 
versos, por  tanto no garantizan la 
ausencia de cualquier riesgo para la 
salud, aunque su incidencia se dé en 
u n  porcentaje pequeño de trabaja- 
dores que puedan presentar algún 
t ipo de molestias a concentraciones 
por debajo de los TLV establecidos. 
La regia que debe tenerse siempre 
presente en higiene industrial es 
que la exposición a los compuestos 
químicos en los puestos de trabajo 
debe ser siempre lo  más baja posi- 
ble. Los LPEL nunca son una con- 
centración a alcanzar, ya que la con- 
centración óptima es cero o, en ter- 
minos analiticos prhcticos, la de mas 
bajo nivel de detección. Sin embar- 
go, como una exposición cero n o  es 
factible, nace la  necesidad de fijar 
una concentración práctica de refe- 
rencia, ya que algunos compuestos 
se consideran esenciales para el be- 
neficio de la sociedad y otros están 
presentes en la naturaleza (arsénico, 
asbestos, benceno en el crudo del 
petróleo], aparte de que puedan pro-  
ducirse en algún proceso industrial. 

Por lo  referido hasta ese mornen- 
to cabría preguntarse, ¿que validez 
representan los LPEL, es decir, los 
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E I TWA CALCULADO) NIVEL DE =ION 

Fig. 3 DiSTRIBUCION DE LA EXPOSICION EN UN TRABAJO 
ESPECIFICO 

- -  

TCV, MAC, PEL, etc., actualmente es- Por lo tanto, el establecimiento de 
tablecidos? Lo que se puede señalar 
como respuesta a esta pregunta es 
que las deficiencias más importan- 
tes a estos limites pueden resumir- 
se como sigue: 

1. El hombre responde a una 
adosis» (cantidad de producto 
administrado por unidad de 
tiempo), mucho más difícil de 
establecer en el caso de una 
exposicidn laboral que en far- 
rnacología, y no a una concen- 
tración, excepto, quiza, en el 
caso de los compuestos irri- 
tantes. 

2. Los LPEL estan basados en un 
volumen de respiración «con- 
vencional~ que puede variar 
mucho con el lugar, posición 
y tiempo de trabajo. 

3. Los términos ((Límites de Ex- 
posición Laboral basados en 
la salud)> y (tLimites de Expo- 
sición Laboral operacionales~ 
no están. por lo general, sufi- 
cientemente esclarecidos. 

4. Los criterios de  salud^^ y 
«efectos adversos» no están 
expllcitamente establecidos, 
no existiendo consenso en los 
métodos de extrapolación en- 
tre ambos. 

5. Los datos toxicológicos son a 
menudo escasos. 

6. La facilidad con que se acep- 
tan los LPEL de un país a otro 
con diferentes condiciones de 
v ida hacen pensar  en su 
correcta aplicabilidad y vali- 
dez. 

7. La variabilidad en la suscepti- 
bilidad inter e intra-grupos de 
trabajadores no se conoce su- 
ficientemente. 

8. Los riesgos sobre la reproduc- 
ción deben estudiarse con 
mayor profundidad. 

los LPEL requiere, primeramente, un 
conocimiento por parte de los ex- 
pertos, de los datos toxicológicos 
básicos, de la estrategia de medida 
de las concentraciones ambientales 
y un juicio del valor fijado. La inter- 
pretación y explicación de estos Ií- 
rnites ha de hacerse por médicos del 
trabajo e higienistas con experien- 
cia. Frecuentemente los LPEL se 
consideran meramente como «nú- 
meros)> cuando el mismo LPEL para 
compuestos diferentes puede inten- 
c ionadamente preveni r  r iesgos 
esencialmente diferentes para la sa- 

1 
lud. Sin embargo, la mejor estima- 
ci6n de la exposición interna actual 
(reciente) y por consiguiente del 
riesgo para la salud, se lleva a cabo 
con el muestre0 biológico (6 )  mas 
que con el ambiental. En este caso 
y en adicion a los LPEL, e incluso en 
algunos casos aun en lugar de és- 
tos. se aplican los Liiiictes Biológicos 
de Exposición Laboral (Biological 
Occupational Exposure Limils;  
BOEL's). La OMS (7-9) recomienda 
estos índices para la evaluación de 
la salud de forma individual o por 
grupos de obreros expuestos, por 
ejemplo, a Cd, Pb, Tolueno, Triclo- 
roetano, etc. La lista de TLV de la 
ACGlH (4) introdujo por primera vez 
en el ano 1984 una pequena lista 
conteniendo los ROEL para seis 
compuestos. En el ano 1985 los ale- 
manes en su lista de valores MAK 
también publican los llamados Bio- 
logische A rbeits Toleranr B AT Wer- 
te. 

En otras publicaciones (10-1 1 )  se 
dan listas más amplias de compues- 
tos, indicándose como tentativa los 
límites biológicos permisibles. 

La ACGlH establece tres catego- 
rías de TLV cuyas denominaciones y 
definiciones son las siguientes: 

a) Valor Limite Umbral Medio 
P o n d e r a d o  e n  el  T i e m p o  
(Threshold Limit Value-Time 
Weighted Average; TLV-TWA). 
E s  la concentración media 
(contaminación media) ponde- 
rada en el tiempo para una jor. 
nada normal de trabajo de 
ocho horaddia y cuarenta ho- 
raskemana, a la cual la mayor 
parte de los trabajadores pue- 
den estar expuestos repetida- 
mente día tras día sin obser- 
varse efectos adversos. [.as 
concentraciones medias pon- 
deradas en el tiempo permiten 
desviaciones por encima del 
valor límite, siempre que estén 
compensadas por desviacio- 
nes equivalentes por debajo 
del valor limite durante el pe- 
riodo de exposicion. Sin em- 
bargo, deben evitarse las des- 
viaciones por encima del valor 
limite ponderado y esto es lo 
Que realmente indican las le- 
gislaciones de los gobiernos 
en materia de higiene indus- 
trial para prevenir el deterioro 
de la salud de los trabajadores. 
Es decir, el TLV-TWA debe ser 
medido para tener la seguri- 
dad de que esta por debajo de 
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Las diferencias esenciales 
entre los puntos de vista de 
USA y URSS pueden 
establecerse simplemente 
como sigue: en USA los 
procesos fisiológicos de 
rtcompensación>~, asi como le 
capacidad de adaptación del 
individuo en la zona de 
homeos fasic, son 
considerados como funciones 
normales de protección que 
se preocupan de forma 
regular del mantenimiento de 
la salud. 

En la URSS, por el contrarío, 
los mecanismos de 
proteccion en la zona de 
«compensación~> se 
consideran como de reserva 
y actuarán sólo en 
situaciones crítices, no 
estando implicados en la 
actividad fisiológica de cada 
dia. 

lo establecido para la jornada 
completa de trabajo. 

bl Valor Límite Umbral para Pe- 
riodos Cortos de Exposición 
(Threshold Limit Value-Shorl 
Term Exposure Limif; TLV- 
STEL). Es la concentración a la 
cual los trabajadores pueden 
estar expuestos continuamen- 
te durante un período de tiem- 
po corto (quince minutos) no 
excediéndose, a su vez, del va- 
lor TLV-TWA en la jornada de 
trabajo, sin padecer: 
1. Irritación. 
2. Lesión crónica o irreversi- 

ble de los tejidos. 
3. Narcosis en grado suficien- 

te para aumentar la proba- 
bilidad de lesión por acci- 
dente, disminución de las 
facultades para el auto- 
auxilio, o que material- 
mente reduzca la eficacia 
de su trabajo. Es un ((iími- 
te de  emergencia^) (Emer- 
gency Exposure Lirnit, de- 
nominado por el Comité de 
Toxicologia de la Amerícan 
Industrial Hygiene Associa- 
tion; AlHAj para tener en 
cuenta exposiciones úni- 
cas y corlas. 

Este limite de exposici6n no es un 
valor aislado, sino más bien un su- 
plemento del valor TLV-TWA para 
aquellos casos en que se reconozca 
ademhs un efecto agudo para el 
compuesto, cuyos principales efec- 
tos sean de naturaleza crónica. El li- 
mite de exposición para perlodos de 
tiempo cortos está recomendado 
sólo cuando los efectos tbxicos se 
han estudiado en las exposiciones 
elevadas, tanto en humanos como 
en animales. El límite de exposición 
para perlodos cortos se entiende 
como la exposicion media pondera- 
da para un tiempo de 15 minutos, la 
cual no debe excederse en ningUn 
momento durante la jornada de tra- 
bajo, aun estando dentro del valor 
TLV-TWA establecido para las ocho 
horasldia. Las exposiciones a estos 
niveles no  deben prolongarse más 
de quince minutos, con una repeti- 
ción maxima de cuatro veces por 
día, y debe haber por lo menos un 
intervalo de sesenta minutos entre 
exposiciones sucesivas al valor 
STEL. Antes de que la ACGIH intro- 
dujera los valores TLV-STEL estos se 
calculaban muttiplicando los valores 
TLV-TWA por los llamados alímites 
de Desviaciónbb (Excursion Limits o 
Excursion Factors; TLV-EL, que en la 
actualidad es de donde provienen 
los valores STEL) resultando a veces 
valores STEL que, como tales, no 
eran relevantes en conexión con los 
tres efectos mencionados anterior- 
mente. En la actualidad la ACGIH (5) 
está suprimiendo muchos de estos 
valores debido a su falta de repre- 
sentatividad en los quince minutos 

para la mayoría de los compuestos 
con TLV-TWA no hay datos toxico- 
lógicos disponibles sufícientes para 
garantizar un valor STEL. Sin embar- 
go, desviaciones por encima del 
TLV-TWA deben controlarse aunque 
el valor TWA para las ocho horastdia 
este dentro de los límites recomen- 
dados. En los estudios estadisticos 
real izados sobre las exposiciones 
sufridas en períodos de tiempo cor- 
tos, se ha observado que la mayoría 
de ellas corresponden a una distri- 
bución logaritmico-normal con una 
desviación estándar geometrica en 
el rango de 1,5 a 2.0. Si los valores 
de una exposiciOn para períodos 
cortos, en una determinada situa- 
ción, tienen una desviación georné- 
trica estándar de 2,0, el 5 por 100 de 
todos los valores exceden en 3,13 
veces el valor de la media geometri- 
ca. Si un proceso presenta una va- 
riabilidad mayor que esta, quiere de- 
cir que no esta bajo un buen control 
de la situación. Esta consideración 
es la base para establecer el NUEVO 
concepto de LIMITE DE DESVIA- 
ClON desde la edición de la lista de 
TLV's del año 1983-84 de la ACGIH, 
que se define como sigue: uLas ex- 
posiciones a tiempo corto (quince 
minutos) excederán tres veces el 
TLV-lWA por un tiempo total de no 
más de treinta minutos en un día de 
trabajo y bajo ninguna circunstancia 
excederán en cinco veces el TLV- 
W A ,  teniendo en cuenta que el 
TLV-TWA no  se sobrepase del valor 
 fijado.)^ La representación gráfica de 
este concepto se da en la figura 1, 
en donde el área de las curvas limi- 

en que ha de realizarse la  toma de tadas por la línea por encima del va- 
muestra del contaminante y porque lor TLV han de ser menores a las 
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áreas de las curvas que están por 
debajo de este valor para un TWA 
cuya exposición ha de estar por de- 
bajo del valor TLV. Esta aproxima- 
ción es una simplificación conside- 
rable de la hipótesis de la disiribu- 
cion logarítmico-normal de la con- 
centracibn, pero se considera mas 
conveniente para el uso practico de 
los higienistas industriales. De todas 
formas, cuando se disponga de los 
datos toxicol6gicos adecuados para 
establecer el valor STEL de un com- 
puesto en particular, este debe con- 
siderarse frente al estimado, apli- 
cando los límites de desviación in- 
dependientemente de que resulte 
mas o menos restrictivo. 

C) Valor L imi te  Umbral-Techo 
(Threshol Cirnil Value-Ceiling; 
TLV-C). Es la concentración 
que no debe excederse en nin- 
gún momento, es decir, instan- 
táneamente durante el período 
de trabajo. Esta categoría de 
valor límite umbral solo tiene 
importancia en compuestos 
como, por ejemplo, los gases 
irritantes. 

De acuerdo con la definicion de 
este limite, su valoración solamente 
seria factible con instrumentos ana- 
líticos de lectura directa y respuesta 
rápida, e incluso provistos de una 

señal de alarma, lo cual no siempre 
es posible para un numero determi- 
nado de compuestos. Por lo tanto, 
en la practica rutinaria de la higiene 
industrial, la valoración para este 
tipo de exposición se realiza con un 
muestre0 de 15 minutos, excepto 
para aquellos compuestos que cau- 
sen una irritacion inmediata en pe- 
ríodos cortos de exposición. Sin em- 
bargo, con los valores TLV-STEL no 
se permite aplicar los límites o fac- 
tores de desviación lExcursion fac- 
t o r ~ )  por encima del valor techo. En 
contraste con la idea de la AGGlH el 
Heelth a n d  Safety Executive (HSE) 
de Inglaterra (12). ha decidido retirar 
de su listado de TLV's del año 1984, 
los valores TECHO (CEILING) debido 
a las dificultades analíticas señala- 
das anteriormente (obtención ins- 
tantanea de una concentración am- 
biental), y admitir valores STEL, 
dado que considera que el menor 
tiempo posible en la practica para 
realizar una toma de muestra perso- 
nal es de 10 minutos. 

Es importante tener en cuenta 
que, si cualquiera de las tres clases 
de TLV definidas se supera para un 
compuesto determinado, puede de- 
cirse que existe un riesgo potencial 
para los trabajadores expuestos a 
ese contaminante. 

Es importante sehalar que existen 

La ACGlH establece tres 
categorías de T i  V: 

a) Valor límite Umbral 
Medio Ponderado en el 
Tiempo [Threshold Limit 
Value-Time Weighted 
Average; TL V-TWA). 

b) Valor limite Umbral para 
Períodos Cortos de 
Exposición (Threshold 
Limit Value-Short Term 
Exposure Limit; 
TL V-STEL). 

c) Valor límite Umbral 
(Threshold Limit 
Value-Ceilingl TLV-C). 

dos diferencias sutiles entre las de- 
finiciones del TLV de la ACGlH y el 
PEL de la OSHA que son las siguien- 
tes: La primera se refiere a que en 
el concepto de TLV se indica que, c.. 
es la concentracion ambiental baio 
la cual se considera que la MAYOR 
PARTE de los trabajadores no sue- 
len ser afectados...)), eii la definicion 
de PEL, la OSHA establece que, 
i< ... NINGUN TRABAJADOR sera afec- 
tado...~, lo que no deja de ser una 
(cafirmación~i utópica que nunca 
puede garantizarsede una forma tan 
general. E l  segundo matiz importan- 
te es la sustitucion del periodo de 
exposicion de referencia de ocho 
horas por el concepto de duran te  el 
tiempo de vida laboral». Como pue- 
de comprenderse. desde el punto de 
vista legal, esta sustitución presenta 
problemas de orden practico, ya que 
es de suponer que la OSHA no dis- 
pone de los inspectores necesarios 
para visitar de forma regular los 
puestos de trabajo durante los 40 
años, como media, de la vida labo- 
ral de un trabajador. La relación 
TWAIPEL la OSHA la utiliza para de- 
terminar lo que se llama (~severi- 
dadi) del puesto de trabajo. 

La figura 2 ilustra gráficamente la 
relación entre los tipos de concen- 
traciones y zonas aceptables para la 
salud y seguridad de los trabajado- 
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- INCAPACIDAD 

ción inmediata de peligro para la 
vida o salud, por debajo de la cual 
los trabajadores pueden ccescapars 
sin ningún síntoma de deterioro o 
efecto irreversible para su salud. 

LIMKES UMBRAL PARA 
JORNADAS DE TRABAJO 
ESPECIALES 

El período de tiempo normal de 
referencia para los LPEL (TLV, MAC, 
MAK, PEL, etc.), es por lo general la 
jornada de trabajo de ocho horas/dís 
en una semana de cinco días, es de- 
cir, 40 horaslsemana. Sin embargo, 
la OSHA (13), en la aplicación de los 
PEL-TWA, admite un t.25 por 100 de 
este tiempo, es decir, hasta 10 ho- 
rasldia o 50 horaslsemana. En este 
sentido también, la ACGIH, en el 
prefacio del l ibro de TLV's para 
1984-85, indica que cuando el tiem- 
po d e  la jornada laboral se extiende 
en más de un 25 por 100, debe rea- 
lizarse un reajuste adecuado del 
TLV. La tendencia europea es de ir 

res. de acuerdo con los LPEL defini- 
dos hasta ahora, observándose que 
los valores l W A  no son valores Iírni- 
tes teniendo en cuenta los factores 
de desviación o de seguridad (Excur- 
síon Factor) o el criterio estadIstico 
aproximado mencionado en el apar- 
tado b) TLV-STEL. Ninguna de estas 
dos alternativas es de aplicación 
para los compuestos con efectos 
irritantes severos para las vías res- 
piratorias. La OSHA admite. además 
del valor TECHO (CEILI NG), una con- 
centración permitida por encima de 
este valor para un periodo de tiem- 
po corto, generalmente cinco o diez 
minutos, a intervalos de dos horas o 
mas. lo que denomina VALOR PlCO 
(PEAK), especificando este tipo de I í -  
mite para aproximadamente 20 con- 
taminantes. Esta concentracidn Iími- 
te PlCO es esencialmente un valor 
de desviación (sirnilsar al excursion 
factor) permitido pare ciertos conta- 
minantes. Por ejemplo, el berilio tie- 
ne un PEL-TWA de 2 liglm3 y valor 
techo de 5 pglm', permitiendose, sin 
embargo, exposiciones de hasta 25 
pg/m3 para un mhximo de treinta 
minutos durante la jornada laboral 
de ocho horas. Este es el límite de 
concentración PlCO del berilio. 

Por otra parte, la legislación ame- 
ricana de la OSHA define y estable- 
ce el denominado NIVEL DE AC- 

CION. Limite fijado para ciertos con- 
taminantes por encima del cual se 
debe establecer u n  PROGRAMA DE 
CONTROL, es decir, muestreo, su- 
pervisi6n, vigilancia médica, contro- 
les de ingeniería. información, etc., 
en las personas expuestas por enci- 
ma de este nivel. Gráficamente su- 
pone que, en la distribución de la ex- 
posicidn (E) en un puesto de trabajo 
(Fig. 3) para un determinado valor 
de esta exposicion, se exige prestar- 
le atención mediante el programa de 
control establecido. E l  nivel de ac- 
ción puede fijarse tanto para los 
LPEL como para los LBEL. Los nive- 
les de acción ambientales suelen 
ajustarse de acuerdo con el valor 
TLV de cada contaminante segun el 
criterio, dependiendo del país: 112 
para  la l eg i s l ac i ón  amer icana  
(OSHA), 2/3 para la alemana y, re- 
cientemente, la CCE propone que 
sea 1/5 del valor de los LPEL (TLV's) 
fijados para una lista de 100 con- 
taminantes (2). 

Finalmente, debemos mencionar 
que dentro del Programa Estandar 
de Realización entre el NIOSH y 
OSHA (NIOSH-OSHA S tanda rd  
Completion Program) se contempla 
y define el concepto de PELIGRO IN- 
MEDIATO PARA LA VIDA O LA SA- 
LUD (Inmediately Dangerous Life of 
Health; IDLH), que es la concentra- 

reduciendo la jornada de trabajo 
considerandose las 32 ó 36 horas/se- 
mana. Una jornada de este tipo su- 
p o n e .  s i e t e  
horasldia en cinco dias, mas dos dia- 
rias de descanso; o también podría 
ser, doce horaddia en tres dias y 
cuatro días de descanso. Esta nueva 
distribucion de la jornada laboral 
afecta a los LPEL cuando estos es- 
tán referidos a la jornada normal, y 
no  puede aplicarse simplemente 
una regla proporcional de calculo 
para su ajuste. como seria el caso de 
incrementar en un 20 por 100 m35 
los LPEL para una jornada de treinta 
y dos horas/semana, porque hay 
que tener en cuenta la dinámica y 
toxicocinetica especifica del conra- 
minante. En general para los com- 
puestos irritantes o los que produ- 
cen efectos narcóticos. como son los 
disolventes, no se permite ningún 
incremento de los LPEL. Para com- 
puestos con vida media biologi- 
ca (t,,,) muy larga, para los cuales el 
efecto depende del contenido de 
ellos en el Órgano diana, el nivel de 
equilibrio, que aumenta la concen- 
tración en aire del contaminante, y 
no con la duracion de la exposición, 
llegará a ser aun mayor mientras 
C x T Idosis) se mantenga constan- 
te. Sin embaro, para compuestos 
con t,,, de veinticuatro horas la do- 
sis absorbida en en tres días de tra- 
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bajo puede ser eliminada en los cua- 
tro días siguientes de descanso. Una 
de les relaciones más conservado- 
ras que se utilizan para calcular el 
factor de reducción es la siguiente: 

a 
íacto1 de Reduaión del TlV = - 1 

Horas de dmnni 

tbns irabapda 16 

La aplicación de este sistema para 
jornadas de trabajo de 12 horas y 12 
horas de descanso produce una re- 
ducción del TLV del 50 por 100. El 
método utilizado por OSHA (13). ba- 
sado s610 en la prolongacibn de la 
jornada, da un factor de reducción 
de 8/12 = 0,67. El  metodo de Hickey 
y Reist (14-16) basado en las vidas 
medias biológicas de los compues- 
tos. teniendo en cuenta la cinética 
de absorcion y de excreción. da lu- 
gar a 0,75 y 0,73 como factores de 
ajusie de TLV para jornadas de tres 
horas y doce horas por semana res- 
pectivamente. En la Tabla I se da un 
resumen orientativo, agrupando en 
cinco categorlas de actuacibn a los 
contaminantes, en donde se conju- 
gan la aplicación de los factores de 
desviacibn, considerando a su vez 
unos rangos de t,,, tiempos permi- 
tidos de desviacibn y su frecuencia 
por turno. 

Para compuestos con t,,, cona, 
menor de una hora, no se aplica fac- 
tor de reducción del TLV, ya que se 
considera que no hay oportunidad 
de acumulación del contaminante 
durante una jornada laboral inferior 
a ocho horasldía. Por el contrario. 
para compuestos con t,,, muy larga, 
superiores a mil horas, el factor de 
ajuste se considera, simplemente, 
proporcional al número de horas de 
exposición. 

JUSTIFICACION ENTRE LAS 
DIFERENCIAS DE LOS LIMITES 
UMBRAL AMERICANOS Y RUSOS 

Es bien conocido por los higienis- 
tas industriales, que los LPEL perrni- 
tidos para los compuestos peligro- 
sos contenidos en el aire adoptados 
por los países del bloque Este y Oes- 
te, pueden variar en un factor de 10 
o más, debido principalmente a las 
diferencias habidas en las definicio- 
nes. criterios, facilidades técnicas y 
juicios sociopolít icos considerados 
por cada país. La mayor discrepan- 
cia, aunque actualmente tiende a 
disminuir, estA entre los valores 
TLV's de USA y los MPC's de la 
URSS, teniendo su origen fundamen- 
tal en los criterios psicofisiol6gicos 
empleados para establecer los limi- 
tes seguros para mantener una bue- 
na salud y el posible desarrollo de 
amenaza significativa para la salud. 
Las diferencias esenciales entre los 
puntos de vista de USA y URSS pue- 
den  estab lecerse s imp lemente  
como sigue; en USA los procesos fi- 
siológicos de cicompensación)), así 
como la capacidad de adaptacion 
del individuo en la zona de homeos- 
tasis, son considerados como fun- 
ciones normales de protección que 
se preocupan de forma regular el 
mantenimiento de la salud. Si la de- 
manda sobre estos dos procesos se 
mantiene dentro de los limites nor- 
males de seguridad, no  habrá ame- 
naza para la salud, mientras que si 
éstos son rebasados, s l  la habrd. En 
la URSS, por el contrario, los meca- 
nismos de protección en la  zona de 
~ ( c o m p e n ~ a c i o n n  se consideran 
como de reserva y actuarán sólo en 
situaciones críticas, no estando im- 
plicados en la actividad fisiológica 
de cada día. Dado que la capacidad 

dt- auaptar;iuri oii i a  reyiuii rioriieus- 
tática no debe sobrecargarse, y que 
no hay una línea divisoria definida 
que pueda establecerse entre las ;o- 
nas horneostática y compensatoria, 
los límites personales de exposición 
laboral permisibles a los compues- 
tos tóxicos en la industria deben es- 
tablecerse dentro de la zona ho- 
rneosthtica y no en un límite por en- 
cima de ésta. Esta es la razón de que 
el punto de corte establecido en la 
URSS esté no mbs allá del punto de 
partida que estadísticamente se con- 
sidera como estada normal del indi- 
viduo, determinándose éste con las 
medidas rnhs sensibles disponibles. 
La posición entre USA y la URSS pa- 
rece ahora mAs clara ya que la cues- 
tión reside en si la evidencia en la 
práctica apoya el punto de vista 
americano de que los LPEL puedan 
situarse de forma segura dentro de 
la  zona de cccornpensaciónn, o el 
punto de vista ruso de que estos Ií- 
mites deben establecerse bien den- 

TABLA 1 

SISTHW DE UMlTAClON DE DESVIACIONES A PARnR DEL TWA PARA OCHO HORAS COMO VALOR LlMriE DE EXPOSiCION i ) 

catw. Tipo Factor da iiempo de Racued& ' 
desv;ecidn desviacidn por turno ' 

I Inltantes loorles ....................................................................................................... 2 6 min. rbs. 8 
II Aalvidad rist4mica. lbtsnda de respuesta > 2 h 

11-1 vida medla > 2 h .......................................................................-................... 2 30 min. m d  4 
11-2 vida medir 2 h - 8 h ..................................,.h..... ................~.,...,.....,.,.......... 5 30 min. med. 2 

IU A~tividad sist6mica. latenda de respuesta > 2 h vida medir > 8 h {altamente 
acumulatlvo) ........................................................................................................ 10 30 mld. mdcl. 1 

IV Potencial tbxico muy bajo (expositibn limite > 500 ppm) ............................. ,.. 2 60 mh. abr. 3 

V Compueaos con fuerte olor ................... ... .................................................... 2 10 min. abr. 4 
- 

ebs. = absoluto. rned. = medio. 

54 MAPFRE SEGURIDAD N o 24 - CUARTO TRIMESTRE 1966 



TABLA LI 
RESIJMEIU DE LAS DIFERENCIAS DE CRITERIO PARA ESTABLECER 

LOS LPEL ENTRE USA Y U URSS 

TLV-USA MPC/MAGURSS 

Centrado s nivel de célula u 6rgano. En el organismo, en conjunto, ha- 
ciendo Bnfasis en el control e integra- 
ción a travds del SN. 

TLV: medie ponderada en el tiempo. MPC/MAC: nivel rndrimo. techo. 
Acepta el mecanismo de compen- Considerado como una patología 
sacion. oculta. 
Prevención de Ia enfermedad. Conseniación de la salud. 
Proteccibn para la ccmayorian de los Proteccibn par& todos los trabeja- 
trabajadores. dores. 
Epidemiologla: Tener muy en cuenta. Tener en consideraei6n. 
Factible en la exposicion laboral. Viabilldad técnica para rechazar los 

argumentos mhdicos. 
Riesgo sobre la reprodueci6n apenas Incluidos. 
tenidos en consideración. 

tro de la zona de homeostasis y n i  si- 
quiera en una linea fronteriza a ésta 
y la de compensación. 

Estas dos hipótesis diferentes, I le- 
vadas a una curva dosis-respuesta 
como la de la figura 4, equivalen a 
situar los LPEL de la URSS a partir 
del punto C', con una dosis C del 
compuesto tóxico que se considere, 
puesto que esta parte de la curva se 
corresponde con la zona de ho- 
meostasis, punto C", en una repre- 
sentación de la relación daíio-inca- 
pacidad, segun la figura 5. De acuer- 
do con la hipbtesis USA los LPEL se 
situarían en un punto B', correspon- 
diéndoles unas dosis 8, cuyo rango 
se diferencia en un factor de 10 con 
respecto a las de la URSS, y se si- 
túan dentro de la zona de cornpen- 
sación en un punto B" de la figu- 
ra 5. El limite de esta zona da lugar 
a un tercer criterio para el estableci- 
miento de los LPEL, que se corres- 
pondería con los puntos A y A' de la 
figura 4 y A" de la figura 5. Este nue- 
vo criterio basado en el nivel mini- 
rno de enfermedad diagnosticable 
se corresponde con una situación 
más tangible y real, como son los ín- 
dices clínicos y de sintomatoiogia 
del individuo debidos a una posible 
exposición laboral, mientras que los 
dos criterios descritos en primer lu- 
gar se corresponden con índices 
subclínicos para la posición ameri- 
cana y psicofisiologicos de compor- 
tamiento para la posición rusa. En la 
Tabla II se da uri resumen que reco- 
ge las diferencias de criterio en el es- 
tablecimiento de los LPEL entre USA 
y la URSS, aplicándose también en 
este último los llamados LIMITES 
SANITARIOS que tienen en cuenta 
la viabilidad en su aplicación. 

El conjunto de los tres puntos de 
las figuras 4 y 5 identifica las cuatro 
categorías del efecto biológico que, 
a panir de la exposición laboral a los 
compuestos peligrosos en el aire, 
fueron definidas en el año 1969 por 
e l  C o m i t é  d e  S a l u d  L a b o r a l  
ILONVHO (17) como sigue: 

Categoría D: ((Serio-fatalv. Tales 
exposiciones pueden inducir a en- 
fermedad irreversible y la muerte. 
Valores Y, e Y, de la exposición por 
encima del punto A" de la figura 5 y 
a niveles de dosis por encima del va- 
lor A de la figura 4. 

Categoría C: ((Adverso)). Exposi- 
ciones que pueden inducir a enfer- 
medad reversible. Para su preven- 
ción se necesita mantener los nive- 
les de exposicibn por debajo del va- 
lor A de la figura 4. 

Categorla B: «Potencialmente ad- 
verso)). Este nivel de exposición 
conduce rhpidamente a efectos re- 
vers ib le~ en la salud, no causando 
un estado permanente de enferme- 
dad. Esta categoría se sitúa entre los 
puntos A, A' y A" y B, 8' y 0" de las 
figuras 4 y 5. 

Categoría A: ((NO efecto». Este 
tipo de exposicion no conduce a nin- 
gún cambio detectable, hasta el 
punto que pueda conocerse, de la 
salud durante la vida de la persona. 
Para mantener este estado de salud. 
las exposiciones deben estar por de- 
bajo de los puntos B o C de la figura 
4, dependiendo de los criterios, USA 
o URSS respectivamente, para defi- 
nir el estado de salud. Dosis por de- 
bajo del punto C se corresponden 
con los puntos C" o X de la figura 5 
que caen plenamente en la zona de 
homeostasis. 
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