SECCION TECNICA

Nuevo enfoque en la evaluacion
de la exposicion por inhalacion
de agentes quimicos. Revision
de la Norma EN 689

José Luis Sanz Romera y José Maria Rojo Aparicio
Centro Nacional de Verificacion de Maquinaria. INSST

El 9 de mayo de 2018 se ha publicado la nueva Norma Europea EN 689:2018

Workplace exposure. Measurement of exposure by inhalation to chemical agents.

Strategy for testing compliance with occupational exposure limit values. El

documento, ademdas de introducir nuevos apartados, proporciona un enfoque

distinto a la estrategia que se ha seguido hasta ahora para demostrar la

conformidad de la exposicion con los valores limite ambientales. En este articulo

se comenta )y analiza el contenido de este documento que marcara las directrices

para evaluar la exposicion de los trabajadores debida a la inhalacion de agentes

quimicos en los proximos arnos.

INTRODUCCION

La evaluacion de riesgos es uno de
los pilares basicos, junto a la planifica-
cion de la actividad preventiva, del Plan
de Prevencion de riesgos laborales de
una empresa. En el caso del riesgo por
inhalacion de agentes quimicos la evalua-
cion requiere, generalmente, la medicion
de la concentracion del agente quimico
en la zona de respiracion del trabajador
y la comparacién con el valor limite de
exposicion correspondiente (articulo 3.5
del Real Decreto 374/2001, sobre la
proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relaciona-
dos con los agentes quimicos durante el
trabajo).

SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO =

La evaluacion de la exposicion de los
trabajadores a agentes quimicos en los
lugares de trabajo no es una tarea senci-
lla. El lugar, el momento y la duracion del
muestreo son factores decisivos en la ob-
tencion de resultados que puedan consi-
derarse representativos de la exposiciéon
del trabajador durante la jornada laboral.
Ademas, las mediciones realizadas en un
Unico dia son insuficientes para ofrecer
una vision general de la exposicién del
trabajador al aire contaminado y tomar
una decision acertada sobre el nivel de
exposicién en otras jornadas, y en el fu-
turo.

Por ello, y con el animo de unificar
criterios, el Comité Europeo de Normali-

zacion (CEN) publico en 1995 la Norma
EN 689 (UNE-EN 689:1996 «Directrices
para la evaluacion de la exposicién por
inhalacion de agentes quimicos para la
comparacion con los valores limite y es-
trategia de la medicién»), en la que se
establecen las directrices para evaluar
la exposicion de los trabajadores por
inhalacion de agentes quimicos.

Esta norma es una referencia y una
herramienta de gran ayuda para todos los
técnicos que desarrollan la actividad pre-
ventiva en el campo de la Higiene indus-
trial. Sin embargo, transcurridos 20 afios
desde su publicacién, CEN considerd
conveniente su revision y actualizacion.
En este sentido, un grupo de expertos de
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diferentes paises europeos ha estado tra-
bajando los Ultimos afios y ha presentado
un borrador final que, tras su aprobacion
formal por los distintos organismos de
normalizacién de los paises miembros
de CEN en el dltimo trimestre de 2017,
se ha convertido en la nueva Norma EN
689 y anulard la vigente desde 1995.

La norma introduce importantes cam-
bios y proporciona un nuevo enfoque a la
evaluacion de la exposicion por inhalacion
de agentes quimicos, por lo que es nece-
sario analizar el contenido de la misma
con el objeto de informar a los técnicos
de prevenciéon de riesgos laborales, en
especial a los dedicados a la evaluacion
de la exposicién a agentes quimicos, del
nuevo horizonte que se avecina.

LA NORMA EN 689:2018

La nueva norma EN 689 es funda-
mentalmente un documento técnico,
algo més extenso que su predecesora
y que estd constituido por un cuerpo
normativo y nueve anexos informativos.
Tras su estudio, y con &nimo exclusiva-
mente pedagogico, se ha considerado
conveniente analizar los aspectos mas
importantes y novedosos. Estos aspectos
son: La caracterizacion basica; Medi-
ciones para comparar con los VLA;
Comparacion con los VLA. Estrate-
gia; Medidas de control del riesgo.
Evaluaciones periddicas; y Otros as-
pectos destacados de la Norma 689
modificada.

La caracterizacion basica

La caracterizacion bésica es uno de
los conceptos novedosos que introdu-
ce el documento. Podria decirse que es
equivalente, aunque no es exactamente
lo mismo, a lo que en el documento pre-
decesor se conocia como «estimacion
iniciab y «estudio bdsico». Es una fase
fundamental en el proceso de evaluacion
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Il Tabla 1 M Principales métodos de estimacion de la

exposicion.

Mediciones en el caso mas desfavorable

Mediciones de los pardmetros técnicos

Métodos de evaluacion cualitativos (COSHH, INRS, etc.)

Modelos de estimacion de la exposicion (EASE, MEASE, etc.)

Comparacién con otros lugares de trabajo similares

Guias de buenas practicas en la ejecucion de la tarea u operacién

M Figura 1 M Esquema basico.

Caracterizacion
bésica

{Mediciones Sl
de la exposicion?

*NO

Estrategia o
procedimiento

Informe

de la exposicién porque permite definir
dos aspectos fundamentales:

1. Las condiciones de la exposicién a las
que se va a referir el resultado de la
evaluacion.

2. El trabajador o grupo de trabajadores
expuestos a esas condiciones y cuyo
riesgo se va a evaluar (grupos de ex-
posicién similar, GES).

Las condiciones de la exposicion

Para el establecimiento de las mis-
mas, el técnico responsable identificara
los agentes quimicos presentes en el
ambiente y los factores caracteristicos de
la zona de trabajo (tipo de proceso, tarea,
configuracién de la zona, instalaciones
de ventilacion, duracion de la exposicion,
etc.) que influyen en el nivel de la expo-
sicion. El conjunto de la informacién per-
mitird hacer una estimacion de la expo-
sicién del trabajador. En este sentido, la
utilizacion de equipos de lectura directa,

las mediciones previas y la aplicacién de
los métodos de evaluacion basados en la
estimacién de la exposicién, incluidos en
el Anexo A de la norma, pueden propor-
cionar una gran ayuda. En la tabla 1 se
enumeran algunos de los métodos que
pueden utilizarse para la estimacion de
la exposicién.

Establecidas las condiciones de la ex-
posicién, en funcion del nivel de expo-
sicion estimado, el técnico debe decidir
sobre la conveniencia de realizar medi-
ciones. Si la decision es afirmativa, inicia-
rd el procedimiento o estrategia que es
objeto de desarrollo en la norma. Si la
decision es contraria, redactard el corres-
pondiente informe con las conclusiones
acerca del riesgo v justificard por qué no
ha sido necesario realizar mediciones de
la exposicién (véase la figura 1).

En cualquier caso, como resultado del
nivel de exposicién estimado, al técnico
se le presentan tres posibles escenarios
(véase la figura 2):
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M Figura 2 @ Tipos de escenarios definidos en la
caracterizacion basica.

Estimacion de
la exposicion

i

v

Superior . Muy inferior
al VLA (VLA? al VLA
Si . .
Corri]égodel Estrategia EN 689 === (Mediciones?
‘ * NO
Nueva
A Informe
caracterizaciéon basica
escenario 1 escenario 3 escenario 2
NO CONFORMIDAD INDECISION CONFORMIDAD

» Escenario 1: la exposicion es su-
perior al VLA (no conformidad).
En estos casos, el técnico redactard
el informe de la evaluacion instan-
do a los responsables a desarrollar y
aplicar, sin demora, un programa de
medidas de control con el objeto de
reducir la exposicion. Ldgicamente,
cuando estan aplicadas las medidas
de control propuestas o programa-
das, se realizard una nueva caracteri-
zacion basica.

» Escenario 2: la exposicion es pro-
bablemente muy inferior al VLA
(conformidad). En estos casos, el
técnico decidird sobre la necesidad de
realizar mediciones de la exposicion.
En el caso de que considere que las
mediciones no son relevantes para
la toma de decision, redactard el co-
rrespondiente informe indicando los
métodos de evaluacién mediante los
cuales ha llegado a tal conclusion y
las razones por las que no considera
necesario realizar mediciones, de con-
formidad con los articulos 3.5 y 3.9
del Real Decreto 374/2001.

Si, por el contrario, debido a las ca-
racterfsticas de la exposicion, a la toxi-
cidad del agente quimico o a la exis-
tencia de un reglamento especifico, se
considera necesaria la realizacion de
mediciones, el técnico propondra el
procedimiento para la ejecucién de las
mismas y el nimero minimo necesa-
rio para demostrar la conformidad con
los VLA, de acuerdo con la estrategia
descrita en esta norma y que se deta-
llard mas adelante.

+ Escenario 3: la informacion y los
diferentes métodos de evalua-
cion aplicados son insuficientes
y no permiten concluir acerca de
la conformidad de la exposicion
con los VLA. En estos casos, el téc-
nico continuard con el plan trazado
en el documento técnico, realizando
las mediciones de la exposicion para
comparar con los VLA.

Grupo de exposicion similar (GES):

Otro de los aspectos que el técnico
debe estudiar en esta primera fase o

caracterizacién basica es la posibilidad
de dividir al conjunto de trabajadores a
evaluar en grupos de exposiciéon similar
(GES). Estos grupos estaran constituidos
por el conjunto de trabajadores que tie-
nen las mismas condiciones de exposi-
cion para el agente quimico considerado.

La constitucién de estos grupos po-
sibilita al técnico realizar las mediciones
entre los trabajadores del GES, aplicando
el resultado de la evaluacion a todos los
integrantes. Esto, en la préctica, permite
un mejor aprovechamiento de los recur-
sos y una reduccion considerable de los
costes, puesto que reduce el nimero de
mediciones necesarias para realizar la
evaluacién con respecto al caso de que
todos los trabajadores fueran evaluados
de forma independiente.

El técnico responsable de la evalua-
cion debe ser cuidadoso vy verificar la
correcta constituciéon de los grupos de
exposicion similar mediante un examen
critico de los resultados de las medicio-
nes. A este respecto, la norma proporcio-
na, en uno de sus anexos, un método
gréfico para la identificacion de posibles
trabajadores incluidos y no pertenecien-
tes al SEG.

Mediciones para comparar con
los VLA

En este apartado, el nuevo documen-
to técnico es similar a su predecesor. Es
decir: al igual que en la version de 1995,
establece que las mediciones para com-
parar con los VLA tienen que ser fiables
y representativas de la exposicién del
trabajador, teniendo en cuenta siempre
las posibles variaciones de las condicio-
nes de exposicién a lo largo del tiempo.
Para ello, el nuevo documento establece
condiciones en tres aspectos que consi-
dera basicos para el logro de tal objetivo,
como son el procedimiento de medi-
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da, el tipo de muestreo y la duracion
total del muestreo.

El procedimiento de medida

Los procedimientos de medida deben
ser métodos validados mediante los co-
rrespondientes estudios en el laborato-
rio. La validacion proporciona un nivel de
confianza alto en los resultados. En todo
caso, estos métodos deben cumplir los
requisitos relativos a la especificidad, sen-
sibilidad, estabilidad y transporte, rango de
aplicacion, limite de deteccién e incerti-
dumbre establecidos para las mediciones
de comparacién con los valores limite de
la Norma EN 482 «Requisitos generales
relativos al funcionamiento de los proce-
dimientos de medida de los agentes qui-
micos», ademds de otras exigencias parti-
culares que les puedan ser de aplicacion,
como las que aparecen en las normas EN
838, EN 1076, EN 13890, EN 1231y EN
ISO 13137. Si algunas de las especifica-
ciones o requisitos técnicos no se pueden
cumplir, debe indicarse en el informe ex-
plicando las causas de tal limitacion.

Por tanto, la responsabilidad del téc-
nico es seleccionar procedimientos que
cumplan los requisitos de esos documen-
tos. En este aspecto, los técnicos pueden
apoyarse en procedimientos de medida
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validados para muchos agentes quimicos,
publicados como normas EN o UNE, Mé-
todos de Toma de Muestra y Andlisis del
INSST, Normas 1SO, Manual de Métodos
Analiticos de NIOSH, Métodos de mues-
treo y determinacién de OSHA, etc.

El tipo de muestreo

La toma de muestra, siempre que sea
posible, se realizard mediante dispositivos
fijlados sobre el trabajador, de forma que
el elemento de captacion se sittie en la
zona de respiracién (muestreo personal).
Como consecuencia de la importante y
rdpida variacion de la concentracién del
agente quimico al distanciarse del foco de
emision, este es el tipo de muestreo que
proporciona valores mds representativos
de la exposicién del trabajador, ademas de
ser el especificado en la normativa legal
(articulo 3 del Real Decreto 374/2001).

En determinadas situaciones, como
una alternativa que debe quedar debi-
damente justificada en el informe de
resultados, se pueden utilizar muestras
tomadas en un punto fijo.

La duracion total del muestreo

La duracion total del muestreo (DTM)
tiene una gran influencia en la represen-

tatividad de las mediciones de la expo-
sicién. Como norma general, la duracion
total del muestreo debe ser similar al
tiempo de referencia del VLA con el que
se quiere verificar la conformidad. En
caso contrario, el técnico debe valorar
que no se producen cambios importan-
tes en la exposicidn durante el periodo
de tiempo no muestreado. En situacio-
nes excepcionales, como son los casos
de jornadas de trabajo superiores a 8
horas al dia, la duracién total del mues-
treo puede ser superior al tiempo de re-
ferencia del VLA.

El nimero de muestras necesarias
para cubrir la duracién total del mues-
treo dependerd de la concentracién del
agente toxico y de la variacion de la
misma, del limite de cuantificacion del
método y de limitaciones técnicas, tales
como la colmatacion del filtro y la satu-
raciéon del material adsorbente utilizados
en la captacion del agente quimico.

En la practica, se presentan dos si-
tuaciones diferentes, segin las medi-
ciones se comparen con un valor limite
ambiental de corta duracion (VLA-EC),
con un tiempo de referencia (t,) de 15
minutos; o se comparen con un valor
limite ambiental de exposicién diaria
(VLA-ED), cuyo tiempo de referencia es
de 8 horas.

1. Valor limite ambiental de corta
duracion (VLA-EC). En esta situa-
cion, e independientemente de la du-
racion de la tarea, el tiempo de mues-
treo serd de 15 minutos y, como se
observa en la Figura 3(a), se realizara
siempre muestreando el periodo de
maxima exposicién.

2. Valor limite ambiental de exposi-
cion diaria (VLA-ED). En esta situa-
cion encontramos tres casos diferen-
tes cuando se pretende determinar la
duracién total del muestreo:

SEGURIDAD Y SALUD
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M Figura 3 M Duracion total del muestreo (DTM) para la
comparacion de las mediciones con el VLA:
(a) Ia duracion total del muestreo es de 15
minutos; (b) no hay variaciones importantes
de la concentracion del agente quimico a lo
largo de la jornada laboral; (c) hay variaciones
importantes de la concentracion del agente
quimico a lo largo de la jornada laboral.

VLA - EC
VLA - ED
C DM =t
c ¢ DTM,,,, = jornada laboral
i DTM,, = jornada laboral DTM = DE
oY DTMp=2h DM = s 1h o
[ My e e e -
/ \ i |
J jornada laboral _
t jornada laboral t

15 min

@) (b)

« En primer lugar, si el tiempo de
exposicion durante la jornada
laboral es menor de 2 horas,
el muestreo debe abarcar todo el
periodo de exposicion.

+ La segunda situacion a considerar
es cuando los factores o deter-
minantes de la exposicion, in-
cluidas las tareas, permanecen
constantes durante la jornada
de trabajo (la evolucion de la con-
centracién del contaminante a lo
largo de la jornada de trabajo es re-
gular, sin variaciones importantes).
En este caso, la duracién total del
muestreo puede ser menor que el
tiempo de referencia del VLA, pero
nunca inferior a 2 horas. En la Fi-
gura 3(b) se presentan diferentes
opciones de muestreo para esta
situacion.

+ La tercera situacion es cuando los
factores o determinantes de la ex-
posicion, incluidas las tareas, no
son constantes durante la jornada
de trabajo (la evolucion de la con-
centracion del contaminante a lo
largo de la jornada laboral es irre-
gular, con importantes variaciones).

SEGURIDAD Y SALUD
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La duracion total del muestreo
debe ser lo més préxima posible
a la duracién de la jornada laboral.
Al igual que en el caso anterior, el
técnico puede proceder de forma
diferente, como se muestra en la
Figura 3 (c).

Estos son los aspectos més intere-
santes que se contemplan en el nuevo
documento y que se deben tener en
consideracién en el momento de realizar
mediciones de la exposicion para compa-
rar con los VLA. El objetivo final es obtener
mediciones representativas de la exposi-
cion y que todos los técnicos actien de
forma similar al abordar este cometido.

Comparacion con los VLA.
Estrategia

La nueva norma, al igual que su pre-
decesora, parte de una idea comun: la
imposibilidad practica, tanto técnica como
econdmica, de realizar mediciones de la
exposicidn a cada uno de los trabajado-
res y cada uno de los dias de trabajo para
demostrar la conformidad con los VLA.
Como consecuencia, propone un procedi-
miento que permite evaluar la exposicion

de los trabajadores o GES a partir de un
numero reducido de mediciones.

El procedimiento comprende dos eta-
pas: una etapa inicial, llamada test pre-
liminar, en la que es necesario un mini-
mo de tres mediciones; y una segunda,
el test estadistico, que solo es necesa-
ria en caso de no poder concluir acerca
del riesgo en la etapa inicial, y para su
realizacion serd necesario completar un
minimo de seis mediciones.

Test preliminar: es una forma senci-
lla de demostrar la conformidad con los
VLA en situaciones en las que la exposi-
cion es muy inferior al VLA. Su aplicacion
requiere tres, cuatro o cinco mediciones
de la exposicion del trabajador o GES. El
criterio empleado es el siguiente:

a. Para tres mediciones de la exposicion:
si todos los resultados son inferiores
a 0,1VLA, la exposicion es inferior al
VLA: Conformidad.

b. Para cuatro mediciones de la exposi-
cién: si todos los resultados son in-
feriores a 0,15VLA, la exposicidon es
inferior al VLA: Conformidad.

c. Para cinco mediciones de la exposi-
cién: si todos los resultados son infe-
riores a 0,2VLA, la exposicién es infe-
rior al VLA: Conformidad.

Si una medicién de la exposicion, to-
mada en esta o en cualquier otra etapa,
es superior al VLA, la exposicion se consi-
dera superior al VLA: No Conformidad.

Si los resultados de las mediciones no
cumplen las condiciones establecidas en
los apartados a), b) y c), entonces no es
posible tomar una decision acerca de la
conformidad de la exposicion con los VLA.
En esta situacion, se deben realizar mas
mediciones hasta completar un minimo de
seis mediciones y aplicar el test estadistico.
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Test estadistico: en caso de ser ne-
cesaria su aplicacién para concluir acerca
de la conformidad de la exposicidn con
los VLA, la norma indica que el técnico
debe utilizar un test estadistico que le
permita medir, con un nivel de confianza
minimo del 70%, que la probabilidad de
que la exposicion supere el VLA sea me-
nor del 5%. La norma proporciona, en un
anexo, un posible método para la aplica-
cion de este test estadistico.

El método propuesto se puede apli-
car cuando los resultados de las medi-
ciones de la exposicién siguen una ley
de distribucién logaritmico-normal (caso
mas frecuente) o cuando siguen una
ley de distribucién normal (en situacio-
nes excepcionales) y requiere calcular
un pardmetro UR, que se compara con
unos valores de referencia UT tabulados
en funcion del nimero de resultados. Si
el valor del parametro calculado (UR) es
superior al tabulado (UT), la exposicion
se considera inferior al VLA y, por tanto,
Conformidad. Por el contrario, si UR es
inferior a UT, la probabilidad de superar
el VLA es mayor del 5 % y la conclusion
debe ser de No Conformidad. Las ex-
presiones para el calculo del estadistico
UR vy los valores de referencia UT se re-
cogen en un anexo de la nueva norma.

Asimismo, en otro anexo, la norma re-
comienda algunos métodos estadisticos
para comprobar qué tipo de distribucion
(normal o logarftmico normal) se ajusta
mejor a los resultados de las mediciones
de la exposicion.

Cabe destacar que el procedimiento
descrito implica inicialmente un mayor
esfuerzo, ya que se necesita un minimo
de tres mediciones para poder concluir
acerca del riesgo de la exposicion vy la
conformidad de esta con los VLA. Sin
embargo, el procedimiento siempre con-
duce al técnico a una decisién, la confor-
midad o no conformidad de la exposicion
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con los VLA, no habiendo lugar a indeci-
sién en ninguna de las situaciones. Esto
constituye una mejora sustancial del nue-
vo documento normativo, ya que en la
version anterior, si bien se podia concluir,
en ciertos casos, la conformidad a partir
de una Unica medida de la exposicion,
en muchas situaciones, a pesar de reali-
zar mas mediciones, no era posible con-
cluir acerca del riesgo para el trabajador,
situaciones en las que la norma de 1995
proponfa establecer, para su seguimiento
y control, un calendario de mediciones
periddicas.

Medidas de control del riesgo.
Evaluaciones periodicas

La estrategia que se desarrolla en la
modificacion de la Norma EN 689 con-
duce al técnico de prevencién a dos posi-
bles conclusiones:

l. la exposicion de los trabajadores por
inhalacién de agentes quimicos es su-
perior al VLA, situacion de no confor-
midad; o

Il. la exposicién de los trabajadores es
inferior a los VLA, situacién de con-
formidad.

En funcion del resultado, el técnico
propondré actuaciones diferentes.

Medidas de control del riesgo

La nueva norma no introduce nin-
guna novedad en este apartado, indi-
cando que en las situaciones de no
conformidad con los VLA los técnicos
responsables deberdn estudiar la situa-
cion e introducir las medidas de control
que consideren apropiadas para reducir
el nivel de exposicién del trabajador.
En todo caso, las medidas propuestas
tendrdn en cuenta los principios gene-
rales y las medidas especfficas indicadas
en los articulos 4 y 5 del Real Decreto
374/2001.

Evaluaciones periodicas

La nueva norma indica que la eva-
luacion de la exposicién tiene que ser
revisada periodicamente para corroborar
que la conclusion de conformidad con
los VLA se mantiene en el tiempo. A este
respecto, la norma recomienda revisar la
evaluacién de la exposicion anualmente,
pudiéndose realizar mediante medicio-
nes de la exposicidn u otros métodos
de evaluacién propuestos en uno de sus
anexos y recogidos en la tabla 1.

Cuando para la revisién de la eva-
luacion se considere la realizacion de
mediciones de la exposicién, la norma
propone en un anexo dos métodos para
calcular la periodicidad para la realiza-
cién de estas mediciones. La aplicacion
de estos métodos requiere un minimo
de seis mediciones, por lo que, si la con-
clusién de conformidad se alcanzd me-
diante el test preliminar, serd necesario
realizar mas mediciones hasta comple-
tar el minimo de seis requerido.

Media geométrica o media aritméti-
ca de las dltimas mediciones (minimo
seis):

El método propuesto calcula la perio-
dicidad para las mediciones periodicas
a partir de la media geométrica (MG)
o de la media aritmética (MA), depen-
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Il Tabla 2 H Determinacion de la periodicidad de las
mediciones utilizando (a) la media aritmética
(MA) o geomeétrica (MG) de la distribucion, o (b)
utilizando el parametro j.

Resultado | Periodicidad

Resultado |Periodicidad

(MG o MA) < 0,1 VLA 36 meses <025 36 meses
0,1 VLA< (MG o MA) < 0,25 VLA 24 meses 025<j<0,5 | 30 meses
0,25 VLA < (MG o MA) < 0,50 VLA 18 meses 051 24 meses
(MG o MA) >0,5 VLA 12 meses

2 (a) 2 (b)

diendo del tipo de distribucion, de los
resultados de las Ultimas mediciones de
la exposicién, seis como minimo. La pe-
riodicidad se determina de acuerdo con
la tabla 2 (a).

El parémetro j:

La norma también permite calcular la
periodicidad de las mediciones a partir
de un pardmetro j, proporcionandose
una expresion matemdtica para el cél-
culo de este pardmetro que, en funcién
de su resultado, establece la periodici-
dad de las nuevas mediciones (véase la
tabla 2 (b)).

La nueva norma proporciona al técni-
co la capacidad de decidir cudntas me-
diciones de la exposicion son necesarias
para revisar la evaluacién. Esta o estas
mediciones se unirdn a las obtenidas
con anterioridad con el objeto de, utili-
zando los resultados mas recientes (mi-
nimo seis), demostrar la conformidad
con los VLA y calcular el periodo para
realizar nuevas mediciones.

OTROS ASPECTOS DE LA
NORMA EN 689

La modificacion de la Norma EN 689
tiene en cuenta dos aspectos relativa-
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mente frecuentes en la actividad indus-
trial, como son la exposicion simultdnea
a varios agentes quimicos y la exposi-
cién en jornadas de trabajo superiores
a 8 horas, aspectos estos que no eran
contemplados en la anterior version.

Exposicion simultanea a varios
agentes quimicos

En relacion con las actividades que
suponen la exposicién a varios agen-
tes quimicos, el nuevo documento, de
acuerdo con el Real Decreto 374/2001,
considera que la exposicién debe ser
evaluada atendiendo al riesgo que pre-
senta la combinacion de dichos agentes.
Para estas situaciones, la nueva Norma
EN 689 propone calcular un indice (1) y
compararlo con el valor 1, que adquiere
el mismo significado que tiene el VLA
para la evaluacion de exposiciones a
agentes quimicos aislados. Este indice
(I) se determina aplicando la férmula
(1), donde Ei es la exposicion al agente
quimico iy VLAI es su correspondiente
valor limite.
I=371-L (M
VLA;

Para la aplicacion de la formula v,
por tanto, la determinacion del valor

del indice I, el documento facilita algu-
nas aproximaciones:

a. Primera aproximacion: el indice
de exposicion (1) se calcula a partir
de la suma de las exposiciones a to-
dos los agentes quimicos divididas
por sus respectivos VLA. Se trata de
la aproximacion mds conservadora
y el documento sugiere elegir esta
aproximacion cuando no se tiene
suficiente informacién acerca de los
efectos combinados de los agentes
quimicos (por ejemplo, la exposi-
cion a humos de soldadura).

b. Segunda aproximacidn: conside-
ra solo aditivas las sustancias que
tienen efectos toxicos similares o
que acttian sobre el mismo 6rgano
diana. El indice de exposicion (1) se
calcula a partir de la suma de las
exposiciones de estos agentes qui-
micos divididas por sus respectivos
VLA (un ejemplo tipico es la evalua-
cion de la exposicion a los disolven-
tes utilizados en la fabricacion o la
aplicacién de pinturas).

c. Otras aproximaciones: calculan
el indice de exposicion (I) en base
a modelos toxico-cinéticos comple-
jos. El uso de este tipo de aproxima-
ciones debe estar convenientemen-
te justificado.

Jornadas superiores a 8
horas/dia

En relacion con estas situaciones,
cada vez maés frecuentes en distintas
actividades, la norma revisada consi-
dera que se debe tener en cuenta esta
singularidad. En concreto, para evaluar
la exposicién a agentes quimicos de
estos trabajadores propone utilizar la
exposicion diaria (Ed), recogida en la
férmula (2), donde Ci es la concen-
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tracién promedio de la exposicidn del
trabajador durante toda la jornada y t
son las horas de exposicién del traba-
jador en esa jornada.

@:ng @)

Alternativamente, el documento
también admite la utilizacion de otros
procedimientos mdas complejos que
se pueden encontrar en la literatura
como, por ejemplo, el modelo farma-
co-cinético de Hickey and Reist (apli-
cado en la Nota Técnica de Prevencion
n.° 1073 del INSST), el modelo de
Brief and Scala o el modelo propuesto
por el Instituto Canadiense de Seguri-
dad y Salud.

LIMITACIONES DEL METODO

La actividad industrial se caracteriza
porque las situaciones de exposicion a
agentes quimicos son muy variadas. En la
nueva Norma EN 689, al igual que en la
version anterior, las situaciones de exposi-
ciones estables y repetidas a lo largo del
tiempo, tipicas de centros de trabajo en
los que las tareas estan bien definidas y
planificadas (refinerfas, grandes fabricas
de produccién quimica, talleres de meca-
nizado, etc.), se considera que se ajustan a
una distribucion logaritmico normal y, por
tanto, cumplen la condicion para aplicar la
estrategia y demostrar la conformidad con
los VLA con un niimero reducido de medi-
ciones. En otras situaciones, como los ca-

sos de los trabajadores de la construccion,
los trabajadores dedicados a la retirada de
amianto, etc., el cambio constante de cen-
tro de trabajo o la realizacion del mismo a
la intemperie pueden producir importan-
tes cambios de las condiciones de exposi-
cion. En estos casos, el método propuesto
en la Norma EN 689 puede presentar
ciertas limitaciones y se recomienda anali-
zar cuidadosamente la situacion antes de
su aplicacion. Finalmente, se debe indicar
que hay situaciones, como por ejemplo
los trabajos en zonas contaminadas como
los vertederos, los trabajos en espacios
confinados, los trabajos en laboratorios
farmacologicos, etc, en los que, debido
a la ineficacia y dificultad, no procede la
aplicacion del método. @
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