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NORMATIVA QUE HAY QUE SABER:

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el
trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo (ultima modificacion por el R.D.

612/2024, de 2 de julio)
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NORMATIVA / DOCUMENTACION QUE HAY QUE CONOCER:

- Guia Técnica para la Evaluacion y Prevencion de los
Riesgos relacionados con los Agentes Quimicos presentes
en los Lugares de Trabajo - Aho 2022

- Quia técnica para la evaluacion y prevencion de los
riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos o mutagenos en el trabajo - Aho 2022

- Limites de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos
en Espafna del aio en curso.
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MEDICION DE LAS EXPOXICION

POR INHALACION
DE AGENTES
QUIMICOS

'[Jm Norma Espaiiola
et UNE-EN 689:201}9:2(;
ulio 201

Exposicion en el lugar de trabajo
Medicion de la exposicion por inhalacion de agentes
quimicos

Estrategia para verificar la conformidad con los valores
limite de exposicion profesional

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico
CTN 81 Seguridad y salud en el trabajo, cuya secretaria
desempenia INSST.

PARA LA EVALUACION Y
PREVENCION DE LOS
RIESGOS RELACIONADOS
CON LOS
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EXPOSICION DIARIA (ED)

Es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del
trabajador medida o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para la
jornada laboral real y referida a una jornada estandar de 8 horas diarias.

Asi pues, la ED puede calcularse matematicamente por la siguiente formula:

2 (Ca' 2 ff)

ED = =1
8

Siendo:
¢, la concentracion i-ésima
t; el tiempo de exposicion, en horas, asociado a cada valor c;
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EXPOSICION DE CORTA DURACION (EC)

Es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracién del
trabajador, medida o calculada para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo de la
jornada laboral, excepto para aquellos agentes quimicos para los que se especifique
un periodo de referencia inferior, en la lista de Valores Limite.

No obstante, si el meétodo de medicion empleado, proporciona varias
concentraciones dentro de cada periodo de 15 minutos, la EC correspondiente se
calculara aplicando la siguiente formula:

Siendo:
c la concentracidn i-ésima dentro de cada periodo de 15 min.
t; el tiempo de exposicion, en minutos, asociado a cada i valor ¢,
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VALORES LIMITE AMBIENTALES (VLA)

Son valores de referencia para las concentraciones de los agentes guimicos en el aire,
y representan condiciones a las cuales se cree, basandose en los conocimientos
actuales, que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos dia tras dia,
durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud.

Los VLA sirven exclusivamente para la evaluacion y el control de los riesgos por
inhalacidn.

PERIODO DE REFERENCIA

e Ellimite de exposicion diaria es habitualmente de 8 horas.

* El limite de corta duracién, de 15 minutos
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VALORES LIMITE AMBIENTALES (VLA)

* Valor Limite Ambiental-Exposicion Diaria (VLA-ED)

Es el valor de referencia para la Exposicion Diaria (ED). Representan condiciones a las
cuales se cree, basandose en los conocimientos actuales, que la_mayoria de los
trabajadores pueden estar expuestos 8 horas diarias o 40 horas semanales durante
toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud.

* Valor Limite Ambiental-Exposicion de Corta Duracion (VLA-EC)

Es el valor de referencia para la Exposicion de Corta Duracion (EC). El VLA-EC no debe
ser superado por ninguna EC a lo largo de la jornada laboral.

 Conformidad:

Significa que la exposicion laboral media ponderada en el tiempo de los trabajadores
es inferior al VLA para el correspondiente periodo de referencia.
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VALORES LIMITE AMBIENTALES (VLA)

* Limites de desviacion

Hay muchas sustancias con VLA-ED que no tienen un VLA-EC. Sin embargo, ya que las
concentraciones reales de los agentes quimicos en el ambiente del lugar de trabajo
pueden fluctuar de manera considerable a o largo de la jornada, se deben controlar
las exposiciones de corta duracién por encima del VLA-ED, incluso cuando el VLA-ED
de 8 horas esté dentro de los limites recomendados.

En esos casos se debera cumplir que:

* Las exposiciones de corta duracidén puedan ser superiores a 3 veces el valor VLA-
ED durante 15 minutos como maximo en no mas de 4 ocasiones en una jornada
de trabajo de 8 horas y con un intervalo minimo de una hora entre dos
exposiciones pico sucesivas.

* En ningun caso debe superarse 5 veces el valor del VLA-ED durante la jornada.
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VALORES LIMITE AMBIENTALES (VLA)

* Unidades de los valores limite ambientales

o El valor limite para los gases y vapores se establece originalmente en ml/m3
(ppm), mg/m?.

La conversidn de ppm a mg/m?3 se efectua utilizando la siguiente ecuacion:

VLA (ppm) - peso molecular o atémico (g)
24,04

VLA (mg/m?) =

Siendo 24,04 el volumen molar en litros en tales condiciones estandar.

o Elvalor limite para la materia de fibras, se expresa en fibras/m3 o fibras/cm3
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EFECTOS COMBINADOS DE AGENTES QUIMICOS

Cuando estan presentes en el ambiente varios agentes que ejercen la misma accidn
sobre los mismos Organos o sistemas, es su efecto combinado el que requiere una
consideracion preferente. Dicho efecto combinado debe ser considerado como
aditivo, salvo que se disponga de informacion que indique que los efectos son
sinérgicos o bien independientes.

De acuerdo con lo anterior, la comparacién con los valores limite debe hacerse

calculando:
H

E. Donde:
E : E; representa las exposiciones a los distintos

: agentes presentes
] = 1 VLAI & P

VLA, los valores limite respectivos.

Si el resultado obtenido es mayor que 1, debe entenderse que se ha superado el VLA
para la mezcla en cuestion.

El calculo anterior es aplicable, tanto a la comparacion de ED con VLA-ED, como a la
de EC con VLA-EC
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EXPOSICION SEMANAL (ES)

En determinadas situaciones, seria aceptable el empleo de esta base semanal de
valoracion, para ello es preciso que se cumplan las dos condiciones siguientes:

* Que se trate de un agente quimico de largo periodo de induccion, es decir, capaz
de producir efectos adversos para la salud sélo tras exposiciones repetidas a lo
largo de meses o anos.

* Que existan variaciones sistematicas, esto es, derivadas de distintas situaciones de
exposicion, entre las ED de diferentes jornadas.

* En tales casos, el parametro de exposicion que se compara con el VLA-ED es la
Exposicion Semanal (ES), que se calcula de acuerdo con la siguiente formula:

n
Siendo
ED,; o .
=1 ED, las exposiciones diarias correspondientes
ES = 5 a los sucesivos dias de la semana de trabajo
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Los VLA para los diferentes agentes quimicos, se pueden obtener en:

* El documento “Limite de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos en
Espaina” que anualmente publica el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo (INSST)

https://www.insst.es/documents/94886/8404970/LEP+2025.pdf/95137c89-be34-
9f5e-eca7-40a44a493f55?t=1742379062990

« Aplicacidon INSST LeP e mm. (Do

s LIMITES DE EXPOSICION PROFESIONAL 2025

https://bdlep.insst.es/LEP/ Melodologia &

Busqueda por N°CAS ‘ Buscar
Documentacion & ‘ . -

Normativa &,

‘BL’lsqueda por agente quimico ‘

Listado completo de Agentes Quimicos
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Julio 2019

Exposicion en el lugar de trabajo
Medicion de la exposicion por inhalacion de agentes
quimicos

Estrategia para verificar la conformidad con los valores
limite de exposicion profesional

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico
CTN 81 Seguridad y salud en el trabajo, cuya secretaria
desempeiia INSST.
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NORMA UNE-EN689:2019+AC:19

Trata sobre:

* La medicion de la exposicion a agentes
guimicos en el ambiente de los lugares
de trabajo.

e La estrategia de medicién para la
comparacion de la exposicion de los
trabajadores por inhalacion con los
valores limite de exposicion profesional
(VLA).
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PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LA EXPOSICION POR INHALACION A
AGENTES QUIMICOS

EVALUACION DE LA EXPOSICION

‘_ 1. Caracterizacion Basica j|

» Estimacion de la exposicion

v

|j 2. Mediciones de la exposicion j|

s Constitucion de los GES
¢ Procedimiento de medida
# Validacion de resultados y GES

.

|i 3. Comparacion con el VLA :|

® Prueba Preliminar
# Prueba Estadistica

'

4. Reevaluacion de la exposicidn
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12) CARACTERIZACION BASICA

Constituye la primera fase del proceso de evaluacion de la exposicion a agentes

guimicos.
, . NVELDERESGO || mrLawamuDAD |
En esta fase debemos identificar: +-mORTAL | a-DEBAIODEZSC

- MUY PELIGROSO /N, 3-DEBAJO DE37°C
- PELIGROSO # N\, 2-DEBAJO DE 93 °C

- POCO PELIGROSO 4 . 1-SOBRE 93°C
-SIN RIESGO 0-NO SE
A/ INFLAMABILIDAD /N, (LA

1. Los productos quimicos presentes en el centro

de tra bajO AﬂsiszciiD REACTIVIDAD
2. Las materias primas, los productos primarios, e especirico Y« o
X - OXIDANTE o
las impurezas, los productos intermedios, los s 2 mesrHEREHT
productos finales, los productos de la reaccién 25 RIESGOBIOLOGICD [| o Chasen™

y subproductos, etc.
3. Las fichas de datos de seguridad y otra informacion disponible.

4. Los agentes quimicos individuales, identificados con sus numeros de registro (por
ej. CAS, EC). Propiedades peligrosas, clasificacidon y etiguetado, etc.
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12) CARACTERIZACION BASICA

5. Si es relevante, la exposicidén a los agentes quimicos por via dérmica y oral (esta
norma europea solo considera la medicion de la exposicidon inhalatoria, pero también hay
que evaluar otros tipos de exposicidn y riesgo)

6. Informacion adicional como:
* La cantidad usada
* Presion de vapor
* Temperatura.

* Concentracion de saturacion.

e (Capacidad de emision de polvo.

SOLIDO LIQuIDG

* Etc.
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12) CARACTERIZACION BASICA

7. Las condiciones en que se produce la exposicion, es decir:
* Tipo de proceso y tarea.
e Configuracion de la zona de trabajo.
* Sistemas de control de la exposicion.

* Duracion de la exposicion.

* Etc.

1. Valor Limite Ambiental (VLA)

Esta informacion, nos va a permitir hacer una estimacion de la exposicidon y, por
tanto, del riesgo potencial al que puede estar expuesto el trabajador y decidir si es
necesario o no hacer una medicion.
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12) CARACTERIZACION BASICA

Ejemplo 1 tabla toma inicial de datos:

METODO
DE
EMPLEO
(spray,
PELGROSO. PO{R Ehﬁgggg:[;N FRECUENCIA | liquidio,
INHALACION CANTIDAD USO (cuantas pasta, uso / 2 EPI
PRODUCTO QUIMICO| {NeEsTioN / F‘,{ﬁ'&ﬂgf_’:ﬁc{ A orgﬁaéN / DIA (gr.- CAIN:%ID;D veces al dia, a | polvo fino, | PROCEDIMIENTO ng::c%ﬂ“ RE%';STS‘:DO RESI';'“LJS’“DO NECESARIOS
OTROS’LF:’*S Hy (gr-mgr / Kg- ml. / kg-l) I;Zi,m:i‘r;aﬁ'oajl pol;?wen DE EMPLEO (opcional)
litros / Tn-m?® grgnu!aao
escamas,

pastillas...
etc.)
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12) CARACTERIZACION BASICA

Ejemplo 2 tabla toma de datos para medicion e informe:

NOMBRE PRODUCTO |

macenadas por aino

P

VLA-ED 50 PPM / 192 mg/m3

TOLUENO VLA-EC 100 PPM / 384 mg/m3
VLB

VLA-ED 200 PPM / 266 mg/m3

Composicion METANOL VLA-EC 400 PPM / 532 mg/m3
VLB

VLA-ED 200 PPM / 616 mg/m3

ACEITE DE METILO VLA-EC 250 PPM / 770 mg/m3
VLB

H225 - Liquidos y vapores muy inflamables.

H302 - Nocivo en caso de ingestion.

H304 - Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias respiratorias
H315 - Provoca irritacion cutanea.

PELIGROS H319 - Provoca irritacion ocular grave.

H336 - Puede provocar somnolencia o vértigo.

H361d - Se sospecha que Puede dafiar al feto

H370 - provocar dafios en los érganos.

H373 - Puede provocar dafios en los 6rganos tras exposiciones prolongadas o repetidas.

VIAS RESPIRATORIAS

MANOS
EQUIPOS DE PROTECCION

0l0s

PROTECCION
CORPORAL
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12) CARACTERIZACION BASICA. Estimacion de la exposicion

Utilidad:
* Establecer un primer diagndstico para una fase inicial.

e Muy util para aquellas situaciones en las que:

o Las sustancias quimicas no tengan un valor limite.

o No existe un procedimiento de medida.

o Situaciones en las que se utilice una gran cantidad de sustancias quimicas y
exista una necesidad de priorizar acciones.

o Permiten discriminar las situaciones de riesgo leve de aquellas que requieran
mas atencion por estimar un riesgo mayor.

o Facilitar la prioridad de las acciones y poder hacer mejor uso de los recursos.

o En algunos casos, las herramientas pueden llevar asociadas medidas de control
ajustada al nivel de riesgo (método COSHH Essentials)
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12) CARACTERIZACION BASICA. Métodos mas utilizados para la estimacion de la
exposicion

1. Mediciones en el caso mas desfavorable.

2. Mediciones de los parametros técnicos.

3. Métodos cualitativos (COSHH, INRS, etc.).

4. Modelos o algoritmos validados (modelos cualitativos).

5. Comparacién con otras zonas de trabajo similares.

6. Guia de buenas practicas en la ¢jecucion de la tarea u
operacion.
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12) CARACTERIZACION BASICA. Métodos cualitativos

NO estdn concebidos como una alternativa a la evaluacidon

cuantitativa, sino como complementarias al proceso de
evaluacion.

—

CUANTITATIVO CUALITATIVO

NO se pueden emplear
con agentes quimicos cancerigenos, mutagenos o reprotoxicos.
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12) CARACTERIZACION BASICA. Métodos cualitativos

AGENTES QUIMICOS

Evaluacién simplificada
del riesgo por inhalaciéon

7 : método basad: 1
Método INRS " método del INRS

[
ANTS

* Descrito enlas NTP 937 y NTP 1080

* Esta metodologia se ha incorporado por el INNST en su calculador “Exposicion a
agentes quimicos. Evaluacidon cualitativa del riesgo por inhalacion de agentes
quimicos”, disponible en su pagina web.

Cantidad absoluta de producto Frecuencia de utilizacion
| ]
v
Peligro Exposicién potencial
-
Riesgo Volatilidad o Procedimiento Protecciones FC
potencial pulverulencia de trabajo colectivas LA

[ | I |

-

Riesgo por inhalacion

Figura 1. Esquema para la evaluacion simplificada del riesgo por inhalacion
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12) CARACTERIZACION BASICA. Métodos cualitativos

Método COSHH Essentials

e Descrito en las NTP 936

Exposicion potencial

Peligrosidad Volatilidad o Cantidad
segun frases Ro H pulverulencia utilizada
A_ Irritantes ojos/piel; narcoticos Baja Pequena (g o mL)
B: Mocivos : A
C. Toxicos Media Mediana (kgo L)
D: Muy toxicos; Canc. Cat.2,... Alta

Grande (Tn o m?)
E: Canc. Cat. 1A, 1B; Muta; Sens,...

Nivel de riesgo potencial

Tipo de operacion

v

w

Medidas de contral
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12) CARACTERIZACION BASICA. (Métodos cualitativos)

Método COSHH Essentials

* Estan disponibles las “Fichas de Control de Agentes Quimicos (FCAQ)”. Estas fichas
de control proporcionan recomendaciones basicas de buenas practicas de trabajo
para distintas operaciones a fin de controlar la exposicion a sustancias quimicas
peligrosas en el entorno laboral:

a) Unas genéricas, en las que se recomiendan estrategias o niveles de control
gue contienen acciones cuyo objetivo es minimizar la exposicion

b) Especificas, dirigidas a determinados sectores industriales, en las que se
ofrece ayuda a los profesionales del sector para el control de la exposicion.

https://www.insst.es/fcag-fichas-de-control-de-agentes-quimicos
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Inicio » Domumemacddon » Fchas de Control de Agentes Quimicas - FCAQ o

Fichas de Control de Agentes Quimicos (FCAQ)

101 212024

El Instituto ha traducido al espariol las fichas de consejos basicos desarrolladas por el Health and Safety Execurive (HSE) de su modelo
COSHH Essentials. Las fichas del programa COSHH Essentials proporcionan recormendaciones basicas de buenas practicas de trabajo
para distintas operaciones & fin de controlar |3 expasicidn a sustancias quimicas peligrosas en el entorna laboral.

Hay dos tipas de fichas: unas genéricas, en |as que se recomiendan estrategias o niveles de control que contienen acciones cuyo objetivo
es minimizar la exposicicn, y otras especificas, dirigidas & determinados sectores industriales, en las que se ofrece ayuda & los
profesionales del sector para el control de la exposicidn a sustancias peligrosas y la proteccion de la salud de los trabajadares.

Informacion editerial:

Serie Codigo MNIPO

100 FCAQ16 272-16-010-0

200 FCAQ.1.16, PCAGQL21.17 272-16-010-0, 272-17-0

300 FCAQ3.1.18 276-18-057-4

400 FCAQ 4115 371-19-022-X

5: Sustancias quimicas que causan dafio por contacto con b3 piel o con tos ojos FCAQZ217 272-17-020-7

Especial: para el control de Ia exposicion a silice en cerdmica FCAQ.51.21 118-21-005-6

Especial: para el control de la exposicion a silice en canteras FCAQA49 87 1-19-022-X

Especial: para el control de Ia exposicion a silice en la fabricacion de ladrillos y azulejos  |PCAQLE1.22 118-22-048-4

Especial: para el control de la exposicion a silice en la manufaciuracion FCAQ 71 23aFCAQI1.1.25 |11B-23-046-8

Especial: para el control de I3 exposicion a silice en trabajos de la piedra FCAQ2.1.24 3 FCAQ1S.1 24 [118-24-043-0

Fichas Genéricas Serie 100: Ventilacidn general Serie 200: Control técnico Serie 300 Contencidn Serie 400: especial
Serie 5: Sustancias quimicas gue causan dafio por contacto con |a piel o con los cjos Serie especial: para ef control de la exposicidn a silice en ceramica
serie especial: para el control de |3 exposicién a silice en canteras Serie especial: para el control de |a exposicadén a silice en la fabricacion de ladrillos y azulejos
Serie especial: para el control de |a exposicion 2 sflice en la manufacturacidn Serie especial: para el control de a exposicion a silice en trabajos de 1a piedra

Otros enlaces de interés
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. Por qué es necesario establecer una
estrategia de medicion?
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Necesidad de una estrategia de medicién.

La medicion representativa de la exposicion laboral a agentes quimicos es dificil,
debido a la variabilidad de la exposicion motivada entre otros por:
- Las diferentes condiciones de exposicion especificas de los lugares de trabajo:

* Diferentes tasas de generacion.

* Variedad de agentes quimicos.

* Ladistancia del trabajador expuesto a las fuentes de emision.

* Laintensidad de la emision.

* Laventilacion.

* Las condiciones ambientales.

* Las variaciones estacionales.
- Los procesos y los productos que afectan a la exposicion son numerosos.

- Las practicas de los trabajadores.

- Limitaciones del propio equipo de muestreo
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Necesidad de una estrategia de medicion

* Evaluar la exposicion de los trabajadores a agentes quimicos y afirmar con certeza
gue no se excede el VLA (corta duracidon o exposicion diaria) requeriria:

o La medicidn de la exposicidon de cada trabajador

o La mediciéon de cada dia trabajado durante toda Ia jornada laboral.

* Esta aproximacion no es viable o practica debido a:
o Las limitaciones de las técnicas de medicidn

o Coste.
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Necesidad de una estrategia de medicion

Para reducir el numero de mediciones de la exposicidon y, por tanto, el coste de la
evaluacion, se toman muestras de aire personales entre trabajadores pertenecientes

aun
GRUPO DE EXPOSICION SIMILAR
(GES)
En el caso de que las mediciones de la i
exposicion de algunos trabajadores del GES -
indiguen que se cumplen con los VLA I
(conformidad), se considera entonces que se o
cumplen para todos los trabajadores del GES. 1
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APLICACION DE LA NORMA UNE-EN 689:2019+AC:2019

22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Necesidad de una estrategia de medicion

El GES esta constituido por aquellos trabajadores que, en virtud de la similitud y
frecuencia de las tareas que realizan, de los materiales con los que trabajan y de la
similitud de la manera en que realizan las tareas, estan expuestos a los mismos
agentes quimicos y a las mismas condiciones de exposicion.

La informacidn necesaria para constituir el GES, generalmente incluye:

O

O

O

El tipo de trabajo de la empresa.
El inventario de las tareas dentro de un trabajo.
El perfil de exposicion especifico de cada tarea.

Las condiciones en que se realizan las operaciones y las medidas de gestion del
riesgo.

La duracion y la localizacion de la exposicion dentro de la jornada y a lo largo
del tiempo, determinado por la frecuencia y periodicidad de las tareas.

Experiencia de la plantilla de trabajadores.
Etc.
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Necesidad de una estrategia de medicion

* Las mediciones deben realizarse:

o En diferentes dias

o En diferentes operaciones.

* Sera necesario tener en cuenta

o Variaciones de la exposicion a lo largo del dia.

o Variaciones de la exposicion a lo largo y de la época y/o estacidn del afio.
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2°2) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Seleccién del procedimiento de toma de
muestras (seleccion de caudal, filtro, volumen, tiempo, etc.)

* Fichas de tomas de muestras y analisis de agentes quimicos - FTA — Aio 2025
(INNST)

https://www.insst.es/documentacion/colecciones-
tecnicas/fichas-de-toma-de-muestra-y-analisis-de-agentes-
quimicos-fta-2024

* Informacion facilitada por los laboratorios con los que se trabaje
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Fichas de tomas de muestras y analisis de
agentes quimicos - FTA — Aiio 2025 (INNST)

- B
ey i Buscar Q  Iniciar sesion &
B hl- ..l -

El Instituto ~  Materias + Documentacién ~ Formacidn PRL MNormativa El Observatorio ~  La Comisién Nacional ~  Transparencia ~

Inicio » Documentacién » Fichas de toma de muestra y andlisis de agentes quimicos - FTA - Afio 2024 o2

Fichas de toma de muestra y andlisis de agentes quimicos - FTA - Aho
2025

Cédigo: NIPO:

FTA1.1.24 2 FTA18.1.25 118-24-005-X, 118-25-009+6 CATALOGADO o
Precio
Publicacion gratuita

Resumen

La presente coleccion incluye fichas, especificas para cada agente o familia de agentes quimicos, que proporcionan a los
técnicos/as de prevencién una informacion simple y detallada para medir la exposicidn de los trabajadores/as y poder
comparar con los valores |limite de exposicién profesional (VLA).

La informacidn proporcionada comprende la etapa de toma de muestra y |a etapa de anélisis del procedimiento de medida
y estd basada en las recomendaciones y requisitos establecidos en |la normativa vigente, especialmente en las normas
técnicas UNE-EN 482:2021 y UNE-EN 689:2019.

Abstract

This collection includes different sheets for each agent or family of chemical agents that provides technicians for preventing
hitpsy//www.inssLes wark hazards with simnla and datailad infarmatinn tn measirs the aynasiira of wnrkars far tactine ramnliance with
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Fichas de tomas de muestras y analisis de
agentes quimicos - FTA — Aiio 2025 (INNST)

1. Agente quimico 2. Toma de muestra 3. Método de andalisis 4. Caracteristicas del método 5. Metodo validado de referencia Descargas

1. Agente quimico

Toluend: CabluCHy
NOMBRE N* CAS FAMILIA VLA-ED (mg/m) VLA EC (mg/m®) NOTAS
Tolueno 108-88-3 Hidrocarburos aromdaticos 192 384 Via dérmica

Informacién adicionak:Tiene establecido un valor mite beoldgco (VLO) IndiCacones de peligro (My 225 3614-304-373-315336

2. Toma de muestra

Tipo de muestreo: Aotivo

2.1 Dispositivos de muestreo

Bomba Elemento de retencidn
——— R
= & == @
Tubo de carbdn actnvo’ -
-
2.2 Condiciones del muestreo
Exposiciones diarias Exposiciones corta duracdn
Caudal de la bomba (Limn) 0,100
Tiempo de muestreo (rman) B0
Volumen minima (L) 03 o1
Volumen maamo (L)
Volumen recomendado (L) 8 15

N* muestrasjornads y Lrabajador 5k ¥3
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Procedimiento de medida.

* El procedimiento de medida debe proporcionar datos relevantes como:

o Ellimite de cuantificacidon del método de andlisis (Loq)
o El caudal de la bomba de muestreo.
o Los tiempos recomendados de muestreo

o ..

e La estrategia de muestreo debe permitirnos determinar concentraciones
ambientales de los agentes quimicos en el intervalo (0,1 VLA-ED a 2 VLA-ED), y
(0,5 VLA-EC a 2 VLA-EC),

e Esto implica determinar el volumen minimo de aire muestreado del
procedimiento de medida de forma que ese volumen debera ser igual o superior
al volumen minimo calculado mediante las siguientes expresiones:
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Volumen minimo muestreado

V. inime = Loq /(0,1- VLA-ED) " -
muestreo = ¥ minimo
Voiers =Ty 05 VLAEC
Donde:
Viminimo: VOlumen de aire tomado en el muestreo,
Log expresado en litros.
LOQ = | |
V Vinuestreo: VOlumen de aire tomado en el muestreo,
muestreo expresado en litros
Loqg: limite de cuantificacion técnica analitica, en
pug/muestra.
LOQ < 0,1 VLA-ED LOQE limite de cuantificacion del procedimiento de
medida.
LOQ < 0,5 VLA-ED Z:T,;Egs valor limite de exposicidon diario, expresado

VLA-EC: valor limite de exposicidon de corta duracion,
expresado en litros.



N ro APLICACION DE LA NORMA UNE-EN 689:2019+AC:2019
%%?/@gam

P

encion Salud Laboral

22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Volumen minimo muestreado

Ej.

Se pretende calcular el volumen minimo de muestreo para evaluar la exposicion a un
agente quimico cuyo VLA-ED es de 4 mg/m? el limite de cuantificacién del laboratorio
es de 5 pg/muestra, y se utiliza un captador de la fraccion inhalable de particulas tipo
IOM que opera a un caudal de 2 |/min.

* VLA-ED es de 4 mg/m?3 = 4000 pg/m?3
* Log =5 pg/muestra
e Caudal (Q) = 2 litros/minuto

Y% = Loq /(0,1 VLA-ED) = 5/ (0,1 x 4000 pg/ m3) = 0,0125 m3 = 12,5 litros

minimo

Volumen (V) = Caudal (Q) x Tiempo (T) 2> T=V/Q—>T= 12,5/ 2=6,25 minutos
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Duracién Total del Muestreo (DTM)

La duraciéon total del muestreo (DTM), con caracter general, debe ser similar al
tiempo de referencia del VLA con el que se va a comparar.

* Valor limite ambiental de exposicion de corta duraciéon (VLA-EC)

En esta situacion, e independientemente de la VLA-EC
duracion de la tarea, el tiempo de muestreo sera de
: A C4 DTM=t
15 minutos y, se realizara siempre muestreando el R
periodo de maxima exposicion. « >
N\%\
o .
15 min
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Duracién Total del Muestreo (DTM)

e Valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-ED).

1. Sila duracion de la exposicion dentro de la jornada laboral es inferior a 2 h, |la
duraciéon del muestreo deberia abarcar todo el periodo de exposicidon y seria
necesario ponderar esa medicion para 8 horas mediante la siguiente férmula:

n
_Li(EixTy)
@ 8
Donde
Eq Exposicion ponderada para toda la jornada (sera el valor que comparemos con el VLA-
ED (8 horas))
n es el numero de muestras que hemos obtenido en la misma jornada
E; es el valor de la exposicion obtenida en la muestra i

T; es la duracion de la medicion en la muestra i
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Duracién Total del Muestreo (DTM)

* Valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-ED).

2. Si las exposiciones ocurren a lo largo de la jornada laboral y el evaluador
considera que los factores de exposicion son constantes durante la jornada
laboral, la duracion total del muestreo puede ser mas corta que el periodo de
referencia (8 h.), con un minimo de 2 h.

Al ser la exposicion constante, el valor - 4

de la exposicion medido en esas 2 DTM,, 4, = jornada laboral
horas en mg/m3, serd igual que el que b ™

obtendriamos si. midiésemos las 8 DTM, . =2h DTM, . =1h+lh
horas de referencia del VLA-ED l | [Hl

M A | I
y [ \J b | L] W
N ¥

n 7 v Y "t N

_i=1 jornada laboral
ED 8 -t
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Duraciéon Total del Muestreo (DTM)

* Valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-ED).

3. Si el evaluador considera que los factores de exposicion NO son constantes
durante la jornada laboral, Ia duracion total del muestreo debe ser mayor de 2 h
y tan proxima como sea posible a la duracion de la jornada, y en todo caso, no
deberia ser:

e Inferior al 80% de la duraciéon de la

C A
exposicion. Criterio adoptado por el DTM,, = jornada laboral
INSST. n b DTM=DE ] 2
2. (i 1) - "
ED = ! “ (o MM
8 L F:f- | W M":,

* Inferior al 80% de la jornada laboral. _ |

Seglin  establece la  UNE-EN . jornada laboral | =

689:2019+AC:20109. >
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Duracién Total del Muestreo (DTM)

* Valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-ED).

En caso de ser necesario realizar varias mediciones obteniendo asi varias muestras
(por limitaciones de los equipos, filtros, organizacion del trabajo...), habra que
calcular la media ponderada de las muestras obtenidas mediante la siguiente férmula

B 2i(E;x T;)
‘ T
Donde
Eq Exposicion estimada para toda la jornada (seré el valor que comparemos con el VLA-ED
(8 horas))
n es el nimero de muestras que hemos obtenido en la misma jornada
Ei es el valor de la exposicion obtenida en Ia‘ muestra i
T es la duracidn de la medicion en la muestra i
IJZL es el tiempo total medido durante la jornada (mayor a 2 horas, y preferiblemente no

menor al 80% de la duracioén total de la jornada laboral)
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Duracién Total del Muestreo (DTM)

 Comparacion con varios agentes quimicos

Para esas situaciones puede calcularse un indice de exposicidn (I;) a partir de las
exposiciones y los VLA, comparando el valor obtenido con 1 en lugar de comparar la
exposicion con el VLA.

Tabla C.1 - Varias exposiciones a agentes quimicos (Agente (i), VLA, media ponderada
para un tiempo de 8 h y la fraccién con respecto al VLA para los agentes quimicos)

gl
l’ Pom— Resultados (media E.
I = —_— Agente quimico EF’) VLA-8h ponderada para un ——
V tiempo de 8 h) VLA;‘
j=1 LJ \ i | mg/m? mg/m?
4 Polvo (inhalable) | | 10 1,2 0,12
Acetato de 2-metoxietileno | 2 49 1,8 0,37
DO N d e Ciclohexanona | 3 40,8 11 0,27
. . Tolueno | 4 192 38,4 0,20
E; es la exposicion al
agente quimico i e B B B

g | + 2 3 3 G 4

s =
E~ VLA
1 VLA, VLA, VLA,

1,2 18 11 384
= -

s e o i

Ig =—
10 49 408 192

I, =096
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22) MEDICIONES DE LA EXPOSICION. Validacion de los resultados y GES

e Meétodos estadisticos

Frecuencia

4 rd . =f
* Meétodos graficos y=f(x)

H Variable x

GUIA TECNICA PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS RELACIONADOS
CON LOS AGENTES QUIMICOS PRESENTES EN LOS LUGARES DE TRABAJO - ANO 2022

APENDICE 4. Evaluacién de la exposicién a agentes quimicos. aplicacidn de la norma
UNE-EN 689:2019+AC:2019. PAG.75
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32)COMPARACION CON LOS VLA

La Norma UNE-EN 689:2019+AC:2019 propone un procedimiento que permite
evaluar la exposicion de las personas trabajadoras o GES a partir de un numero
reducido de mediciones.

El procedimiento comprende dos etapas:

1. Prueba Inicial, llamada Prueba Preliminar, en |la que es necesitan como
minimo 3 mediciones, pudiendo llegar a 5 mediciones. La prueba preliminar
se aplica a cada agente quimico por separado.

2. Prueba Estadistica, que requiere un minimo de seis mediciones.
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32) COMPARACION CON LOS VLA. Prueba preliminar

La prueba preliminar NO puede utilizarse para mediciones de corta duracion.

Se requiere de tres a cinco mediciones validas de la exposicion de trabajadores
pertenecientes a un GES:

1. Sitodos los resultados estan por debajo de:

1) 0,1 VLA para un conjunto de 3 mediciones de la exposicion, o
2) 0,15 VLA para un conjunto de 4 mediciones de la exposicién, o

3) 0,2 VLA para un conjunto de 5 mediciones de la exposicion,

Entonces se considera que el VLA no se supera: Conformidad
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32) COMPARACION CON LOS VLA. Prueba preliminar

2. Si todos los resultados estan por debajo del VLA y un resultado esta por encima
de:

1. 0,10 VLA (del conjunto de tres resultados) o
2. 0,15 VLA (del conjunto de cuatro resultados) o
3. 0,20 VLA (del conjunto de cinco resultados),

No es posible concluir sobre la conformidad con el VLA: NO DECISION.

3. Si una medicion de la exposicion es superior al VLA, la exposicion se considera
superior al VLA: NO CONFORMIDAD
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32) COMPARACION CON LOS VLA. Prueba preliminar

Dicho de otro modo:

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

b) Para cuatro mediciones de la exposicion: si todos los resultados son inferiores
a 0,15 VLA, la exposicion es inferior al VLA: CONFORMIDAD.

c) Para cinco mediciones de la exposicion: si todos los resultados son inferiores a
0,2 VLA, la exposicion es inferior al VLA: CONFORMIDAD.

Si los resultados de las mediciones no cumplen las condiciones establecidas en los
apartados a), b) y c), entonces NO DECISION

En la situacidon de NO DECIDISION, deben realizar mas mediciones hasta completar un
minimo de seis y aplicar la Prueba Estadistica
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32) COMPARACION CON LOS VLA. Prueba preliminar (Aplicacion practica)

a) Siempre haremos 3 mediciones como minimo:

1. Las 3 mediciones < 0,10 VLA = CONFORMIDAD

2. Una de las 3 mediciones > 0,10 VLA - 4 mediciones
3. Una de las 3 mediciones > 0,15 VLA = 5 mediciones
4. Una de las 3 mediciones > 0,20 VLA = 6 mediciones

b) Cuando tengamos 4 mediciones:

1. Las 4 mediciones < 0,15 VLA 2> CONFORMIDAD
2. Una de las 4 mediciones > 0,15 VLA = 5 mediciones
3. Una de las 4 mediciones > 0,20 VLA = 6 mediciones

c) Cuando tengamos 5 mediciones:

1. Las 5 mediciones < 0,20 VLA 2> CONFORMIDAD
2. Una de las 5 mediciones > 0,20 VLA = 6 mediciones (PRUEBA ESTADISTICA)
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APLICACION DE LA NORMA UNE-EN 689:2019+AC:2019

32) Comparacion con los VLA. Prueba preliminar (Esquema Toma de Decisiones)

£,
=%
Z
=
3
==
B
-
=a}
m
=
e

3 mediciones 4 mediciones 5 mediciones
| | |
¢ Todos los ;Todos los (Todos los
resultados resultados resultados
=1,1 VLA-ED? <(},15 VLA-ED? =),2 VLA-ED?
S| 5l sl
;Alguna Alguna JAlguna
supera el supera el supera el
VLA-ED? VLA-ED? VLA-ED?
sl 5l 51
L 4
- ( CONFORMIDAD ) -
Y (NG cnmmmmn) «

( NO DECISION )

v

Realizacion de mas mediciones

(total min. = 6)

4

PRUEBA ESTADISTICA
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32) COMPARACION CON LOS VLA. Prueba estadistica

Para llevar a cabo esta prueba y alcanzar la fiabilidad del diagndstico de la
conformidad con el VLA, se deberian realizar al menos seis mediciones de la
exposicion distribuidas entre los trabajadores en un GES.

Utilizar la aplicacidon del INSST para calcularlo

https://www.insst.es/evaluacion-
exposicion-agentes-quimicos
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32) COMPARACION CON LOS VLA. Valoracién por comparacion con el Valor Limite
Ambiental de Corta Duracion (VLA-EC)

* Cuando el agente quimico presente en el puesto de trabajo tiene asignado un
valor VLA-EC, el muestreo o la medicién debe durar 15 minutos.

* El valor VLA-EC no se debe sobrepasar en ningun periodo de 15 minutos, dentro
de una jornada laboral.

* Enuna jornada laboral de 8 horas existen 32 periodos de 15 minutos consecutivos
contando desde el inicio al final de la jornada; si ademas se tienen en cuenta los
periodos solapados, el numero es mas elevado, y es imposible medir todos los
periodos.

* El planteamiento de las mediciones es comprobar si se cumple este requisito
muestreando el periodo de exposicion de 15 minutos que se supone de maxima
exposicion.
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32) COMPARACION CON LOS VLA. Valoracion por comparaciéon con el Valor Limite
Ambiental de Corta Duracion (VLA-EC)

* Enla practica, habria que se seleccionar “a priori” los periodos de la jornada en los
gue las condiciones del proceso hagan presuponer una mayor generacion de
agente quimico, tomando muestras de 15 minutos de duracion en cada uno de
ellos.

* Cuando se pueda identificar el periodo de mayor exposicion, EC_.,, el
procedimiento de decision sera:

1. Si(EC_.«, /VLA-EC) <0,5: la exposicion se considera ACEPTABLE.

max
2. Si 0,5 < (EC,,s / VLA-EC) < 1: no es posible alcanzar una conclusion sobre la

exposicion. Pueden adoptarse medidas preventivas o realizar mediciones
periddicas. NO DECISION

3. Si(EC.., /VLA-EC) > 1: la exposicion es INACEPTABLE

max
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42) REEVALUACION PERIODICA

La evaluacidn de la exposicion laboral debe ser actualizada inmediatamente en el
caso de cambios significativos en los factores determinantes de la exposicion.

* En todo caso, la_evaluaciéon de la exposicion laboral debe ser actualizada
periddicamente. (Articulo 4, R.D. 39/97)

* En general, se recomienda un intervalo anual para la reevaluacidn.

* No obstante, la norma propone intervalos de tiempo para las mediciones cuando
la reevaluacion se lleva a cabo mediante mediciones de la exposicion.

* El intervalo para las mediciones periddicas se calculara para cada agente guimico
de manera individual.
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42) REEVALUACION PERIODICA

a) Si las condiciones no han cambiado, y siempre que se cumpla la prueba
preliminar, deberian realizarse una medicidn anual hasta un total de al menos
seis incluyendo las pruebas preliminares originales.

b) Para decidir el intervalo, alcanzadas las 6 mediciones, pueden utilizarse:
* La media geométrica (MG), para una distribucién log normal

* La media aritmética (MA) para una distribucién normal

(MG o MA) < 0,1 VLA 36 meses
0,1 VLA< (MG o MA) <0,25 VLA 24 meses
0,25 VLA< (MG o MA) < 0,5 VLA 18 meses
0,5 VLA < (MG o MA) 12 meses

c) También se obtiene en la aplicacién del INSST
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e DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE AGENTES
Eglom CANCERIGENOS, MUTAGENOS O REPROTOXICOS

Provencion Salud Laboral

IDENTIFICACION Y EVALUACION DEL RIESGO

* Se debe determinar la presencia de agentes cancerigenos, mutagenos o
reprotoxicos en el lugar de trabajo

e Dos situaciones basicas:

1. Puestos de trabajo involucrados directamente: aquellos en los que se realizan
tareas o actividades directamente ligadas con la utilizacién o generacién de los
agentes cancerigenos, mutagenos o reprotoxicos. (Presencia evidente)

2. Puestos de trabajo no involucrados directamente: aquellos en los que no se
utilizan ni se generan agentes cancerigenos, mutagenos o reprotdxicos pero
qgue, por otros motivos, como la proximidad, la forma de utilizacién o
generacion, las caracteristicas fisicoquimicas de estos agentes, las condiciones
en las que se realiza el trabajo, etc., pueda ser posible una exposicion.




o DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE AGENTES
&g lom CANCERIGENOS, MUTAGENOS O REPROTOXICOS

Prevencion Salud Labora

IDENTIFICACION Y EVALUACION DEL RIESGO

* La evaluacion debera extenderse a cada uno
de los puestos de trabajo, tanto habituales
como ocasionales, asi como a los locales e
instalaciones de la empresa que puedan verse
afectados por este riesgo, e incluir a todo el
personal que esté o pueda estar expuesto a los
agentes cancerigenos, mutagenos 0
reprotoxicos identificados.

Diagrama general para identificar la presencia
de agentes cancerigenos o mutdgenos en los
lugares de trabajo y aplicacion del RD 665/1997

IDENTIFICACION

NO

'

£Es un puesto de trabajo
involucrado directamente en
actividades con cancerigenos
o mutagenos?

sl

1;«3

NO

APuede haber presencia del
agenta cancerigeno o mutageno
por razones de proximidad, forma

de generacion y/o propiedades
fisicoguimicas?

lsa

£5a detecta la presencia del
agente cancerigeno o
mutagena?

lsi

LEl agenta cancerigeno o
mutageno se encuentra de
forma habitual en el aire
exterlor a muy bajas NO
concentraciones?

lsi

NO

&lLa concentracion ambiental
a5 significativamente superior
a la que es normal en el aire

exterior? sl

|
L )

[ 1dentificar trabajadores
expuesios o gue puadan
estar expuesios

- —

No aplicar | | Aplicar
RO E65/1007 RO 665H9AT




Y re DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE AGENTES
Eglom CANCERIGENOS, MUTAGENOS O REPROTOXICOS

Provencion Salud Laboral

DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE UN AGENTE
CANCERIGENO, MUTAGENO O REPROTOXICOS EN LOS

PUESTOS DE TRABAJO N O INVOLUCRADOS DIRECTAMENTE

Se recomienda realizar un minimo de tres mediciones ambientales, en punto fijo, de
la concentracion de dicho agente en jornadas diferentes teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

* Se seleccionaran las jornadas de trabajo en las que |la probabilidad de esa posible
presencia del agente cancerigeno, mutageno o reprotéxico en las zonas afectadas
sea mayor.

 Se muestreara toda la jornada laboral (8 horas) y, en su defecto, se justificara
gue es imposible la presencia del agente cancerigeno, mutageno o reprotdxico en
los tiempos no muestreados.

* El caudal de muestreo utilizado sera el maximo que permita el procedimiento de
muestreo habitual para la determinacion de estos agentes quimicos, de forma
gue el volumen de muestreo sea el maximo.



D DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE AGENTES
&g anlom CANCERIGENOS, MUTAGENOS O REPROTOXICOS

encion Salud Labora

DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE UN AGENTE CANCERIGENO,
MUTAGENO O REPROTOXICOS EN LOS PUESTOS DE TRABAJO NO
INVOLUCRADOS DIRECTAMENTE

* El muestreo ambiental se realizara lo mas cerca posible del previsible punto de
contacto entre el agente quimico y el trabajador o trabajadora, proximo a la zona
de respiracion establecida a, aproximadamente, 1,60 - 1,70 metros de altura para
puestos de trabajo donde se realizan las actividades de pie o a 1,20 metros del
suelo para puestos sentados.

* Sera necesario confirmar o descartar la presencia de estos agentes, teniendo en
cuenta que, cuando el agente cancerigeno, mutageno o reprotdéxico, se
encuentre, ademas, de forma habitual en el aire exterior.
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BASEQUIM

* Portal dedicado a situaciones de trabajo con exposicion potencial a agentes
guimicos peligrosos.

e Orientado a ofrecer informacion util desde el punto de vista de la prevencion de
riesgos laborales que facilite la definicion de las medidas preventivas adecuadas.

* Para cada situacion de trabajo descrita, se proporciona informacion sobre los
agentes quimicos que pueden estar presentes, los danos para la salud derivados
de la exposicion, los factores de riesgo y las medidas preventivas.

* En cada ficha es conveniente tener en cuenta su fecha de edicidon ya que, aunque
las fichas se redactan conforme a la normativa de aplicacion en la fecha de su
publicacion, dicha normativa ha podido ser modificada.

https://www.insst.es/stp/basequim
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Bienvenidos a BASEQUIM

[aie partal estd dedicado  siuaciones de trabajo con exposstdn polencial a agentes quimicos peligrosos. [sus amentada & ofracer

informacion il desde &) punio de vista de 1@ prevencidn de riesgas laborales gque lacilite la definicion de las medidas prevendivas

adecuadas, Can este [, para cada situacidn de rabape desorila, se progorcrona iformacion sobee (08 agentes quirmcas que pusdsn esta

preserites enla realicackin de b tares, los danod para 1 safud devivados de la exgrosician & ks agenies guirmoos consderados, os lactore
¢ de riespa y ks mesfidas prevertivas

Wer mas

BASEQUIM

Listado de fichas
Filtrar por: Afio

Saleidinne s w

Ver Ficha en Web
D35 Labeowaloriok de prolesis deniska: expodacion 4 folvo de sfics oristaling
Pt ulas mstdie Ay y melacrdaln de melio

034, Comlarmudo de pitcas de cawtig por mokbeo pon Cempresiin o lmpeocnin:
expaarion & hurmes de protasddo de dapcha darlianizaciong [2023)

D33 Tareas de pirilura-en Lafleres de reparacidy de vefistulon! expodiciin a

ISOTEArLYS y obrs canypaacies organicos (20235

D32 Mecanizado de rabier o oi cantesiadd e Ssfece oristaling (20213

03N, Mecarieado de raial an Do -exposicion & Nundos g coree (20203
DA0. Caboracidn de praductos alimentitos en panatderias ¥ pasielerias
arlesanales: expoaition & harina (2023

D25 Sisevmsh sutormallzacod de limpiecs CF &0 la mdas e agroalimeniara:
expasicion a hidrduasda sodico, dcids wirio yacidd peracition {202

e sclhiesiugs =i 1 industiriz del talsado: expossidn & vapores
oo, (2019)

Origen
Grupa
BASEOLIM

Gruga

BASECLNM

Grugsa
BASCICLAM

Grups
BASEOLIM

Grupa
BASEOLM

Grupa

BASECLIM

Grupa
BASCOLIM

Grugcs
BASCOUIM

Lzrp

Descanga
BASEQUIM 035 pd
BASCOUIM DA, pdl
BASCOAUIM 033, pdl
DASCOUIM 032.pdl
DASCOUIM 03T prdl
BASCOUIM D30.pdl
BASCOUIM 029 O.pdl

BASECHIIM 0238, pdl
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028. Utilizacidn de adhesivos en la industria del calzado: exposicién a

encion Salud Laboral

vapores orgdnicos. (2019)

Descripcidn de lo situacidn de trobajo

La fabricacién de calzado es basicamente un procesa de transformacidn y ensamblado de varios componentes, caracterizado por la realizacion de una gran cantidad de tareas que van
conformando el zapato. Algunas de estas operaciones consisten en unir piezas del zapato, para lo gque se utilizan colas o adhesivos,

Los adhesivas estan formadas por una parte solida o polimero y un disolvente: El papel mas importante de los disolventes en un adhesivo es servir para que la parte sdlida, que es la que
realmente tiene propiedades adhesivas, pueda depositarse sobre Ias superficies a unir y, para eflo, se necesitan sistemnias de baja viscosidad, facil aplicacian y rapida evaporacion. De hecho,
Ios disolventes presentes en el adnesivo deben evaporarse totaimente antes de proceder & la unidn de fos materiales.

Ver figuras 1y 2: "Aplicacidr
Los adhesivos mas emplez
+ Poliuretancs o “colas pld
resistencia frente a cargas
* Policloroprenos o “cofas
reticulados, lo que aumen
+ Latex de caucha natural «
traccién y desgarre. Se util
Durante el proceso de wrat
» Aparado y dobladillado d
+ Colocacidn de topes y col
* Preparado de forras y ple
* Montaje del forro sobre |
* Fijgdo de pisos, tapas y p
+ Terminacidn, con el pega
La aplicacion de estos adh
Durante la realizacion de ¢
principalmente por

+Via inhalatoria, debido a |

Dafios paro la salud

BASEQUIM

BASEQUIM

Aungue la realizacion de estas tareas puede llevar asociados diversos riesgos, aqui solamente se tratan aguelios riesgos derivados de la exposicion de los trabajadores a compuestos

organicos voldtiles. Las vias de entrada en el organismo son principalments la via i

halatoria y la via dérmica, siendo poco probable la ingestion accidental

Debido a la diversidad de adhesivos que se utilizan, es de suma importandia la consulta de las fichas de datos de seguridad de los diferentes productos utlizados para conocer fos dafios
especificos para la salud de los trabajadores de los productos concretos que se utilicen en cada proceso.

Los efectos para la salud ove nrodiucen estns aoenes nnimicrns nueden see

1. Efectos a corto plazo o
» Enlos ojos: irritacion o
s En el sistema respiratc
s Enla piel: eczema, erit
s En el sistema nervioso
2 Efectos d largo plazo o«
s En el sistema nerviasc
bilateral y simétrico, &
las articulaciones, dific
» Enefsistemna renal.
» Enef sistema digestivo
» En el sistema respiratc
= Enla piel: enrojecimier
» Efectos toxicos para k
También pueden aunmi
s Otros efectos: irritabili

Factores de riesgo mds importontes

La posibilidad de que se materizlicen los dafios para la salud derivados de la exposicidn a los compuestos organicos voltiles utilizados en las tareas de aplicacion de adhesivos dependers
principalmente de los factores de riesgo que, agrupados en & epigrafes, se indican a continuacion:

Caracteristicas de los productos utilizados:

» Elevada volatilidad de los adhesivos en base orge
» Elevada liposubilidad, que favorece la absorcion
» Toxicidad intrinseca, es decir: los peligros especit
» Elporcentaje de COV. de los adhesivos urtilizada
» La posibilidad de exposiciones miltiples, o sea,
Factores relacionados con el local de trabajo:

» Zonas de secado abiertas. Ausencia de wineles d
» Inadecuada ubicacidn de lzs zonas de trasvase, ©

» Inadecuadas condiciones ambientales del local, ¢
= Espacios de trabajo reducidos, angostos y sobrec
Factores r i
» Presencia de recipientes abiertos y ubicados fuer
» Duracidn y frecuenda de las tareas, que influyen
Factores r con el p irmi de

= Eleccion del adhesive y del método de aplicacion
« Apiicacion manual del adhesivo en lugares inade
» Eguiposy métodos de trabajo inadecuados u ob:
Factoresr con las de prote
= Ausencia o deficiencia de sistemas de extraccion
» Inadecuada ventilacion general.

» Inadecuado mantenimiento de los sistemas dew

»  Noutilizacidn, eleccién incorrects o falta de man
Otros factores a considerar:

» Ropa de trabajo inapropiada que deja al descubii

Medidas Preventivas

Identificados los factores de riesgo y conforme al art. 15 de Ia Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, deben adoptarse medidas preventivas dirigidas a evitar el riesgo. Cuando ello
no sea posible, se deberdn implementar medidas preventivas tendentes a reducir el riesgo que garanticen unos niveles adecuados de proteccidn de la salud de los trabajadores.

MEDIDAS PARA EVITAR EL RIESGO

Madidas a adoptar sobre el agente quimico. Sustitucion

. ituir adhesivos de base org por
Existen en el mercado adhesivos de base acuosa con eficacia adecuada para todos los procesos de las fases de fabricadon del calzado y no dasificados como peligrosos por inhaladan y via
dérmica en las fichas de datos de seguridad.

de base acuosa

Dependiendo del polimero base podemaos encontrar |os siguientes adhesivos:
- Latex natural o sintético

- Policloropeno en dispersion acuosa
- Pofiuretano en dispersidn acuoss

- Acetato de vinilo

- Acrilicos

« Utilizar salidos o ter i

Este tipo de adhesivos estdn compuestos por materiales termaopliasticos, solidos a temperatura ambiente. La aplicacion de estos se realiza previo calentamiento del polimero por encima de
su punta de fusion hasta conseguir una viscosidad de trabajo adecuada. Una vez fundido el adhesiva, se aplica sobre las superficies a unir y continuacion, mediante el enfriamiento, se
consigue su solidificacion y 1a consolidacién de la unidn adhesiva. Este tipo de material adhesivo se suele presentar en bobinas y esta asociado a una dosificacion automatica incorporada a

Ias diferentes maquinas del proceso de fabricacion del zapato. Estas maquinas llevan asociada una extraccion localizada en la zona de fusion y aplicacion del adhesivo. También existen
pistolas de fusidn para aplicacion manual por parte de los operarios.

Ver figura 3: "Adhesivo termofusible”

Medidas a adoptar sobre el p de
Sustituir procesos de pegado por cosido de piezas. En determinados procesos y dependiendo del tipo de materiales o de calzado a fabricar, se pueden sustituir aplicaciones de adhesivo en
operadiones concretas por un proceso de cosido de las piezas.

MEDIDAS PARA REDUCIR ¥ CONTROLAR EL RIESGO
Medidas a adoptar sobre el agente guimico

!

. el a utilizar en cada proceso. En funcidn de los procesos de fabricacion y de las condiciones de adhesion y durabilidad, elegir siempre el

adhesiva de menor peligrosidad intrinseca -considerando también la via dérmicas-, por ejemplo, sin n-hexano o con la menor concentracion posible. Es importante para ello mantener
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LISTADO PRODUCTOS QUIMICOS FACILITADOS POR UN TALLER

ANTICONGELANTE AUTOPRO

ADHESIVO PLASTICO FLEXIBLE ULTRAFAST 50 ml08456ES

ACIETE RF-7 BG

LIQUIDO LIMPIA AUTOPRO

(ADHESIVO ESTRUCTURAL ACTIVADOR 08457ES

ACONDICIONADOR PARA FLUIDOS DE TRANSMISION AUTOMATICA BG

ACEITE 10W40 AUTOPRO

LIMPIAFRENOS DATABLAKE 262E5

ADITIVO LUBRICANTES DE ENGRANAIJES BG

ACIETESW30 AUTOPRO

FICHA DE SEGURIDAD LIMPIADOR DE ADMISION 10B-0038

ADITIVO COMBSTIBLE BG 245

LIOUIDO PRUEBAS BRUGAROLAS

PASTA JUNTAS VICTOR REINZ 70-31414-20

ACONDICONADOR DE COMBUSTIBLE DIESEL

ADITIVO GASOILJOHN DEERE

PERMATEX GASKET CEMET AVIATION FORM A GASKET 35572

TAPAFUGAS REFRIGERACION BG511E

ARRANQUE SIN RUIDO MOTUL

PERMATEX EXHAUST SEALER JUNTA TUBOS ESCAPE 12232

LIMPIADOR DIESEL CARE BG

DATACOL ADITIVO ACIETE MOTOR 2350304

COFAN AUTO ARRANQUE 400 ML

RX40100 FORMA JUNTAS

DATACOL LIMPIADOR PARA SISTEMA DE ADMISION DIESEL 2325115

CRC 2-26 ELECTRO MANTENIMIENTO Y PROTECCION

GRASA ALTA TEMPERATURA BG

DATACOL LIMPIADOR SISTEMA DIESEL 2350250

DATACOL LIMPIADOR EGR CARBURADOR 7325110

LIMPIADOR INYECCION GASOLINA 2026EBG

LIMPIADOR DE PIEZAS DESEGRASANTE- AVENCAR

PASTA ANTICHIRRIDOS ANTI CHIRRIDOS PARA FRENOS 3074 LIQUI MOLY

LIMPIADOR SISTEMA ADMISION 25532E

LIMPIADOR INYECTORES DIESEL PETRONAS

[SPRAY ANTIDESLIZANTE PARA CORREAS WURTH 0853 230

LIMPIADOR CARBURADOR/ MARIPOSAS 406E

LIMPIADOR INYECTORES MOTUL

ANTICHIRRIDOS BG 860E

ADBLUE REPSOL

LIQUIDO DE FRENOS BREMBO

LIQUIDO LIMPIADOR DE FILTRO DE PARTICULAS 7350314

ACEITE REPSOL5W30 C2 C3

RX74600 LIMPIADOR INTERNO MOTOR

DETERGENTE FAP OXYTECH

LIMPIAPARABRISAS IADA

RX60700 TRATAMIENTO ANTI-FRICCION

WARM UP WU-IPD1000

PASTALVAMANOS Z430000E5_OK

RX70800 DESCARBONIZANTE MULTIFUNCION

WARM UP WU-GF250

DATAOILTRATAMIENTO PARA ACEITEMOTOR 2350304

Limpiafrenos HORUM

TUNAP 112 PARA FRENOS

SILICONA NEUTRA DATACOL 249104

AVCAR AMBIENTADOR LARGA DURACION ZEN (Espafiol) REV 4

CIRCUITO REFRIGERACION OIL CLEANER 10B-0029

SILICONA VICTOR REINZ REINZOSIL REF: 70-31414-10

AVCAR AFLOJATODO DESGRIPANTE CON GRAFITO

LIMPIAFRENOS HOLTS

SPRAY DUPLI COLOR METALICO 70-0790

LIMPIADOR CIRCUITO REFRIGERACION 7350301

CLEANCAR DWA MULTIGRAS

SPRAY TOPRAL 90010/030P NEGRO OPACO

LIMPIADOR HIGIENICO DE AIRE ACONDICIONADO 26153ES

LIMPIADOR INTERNO MOTOR 686 TUNAP

SPRAY PINTURA DE MARCACION PRO MARKER

TRATAMIENTO ANTIFRICCION MOTOR AUTO Z350350ES

LIMPIADOR INTERCOOLER 5180 TUNAP

SPRAY PINTURA DATACOL Z290980ES

PINTURA SPRAY 2634E5

AFLOJATODO BERNER

SPRAY DUPLI COLOR METALIZADO AZULP27/17

CRYSTAL CLEAR LAVAPARABRISAS BERNER

LIMPIADOR ACTIVO 682 TUNAP

SPRAY PINTURA MONTORO NEGRO MATE

MOTUL ATF 104001

LIMPIADOR CARBONILLA RENAULT TRUCKS

SPRAY PINTURA MONTORO BLANCO SATINADO

DETERGENTE DATAFLASH 7253230

[AGENTE LIMPIADOR 983 TUNAP

ESMALTE ACRILICO COFAN

MAXFLUID OLIPES MAXFLUID DX-11

LIMPIADOR GASOLINA BERNER

GRASA ADHESIVA SPRAY HORUM

LIQUIDO LIMPIEZA INTERNA CAJA DE CAMBIOS MAGNETTI MARELLI

LIMPIADOR GASOILFORTE

GRASA ADHESIVA BRINKER

ACEITEWOLF 8304668

RX74700 LUMPIADOR DESINCRUSTANTE CIRCUITO REFRIGERACION

GRASA ADHESIVATUNAP 611

LUBRICANTE PARA CADENA MOTOCICLETA PN 495E BG

QUIMSA KLINER FLOOR BAJO EN ESPUMA

ACEITE ARBOL LEVAS AJUSA

LIMPIADOR CONTACTOS BERNER

RX70800 DESCARBONIZANTE MULTIFUNCION

FIXEDA GRASA CON MO52
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PRUEBA PRELIMINAR
DATOS MEDICION
TIEMPO DE EXPOSICION VOL. EXPOSICION
. YlLA:ED DIARIA MUESTREADQ | RESULTADO IRESULTADO | pyngia (Ed)
AGENTE QUIMICO
(mgfm3) MINUTOS Litros m? [mgffitro) (mgfm3) (mgfm3)
ACETONA 1210 480 24 0,024 0,202 8,417 8,417
METILETILCETONA 600 430 24 0,024 0,543 22,625 22,625
TOLUENO 192 480 24 0,024 1,716 71,500 71,500

PRUEBA PRELIMINAR CONFORMIDAD

Ed 0,1xVLA | Ed=0,1xVLA | 0,15xVLA |Ed<0,15xVLA| 0,2xVLA Ed=0,2xVLA

8417 (121,000 Sl 131,500 = 242 o
22,625 | 60,000 5l 90,000 NO 120 -
?1,513[\#) 15,200 MO 28,800 NO 384 NO
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PRUEBA ESTADISTICA
DATOS VLA-ED
AGENTE QUIMICO
MEDICION 1 | MEDICION 2 | MEDICION 3 | MEDICION 4 | MEDICION 5 | MEDICION 6
ACETONA 8,417 10,500 8,208 12,917 17,208 26,875
METILETILCETONA 22,625 11,750 10,708 7,875 9,458 15,042
TOLUENOD 71,500 40,292 29,917 41,667 39,250 63,333

Caddigo de recuperaciéon de datos: 1325750
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PRUEBA ESTADISTICA
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a ag i6n ED con VLA-ED

@ Inicio
(o]
Sobre la apiicacion e e

Empresa y direccién: LOS JUEVES PREVENCION
8 Ceiculadora AetiAllad lotes

& 4
8 Recursos adicionales Trabajador/GES:

5
B inNssT Fecha de inicio: Fecna de finaizacién:

Orros:

el de exposici
ACEPTABLE
La exposicién 3 los agentes quimicos es inferior a1 VLAED , seg0n & & ; : I TESTRETADISTICO para j6n de i expoticidn i N NE-EN 6832015,
DISTRIBUCION LOG NORMAL ESTADISTICOS PRUEBA ESTADISTICA
W (Shapiro-Wilk) = 0,832 MG =0.2556 LSC ys70= 054
Warioes = 0,788 056 =1.372 Un=408

Sugerencia: Realizar nuevas mediciones para evaluar la exposicién de una o mds jornadas de trabajo en un periodo maxis

Cadigo de recuperacién de datos: 1325750

-

% Prebabiidad
. w o

LnIE=-131075+ 033127z
R*=0,88703

Caddigo de recuperaciéon de datos: 1325750
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