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Esta Nota Técnica de Prevencion es la primera de una
serie de tres sobre la utilizacion de modelos cualitativos
o simplificados para la evaluacion de la exposicion inha-
latoria a agentes quimicos. Se trata de herramientas que
facilitan la prdctica de la higiene industrial ofreciendo
orientaciones (basadas en datos no cuantitativos) sobre

el nivel del riesgo e incluso sobre las medidas preventivas
que es necesario implantar. Aqui se describe su base
tecrica, alcance, los distintos enfoques existentes y se
mencionan diversos modelos disponibles ya publicados.
Esta Nota Técnica y la siguiente sustituyen a la 750.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente

tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Tal y como establece el Real Decreto 374/2001 sobre la
prevencion de los riesgos derivados de la presencia de
agentes quimicos en el trabajo, la evaluacion de la expo-
sicion debe hacerse, con caracter general, por medicion
de las concentraciones ambientales de dichos agentes
quimicos en el puesto de trabajo. Ello implica un proceso
de cierta complejidad técnica que incluye:

- la estrategia de muestreo: nimero de muestras, tiem-
po de duracion de cada una de ellas, ubicacién, mo-
mento del muestreo, nimero de trabajadores a mues-
trear, numero de jornadas y periodicidad del muestreo.

- latoma de muestras: eleccion de la instrumentacién y
parametros de muestreo adecuados

- el andlisis quimico de las muestras

- el tratamiento de los datos y comparacion con los cri-
terios de valoracion

- las conclusiones sobre el riesgo por exposicion al
agente quimico

El citado Real Decreto establece una alternativa a la

evaluacion cuantitativa cuando “el empresario demues-

tre claramente por otros medios de evaluacion que se
ha logrado una adecuada prevencion y proteccion”. En
esta nota técnica se examina la base tedrica en la que se
fundamentan los modelos de evaluacién no cuantitativa.

El Reglamento de los Servicios de Prevencion remite

a la utilizacion de criterios de caracter técnico para la
evaluacion de riesgos, tales como normas UNE u otros
de reconocido prestigio. Para la evaluacion de la exposi-
cion laboral a agentes quimicos es de referencia la nor-
ma UNE-EN 689:1996, que expone un sistema general
de evaluacion, y en sus anexos, varios procedimientos
acerca de la estrategia de muestreo, ofreciendo, por lo
tanto, criterios tanto para la evaluacion cualitativa como
para la evaluacion cuantitativa de la exposicion a agentes
quimicos. Se resumen a continuacion algunos puntos de
su contenido.

2.EVALUACION DE LA EXPOSICION SEGUN
NORMA UNE-EN 689:1996 Y SU RELACION
CON LOS MODELOS CUALITATIVOS.

La NTP-406 describe con detalle el contenido de la nor-
ma UNE-EN 689:1996, que comprende la identificacion
de los agentes quimicos, los factores determinantes de
la exposicion (tareas, ciclos, tipo de operacion, localiza-
cion de las fuentes de emision, presencia de medidas
de prevencion, etc.) y las interacciones entre ambos. La
evaluacion puede abordarse a 3 niveles de profundidad:
- estimacion inicial

- estudio basico

- estudio detallado

Solamente el estudio detallado es el que implica una
evaluacion cuantitativa de la exposicién con mediciones
personales estadisticamente representativas. La norma
UNE-EN 689:1996 indica, en sus anexos, distintos pro-
cedimientos para llevar a cabo estas mediciones y su
tratamiento estadistico con el objetivo de obtener la pro-
babilidad de que se supere el valor limite para un agente
en cuestion.

El estudio bdsico puede incluir mediciones de la
concentracion pero normalmente éstas no poseen re-
presentatividad estadistica. Se restringe a la obtencién
de datos cuantitativos en la situacion mas desfavorable,
mediciones dentro de la jornada sin que se asegure su
representatividad, extrapolaciones en el tiempo a partir
de mediciones anteriores y, especialmente, mediciones
sobre los parametros de funcionamiento de los sistemas
de control de la exposicién, etc.

La estimacidn inicial consiste en recopilar la maxima
informacion cualitativa acerca de las variables condicio-
nantes de la exposicion (peligrosidad intrinseca y condi-
ciones de trabajo). En algunos casos (normalmente los
extremos, de muy elevado o muy bajo riesgo), el técnico
higienista podra determinar con esta informacion que el
riesgo es aceptable o bien que no lo es y en consecuen-
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ESTUDIO
BASICO
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PROCEDIMIENTO

Identificacién de la presencia de agentes quimicos

| Recogida de informacién CUALITATIVA sobre:

| Peligrosidad de los agentes*

Si ¢Es aceptable

el riesgo?

| Recogida de informacién CUANTITATIVA sobre: |

Las medidas preventivas ya im-

plementadas:

* Medicién de los parametros ca-
racteristicos de funcionamiento
del sistema (Por ejemplo: en
extracciones localizadas, las
presiones, velocidad de captura
en el foco, caudal,...)”

La concentracién ambiental:

* Medicion en las condiciones
mas desfavorables

* Medicion junto a los focos.

* Mediciones “rapidas”

* Extrapolaciones

¢ Es aceptable
el riesgo?

Recogida de informacién cuantitativa REPRESENTATIVA
de la concentracién ambiental

¢Es aceptable
el riesgo?

JEs
inaceptable
el riesgo?

AA A 4
EXPOSICION EXPOSICION EXPOSICION
ACEPTABLE INCIERTA INACEPTABLE

’ 1§

"N

| Condiciones de trabajo |<7

Programa de
mediciones
periédicas

Reevaluacién su-
jeta a lo previsto
en RD 39/1997

Medidas
preventivas

HERRAMIENTAS

Etiqueta, FDS y otras fuen-
tes de informacion sobre
peligrosidad de agentes
quimicos

Observacion del puesto de
trabajo

MODELOS CUALITATIVOS

Criterio del higienista

Instrumentacién para toma
de muestra, en especial: tu-
bos colorimétricos y medido-
res en continuo, etc.
Instrumentacién para verifi-
caciones diversas: veléme-
tros, manémetros, etc.
Registros de exposicién am-
biental en distintas tareas u
operaciones.

Instrumentacién de:
- toma de muestra
- analisis
Tratamiento estadistico

* Cabe recordar que la medida prioritaria para la prevencién del riesgo quimico es la sustitucion por otro agente, proceso o procedimiento que
entrafie menor peligrosidad.

Figura 1. Procedimiento general de evaluacion del riesgo por exposicion a agentes quimicos.
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cia deben implantarse medidas preventivas sin necesidad

de evaluar de forma mas detallada.

Este juicio del higienista puede realizarse de forma
menos subjetiva y mas sistematica mediante la aplicacion
de modelos cualitativos o simplificados de evaluacion, fa-
cilitando la toma de decisiones respecto a las medidas
preventivas. Si bien es razonable iniciar el proceso de
evaluacion con un analisis cualitativo, en muchas ocasio-
nes no es posible alcanzar conclusiones sobre el riesgo y
es necesario realizar un estudio detallado. La capacidad
o no de alcanzar conclusiones a través de una valoracion
cualitativa es funcion de:

- el nivel de informacion disponible sobre la exposicion:
cuanto mayor es éste, menor es la incertidumbre aso-
ciada al juicio cualitativo sobre la exposicién. Podria
incluirse también aqui la capacidad o experiencia del
técnico que realiza la evaluacion.

- la cercania al valor limite de exposicién, determinado
a su vez por:

- el nivel de dicho limite: en igualdad de condiciones,
se alcanzara antes la concentracion correspondien-
te a valores limite bajos, por lo que, también en
igualdad de condiciones, presenta mayor incerti-
dumbre la evaluacion cualitativa de las sustancias
con valor limite muy bajo.

- las cantidades presentes o manipuladas

- las medidas preventivas implementadas, siendo es-
tas dos ultimas caracteristicas las que determinan
la mayor o menor presencia del agente en el medio
ambiente laboral.

En la figura 1 se muestra la evaluacion el riesgo por

exposicion inhalatoria a agentes quimicos como un pro-

ceso donde se va recopilando informacion cada vez mas

detallada a medida que se avanza en el esquema, y

que permite salidas hacia la aceptacion o no aceptacion

directas del riesgo cuando la informacion es suficiente.

Asi, las lineas punteadas que parten de la respuestas

negativas a la aceptabilidad del riesgo, indican un ca-

mino directo hacia la adopcion de medidas, evitando
recoger mas informacién (por ejemplo, mediciones
ambientales). Aunque en algunos casos sea adecuado
valorar sin mediciones ambientales, es necesario des-
tacar el interés preventivo que siempre tiene disponer
de ellas. Constituyen una valiosa informacion dentro de
la empresa para la mejora continua de las condiciones
de trabajo, y fuera de ella para otros objetivos, como
el establecimiento de relaciones causa-efecto y dosis-
efecto en los estudios epidemioldgicos para determinar
la etiologia de las enfermedades profesionales, para
fijar nuevos valores limite de exposicidn, etc. En este

punto debe insistirse en el caracter complementario y

no sustitutorio de estos modelos respecto a la valoracion

cuantitativa de la exposicion.

La nomenclatura adoptada en este diagrama es la de
la norma UNE-EN 689:1996, para las etapas 1 (estima-
cion de la exposicion), 2 (estudio basico) y 3 (evaluacion
detallada). Se destaca que, con caracter general, los mo-
delos cualitativos o simplificados de evaluacion se englo-
ban en la etapa de estimacion de la exposicion, aunque
algunos, de mayor complejidad y numero de variables
pueden enmarcarse dentro del estudio basico.

3.AMBITO DE APLICACION Y BASE TEORICA

Estos modelos tienen como principal objetivo determinar,
sin recurrir de entrada a las mediciones ambientales, el
nivel o grado de riesgo por exposiciéon a agentes quimi-

cos en una determinada operacién. Su alcance cubre los
aspectos recogidos en la figura 2.

Cabe recordar que ante el riesgo quimico la medida
prioritaria es la sustitucion del agente por otro agente o
proceso menos peligroso, por lo que la adopcién de me-
didas de reduccién o control de la exposicién se realizara
solamente después de haber planteado las posibilidades
de llevar a cabo tal sustitucion. Esta obligatoriedad es
mayor cuando los agentes implicados sean cancerigenos
0 mutagenos tal y como establece el articulo 4 del Real
Decreto 665/1997.

Estos modelos de evaluacion se basan en la asigna-
cion de puntuaciones o niveles a algunas de las siguien-
tes variables, segun el modelo (figura 3):

- Peligrosidad de los agentes quimicos

- Frecuencia de la exposicion

- Duracion de la exposicion

- Cantidad de agente quimico utilizado o presente

- Caracteristicas fisicas del agente

- Forma de uso

- Tipo de medida de control existente

- Otras...

El resultado es una categorizacion en distintos niveles
de riesgo, que determinan si el riesgo es 0 no aceptable
Yy, en ocasiones, el tipo de medidas preventivas a aplicar.

En este punto es posible diferenciar entre dos tipos de
modelos: los que estiman el riesgo potencial de exposi-
cion (no incluyen como variable de entrada las medidas
preventivas tomadas) y los que estiman el riesgo espe-
rable de exposicion (estiman el riesgo final, tal como es,
es decir, considerando las medidas ya implantadas si
las hay).

Del primer tipo es representativo el modelo britanico
COSHH Essentials, publicado por Health and Safety Exe-
cutive, (ver NTP 936) y del segundo, el modelo francés
publicado por el INRS (Institute National de Recherche et

1) Realizar un primer diagndstico del nivel de riesgo por
exposicién inhalatoria a agentes quimicos y prever qué
cambios es necesario adoptar para mantener dicho
riesgo bajo control sin necesidad de evaluarlo de forma
mas precisa y exacta, y por lo tanto, evitando costes
innecesarios.

2) Determinar de qué instalaciones y condiciones es ne-
cesario disponer antes de que la exposicion tenga lu-
gar, es decir, anticiparse a ella aplicando la prevencién
desde la fase de disefo.

3) Segun el modelo empleado, permiten discriminar una
situacion de “riesgo leve” del resto de situaciones,
tal y como menciona el articulo 3.3 del Real Decreto
374/2001.

4) Segun el modelo empleado, permiten discriminar una
situacion de riesgo potencial elevado que requiere de
un analisis individualizado y posiblemente de medicio-
nes ambientales. Este es el caso, entre otros, de los
agentes cancerigenos y mutagenos.

5) Justificar documentalmente la no realizacion de medi-
ciones ambientales, tal y como exige el articulo 3.9 del
Real Decreto 374/2001: “la documentacion deberd in-
cluir las razones por las que no se considera necesario
efectuar mediciones”.

Figura 2. Objetivos y alcance de los modelos simplificados o
cualitativos de evaluacion
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VARIABLES
QUE DEFINEN EL
RIESGO

NIVELES
DE RIESGO

NIVELES
DE CONTROL

* Peligrosidad del agente.

Cantidad / concentracion.
Frecuencia / duracion expo.
* Modo de empleo

* Medidas preventivas

¢ Volatilidad / Pulverulencia

* Riesgo esperado o riesgo
potencial (si no incluye me-
didas preventivas).

* Para riesgo potencial, el ni-
vel menor es equivalente a
“riesgo leve”.

e Para riesgo potencial, se
proponen distintos niveles
de medidas preventivas:

- principios generales
- ventilacion

- encerramiento

- EPIs

(estado fisico)
¢ Distancia foco-trabajador

Figura 3. Variables que pueden considerar los modelos cualitativos de evaluacion

Sécurité) (ver NTP 937). A partir de ellos se han publicado
otros modelos, aportando modificaciones y mejoras, que
se tratan en el apartado 4 de esta Nota Técnica.

A partir del modelo COSHH Essentials se acufi6 el tér-
mino inglés “control banding” (clasificacion por bandas o
grupos de control) aludiendo a la clasificacion de las ope-
raciones en el nivel de control requerido para poder consi-
derar que el riesgo es aceptable. El nivel de control pues,
es el resultado que se obtiene tras aplicar un modelo de

“control banding” y no una variable de entrada, como seria
propio de un método de evaluacion. Por ello, los modelos
de “control banding” evaluan el riesgo potencial y no el
riesgo esperado (esto puede hacerse a posteriori mediante
la etapa de comparacion entre la medida preventiva que
aconseja el modelo y la que se dispone instalada, si es
el caso). El concepto subyacente es que las situaciones
de riesgo pueden ser muchas y diversas mientras que
las medidas de control que se aplicaran para reducir ese
riesgo son pocas y categorizables en pocos grupos. Ello
garantiza, al menos tedricamente, una actuacion preven-
tiva mucho mas eficiente que la determinacion precisa del
nivel de exposicion en cada puesto de trabajo.

En esta Nota Técnica se utilizan indistintamente las
nomenclaturas de modelos simplificados (porque asi lo
son si se compara con la complejidad de una evaluacion
cuantitativa) y de modelos cualitativos (por no incorporar
datos de medicién cuantitativa de la concentracion), aun-
que se matiza que el modelo del INRS no es exactamente
un modelo cualitativo sino semicuantitativo tal y como se
explica en la NTP 937.

Hay que hacer énfasis en que, pese a que son métodos
sencillos de aplicar, la interpretacion de sus resultados, la
toma de decisiones sobre las medidas preventivas y la
comprobacion de su funcionamiento a lo largo del tiempo
requeriran, en muchos casos de un criterio profesional
insustituible. En cada caso se determinara la bondad de
los resultados, y especialmente teniendo en cuenta que
muestran limitaciones como la posible subestimacion del
riesgo cuando el agente quimico se presenta simulta-
neamente en forma de vapor y en forma de polvo, la no
consideracion de un modo cuantitativo de los tiempos de
exposicion, las exposiciones simultaneas (ver NTP 925),
o los picos de exposicion.

4. MODELOS DISPONIBLES

Después del desarrollo de modelos destinados a cate-
gorizar especificamente el riesgo en ambitos como la in-
dustria farmacéutica, la industria de los colorantes u ope-
raciones con agentes cancerigenos, se publicé en 1999
el primer modelo de tipo generalista, COSHH Essentials
por parte del Instituto Britanico de Seguridad en el Traba-
jo (Health and Safety Executive, HSE). Desde entonces
han surgido nuevas herramientas partiendo del mismo
enfoque (modelo OIT y modelo aleman Easy-to-Use), de
un enfoque distinto (modelo INRS) o bien ampliando la
complejidad o combinando ambos enfoques (modelo ho-
landés Stoffenmanager y modelo belga REGETOX). A
continuacion se ofrecen los enlaces para acceder a las
aplicaciones o a los documentos explicativos, segun sea
el caso, a través de Internet:

COSHH Essentials, 1999
http://www.coshh-essentials.org.uk/

Ampliado y modificado por primera vez en 2003. Esta
sujeto a ampliacion de fichas de control especificas por
sector u operacion de forma periddica. Es objeto de la
NTP 936.

ND 2233 (INRS), 2006

http://www.inrs.fr

Es propiamente un modelo de evaluacion del riesgo es-
perado (es decir, considerando las medidas preventivas
ya presentes). Se estructura en 3 fases: 1) Inventario de
AQ, 2) Jerarquizacion de los riesgos potenciales, 3) Eva-
luacién simplificada del riesgo por exposicion inhalatoria.
Es objeto de la NTP 937, con algunas modificaciones.

Modelo OIT, 2006
http://www.ilo.org/legacy/english/protection/safework/
ctrl_banding/toolkit/icct/

Especialmente concebido para paises en desarrollo. Par-
te del modelo COSHH Essentials y ya incorpora las frases
H y orientacion directa para pesticidas.

StoffenManager, 2007
https://www.stoffenmanager.nl/
Estrategia completa on-line para la evaluacion del ries-
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go por exposicion a agentes quimicos, con inclusion de
anadlisis de datos ambientales cuantitativos. Incorpora
un modelo de control banding fundamentado en COSHH
Essentials.

Easy-to-use, 2004
http://www.baua.de/nn_18306/en/Topics-from-A-to-Z/
Hazardous-Substances/workplace-control-scheme.pdf
Incorpora un modelo basado en COSHH Essentials, con
algunas modificaciones relevantes en la clasificaciéon de
frases R.

REGETOX, 2003

http://www.regetox.be/

Estructurado en 2 fases: 1) jerarquizacion de los riesgos
potenciales (basada en el modelo INRS), y 2) evaluacion
del riesgo potencial y determinacion de las medidas de
control (basada en el modelo COSHH Essentials y el
modelo EASE).

5.DESARROLLO FUTURO

Para la mejora de los modelos de evaluacién cualitativa
es necesario disponer de mas y mejores experiencias de
aplicacion de los mismos y de estudios comparativos en-
tre la valoracion cualitativa y la cuantitativa. Sélo asi sera
posible definir mejor su ambito de aplicacién, identificar
problemas concretos asociados a su uso, y en definitiva,
disponer de herramientas de mayor fiabilidad.

Por otra parte, el enfoque sectorial es un elemento
que dota de eficacia a la prevencidon de riesgos laborales
en cualquiera de sus distintos ambitos. Asi, en higiene
industrial, y en concreto, ante los modelos cualitativos
que aqui se han expuesto, tal orientacion es deseable
y esperable en los préoximos afios. COSHH Essentials
dispone ya de un listado de sectores y dentro de ellos,

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

de operaciones, para las cuales ofrece fichas especifi-
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