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EXPOSICION A CANCERIGENOS Y MUTAGENOS

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el

trabaijo.

CAPITULO I
OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO

Articulo 3. Identificacién y evaluaciéon de riesgos.

3. La evaluacién debera repetirse periédicamente y, en todo caso, cada vez que se produzca un cambioen las
condiciones que pueda afectar a la exposicién de los trabajadores a agentes cancerigenos o mutigenos o se

den las circunstancias a que se refiere el apartado 4 del articulo 8 de este Real Decreto.

Teniendo en cuenta los efectos para la salud de los agen-
tes cancerigenos o mutagenos, la obligacion constante
de reducir la exposicién lo maximo posible y lo dis-
puesto en la Norma UNE-EN 689:2019, que establece
evaluaciones periodicas anuales, se recomienda que la
evaluacién de los riesgos relacionados con la exposicion
a estos agentes se revise anualmente. En cualquier caso,
la periodicidad no deberia ser superior a tres afios.
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Para los mutagenos y la mayoria de los cancerigenos
no es posible determinar cientificamente unos niveles
por debajo de los cuales la exposicion no provoque
efectos adversos. Es decir: la exposicion a estos agentes
siempre ird asociada a la posibilidad de desarrollar un
cancer. No obstante, se admite la existencia de una re-
lacién exposicion-probabilidad del efecto que permite
deducir que, cuanto mas baja sea la exposicion a estos
agentes, menor sera la probabilidad de que se produz-
can tales efectos, aunque estos, en caso de producirse,
seran siempre de cardcter muy grave eirreversible. En
consecuendia, el establecimiento de los valores limite
en el lugar de trabajo para estos agentes cancerigenos
o0 mutagenos no elimina por completo el riesgo para la
salud y seguridad de los trabajadores y las trabajado-
ras derivado de la exposicion a dichos agentes (riesgo
residual), pero si contribuye a una reduccién significa-
tiva del mismo.

Por esta razon, los limites de exposicion adoptados
para algunas de estas sustancias no deben ser conside-
rados como una garantia para la protecciéon de la
salud, sino como unas referencias maximas para la
adopcion de las medidas de proteccion y el control del
ambiente de los puestos de trabajo. Ademas de esto, el
largo periodo de latencia en el desarrollo de esta en-
fermedad y su diagnéstico hace que sea preciso adop-
tar todas las medidas necesarias para eliminar o
minimizar cualquier exposicién a agentes cancerigenos

0 mutigenos.



EXPOSICION A AMIANTO

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al
amianto.

CAPITULO 1L
OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO
Articulo 4. Limite de exposicién y prohibiciones.

Los empresarios deberan asegurarse de que ningtn trabajador esta expuesto a una concentracién de amianto
en el aire superior al valor limite ambiental de exposicién diaria (VLA-ED) de 0,1 fibras por centimetro cibico
medidas como una media ponderada en el tiempo para un periodo de ocho horas.

NOTA: AMIANTO RD 396/2006: Se recomienda realizar
una nueva evaluacion de la exposicion de los
trabajadores (prueba preliminar o, en caso de no ser

posible una decision, prueba estadistica) con el reinicio
de las tareas asociadas a un TAD que hubieran cesado
durante un periodo superior al afio




Articulo 5. Evaluacién y control del ambiente de trabajo.

1. Paratodo tipo de actividad determinado que pueda presentar un riesgo de exposicién al amianto o a ma-
teriales que lo contengan, la evaluacién de riesgos a que hace referencia el articulo 16 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, debe incluir la medicién de la concentracién de fibras de amianto en el aire del lugar
de trabajo y su comparacién con el valor limite establecido en el articulo 4.1, de manera que se determine
la naturaleza y el grado de exposicion de los trabajadores.

Si el resultado de la evaluacién pone de manifiesto la necesidad de modificar el procedimiento empleado
para la realizacién de ese tipo de actividad, ya cambiando la forma de desarrollar el trabajo o ya adoptando
medidas preventivas adicionales, debera realizarse una nueva evaluacién una vez que se haya implantado
el nuevo procedimiento.

Cuando el resultado de la evaluacion de riesgos a que se refiere este apartado lo hiciera necesario, y con
vistas a garantizar que no se sobrepasa el valor limite establecido en el articulo 4, el empresario realizara
controles peridédicos de las condiciones de trabajo.



EFECTOS COMBINADOS DE AGENTES
QUIMICOS

Los VLA se establecen para agentes quimicos especifi-
cos y no para sus mezclas. Sin embargo, cuando estin
presentes en el ambiente varios agentes que ejercen la
misma accién sobre los mismos 6rganos o sistemas, es
su efecto combinado el que requiere una consideracién
preferente. Dicho efecto combinado debe ser conside-
rado como aditivo, salvo que se disponga de informa-
cién que indique que los efectos son sinérgicos o bien
independientes.

De acuerdo con lo anterior, la comparacién con los va-
lores limite debe hacerse calculando:

$ o

i=1 VLA;

donde E; representa las exposiciones a los distintos
agentes presentes y VLA, los valores limite respecti-
vos. Si el resultado obtenido es mayor que la unidad,
debe entenderse que se ha superado el VLA para la
mezcla en cuestion.

El célculo anterior es aplicable, tanto a la comparacion
de ED con VLA-ED?, como a la de EC con VLA-EC”.

EXPOSICION SIMULTANEA A VARIOS AGENTES QUIMICOS

PARA LA EVALUACION Y
PREVENCION DE LOS
RIESGOS RELACIONADOS
CON LOS




NIVEL 1:

NIVEL 2:

ACTIVIDADES CON EXPOSICION SIMULTANEA (ANEXO C)

iNDICE DE EXPOSICION: Ie (Calculador) | |

1: NO TENGO INFORMACION ACERCA DE LOS
EFECTOS COMBINADOS

Calculo de la suma de las exposiciones a cada
una de las sustancias dividido por su VLA
respectivo

2: TENGO INFORMACION ACERCA DE LOS
EFECTOS COMBINADOS

Célculo de la suma de las fracciones de las
exposiciones de los componentes con efectos
similares o que actian sobre el mismo d6rgano
diana

n
m)
=1

E;

VLA que se aplica al indice de
exposicion simultaneo: 1

m
mp -2
'“f'ZVLA,-

=1

INDICE DE EXPOSICION ADITIVO: lae

SINERGICOS
Ambos niveles podrian
subestimar el riesgo

—

Utilizacion de otros métodos mas especificos
(si existen, consultar bibliografia) ya que
ambos niveles a pesar de ser conservadores
podrian subestimar el riesgo




NIVEL 2
EJEMPLO

Po— Efecto Resultados (media E,
Agente quimico 0 agrupade VLA-8h | ponderada paraun
0 tiempo de 8 h) VLA,
p
— mg/m? mg/m3
Polvo (respirable) 1 a) 10 12 012
Ciclohexanona 2 (B) 40,8 11 0,27
Acetato de 2-metoxietilo 3 C 4,9 1,8 0,37
Tolueno 4 \ ¢ ) 192 38,4 0,20

I A: Polvo en el pulmén

B: Efectos irritantes

C: Efectos sobre el sistema reproductor

Ey 18 , 384

VLA, 49 192

VLA que se aplica al indice de
exposicion simultaneo: 1

=0,37+0,20 =

h

laea, laes, laec < 1




- RESULTADOS POR DEBAJO DEL LOQ

EVALUACION DE LA EXPOSICION: RESULTADOS INFERIORES AL LIMITE DE CUANTIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE MEDIDA

CONCEPTO DE LiIMITE DE CUANTIFICACION

Método de medida debe
cumplir

Loq: Limite de cuantificacién de la técnica analitica (LABORATORIO) UNE.EN 4822021

LOQ: Limite de cuantificacion del procedimiento de medida: LOQ = Loq/ V uestreo

LOQ = 10% VLA-ED
LOQ =50% VLA-EC

El método de medida debe proporcionar los LOQ mas bajo posibles para
ello se deben coger el mayor volumen de muestreo posible

1. EI LOQ solo se introducira cuando en las muestras se obtengan resultados

CALCULADOR DEL ‘ inferiores al LOQ

INSST
2. EI LOQ se calcula dividiendo el limite de cuantificacion proporcionado por el

laboratorio entre el volumen de aire muestreado. Si la estrategia realiza
diferentes volumenes, se utiliza el volumen mayor



EVALUACION DE LA EXPOSICION: RESULTADOS INFERIORES AL LIMITE DE CUANTIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE MEDIDA

| CONFORMIDAD CON EL VLA A PARTIR DE RESULTADOS INFERIORES AL LOQ I

En la prueba
preliminar

RESULTADOS
<LOQ

En la prueba
estadistica

Todos los resultados
inferiores al 20% del VLA
(sean o no cuantificables)

LOQ =20% VLA

Necesito al menos dos
resultados por encima del
LOQ

Se aplica el método grafico
(ANEXO H) para calcular
los estadisticos (MG o MA)

CONFORMIDAD

CONFORMIDAD

NO

CONFORMIDAD



EVALUACION DE LA EXPOSICION: RESULTADOS INFERIORES AL LIMITE DE CUANTIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE MEDIDA

En la antigua version de la NORMA se reemplazaba por LOQ/2 pero podia llevar a errores

Se asume que todas las exposiciones incluyendo las inferiores al LOQ se aproximan a una distribucion LOG
NORMAL o NORMAL (aplicacion de la prueba Shapiro- Wilk)

Para la aplicacion del test estadistico para evaluar la conformidad se requiere un minimo de 2 resultados por
encima del LOQ (segin la Guia Técnica del RD 374/01) para poder obtener la recta de regresion, siendo
recomendable que tengamos al menos 3 resultados por encima del LOQ

El ANEXO H suministra un procedimiento para manejar exposiciones que estan por debajo del LOQ cuando se
utiliza la prueba estadistica. Los resultados por debajo del LOQ deben tenerse en consideracion

El ANEXO H utiliza un método grafico para la obtencién de la recta de regresién y con ella la (MG o MA) y la (DSG
o DS)

Se dispone de programas informaticos que automatizan el procedimiento descrito que ejecutan mas rapidamente
y con mayor precision que el manual. Se recomienda su uso




- JORNADAS SUPERIORES A 8 HORAS

CALCULO DE LA EXPOSICION PARA JORNADAS SUPERIORES A 8 HORAS: ANEXO G

Para la evaluacion de jornadas superiores a 8 horas al dia, se calculara la exposicion diaria
(Eq4) con la siguiente formula para verificar la conformidad con los VLA

C,; : es la concentracion de la exposicion laboral en la jornada de trabajo

Eq=GxI
8

T: es el tiempo asociado a la exposicion

Ejemplo: en una empresa se determina una concentracién en un lugar de trabajo de 1 mg/m3 de polvo
respirable para un tiempo de exposicién de 9 horas. En este caso, la exposicién resultante (E;) se utilizara
para verificar la conformidad con el VLA:

Eq=1x 9=1,1mg/m3
8

Con esta aproximacion se intenta dar la misma proteccion a los trabajadores con jornadas de
trabajo extendidas y supone que pueda realizar mediciones por un periodo superior a 8 horas




- LIMITES DE DESVIACION

las concentraciones reales de los agentes quimicos en el ambiente del lugar de trabajo
pueden fluctuar de manera considerable a lo largo de la jornada, se deben controlar las
exposiciones de corta duracidén por encima del VLA-ED, incluso cuando el VLA-ED de 8 horas
esté dentro de los limites recomendados

Por lo tanto, para las sust@qugjienen VLA-ED, pero no un VLA;ECEIican los

siguientes limites:

* Las exposiciones de corta duracién pueden 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 ningln caso debe superarse 5 veces el valor del VLA-ED.
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EN GRUPO



