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Normativa aplicable



Escenarios tras la caracterización básica



Comparación con el valor límite ambiental (VLA) 

1. Imposibilidad práctica para realizar mediciones todos los días a todos 
los trabajadores, para determinar la conformidad con el VLA

2. Establece una estrategia para obtener mediciones representativas para 
establecer si la exposición es conforme o no a los VLA

3. No habla de certezas, sino de probabilidades con alto nivel de confianza

4. La norma aplica a procedimientos de medida que cumplan EN 482

5. Sólo evalúa el riesgo por inhalación                                                                 
(no vía dérmica)

6. No tiene en cuenta el uso de EPIs

Consideraciones generales



Etapas en la comparación con el VLA

Forma sencilla de demostrar la conformidad de la exposición diaria con los 
VLA-ED en situaciones en que la exposición es muy inferior al VLA-ED

- Requiere de 3 a 5 mediciones.

- Puede ser CONCLUYENTE, o finalizar con NO DECISIÓN (+ mediciones).

- No se puede utilizar para EC (exposiciones de corta duración).

Prueba preliminar

Permite comprobar que las exposiciones del GES cumplen con el VLA con un 
número no muy elevado de mediciones en el resto de las situaciones:

- Requiere mínimo de 6 mediciones .

- Comprueba con un nivel de confianza del 70%, que la probabilidad de 
que una medición supere el VLA es menor del 5%.

- Es aplicable cuando los resultados de la exposición siguen una 
distribución LOG NORMAL (casi siempre) o NORMAL (excepcional).

Prueba estadística



Prueba preliminar



¿Prueba preliminar para VLA-EC?

UNE-EN 482 establece que el rango de 
medida del método es de 0,5 a 2 veces 
el VLA para evaluación de EC

Para evaluaciones EC no se puede 
aplicar la prueba preliminar y se aplica 
directamente la PRUEBA ESTADÍSTICA 
(mínimo de 6 resultados de la EC). 



Prueba estadística

Comprueba que las exposiciones del GES cumplen el VLA con un número no 
muy elevado de mediciones si hay indecisión en la prueba preliminar:

- ASUME distribución LOG NORMAL (casi siempre) o NORMAL (excepcional)

- REQUIERE mínimo de 6 mediciones

- CONDICIÓN DE CONFORMIDAD:

 Demostrar, con un nivel de confianza del 70%, que la probabilidad de que 
una medición supere el VLA es menor del 5%

Prueba estadística



Determinación log normal / normal

Método gráfico

Shapiro - Wilk W2 > Wcrítico W1 > Wcrítico

Comparar W1 y W2 para establecer si es log normal o normal

Si Wcrítico > W1 y W2: Resultados anómalos o GES incorrecto

Y = MA + z DSLn Y = Ln MG + z Ln DSG



Cálculo de los estadísticos según distribución

Distribución Log-Normal Distribución Normal



Prueba estadística: Cálculo del LSC95,70

CONDICIÓN DE CONFORMIDAD:
Demostrar, con un nivel de confianza del 70%, que la probabilidad 

de que una medición supere el VLA es menor del 5%
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Prueba estadística: Cálculo del LSC95,70

CONDICIÓN DE CONFORMIDAD:
Demostrar, con un nivel de confianza del 70%, que la probabilidad 

de que una medición supere el VLA es menor del 5%

LSC95,30

PC-95PC-95
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CONDICIÓN DE CONFORMIDAD:
Demostrar, con un nivel de confianza del 70%, que la probabilidad 

de que una medición supere el VLA es menor del 5%

Calcula el LIMITE SUPERIOR DE CONFIANZA (LSC 95,70) del intervalo 
definido por un nivel de confianza del 70% para el percentil 95 de 

la distribución de los resultados y se compara con VLA

VLA
LSC95,70 < VLA

CONFORMIDAD NO CONFORMIDAD

LSC95,70 ≥ VLA

Ln 𝐿𝑆𝐶95,70 = Ln MG + 𝑈𝑇 Ln DSG 𝐿𝑆𝐶95,70 = MA + 𝑈𝑇 𝐷𝑆 

DISTRIBUCIÓN LOG-NORMAL DISTRIBUCIÓN NORMAL 

Prueba estadística: Cálculo del LSC95,70



Comparamos la UR con la UT

Prueba estadística: Parámetros UR y UT

Cálculo de la variable UR

LOG-NORMAL 

NORMAL 

UR < UT

CONFORMIDAD

NO CONFORMIDAD

UR ≥ UT

CONDICIÓN DE CONFORMIDAD:
Demostrar, con un nivel de confianza del 70%, que la probabilidad 

de que una medición supere el VLA es menor del 5%

Cálculo de la variable UT



Prueba estadística: Relación entre métodos

Ln 𝐿𝑆𝐶95,70 = Ln MG + 𝑈𝑇 Ln DSG 

Ln VLA = Ln MG + 𝑈R Ln DSG 

Relación entre los métodos de cálculo según LSC95,70  y los parámetros UR y UT



Prueba estadística: Ejemplo

𝐿𝑆𝐶95,70 = 97’7 mg/m3 <   VLA = 100 mg/m3 CONFORMIDAD

Cálculo del LSC95,70

Ln 𝐿𝑆𝐶95,70 = Ln MG + 𝑈𝑇 Ln DSG UT

Cálculo de UR y UT

UT = 1,961 (tabla)𝑈𝑅 =
𝐿𝑛 100 − 3,86

0,368
= 2,025

CONFORMIDADUR ≥ UT

VLA: 100 (mg/m3)



Para aquellos agentes químicos que tienen efectos 
agudos reconocidos pero cuyos principales efectos 
tóxicos son de naturaleza crónica, el VLA-EC constituye 
un complemento del VLA-ED y, por tanto, la exposición a 
estos agentes habrá de valorarse en relación con ambos 
límites:

Las exposiciones por encima del VLA-ED  hasta el VLA-EC deben ser:

- de 15 minutos como máximo
- en no más de 4 ocasiones en una jornada de trabajo de 8 horas
- con un intervalomín de 1 h entre exposiciones sucesivas en este rango

Consideraciones en EC superiores al VLA-ED. AQ con VLA-EC



0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 60 120 180 240 300 360 420 480

VLA-EC VLA-ED Xi (mg/m3)
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Ej:  ED = 10 mg/m3



Consideraciones en EC superiores al VLA-ED. AQ sin VLA-EC

Se deben controlar las exposiciones de corta duración 
por encima del VLA-ED, incluso cuando el VLA-ED de 8 
horas esté dentro de los límites recomendados

Por lo tanto, para las sustancias que tienen VLA-ED, pero 
no un VLA-EC, se aplican los siguientes límites: 

1. Las EC pueden ser superiores a 3 veces el valor VLA-ED:

- durante 15 minutos como máximo
- en no más de 4 ocasiones en una jornada de trabajo de 8 horas
- con un intervalomín de 1 hora entre 2 exposiciones pico sucesivas 

2. En ningún caso debe superarse 5 veces el valor del VLA-ED. 
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Ej:  ED = 7,6 mg/m3

Consideraciones en EC superiores al VLA-ED. AQ sin VLA-EC



ANEXO H: EXPOSICIÓN POR DEBAJO DEL LÍMITE DE 
CUANTIFICACIÓN - LOQ

Loq: Límite de cuantificación de la técnica analítica

LOQ: Límite de cuantificación del procedimiento de medida: 
LOQ = Loq / V muestreo

Objetivo: proporcionar los LOQ más bajo posibles para cumplir 
con los criterios de la UNE-EN 482:2021

UNE-EN 482:2021
LOQ ≤ 10% VLA-ED
LOQ ≤ 50% VLA-EC

RESULTADOS < LOQ 
en la prueba estadística



ANEXO H: EXPOSICIÓN POR DEBAJO DEL LÍMITE DE 
CUANTIFICACIÓN - LOQ

RESULTADOS < LOQ 
Aspectos a tener en cuenta

Los resultados por debajo del LOQ sí sirven para validar la conformidad
en el estudio preliminar.

Los resultados por debajo del LOQ deben tenerse en consideración en la
prueba estadística.
Representan niveles de exposición existentes, pero no medibles.

Los resultados inferiores al LOQ no pueden ignorarse o ser
reemplazados por un valor fijo como LOQ/2 (norma anterior), ya que esto
conlleva una sobrestimación de la media (MG o MA) y una subestimación
de la desviación estándar (DS o DSG)



ANEXO H: EXPOSICIÓN POR DEBAJO DEL LÍMITE DE 
CUANTIFICACIÓN - LOQ

RESULTADOS < LOQ 
en la prueba estadística

Para la aplicación del test estadístico para evaluar la conformidad:

• La Guía RD 374/01 indica que se requieren como mínimo 2 resultados por
encima del LOQ.

• Pero bajo nuestra opinión se necesitarán un mínimo de 3 resultados
superiores al LOQ, ya que los estadísticos se calcularán a partir de la recta de
la regresión obtenida únicamente de los resultados superiores al LOQ .

Se recomienda su uso de programas informáticos para la realización de estos
cálculos (calculador INSST)



EXPOSICIÓN POR DEBAJO DEL LOQ

ANEXO H    
UNE-EN 689:2019

RESULTADOS < LOQ 
en la prueba estadística

LOQ = 0.75



ANEXO C: EXPOSICIÓN SIMULTÁNEA

Para la evaluación de varias exposiciones a diferentes agentes químicos la norma 
propone dos aproximaciones

1: NO TENGO INFORMACIÓN ACERCA DE LOS 
EFECTOS COMBINADOS
Cálculo de 𝐼𝐸 como suma de las exposiciones 
𝐸𝑖 a cada una de las sustancias dividido por su 
VLA respectivo

2: TENGO INFORMACIÓN ACERCA DE LOS
EFECTOS COMBINADOS
Cálculo de 𝐼𝐴𝐸𝑗 como suma de las fracciones de

las exposiciones de los componentes con
efectos similares o que actúan sobre el mismo
órgano diana.

𝐼𝐸 =෎

𝑖=1

𝑛

𝐸𝑖
𝑉𝐿𝐴𝑖

𝐼𝐴𝐸𝑗 =෎

𝑖=1

𝑚

𝐸𝑖
𝑉𝐿𝐴𝑖

3: EFECTOS MULTIPLICATIVOS O SINÉRGICOS
• Utilización de otros métodos más 

específicos
• No se describen en la norma



EXPOSICIÓN SIMULTÁNEA

IE =0,12+0,27+0,37+0,20 = 0,96𝐼𝐸 =෎

𝑖=1

𝑛

𝐸𝑖
𝑉𝐿𝐴𝑖



EXPOSICIÓN SIMULTÁNEA

A: Polvo en el pulmón

B: Efectos irritantes

C: Efectos sobre el sistema reproductor



REEVALUACIÓN PERIÓDICA

REEVALUACIÓN

Artículo 3.7 del R.D. 374/2001

LA EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN LABORAL DEBE DE SER ACTUALIZADA 
PERIÓDICAMENTE Y ASEGURAR LA CONFORMIDAD CON EL VLA DE LA 

EXPOSICIÓN 

UNE-EN 689:2019
ANEXO I

INTERVALOS PARA LAS MEDICIONES PERIÓDICAS



REEVALUACIÓN PERIÓDICA

REEVALUACIÓN
INMEDIATAMENTE 

CAMBIOS QUE AFECTEN  
A LA EXPOSICIÓN

ANUAL SIEMPRE (CON O SIN MEDICIONES)

CONFORMIDAD SIN 
MEDICIONES

ANEXO A UNE-EN 689-2019

- Mediciones de parámetros técnicos 
(velocidad del aire, etc.) 

- Métodos cualitativos: INRS, COSSH 
ESSENTIAL, etc. 

- Seguir guías de buenas prácticas……..



REEVALUACIÓN PERIÓDICA

REEVALUACIÓN
INMEDIATAMENTE 

CAMBIOS QUE AFECTEN  
A LA EXPOSICIÓN

ANUAL SIEMPRE (CON O SIN MEDICIONES)

CONFORMIDAD SIN 
MEDICIONES

SE OBTUVO LA 
CONFORMIDAD  CON 
PRUEBA PRELIMINAR 

ANEXO A UNE-EN 689-2019

- Mediciones de parámetros técnicos 
(velocidad del aire, etc.) 

- Métodos cualitativos: INRS, COSSH 
ESSENTIAL, etc. 

- Seguir guías de buenas prácticas……..



REEVALUACIÓN PERIÓDICA

SE OBTUVO LA 
CONFORMIDAD  CON 
PRUEBA PRELIMINAR 

Anexo I: Norma UNE 689:2019 
SE REALIZARÁN MAS MEDICIONES HASTA COMPLETAR AL 
MENOS 6 (SE INCLUIRÁN LAS MEDICIONES ANTERIORES)

Apéndice 4 de la Guía Técnica del RD 374/01: 
REALIZAR UNA O MÁS MEDICIONES Y APLICAR LA PRUEBA 

PRELIMINAR O LA PRUEBA ESTADÍSTICA

1 año:
Realizar una 4 medición 

y aplicar la prueba 
preliminar 

3 año : 
Realizar una 6 medición 

y aplicar la prueba 
estadística

2 año: 
Realizar una 5 medición 

y aplicar la prueba 
preliminar 



REEVALUACIÓN PERIÓDICA

REEVALUACIÓN
INMEDIATAMENTE 

CAMBIOS QUE AFECTEN  
A LA EXPOSICIÓN

ANUAL SIEMPRE (CON O SIN MEDICIONES)

CONFORMIDAD SIN 
MEDICIONES

SE OBTUVO LA 
CONFORMIDAD  CON 
PRUEBA ESTADÍSTICA

SE OBTUVO LA 
CONFORMIDAD  CON 
PRUEBA PRELIMINAR 

ANEXO A UNE-EN 689-2019

- Mediciones de parámetros técnicos 
(velocidad del aire, etc.) 

- Métodos cualitativos: INRS, COSSH 
ESSENTIAL, etc. 

- Seguir guías de buenas prácticas……..



REEVALUACIÓN PERIÓDICA

Anexo I: Norma UNE 689:2019 
SE DETERMINARÁ LA PERIODICIDAD PARA REALIZAR 1 O 

MÁS MEDICIONES NUEVAS MEDIANTESE OBTUVO LA 
CONFORMIDAD  CON 
PRUEBA ESTADÍSTICA

SE UTILIZAN (MG) Y (MA) PARA LA ELECCIÓN DEL INTERVALO

MÉTODO 1

DESPUÉS DEL INTERVALO SE REALIZARÁN NUEVAS MEDICIONES QUE SE 
UNIRÁN A LAS OBTENIDAS CON ANTERIORIDAD (GUÍA TÉCNICA 374/2001)



REEVALUACIÓN PERIÓDICA

Anexo I: Norma UNE 689:2019 
SE DETERMINARÁ LA PERIODICIDAD PARA REALIZAR 1 O 

MÁS MEDICIONES NUEVAS MEDIANTESE OBTUVO LA 
CONFORMIDAD  CON 
PRUEBA ESTADÍSTICA

MÉTODO 2

PARÁMETRO j



REEVALUACIÓN PERIÓDICA

EXCEPCIÓN: 
AGENTES CANCERÍGENOS APLICACIÓN RD 665/97 (GUÍA):

REEVALUACIÓN ANUAL MEDIANTE MEDICIONES 



EJEMPLO CALCULADOR



EJEMPLO CALCULADOR



EJEMPLO CALCULADOR



EJEMPLO CALCULADOR



EJEMPLO CALCULADOR
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