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1. RESUMEN/ABSTRACT

El presente trabajo fin de master desarrolla el estudio de la evolucion de los
Valores Limite Ambientales de Exposicion Diaria profesional VLA-ED a lo largo
de 18 afos (1999-2017) publicados por el Instituto Nacional de Seguridad, Salud
y Bienestar en el Trabajo para una serie de sustancias comunmente empleadas
en el sector de la construccion, con el objetivo de conocer qué tipo de

modificaciones han sufrido y extraer conclusiones.

Para llevar a cabo dicho estudio se ha realizado una revision de la normativa
relacionada, se ha estudiado la evolucion de los VLA-ED a lo largo del periodo
anteriormente mencionado asi como de las Frases R (sustituidas posteriormente
por las Frases H) y se han comparado los VLA-ED profesional de Espafia con

los TLV Threshold Limits Values de los Estados Unidos de América.

Palabras clave: Valor Limite Ambiental / Materiales construccion / Limites Exposicion

Profesional / Frases Ry H

The present master's work develops the study of the evolution of the
Environmental Limits of Professional Daily Exposure VLA-ED over 18 years
(1999-2017) published by the National Institute of Safety, Health and Welfare at
Work a series of substances commonly used in the construction sector, in order

to know what kind of modifications have been suffered and to draw conclusions.

In order to carry out this study, a review of the related regulations has been
carried out, the evolution of the VLA-ED throughout the period previously sought
as that of the R-Phrases (subsequently replaced by the H-Phrases) has been
studied and have been Compared to the Spanish VLA-ED professional with the
TLV Limits Threshold Values of the United States of America.

Palabras clave: Enviromental Limits og Professional Daily Exposure / Construction

materials / Professional exposure limits / R and H phrases
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2. INTRODUCCION

La Higiene Industrial se entiende como la prevencion de las enfermedades
profesionales que son causadas por los contaminantes fisicos, quimicos o
biolégicos que actian sobre los trabajadores. Su metodologia de control se basa

en:

Identificacion Medicidon Evaluacion Control

La principal causa de las enfermedades profesionales es la continua exposicion
a contaminantes, que pueden provocar distintos efectos sobre los trabajadores,

llegando a emplearse muchos agentes quimicos toxicos.

Con el término toxicologia se define como una disciplina cientifica cuyo objetivo
principal es la identificacion y cuantificacion de los efectos adversos asociados a
la exposicion a agentes fisicos, sustancias quimicas y otras situaciones
(Silbergeld, 2001).

2.1 Enfermedades profesionales

Con el término “enfermedad profesional” entendemos el deterioro lento de la
salud del trabajador, producido por una exposicién continuada a lo largo del
tiempo a determinados contaminantes presentes en el ambiente de trabajo y
suponiendo un dafio para la salud de los trabajadores que puede tardar mucho

tiempo en manifestarse (Mateo Floria, 2008).

Segun el Articulo 157 de la Ley General de la Seguridad Social, la enfermedad
profesional se entiende como “la contraida a consecuencia del trabajo ejecutado
por cuenta ajena en las actividades que se especifiquen en el cuadro que se
apruebe por las disposiciones de aplicacion y desarrollo de esta ley, y que esté
provocada por la accién de los elementos o sustancias que en dicho cuadro se

indiquen para cada enfermedad profesional.”

11
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En el Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el

cuadro de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y
se establecen criterios para su notificacion y registro se encuentra en su Anexo
I una relacion de todas las enfermedades profesionales, clasificandolas en

funcién del agente que haya provocado su aparicion.

A lo largo de la historia hos podemos encontrar diversos casos en los que se
provocaron enfermedades y envenenamientos totalmente involuntarios en el
lugar de trabajo a lo largo de la historia. Esto se debia al desconocimiento que
existia en aquella época de la toxicidad de ciertos materiales, que provocaba
estas “enfermedades profesionales”, mucho mas graves que las que podemos
encontrar en la actualidad, que estan mas controladas que antafio. Entre algunas

de estas enfermedades podemos encontrar:

- El caso del amianto, del que hasta hace cuestion de 41 afios no se
conocia con total exactitud la severidad de los dafios que producia a la
salud de los trabajadores que lo manipulaban con total libertad y sin
ningun tipo de restriccion y proteccion. En el afio 1978 el Parlamento
Europeo determind que se trababa de una sustancia cancerigena y una
Orden del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social aprobo el Reglamento
para Trabajos con riesgo de amianto. En 1983 se emitid la primera
Directiva Europea y no fue hasta 1999-2005 cuando se terminaron de
prohibir todos los tipos de amianto que existian en el mercado, aunque en
otros paises contindia su comercializacion.

- Mineros o trabajadores del carbén, a lo largo de los afios han desarrollado
la neumoconiosis, debido a la exposicion prolongada al polvo de carbény
silice. Fue en el afio 1942 cuando se le dio conocimiento a esta
enfermedad por parte del Cémite de enfermedades industriales
profesionales del Medical Research Council del Reino Unido y al doctor
Gough.

- Los deshollinadores de las chimeneas, la mayoria de ellos nifios por su
tamafio, desarrollaban a lo largo de su adolescencia cancer de colon,
entre otras enfermedades. El médico Percivall Pott en 1975 se percato de
este caso e intentd poner remedio a esta situacion, siendo uno de los

primeros profesionales pioneros en el campo de la salud laboral.
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- El envenenamiento por el blanco de plomo encontrado en las pinturas de

pintores famosos como Vicent Van Gogh, Francisco de Golla o Sorolla,
generando la enfermedad conocida como “saturnismo” y cuyos sintomas
podian llegar a provocar agresividad, alucinaciones, paralisis e incluso la
muerte.

- Otro caso particular seria el de la fabricacion de sombreros, en donde se
empleaba el nitrato de mercurio para tratar el material y que, inhalado por
los fabricantes, provocaban su envenenamiento poco a poco.

- También existe el caso de los rayos X y radiologias, ya que al comienzo
de su uso, al no disponer de la informacién de los efectos secundarios de
la continua exposicion a las mismas durante su investigacion, provoco la
muerte de muchos médicos e investigadores.

- Por ultimo, el caso de las mujeres del “radio”, que se encargaban durante
la Primera Guerra Mundial a la fabricacion de relojes con esferas
fluorescentes que podian ser vistos en la oscuridad. Estas esferas
estaban pintadas, en desconocimiento de las trabajadoras pero no de los
altos cargos de la empresa, con una pintura luminiscente llamada Undark
compuesta por sales de radio extremadamente radiactivo y que
provocaba la muerte, ya que una vez que el elemento penetraba en el

organismo, no existia forma de poder eliminarlo.

2.2 Evolucion histérica de la toxicologia

Para desarrollar la evolucién historica de la toxicologia nos tendriamos que
remontar al origen de la biologia, ya que desde el mismo momento en el que
surge la vida, también existe el riesgo de encontrarnos y contactar con agentes
nocivos que ponen en peligro el funcionamiento del organismo. De forma
resumida se toman como referencia periodos de la historia en los que se pueden
encontrar algunos de los datos mas significativos (Universidad de Granada,
2017).

13
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- Periodo primitivo. Edad antigua:

Desde el periodo primitivo se presupone que el hombre prehistorico tuvo
constancia de las propiedades toxicas que poseian algunas sustancias animales,
minerales o vegetales y que, a través de la experiencia, fueron aprendiendo que
sustancias resultaban perjudiciales y cuales no. Asi mismo, los hombres usaban
venenos de plantas y animales para la caza, la guerra o envenenamientos
(Rueda, 2012).

Se conoce que el emperador del Japén ShenNung
(3500 a.C.) poseia un jardin botanico con plantas

medicinales y toxicas.

La primera referencia que se destaca es el Papiro de

Ebers (1500 a.C.) en el que se manifiesta el

conocimiento de los venenos y propiedades curativas g‘é‘é‘%’éﬂ%‘fﬁﬁi{“‘“”m““"'
de productos naturales en el antiguo Egipto (Figura  “eSFireitasuesiz
2.1). De la misma época es el papiro egipcio de Hearst,

con referencia al veneno de animales, entre ellos el de Figura 2.1. Papiro de

. Eb lho,
las serpientes (Rueda, 2012). ers (DeCarvalho, 2013)

Posteriormente, en algunas obras HipoOcrates, se nombran sustancias
venenosas siempre desde un punto de vista terapéutico por los efectos de

sobredosis que se observaban.

Casos famosos fueron los de Socrates (399 a.C.), con el empleo de sus
conocimientos sobre Cicuta y el de Cleopatra, que por medio de una serpiente
puso fin a su vida. Aristoteles (384-322 a.C.) menciona el uso de veneno de
viboras, y Estrabdn (63-20 a.C.) el de peces. Cabe destacar que en Grecia se
establecié el “Weneno del Estado” como medio de ejecucion (Gonzalez, s.f.).

Los romanos desarrollaron un amplio conocimiento de los productos toxicos
naturales, destacando la Lex Cornelia (82 a.C.), que se puede considerar como
la primera ley promulgada sobre envenenamientos. Estos hicieron de los

venenos su uso politico y hasta se solia disponer de un envenenador oficial.

Por otra parte en la Biblia se recogen homicidios y suicidios e incluso

recomendaciones de limpieza de utensilios de cobre. En el Exodo, al describirse
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las plagas de Egipto, se explica que “las aguas del Nilo se volvieron rojas y no
se podian beber” lo que se interpreta como una marea roja por microalgas

(Gonzalez, s.f.)
- Edad media (S. V-XV)

En el mundo arabe cabe destacar al médico Avicena (980-1037), el cual en uno
de sus libros trata las drogas y sus prescripciones. Asi mismo, un meédico judio
espafiol llamado Maiménides, escribe en arabe ampliamente sobre medicina y
farmacia, dando consejos para evitar las intoxicaciones y prescribiendo su
tratamiento (Rueda, 2012).

Se abre el primer centro del que se tiene constancia que disponian de los
conocimientos necesarios para atender exclusivamente a pacientes intoxicados,
por la célebre epidemia de ergotismo que se produjo en Francia. Ademas, en
esta época, el veneno se convierte en un instrumento claro en la vida social y
politica de Europa, donde se dieron gran cantidad de envenenamientos

criminales.

Se puede encontrar abundante literatura sobre estos envenenamientos en la

Italia del siglo XV, destacando a la familia Borgia entre los mejores especialistas.

En el afio 1420, el Consejo de los Diez de Venecia disponia de una escala de
precios para llevar a cabo el envenenamiento de la gente, dependiendo este
precio del rango de la victima y de la dificultad en llevar a cabo el

envenenamiento. (DEcarvalho, 2013)
- Edad moderna (S. XV-XVIII)

Durante esta etapa tienen lugar los primeros estudios
toxicoldgicos. A pesar de que en la anterior época
tuvieron lugar las primeras obras en las que se tenia
en cuenta las sustancias toxicas, no es hasta el siglo

XV cuando se toma una aproximacion mas cientifica.

Entre los mas importantes y destacables se

encuentra el de Paracelso (Figura 2.2), médico

aleman profesor de la Universidad de Basile, quién

Figura 2.2. Paracelso (Peregrino, )
2019) expreso “Todo es veneno y nada es veneno, la dosis

15
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sola hace el veneno”. Entre sus trabajos, cabe destacar los relacionados con el

éter y la yatroquimica, y fue el primero en tener en cuenta la posibilidad de que
algunos venenos administrados en determinadas dosis podian actuar como
medicamentos. Fué el primero en considerar el concepto de dosis de una manera

cuantitativa (Universidad de Granada, 2017).

En el afio 1700 comienza la preocupacion por la medicina del trabajo en la obra
del italiano Ramazzini, quien en su obra “Enfermedades de los trabajadores”
estudia las diferentes profesiones observando las condiciones de salubridad de
los lugares de trabajo. De el se destaca la cita “Cuando llegues a la cabecera de
tu paciente, preguntale en qué trabaja, para ver si en la busqueda de sus

sustento, no radica la causa de su mal” (Gonzélez, s.f.).

Aparte de los autores nombrados, existen otros muchos que van

especializandose en sustancias determinadas etc.
- Edad contemporanea (S. XIX-XXI)

Debido a procesos judiciales que se hicieron famosos se produjo una
intensificacion en los estudios y por lo tanto un desarrollo de la ciencia

toxicolégica por parte de los peritos que participaban en los tribunales.

En 1830 el quimico inglés James M. Marsh llevé a cabo un método por el que se
detectaba la presencia de arsénico en visceras y alimentos que hizo que

disminuyeran los envenenamientos (Universidad de Granada, 2017).

En el siglo XIX con la revolucién industrial aparece Matero Emanuel Offila,
medico espaiiol conocido internacionalmente como uno de los fundadores de la
moderna ciencia toxicolégica y desarrolld multitud de pruebas para poder
identificar los toxicos, ademas de describir las propiedades fisicas, quimicas,
fisiol6gicas y toxicas de estas sustancias. Entre sus importantes aportaciones,
se destaca el conocimiento de que los toxicos se pueden acumular en diferentes

tejidos.

La toxicologia como ciencia nace en Holanda (1945), con el primer centro de
informacion de la Real Sociedad Holandesa para el Progreso de la Farmacia. En

este mismo afio, en Dinamarca abre un centro especializado en reanimacion,
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especialmente de intentos de suicidios y sobredosis de medicamentos
(Universidad de Granada, 2017).

En 1950 en Inglaterra se abre el primer centro de informacion, y en 1953, abre
en EE.UU uno de los primeros centros estadounidenses por la Academia
Americana de Pediatria, para 1965 ya existian cerca de 600 centros. Diez afios

después, en Francia abre su primer centro en Paris.

En Espafa, no fue hasta 1886, con Real Decreto de 11 de julio de 1886, cuando
se establecieron los Laboratorios de Medicina Legal dependientes del Ministerio
de Justicia, que posteriormente se denominaron “Instituto de Analisis Quimico-
Toxicologico, transformados el 10 de julio de 1935 en “Instituto Nacional de
Toxicologia”. Posteriormente, a través de un Decreto de 13 de julio de 1976 se
volvié a modificar este Instituto, calificandolo como centro nacional técnico en
materia toxicolégica y colaborando también con los deméas cuerpos de la
Administracion, por lo que abarcaba mas intervenciones aparte de la de la
Justicia (Rueda, 2012).

17
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3. OBJETIVOS

El objetivo general y principal de este trabajo es extraer conclusiones de la
evolucion de 20 valores limites ambientales de exposicion diaria profesional
VLA-ED correspondientes a materiales comunmente empleados en la
construccion desde la publicacion del primer documento “Limites de exposicion
profesional” LEP por el Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el

Trabajo! en el afio 1999.

Como objetivos mas especificos y que se desarrollan a raiz del objetivo principal,

podemos indicar los siguientes:

- Estudio de la evolucioén de las frases R, posteriormente sustituidas por las
frases H desde su primera publicacion.
- Comparacion de los valores limite ambientales de exposicion diaria

profesional VLA-ED con los Threshold Limits Values americanos.

! Debido al cambio de nombre, el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo pasa a nombrarse Instituto Nacional de
Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo. A pesar de ello, a lo largo del proyecto lo denominaremos con las siglas pertenecientes a su
primer nombre INSHT.

19
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4. ESTADO DE LA CUESTION

Para poder realizar este estudio, hay que tener en cuenta otras investigaciones
que se han podido llevar a cabo de temas similares, asi como articulos y, de
manera imprescindible, la normativa aplicable en los casos en los que se
encuentren presentes materiales que precisan el conocimiento de sus valores

limites ambientales de exposicion diaria profesional.

4.1 Toxicidad e indices toxicolégicos

La toxicologia, “ciencia que estudia los toxicos o venenos”
puede definirse como la ciencia que estudia las sustancias

quimicas y su interaccion con los seres vivos. Cuando se

Toxicologia habla de toxicologia laboral se hace referencia a la toxicologia

de las sustancias quimicas empleadas en el ambito laboral,

llamada también toxicologia industrial, y su interaccién con los trabajadores que

estan en contacto con ellas. Se trata, en general, de los disolventes y productos

quimicos empleados en la actividad laboral, pero también de sustancias que

pueden formarse in situ como resultado de reacciones entre las presentes
(Baraza Sanchez, 2014).

Asi mismo, podemos definir la palabra “toxico” como “sustancia externa que, al
entrar en contacto con el organismo, puede provocar una alteracion de los
equilibrios vitales, llegando incluso a ocasionar la muerte. Con el término veneno
se designa a un téxico que penetra en el organismo de forma intencionada”
(Mateo Floria, 2008).

Del mismo autor se define la toxicologia laboral como el estudio de las
intoxicaciones producidas por productos quimicos que se utilizan en el trabajo v,
por lo tanto, penetran en el organismo humano como consecuencia de su uso y

manipulacion. Tiene por objeto conseguir la informacién necesaria sobre las
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alteraciones bioldgicas y toxicidad que los productos quimicos ejercen sobre el

organismo para evitar sus riesgos y consecuencias.

Ademas de la exposicion a un agente téxico, se valoran distintos factores
relacionados con el organismo que hacen variar los efectos del toxico (Cortés
Diaz, 2012):

- Factores intrinsecos: EI hombre no puede ejercer ningun control.
Susceptibilidad individual, capacidad de desintoxicacién, edad etc.

- Factores extrinsecos: EI hombre si puede ejercer algun control. Estados
de nutricion, caracteristicas socioecondémicas, tensiones fisicas, mentales

y sociales, etc.

Los efectos de las intoxicaciones se pueden dividir en dos grupos; agudos,
cuando se manifiestan en un periodo corto de tiempo y aparece por exposicion
a una dosis alta; crénicos, cuando el téxico penetra en pequefias dosis

repetidamente a lo largo de un largo periodo de tiempo. (Mateo Floria, 2008).
Las tres principales areas que abarca la toxicologia son (Hernandez Guijo, 2010):

- Descriptiva: encargada de los ensayos de toxicidad que proporcionan
informacion para la posterior evaluacion de los riesgos.

- Mecanistica: su funcidn es conocer los mecanismos moleculares por los
que un téxico afecta sobre un organismo vivo.

- Regulatoria: Determina si una sustancia tiene un riesgo demasiado alto

como para permitir su uso. En cada pais se 0

puede encontrar su correspondiente

. . EUROPEAN MEDICINES AGENCY
Agencia Regulatoria, en Europa Se [sciiNCi MEDICINES HEALTH

denomina EMEA (Figura 4.1) “Agencia Figura 4.1: Logo EMEA

Europea de Medicamentos”, con sede en Londres.
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«» Efecto. Relacién dosis-efecto

Efecto se define como la manifestacion de la accion de una sustancia que
modifica algiin mecanismo bioquimico o funcion fisiolégica (Hernandez Guijo,

2010). Esta relacionado con la dosis y el tiempo y generalmente se considera

de dos tipos:
CUANTICA GRADUAL
Por efecto de una Efecto en
dosis especifica funcion de
dosis

- maximo efecto o
nada

DOSIS es la cantidad de contaminante presente en el organismo en un
determinado momento, durante la exposicion o después de la misma.

Se mide en mg/kg (Mateo Floria, 2008)

La dosis depende de:

- La concentracién o cantidad de contaminante presente en el ambiente de

trabajo.
- El contaminante
- Tiempo de exposicion del trabajador a dicho contaminante.

De esta forma, se definen las siguientes relaciones en la Figura 4.2:
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DOSIS-RESPUESTA

Relacién entre la dosis y
el porcentaje de
individuos de una
poblaciéon expuesta que
experimentan un efecto

DOSIS EFECTIVA 50:
Dosis para la que el

efecto aparece en la CONCENTRACION
mitad de la poblacién de EFECTIVA 50y
animales sometidos al CONCENTRACION
ensayo, exceptuando la LETAL 50:
via respiratoria. .
La via de entrada es la
DOSIS LETAL 50: respiratoria.
El efecto que se persigue
es la muerte

Figura 4.2: Relaciones Dosis y Concentraciones
(Elaboracion propia)

4.2 Valor limite ambiental de exposicién profesional

Los Valores Limite Ambientales (VLA) son valores de referencia que se establecen
para las concentraciones de los agentes quimicos en el aire y representan
condiciones de las cuales se cree, basandose en los conocimientos actuales, que
la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos 8 horas al dia y 40
semanales, durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud

(Notas Técnicas Prevencion 526, 1999).

Hay que tener en cuenta que se trata de la mayoria de los trabajadores, no de la
totalidad, ya que las respuestas que cada uno de ellos puede experimentar de
manera individual ante un contaminante son ampliamente variables, tanto por

factores genéticos como por los habitos de vida, asi como no tienen en cuenta
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todas la vias de exposicion y en muchos casos no contemplan todos los posibles

efectos. Por todo esto, no establecen una barrera definida que diferencia entre

situaciones seguras o no. (Notas Técnicas Prevencion 526, 1999)

Los VLA-ED evallan unicamente los riesgos por inhalacion de los agentes
quimicos incluidos en la lista de valores. Cuando uno de estos agentes se puede
absorber por via cutanea, sea por la manipulacion directa del mismo o sea a
través del contacto de los vapores con las partes desprotegidas de la piel, y esta
aportacion pueda resultar significativa para la dosis absorbida por el trabajador,
el agente en cuestion aparece sefialado en la lista con la notacion “via dérmica”.

(Notas Técnicas Prevencion 526, 1999)

El VLA para la materia particulada no fibrosa se establecera en mg/m2, y el de
fibras en fibras/m?3 o fibras/cm?, para las condiciones de temperatura y presion
atmosférica reales del ambiente del puesto de trabajo, de forma que las
concentraciones medidas en estas unidades no requeriran ninguna conversion

para ser comparadas con los valores limites aplicables (Cortés Diaz, 2012).

Estos valores se establecen en funcion de la informacion procedente de la
analogia fisico-quimica de los agentes quimicos de los estudios de
experimentacién, de los estudios epidemiologicos y de la experiencia industrial.
Asi mismo, para definir estos valores de referencia se han de tener en cuenta el
efecto maximo sobre la salud de los trabajadores que se considerara admisible

y el porcentaje de la poblacién expuesta que estara protegido.

Para poder realizar la conversion de p.p.m a mg/m? se emplea la Formula 4.1

indicada a continuacion:

VLA cn mg/m’ = (VLAen ppmj(peso molecular del agente quimico cn gramos)
24,04

Férmula 4.1: Conversion p.p.m. a ma/m?

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

(Guia Exposicion agentes quimicos, INSHT).

Existen tres clases de Valores Limites Ambientales (Limites de exposicion

profesional para agentes quimicos en Espafa, 2017):
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e Valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-ED): Valor limite

ambiental de referencia para la exposicion diaria. Es la “concentracion
media del agente quimico en la zona de respiraciéon? del trabajador, o
calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para la jornada
laboral real y referida a una jornada de 8 horas diarias”. Puede calcularse

matematicamente con la Formula 4.2:

ED = 25t
S

Férmula 4.2: Célculo VLA-ED
e Valor limite ambiental para exposiciones de corta duracion (VLA-EC):
Valor limite ambiental para la exposicion de corta duracién. Es la
“concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del
trabajador, medida o calculada, para cualquier periodo de 15 minutos a lo
largo de la jornada laboral excepto para aquellos agentes para los que en
la lista de Valores Limite se especifique un periodo de referencia menor”.
El valor VLA-EC no debe ser superado por ninguna EC a lo largo de la

jornada laboral.

Los agentes quimicos de efectos principalmente agudos, so6lo se les
asigna para su valoracion un VLA-EC. Para aquellos agentes quimicos
que tienen efectos agudos reconocidos pero cuyos principales efectos son
de naturaleza cronica, el VLA-EC, constituye un complemento del VLA-

ED, por lo que la exposicion se valorard con ambos limites. Puede

calcularse mateméaticamente con la Férmula 4.3:

T
EC=2Cit
15

Férmula 4.3: Calculo VLA-EC

2Segfm la NTP 526: Valores limite de exposicion profesional en la Unién Europea y en Espafia, se entiende por zona de respiracion del
trabajador “el espacio alrededor de la cara del trabajador del que éste toma el aire que respira. Con fines técnicos, una definicion méas
precisa es la siguiente: semiesfera de 0,3 m de radio que se extiende por delante de la cara del trabajador, cuyo centro se localiza en el
punto medio del segmento imaginario que une ambos oidos y cuya base esta constituida por el plano que contiene dicho segmento, la
parte mas alta de la cabezay la laringe”
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e Limites de desviacién (LD): Sirven para controlar las exposiciones por
encima de los valores VLA-ED en aquellos agentes quimicos que no
tienen establecidos un VLA-EC. No debera superarse durante mas de 30
minutos en la jornada de trabajo el valor de 3 veces el VLA-ED. No debera

superarse en ningin momento el valor de 5 veces el VLA-ED.

% Incorporacion del concepto “fraccion respirable”

Debido a la introduccion del concepto de
“fraccion respirable” dentro del estudio de los
limites de exposicion profesional, muchos de
estos VLA-ED disminuyeron ya que dicho
concepto vario el criterio de medicion de los

mismaos.

Se entiende como fraccion respirable "la parte de

polvo total suspendida en el aire que alcanza, por

inhalable H B B

su pequefio tamafo, los alveolos pulmonares
depositandose en ellos y, el resto, es retenido

Figura 4.3: VLA-ED vs TLV (Sousa,
por las mucosas del aparato respiratorio 0 INSHT)

sedimentan por gravedad (Cortés Diaz, 2012).

Asi mismo también se incorporaron los términos de “fraccion inhalable” y
“fraccion toracica”, descritos por el INSHT en el documento de métodos de toma
de muestras y analisis MTA/MA-014/A11 como “fraccibn de masa de las
particulas que se inhala a través de la nariz y la boca, y fraccion de la masa de
las particulas inhaladas que penetran en las vias respiratorias no ciliadas”

respectivamente. Cada uno de los términos queda reflejados en la Figura 4.3.

La introduccion de estos nuevos conceptos, como se menciond anteriormente,
supuso una disminucién en el VLA-ED para algunos de las sustancias recogidas
en los documentos LEP, ya que es, Unicamente, una cantidad mas pequefia de
toda la inhalada la que llegaria a penetrar en los alveolos pulmonares,

produciendo los efectos perjudiciales para la salud del trabajador.
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4.3 Limites de exposicion profesional en Espafia

La Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo aprob6 en 1997 la
creacion de un grupo de trabajo que estudiaria, entre otras materias, los
documentos que elaboraria el INSHT sobre los limites de exposicion profesional
LEP, cumpliendo asi lo dispuesto en la Directiva 98/24/CE y la Directiva
2000/39/CE, en las que se definen los VLA-ED y biologicos y se establecen
valores limites de exposicion profesional obligatorios para aquellos agentes que
tienen fijado un valor limite indicativo a escala comunitaria (Menéndez Diez,
2009).

Dicha comision recomendo finalmente que se aplicaran en los lugares de trabajo
los LEP establecidos por el INSHT y que éste indicara en el preambulo de dichos
documentos la informacion favorable que ellos emitian con respecto a la

aplicacion de estos limites.

La evaluacion de los riesgos originados por la exposicion a agentes quimicos
conlleva la necesaria utilizacién de estos VLA de los que nuestro pais carecia.
Esto se debia a la situacion de desfase en que se encontraba el Reglamento de
Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas RAMINP (1961), que
solo establecia valores de concentracidon ambiental para menos de 200
sustancias y no se actualizaba por nuevos conocimientos, criterios y sustancias,
lo que motivo a la utilizacion habitual durante afios de los valores TLVs
establecidos por la American Conference og Governmental Industrial Hygienist
ACGIH de los EEUU (Menéndez Diez, 2009).

Los LEP se establecen Unicamente para su empleo en el &mbito de la Higiene
Industrial y tendran caracter de recomendacion, de forma que constituirian
unicamente una referencia técnica. No son valores legales nacionales, ya que

esos Unicamente pueden ser constituidos por autoridades competentes.
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Los LEP han sido fundamentales dentro del mundo industrializado, se

empezaron a aplicar cuando se hicieron evidentes las ventajas que suponian la

prevencion frente a la indemnizacion de las victimas.

« Frases de peligro H

Las frases H de peligro son frases que, asignada a una clase o categoria de
peligro, describe la naturaleza de los peligros de una sustancia o mezcla
peligrosa, incluyendo, cuando proceda, el grado de peligro (Cortés Diaz, 2012).

Antes de comenzar a nombrarse frases H de peligro, estas frases se
denominaban frases R de riesgo. Este cambio se llevo a cabo debido al CLP,
Reglamento CE 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de
diciembre de 2008, sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y
mezclas. En este reglamento, ademas del cambio mencionado anteriormente,
también se sustituyeron las Frases S por consejos de prudencia o frases P y se

establecieron nuevos pictogramas entre otras modificaciones.

A continuacion, (Tabla 4.1), se muestra una relacion de las frases H establecidas
en el Reglamento CE 1272/2008 que tienen relacion directa con la salud de los
trabajadores. En la siguiente tabla (Tabla 4.2) se encuentran las antiguas frases
R, también relacionadas con la salud de los trabajadores y su equivalencia con

las actuales frases H.

Tabla 4.1: Frases H de peligro

FRASES INDICACIONES DE PELIGRO
H-300 Mortal en caso de ingestion
H-301 Toxico en caso de ingestion.
H-302 Nocivo en caso de ingestion.
H-304 Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias respiratorias.
H-310 Mortal en contacto con la piel.
H-311 Téxico en contacto con la piel.
H-312 Nocivo en contacto con la piel.
H-314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.
H-315 Provoca irritaciéon cutanea.
H-317 Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.
H-318 Provoca lesiones oculares graves.
H-319 Provoca irritacion ocular grave.
H-330 Mortal en caso de inhalacion.
H-331 Téxico en caso de inhalacion.
H-332 Nocivo en caso de inhalacion.
H-334 Puede provocar sintomas de alergia o asma o dificultades respiratorias en caso de
inhalacion.
H-335 Puede irritar las vias respiratorias.
H-336 Puede provocar somnolencia o vértigo.
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H-340 Puede provocar defectos genéticos

H-341 Se sospecha que provoca defectos genéticos

H-350 Puede provocar cancer

H-351 Se sospecha que provoca cancer

H-360 Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto

H-361 Se sospecha que perjudica la fertilidad o dafia al feto

H-362 Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche materna.

H-370 Provoca dafios en los 6rganos

H-371 Puede provocar dafios en los érganos

H-372 Provoca dafios en los 6rganos (3) tras exposiciones prolongadas o repetidas
H-373 Puede provocar dafios en los érganos (3) tras exposiciones prolongadas o repetidas

H-350i Puede provocar cancer por inhalacion.

H-360F  Puede perjudicar a la fertilidad.

H-360D  Puede dafar al feto.

H-361f Se sospecha que perjudica a la fertilidad.

H-361d  Se sospecha que dafia al feto.
H-360FD Puede perjudicar a la fertilidad. Puede dafiar al feto

H-361fd  Se sospecha que perjudica a la fertilidad. Se sospecha que dafna al feto.
H-360Fd  Puede perjudicar a la fertilidad. Se sospecha que dafia al feto.

H-360Df Puede dafiar al feto. Se sospecha que perjudica a la fertilidad.

Tabla 4.2: Frases R v eauivalencia con Frases H

CORRESPONDENCIA

FRASESR FRASES H
R-24 Téxico en contacto con la piel H-331
R-25 Téxico por ingestion H-301
R-26 Muy téxico por inhalacion H-330
R-27 Muy téxico en contacto con la piel H-310
R-28 Muy téxico por ingestion H-300
R-34 Provoca quemaduras H-314
R-35 Provoca quemaduras graves H-314
R-36 Irrita los ojos H-319
R-37 Irrita las vias respiratorias H-335
R-38 Irrita la piel H-315
R-40 Posibles efectos cancerigenos H-351
R-41 Riesgo de lesiones oculares graves H-318
R-42 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion H-334
R-43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel H-317
R-45 Puede causar cancer H-350
R-46 Puede causar alteraciones genéticas hereditarias H-340
R-49 Puede causar cancer por inhalacion H-350i
R-60 Puede perjudicar la fertilidad H-360F
R-61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el H-360D

feto
R-62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad H-360Df
R-63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos H-361d
para el feto
R-64 Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche H-362
materna
R-65 Nocivo. Si se ingiere puede causar dafio pulmonar H-304
R-67 La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y H-336
vértigo
R-39/23 Peligro de efectos irreversibles muy graves y toxicos por H-370
inhalacion
R-39/24 Peligro de efectos irreversibles muy graves y tdxicos en H-370
contacto con la piel
R-39/25 Peligro de efectos irreversibles muy graves y tdxicos por H-370
ingestion
R-39/26 Peligro de efectos irreversibles muy graves y muy téxicos H-370

por inhalacion
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R-39/27
R-39/28
R-48/20
R-48/21
R-48/22
R-48/23
R-48/24
R-48/25
R-60/61
R-60/63
R-61/62
R-68/20
R-68/21

R-68/22

Peligro de efectos irreversibles muy graves y muy téxicos
en contacto con la piel

Peligro de efectos irreversibles muy graves y muy téxicos
por ingestién

Riesgo de efectos graves para la salud en caso de
exposicién prolongada y nocivo por inhalacion

Riesgo de efectos graves para la salud en caso de
exposicion prolongada y nocivo en contacto con la piel
Riesgo de efectos graves para la salud en caso de
exposicién prolongada y nocivo por ingestién

Riesgo de efectos graves para la salud en caso de
exposicién prolongada y toxico por inhalacion

Riesgo de efectos graves para la salud en caso de
exposicién prolongada y téxico en contacto con la piel
Riesgo de efectos graves para la salud en caso de
exposicién prolongada y toxico por ingestion

Puede perjudicar la fertilidad y riesgo durante el
embarazo de efectos adversos para el feto

Puede perjudicar la fertilidad y posible riesgo durante el
embarazo de efectos adversos para el feto

Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el
feto y posible riesgo de perjudicar la fertilidad

Posibilidad de efectos irreversibles y nocivos por
inhalacién

Posibilidad de efectos irreversibles y nocivos en contacto
con la piel

Posibilidad de efectos irreversibles y nocivos por
ingestion

H-370

H-370

H-373

H-373

H-373

H-372

H-372

H-372

H-360FD

H-360Fd

H-360Df

H-371

H-371

H-371
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4.4 Evolucion normativa de los limites de exposicion profesional en
Espafiay revision normativa

4.4.1 Evoluciéon normativa de los limites de exposiciéon profesional en
Espafa.

Segun lo establecido en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales y del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, se requiere el empleo de
los valores limites de exposicion para la valoracion de los riesgos por exposicion

a agentes quimicos.

En el afio 1995 se formo por parte del INSHT en el Trabajo un grupo de trabajo
gue se dedicaria a establecer los Valores Limite de Exposicion Profesional,
publicando un primer documento sobre los mismos en el afio 1999, con
posteriores actualizaciones anuales, de forma que se mantuvieran adaptados al
progreso cientifico y técnico. De esta forma, se cumple con la obligacion
impuesta a los Estados Miembros por parte de la Directiva 98/24/CE de
establecer limites de exposicion profesionales para los agentes quimicos

nacionales.

Esta Directiva se traspasa al ordenamiento juridico espafiol a través del Real
Decreto 374/2001, que deroga los limites de exposicién del Reglamento de
Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas (RAMINP). De esta
forma, los limites de exposicion profesional del INSHT pasan a considerarse los
valores de referencia para los agentes quimicos que no dispongan de valores
limites reglamentarios. También en el afio 1995 se publica la norma UNE EN 689
en la que se proponen directrices para la evaluacion de la exposicién por

inhalacion de agentes quimicos para la comparacion con los valores limites.

De una manera mas esquematica, y estableciendo como punto de partida el
primer documento regulador de los limites a los que los trabajadores deben estar
expuestos durante sus jornadas de trabajo del que se tiene constancia, se puede
esquematizar (Figura 4.4) la evolucién de la regulacién de los ambientes de

trabajo y limites de exposicién profesional:
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Esta Directiva se traspasa al
ordenamiento juridico espafiol a
través de:

PARALELAMENTE

Esta Directiva se traspasa al
ordenamiento juridico espafol a través
de:

Directiva especifica con arreglo al
articulo 16 de la Directiva 89/391/CE:

Modificado posteriormente:
RD 1124/2000
RD 349/2003
RD 598/2015

Directiva especifica con arreglo al
articulo 16 de la Directiva 89/391/CE: Esta Directiva se traspasa al
ordenamiento juridico espafiol a través
de:

Derogando al RAMINP
(1961):

Reglamento de Actividades
Molestas, Insalubres,
Nocivas y Peligrosas

Directiva especifica con arreglo al
articulo 16 de la Directiva 89/391/CE:
Publicacién por parte del Instituto
Nacional de Seguridad, Salud y
Bienestar en el Trabajo del primer
documento:

Figura 4.4:
Evolucién normativa
(elaboracion propia)




36

PROYECTO FIN DE MASTER: EVOLUCION DE
i LOS LIMITES DE EXPOSICON PROFESIONAL

4.4.2 Revision normativa

DIRECTIVA MARCO 89/391/CE del Consejo, de 12 de junio de 1989 relativa a
la aplicacién de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la
salud de los trabajadores en el trabajo.

Modificada por el Reglamento n°® 1882/2003 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 29 de septiembre de 2003, por la Directiva 2007/30/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 20 de junio de 2007 y por el Reglamento
n°® 1137/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de octubre de 2008.

Esta Directiva tiene como ambito de aplicacion todos los sectores de actividades,
publicas o privadas y no sera de aplicacion cuando se opongan a ello las
particularidades inherentes a determinadas actividades especificas de la funcion
publica.

Es desarrollada y publicada por el Consejo de las Comunidades Europeas tiene
como objetivos la aplicacion de medidas para promover las mejora de la
seguridad y salud de los trabajadores, incluyendo los principios generales de la
prevencion de los riesgos profesionales, proteccion de la seguridad y salud,
eliminaciéon de los factores de riesgo y accidentes, informacion, consulta y
participacion equilibrada de conformidad con las legislaciones y usos nacionales,
formacion de los trabajadores y sus representantes y lineas generales para la

aplicacién de dichos principios.

Se establece la obligatoriedad por parte del empresario de garantizar la
seguridad y salud de los trabajadores en todo lo relacionado con el trabajo y las

obligaciones de los trabajadores.

Define el establecimiento de los servicios de proteccion y prevencion, asi como
las obligaciones del empresario con respecto a los primeros auxilios, lucha contra
incendios, evacuacién de los trabajadores y la definicion de riesgo grave

inminente.
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Forma las medidas que deberd tomar el empresario con respecto a la
informacion, formacion, consulta y participaciéon de los trabajadores y sus

representantes asi como con la vigilancia de la salud.

En el apartado 1 de su Articulo 16 se especifica que “A propuesta de la Comision
basada en el articulo 118 A del Tratado, el Consejo adoptara directivas
especificas relativas, entre otras cosas, a los ambitos que se mencionan en el
Anexo”, dando asi paso a la publicacion de diversas Directivas especificas que

se centraran en los diversos aspectos de esta Directiva.

Para introducir estas adaptaciones técnicas, la Comision estara asistida por un
Comité que sera el encargado de modificar elementos no esenciales de estas

Directivas especificas.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencidn de riesgos laborales.

Mediante esta Ley, se traspasa al Ordenamiento Juridico Espafiol lo establecido
en la Directiva Marco 89/391/CE.

De la misma manera que en la Directiva, define los principios generales de
prevencion y las obligaciones y responsabilidades tanto del empresario como de

los trabajadores y todo lo especificado en la misma.
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DIRECTIVA 98/24/CE DEL CONSEJO de 7 de abril de 1998 relativa a la
proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

Modificada posteriormente por la Directiva 2007/30/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo de 20 de junio de 2007.

Tiene como objetivo “establecer las disposiciones minimas para la proteccion de
los trabajadores contra los riesgos para su salud y su seguridad derivados o que
puedan derivarse de los efectos de los agentes quimicos que estén presentes

en el lugar de trabajo o de cualquier actividad con agentes quimicos”

” “*

En esta Directiva se definen los términos de “agente quimico”, “agente quimico

peligroso”, etc

Determina la relacion existente entre los efectos en la salud de los agentes
quimicos peligrosos y el valor de la exposicidon profesional. A tal efecto, propone
unos valores limites de exposicion profesional indicativos que se estableceran a
escala comunitaria y que cada uno de los Estados miembro, teniéndolos en

cuenta, estableceran de manera nacional.

Se establecen las obligaciones de los empresarios, como la determinacion y
evaluacion del riesgo de agentes quimicos peligrosos y las medidas que deban
tomarse teniendo en cuenta las propiedades de los mismos, el nivel y duracién
de la exposicién, las condiciones de trabajo con respecto a dichos agentes, los

valores limite de exposicion profesional etc.

Se definen los principios generales para la prevencién de los riesgos
relacionados con agentes quimicos peligrosos y aplicacién de la Directiva en
relacion con la evaluacion de riesgos. Puntualiza que el empresario “garantizara
la eliminacion o la reduccion al minimo del riesgo que entrafie un agente quimico
peligroso para la seguridad y la salud de los trabajadores durante el trabajo”,
desarrollando cédmo se eliminaran los riesgos para la salud y la seguridad de los
trabajadores en trabajos con agentes quimicos peligrosos y las medidas

especificas de proteccion, prevencion y vigilancia.
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También aclaran las medidas que se deberan adoptar en caso de accidentes,
incidentes y emergencias, la informacion y formacion de los trabajadores de los
agentes quimicos presentes en el lugar de trabajo, valores limite y otras

disposiciones legales.

Finalmente en sus anexos desarrolla una lista de la valores limite de exposicion
profesional vinculante, en la que Unicamente se encuentra el plomo inorganico y

sus derivados y otra lista de agentes quimicos prohibidos.

DIRECTIVA 2000/39/CE DE LA COMISION, de 8 de junio de 2000 por la que se
establece una primera lista de valores limite de exposicion profesional
indicativos en aplicacion de la Directiva 98/24/CE del Consejo relativa a la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

En esta Directiva se expone una lista de valores limite de exposicion profesional
indicativos comunitarios. Cada uno de los Estados miembros deberan establecer
los valores limite de exposicion profesional nacionales de estos valores

indicados.

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.

Mediante este decreto, se traspone al derecho espafol el contenido de las
directivas 98/24/CE y 2000/39/CE. Esta norma se encarga del desarrollo
reglamentario que se debe adoptar para la adecuada proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos en el lugar

de trabajo.

Se aplicara a los agentes quimicos que estan o puedan estar presentes en el
lugar de trabajo sin perjuicio de otras disposiciones mas rigurosas referidas al
transporte de mercancias peligrosas o0 productos quimicos peligrosos

clasificados como cancerigenos.
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En él se definen, al igual que en la Directiva, los términos de agente quimico,

exposicidén a los mismos, agentes quimicos peligrosos.
Asi mismo quedan definidos VLA-ED y para exposiciones de corta duracion.

En ausencia de los VLA establecidos en el anexo | de la anterior normativa
exceptuando el plomo, son de aplicacion los VLA publicados por el INSHT como
valores de referencia para la evaluacion y control de los riesgos derivados de la

exposicidn a ciertos agentes quimicos.

Al igual que en las Directivas, establece la obligacion del empresario de
determinar la existencia de agentes quimicos peligrosos y, en el caso de que
existan, evaluar los riesgos para la salud y seguridad de los trabajadores. Asi
mismo establecer medidas de prevencién, proteccion y vigilancia de la salud.

Para la evaluacion de los riesgos derivados de la exposicion por inhalacion, se
deberan incluir las mediciones de las concentraciones del agente en el aire, en
la zona de respiracién del trabajador y la comparacion con el valor limite

ambiental.

Seré& obligatorio la informacion y formacién de los trabajadores sobre los agentes
qguimicos peligrosos presentes en el lugar de trabajo, su denominacién, riesgos
para la seguridad y salud, valores limite de exposicion profesional y otros

requisitos legales que les sean de aplicacién legal.
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UNE EN 689. Atmdsferas en el lugar de trabajo. Directrices para la evaluacion
de la exposicién por inhalacién de agentes quimicos parala comparacion con

los valores limites y estrategia de la medicién.

Propone directrices para la evaluacion de la exposicion por inhalacién de agentes

quimicos para la comparacion con los valores limites.

Desarrolla al igual que las anteriores normativas la definicion de “agente

” o«

quimico”, “valor limite”.

La estrategia que establece se divide en dos fases, una primera en la que se
lleva a cabo la evaluacion de la exposicion laboral, comparandola con el valor
limite, y una segunda de mediciones periddicas para comprobar las condiciones

de exposicion.

En esta norma se proponen tres fases para la estrategia de evaluacion de la
exposicion profesional: la identificacidon de los factores relacionados con los
agentes quimicos, la identificacion de los factores relacionados con el puesto de

trabajo y la evaluacion de la exposicion.

Se asocia un VLA-EC a aquellos agentes quimicos cuyos efectos son inmediatos

y se manifiestan a partir de una determinada concentracion.

Incluye un ANEXO B en el que se desarrolla el procedimiento para el calculo de
la concentracién de la exposicion laboral a partir de los resultados analiticos

individuales de la medicion.
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NTP 244: Criterios de valoracidon en Higiene Industrial.

Las Notas Técnicas de Prevencion son “guias de buenas practicas”, sin ser
obligatorias a no ser que se encuentren recogidas en una disposicion de

normativa vigente.

En esta NTP se define el término “Criterio de valoracion” como la “norma con la
gue comparar los resultados obtenidos al estudiar un ambiente de trabajo, para
tener informacion del riesgo que para la salud puede entrafiar el mismo, y que
puede ser tanto un reglamento o legislacién como una informacién estrictamente

técnica de reconocida solvencia que se utiliza como referencia”

Determina que los valores que se establecen u proponen en el criterio de
valoracion se basan en informacion obtenida por estudios epidemioldgicos,
toxicolégicos con animales, especulaciones quimico-toxicolégicas y ensayos con

voluntarios.

Informa sobre los valores de referencia ambientales en los Estados Unidos, en
la antigua URSS, en la Republica Federal Alemana, Reino Unido, Sueciay en la

normativa Espafola.

Sobre la normativa Espafiola desarrolla la evolucion de la normativa desde el
primer Reglamento que establecia valores limite, el Reglamento de actividades

molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

Con respecto a las consideraciones para el establecimiento y aplicacion de los
criterios de valoracion, determina que existen dos aspectos que deben de ser
tenidos en cuenta: los parametros que conforman la propia definicién de valor

limite y el procedimiento para medir las exposiciones.

Al ser un documento del afio 1987, muchos de los términos han sido
desarrollados posteriormente con mas profundidad y por lo tanto se encuentra

desfasado en algunos aspectos.
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NTP 525: Criterios de establecimiento de valores limite de exposicién
profesional en la Uni6n Europea.

Esta NTP tiene como funcion la difusion del mecanismo disefiado por la
Comision de la Unidbn Europea para establecer Limites de Exposicion

Profesional.

Establece los VLA-ED profesional como la referencia necesaria para la toma de

decisiones que se lleva a cabo una vez que se realiza la evaluacion de riesgos.

Enumera las Directivas comunitarias publicadas definiendo sus funciones y sus
anexos Yy las consideraciones que se tuvieron en cuenta para su publicacion y
define el procedimiento que se lleva a cabo en la Union Europea para establecer
dichos valores.

Una vez que se establece la lista de agentes en la Comision, se elaboran los

documentos que contendran los limites de exposicion profesional.

También define la estructura que debera tener un documento siguiendo el criterio

de lo establecido por la Unién Europea, dividiéndose en:

- ldentificaciébn de sustancia: Nombre y ndmero de identificacion, grupo
qguimico, forma estructura, isémeros, informacion cualitativa y cuantitativa
sobre impurezas.

- Propiedades quimicas y fisicas: aspecto, estado de agregacion, puntos
de fusién y ebullicién, presién de vapor, densidades, solubilidad etc

- Presencia: Variabilidades geograficas o dependientes de uso, factores
ambientales importantes para la toxicidad o seguridad del producto

- Datos de produccién y uso: circunstancias, cantidades, variabilidades,
comercializacion

- Informacidn cuantitativa sobre exposicion y absorcion

- Métodos analiticos y técnicas de medicién

- Toxicologia: parte basica del documento que contiene toda la informacion
sanitaria en la que se basa el limite. Debe contener las vias de absorcion,
las concentraciones con mayor probabilidad de encontrar en el trabajo,

los efectos producidos.
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- Lagunas existentes.

- Grupos de alto riesgo.

- Limites de exposicion profesionales existentes en otros organismos de
paises.

- Evaluacién resumida y recomendaciones para limites de exposicion
profesional basados en criterios cientificos.

- Bibliografia.
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NTP 526: Valores limites de exposicidon profesional en la Union Europeay en
Espafa.

El objetivo de esta NTP es informar sobre los valores limite fijados por la Unién

Europea segun las Directivas publicadas.

Muestra una lista con los LEP publicados por la Comision Europea en sus
Directivas. Destaca que los valores que adopten los estados miembros no

pueden ser menos restrictivos que los comunitarios.

En Espafia, exceptuando los valores de compuestos que disponian de
reglamentacion especifica se han aplicado los limites definidos por la American
Conference of Governmental Industrial Hygienist, pero una vez publicada la
Directiva 98/24/CE, se traspuso al ordenamiento juridico espafiol. Para la
difusién de los mismos, se cre6 en 1991 una Comision Especial para Valores
Limite del Consejo General del INSHT y més tarde un Grupo Técnico que elaboro
los documentos de LEP propuestos de referencia del INSHT, renovados

anualmente.

Esta NTP también hace una definicion de los Valores Limite Ambientales (VLA),
tanto de exposicion diaria (VLA-ED) como de corta duracion (VLA-EC) y los

limites de desviacion (LD).
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Limites de Exposicién Profesional para Agentes Quimicos en Espafia.
Publicaciones anuales.

Anualmente y desde el afio 1999, el INSHT publica un documento, “Limites de
Exposiciéon Profesional” en el que se recogen los VLA de exposicion profesional,
tanto de exposicion diaria como de exposicion para corta duracion, para agentes

quimicos y bioldgicos con sus respectivas actualizaciones.

De estos documentos se obtienen los valores necesarios para poder llevar a
cabo los estudios y las comparativas a la hora de desarrollar las evaluaciones de

riesgo pertinentes.
El presente documento presenta las siguientes caracteristicas:

- Los valores establecidos deben ser considerados como orientativos o
recomendados.

- Contempla valores limites para exposicibn a agentes quimicos,
principalmente por inhalacion, previéndose la inclusion posterior de
valores limite biologicos.

- Su aplicacion se circunscribe al &mbito laboral.

- Larelacion de valores limite debera ser ampliada y revisada anualmente.

- La aplicacion de los valores de la exposicién profesional a agentes
guimicos debera realizarse siguiendo los criterios establecidos en el

Documento.

Limites de Exposicidn
Profesional para
Agentes Quimicos

en Espana

2014

N

Figura 4.5: Documentos LEP, 1999,2014, 2017 '
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DIRECTIVA 90/394/CEE DEL CONSEJO de 28 de junio de 1990 relativa a la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes carcin6genos durante el trabajo.

Modificada posteriormente por la Directiva 97/42/CE y por la Directiva

1999/38/CE, con la que se amplia su ambito de aplicacion a los mutagénicos.

Esta Directiva tiene como objeto la “proteccién de los trabajadores contra los
riesgos para su seguridad y su salud, incluida la prevencion de tales riesgos,
derivados o que puedan derivarse de la exposicion durante el trabajo de agentes

carcindgenos”.

Establece que se debera determinar la indole, grado y duracion de la exposicion
de los trabajadores a dichos agentes para poder llevar a cabo una evaluacion de
los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores. Esta
evaluacion debera repetirse regularmente y cada vez que se produzca un cambio

en las condiciones de exposicion.

También determina la sustitucion del elemento en cuestidn si supone un riesgo
para los trabajadores o, en el caso de que esto sea imposible, el empresario
garantizara que la produccion y la utilizacion del mismo se llevaran a cabo en un
sistema cerrado. Si esta Ultima medida tampoco se puede llevar a cabo,

garantizara que el nivel de exposicion de los trabajadores sea el minimo.

Cuando la evaluacion realizada determine un riesgo para la seguridad y la salud
de los trabajadores, se deberan de poner a disposicion de la autoridad
competente, por parte de los empresarios y cuando se les solicite, informacién
sobre las actividades que se realices, las cantidades de agente carcind6geno que
se utiliza, namero de trabajadores expuestos, medidas de proteccion, el grado

de exposicion y los casos de sustitucion.

Establece el protocolo a seguir en el caso de que se dé una exposicion
imprevisible, previsible o bien acceso a las zonas de riesgo, con las medidas y

las autorizaciones pertinentes para la manipulacion de los agentes.

Describe la informacién y formacion necesaria que deben recibir los

trabajadores, como los riesgos potenciales para la salud, las precauciones para
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evitar la exposicion, las disposiciones en materia de higiene, la utilizacion y

empleo de los equipos y trajes de proteccion y las medidas a adoptar en caso de

incidente.

Con respecto a la vigilancia de la salud, determina que los trabajadores
expuestos, deberdn ser objeto de un control médico antes de la exposicion,
periodicamente tras la misma y en los casos en los que un trabajador se viera
afectado por una anomalia que pudiera deberse a la exposicidon de agentes

cancerigenos.

Sobre los valores limites, establece en el Anexo Ill una lista en la que quedan

detallados todos los valores de dichos agentes.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores

contra los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos

durante el trabajo.

Mediante este decreto, se traspone al derecho espafiol el contenido de la
Directiva 90/394/CEE. Esta norma se encarga del desarrollo reglamentario de la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos para la salud y la seguridad que
se deriven de la exposicion a agentes cancerigenos o mutagenos durante el

trabajo y de la prevencion de dichos riesgos.

En el apartado de definiciones, define los calores limite como “el limite de la
media ponderada en el tiempo de la concentracion de un agente cancerigeno o
mutégeno en el aire dentro de la zona en que respira el trabajador, en relacion

con un periodo de referencia especifico”

Al igual que en la Directiva de la que se traspone esta Ley, establece la
obligatoriedad de llevar a cabo una evaluacion de riesgos para aquellos agentes
gue no hayan podido evitarse en la que se tendran en cuenta las posibles vias
de entrada al organismo, los posibles efectos sobre la seguridad y salud de los
trabajadores especialmente sensibles y que se llevaran a cabo de forma

periodica y cada vez que se produzca un cambio en la exposicion a los mismos.
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En su articulo 4 determina que, en la medida en que sea técnicamente posible,

se evite el empleo de los agentes cancerigenos o mutagenos mediante su

sustitucion.

Con respecto a la prevencion y reduccion de la exposicion, las medidas de
higiene personal y de proteccion individual, las exposiciones accidentales y no
accidentales, la vigilancia de la salud de los trabajadores, la documentacion y la
formacion e informacion de los trabajadores, desarrolla las mismas pautas que

el la Directiva de la que se traspone esta Ley.

El empresario estara obligado a informar a la autoridad laboral y sanitaria cuando
lo soliciten la informacion sobre las evaluaciones realizadas, las actividades
industriales aplicados y la causa por la que se emplean agentes cancerigenos o
mutégenos, las cantidades empleadas, las medidas de prevencién empleadas,

los equipos de proteccion y los trabajadores expuestos.

En su disposicion final primera indica que “el INSHT, de acuerdo con lo dispuesto
en el apartado 3 del articulo 5 del Real Decreto 39/1997 elaborara y mantendra
actualizada una Guia Técnica, de caracter no vinculante, para la evaluaciéon de
los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos o mutagenos
durante el trabajo. En particular, dicha guia incluird un listado de maderas duras

a las que se refiere el anexo IlI”

En su Anexo |, enumera las sustancias, mezclas y procedimientos. En su Anexo
I1l, los valores limites de exposicion profesional del benceno, el cloruro de vinilo

monomero y del polvo de maderas duras.
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Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud aplicable a los trabajos con

riesgo de exposicion al amianto.

Determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccidn de la salud de los trabajadores frente
a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo, en el marco de una politica
coherente, coordinada y eficaz. Establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
derivados de la exposicion al amianto durante el trabajo, asi como la prevencién

de dichos riesgos.

Describe el ambito de aplicacién de este Real Decreto, asi como las obligaciones
del empresario, entra las que destaca que “deberan asegurarse de que ningun
trabajador estd expuesto a una concentracion de amianto en el aire superior al
VLA-ED de 0,1 fibras por centimetro cubico medidas como una media ponderada

en el tiempo para un periodo de ocho horas”

Se obliga a realizar una evaluacion del riesgo de exposicion al amianto y de
control del ambiente de trabajo, determinando las pautas a seguir en funcién de

los resultados de dicha evaluacion.

Desarrolla las medidas técnicas generales de prevencién por las que se
asegurara que los trabajadores no estaran expuestos a fibras procedentes del
amianto o de materiales que lo contengan en el lugar de trabajo en una cantidad

superior al valor limite fijado.

Al igual que en la normativa desarrollada anteriormente, se establecen los
equipos de proteccion individual, las medidas de higiene personal y de proteccién
individual, formacion e informacién de los trabajadores, consulta y participacion,

vigilancia de la salud.

El empresario debera llevar a cabo un plan de trabajo previo al comienzo de los

trabajos con riesgos de exposicion al amianto en obras de demolicién, en el que
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desarrollan las pautas necesarias para llevar a cabo dichos trabajos de manera

correcta.

Toda empresa que trabaje con amianto, debera estar inscrita en el Registro de

empresas con riesgo por amianto.

En su disposicidon adicional segunda, dispone que el INSHT elaborara una Guia
técnica de caracter no vinculante para la evaluacion de los riesgos relacionados

con la exposicion al amianto durante el trabajo.

En los Anexos | y II, se establecen los requisitos para la toma de muestras y el
analisis en el momento en el que se lleve a cabo la evaluacion de riesgo asi
como el reconocimiento de la capacidad técnica de los laboratorios
especializados en el analisis de fibras de amianto.

4.5 Valores de referencia en los Estados Unidos de América

Segun la NTP 244: Criterios de Valoracion en Higiene Industrial del INSHT, en
los Estados Unidos de América existen tres instituciones que establecen los VLA

para contaminantes quimicos en el trabajo:

a) La Home Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
como o6rgano de la Administracion federal con competencia en el
establecimiento de normas legales relativas a la prevencion de riesgos
y promocion de la salud laboral. Los valores que propone son los
Unicos que son validos desde un punto de vista legal y se denominan
“Permissible Exposure Limits” (PEL) :

e Time-Weighted Average (TWA): concentracion media a la que esta
permitida la exposicion de un trabajador durante 8 horas diarias o
40 horas semanales sin sufrir ningun tipo de efecto negativo. Es la
equivalente a los valores limites ambientales de exposicion diaria
(VLA-ED) en Espaa.

e Valores ceiling: Determina la concentracidon maxima en el ambiente
gue no puede ser sobrepasada en ningin momento durante la

jornada laboral.
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e Short-Term Exposure Limit (STEL): limite para periodos cortos de

tiempo de 15 minutos, si ho se especifica otro periodo de tiempo.

b) El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)

es un organo de la Administracion federal que desarrolla y revisa
periodicamente recomendaciones para limites de exposicidon entre
otras actividades. No tienen valor legal y se denominan
“‘Recommended Exposure Limits” (REL). La lista es bastante mas
reducida e incluyen dos tipos de limites:

e Time-Weighted Average (TWA): valor exposicion durante
periodos de hasta 10 horas si no se indica cualquier otra
duracién

e Los Ceiling, como valores de exposicibn maxima en periodos
de 15 minutos o inferiores.

La American Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH) es una asociacion formada por profesionales de la Higiene
en el Trabajo que pertenecen a instituciones publicas y universidades
de todo el mundo. Publicaron una primera relacion de 63 limites de
exposicion en el afio 1940. Los valores que establecen se basan
exclusivamente en criterios cientificos. Se denominan “Threshold Limit
Values” (TLV) y son unicamente valores recomendados, aunque con
un gran prestigio en el mundo de la Higiene Industrial. Normalmente
cuando se hace referencia a los valores TLV de USA si ninguna otra
especificacién, se hace referencia a estos. Realiza publicaciones
anuales para agentes fisicos, quimicos y biolégicos. Solo se
establecen para la Higiene Industrial e indican una serie de casos en
los que no deberian de ser utilizados.

Son los limites que mas se asemejan a los Valores Limites
ambientales del INSHT, y fueron los que se utilizaron en nuestro pais
antes de la publicacion de los mismos, debido al desfase de los valores
limites de exposicion que aparecian en el RAMINP, que lo hacian
completamente inaplicable.

Se establecen diferentes tipos de valores TLV
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TLV-TWA Time: concentracién media a la que esta permitida la
exposicion de un trabajador durante 8 horas diarias o 40 horas
semanales sin sufrir ningan tipo de efecto negativo. Es la
equivalente a los valores limites ambientales de exposicion diaria
(VLA-ED) en Espania.

TLV-C: Valor techo (ceiling). Determina la concentracion maxima
en el ambiente que no puede ser sobrepasada en ningln momento
durante la jornada laboral.

TLV-STEL: Limite de exposicion para periodos cortos de tiempo de
15 minutos, sin superar mas de cuatro repeticiones al dia y ninguna
de estas con un intervalo menor de una hora. Es un valor
complementario de la media ponderada en el tiempo TWA, de
forma que el valor STEL no debe sobrepasarse, aunque la media

ponderada en el tiempo durante las 8 horas sea inferior al TWA.
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5. METODOLOGIA

La metodologia empleada para llevar a cabo este estudio sobre la evolucion de
los Limites de Exposicion Profesional LEP desde la primera publicacion del
INSHT en el afio 1999 de determinados VLA-ED pertenecientes a una serie de
sustancias constituyentes de distintos materiales de la construccion se divide en

tres fases fundamentales:

* Busqueda de compuestos con propiedades
toxicoldgicas empleados en construccién. La
eleccibn de estos 20 materiales de
construccién para este trabajo ha sido por
un doble motivo, en primer lugar por su uso
habitual y en segundo lugar por su toxicidad.

* Recopilacibn de los documentos LEP
publicados a partir del afio 1999 mediante
dos procedimientos:
-Via online: Para el intervalo 2007- 2017
estos documentos estan publicados por el
INSHT en su web institucional.
- Para obtener los documentos previos al
afio 2007, desplazamiento hasta el Centro
Nacional de Medios de Proteccion
(CNMP) de Sevilla, debido a la imposibilidad
de adquirir dichos documentos via online o
en bibliotecas. Aun asi, fue imposible
localizar el documento LEP 2004, por lo que
no se ha podido emplear en el estudio
realizado.

» Fase investigacion sobre historia,
establecimiento y evolucion de los VLA.

» Estudio de la normativa y articulos con
investigaciones previas similares.
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* Estudio en si de los documentos,
comparando los VLA (Valor Limite
Ambiental) y las frases R y posteriomente
H, a lo largo de los18 afios para cada una
de las sustancias.

» Discusion de los resultados,
jerarquizandolos en funcién de la importacia
de los cambios en cada uno de ellos.

» BUsqueda de los TLV (Threshold Limit
Values) y comparacion con los VLA-ED.

+ Discusidn global de los resultados. /

Dentro de la Fase 1, en el momento en el que se dispuso de la relacion completa

Fase 2

de materiales con algun tipo de componente toxico, se procedio a su clasificacion

en funcion de su naturaleza (inorganica-organica).

Los compuestos organicos son compuestos quimicos que contienen carbono,
formando enlaces carbono-carbono y carbono-hidrégeno. En muchos casos
contienen oxigeno, nitrégeno, azufre, fésforo, boro, halégenos vy
otros elementos menos frecuentes en su estado natural. Los inorganicos son
todos aquellos compuestos que estan formados por distintos elementos, pero en
los que su componente principal no siempre es el carbono. En los compuestos
inorganicos se podria decir que participan casi la totalidad de elementos

conocidos (Jennifer Martinez, 2015).

De esta forma, la lista se dividi6 en:
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e Acido férmico

e Aguarras

¢ Alcohol metilico / Metanol

e Alquitran de Hulla

e Bisfenol

e Cloruro de polivinilo

e Diisocianato de difenilmetano
e Formaldehido

e Gasolina

e Maderas duras / Maderas blandas
e Morfolina

e Naftaleno

e Xileno

INORGANICOS

e Amianto

¢ Cal / Hidroxido de calcio
e Cemento Portland

e Fibra de vidrio

e Hidroxido de sodio

® Humos de Soldadura

¢ Silice cristalina / Cuarzo

Los compuestos seleccionados bien constituyen de forma mayoritaria el propio

material de construccion o bien son un componente esencial/principal del mismo.

A continuacion se muestran cada uno de los materiales, con sus usos mas
habituales y que pueden ocasionar problemas de salud a los trabajadores, su
férmula quimica y los riesgos asociados a la inhalacion de dichas sustancias:
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Materiales organicos

ACIDO FORMICO A

Formula quimica: CH202

Usos: Removedores de pinturas, lacas. Inhalacién en exposicién con
aerosoles

Riesgos: Irritante, quemaduras.

AGUARRAS

Formula quimica: 78% AlfaPINENO-16% BetaPINENO-6% delta-3-careno

Usos: Disolvente en pinturas, fabricacion de pinturas y barnices.

Riesgos: Adema pulmonar, quemaduras, cancer en caso de

ingestion /

ALCOHOL METILICO / METANOL

Formula quimica: CH30H

Usos: Removedores de pinturas, lacas y fabricacion de resinas
adhesivas

Riesgos: Téxico por inhalacién y dafio érganos /

ALQUITRAN DE HULLA )

Formula quimica: Hidrocarburos aromaticos, bases nitrogenadas y
fenoles. Contiene grandes cantidades de tolueno, xileno y naftaleno.

Usos: Produccion alquitrén, pinturas esmaltes a base de alquitréan de
hulla

Riesgos: Irritante, dermatitis, cancer. /
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BISFENOL

Formula quimica: C15H1602
Usos: Resina epoxi, productos adhesivos

Riesgos: Irritante vias respiratorias, afecta a la fertilidad

\

CLORURO DE POLIVINILO

Formula quimica: (C2H3Cl)n

Usos: Tuberias y conductos, aislamientos, recubrimientos.
Fabricacion del PVC

Riesgos: Polvo irritante en vias respiratorias, produciendo efectos
adversos en pulmones. Quemaduras. Todo en su fabricacion

DIISOCIANATO DE DIFENILMETANO

Formula quimica: C15H10N202

Riesgos: Irritante, afecta a los pulmones, reacciones alérgicas,
humos téxicos.

Usos: Obtencion espuma de poliuretano, empleada como aislante.

FORMALDEHIDO

Formula quimica: CH20

Usos: Resinas, adhesivos

Riesgos: Irritante, edema pulmonar y cancerigena.

GASOLINA

Formula quimica; C8H18
Usos: Combustible.

Riesgos: Irritante, edema pulmonar por inhalacién de gases.
Cancerigeno y afecta a |a fertilidad.
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MADERAS DURAS / MADERAS BLANDAS \

Formula quimica: Celulosa, lignina y hemicelulosa

Usos: Segun los documentos LEP, las maderas blandas proceden de
las gimnospermas y las maderas duras de las angiospermas, sin que
la densidad y la dureza fisica de la madera tengan correspondencia
con esta clasificacion.

Riesgos: Por inhalacion, irritacion fibrosis pulmonar, cancerigena.

)

MORFOLINA

Formula quimica: C4HONO

Usos: Desencofrantes. Disolventes

Riesgos: Por inhalacién edema pulmonar, corrosiva, por ingestion
afecta al rifion. Quemaduras /

NAFTALENO

Formula quimica: C10H8

Usos: Manufactura del PVC, Aditivos

Riesgos: Por inhalacién, contacto con la piel e ingestién. Adema
pulmonar, quemaduras, cancer en caso de ingestion /

XILENO

Formula quimica: C8H10

Usos: Disolventes, resinas a base de poliuretano, barnices

Riesgos: Por inhalacién, irritaciéon, edema pulmonar.
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Materiales inorganicos

AMIANTO
Formula quimica: Mg3Si205(0H)4

Usos: Aplicaciones variadas en construccion: aislantes, en fibras
sueltas y puras, mezclas, prefabricados, fibrocemento, etc.

Riesgos: Irritante a la piel. Por inhalacién, fibrosis pulmonar,
cancerigena.

~

)

CAL / HIDROXIDO DE CALCIO

Formula quimica: Ca(OH)2

Usos: Revestimientos, acabados en general. Elaboracion de
morteros de fabrica y de revestimiento. Pinturas.

Riesgos: Dermatitis e irritacion. Edema pulmonar por inhalacién.

N\

CEMENTO PORTLAND

Formula quimica: Ca2SiO2, Ca3SiO5, Ca3Al206, Ca4Al2Fe2010
Usos: Fabricacion de morteros y de hormigones.

Riesgos: Irritacion por contacto con piel, dermatitis. Irritacion vias
respiratorias por inhalacion de particulas en suspension.

FIBRA DE VIDRIO

Formula quimica: (SiO2)n

Usos: Aislamientos interiores y exteriores, refuerzo de morteros,
complemento para armado de impermeabilizaciones.

Riesgos: Irritacion de la piel por contacto. Irritacion de las vias
respiratorias por inhalacion.
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/ HIDROXIDO DE SODIO \

Férmula quimica: NaOH

Usos: Presente en aditivo de morteros y hormigones, aceleradores
de fraguado. Desengrasantes.

Riesgos: Inhalacion, dificultades respiratorias, corrosivo en contacto
con la piel. Perforacion estémago en caso de ingestion. /

HUMOS DE SOLDADURA )

Formula quimica: Metales y 6xidos metalicos
Usos: Inhalacion de los humos producidos por la soldadura.

Riesgos: Toxicidad crénica, reacciones alérgicas e irritaciones.
Efectos cancerigenos.

)

SILICE CRISTALINA/ CUARZO \

Formula quimica: SiO2

Usos: Molido sirve en el abrasado de cortado de arena, chorros de
arena. Corte y pulido de rocas y piedra artificial (silestone).
Granallado de elementos metalicos.

Riesgos: por inhalacion puede provocar fibrosis pulmonar y es
cancerigena. Irritacion. /
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6. EsTtupio DE LA EvoLucioN DE Los LimiTEs DE
ExPosICION PROFESIONAL

6.1 Revision de los Valores Limite Ambientales de Exposicién Diaria
profesional y frases H

Para llevar a cabo la revision de los VLA-ED, se recopilaron los datos de todos
los documentos LEP mencionados anteriormente para cada uno de los
materiales en una serie de tablas, una por cada material. En el caso del
documento LEP del afio 2004, result6é imposible poder encontrar algun registro

tanto en internet como en formato impreso del mismo.

En estas tablas quedan determinados los VLA-ED para cada uno de los afios

estudiados, haciendo un total de 18 referencias, una por cada afo.

Ademas de esto, se indican la evolucion de las frases R de riesgo y su posterior
sustitucion por las frases H de indicaciones de peligro, indicando los aspectos

mas significativos de su evolucion.

La recopilacion de estas frases se ha llevado a cabo, al igual que para los VLA-
ED, a través de los documentos LEP. Hay que exceptuar algunos casos, como
el cemento Portland, en el que no venian indicadas estas frases en dichos
documentos. En estos casos se han obtenido las frases actualizadas del afio
2017 a través de Fichas de Datos de Seguridad FDS, por lo que los datos son
Gnicamente de ese mismo afio y no se ha podido evaluar su evolucion con

respecto a aflos anteriores.

El significado de cada una de las frases se han obtenido a través del documento
del INSHT, “Notas técnicas de prevencion, NTP 878:. Regulacion UE sobre

productos quimicos (ll). Reglamento CLP: aspectos basicos”.

También se incluyen los pictogramas correspondientes de cada sustancia (a la
derecha en las tablas), que quedan definidos en la Figura 6.1, ademas de sus
equivalentes en la antigua normativa y que hasta el 2010 seguian apareciendo
en los productos (a la izquierda de las tablas) que quedan definidos en la Figura
6.2:
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Figura 6.1: Pictogramas del “Sistema globalmente armonizado de clasificacion y etiquetado de productos
quimicos (SGA)”
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NOCIVO IRRITANTE EXPLOSIVO TOXICO MUY TOXICO
- - \ - -
PELIGROSO FACILMENTE INFLAMABLES COMBURENTE CORROSIVO
PARAEL MEDIO  INFLAMABLES Y EXTREMA-
AMBIENTE DAMENTE
INFLAMABLES

Figura 6.2: Pictogramas riesgo quimico antiguos (antes del CLP)

Para su evaluacion se han clasificado, al igual que en los apartados anteriores,

en materiales de naturaleza organica y materiales de naturaleza inorganica.
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o Materiales de naturaleza organica

ACIDO FORMICO

ACidO f(')rmico (mg/m 3) Removedores de pinturas

v lacas

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

«=@==Acido Férmico

Los VLA-ED del acido férmico no han sido modificados desde la primera

publicacién del documento LEP del INSHT, manteniéndose en 9 mg/m3.

Evolucion frases Ry frases H

daph
Tabla 6.1: Frases acido férmico

FRASES R FRASES H
ACIDO FORMICO 2005-2010 2011-1017
35 314

FRASES R:

e R-35: Provoca quemaduras graves
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FRASES H:

e H-314: Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves

OBSERVACIONES:

Una vez se sustituyeron las frases R por las frases H, se incluyé también la
indicacion de que esta sustancia provoca lesiones oculares graves, por lo que

es mas dafiina que lo que se indicaba entre los afios 2005 y 2010.
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AGUARRAS

Aguarras (mg/m3) Disolvente, pinturas y

barnices

"||.

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

=@== Aguarras

El VLA-ED del aguarras se presenta con un valor menor, de 567 mg/m? a 113

mg/m? en la publicacién del LEP del afio 2011.

Esta disminucién supone una mayor restriccion de la exposicion de los

trabajadores durante su jornada laboral.

El que se haya llevado a cabo la diminucion de este valor supone que se ha
desarrollado investigaciones en las que se ha determinado que el valor
establecido para esta sustancia era insuficiente para evitar que el trabajador

sufriese efectos perjudiciales sobre su salud.

Evolucion frases Ry frases H

. . Tabla 6.2: Frases aguarras @

FRASES R FRASES H

AGUARRAS 2005-2010 2011-1017
10-20/21/22-36/38-43-51/53-65  266-332-312-302-304-319-315-317-411
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FRASES R:

e R-10: Inflamable

e R-20/21/22: Nocivo por inhalacion, por ingestion y en contacto con la piel

e R-36/38: Irrita los ojos y la piel

¢ R-43: Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.

e R-51/53: Toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo
plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico.

¢ R-65: Nocivo. Si se ingiere puede causar dafio pulmonar

FRASES H:

e H-266: Liquidos y vapores inflamables.

e H-332: Nocivo en caso de inhalacion.

e H-312: Nocivo en contacto con la piel.

e H-302: Nocivo en caso de ingestion.

e H-304: Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias
respiratorias.

e H-319: Provoca irritacion ocular grave.

e H-315: Provoca irritacion cutanea.

e H-317: Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

e H-411: Téxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos

duraderos.

OBSERVACIONES:

Como cambio mas importante se observa que en la sustitucion de las frases R a
frases H, la sustancia pasa de ser nociva por inhalacién, ingestion y contacto con
la piel a poder ser mortal en caso de ingestion y penetracién por las vias

respiratorias.

Del mismo modo, de provocar sensibilizaciéon en la piel, establecen que puede
provocar reaccion alérgica en la piel, ademas de provocar irritacion cutanea y

aumentar el nivel de irritacion ocular a grave.
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ALCOHOL METILICO / METANOL

Removedores de pintura,

Alcohol metilico, metanol (mg/m3) | \.czo bamnis

266 20266 20266 gu 266 20 266 g0 266 gu 266 20 266 20 266 20 266 g0 266 20 266 gu 266 gu 266 20 266 gu 266 g0 266 22 266

‘ ‘ I L L I L L I ‘ ‘

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@==A|cohol metilico, Metanol

Los VLA-ED del alcohol metilico/metanol no han sido modificados desde la
primera publicacion del documento LEP del INSHT, manteniéndose en 266

mg/m3,

Evolucion frases Ry frases H

FRASES R FRASES H
ALCOHOL 2005-2010 2011-1017
METILICO/METANOL
11-23/24/25-39/23/24/25 225-331-311-301-370

FRASES R:

e R-11: Facilmente inflamable.
e R-23/24/25: Téxico por inhalacién, por ingestion y en contacto con la piel.
e R-39/23/24/25: Téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por

inhalacion, contacto con la piel e ingestion.
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FRASES H:

e H-225: Liquido y vapores muy inflamables.
e H-331: Toxico en caso de inhalacion.

e H-311: Toxico en contacto con la piel.

e H-301: Toxico en caso de ingestion.

e H-370: Provoca dafios en los 6rganos.

OBSERVACIONES:

Como unico cambio relacionado con la salud de los trabajadores, el material
afiade, en el momento de la sustitucion de las frases H por las R, la indicacion

de que provoca dafos en los 6rganos.
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ALQUITRAN DE HULLA

Alquitran de hulla, elevada temperatur. Brea, compuestos

voléatiles, como solubles en benceno (mg/m3) Creosota, alquitran,
esmaltes.

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@== Aquitran de hulla

Los VLA-ED del alquitran de hulla no han sido modificados desde la primera

publicacién del documento LEP del INSHT, manteniéndose en 0,2 mg/m3.

Evolucion frases Ry frases H

. Tabla 6.4: Frases alauitran de hulla ’%

" FRASES R FRASES H
ALQUITRAN
2005-2010 2011-2016 2017
HULLA
45 350 350-340-360FD-400-410
FRASES R:

e R-45: Puede causar cancer
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FRASES H:

e H-350: Puede provocar cancer.

e H-350: Puede provocar cancer.

e H-340: Puede provocar defectos genéticos.

e H-360FD: Puede perjudicar a la fertilidad. Puede dafar al feto.

e H-400: Muy toxico para los organismos acuéticos.

e H-410: Muy toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos

duraderos.

OBSERVACIONES:

En el caso del alquitran de hulla se observan cambios bastante significativos, ya
qgue del afio 2017 se han afiadido frases H en las que ademas de la indicacion
gue ya existia anteriormente sobre la posible generacion de cancer, se han
afiadieron otras posibles afecciones como que puede provocar defectos
genéticos, perjudicar a la fertilidad y dafar al feto.
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BISFENOL

Resinas, productos

Bisfenol (mg/m3) adhes o

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@==Bisfenol

Los primeros VLA-ED que aparecen con respecto al bisfenol, lo hacen en el

documento publicado en el afio 2011.

Este es un caso significativo, ya que antes del afio 2011 esta sustancia era
empleada sin ninguna “restriccion” y en cambio a partir de este afio se establecen
los limites indicados en estos documentos. Esto quiere decir que hasta el afio
2011, o no se conocian los efectos perjudiciales del bisfenol o bien no se habia

estudiado aun esta sustancia.

A partir de ese momento, el valor permanece constante en 10 mg/m? hasta la

actualidad.
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Evolucion frases Ry frases H

FRASES R FRASES H
BISFENOL
2005-2010 2011-1017
(VLI)
37-41-43-62 361f-335-318-317
FRASES R:

e R-37: Irrita las vias respiratorias.
e R-41: Riesgo de lesiones oculares graves
¢ R-43: Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.

e R-62: Posible riesgo de perjudicar la fertilidad.
FRASES H:

e H-361f: Se sospecha que perjudica a la fertilidad.
e H-335: Puede irritar las vias respiratorias.
e H-318: Provoca lesiones oculares graves.

e H-317: Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

OBSERVACIONES:

Con respecto al bisfenol, disminuyé la gravedad de los efectos en el caso de las
vias respiratorias, pasando de la seguridad de irritaciéon a la posibilidad de que
pueda irritarlas. Con respecto a la fertilidad se mantiene constante al igual que

con las reacciones alérgicas a la piel y las lesiones oculares.
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CLORURO DE POLIVINILO

Cloruro de polivinilo (mg/m3) Tuberias, conductos,

aislamientos

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@==C|oruro de polivinilo

Los primeros VLA-ED del cloruro de polivinilo de los que se tienen datos en
Espafia son los publicados en el documento LEP del afio 2009. En los

documentos previos no existe ninguna referencia hacia esta sustancia.

En dicho documento aparece el término “fraccion respirable”, por lo que para la

medicion de dicho valor se ha tenido en cuenta este término.

Este valor seria la cantidad proporcional a toda la cantidad de sustancia inhalada

gue alcanza los alveolos pulmonares del trabajador.

Evolucion frases Ry frases H

. . Tabla 6.6: Frases cloruro de polivinilo @

FRASES H
CLORURO DE
2017
POLIVINILO
272-319
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FRASES H:

e H-272: Puede agravar un incendio; comburente.

e H-391: Provoca irritacion ocular grave.

OBSERVACIONES:

Con respecto al cloruro de polivinilo, no se indica ninguna frase a lo largo de
todas las publicaciones “Limites de Exposicion Profesional” del INSHT, por lo
gue se han tomado los datos de las fichas de seguridad del producto, por lo que

solo se dispone de las frases que se encuentran en vigor actualmente.
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DIISOCIANATO DE DIFENILMETANO

Aislante, espuma
de poliuretano.

£CCCCCCo0CCCCCOCeT

Diisocianato de difenilmetano 0.05 (mg/m3)

‘ ‘ ‘ | | ] | | ] | | | | ‘ ‘

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@==Diisocianato de difenilmetano

Los VLA-ED del diisocianato de difenilmetano no han sido modificados desde la
primera publicacion del documento LEP del INSHT, manteniéndose en 0,052

mg/m3.

Evolucion frases Ry frases H

. Tabla 6.7: Frases diisocianato de difenilmetano 'I :

FRASES R FRASES H
DIISOCIANATO
DE 2005-2009 2010 2011-2017
20-36/37/38- 40-20-48/20- 351-332-373-319-335-315-
DIFENILMETANO
42/43 36/37/38-42/43 334-317

FRASES R:

e R-20: Nocivo por inhalacion.

e R-36/37/38: Irrita los 0jos, la piel y las vias respiratorias.
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R-42/43: Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion y en contacto con la

piel.

R-40: Posibles efectos cancerigenos

R-20: Nocivo por inhalacion.

R-48/20: Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de
exposicion prolongada por inhalacion.

R-36/37/38: Irrita los ojos, la piel y las vias respiratorias.

R-42/43: Posibilidad de sensibilizacion por inhalacién y en contacto con la

piel.

FRASES H:

H-351: Se sospecha que provoca cancer.

H-332: Nocivo en caso de inhalacion.

H-373: Puede provocar dafios en los oOrganos tras exposiciones
prolongadas o repetidas.

H-319: Provoca irritacion ocular grave.

H-335: Puede irritar las vias respiratorias.

H-315: Provoca irritacion cutanea.

H-334: Puede provocar sintomas de alergia o asma o dificultades
respiratorias en caso de inhalacion.

H-317: Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

OBSERVACIONES:

En este caso hay que destacar la modificacion que se realiza en el afio 2010, en
las que se afiade que la sustancia puede provocar efectos cancerigenos y que

existe riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada

por inhalacién.

Una vez se sustituyeron las frases R por las frases H, se afiadi6 la posibilidad e

gue esta sustancia provoque dafio en los drganos tras exposiciones prolongadas

o repetidas, sintomas de alergia o asma y reacciones alérgicas en la piel.
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FOLMALDEHIDO

Formaldehido VLA-EC (mg/m3) Removedoresideli

laca o barniz

‘ ‘ ‘ | | | | | | | ‘ ‘ ‘

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@==Formaldehido

Los VLA-ED del formaldehido no han sido modificados desde la primera
publicacién del documento LEP del INSHT, manteniéndose en 0,37 mg/m3.

Evolucion frases Ry frases H

2 R . R R >

FRASES R FRASES H
2008-2010 2011-2014 2015-2017
FORMALDEHIDO
351-331-311-301-  350-341-301-311-

23/24/25-34-40-43
314-317 331-314-317

FRASES R:

e R-23/24/25: Téxico por inhalacidn, por ingestion y en contacto con la piel.
e R-34: Provoca quemaduras.

e R-40: Posibles efectos cancerigenos
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¢ R-43: Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.

FRASES H:

e H-351: Se sospecha que provoca cancer.

e H-331: Toéxico en caso de inhalacion.

e H-311: Toéxico en contacto con la piel.

e H-301: Téxico en caso de ingestion.

e H-314: Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

e H-317: Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

e H-350: Puede provocar cancer.

e H-341: Se sospecha que provoca defectos genéticos.

e H-301: Téxico en caso de ingestion.

e H-311: Toéxico en contacto con la piel.

e H-331: Toxico en caso de inhalacion.

e H-314: Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

e H-317: Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

OBSERVACIONES:

El cambio significativo en lo indicado para el formaldehido se produce con la
publicacion del afio 2015, en la que se afirma que puede provocar cancer y

ademas se sospecha que puede provocar defectos genéticos.
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GASOLINA

Combustible

Gasolina (ppm)

300 4 300

I I A e
1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

e=@==(Gasolina

Los VLA-ED de la gasolina no han sido modificados desde la primera publicacion
del documento LEP del INSHT.

Como dato inusual, desaparecieron los VLA-ED en las publicaciones de los afios

2001, 2002, 2003, y volvieron a aparecer en el aiflo 2005.

Evolucion frases Ry frases H

FRASES R FRASES H
GASOLINA 2005-2010 2011-1017
45-65 350-340-304

FRASES R:

e R-45: Puede causar cancer.

¢ R-65: Nocivo. Si se ingiere puede causar dafio pulmonar
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FRASES H:

e H-350: Puede provocar cancer.
e H-340: Puede provocar defectos genéticos.
e H-304: Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias

respiratorias.

OBSERVACIONES:

Con la publicacién de las frases H para la gasolina, se afiadieron dos frases en
las que se indica la posibilidad de provocar defectos genéticos y la de ser mortal
en caso de ingestion y penetracion en las vias respiratorias, eliminando la frase

en la que se indicaba que era nocivo.
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MADERAS BLANDAS / MADERAS DURAS

Maderas blandas (polvo)
(mg/m3)

O O 3 A4 O HK O @O 9O DOV DD ™ O oA
9’ O O " L7 L7 O ' O 7 O O D 7 & 7 7 A
P S S S S S $

==@==\aderas duras

Maderas duras (mg/m3)

==@==\aderas duras

Tanto en las maderas duras como en las blandas el VLA-ED se mantiene
constante en 5mg/m? en todas las publicaciones LEP desde su primera

publicacion en 1999.

La Comisién Europea ha propuesto una modificacion a la Directiva 2004/37/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
carcinégenos o mutagenos durante el trabajo, en la que se propone un nuevo
VLA-ED para ambos materiales entre otros, debiendo los estados miembros
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ajustar dicho valor en cada pais. El nuevo valor a adoptar es 3 mg/m? e incluye

el término de “fraccion respirable”, que no estaba incluido en ninguna de las otras
publicaciones, por lo que supone un cambio en el criterio de medicion del

material.

Aungue la propuesta de modificacion de dicha Directiva se emitié previamente a
la publicacion de los LEP 2017, en este afio no se ha incluido dicha actualizacion,

por lo que se modificara en el documento del afio que viene.

Evolucion frases Ry frases H

. Tabla 6.10: Frases maderas ‘é‘

MADERAS FRASES H

DURASY 2017

BLANDAS 350i-334-335
FRASES H:

e H-350i: Puede provocar cancer por inhalacién.
e H-334: Puede provocar sintomas de alergia o asma o dificultades
respiratorias en caso de inhalacion.

e H-335: Puede irritar las vias respiratorias

OBSERVACIONES:

Con respecto a las maderas duras y blandas, no se indica ninguna frase a lo
largo de todas las publicaciones “Limites de Exposicion Profesional” del INSHT,
por lo que se han tomado los datos en funcion de los sintomas que produce su

inhalacion, siendo el mas importante la capacidad e provocar cancer.
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MORFOLINA

Desencofrante,
disolventes

Morfolina (mg/m3)

36 gu 36 gu 36 gu 36 gu 36 gu 36 gu 36 gu 36 gu 36 gu 36 gu 36 gu 36 gu 36 gu 36 gu 36 gu 36 gu 36 4 36

\ | A I N N I R \
1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@==\/orfolina

Los VLA-ED de la morfolina no han sido modificados desde la primera

publicacién del documento LEP del INSHT, manteniéndose en 36 mg/m3.

Evolucion frases Ry frases H

>
Tabla 6.11: Frases morfolina

FRASES R FRASES H
MORFOLINA 2005-2010 2011-1017
10-20/21/22-34 226-332-312-302-314

FRASES R:

e R-10: Inflamable.
e R-20/21/22: Nocivo por inhalacién, por ingestion y en contacto con la piel.

e R-34: Provoca quemaduras.
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FRASES H:

H-226
H-332
H-312
H-302
H-314

PROYECTO FIN DE MASTER: EVOLUCION DE
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: Liquidos y vapores inflamables.
: Nocivo en caso de inhalacion

: Nocivo en contacto con la piel.
: Nocivo en caso de ingestion.

: Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

OBSERVACIONES:

En el caso de la morfolina, con la publicacion de las frases H, como Unica

modificacion se afiadié la indicacion de que provoca lesiones oculares graves.

En todas las demas frases se mantiene lo establecido con las frases R.
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NAFTALENO

Naftaleno (mg/m3) PVCy aditivos

000000000000000000

‘ ’ | | | | | | | | | ‘ ‘

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@==Naftaleno

Los VLA-ED del naftaleno no han sido modificados desde la primera publicacion

del documento LEP del INSHT, manteniéndose en 53 mg/m?.

Evolucion frases Ry frases H

. . Tabla 6.12: Frases naftaleno @ @ @

FRASES R FRASES H
NAFTALENO 2005-2006 2007-2010 2011-2017
22-50/53 22-40-50/53 351-302-400-410

FRASES R:

e R-22: Nocivo por ingestion.
e R-50/53: Muy tdxico para los organismos acuaticos, puede provocar a

largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico.
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e R-22: Nocivo por ingestion.
e R-40: Posibles efectos cancerigenos.
e R-50/53: Muy toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a

largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico.

FRASES H:

e H-351: Se sospecha que provoca cancer.

e H-302: Nocivo en caso de ingestion.

e H-400: Muy toxico para los organismos acuéticos

e H-410: Muy toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos

duraderos.

OBSERVACIONES:

En el afio 2007 se incluyd la frase R de riesgo en la que se indicaba los posibles
efectos cancerigenos del naftaleno.

Con respecto a la sustitucién por las frases H, no se realiz6 ninglin cambio.




r-ﬂ MASTER SEGURIDAD
PROYECTO FIN DE MASTER: EVOLUCION DE INTEGRAL EN LA

LOS LIMITES DE EXPOSICON PROFESIONAL -J EDIFICACION

XILENO

Xileno (mg/m3) Disolventes, resinas,

barnices

| | .

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

=== Xileno

En el VLA-ED del xileno, se produce una disminucion del mismo en el afio 2002,
de 441 mg/m3 a 221mg/m3.

Esta bajada supone que se este producto se consideré mas perjudicial para el
trabajador de lo determinando anteriormente, por lo que la cantidad de sustancia

por m3es menor.

Que se haya producido esta disminucion del valor quiere decir que se ha llevado
a cabo investigaciones en las que se ha determinado que esta sustancia es mas
perjudicial para la salud de los trabajadores y que, por lo tanto, debe de ser

menor la cantidad a la que puedan verse expuestos durante su jornada laboral.

Evolucion frases Ry frases H

. Tabla 6.13: Frases xileno : :

FRASES R FRASES H
XILENO 2005-2010 2011-1017
10-20/21-38 226-332-312-315

91



92

MASTER SEGURIDAD
| INTEGRAL EN LA PROYECTO FIN DE MASTER: EVOLUCION DE
EDIFICACION LOS LIMITES DE EXPOSICON PROFESIONAL

FRASES R:

e R-10: Inflamable.
e R-20/21: Nocivo por inhalacién y en contacto con la piel.

e R-38: Irrita la piel.

FRASES H:

e H-226: Liquidos y vapores inflamables.
e H-332: Nocivo en caso de inhalacion.
e H-312: Nocivo en contacto con la piel.

e H-315: Provoca irritacidon cutanea.

OBSERVACIONES:

Con la sustitucion por las frases H, no se realiz6 ningin cambio en las

indicaciones.
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o Materiales de naturaleza inorganica

AMIANTO

Aislantes, adhesivos,
prefabricados, fibrocemento...

Amianto (fibras/cm3)

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

e=@== Amianto

El VLA-ED del amianto disminuye en dos ocasiones a lo largo de todas las
publicaciones realizadas por el INSHT.

Estas dos disminuciones se producen en el afio 2001, de 1fibras/cm® a 0,6

fibras/cm?, y en el afio 2008, de 0,6 fibras/cm? a 0,1 fibras/cm?.

Con respecto al amianto se ha llevado a cabo muchas investigaciones en las que
se ha demostrado los efectos adversos de dicha sustancia en el ser humano,
pero aun asi no se llega a concluir si existe un nivel de exposicion por debajo del
cual no existan efectos negativos sobre la salud del trabajador. Se conoce que
existe una relacion exposicién/probabilidad por la que se deduce que mientras

menos sea la exposicion, menor sera el riesgo.
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Evolucion frases Ry frases H

. Tabla 6.14: Frases amianto

FRASES R FRASES H
AMIANTO 2005-2010 2011-1017
45-48/23 350-372

FRASES R:

e R-45: Puede causar cancer.
e R-48/23: Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de

exposiciéon prolongada por inhalacion.

FRASES H:

e H-350: Puede provocar cancer.
e H-372: Provoca dafios en los érganos tras exposiciones prolongadas o

repetida.

OBSERVACIONES:

Tanto en las frases S como en las H mantiene las mismas indicaciones,
unicamente modificando el término de toxico con efectos graves para la salud en
caso de exposicidén prolongada por la determinacion de que provoca dafios en

los 6rganos tras exposiciones prolongadas.
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CAL

Cal - Hidroxido de calcio (mg/m3) Reves IS

acabados en general.

000000000000000000

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@==Cal, Hidroxido de calcio

Los VLA-ED de la cal/hidréxido de calcio no han sido modificados desde la

primera publicacion del documento LEP del INSHT, manteniéndose en 5 mg/m?,

Evolucion frases Ry frases H

. Tabla 6.15: Frases cal “‘0

) FRASES H
CAL/HIDROXIDO
2017
DE CALCIO
315-318-335
FRASES H:

e H-315: Provoca irritacion cutanea.
e H-318: Provoca lesiones oculares graves.

e H-335: Puede irritar las vias respiratorias.
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OBSERVACIONES:

Con respecto al hidréxido de sodio / cal, no se indica ninguna frase a lo largo de
todas las publicaciones “Limites de Exposicion Profesional” del INSHT, por lo
gue se han tomado los datos de las fichas de seguridad del producto, por lo que

solo se dispone de las frases que se encuentran en vigor actualmente.
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CEMENTO PORTLAND

Hormigones y morteros

Cemento Portland (mg/m3)

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@==Cemento Portland

El VLA-ED del cemento Portland disminuye en la publicacién del documento LEP

del afio 2012 del afio 10 mg/m3a 4 mg/m3.

En dicho documento aparece el término “fraccién respirable” en el afio en el que
se produce la disminucion del valor limite ambiental, por lo que se debe al cambio
de criterio de medicion de dicho valor. Este valor seria la cantidad proporcional
a toda la cantidad de sustancia inhalada que alcanza los alveolos pulmonares

del trabajador.

Debido a que este cambio es producido por un nuevo criterio de medida de la
concentracion, no supone una disminucion de la limitacion de la exposicién, por

lo que el valor se mantendria constante.
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Evolucion frases Ry frases H

. Tabla 6.16: Frases cemento Portland ’s@

FRASES H
CEMENTO
2017
PORTLAND
315-318-317-335
FRASES H:

e H-315: Provoca irritacion cutanea.
e H-318: Provoca lesiones oculares graves.
e H-317: Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

e H-335: Puede irritar las vias respiratorias.

OBSERVACIONES:

Con respecto al cemento Portland, no se indica ninguna frase a lo largo de todas
las publicaciones “Limites de Exposicidn Profesional” del INSHT, por lo que se
han tomado los datos de las fichas de seguridad del producto, por lo que solo se

dispone de las frases que se encuentran en vigor actualmente.
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FIBRA DE VIDRIO

Aislamientos,

Fibra de vidrio (fibras/cm3) refuerzos.

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@==Fibra de vidrio

Los VLA-ED de la fibra de vidrio no han sido modificados desde la segunda

publicacion del documento LEP del INSHT, manteniéndose en 1 fibras/cm?,

En la primera publicacion del documento LEP no aparece ninguna referencia del
valor limite de esta sustancia, por lo que se entiende que hasta el afio 2000 no

se comenz6 a estudiar este material.

Evolucion frases Ry frases H

. . Tabla 6.17: Frases fibra de vidrio @@

FRASES H

FIBRA DE
VIDRIO

2017
226-372-319-315-335
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FRASES H:

e H-226: Liquidos y vapores inflamables.

e H-372: Provoca dafos en los érganos tras exposiciones prolongadas o
repetidas. Via de exposicion: inhalacion.

e H-319: Provoca irritacion ocular grave.

e H-315: Provoca irritacion cutanea.

e H-335: Puede irritar vias respiratorias.

OBSERVACIONES:

Con respecto a la fibra de vidrio, no se indica ninguna frase a lo largo de todas
las publicaciones “Limites de Exposicion Profesional” del INSHT, por lo que se
han tomado los datos de las fichas de seguridad del producto, por lo que solo se

dispone de las frases que se encuentran en vigor actualmente.




r‘"ﬂ MASTER SEGURIDAD
; . . INTEGRAL EN LA
PROYECTO FIN DE MASTER: EVOLUCION DE
wr)

LOS LIMITES DE EXPOSICON PROFESIONAL | EDIFICACION

HIDROXIDO DE SODIO

Aditivos,

Hidroxido de sodio VLA-EC (mg/m3) acelerarEie

desengrasantes

000000000000000000

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@==Hidroxido de Sodio

Los VLA-ED del hidréxido de sodio no han sido modificados desde la primera

publicacion del documento LEP del INSHT, manteniéndose en 2 mg/m?.

Evolucion frases Ry frases H

. Tabla 6.18: Frases hidréxido de sodio “%g

] FRASES R FRASES H
HIDROXIDO DE EEEEEEE 2011-1017
SODIO
35 314
FRASES R:

e R-35: Provoca quemaduras graves.
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FRASES H:

e H-314: Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

OBSERVACIONES:

Con la sustitucion de las frases R por las frases H, se afiadi6 la indicacion de

gue provoca lesiones oculares graves.
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HUMOS DE SOLDADURA

Humos de soldadura (mg/m3) Soldadura

000000000000000000

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@==Humos de soldadura

Los VLA-ED de los humos de soldadura no han sido modificados desde la

primera publicacion del documento LEP del INSHT, manteniéndose en 5 mg/m?,

Evolucion frases Ry frases H

. . Tabla 6.19: Frases humo de soldadura : : é; “E

FRASES H
HUMOS DE
2017
SOLDADURA
350
FRASES H:

e H-350: Puede provocar cancer
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OBSERVACIONES:

Con respecto a los humos de soldadura, no se indica ninguna frase a lo largo de
todas las publicaciones “Limites de Exposicion Profesional” del INSHT, por lo
gue se han tomado los datos de las fichas de seguridad del producto, por lo que

solo se dispone de las frases que se encuentran en vigor actualmente.




r-ﬂ MASTER SEGURIDAD
PROYECTO FIN DE MASTER: EVOLUCION DE IHTEG,RF},E” LA
LOS LIMITES DE EXPOSICON PROFESIONAL -J EDIFICACION

SILICE CRISTALINA, CUARZO

Corte y pulido de rocas y

Silice cristalina, cuarzo (fraccion respirable | piedras arificiales
m g/m 3) (silestone). Granallado

de elementos metalicos.

1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@==Sjlice cristalina, cuarzo

El VLA-ED del silice cristalina/cuarzo, disminuye en la publicacion LEP del afio
2011 de 0,1 mg/m? a 0,05 mg/m?3.

Junto al valor limite ambiental de exposicion profesional se encuentra el término
“fraccion respirable” por lo que para dicho valor se ha tenido en cuenta ese
criterio de medicién en el que sélo se tiene en cuenta la cantidad proporcional a
toda la cantidad de sustancia inhalada que alcanza los alveolos pulmonares del

trabajador.

La disminucién de este valor en el afio 2012 no se atribuye al término “fraccion
respirable” porque en todos los anos viene determinado el valor teniendo en

cuenta este criterio de medicion.

Que se haya producido esta disminucién del valor quiere decir que se ha llevado
a cabo una linea de investigacion en la que se ha determinado que esta
sustancia es mas perjudicial para la salud de los trabajadores y que, por lo tanto,
debe de ser menor la cantidad a la que puedan verse expuestos durante su

jornada laboral.
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Evolucion frases Ry frases H

. Tabla 6.20: Frases cuarzo

. FRASES H
SILICE
2017
CRISTALINA/CUARZO 37

FRASES H:

e H-372: Provoca dafios en los érganos tras exposiciones prolongadas o

repetidas.

OBSERVACIONES:

Con respecto al cuarzo / silice cristalina, no se indica ninguna frase a lo largo de
todas las publicaciones “Limites de Exposicion Profesional” del INSHT, por lo
gue se han tomado los datos de las fichas de seguridad del producto, por lo que

solo se dispone de las frases que se encuentran en vigor actualmente.
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6.2 Comparacién con Threshold Limits Values (TLV) de los Estados
Unidos

6.2.1. Evolucion entre afios 2005-2012 de los Threshold Limits Values

Tabla 6.21: Comparacién TLV

Acido férmico 5 ppm 10 ppm 5ppm 10 ppm
Aguarras/Turpentine 20 ppm - 20ppm -
Alcohol metilico/Metanol 200 ppm 250 ppm 200 ppm 250 ppm
Alquitran Hulla 0,2 mg/m3 - 0,2 mg/m3 -
n Bisfenol (VLI) - -
8 Cloruro de polivinilo - 1 mg/m3 -
<Z( Diisocianato de difenilmetano - -
2 Formaldehido - C 0,3 ppm - C 0,3 ppm
o Gasolina 300 ppm 500ppm 300 ppm 500 ppm
Maderas duras 1 mg/m3 - 1 mg/m3 -
Morfolina 20 ppm - 20 ppm -
Naftaleno 10 ppm 15 ppm 10 ppm 15 ppm
Xileno 100 ppm 150 ppm 100ppm 150pm
Amianto 0,1 f/cc - 0,1 f/cc -
8 Cal/Hidréxido de calcio 5mg/m3 - 5mg/m3 -
% Cemento Portland 10mg/m3 - 1mg/m3 -
6 Fibra de vidrio 1f/lcc - 1 f/lcc -
@ Hidroxido de sodio - C 2mgm3 - C 2 mg/m3
@)
Z Humos de soldadura - -
Silice cristalina/Cuarzo 0,05mg/m3 - 0,025mg/m3 -

OBSERVACIONES:

Como observacion de la evolucion de los Threshold Limits Values entre los afios
2005 y 2012 (unicos afios con documentacion accesible) de la Tabla 6.21, se
puede destacar que Unicamente han variado los valores del cemento Portland y
de la silice cristalina, en ambos casos, reduciendo el valor limite establecido, por
lo que se entiende que se han llevado a cabo estudios en los que se determina

gue la sustancia es mas dafiina que lo que se conocia en afos anteriores.
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6.2.2 Comparacion con Valores Limite Ambientales en el afio 2012

En este apartado se han comparado Unicamente los Threshold Limits Values
(TLV) con los Valores Limite Ambientales (VLA) del afio 2012, al ser el

documento mas reciente disponible para su estudio de los TLV.

Del mismo modo, se ha realizado la comparativa con los valores medidos en

partes por millén (ppm) y en mg/m3, en funcién de cdmo estuvieran establecidos

en los Threshold Limits Values (TLV), ya que dentro del mismo documento

pueden encontrarse en algunos casos en partes por millébn (ppm) y otros en

mg/m3,

Tabla 6.22: VLA-ED vs TLV

S5ppm 10 ppm 5 ppm
20ppm - 20 ppm
200 ppm 250 ppm 200 ppm
0,2 mg/m3 - 0,2 mg/m3
n - 10 mg/m3
8 1 mg/m3 - 1,5 mg/m3
Z - 0,052 mg/m3
& - C0,3ppm | 0,3 ppm(EC)
O 300 ppm 500 ppm 300 ppm
1 mg/m3 - 5 mg/m3
20 ppm - 10 ppm
10 ppm 15 ppm 10 ppm
100ppm 150pm 50 ppm
0,1 f/cc - 0,1 fibras/cm3
8 5mg/m3 - 5 mg/m3
% 1mg/m3 - 10 mg/m3
6 1f/lcc - 1 fibras/cm3
@ - C2mg/m3 | 2mg/m3 (EC)
2 - 5 mg/m3
0,025mg/m3 - 0,1 mg/m3
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OBSERVACIONES:

Una vez comparado los valores indicados en la Tabla 6.22, se puede observar
qgue en el caso del cloruro de polivinilo, en las maderas duras, en el cemento
Portland y en la silice cristalina, los Valores Limite Ambientales son mayores que
los Threshold Limits Values, por lo que se podria decir que en estos casos los
valores adoptados por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
son menos restrictivos y permiten una mayor cantidad de concentracion del

producto.

Por otro lado, en el caso de la morfolina y del xileno se da la situacién contraria,
en ambos casos, la concentracién permitida es mas restrictiva en los valores

adoptados por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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6.3 Discusion global de los resultados obtenidos

A modo resumen, se han elaborado tablas que representan de una manera mas

esquematica todos los resultados obtenidos.

Estos resultados se ordenan en cuatro tablas, con un orden jerarquizado
independiente en cada una de ellas, de mayor a menor, en funcién de la
gravedad de la modificacion o aparicion de los VLA-ED y, en mayor medida, de

la importancia de sus frases H.
Cada una de las tablas mostradas a continuacion representa:

1. Materiales que no aparecian publicados en los documentos LEP, y un afio
determinado aparecieron con su VLA-ED asignado (Tabla 6.23).

2. Materiales para los que ha variado el VLA-ED pero las frases H se han
mantenido sin ningun cambio a lo largo de los 18 afios estudiados (Tabla
6.24).

3. Materiales para los que el VLA-ED no ha variado, pero si se han
modificado las frases H a lo largo de los 18 afios estudiados (Tabla 6.25).

4. Materiales para lo que no se han modificado ni los VLA-ED ni las frases

H a lo largo de los 18 afos estudiados (Tabla 6.26).

Tabla 6.23: Discusién Caso 1

Caso 1: Nueva aparicion de VLA-ED
Material Evolucion VLA-ED Evolucion frases m’%n d?f. g\r/(izr; d
Bisfenol 0 — 10 mg/m3 cte 2011 _
Fibra de vidrio 0 — 2mg/m3 cte 2000 20
Cloruro de Polivinilo 0 — 1,5mg/m3 cte 2009 3°

OBSERVACIONES:

Como se indica en la Tabla 6.23, en esta agrupacion se destaca la importancia
gue se le debe dar a las sustancias de las que no se tenia constancia de los

dafios que provocaban a la salud del trabajador, por lo que este se exponia a las
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mismas sin ningun tipo de restriccion, y que en determinado afio comenzaron a

aparecer publicadas en los LEP.

El orden de jerarquizacion se debe principalmente a que entre los tres, se tiene
sospecha de que el bisfenol perjudica a la fertilidad, siendo uno de los casos mas
destacables, seguido de la fibra de vidrio con la capacidad de provocar dafios en

los 6rganos, de irritacion tanto ocular como cutanea y respiratoria.

Tabla 6.24: Discusién Caso 2

Caso 2: Variacién VLA-ED y frases H
Material Evolucion VLA-ED Evelucien Anq Orden
frases modif. ravedad
Amianto 1 f/cm3—0,6 flcm3—0,1 f/lcm3 H-372 (+) 2001/2008
Silice cristalina / Cuarzo 0,1 mg/m3 — 0,05 mg/m3 cte 2011
Aguarras 567 mg/m3 —113 mg/m3 H-304 / H-319 (+) 2011 &Y
Xileno 442 mg/m3 — 221 mg/m3 cte 2002 40

OBSERVACIONES:

En este caso, como se indica en la Tabla 6.24, se le da mas importancia al
amianto ya que, aparte de haber variado en dos ocasiones su VLA-ED, con una
gran disminucion, puede provocar cancer y dafios en los 6rganos. Le sigue el
cuarzo, con la capacidad e dafiar los 6rganos, el aguarras, reduciendo casi una
quinta parte su VLA-ED y siendo nocivo en caso de ingestién con irritaciones
graves tanto ocular como cutanea, el xileno, reduciendo su VLA-ED a la mitad y
siendo nocivo en caso de ingestion y en contacto con la piel y, por ultimo, el
cemento portland, reduciendo su VLA-ED a la mitad y provocando irritaciones y

lesiones oculares.

111



112

PROYECTO FIN DE MASTER: EVOLUCION DE
i LOS LIMITES DE EXPOSICON PROFESIONAL

Tabla 6.25: Discusién caso 3

Caso 3: VLA-ED constantes y variacion de las frases
Material VLA-ED Evolucion frases Anq Orden
modif. | gravedad
Alquitran de Hulla 0,2 mg/m3 H-340 / H-360FD (+) 2017 1°
Formaldheido 0,37 mg/m3 H-350 / H-341 (+) 2015

Gasolina 300 mg/m3 H-340 / H-304 (+) 2011 3°
Diisocianato de difenilmetano 0,052 mg/m3 H-351 / H-334 / H-373 (+) 2010 4°
Naftaleno 56 mg/m3 H-351 (+) 2007 5°
Alcohol metilico / Metanol 266 mg/m3 H-370 / H-225 (+) 2011 6°
Hidréxido de Sodio 2 mg/m3 H-314 (+) 2011 7°

OBSERVACIONES:

En este caso, como se indica en la Tabla 6.25, los VLA-ED se han mantenido

constantes, por lo que el orden se ha establecido en funcion de las frases H.

En primero lugar tendriamos el alquitran de hulla, que puede provocar cancer,

defectos genéticos y dafar la fertilidad.

Después el formaldehido, provocando cancer, defectos genéticos, y ser toxico

en casos de ingestion, inhalacion etc.

En tercer lugar se encuentra la gasolina, provocando cancer, defectos genéticos
y siendo mortal en casos de ingestion.

Después el diisocianato de difenilmetano, con la sospecha de que pueda
provocar cancer, dafios en los 6rganos, ser nocivo, provocar sintomas de asma

etc.

Le seguiria el naftaleno, con la probabilidad de provocar cancer y, en los dos

ultimos lugares el metanol y el hidroxido de sodio,

Los tres dltimos serian el naftaleno, metanol e hidroxido de sodio, siendo tdxico
y pudiendo provocar el primero dafios en los érganos el primero y provocando

guemaduras en la piel el segundo.
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Tabla 6.26: Discusién caso 4

Caso 4: VLA-ED y frases sin cambios

Material VLA-ED | Frases Orden gravedad
Maderas duras(*) 5 mg/m3 cte
Humos de soldadura 5 mg/m3 cte
Cemento Portland 4mg/m3 cte
Morfolina 36 mg/m3 cte
Acido Férmico 9 mg/m3 cte 50
Cal / Hidroxido de sodio 5 mg/m3 cte 6°

OBSERVACIONES:

En éste caso Unicamente se han valorado las frases H, ya que los VLA-ED han

permanecido constantes sin ningun cambio.

Como se muestra en la Tabla 6.26, tanto las maderas duras como los humos de
soldadura tienen la capacidad de provocar cancer, pero al ser la segunda una
sustancia mas irritante, se encuentra en el primer lugar y los humos en el

segundo.

En tercer lugar, la morfolina, siendo nociva en caso de inhalacion, ingestion y
contacto con la piel. Después se encontraria el cemento Portland, irritando las
vias respiratorias, irritacion y alergia cutdnea y lesiones oculares, seguido del
acido férmico provocando quemaduras en la piel e irritacion ocular y por dltimo

la cal, con irritaciones cutaneas y respiratorias y lesiones oculares.

113



MASTER SEGURIDAD

INTEGRAL EN LA PROYECTO FIN DE MASTER: EVOLUCION DE
EDIFICACICN LOS LIMITES DE EXPOSICON PROFESIONAL

114



r-"ﬂ MASTER SEGURIDAD
PROYECTO FIN DE MASTER: EVOLUCION DE INTEGRAL EN LA

LOsS LIMITES DE EXPOSICON PROFESIONAL J EDIFICACION

CAPITULO 04

7. CONCLUSIONES

8. FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

9. BIBLIOGRAFIA
10. INDICE DE TABLAS
11. INDICE DE FIGURAS

115



MASTER SEGURIDAD

INTEGRAL EN LA PROYECTO FIN DE MASTER: EVOLUCION DE
EDIFICACICN LOS LIMITES DE EXPOSICON PROFESIONAL

116



| MASTER SEGURIDAD
PROYECTO FIN DE MASTER: EVOLUCION DE INTEGRAL EN LA
LOS LIMITES DE EXPOSICON PROFESIONAL | EDIFICACION

7. CONCLUSIONES

% Una vez finalizado el estudio de la evolucion de los VLA-ED profesional y
de las frases R, sustituidas posteriormente por las frases H, podemos
concluir:

- Con respecto a los VLA-ED:

ﬂ B Si han modificado sus VLA-ED
/\ ’ ™ No han modificado sus VLA-ED

\

Esto quiere decir que para el 65 % de los materiales, o no se ha llevado a cabo
ninguna investigacion que considerase que seria conveniente modificar dicho
valor, o bien se han llevado a cabo y no se ha considerado necesario ningun

cambio.

Para el 35% restante si se han llevado investigaciones que han supuesto el
cambio de estos VLA-ED.

Entre el 35% restante que si ha modificado su VLA-ED se encuentra que:
Aparecieron en los LEP

posteriormente a su primera
publicacion

Han variado su VLA-ED en una

42,85%

Han variado su VLA-ED en mas
de una ocasioén.
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El que estos materiales hayan sufrido alguna modificacion quiere decir que
previamente a estas modificaciones los trabajadores han estado expuestos a
una concentracion que actualmente supera lo que se considera seguro para la

salud de los trabajadores

Por otra parte, el que hayan aparecido materiales nuevos con sus VLA-ED
correspondiente a lo largo de las publicaciones de los LEP, supone que
previamente a esta aparicion, los trabajadores han estado expuestos a estas
sustancias sin ningun tipo de limitacion, como por ejemplo con el bisfenol, cuya

aparicion en los LEP ha tenido lugar en el afio 2011.

Aun asi, todo lo mencionado anteriormente no se puede evitar, ya que los VLA-
ED reflejan cual es el estado actual del conocimiento sobre los mismos, por lo
gue hasta que no se lleva a cabo una investigacion sobre ellos, no puede

obtenerse nueva informacion.

- Con respecto a las frases R o posteriores frases H:

Frases H

Materiales que no han modificado,
. afiadido o eliminado alguna de sus
frases R o posteriores frases H

Materiales que han modificado sus
. frases R o posteriores frases H en un
determinado momento

¢+ Sobre la comparacion de los VLA-ED profesionales esparfioles con los
Threshold Limits Values de los Estados Unidos de América, podemos
concluir que:

- En todas las sustancias, sin tener en cuenta las que no hemos
podido encontrar su valor correspondiente en la lista de los TLV, los
valores son similares, exceptuando:

e EI cloruro de polivinilo, el cuarzo, las maderas duras y el

cemento Portland con mayor valor en Espafia, siendo menos restrictivo.
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e La morfolina y el xileno, con menor valor en Espafia, siendo

MAs restrictivo.
- Todo esto indica que, sin tener en cuenta los valores que son
similares, los TLV son, exceptuando los casos de la morfolina y del xileno,
mas restrictivos al permitir una menor concentracion en el aire que los

VLA.
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8. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Una vez concluido el trabajo, podemos establecer como futuras lineas de

investigacion:

El estudio del por qué se han producido las variaciones en los VLA-ED de
las sustancias estudiadas individualmente, con la investigacion llevada a
cabo para su modificacion y los elementos que se estudiaron y se tuvieron
en cuenta a la hora de modificar el VLA-ED. También se podria tener en
cuenta el motivo que incentivd el comienzo de la investigacidon sobre la
posibilidad de modificar el VLA-ED de dicha sustancia.

Investigacion de las sustancias que no han variado su VLA-ED desde su
primera publicacion en los LEP, barajando las posibilidades tanto de que
no se hayan llevado a cabo ninguna investigacion de las mismas desde
su primera publicacién, asi como la posibilidad de que si se hayan llevado
a cabo investigaciones para controlar los VLA-ED, pero no se haya
considerado pertinente su modificacion.

Ampliar el estudio a un mayor nimero de materiales en la construccion
hasta cubrir la mayor cantidad de materiales con caracteristicas

toxicolégicas posible.
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