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EVALUACION CUALITATIVA DE LA EXPOSICION POR ViA INHALATORIA
DE SUSTANCIAS QUIMICAS

PROLOGO

La desigual lucha entre lo que hay que hacer y lo que se puede hacer evidencia la falta de pragmatismo
de muchas normas, cuando éstas expresan el deseo de legisladores o profesionales de lograr resultados
con herramientas que escapan del acceso comun. Pretender ejecutar algo muy alejado de la factibilidad
de su desarrollo deberia permitir el uso de caminos que, sin ser tan perfectos, faciliten la proteccion tan
buscada del trabajador en sus lugares de trabajo, con menores recursos

Este documento apunta a eso: rescatar una forma de evaluacién de los riesgos de uso generalizado en
muchos paises, que brinde una alternativa razonable de aplicacion, sin desmerecer por ello las existentes,
sino que, por el contrario, las complemente perfectamente. Se analizan las metodologias de evaluacién
del riesgo quimico por exposicion inhalatoria a sustancias quimicas y expone casos practicos utilizando un
método cualitativo denominado “Método simplificado INRS-INSST de evaluacién del riesgo quimico por
via inhalatoria” para convenir en la adopcion de un método de evaluacion que, por su simplicidad, datos
necesarios y resultados obtenidos, sirva como una herramienta complementaria a la medicién en los
lugares de trabajo. Eso significd adaptar el método de origen al Iéxico e informacion disponible en
Argentina, transformando el estudio realizado en un documento de acceso publico.

Es fundamental que se desarrolle la Higiene Analitica, sobre la investigacion y determinacion cuantitativa
y cuantitativa de los contaminantes presentes en el ambiente de trabajo, para la correcta aplicacion de
procedimientos técnicos adecuados.

Invitacion

Para ser coherentes con los parrafos anteriores, invitamos a colegas, instituciones y empresas a ensayar
este y otros métodos y remitirnos a nuestra casilla de capacitacion@ahra.org.ar informes con sus
resultados y conclusiones para que sirvan como experiencia y mejora para los que vienen detras nuestro.
Nuestra Asociacion, dentro de nuestras posibilidades, se compromete a analizar esos informes,
reproducirlos respetando la confidencialidad de los datos y su origen y, cuando resulten Utiles, publicarlos
o ser parte de otras publicaciones.
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Francia.

INSST Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. Espafia.

LEO Limite de Exposicion Ocupacional
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TLV Thereshold Limit Value
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Resumen

En el documento se realiza una breve introduccion y planteo del objetivo del trabajo de investigacion llevado adelante
por los autores, en el segundo capitulo da lugar al riesgo quimico, que sera el riesgo higiénico que se tratara.

En el tercer capitulo se adentra en la evaluacion del riesgo como concepto general para luego focalizarse en el
riesgo quimico por inhalacion, siempre desde el interés de la Higiene Ocupacional. Trata las metodologias de
evaluacion del riesgo higiénico y analiza los métodos cualitativos como una forma complementaria y sumamente
productiva de obtener mayor informacién sobre la exposicidn de los trabajadores.

En el mismo capitulo se desarrolla el método de evaluacion del Institut National de Recherche et de Sécurité, una
asociacién francesa de reconocimiento mundial, el cual fue adaptado por el Instituto Nacional de Salud y Seguridad
en el Trabajo de Espafia. Este método, por su simplicidad, es el que se describe en este documento, adaptandolo a
la terminologia argentina, para facilitar su entendimiento y aplicacién. En este sentido, el documento transcribe las
tablas originales del método con minimas modificaciones.

Para evitar que sea un documento exclusivamente tedrico, en el capitulo 4 se volcaron tres situaciones reales en
las cuales se probé la metodologia, dejando en evidencia sus virtudes y limitaciones.
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INTRODUCCION

En gran cantidad de tareas se producen circunstancias en las que son manipuladas o se generan
sustancias quimicas. Desde ese mismo momento existe un riesgo de que pueda producir un dafio para
las personas, los bienes o el medio ambiente, siendo la probabilidad de ocurrencia proporcional al grado
de control que se tenga sobre la sustancia y el proceso de utilizacidn. En estos casos, hablamos de riesgo
quimico.

Se podria definir a las sustancias quimicas como cualquier sustancia pura o compuesto obtenida por
procesos quimicos para tener un uso determinado o también, toda sustancia orgénica e inorganica, natural
0 sintética que tiene probabilidades de lesionar la salud de las personas en alguna forma o causar un
efecto negativo en el medio ambiente. A las sustancias quimicas también se las llama agentes o
contaminantes quimicos.

Los dafios pueden ser para los bienes (incendio, explosiones, inutilizacion de objetos, etc.), para las
personas (quemaduras, intoxicaciones, irritaciones, etc.) y para el ambiente (dafio al habitat acuatico,
contaminacion del aire, derrames, etc.). Cuando se trata de dafios para los trabajadores, por exposicion a
esas sustancias, pueden expresarse como accidentes o enfermedades profesionales.

Precisamente, se entiende por riesgo quimico a la probabilidad que un trabajador sufra algun dafio por la
exposicion a un agente quimico, la cual puede producirse por cuatro vias: inhalatoria, dérmica, parenteral
o digestiva.

Este documento esta focalizado en la Higiene Ocupacional del riesgo quimico por via inhalatoria como
potencial generador de enfermedades profesionales.

OBJETIVO DEL DOCUMENTO

Resefiar las metodologias de evaluacion del riesgo quimico por exposicion inhalatoria a sustancias
quimicas y exponer tres casos practicos utilizando un método cualitativo denominado “Método simplificado
INRS-INSST de evaluacién del riesgo quimico por via inhalatoria”.
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1. RIESGO QUIMICO

En gran cantidad de tareas se producen circunstancias en las que son manipuladas o se generan
sustancias quimicas. Desde ese mismo momento existe un riesgo de que pueda producir un dafio para
las personas, los bienes o el medio ambiente, siendo la probabilidad de ocurrencia proporcional al grado
de control que se tenga sobre la sustancia y el proceso de utilizacion. En estos casos, hablamos de riesgo
quimico.

Se podria definir a las sustancias quimicas como cualquier sustancia pura o compuesta obtenida por
procesos quimicos para tener un uso determinado o también, toda sustancia organica e inorganica, natural
0 sintética que tiene probabilidades de lesionar la salud de las personas en alguna forma o causar un
efecto negativo en el medio ambiente. A las sustancias quimicas también se las llama agentes o
contaminantes quimicos.

Los dafios pueden ser para los bienes (incendio, explosiones, inutilizacion de objetos, etc.), para las
personas (quemaduras, intoxicaciones, irritaciones, etc.) y para el ambiente (dafio al habitat acuatico,
contaminacion del aire, derrames, etc.). Cuando se trata de dafios para los trabajadores, por exposicion a
esas sustancias, pueden expresarse como accidentes o enfermedades profesionales.

Precisamente, se entiende por riesgo quimico a la probabilidad que un trabajador sufra algun dafio por la
exposicidn a un agente quimico, la cual puede producirse por cuatro vias: inhalatoria, dérmica, parenteral
o digestiva.
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2. EVALUACION DEL RIESGO

Entendiendo que se habla de riesgos higiénicos — 0 sea, posibles causantes de enfermedad profesional —
se requiere conocer su magnitud y alcance para saber qué tipos de acciones deberan aplicarse para evitar
o reducir el dafio.

Precisamente la evaluacion de los riesgos higiénicos o evaluacion de la exposicion laboral de ellos
es el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos causantes de enfermedad profesional
teniendo en cuenta la gravedad de las consecuencias de dicha exposicion y las medidas de control
disponibles, consiguiendo la informacién necesaria para estar en condiciones de tomar una decision
apropiada al compararlos con los valores considerados tolerables o limites.

La evaluacion de la exposicion de los trabajadores a agentes de riesgo quimico requiere definir la magnitud,
la frecuencia y duracion de esa exposicion, siguiendo una serie de etapas (Diagrama N° 1).

Sustancias
Quimicas

L

Identificacion

b

Determinacion de
los Factores de
Exposicion

Valoracion

Riesgo No
aceptable

Riesgo
aceptable

izLEQ?

W
Medidas de
control

Diagrama N° 1. Evaluacion convencional de la exposicion.

Es decir:

1. Reconocimiento de los peligros higiénicos

Determinacion de los factores de exposicidn en el puesto de trabajo
Valoracion de las exposiciones o determinacion del riesgo.
Comparacion con los valores de referencia

ok LN

Decidir si los valores son aceptables
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La primera etapa es la identificacién de los agentes quimicos que pueden estar presentes en el lugar de
trabajo y puede ser relativamente sencilla si el proceso posterior de valoracion es por medio de mediciones
en el ambiente de trabajo que se compararan con los Limites de Exposicién Ocupacional (LEO)
establecidos por la legislacion de cada pais. Pero existen otros métodos que permiten lograr una valoracion
de la exposicion con distintas complejidades y grados de certeza sobre el resultado final, los que seran
tratados a continuacion.

2.1. METODOLOGIAS DE EVALUACION DEL RIESGO

Ante la presencia de sustancias quimicas en el puesto de trabajo es necesario fijar las prioridades de
accion cuyo primer eje es la proteccion del trabajador. Pero ello esta supeditado al nivel de riesgo o nivel
de exposicion que esas sustancias generan, dato que solo puede obtenerse por alguna forma de
evaluacién del riesgo. Existen diferentes criterios 0 métodos, cuya aplicacion real o practica dependera del
tipo de agente quimico que se esta evaluando y que se dividen en dos ramas: los de la higiene
convencional y el de la higiene inversa (ver diagrama N° 2):

Cuantitativo
estructurado

— Modelado matematico

Metodos .
] . Cuantitativo
convencionales

—  Parametros guias

Meétodos de Evaluacion
de la Higiene

— Sin evaluacion

OO OO

|| Método de la Higiene
inversa

o

Cualitativa ( 2y

Diagrama N° 2. Metodologias de evaluacion higiénica. Los nimeros refieren al orden correlativo de confianza que entrega cada uno de
los métodos, siendo 1 el menos confiable y 6 el mas confiable. El 7 queda fuera de este comentario.

En el método de evaluacion de riesgo higiénico convencional la evaluacion comienza por las mediciones
que requieren de estrategias de toma de muestra, el analisis de laboratorio y el tratamiento estadistico de
los resultados obtenidos. Su finalidad es la de obtener un diagnéstico para establecer medidas preventivas.
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Lo realiza un profesional que concurre a la empresa, a los lugares de trabajo con exposicion a las
sustancias quimicas y mide o toma muestras de aire con instrumental adecuado. Cuando la lectura es
directa, podré ofrecer los primeros datos en forma inmediata, caso contrario, se debera esperar a los
informes de laboratorio para sacar conclusiones y decidir si hay que tomar medidas de control sobre el
puesto para reducir la exposicion de los trabajadores.

En el método de la evaluacion de riesgo higiénico inverso o Higiene Inversa, la evaluacion invierte el orden
del método convencional. Comienza con un relevamiento de las condiciones que el agente quimico
presenta en el puesto de trabajo dando un resultado que prioriza en niveles de riesgo, permitiendo obtener
un diagndstico de la exposicion y, dependiendo del nivel hallado, se pueden realizar acciones preventivas
en forma inmediata. Las mediciones con instrumental, si lo requieren, se podran realizar para verificar la
efectividad de las medidas preventivas aplicadas o cuando el nivel de riesgo tenga un grado de incerteza
que lo justifique

Nota: en este sentido, en Argentina, la Ley Nacional 19587/1972 sobre la Higiene y Seguridad en el Trabajo alcanza las normas técnicas, de
ingenieria y sanitarias precautorias o de cualquier otra naturaleza, tendientes a la proteccion de la vida y la integridad psicofisica de los
trabajadores?’, haciendo prevencion, eliminando los riesgos de los distintos puestos o centros de trabajo. En la aplicacion de esta normativa
se considera como método de ejecucion la aplicacion de técnicas de correccion de los ambientes de trabajo en los casos en que los niveles
de los elementos agresores nocivos para la salud, sean permanentes durante la jornada laboral, como asi también las observancias de las
recomendaciones internacionales en cuanto se adapten a las caracteristicas propias de nuestro pais.

En Argentina, los Limites de Exposicion Ocupacional para sustancias quimicas en aire son las llamadas Concentraciones Maximas permisibles
(CMP) las cuales se basan en informacion disponible obtenida mediante la experiencia en la industria, la experimentacion humana y animal
y, cuando es posible, por la combinacién de las tres. La base sobre la que se establecen los valores CMP puede diferir de una sustancia a
otra. La fuente de origen de los valores de CMP actuales (2025) es la Guia de TLV de la ACGIH del afio 2001.

El Diagrama N° 2 esta referido a los riesgos higiénicos en general, no sélo quimicos. Por eso aparece el
método de Parametros Guias como una opcion. Este método o procedimiento se utiliza cuando no hay
forma de medir ni evaluar el nivel de exposicion a un agente.

Fantazzini y Nunes?, proponen un enfoque de capas, en donde “ranquean’ las distintas instancias posibles
para realizar la evaluacion higiénica. EI Diagrama N° 3, segun estos autores, permite visualizar el grado
de confianza de cada conjunto de metodologias, partiendo de las menos confiables o robustas (evaluar
sin ninguna técnica) hasta las més robustas, es decir, el método cuantitativo estructurado, considerado el
mas completo e ideal, aunque por cierto dificil de alcanzar.

1 Articulo 4°. Ley Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587/72, Argentina.

2 Estructura para la Estimacion de la Exposicion Ocupacional y Descriptores Estadisticos. Publicado en el Boletin N° 3 de la Red
Panamericana de Higiene Ocupacional, por colaboracion de ABHO. Septiembre 2022.
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Cuantitativo estructurado
Cuantitativo
Modelado matematico

Cualitativo

Sin evaluacion

s ————————————————————

Menosrobusto Mdsrobusto

Diagrama N° 3 Confianza o robustez que tienen los diferentes métodos de evaluacion de sustancias quimicas en aire, segun la
propuesta de Fantassini y Nunes (2022)

Sin evaluacion: solo hay opiniones, pero ninguna otra forma de evaluacion; esta basada en apreciaciones
y experiencia, pero sin sustento técnico.

En esta linea, un poco mas justo que la simple apreciacion profesional, se encuentran también los
parametros guias (numerado como 7 en el Diagrama N° 2), no contemplados por Fantazzini y Nunes. Se
trata de pautas de referencia para considerar la exposicion aceptable de la no aceptable cuando no existen
otras metodologias de evaluacion.

y 3 Cualitativo: considera dos instancias: cuando se utiliza informacion (caracterizacion basica segun la
norma UNE-EN 6893) y cuando, ademas, se aplican métodos simplificados como el INRS, COSSH
Essentials, Control Banding, Stoffenmanager, etc.

Modelado matematico; establece tres niveles de determinacion: nivel | (modelo determinista y
conservador); nivel Il (modelo determinista mas sofisticado); nivel Il (técnicas estadisticas y modelos de
cuantificacion y certeza)

Cuantitativo: mediciones que no forman parte de un modelo estructurado, sin estrategia ni grado de
confianza definidos, de uso comun cuando se encaran mediciones a bajo costo.

Cuantitativo estructurado: las mediciones se obtienen aplicando una estrategia de muestreo y analizadas
con base estadistica y/o aplicacion de técnicas bayesianas.

Parametros guias. No esta tipificado por los autores del Diagrama N° 3, por eso no figura este método
alli. No obstante, es una forma de evaluar utilizada cuando, cuantitativa o cualitativamente, no es posible
obtener resultados medibles.

3 Norma UNE-EN 689:2019. Atmosferas en el lugar de trabajo. Directrices para la evaluacion de la exposicion por inhalacion de agentes
quimicos para la comparacidn con los valores limite y estrategia de la medicion.
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Se trata de pautas de referencia que delimitan condiciones aceptables de no aceptables. En general, no
se aplican para agentes de riesgo quimico por via inhalatoria, pero si por contacto dérmico, que no es
motivo de este trabajo

Los métodos convencionales del Diagrama N° 2 indicados como cuantitativo y cuantitativo estructurado,
parten de los datos disponibles surgidos de la medicién de los agentes quimicos presentes en el puesto
de trabajo para compararlos con los LEO para el agente quimico en cuestion y, luego, proceder a emitir
las recomendaciones asociadas para reducir el nivel de exposicion, segun sea el caso. Es decir, las
medidas de control del riesgo se aplican posteriormente, cuando se demuestra que las condiciones de
trabajo no son aceptables.

Pero este método basado en mediciones, aunque mucho mas preciso, tiene varios aspectos que
complejizan su concrecidn para ser correcto, confiable y representativo:

v" Es laborioso

v" Pueden requerir numerosos muestreos y analisis

v" Costos elevados

v Muchos agentes quimicos no tienen un LEO, impidiendo su comparacion.
v’ Las medidas preventivas surgen a posteriori de la evaluacion.

Ademas, la evaluacion de riesgos debe renovarse periddicamente y controlar cada vez que se produzcan
cambios en las condiciones de trabajo; muchas veces las mediciones pueden demorarse o directamente
no hacerse, y se hace imprescindible contar con otras herramientas de evaluacion, que faciliten priorizar y
tomar medidas de control.

2.2. METODOLOGIAS SIMPLIFICADAS O CUALITATIVAS

El uso de metodologias simplificadas para evaluar el riesgo de exposiciéon por inhalacién a agentes
quimicos puede, en muchas situaciones, sustituir las etapas iniciales de cuantificaciéon de programas de
control del riesgo higiénico sin recurrir a mediciones ambientales.

Para que la pertinencia de este enfoque sea valida deben darse en la practica algunos presupuestos:

Que se disponga de informacion valedera [Veraz, actualizada] del agente quimico: fichas de datos
seguridad -FDS- completas, con pocas o ninguna laguna de informacion y estructura y contenidos
compatibles con el Sistema Globalmente Armonizado (SGA).

Que se disponga de informacion completa del entorno de trabajo en que se aplicara la valoracion
simplificada: Cantidades empleadas de el o los agentes quimicos sospechados y de todo otro agente
quimico utilizado, tiempos y modos de uso, parametros del ambiente laboral: temperatura, humedad,
velocidades del aire, carga térmica por conveccion y/o radiacion y cualquier otro factor que afecte el
proceso u operacion que se analice.

Que el o los agentes quimicos considerados no pertenezcan a las categorias expresamente excluidas de
la aplicacién de estos procedimientos simplificados.

Que no exista un método especifico de valoracidn higiénica para el andlisis del tipo de agentes quimicos
de que se trate.

15
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Un propdsito a alcanzar por estos métodos es que si sus resultados, en un esquema de 3 rangos (alto,
medio y bajo), son “bajo riesgo” pueda confiarse que un esquema de muestreo estadistico de amplio rango
es innecesario (método estadistico estructurado del Diagrama N° 3). De manera analoga, si en ese mismo
esquema de resultados de tres rangos se obtiene un “alto riesgo” puede confiarse en gue la necesidad de
llevar a cabo, sin mas, medidas correctivas, dejando el muestreo ambiental y/o el seguimiento de
indicadores bioldgicos para mas adelante una vez que las medidas de control, de todo tipo y extension, ya
se han instrumentado.

La evaluacion permite definir el nivel de riesgo y, con ello, la decision a tomar respecto a la necesidad de
implementar medidas de control. No existe un método de evaluacion general, sino que para cada tipo de
riesgo es necesario aplicar un método especifico.

Cuadro I: Métodos cualitativos de evaluacion.

Nombre (acrénimo) Significado Pais Link de acceso

COSHH Essentials Control of Substances Inglaterra https://www.hse.gov.uk/coshh/essentials/inde
Hazardous to Health x.htm

Control Banding (NIOSH) | Control por bandas EE.UU. https://www.cdc.gov/niosh/topics/ctribanding/

https://www.baua.de/EN/Topics/Work-

Easy-to-use Workplace Método de Control de design/Hazardous-

Control Scheme for Sustancias Quimicas en el Alemania | substances/_functions/Publications-

Hazardous Substances lugar de Trabajo search_Formular.html?nn=125bb519-5b50-
417f-a026-d22fcfbb6769

Méthodologie D’Evaluation | Metodologia de Evaluacion

: ' ' ? =ND?
Simplifiée du Risque Simplificada del Riesgo Francia https:/lwww.inrs.fr/media. htmi?refINRS=ND%

Chimique (INRS) Quimico 202233
KjemiRisk Riesgo Quimico Noruega
Stoffenmanager Paises Bajos | https://stoffenmanager.com/Default.aspx
REGETOX Project Bélgica
CCTK Chemical Control Toolkit o https://www.|Io.org/legacy/gngl|sh/proteot|on/s
afework/ctrl_banding/toolkit/icct/

. Comunidad
ECETOC-TRA Targeted Risk Assessment Europea https://www.ecetoc.org/g-term/tra/
ART Advanced Reach Tool Comunidad

Europea
16
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Existen casos en los que puede ser suficiente la aplicaciéon de un método simplificado y otros en los que
directamente es necesario aplicar un método mas detallado, como puede ser el caso de los cancerigenos
0 mutagenos*.

La realidad es que la evaluacion cuantitativa esta lejos de realizarse en la cantidad y calidad deseada; por
eso, los métodos de evaluacion cualitativa suponen una herramienta valida para complementar esa
evaluacién. En el cuadro N° 1 se resumen las principales metodologias de evaluacién cualitativa.

Estos métodos presentan ventajas y desventajas frente a las mediciones laborales tradicionales, las que
se exponen a continuacion:

Ventajas

Permiten una estimacion del riesgo higiénico real o potencial a agentes quimicos por inhalacion.
No requieren de mediciones ambientales previas.

Permiten generar recomendaciones inmediatas para proteger al trabajador, las prioriza.

Pueden ser realizados por un especialista en SySO con conocimientos del tema.

Permiten fundamentar la toma de decisiones (por ejemplo, para no medir).

No anulan las mediciones, sino que las complementan y las justifican ain mas.

Se pueden usar aun con sustancias sin LEO.

Pueden ser utilizados tanto para agentes quimicos puros como compuestos.

RN N N N NN

Desventajas

v No contempla efectos aditivos*.

v No es posible aplicarlo sino se dispone de todos los datos requeridos.

v No se aplica en los casos de medicamentos y productos de descomposicion térmica.
v" Se plantean dudas sobre la idoneidad profesional para su aplicacion.

(*) Bajo ciertas circunstancias, como por ejemplo en el caso que dos compuestos quimicos estén presentes
con cierta simultaneidad en el ambiente laboral y tengan efectos conocidos sobre el mismo érgano diana,
estos efectos deberan ser contemplados y eventualmente evaluados con mayor detenimiento y ser, por lo
tanto, considerados.

Para facilitar todo este proceso de evaluacion simplificada del riesgo, se han desarrollado una serie de
aplicaciones informéticas basadas en aplicaciones Excel, como son: OSER, OPER@, CLARICE, GERC
(10) y Evarist, disponibles en francés.

4 Centro Nacional de Nuevas Tecnologias. INSHT. Diciembre 2008.
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2.3. METODO SIMPLIFICADO INRS-INSST DE EVALUACION DEL RIESGO QUIMICO
POR ViA INHALATORIA

La metodologia bajo analisis de este documento tiene su origen en el Institut National de Recherche et de
Sécurité (INRS), bajo el concepto de la jerarquizacidn de los riesgos, y luego fue modificado por el Instituto
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST)® de Espafia. Se tomaron dos documentos bases:

La Nota Técnica de Prevencion NTP 937 del INSHT “Agentes quimicos: evaluacién cualitativa y
simplificada del riesgo por inhalacion (I1). Método basado en el INRS”.

La Nota Técnica de Prevencién NTP 1080 del INSST “Agentes quimicos: jerarquizacion de riesgos
potenciales (método basado en el INRS)”

La evaluacion simplificada que se propone llevar adelante considera tener en cuenta:

A. Antecedentes bibliograficos cientificos y de divulgacién, incluidas noticias y boletines de publicacién
en medios del rubro (Revistas técnicas y boletines de fabricantes) y todo otro documento que el
evaluador considere pertinente.

B. Antecedentes propios del proceso, del caso concreto: Reportes de incidentes, accidentes, alertas
tempranas internas, y todo otro documento o referencia que el evaluador considere pertinente.

C. Proceder a la evaluaciéon simplificada de acuerdo con los lineamientos del método INRS; esto es
considerar:

a. Riesgo potencial, que incluye: Peligro, cantidad absoluta de sustancia y frecuencia de uso

Propiedades fisico quimicas asociadas

Procedimiento de trabajo

Proteccion por ventilacion y extraccion

Factor de correccién o agravamiento para agentes quimicos cuya CMP (Concentracion

Méaxima Permisible) sea muy baja: menor o igual a 0,1 mg/m?3

f.  Se debera tener en cuenta la tension de vapor en las condiciones del proceso como medida
de su capacidad de “pasar al ambiente”

® o0 o

Reemplazar aquellos términos técnicos que no son utilizados en Argentina por un Iéxico local como, por
ejemplo, el Valor Limite Admisible (VLA) por la Concentracién Maxima Permisible (CMP).

5 Instituto Nacional de Investigacion y Seguridad de Francia. Es un organismo sin fines de lucro no dependiente del estado, pero con gran

reconocimiento mundial.

6 El Instituto pasé por distintas denominaciones. La referida como INSHT era como Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
18
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Cantidad total de la Frecuencia de uso
sustancia
W \L W
Peligro Exposicidn probable
W M
W
Riesgo Volatilidad o Procedimiento Protecciones FCome
potencial pulverulencia de Trabajo colectivas

W W N W N

!

Riesgo por inhalacion

Diagrama N° 4 Esquema para la evaluacion simplificada del riesgo por inhalacion’

El método se basa en estimar una serie de datos que permiten valorizar “clases” en sucesivas etapas para
obtener distintas variables que denomina “puntuaciones”, las que se vuelcan en la siguiente expresion:

Pinh = Prp . Pv. Ppr . Ppc . FCcmp

En donde:

Pinn puntuacion por inhalacién

Py puntuacion por riesgo potencial

Py puntuacion por volatilidad o pulverulencia
Por puntuacion por procedimiento

Ppc puntuacion por proteccion colectiva

FCcwmp factor de correccion en funcién al CMP

7 Cuadro adaptado a la legislacion de la Republica Argentina. Obtenido en el afio 2022 de ref.doc. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene

en el Trabajo. NTP 937. Agentes quimicos: Evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion (lI). Método basado en el INRS.
Afio 2012.

19

www.ahra.org.ar



EVALUACION CUALITATIVA DE LA EXPOSICION POR ViA INHALATORIA DE SUSTANCIAS QUIMICAS EN AIRE

Cada una de esas puntuaciones surge de diferentes etapas del método, como se muestra en el Diagrama
N° 4. Se evitara repetir en este documento los textos explicativos de la metodologia, la que se puede ver
en detalle en la bibliografia mencionada, sobre todo en la NTP 937 del INSST. En este caso, se volcaran
los cuadros, con algunos comentarios y pequefias modificaciones que permitan la adaptacion a la
terminologia utilizada en Argentina.

Para cada variable se establecen categorias o clases y una puntuacion asociada a ellas (numeral de cada
clase o categoria), numero que procura dar cuenta del riesgo asociado para la salud de los eventualmente
expuestos. La puntuacion final del riesgo se hace a partir de la puntuacion obtenida para estas cuatro
variables en el contexto de su presién de vapor y considerando ademas el factor de correccion que sea
aplicable a la situacion.

El esquema general a seguir se encuentra en el Diagrama N° 4.

Como el objetivo de este procedimiento es el de abordar Unicamente la evaluacion del riesgo por inhalacion
se empleara la variable riesgo potencial que engloba el peligro, la cantidad total y la frecuencia de
utilizacion de la sustancia (es decir, el agente quimico), categorias que, desglosadas, también utilizan otros
métodos de evaluacion.

Ademas, se ha introducido un factor de correccion de ese valor de riesgo potencial en funcion de su CMP,
usualmente no utilizada en otros procedimientos, pero sélo aplicable en los agentes quimicos que tengan
un valor de CMP muy bajo, inferior a 0,1mg/m?3, ya que en estos casos es facil que se llegue a alcanzar en
el ambiente una concentracion préxima al valor de referencia, aunque su tendencia a pasar al ambiente
sea baja, pudiéndose subestimar el riesgo.

Con independencia de aquellas situaciones en las que la legislacion indica cuando, cdmo y dénde deben
efectuarse mediciones ambientales para determinar la exposicién, como ocurre con el amianto, existen
una serie de casos en los que el procedimiento aqui descrito no es aplicable — algo similar ocurre con todos
los métodos, pero para diferentes situaciones, de ahi la ventaja de complementarlos —, cdmo, por ejemplo:

v Medicamentos
v" Productos de descomposicién térmica, ejemplos:
e Tratamiento de plasticos, extrusién, laminacién, soplado;
e Se sospecha la formacion de nitrosaminas
e Se pueden formar Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPS)
e Formacion de fosgeno a partir de hidrocarburos clorados

e Existencia o formacién de PCBs

Los PCBs o llamados bifenilos policlorados son contaminantes que, si no presentan una gestion ambiental
racional, pueden afectar e interferir con el derecho de todos los habitantes a un ambiente sano, equilibrado,
apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades
presentes sin comprometer las generaciones futuras.

Por ultimo, no puede dejarse de comentar sobre a quienes esta dirigido esta y otras metodologias. Si bien
muchas veces se postula (como es el caso de la metodologia COSHH Essentials) que los métodos
20
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cualitativos estan pensados para ser usados por no especialistas, |a realidad es que no son tan sencillos
como parece y terminan en las manos de los higienistas mejor preparados, como forma de interpretarlos
y aplicarlos para obtener un resultado mas acertado.

DETERMINACION DEL RIESGO POTENCIAL

Una vez identificada la sustancia a evaluar, la siguiente fase del método requiere estimar el riesgo potencial
y su puntuacion, el cual depende de las siguientes variables del agente quimico en anélisis:

e Peligrosidad

e (Cantidad usada

e Frecuencia de utilizacion
A lo largo de método se debera recurrir a informacion sobre la sustancia que habitualmente se encuentra
en la ficha de datos de seguridad -FDS- por lo que se transforma en un documento por momentos
imprescindible para facilitar avanzar en el analisis.

Establecer la clase de peligro

La peligrosidad de la sustancia se refiere a sus propiedades intrinsecas en cuanto a sus efectos para la
salud y es valorada utilizando un sistema universal de informacién como es el SGA?. En la Tabla N° 1 se
indican las 5 clases de peligro vinculadas a alguno de los siguientes factores que ayudan a la cuantificacién
de este riesgo:

e Frases H, obtenidas de las fichas de seguridads. Se refiere a indicaciones de peligro del SGA.

e Frases R, utilizadas en Europa antes del SGA, las que a partir del afio 2017 dejaron de usarse.

e Concentracién Maxima Permisible (CMP)

e Materiales y procesos.

Se da prevalencia a las frases H para iniciar la busqueda, por medio de la ficha de datos de seguridad del
agente quimico. Sino tiene asignada una frase H, se seguira con la Ry luego el CMP expresado en mg/m3,
dando prioridad a los CMP ponderados en el tiempo para 8 horas diarias, antes que a los de corta duracion
o techo.

Para el caso que no exista ni frase H ni R ni CMP para la sustancia 0 mezcla, se seguirén los siguientes
criterios (lo expresado en cursiva es textual de la NTP 937):

e Sise trata de una sustancia, se le asigna la clase de peligro 1.
e Sise trata de una mezcla o preparado comercial, se le asigna también la clase de peligro 1

e Si son mezclas no comerciales que vayan a ser empleadas en la misma empresa en otros
procesos, se utilizaran las frases H de los componentes. Para no sobreestimar el riesgo se deben
tener en cuenta las concentraciones de los componentes, tal y como se hace para las mezclas
comerciales [Ponderacion]. Para los materiales o productos comercializados no sujetos a la
normativa de etiquetado SGA, como son la madera, aleaciones, electrodos, etc., la clase de peligro
se establece en funcion del agente quimico emitido por el proceso.

La clase de peligro se atribuye a partir de la primera columna de la tabla 1. Esa clase se utilizara en las
siguientes puntuaciones.

7 En Argentina es normatizado por la resolucion SRT 801/15.
8 En Argentina, la norma IRAM 41400, Productos quimicos Hoja de datos de seguridad Contenido y orden de las secciones, establece
pautas no obligatorias pero que se ajustan a los requisitos internacionales.
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TABLA 1. Clases de peligro en funcion de las frases R y H. Concentraciones Maximas Permisibles, los materiales y procesos.

CLASE DE FRASES R CMP
PELIGRO FRASES H mg/m3 MATERIALES Y PROCESOS
TIENE FRASES R, PERO NO TIENE FRASES H, PERO NO TIENE
1 TIENE NINGUNA DE LAS QUE NINGUNA DE LAS QUE APARECEN >100
APARECE A CONTINUACION A CONTINUACION
HIERRO/CEREAL Y
DERIVADOS/GRAFITO
R37/ M35, H319 MATERIAL DE CONSTRUCCION/
R36/37, R37/38, R36/38, H335 >10y TALCO
2 R36/37/38 H336 <100 | GEMENTO/
R66, R67 EUH066 ) COMPOSITES
' SOLDADURA METALES-
PLASTICOS
IMATERIAL VEGETAL-ANIMAL
R20, R21, R22
R20/21, R20/22, R20/21/22 :g?é H304
R21/22 SOLDADURA INOXIDABLE
222}2%34; ot Raizs :g;‘z‘ (Corr. Ct. 1By 1C) FIBRAS CERAMICAS VEGETALES
, : . PINTURAS DE PLOMO
3 R48/20/21, R48/20/22 H361, H361d, H361f, 1Y | MUELAS
R48/21/22, R48/20/21/22 H361fd 10 ARENAS
R62, R63, R64, R65 H362 AVEITES DE CORTE Y
R68/20, R68/20/22, H371 REFRIGERANTES
R68/20/21, R68/20/22 H373
R68/21/22, R68/20/21/22 EUHO71
R15/29
R23, R34, R35
R23/24, R23/25, R23/24/25
R24/25 H301, H311
R29, R31 H314 (Corr. Ct 1A)
R35 H317, H318, H331, H334 MADERAS BLANDAS Y
4 R39/23, R39/24, R39/25 H341, H351 >0,1y DERIVADOS
R39/23/24, R39/23/25 H360, H360F, H360FD, <1 PLOMO METALICO
R39/24/25, R39/23/24/25 H360D, H360Df, H360Fd FUNDICION Y AFINAJE DE PLOMO
R40, R41, R42, R43 H370, H372
RA42/43, EUH031
RA48/23, R48/24, R48/25
RA48/24/25, R48/23/24/25
R60, R61, R68
R26, R27, R28,
R26/27, R26/28, R26/27/28 | H330, H310 H330 AMIANTO 2Y MATERIALES QUE LO
R27/28 H340 CONTIENEN
5 R32, R39 H350 <ot BETNES Y BREAS
R39/26, R39/27, R39/28 H351i GASOLINA 3 (CARBURANTE)
R39/26/27, R39/26/28, EUHO032 VULCANIZACION
R39/26/27/28 EUH070 MADERAS DURAS Y DERIVADOS “
R45, R46, R49

(1) Cuando se trate de material particulado, este valor se divide entre 10

(2) Decreto Nro. 351/79, Anexo lll, valores aceptados, notaciones A1 (Cancerigeno confirmado en humanos) y requiere de evaluacion cuantitativa
obligatoria por ser cancerigeno.
(3)  Se refiere unicamente al trabajo en contacto directo con este agente

Nota 1: En las versiones del INSST tomaban en cuenta adicionalmente las frases R, que se correspondian con la anterior clasificacion del
codigo REACH de Europa, antes de la aceptacion del Sistema Globalmente Armonizado. Hoy dia, casi todas las fichas de seguridad (FDS)
de donde se puede extraer esta informacion estan adaptadas al SGA, con lo cual es mucho mas probable tener las frases H que las R.

Se recomienda consultar valores LEO mas actualizados, puesto que la Resolucion MTESS N° 295/2003
tiene mas de 20 afios desde su publicacion.
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Establecer la clase de exposicién potencial:

o Se utilizan tres tablas, la Tabla 2, la Tabla 3 y la Tabla 4, ésta ultima de doble entrada a la que se
ingresa con los numerales obtenidos de las otras dos tablas.

o A partir de los datos de la situacion concreta se establece el numeral de cantidad usando para
ello la Tabla 2 y el numeral de frecuencia se obtiene de la Tabla 3

o Con esos dos valores se entra en la Tabla 4 obteniéndose el indicador de exposicion potencial el
que junto con el numeral de la clase de riesgo obtenido al principio (Tabla 1) permiten, en la tabla
5, obtener la Clase de Peligro Potencial a la que debera luego darse precision y contexto por via
del factor de correccion y de la consideracion de la presion de vapor. Esa Clase de Peligro
Potencial se valoriza con la equivalencia establecida en tabla 6.

Una forma de conocer las cantidades reales promedio utilizadas por dia de la sustancia en cuestion es
solicitando previamente al area respectiva de la organizacion la lista de sustancias / insumos utilizados en
un afio y las cantidades totales consumidas. Esto disminuye el error de tomar datos parciales suministrados
por el trabajador o el supervisor, que no tiene que saber con exactitud los promedios diarios.

TABLA 2: Clases de cantidad en funcion de las cantidades por dia.

CLASE DE CANTIDAD /DiA
CANTIDAD
1 <100 goml
2 2100g6mly<10Kgol
3 >210y<100Kgol
4 >100y<1000Kgol
5 >1000Kg ol

TABLA 3. Clases de frecuencia de utilizacion.

UTILIZACION OCASIONAL INTERMITENTE FRECUENTE PERMANENTE
DiA < 30 minutos > 30 - <120 minutos >2-<6hs > 6 horas
SEMANA <2 horas >2-8hs 1-3 dias > 3 dias
MES 1 dia 2 -6 dias 7-15 dias > 15 dias
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ANO <15 dias >1ODIAS-<2 1 ) DiAS - < 5 meses > 5 meses
meses
CLASE DE
FRECUENCIA ! 2 3 4
0: el agente quimico no se usa hace al menos un afio 6 el agente quimico no se usa mas.
TABLA 4.- Determinacion de las clases de exposicion potencial.
CLASE DE
CANTIDAD
5 0 4 5 5 5
4 0 3 4 4 5
3 0 3 3 3 4
2 0 2 2 2 2
1 0 1 1 1 1
CLASE DE
0 1 z 3 4 FRECUENCIA

A partir de los datos de las Tablas 2 y 3, en la Tabla 4 se obtiene el numeral de la clase de exposicion
potencial que debe complementarse con el resultado de la Clase de Peligro obtenido de la Tabla 1 para

obtener la Clase de Riesgo Potencial en la Tabla 5.

TABLA 5. Clase de riesgo potencial.

CLASE DE
EXPOSICION
POTENCIAL
5 2 3 4 5 5
4 1 2 3 4 5
3 1 2 3 4 5
2 1 1 2 3 4
1 1 1 2 3 4
I T I T -

TABLA 6. Puntuacion para cada clase de riesgo potencial.

5
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100
10

- N W

En esta etapa, con la Tabla 6, se obtiene la puntuacion de Riesgo Potencial (Prp), primer factor de la
ecuacion.

DETERMINACION DE LA PUNTUACION POR VOLATILIDAD O PULVERULENCIA (PV)

Segun se trate de una sustancia en estado fisico o estado liquido influird en su tendencia a pasar al
ambiente en el cual se utiliza. Para los solidos su grado de desagregacion o la también llamada
“pulverulencia” permitira obtener la clase de pulverulencia de la Tabla 7. Cuanto mas fino es el material,
mas riesgo implica y mayor probabilidad de su permanencia en el aire.

En cuanto a los liquidos importa su volatilidad, la cual describe la facilidad que tiene para vaporizarse. A
su vez, la volatilidad se puede conocer por la presion de vapor del liquido, un dato que se puede obtener
de las fichas de seguridad del producto en analisis. Para cada temperatura, las sustancias con
mayor presion de vapor se evaporan con mayor facilidad que las sustancias con una menor presion de
vapor. A su vez hay una relacion directa entre la presién de vapor y la temperatura de ebullicién, que
permite clasificar la volatilidad como se muestra en la Figura 1. Si el proceso se desarrolla a distintas
temperaturas, para calcular la clase de volatilidad debe usarse la temperatura mas alta.

El eje de abscisas de la Figura 1 corresponde a la temperatura de utilizacion del producto que se esta
analizando (6 la mayor de un ciclo con distintas temperaturas).

A los gases, a los humos y a los liquidos o solidos en suspensién liquida que se utilicen en operaciones
de pulverizacién (aspersion) se les atribuye siempre clase 3.

Existen algunos agentes quimicos que tienen una presién de vapor lo suficientemente grande como para
poder estar presentes en el ambiente en forma de materia particulada y en forma de vapor
simultaneamente, contribuyendo con cada una de ellas de forma significativa a la exposicién. Estos
compuestos estan sefialados en algunas listas de LEO con una indicacién que da cuenta de esta
circunstancia. Si la presion de vapor a la temperatura de trabajo es una fraccion significativa de la presién
atmosférica en esas condiciones (1/20, 1/10, 1/5 o aun mayor) debe considerarse que se dan las
condiciones para que esté presente la posibilidad de pasar con facilidad al ambiente tanto como particula
cOomo vapor.

Atencion: en esos casos, la aplicacion de éste o cualquier otro método simplificado, puede ocurrir una
subestimacion del riesgo. Esto es frecuente en la aplicacién de plaguicidas y, en general, en operaciones
de pulverizacion (aspersién) o en las que intervienen cambios de temperatura que puedan afectar al estado
fisico del agente en cuestion.

Para ellos, se calcula la volatilidad del compuesto como un solido, es decir, teniendo en cuenta la
pulverulencia, y si su estado es liquido, utilizando en este caso la presién de vapor a la temperatura de
trabajo, en lugar de la temperatura de ebullicion y la temperatura de trabajo, y se considera la mas alta de
las dos. En la Tabla 8 se muestra como asignar la clase de volatilidad en funcién de la presién de vapor
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TABLA 7. Determinacion de la clase de pulverulencia para los materiales sélidos.

. . CLASE DE
DESCRIPCION DEL MATERIAL SOLIDO PULVERULENCIA

Material en forma de polvo fino; formacion de polvo que queda en suspensién en la manipulacién 3

(Por ejemplo: azlcar en polvo, harina, cemento, yeso...).

Material en forma de polvo en grano, (1-2 mm). El polvo sedimenta rapido en la manipulacion (Por 2

ejemplo: azucar consistente cristalizada)

Material en pastillas, granulado, escamas (varios mm o 1-2 ¢cm) sin apenas emision de polvo en la 1

manipulacion.

Finalmente, se obtendra la puntuacién por volatilidad (Pv) con la Tabla 9, ingresando con la clase de
volatilidad. Como en la anterior puntuacién por peligrosidad, a mayor clase mayor puntuacion.

300
280 -
260 -
240
220
200 A
180 -
160 -
140 1
120
100 A
80 _/ CLASE 3 (ALTA)
60
40
20 -
0

CLASE 1 (BAJA)

CLASE 2 (MEDIA)

Punto de ebullicion, %C

10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Temperatura de trabajo °C

Cuadro II: Obtencion de la clase de volatilidad segun la temperatura de ebullicién y la de trabajo.

TABLA 8. Clase de volatilidad en funcién de la presion de vapor.
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Presion de vapor (Pv) a la
temperatura de trabajo

(KPa)

Pv<0,5

0,5<Pv<25

Pv 225

TABLA 9. Puntuacion atribuida a cada clase de volatilidad o pulverulencia.

DETERMINACION DE LA AFECTACION POR EL PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

En esta instancia se debe definir la forma en que se utiliza la sustancia quimica bajo anélisis. Esto implica
considerar el grado de dificultad con el cual se difunde en el ambiente, segln su estado sélido o liquido.
La Tabla 10 toma en cuenta cuatro estadios posibles otorgando para cada uno una clase y una puntuacién.
Cuanto mas cerrado es un proceso menor seran las posibilidades que tendra la sustancia evaluada para
difundirse en el ambiente, menor sera la puntuacion por procedimiento de trabajo.

TABLA 10. Determinacion de la clase de procedimiento y puntuacion para cada clase.
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pistola, taladro, muela,
vaciado de sacos a mano,
de cubos...

Limpieza con trapos.
Maquinas portatiles

reactor, mezcladores
abiertos, pintura a brocha, a
pincel, puesto de
acondicionamiento (toneles,
bidones...).

Reactor cerrado con cargas
regulares de agentes
quimicos,

toma de muestras, maquina
de desengrasar en fase

DISPERSIVO ABIERTO CERRADO/ ABIERTO CERRADO PERMANENTE
2| -y -
23 . 3
Ejemplos: Pintura a Ejemplos: Conductos del Ejemplos: Ejemplos:

Reactor quimico.

DETERMINACION DE LA AFECTACION POR LA PROTECCION COLECTIVA

(sierras, Manejo y vigilancia de liquida o de vapor...
cepillos...) maquinas de impresion...
CLASE 4 CLASE 3 CLASE 2 CLASE 1
PUNTUACION DE PROCEDIMIENTO / PROCESO
0,5 0,05 0,001

La proteccidn colectiva contemplada es la ventilacion, partiendo de las peores situaciones como, por
ejemplo, espacios confinados mal ventilados o recintos sin ventilacion mecénica (clase 5) hasta llegar a
fuentes generadoras del contaminante aisladas con cabina envolvente, como puede ser la vitrina de
laboratorio (clase 1). esta determinacion es de campo, ya que se debe conocer cdmo esta protegido el
proceso. al mismo tiempo, una mala puntuacién servira para pensar posteriormente medidas de mejoras
cuando el resultado final sea un riesgo moderado o elevado. la puntuacion por proteccidn colectiva surgira

de la tabla 11.

Tabla 11. Clase y puntuacion por proteccion colectiva (Ppc).
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Trabajo en espacio con aberturas limitadas de

Ausencia de wentilacion mecanica
entrada y salida y ventilacion natural

desfavorable
CLASE S, PUNTUACION = 10 CLASE 4, PU NTUACION = 1
TRABAJOS EM INTEMPERIE TRABAIOS ALEIADO DE LA VENTILACION MECAMICA
FUENTE DE EMISION GEMERAL

R -
r/ r/ r/’ -
} Jj :
CLASE 3, PUNTUACION = 0,7

CAMPAMNA SUPERIOR RENDIIA DE MESA COM ASPIRACION
ASPIRACION ASPIRACION INTEGRADA
A LA HERRAMIENTA

@) | el )

CLASE 2, PUNTUACION = 0,1

CABINA DE PEQUEMNAS | CABINA HO RIZONTAL CABINA VERTICAL CABIMA ENVOLVENTE

DIM EMNSIONES [VITRINA DE
VENTILADA LABORATORIO
N AR 72 -

— < g ~

CLASE 1,
CLASE 2, PUNTUACION = 0,1 PUNTUACION =

0,001

DETERMINACION DEL FACTOR DE CORRECCION (FC)

EI INSST consider6 necesario incluir una correccion al método original del INRS, de acuerdo al valor de la
concentracion maxima permisible (CMP) de la sustancia en analisis. Cuanto menor es el CMP expresado

en mg/m?3, mas riesgosa es la sustancia. Asi, pasa de un FC unitario cuando el CMP es mayor a 0,1 mg/m3
hasta un FC de 100 cuando el CMP es igual o inferior a 0,001 mg/m3.

TABLA 12. Factores de correccion en funcion del CMP.
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CMP FCcwp
(mg/m3d)
CMP > 0,1 1
0,01 <CMP < 0,1 10
0,001 < CMP < 0,01 30
CMP < 0,001 100

DETERMINACION DE LA PUNTUACION POR INAHLACION (PINH)

Una vez calculados cada uno de los factores de la ecuacion inicial,

Pinh = Prp . Pv. Ppr. Ppc . FCcwmp

se obtendra la puntuacion por inhalacién cuyo valor es trasladado a la Tabla 13 para establecer la banda
de riesgo en la que se encuentra. el método define tres bandas: 1) riesgo probablemente muy elevado que
obliga a tomar necesariamente acciones correctivas, 2) riesgo moderado, con un nivel de incertidumbre
que implica también medidas correctivas pero que debe ser revalidado con mediciones posteriores; 3)
riesgo probablemente bajo, que no exige medidas, por lo menos en esta primera instancia.
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Tabla 13. Caracterizacion del riesgo por inhalacion.

AL, PRIORIDAD CARACTERIZACION
DELRIESGOPOR | [t~ b DEL RIESGO
INHALACION

Riesgo probablemente muy elevado

(medidas correctoras inmediatas).

Riesgo moderado. Necesita
probablemente medidas

>100Y <1.000 2 correctoras y/o una evaluacion
mas detallada (mediciones)
(medidas correctoras inmediatas).

Riesgo a priori bajo (sin necesidad

<
<100 3 de modificaciones)

Los colores de la Tabla 13, para cada franja, son para sefialar, a modo de un semaforo, las prioridades de
actuacion de cada banda.

Como se ha dicho, la evaluaci6n cualitativa no pretende ni debe reemplazar a la cuantitativa, pero es una
excelente metodologia de priorizacion en el uso y aprovechamiento de los recursos disponibles, pero sobre
todo para tomar acciones inmediatas, aun cuando no se hayan realizado mediciones.

Para los agentes quimicos cancerigenos, mutagenos y tdxicos para la reproduccion y los de accion
sensibilizante la evaluacion cuantitativa deberia ser obligatoria.

La evaluacion anterior es por agente quimico y por tarea. Es decir, si las condiciones de uso de una
sustancia cambian de un puesto a otro, debe repetirse la metodologia para cada caso.

Cuando hay varios agentes quimicos involucrados en un puesto bajo analisis y cuyos efectos para la salud
son sinérgicos, es posible utilizar este método. Para ello recomendamos la NTP 1080 del INSST, que, si
bien se aplica para la jerarquizacion del riesgo, pero no para el control por bandas, es una buena referencia.

MEDIDAS DE INTERVENCION. CONTROL DE EXPOSICIONES

Cuando por resultado de la evaluacion cualitativa del método INRS- INSST, los niveles de riesgo no sean
aceptables, deberan tomarse medidas de control o intervencion para reducirlos. Siempre debe buscarse
la eliminacidn o reduccion del riesgo independientemente del nivel de riesgo, pero en ciertos valores, esta
obligacién se transforma en legal.

El riesgo quimico puede controlarse actuando sobre dos factores:
e Concentracion del agente en el lugar de trabajo
e Tiempo de exposicion del trabajador a ese agente
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De tal forma que accionando sobre uno o los dos factores, buscaremos minimizar tanto como sea posible
el contacto con el agente contaminante.

Dichas acciones se clasifican, a su vez, segun el elemento del sistema sobre el que actuan:
e Acciones de control técnico, habitualmente llamadas medidas de ingenieria.
e Acciones de control organizativo o medidas administrativas.
e Acciones sobre el cuerpo del trabajador.

Las acciones de control técnico buscan reducir la concentracion del agente, actuando sobre el agente, las
instalaciones, los procesos, los métodos o el ambiente de trabajo.

Las acciones de control organizativo reducen el segundo factor, el tiempo de exposicion: rotacion de
puestos y cambios de tareas son los ejemplos tipicos.

Por ultimo, las acciones sobre el trabajador se refieren a todos los implementos que él debe utilizar para
sumar proteccion a su cuerpo. Son los elementos de proteccidn personal.

TECNICAS DE CONTROL DE EXPOSICIONES

Ageqte Proceso / Instalacién LoeE g el (Amblente de Método de trabajo
quimico trabajo
L Y Sustitucion del proceso Automatizacion
10 Eliminacion del [Sustitucion L ) Robotizacié
riesgo total Utilizacién de equipos obotizacién
intrinsecamente seguros Control remoto
Orden y limpieza
Proceso cerrado y ”p
i Segregacion de departamentos
Sustitucion ~|Cabinas de guar?tes ~ [sucios -
Reduccion o parcial Aument.o (.ie la dlstanmfa Ventilacion por dilucién Buengs practicas de
2 |control del Cambiode  [Mantenimiento preventivo |p whas de aire trabajo. )
<o) |EQUIPOS cON EXIraccion e apinag nara los trabajadores
estado fisico) |,ca) incorporada AP J
. ., |Drenajes
Recipientes de contencion o
Control de focos de ignicién
* leaoaador espirsors, dermica
trabajador P o '
oculary de la piel

Tabla N° 14. Técnicas de control de las exposiciones.
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Espafia.
Disponible en pagina web:https://www.insst.es/-/control-de-la-exposicion-a-agentes-
quimicos#:~:text=Son%20el%20conjunto%20de%20t%C3%A9cnicas.tiempo%20y%20en%20cualquier%20circunstancia

Eliminacion del riesgo

Sustitucion

La eliminacién de una sustancia riesgosa para la salud o su reemplazo, es la medida primaria a pensar y
llevar adelante siempre para la prevencion de los riesgos laborales, pero, en la practica, suele muy dificil

de concretarla. Hay numerosos ejemplos, como el del amianto, que a pesar de ser un reconocido
cancerigeno, muchos paises lo siguen utilizando, sin siquiera prohibirlo.
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Afortunadamente, actualmente existen numerosos sitios web que auxilian en este proceso de reemplazo,
mencionando algunos de ellos,

INSST. Base de datos INFOCARQUIM. Espania. Disponible en:
https://lwww.insst.es/documentacion/catalogo-de-publicaciones/base-de-datos-infocarquim

En ella se puede leer:
Esta base de datos incluye informacion sobre los aspectos siguientes:

o La clasificacion de peligrosidad de los agentes quimicos cancerigenos, mutagenos y toxicos para
la reproduccién de categorias 1A y 1B segun la nueva clasificacion de agentes quimicos (CLP)?.

o Los usos y aplicaciones de dichos agentes.

o Los posibles sustitutos o alternativas tecnologicas a cada agente, en relacion a su uso concreto,
cuando se conocen.

o Los tumores relacionados con cada agente

o Los datos cuantitativos de produccion y comercializacion disponibles

Agencia Europea de los productos Quimicos (ECHA). Europa

Por su acrénimo en inglés (European Chemical Agency) la ECHA la ECHA desempefia su labor para
conseguir la utilizacién segura de sustancias quimicas. En este sitio web, no solo se transmite informacién
sobre la sustitucion de sustancias quimicas, sino también informaciéon regulatoria y educativa. Disponible
en: https://echa.europa.eu/es/substitution-to-safer-chemicals

IRTA. Instituto de Investigacion y Asistencia Técnica. Boston. Estados Unidos.

Esta Institucion sin fines de lucro tiene los siguientes objetivos: 1) identificar, desarrollar, probar y
demostrar alternativas mas seguras en una variedad de aplicaciones, con énfasis en solventes; 2)
demostrar y evaluar tecnologias y procesos nuevos y emergentes; 3) trabajar con los reguladores para
garantizar que se implementen politicas sensatas. Disponible en: https://www.irta.us/

ANSES. Francia

La Agencia Nacional para la Salud y Seguridad Alimentaria de Francia (ANSES por sus siglas en francés)
propone este sitio “Destinado a todos los profesionales y actores de la prevencion que deseen iniciar un
proceso de sustitucion de sustancias quimicas cancerigenas, mutagénicas o toxicas para la reproduccion
(CMR) en su establecimiento; este sitio tiene como objetivo dar a conocer las acciones realizadas, los
trabajos en curso y avances de la investigacion en el campo de la sustitucion.” 1© Disponible en:
https://www.substitution-cmr.fr/

Reduccién o control del riesgo

La sustitucion o eliminacion del riesgo, si bien deseable y fundamental, en la gran mayoria de las ocasiones
no es factible. En esos casos, se deben aplicar técnicas o medidas que atenlen la exposicion del
trabajador, tanto como sea posible.

Entre ellas podemos citar: aislamiento de la fuente, distanciamiento del operador a la fuente, cabinas de
operacion, reduccion de horarios, rotacion del personal, supervision, orden y limpieza, etc.

9 EI CLP es el sistema de clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas quimicas de la union europea y esta alineado con el
SGA.

10 |nstituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Esparia. Riesgos quimicos.
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Sin embargo, una de las medidas mas efectivas y muchas veces mal aplicada y peormente valorada es la
ventilacion. La ventilacion es una técnica de renovacion del aire viciado de un recinto por otro en mejores
condiciones.

En parte, esto se puede lograr en forma natural, pero cuando los contaminantes aéreos tienen toxicidad la
ventilacion mecénica es fundamental y exclusiva cuando se quiere lograr un adecuado control de éstos.

En el método INRS se da particular importancia a dos herramientas de las nombradas: la ventilacion y los
procedimientos de trabajo. La valoracién final, en caso de ubicarse en la banda media y alta, muy
probablemente podra reducirse actuando con dichas medidas preventivas. Se hace notar que la
puntuacion de procedimientos o la de proteccion colectiva, aumentan cuando disminuyen las protecciones.

Elementos de Proteccion Personal (EPP)

Superadas todas las instancias anteriores, en donde las medidas preventivas no son suficientes para
reducir el riesgo, deben entregarse equipo de proteccion personal a los trabajadores. Es una medida
ultima, aunque es frecuente verla como primera, desentendiéndose de los problemas para su
implementacion (seleccion, compra, reposicion, mantenimiento) y uso (disconfort, nuevos riesgos).

La seleccion es un proceso cuidadoso, que debe contemplar las tareas y su compatibilidad, el tamafio
(segun las caracteristicas de cada usuario) y la variabilidad de sustancias presentes, asi como sus vias de
ingreso al organismo. Por eso, cuando hablamos de sustancias quimicas en el aire, no referiremos a la
proteccion respiratoria y dérmica ' .

" Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Esparia. Riesgos quimicos.

Disponible en pagina web: https://www.insst.es/-/control-de-la-exposicion-a-agentes-

quimicos#:~:text=Son%20el%20conjunto%20de%20t%C3%A9cnicas tiempo%20y%20en%20cualquier%20circunstancia
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3. ENSAYOS DE LA METODOLOGIA INRS - INSST

Sobre lo explicado se desarrollaran tres ejemplos de aplicacion de la metodologia. Todos son casos reales
en donde se suprimi6 toda informacién que permita identificar a las empresas y personas actuantes, por
una cuestion de confidencialidad. Los dos primeros son en una planta industrial y el tercero, es un ejemplo
de uso multiple de varias sustancias quimicas en un laboratorio.

3.1.  Aplicacion del método INRS — Caso A

3.1.1. Descripcion de la empresa y las sustancias.

La empresa se dedica a la fabricacion y comercializacion de colchones y sommiers.

En la planta industrial se realiza la producciéon de la principal materia prima (espuma de poliuretano), como
asi también el ensamble y confeccion final de cada uno de los productos.

Se evalud la exposicion por el método INRS-INSST del sector de espumado, donde se elaboran las
espumas de poliuretano flexible, a partir de la mezcla de varios componentes, de los cuales se analizaron
dos de ellos: cloruro de metileno y diisocianato de metilo (TDI). No se consideraron los polioles.

Estas sustancias, estan codificadas segun la normativa argentina como:

Agente de Riesgo codigo ESOP12 40057 - Cloruro de Metileno
Agente de Riesgo codigo ESOP 40169 - Dilsocianato de Tolueno (TDI)
A los polioles, si bien no se analizaran aqui, les corresponde el 40169 — Polioles

3.1.2. Implementacion del método.

Un profesional analizé el riesgo quimico por inhalacién a través del método cualitativo de evaluacion
planteado en la NTP 937 que se basa en una metodologia simplificada a la propuesta por Institut National
de Recherche et de Sécurité (INRS).

Cuadro llI: Implementacion del método. Espumado. Puntuacion de riesgo potencial. Caso A.

Clase Clase de Puntuacion
L Clase de Clase de Clase de " . .
Proceso Producto quimico . . . exposicion Riesgo de riesgo
peligro cantidad frecuencia . . :
potencial potencial potencial
Espumado - Tanque de Cloruro de metileno 4 5 3 5 5 10000
almacenamiento
Espumado - Reactor Cloruro de metileno 4 4 3 4 4 1000
Espumado - Tanque de Diisocianato de tolueno 5 5 3 5 5 10000
almacenamiento (TDI)
Espumado - Reactor Dusoman?_lt%?)e folueno 5 4 3 4 5 10000

12 Numero de cinco cifras que identifica a un agentes o conjunto de agentes de riesgo en la Republica Argentina. Ver glosario.
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Para el sector de espumado considero las sustancias de Cloruro de Metileno y Diisocianato de Tolueno
(TDI) tanto en el reactor como en el tanque de almacenamiento. Se suministraron las fichas de seguridad
de los productos mencionados.

Por la frase H351 al cloruro de metileno le corresponde una clase de peligro de 4, y al TDI, por H330, la
de 5. Se almacenan 1500 Its de cloruro de metileno y 5 toneladas de TDI, pero en el espumado se utilizan
750 lts de cloruro de metileno y 3 toneladas de TDI, por dia.

De esta manera, las clases de cantidad son las indicadas en el cuadro anterior

Cada producto se utiliza durante 4 horas por dia, en cada sector (espumado y tanque de almacenamiento),
permitiendo obtener un uso frecuente en la tabla, clase de frecuencia 3 para los cuatro casos.

Con la clase de cantidad y la de frecuencia se obtienen clases de exposicién potencial de 5 y 4 para cada
caso (ver cuadro) y luego el riesgo potencial.

El cloruro de metileno tiene un punto de ebullicion de 40 ° C y el TDI de 115 ° C. Se estima una temperatura
de trabajo (almacenamiento de 20°C); se almacena en reactores quimicos cerrados (la mayor proteccion).

Cuadro IV: Implementacion del método. Espumado. Puntuacién por inhalacion. Caso A.

Producto Clase Punt. de Clase de Punt. de Clase (.j? Punt. q? .
Proceso uimico | volatilidad | volatilidad | Proced roced, | Proteccion | proteccion | - FCup por
q ) P ) colectiva colectiva inhalacion
Espumado -
Tanque de Cloruro de 3 100 1 0,001 2 0,1 1 100
. metileno
almacenamiento
Espumado - Cloruro de 3 100 2 0,05 2 01 1 500
Reactor metileno
Espumado - Diisocianato
Tanque de de tolueno 1 1 1 0,001 3 0,7 30 210
almacenamiento (TDI)
Espumado - Diisocianato
P de tolueno 1 1 2 0,05 2 0,1 30 1500
Reactor (TDI)

En el &rea de almacenamiento hay ventilacion localizada basica; el cloruro de metileno tiene un CMP de
50 ppm (figura como diclorometano) lo que para un peso molecular de 84,93 un CMP de 173,7 mg/m3.

Por su parte el diisocianato de tolueno (Diisocianato de 2,4 tolueno - TDI) tiene una presion de vapor =
0,05 mm Hg, una CMP de 0,005 ppm y un peso molecular de 174,15, por lo que su CMP = 0,036 mg/m3.
La presion de vapor en Kpa es de 0,00665. Se supone ventilacion general.

3.1.3. Resultados

e Cloruro de Metileno — Tanque de almacenamiento: Riesgo a priori bajo (sin necesidad de
modificaciones)

e Cloruro de Metileno — Reactor: Riesgo moderado. Necesita probablemente medidas correctoras
y/o una evaluaciéon mas detallada (mediciones)

o Diisocianato de Tolueno (TDI) — Tanque de almacenamiento: Riesgo moderado. Necesita
probablemente medidas correctoras y/o una evaluacién mas detallada

e Diisocianato de Tolueno (TDI) — Reactor: Riesgo probablemente muy elevado (medidas
correctoras inmediatas).
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Es valioso comparar con las mediciones ambientales que la empresa realiz6 con anterioridad.

En el sector de espumado se midio:

e Cloruro de Metileno en el tanque de almacenamiento y dio no detectable. Resulta compatible con
el resultado del método.

e  Cloruro de metileno en el reactor dio 0,5 mg/m?3 por debajo de la CMP de 103.19 mg/m3 (50 ppm).
Esto coincidiria con el riesgo moderado del método INRS_INSST que marca incertidumbre en la
probabilidad del riesgo

» Tolueno diisocianato en el reactor dio 0,2 mg/m3 superando la CMP de 0,04 mg/m? (0,005 ppm).
Nuevamente, el método no muestra una clara definicion del riesgo y obliga a medir para estar més
seguro, ademas de tomar medidas correctivas. Cabe aclarar que la empresa cambi6 de proveedor
el servicio de medicion y es la primera vez que le dio por encima del CMP.

3.2. Aplicacion del método INRS - Caso B

3.2.1. Descripcion de la empresa y las sustancias
Esta empresa se dedica a la fabricacion de productos quimicos para higiene y sanitacion de tambos e
industrias.

La metodologia de trabajo consiste en la recepcion de los productos quimicos a granel los cuales se
almacenan en contenedores plasticos o tanques. Para elaborar los productos se utilizan cubas con
agitador donde se colocan los diferentes componentes y se procede a mezclar la solucién de manera
mecanica durante un periodo que puede ser desde 30 min hasta varias horas en funcion del producto que
se elabore.

Una vez finalizado el proceso se procede a envasar de manera manual en bidones la solucién resultante.
El tamafio de los bidones es variable, pudiendo ser de 5, 10, 20 o 25 litros. En algunas ocasiones se
envasa en tachos de 200 litros.

Para el presente estudio se considerd el sector de envasado de formaldehido, el cual consiste en un
espacio abierto con solo 2 paredes laterales y techado. La sustancia se encuentra almacenada en bines
plasticos de 1000 litros y se realiza el envasado de los bidones de manera manual.

Agente de Riesgo 40092 - Formaldehido

3.2.2. Implementacion del método

Se analizé el riesgo quimico por inhalacion a través del método cualitativo de evaluacién planteado en la
NTP 937 que se basa en una metodologia simplificada a la propuesta por Institut National de Recherche
et de Sécurité (INRS). Los resultados del método indican un riesgo moderado. Necesita probablemente
medidas correctoras y/o una evaluaciéon mas detallada (mediciones).

Segun su FDS, el formaldehido tiene varias frases H, pero la que define la clase de riesgo es la H350,
clase 9.
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Cuadro V: Implementacion del método. Puntuacion de riesgo potencial. Caso B.

Clase Clase de Puntuacion
. Clase de Clase de Clase de s . -
Proceso Producto quimico eliaro cantidad frecuencia | €XPosicion Riesgo de riesgo
peflo potencial potencial potencial
Envasado Formaldehido 5 4 2 4 5 10000

El profesional actuante relevo las tareas y considerd la siguiente informacion para la evaluacion:

Tiempo de la tarea: entre 30 y 120 minutos; frecuencia diaria; cantidad de 1000 Its /dia.

La temperatura de ebullicién del formaldehido es de 97°C y presion de vapor de 1,3 mbar a 20 °C (0,13
kpa).

Existe una contradiccion al estimar la clase de volatilidad por el grafico (temperatura de ebullicidén versus
temperatura de trabajo) frente a la tabla en funcion de la presién de vapor. En el primer caso da clase 2 y
en el segundo es clase 1. El profesional adopté clase 1.

Cuadro VI: Implementacion del método. Puntuacion por inhalacion. Caso B.

Producto Clase Punt. de Clase de Punt. de Clase (.i? Punt. q? Puntuacion
Proceso P o s proteccion | proteccion FCcup por
quimico volatilidad | volatilidad Proced. proced. . : . ”
colectiva colectiva inhalacion
Envasado Formaldehido 1 1 2 0,05 3 0,7 1 350

La CMP del formaldehido es de 0,3 ppm (en su valor techo C, el Unico que figura en la norma) con un peso
molecular de 30,03. Esto equivale a 0,37 mg/m3

La puntuacion final por inhalacion indica que el riesgo es moderado; esta en una franja intermedia de
incertidumbre, por lo cual es conveniente tomar medidas correctivas, ademas de confirmar los resultados
programando mediciones del ambiente laboral.

Comentarios

Para los que no tienen conocimientos de quimica se encontraran con diferencias en las caracteristicas
fisicoquimicas segun la FDS consultada. En este caso, dependera si es un producto puro o compuesto el
resultado. Por ejemplo, algunas FDS (no necesariamente es la del caso desarrollado) dice Formaldehido,
pero en realidad es un compuesto en donde el 37 % en peso es formaldehido.

Cuadro VII: Ingredientes. Formulas. Porcentajes por peso. Nimero CAS.

Ingrediente Férmula Porcentaje por peso NUmero CAS
Formaldehido CH20 37% plp 50-00-0
Estabilizante (metanol) CH4O 4 plp 67-56-1
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Esto puede cambiar radicalmente los resultados. Como el punto de ebullicion es -19°C, no puede
trabajarse a la temperatura ambiente normal si no es mezclado con otra sustancia.

En el ejemplo desarrollado se tomé un formaldehido hipotéticamente puro. Se decidio tomar como
comparacion la FDS de CHEMOS de Formaldehido con una composicion del 37-41% de formaldehido y
un 25-50% de metanol que actua como estabilizante.

3.2.3. Resultados. Comparacion con mediciones cuantitativas

La empresa recientemente ha realizado una medicion de aire en ambiente laboral a través de la
metodologia de medicion NIOSH 2016 dando como resultado una concentracion de formaldehido de 1,59
mg/m3, superando la CMP establecida por la Resolucién 295/2003 de 0,3 ppm (0,3684 mg/m3.). Lo
evaluado por la metodologia modificada del INRS indica un riesgo moderado cuando, en realidad, el riesgo
es elevado (se tiene una concentracion que quintuplica la CMP).

Esto refuerza el hecho que, ante resultados con nivel moderado, las mediciones deben hacerse
posteriormente, para asegurar las conclusiones de la exposicion.

3.3.  Aplicacion del método INRS - Caso C

3.3.1. Descripcion de la empresa y las sustancias.

Se trata del laboratorio bioquimico de un centro de salud especializado en endocrinologia. Se analizan la
exposicion del personal técnico. Del inventario de productos utilizados surgieron 8 sustancias, las cuales,
dada la baja frecuencia de uso y la baja a muy baja cantidad aplicada, se considerd inicialmente
innecesario realizar mediciones del ambiente. No obstante, para mayor seguridad se aplicd el método de
evaluacion cualitativa basado por el INRS -INSST.

Las sustancias identificadas son las siguientes (se indica el Codigo ESOP cuando existe para esa
sustancia):

Cédigo 4009 - Acido sulfurico

Ciertos especimenes organicos que se extraen de las operaciones se machacan en mortero y se les
agrega una gota de &cido sulfurico, con goteo, por espécimen extraido. La tarea se realiza una vez a la
semana, dura 3 horas aproximadamente y se colocan unos 10 ml de acido sulfurico.

No hay contacto con el técnico o bioquimico. No se caliente, sino que es a temperatura ambiente.

Cédigo 40003 - Acido clorhidrico

Esta diluido al 50 %. Se usa en frascos goteros y con pipeta manual de plastico (no se hace la aspiracién
con boca). Todos los dias se colocan gotas sobre las muestras de orina para acidificarlas. La tarea dura 5
minutos y se usan unos 2 mi/dia.

También se preparan frascos con goteros para entregar a los pacientes a los fines que lo hagan también
en sus domicilios, como parte del protocolo del andlisis. La preparacion es una vez al mes, 30 minutos
totales, y 10 ml cada vez.
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Hidréxido de amonio

Se trata de amoniaco en dilucién. Se usa como técnica de laboratorio manual para la determinacién de
cistina (la cistina es un aminoacido natural que se encuentra en péptidos en alta concentracion unidos a
las células del sistema inmunoldgico, la piel y el cabello).

Se usa por goteo, una vez a la semana, 3 ml cada vez, menos de 30 minutos por vez.

Molibdato de amonio
Es un solido cristalino usado una vez por semana, 10 mg en cada oportunidad; 10 minutos por vez.

(ElI molibdato de amonio es una sal inorganica no inflamable, en presencia de fuego puede llegar a formar
dxidos de Nitrégeno que son toxicos para el ser humano. El molibdato de amonio esta en forma de grandes
cristales monoclinicos, incoloros o ligeramente verdosos 0 como polvo blanco cristalino)

EDTA sal disddica

Es un sdlido, pero se usa diluido en agua. Para tener idea del consumo bajo de este producto se informa
que un frasco de 500 gramos dura unos 10 afios (50 grs. por afo).

Carbonato de sodio anhidro
Es una sal blanca y translucida.

1 vez por semana, 10 ml cada vez.

Cloruro de sodio

Similar a la sal de mesa, aunque para uso en laboratorio. No presenta contraindicaciones. Es un sélido
blanco, usado una vez a la semana y alrededor de 10 gramos cada vez.

Nitroprusiato de sodio

Es un solido blanco, usado una vez a la semana y alrededor de 10 gramos en cada ocasion.

3.3.2. Implementacion del método

Los pasos seguidos por la metodologia se pueden apreciar los cuadros siguientes. En el cuadro N°1 se
indican datos de las sustancias que permiten determinar la Clase de Peligro y la de Exposicion Potencial,
la Clase de Riesgo Potencial y por tltimo la puntuacién de Riesgo Potencial Pre.

Cuadro VIII. Determinacién de la Puntuacion de Riesgo Potencial. Caso C.
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RIESGO POTENCIAL
<
§5
S e
Clase de peligro Clase de Exposicion Potencial e g cg
=
[ =} %
Sustancia 2 o= g
gsle especifica - e
© | >
3 2 o |8 3
Clase E S 3| 8| %
CMP CMP | Frases Cantidad usada | 8 © 2| &e| ©
PM de o ; P o E g @ PRP
(ppm) (mg/m3) | RH " (indicar periodo) | © = | © 5 b
peligro © © o | og s
5 3 [} @ (&)
Sl 8 | 2|8
(&) (I o | o
‘. - ‘L . 3hs/
Acido sulfarico Acido sulfarico 98,08 0,2 R35 1 10 ml / semana 1 Semana 2 1 1 1
Acido - - R23 - ] .
dorhidrico Acido muridtico 2 36,47 3 R35 4 2ml/ dia 1 | 5min/dia | 1 1 3 100
Hidroxido de Amoniaco en R34- <30 min
amonio solucion 25 35,1 18 RAD 3 3 ml /semana 1 vez 1 1 2 10
Molibdato de | Amonio Molibdato 4- 10 min
amonio hidrato 1235,86 3 1 10 mg/ semana 1 ez 1 1 1 1
EDTA Sal EDTA Sal disédica / - 3dias/
disodica 4cido tetraacético 3 H32 3 S0g/afio 1 afio 1 1 2 10
Carbonato de | Carbonato de sodio 10 min
oo anhidro NE R36 2 10 ml /semana 1 ez 1 1 1 1
Cloruro de ) 10 min
sodio Cloruro de sodio 58,44 3 1 10 ml /semana 1 ez 1 1 1 1
Nitroprusiato Nitroprusiatode 10 min
de sodio Sodio dihidrato 3 R25 4 1omg/semana | 1| ot f 1) 3 | 100

En el Cuadro VIII, se evaluan las Tendencias de pasar al ambiente, los procedimientos de trabajo y el
sistema de ventilacion imperantes, para dar lugar a las respectivas puntuaciones por volatilidad (Pv),
procedimiento (pp) y proteccidn colectiva (Ppc). Finalmente, se indica el Factor de Correccién en funcion

del CMP.

Cuadro IX: Determinacion de las Puntuaciones de tendencia a pasar al ambiente, los procedimientos y proteccion colectiva.

41

www.ahra.org.ar




EVALUACION CUALITATIVA DE LA EXPOSICION POR ViA INHALATORIA DE SUSTANCIAS QUIMICAS EN AIRE

o
PROCEDIMIENTO DE SISTEMA DE %
TENDENCIA A PASAR AL AMBIENTE TRABAJO VENTILACION =
8
8
Puntuacion de S
L ” - - untuaci
Puntuacion de volatilidad Puntuacion de Procedimiento proteccién colectiva %
Agente o
o
LI“E
Clase de Flliis e Clase de Procedimiento de Proteccion
Estado . ebullicion N PV ; PP . PPC FC
pulverulencia °C) volatilidad trabajo colectiva
. Ausencia de
Acido sulfarico Liquido NA 340 Baja 1 Abierto 0,5 ventilacion 1 10
mecanica
) Ausencia de
Acido clorhidrico | Liquido NA 48 Alta 100 Abierto 0,5 ventilacion 1 1
mecanica
o Ausencia de
Hidroxido de | ;0 o NA 38 Alta 100 Aberto 05 | ventiacion | 1 1
amonio o
mecanica
, Ausencia de
Molibdato de |~ g4i4o 2 NA NA 10 Abierto 05 | ventilacion | 1 1
amonio o
mecanica
Ausencia de
Ed[i’;gif:' Sélido 2 NA NA 10 Abierto 05 | ventlacien | 1 1
mecanica
Ausencia de
Carbs%':j?go % | selido 2 NA NA 10 Abierto 05 | ventiacion | 1 1
mecanica
Ausencia de
Cloruro de sodio | Solido 2 NA NA 10 Abierto 0,5 ventilacion 1 1
mecanica
Nitroprusiato de Ausencia de
sodio Solido 1 NA NA 1 Abierto 0,5 ventilacion 1 1
mecanica

El Cuadro IX refleja los resultados finales para cada uno de los agentes evaluados, en cuanto a la
Puntuacion por inhalacion, las prioridades de accion, conclusiones y observaciones.

Cuadro X: Riego por inhalacion. Puntuaciones.
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Riesgo por inhalacion

descartarse la exposicion.

Agente . Observaciones
Puntuacion Prioridad
riesgo por ¥ Conclusion
inhalacion do ez
Acido sulfurico 5 3 Riesgo bajo. Puede

Riesgo probablemente muy
elevado. No puede descartarse

Se trata de una solucion acuosa de cloruro de hidrégeno; se tomo el

Acido clorhidrico 5000 éi:gggféiinh[;?i?;;s CMP para cloruro de hidrégeno (gas)
adicionales de proteccion.
s . No figura en la Res. MTESS 295/03 ni en la Guia de la ACGIH 2024
ch;rmg%de 500 2 R|esggsrgggs:zli:Z.)(Ngs?ceiépnuede como Hidréxido de amoniaco o similar. El amoniaco tiene un CAS
P diferente, pero se tomé este como referencia
Molibdato de Riesao baio. Puede Se trata de un sélido cristalino blanco de granulometria semejante al
amonio 5 3 desca rtz?rse Ié éx osicion azlcar o ligeramente mayor. Las FDS no lo incluyen en el listado de
P ' sustancias peligrosas de la UE.
EDTA Sal 50 3 Riesgo bajo. Puede Cristales blancos sin olor. Toda la informacién recogida de FDS
disodica descartarse la exposicion. diversas apunta a una sustancia de bajo riesgo por inhalacion.
Carbonato de 5 3 Riesgo bajo. Puede Polvo cristalino blanco. Se supuso un CMP de 3 mg/m?, igual al
sodio descartarse la exposicion. utilizado para la fraccion respirable de particulas en suspension.
Riesao baio. Puede Cristales blancos; sal de mesa. No hay CMP ni categorias de riesgo
Cloruro de sodio 5 3 desca rta?rse Ié éx osicion indicadas; se adopta el CMP minimo para material particulado en
P ' aire de 3 mg/m?3
Nitroprusiato de 50 3 Riesgo bajo. Puede
sodio descartarse la exposicion.

Es aconsejable, como buena practica, utilizar los LEO actualizados segun otra fuente reconocida de
referencia’®, aun cuando la normativa argentina no lo especifique. Eso aumenta el margen de seguridad y
la calidad de los resultados. En tal caso, si hay diferencias, se debe dejar registrada la fuente técnico -

cientifica.

3.3.3. Resultados

El método permite analizar agentes quimicos codificados (Codigo ESOP) como no codificados.

Como resultado de la evaluacion higiénica realizada para las tareas de laboratorio, el acido sulfurico, el
molibdato de amonio, la EDTA sal disddica, el carbonato de sodio anhidro, el cloruro de sodio y el

13 Puede ser la Guia de TLV de la ACGIH o la de Valores Limites para agentes quimicos LEP 2024 de Espafia, que esta ajustada a las
directivas de la Unidn Europea.
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nitroprusiato de sodio no presentan riesgos significativos para la salud del trabajador, por lo que los
trabajadores no son considerados expuestos.

Por el contrario, para las tareas en las que se utilizan el acido clorhidrico y el hidroxido de amonio se deben
emitir recomendaciones preventivas inmediatas asociadas a los procedimientos de trabajo y el uso de
sistema de extraccion disponible, hasta tanto se haga un estudio detallado basado en mediciones
ambientales que confirmen o rechacen la exposicion.

Contra lo esperado, se observa que la exposicién al acido clorhidrico y al hidroxido de amonio es
importante, a pesar de la baja cantidad y frecuencia de uso. En este caso, resalta la importancia de la
metodologia que no subestima la exposicion, sino que, por el contrario, exige tomar medidas preventivas
por lo menos hasta que se haga una medicion con instrumental que confirme o rechace las conclusiones.
Pero siempre el trabajador estara mas protegido que sin haber tomado ninguna otra resolucion.
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CONCLUSION DEL DOCUMENTO

El gran nimero de sustancias que se encuentran en las industrias, la gran variedad de procesos
industriales, con la consiguiente aparicion de productos intermedios y sobre todo de la costumbre industrial
de adquirir aquello que “funciona bien” hace que exista un desconocimiento sobre las sustancias que
procuran, comercian y manejan.

El reconocimiento de las sustancias quimicas es una tarea que no resultan tan evidente ni sencilla como
pueda parecer en un principio y deben ser objeto de estudio las metodologias para poder lograr con éxito
dicha identificacién en los puestos de trabajo.

Las empresas son entes dinamicos y las situaciones de riesgo son cambiantes, por ello deberan realizarse
periddicamente evaluaciones de control que nos permitan verificar que las condiciones siguen siendo
SEGURAS, o si, por el contrario, han evolucionado resultando necesaria la adopcion de medidas
correctoras.

La metodologia del INRS modificada por el INSST de Espafia, se muestra practica y relativamente sencilla
de utilizar, con ciertas limitaciones y precauciones que se deben tener en cuenta al implementarla. No
obstante, su aplicacion debe realizarse con higienistas ocupacionales.

Los ejemplos tratados en el capitulo final demuestran la precaucion que debe tenerse al interpretar los
resultados. Suele haber muchas variables en juego y muchos errores en su calculo o en los datos que se
obtienen, del mismo modo que se debe ser precavidos al tomar como palabra final los resultados de
mediciones, siendo que ellas, en muchos casos, no estan debidamente ejecutadas.

Por ello, se recomienda tener en cuenta las ventajas y desventajas de utilizar las metodologias de
evaluacién cualitativa como la descripta en este documento y se propone a los organismos de control
gubernamentales no desconocer sus fortalezas permitiendo desarrollar esta nueva vision sobre prevencion
de las enfermedades profesionales, mediante el control anticipado en el medio ambiente de trabajo de los
contaminantes que las producen.
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GLOSARIO

Agente quimico: Cualquier sustancia quimica pura o compuesta que tiene la probabilidad de producir algun dafio
a los trabajadores durante su exposicion, y que normalmente esté reconocida como tal por la normativa regulatoria.

Cloruro de Metileno: También conocido como clorometano, es un gas transparente e incoloro. Tiene un olor suave
y dulce que solo se percibe en concentraciones que pueden resultar toxicas. Es mas pesado en el aire y es
extremadamente inflamable.

CMP: Concentracion Maxima Permisible ponderada en el tiempo. Término usado en Argentina para la exposicion a
sustancias quimicas en aire, que representa la Concentracién media ponderada en el tiempo, para una jornada
normal de trabajo de 8 horas y una semana laboral de 40 horas, a la que pueden estar expuestos casi todos los
trabajadores repetidamente dia tras dia, sin sufrir efectos adversos.

Criterio de valoracion: Es la comparacion de las concentraciones de exposicidn a un contaminante, lo cual define
el riesgo para la salud. El objetivo es definir unas condiciones de exposicion tales que las personas no sufran ni
durante su vida laboral, ni una vez terminada esta, una disminucion significativa en su nivel de salud que sea
imputable a la exposicion laboral.

Diisocianato de tolueno: es un liquido incoloro a amarillo palido de olor acre. Vira a amarillo palido por exposicion
al aire. Se puede presentar como Diisocianato de 2,6- y 2,4 de tolueno (TDI) Su estado fisico, aspecto es en forma
de cristales. Se polimeriza con agua de manera peligrosa. Los diisocianatos son los isocianatos méas utilizados a
nivel industrial y suelen ser los precursores en procesos quimicos para la obtencion de otros compuestos como, por
ejemplo, el poliuretano, adhesivos, espumas. Otro aspecto importante es que son potentes sensibilizantes
respiratorios, capaces de inducir asma en personas no sensibilizadas previamente e incrementar considerablemente
los sintomas de asma en las ya sensibilizadas. Ademas, son sensibilizantes cutaneos. Los diisocianatos son uno de
los agentes que contribuyen al desarrollo de asma laboral. (Fuente NTP 1092 del INSST, Espafia)

ESOP: Es la abreviatura de cédigo examen de salud ocupacional periodico y es un nimero de cinco cifras que
identifica a uno o varios agentes de riesgo, segun el listado que defini6 la Superintendencia de Riesgos del Trabajo
de la Republica Argentina, vinculados a las enfermedades profesionales que se les reconocen y que facilitan la
gestion preventiva y de salud.

Exposicion: es todo contacto, permanente o temporal, por cualquiera de las vias de ingreso al organismo, con un
agente de riesgo higiénico.

Exposicion aceptable: es toda exposicién en la cual el nivel de riesgo para la salud de las personas es considerado
lo suficientemente bajo como para no tomar ninguna accion preventiva en particular.

Evaluacion de riesgo: Proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos causantes de enfermedad
profesional teniendo en cuenta la gravedad de las consecuencias de dicha exposicién y las medidas de control
disponibles, consiguiendo la informacién necesaria para estar en condiciones de tomar una decision apropiada al
compararlos con los valores considerados tolerables o limites.

Ficha de Seguridad (FDS): es un documento cuyo objetivo principal es entregar a los usuarios (trabajadores y
empleadores) de una sustancia 0 mezcla la informacion necesaria para manipular, utilizar y eliminarla de manera
segura. Contiene informacién completa sobre caracteristicas fisicas y quimicas, su composicién, efectos sobre la
salud y el medio ambiente, entre otras. Las FDS estan normalizadas en muchos paises para garantizar la
uniformidad de criterios y formas de aplicacion.

Frases H: Son Indicaciones de Peligro asignadas a una clase y categoria de peligro en el Sistema Globalmente
Armonizado. Describen la naturaleza de los peligros asociados a un producto quimico y la categoria correspondiente
el grado de ese peligro.
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Frases P: Constituyen Consejos de Prudencia en el Sistema Globalmente Armonizado y describen, para un
determinado producto quimico peligroso, las acciones recomendadas para minimizar o evitar los efectos adversos
que puede causar la exposicion, o los asociados a conductas inadecuadas durante su manipulacion,
almacenamiento o eliminacion.

Frases R: son parte de un sistema de cddigos de riesgo y frases para describir los riesgos de los compuestos
quimicos peligrosos que utilizaba la Comunidad Europea hasta el afio 2017, siendo reemplazados por las Frases H
del SGA.

Higiene Analitica: Es aquella que realiza la investigacion y determinacién cualitativa y cuantitativa de los
contaminantes presentes en el ambiente de trabajo.

LEO: Limite Exposicién Ocupacional. Valores de referencia para la evaluacion y control de los riesgos inherentes
a la exposicién, principalmente por inhalacién, a los agentes quimicos presentes en los puestos de trabajo y, por lo
tanto, para proteger la salud de los trabajadores y su descendencia.

Medicion: Proceso para determinar un valor en relacion a una unidad de medida.

Medio ambiente: Entorno en el cual una organizacién opera, incluidos el aire, el agua, el suelo, los recursos
naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones.

Nitrosaminas: compuestos quimicos que se encuentran en los productos del tabaco y en ciertos alimentos crudos
y también por reaccion producidos durante la preparacién y su procesamiento. Se generan por la reaccion de
agentes nitrosantes como 6xidos de nitrégeno o nitritos y otras sustancias a base de amino. Algunas nitrosaminas
producen cancer en los animales de laboratorio y pueden aumentar el riesgo de ciertos tipos de cancer en los seres
humanos.

Nivel de exposicion laboral: Son criterios de valoracion para determinar el riesgo de una exposicién a un agente
higiénico permitiendo decidir si una situacién puede considerarse segura o no.

Peligro: fuente con un potencial para causar lesiones y deterioro de la salud, segun ISO 45001 punto 3.18. Los
peligros pueden incluir fuentes con el potencial de causar dafios o situaciones peligrosas, o circunstancias con el
potencial de exposicidn que conduzca a lesiones y deterioro en la salud.

Peligro higiénico: peligro cuya fuente con potencial de causar dafios o situaciones peligrosas, o circunstancias con
el potencial de exposicion que conduzcan a la generacion de enfermedades profesionales, son agentes higiénicos
(quimicos, fisicos, bioldgicos y ergonémicos).

Procedimiento: Forma especificada de llevar a cabo una actividad o un proceso.
Proceso: Conjunto de actividades interrelacionadas o que interacttan, que transforma las entradas en salidas.

Riesgo: Generalmente se expresa en términos de una combinacion de las consecuencias de un evento (incluidos
cambios en las circunstancias) y la probabilidad asociada de que ocurra.

Es el efecto de la incertidumbre. El efecto es una desviacion de lo esperado, ya sea positivo o negativo. Incertidumbre
es el estado, incluso parcial, de deficiencia de informacion relacionada con la comprensién o conocimiento de un
evento, su consecuencia o su probabilidad.

Con frecuencia el riesgo se expresa en términos de una combinacion de las consecuencias de un evento (incluidos
cambios en las circunstancias) y la “probabilidad” (se definen en la Guia ISO 73:2009, 3.6.1.1) asociada de que
ocurra.

Trabajador: persona que realiza tareas o actividades que estan bajo el control o subordinacién de una organizacion
y a la que pertenece o es contratado.
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