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En la presente Nota Técnica de Prevencion se exponen los aspectos mas importantes de la norma UNE-EN-482: 1995. Atmésferas en
el lugar de trabajo. Requisitos generales relativos al funcionamiento de los procedimientos de medicién de contaminantes quimicos, asi
como de otras normas relacionadas.

Introduccidén

La norma UNE-EN-482: 1995, Atmosferas en el lugar de trabajo. Requisitos generales relativos al funcionamiento de los
procedimientos de medicion de contaminantes quimicos especifica los requisitos de funcionamiento para los procedimientos que se
utilizan en la determinacion de la concentracion de los agentes quimicos en el lugar de trabajo, es decir, el método analitico, aplicables
a todo tipo de procedimiento, sea cual sea la naturaleza quimica o estado fisico del agente, independientemente del método de
muestreo o de analisis empleado y a todo el proceso, incluyendo muestreo, transporte y almacenamiento y andlisis y también a los
equipos de lectura directa.

A continuacion se revisa esta norma, ampliandose los aspectos de la misma que se consideran de interés, para disponer del conjunto
de requerimientos necesarios para la correcta determinacion de agentes quimicos en aire.

Definiciones

Se exponen las definiciones contenidas en la norma, algunas de las cuales se hallan también en la Nota Técnica de Prevencion (NTP)
547, ya que son necesarias para la correcta interpretacion de algunas cuestiones que se tratan mas adelante. También se incluyen las

de los Limites de Exposicion Profesional (LEP) y las relacionadas con la clasificacién de materia particulada por tamafno de particula.
Agente quimico

Cualquier elemento o compuesto quimico, solo o mezclado con otro, tal como se presenta en estado natural o producido por cualquier
actividad laboral, sea producido intencionalmente o no, y haya sido o no puesto en el mercado.

Especies

Las diferentes formas en que puede presentarse un agente quimico, estando caracterizada cada forma mediante su composicion
quimica y/o sus caracteristicas quimicas detalladas.

Exposicion
(Por inhalacién). Situacién en que un agente quimico esta presente en el aire inhalado por una persona.
Incertidumbre global

(de un procedimiento de medida o de un instrumento). Cantidad utilizada para caracterizar, como un todo, la incertidumbre del
resultado dado por un equipo o por un procedimiento de medida. Esta expresada, en porcentaje, por una combinacién del sesgo y de la



precision, generalmente de acuerdo con la formula:
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donde:
X es el valor medio de los resultados de un niumero n de mediciones repetidas.

Xief €5 €l valor de referencia verdadero o aceptado de la concentracion.

S es la desviacion tipica de las mediciones.

En términos estrictamente matematicos, no hay ninguna via posible para combinar la precision (que es una varianza) y el sesgo (que
es un valor absoluto). Sin embargo, por precedentes en higiene ocupacional y por convenios consagrados por los afios, se han
combinado de acuerdo con la férmula anterior.

Intervalo de medida especifico

Conjunto de valores de la concentracion para los que la incertidumbre global de un procedimiento de medicién se situa, en principio,
entre los limites especificados.

Precisién
Grado de concordancia entre los resultados obtenidos al aplicar el método varias veces bajo condiciones determinadas.
Procedimiento de medida

Procedimiento utilizado para el muestreo y el analisis de uno o varios agentes quimicos en aire, y que incluye el almacenamiento y
transporte de la muestra.

Selectividad
Grado de independencia frente a las interferencias.
Sesgo

Desviacion significativa y sistematica de los resultados de un proceso de medida respecto al valor verdadero de la caracteristica de la
calidad del aire.

Tamafo de particula

La norma UNE-EN 481: 1993 Atmésferas en los puestos de trabajo. Definicion de las fracciones por el tamafio de las particulas para la
medicion de aerosoles, define el convenio para el muestreo como la especificacion que debe alcanzar el instrumento de muestreo para
cada una de las 5 fracciones de interés distintas en relacion a su capacidad de penetracion en el sistema respiratorio humano y que se
relacionan a continuacion. La representacion gréafica de las fracciones inhalable, toracica y respirable, como porcentajes del aerosol
total, se incluye en la figura 1.

. Fraccion inhalable

La fraccién masica del aerosol total que se inhala a través de la nariz y la boca.
. Fraccion extratoracica

La fraccién masica de las particulas inhaladas que no penetran mas alla de la laringe.
. Fraccion toracica

La fraccién masica de las particulas inhaladas que penetran mas alla de la laringe.
. Fraccion traqueobronquial

La fraccién masica de las particulas inhaladas que penetran mas alla de la laringe, pero que no pueden penetrar en las vias
respiratorias no ciliadas.
. Fraccion respirable

La fraccién masica de las particulas inhaladas que penetran en las vias respiratorias no ciliadas.



Figura 1
Representacion de las fracciones inhalable, toracica y respirable como porcentaje del aerosol total
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Tiempo de ponderacién
Periodo de tiempo para el que el procedimiento de medida proporciona un unico valor.
Validacién

Proceso de evaluar las caracteristicas de funcionamiento de un procedimiento de medida y de comprobar que cumplen ciertos criterios
prefijados.

Valor limite
Cifra de referencia para la concentracion de un agente quimico en el aire.
NOTA: La norma da una definicion general. Para mayor concrecion, ver las definiciones de Valores LEP

. La mayor parte estan establecidos para periodos de referencia de 8 h, aunque también pueden establecerse para periodos mas
cortos o para desviaciones puntuales de la concentracion.

. Los valores para gases y vapores se expresan en términos independientes de la temperatura y la presién del aire, en ml/m3
(ppm, V/V) y, en términos dependientes de estas variables en mg/m3, para una temperatura de 20°C y una presion de 101,3
kPa.

. Los valores limites para la materia particulada estan dados en mg/m3 o mdltiplos para las condiciones ambientales reales
(temperatura, presion) en el lugar de trabajo.

. Los valores limite para las fibras estan dados en fibras/m3 o fibras/cm3 para las condiciones reales del lugar de trabajo.

NOTA: el objetivo de emplear distintas unidades para distintos estados o formas de los agentes quimicos en el aire es que expresen,
de la manera mas directa posible, su capacidad de efecto adverso. En el caso de las fibras, el efecto adverso esta asociado al numero
de fibras inhaladas, por ello las unidades son fibras/cm3. En los gases y vapores el efecto adverso esta asociado al nimero de
moléculas que penetran en el organismo, empleandose los ppm, ya que los ppm (v/v) son proporcionales al nimero de moléculas de
gas o vapor presentes en el aire. En el caso de la materia particulada, este planteamiento (que implicaria emplear como unidad
mmoles/m3) esta muy supeditado por otros dos factores: el tamaiio de la particula y su solubilidad en agua.

Valores LEP

Son los limites de exposicion profesional (LEP) para agentes quimicos adoptados por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT), publicados desde 1999 y recomendados para su aplicacion en los lugares de trabajo por la Comisiéon Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo (CNSST). Se definen los siguientes tipos de valores.

. Valor limite ambiental - Exposicion diaria (VLA-ED)

Es el valor de referencia para la exposicion diaria, definido como la concentracion media del agente quimico en la zona de
respiracion del trabajador medida, o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para la jornada laboral real y
referida a una jornada estandar de 8 horas diarias. Representan condiciones a las cuales se cree, basandose en los
conocimientos actuales, que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos 8 horas diarias y 40 semanales, durante
toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud. Este valor no debe ser superado en la exposicion diaria. Cuando
se trate de un agente quimico con un periodo de induccion largo o bien existan variaciones sistematicas entre distintas
jornadas, puede resultar aceptable una valoracién de base semanal.

. Valor limite ambiental - Exposicion de corta duracion (VLA-EC)



Es el valor de referencia para la exposiciéon de corta duracién, definido como la concentracién 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 quimicos para los que se especifique un periodo de referencia inferior, en la lista de Valores
Limite. Este valor no debe ser superado por ninguna exposicion corta a lo largo de la jornada laboral.

Valor verdadero

(De una cantidad) Aquel que caracteriza una cantidad perfectamente definida, en las condiciones que existen en el momento en que
esta cantidad es considerada. Es un concepto tedrico y, en general, no puede ser exactamente conocido (ISO 3534-1- Estadistica.
Simbolos y vocabulario. Parte 1: Probabilidad y términos estadisticos generales).

Clasificacion de los procedimientos de medicion

Se clasifican en funcion del objeto de la medicion a realizar, contemplandose 5 escenarios en aplicacion de la estrategia de medicion
expuesta en la norma UNE-EN-689: 1996. Atmésferas en el lugar de trabajo. Directrices para la evaluacion de la exposicion por
inhalacion de agentes quimicos para la comparacion con los valores limite y estrategia de medicion, asi como otros 2 escenarios,
citados en la mencionada norma, que implican una combinacién de estos diferentes objetos de las mediciones.

Mediciones para la evaluacion aproximada

de la concentracion media ponderada en el tiempo Son mediciones para obtener informacién cuantitativa aproximada sobre el nivel de
exposicion para decidir si existe 0 no un problema de exposicién y, si existe, averiguar su posible gravedad. Pueden utilizarse también
para determinar si la exposicion esta claramente por debajo o por encima del valor limite.

Mediciones para la evaluacion aproximada de la variacién de concentracion en el tiempo y/o en el espacio
Se utilizan para:

. Proporcionar informacién de los probables perfiles de concentracion de los agentes quimicos.

. Identificar emplazamientos o periodos de elevada exposicion.

. Establecer la duracién y frecuencia del muestreo de las mediciones para comparar con los valores limite.
. Localizar las fuentes de emision.

. Estimar la eficacia de la ventilacién u otras medidas técnicas.

Mediciones préximas a una fuente de emision

Pueden proporcionar informacién sobre la localizacién y la intensidad de la fuente y en combinaciéon con otras informaciones permitir la
eliminacion de la contribucién significativa a la exposicion de una fuente sospechosa.

Mediciones para comparar con los valores limite

Proporcionan informacion exacta y fiable sobre la concentracion media ponderada en el tiempo de un agente quimico especifico en el
aire que puede ser inhalado, o bien permiten su prediccion.

Mediciones periddicas

Se utilizan para determinar si las concentraciones de exposicion han cambiado desde su comparacion con los valores limite, o bien
para comprobar si las medidas de control continGian siendo eficaces. Ya que la composicion de la atmdsfera del lugar de trabajo y las
condiciones ambientales, habran sido investigadas durante la evaluacion de la exposicion profesional, puede ser adecuado utilizar,
para las medidas periddicas, procedimientos con menor selectividad.

Mediciones en el caso mas desfavorable (Anexo A de la Norma)

Las mediciones para la evaluacion aproximada en el tiempo y en el espacio son capaces de identificar claramente los incidentes en los
que ocurren las exposiciones mas altas, debidas, por ejemplo, a ciertas actividades laborales. Los periodos de muestreo pueden

seleccionarse de manera que incluyan estos episodios, denominandose entonces muestreo en el caso mas desfavorable, que, acotado
en periodos de 15 minutos coincide con la determinacion de exposiciones cortas (EC) indicadas en el documento Limites de exposicion

profesional para Agentes Quimicos en Espafa del INSHT.

Mediciones en un punto fijo (Anexo A de la norma)

Pueden ser utilizadas para comparar con los valores limite si los resultados son representativos de la concentracion de exposicion. De
este modo puede plantearse la estimacion de la exposicion de distintos trabajadores que ocupan un puesto fisico de trabajo de manera
consecutiva.

Requisitos de funcionamiento

Los requisitos de funcionamiento de los procedimientos para la medicién a agentes quimicos son los siguientes.



No ambigiiedad

Todo procedimiento de medicion en el intervalo de medida especificado, debera proporcionar un resultado de la concentracion del
agente quimico medido que sea no ambiguo. Esto significa que a todo valor determinado analiticamente le debera corresponder una
Unica concentracion.

Selectividad

Los requisitos de selectividad dependen de la informacién que se conozca previamente sobre la composicién del aire. Si no se conoce,
entonces el procedimiento de medida debera tener una alta selectividad, teniendo en cuenta la incertidumbre de la medicién y las
probables interferencias.

Si se conoce cualitativamente la composicion de la atmésfera, la selectividad podra ser menor, siempre que el valor total registrado se
contabilice como si correspondiera al agente quimico que se esté estudiando, y supuesto que el resultado no se vea disminuido por la
presencia de los otros componentes.

Los procedimientos para medir materia en suspension deberan hacer posible la seleccion de aquella fraccion de particulas, para la que
esté establecido el valor limite del agente quimico. Si se han establecido valores limite distintos para las diferentes especies de un
agente, el procedimiento de medida debera permitir la determinacion de cada especie, si esto fuese necesario para la evaluacion.
Normalmente los valores limite se establecen para la fraccion inhalable y/o para la fraccion respirable.

Incertidumbre global, intervalo de medida especifico minimo, tiempo de ponderacién

Dependiendo del objeto de la medicidn, las especificaciones de la incertidumbre global, para los intervalos de medida especificos
minimos y los tiempos de ponderacion, deberan ser los de la tabla 1.

Procedimientos con varias etapas

Los requisitos de funcionamiento deben cumplirse para el procedimiento completo (en todas sus etapas). El almacenamiento y
transporte de una muestra recogida como parte de un procedimiento de medida, deberan realizarse de tal manera que se mantenga la
integridad fisica y quimica de la muestra.

Condiciones ambientales

Todo lo anterior debera cumplirse en las condiciones ambientales que se presenten en el lugar de trabajo, tipicas de la utilizacion que
se pretende del procedimiento. Sin embargo, los ensayos relativos a un procedimiento deberan llevarse a cabo en condiciones de
laboratorio, ya que los métodos de ensayo y los criterios apropiados no pueden actualmente especificarse, mas que para los ensayos
de laboratorio. Puede ser necesario considerar la influencia del clima, interferencias y otras condiciones ambientales. Para cada
procedimiento de medida debera precisarse el intervalo de las condiciones climaticas en los que los requisitos de funcionamiento
citados son cumplidos por dicho procedimiento.

Descripcion de un procedimiento de medida

Debe existir una descripcion de cada procedimiento de medida, con la informacion necesaria para llevar a cabo el procedimiento, los
requisitos citados y toda aquella que pudiera influir en el comportamiento del procedimiento.

Expresion de los resultados

El resultado final debera expresarse en las mismas unidades que el valor limite. Este requisito no es obligatorio en las mediciones para
la evaluacién aproximada de la variacion de la concentracion.

TABLA 1
Especificacion de los requisitos de funcionamiento dependiendo del objeto de la medicion

OBJETO DE LA INCERTIDUMBRE GLOBAL : TIEMPO DE
MEDICION RELATIVA INTERVALO DE MEDIDA ESPECIFICO PONDERACION
Medicion para la
evaluacion aproximada
de la concentracion < 50% De01a5vL ™
media ponderada en el

tiempo @
Medicion para la
evaluacion de la

Menor o igual que el periodo
de referencia del valor limite

concentracion. <20% Intervalo dinamico >10/1 ¥ < 5 minutos
a) en el tiempo <40% Intervalo dinamico >10/1 ¥ < 15 minutos
b) en el espacio 2)®)
Medicion proxima a una .
< 50% 0,5a10VL Dependiente de la fuente

fuente de emision )



Medicion para comparar < 50% 0,1a0,5VL Menor o igual que el periodo

con lo valores limite ) < 30% 0,5a2VL de referencia del valor limite
- (@) <50% 0,1a0,5VL Menor o igual que el periodo
Medicionesipenogicas < 30% 0,5a2VL de referencia del valor limite

M valor limite

@) para cubrir el intervalo de medida especifico minimo requerido, es posible utilizar una combinacion de dos procedimientos, con
intervalos de medida especificos reducidos pero complementarios y en parte superpuestos

®) para este tipo de medicion solamente se debera utilizar la precision, en el calculo de la incertidumbre global, siempre que pueda
demostrarse que la variacion en el sesgo es pequefia

®) No se especifica un intervalo de medida minimo. El intervalo de medida requerido de la concentracion puede ser decidido para
cada aplicacion particular. En todo caso, se especifica un amplitud minima entre los limites inferior y superior del intervalo de medida
de la concentracion

) sj s6lo fuesen de interés las concentraciones relativas, en las mediciones para la evaluacion aproximada de la variacion de la
concentracion en el espacio, el sesgo carece de importancia, y el requisito de incertidumbre global puede ser sustituido por un
requisito de precision de < 20%, siempre que pueda demostrarse que la variacién en el sesgo es pequefia

Métodos de ensayo

Los métodos de ensayo estan dados en normas donde se detallan los requisitos de funcionamiento especificos que dependen del
equipo o procedimiento especifico utilizado.

En los procedimientos compuestos por varias etapas pueden ensayarse individualmente las etapas, calculandose la incertidumbre
global relativa (IGR) mediante la combinacion apropiada de las incertidumbres globales (IG) de todas las etapas.

La incertidumbre global de un procedimiento de medida se determina en base a mediciones repetidas bajo condiciones definidas,
segun las normas especificas. La incertidumbre global sera determinada por el mismo analista en el mismo laboratorio y repitiendo el
procedimiento el mismo dia. El nimero minimo de repeticiones es 6. La IGR se calculara segun la féormula indicada. Como exigencia
minima la IGR se determinara como minimo a las concentraciones correspondientes a los limites inferior y superior del intervalo de
medida especifico minimo y, al menos, a otra concentracion intermedia. Debera estudiarse la influencia de los parametros ambientales
y tener en cuenta otros factores como: velocidad y direccion del viento y la direccidn de la sonda de muestreo. Si se aplican factores de
correccion para un sesgo conocido y explicable, deberan justificarse y registrarse.

Los métodos de ensayo para la comprobacion previa de los procedimientos de medida se basan en distintos protocolos, entre los
cuales los mas conocidos son los del National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH) de Estados Unidos y, en Espafia,
los del INSHT.

Informe del ensayo

Debe incluir, como minimo, el método, las condiciones de ensayo y los resultados obtenidos para cada procedimiento de medicion
ensayado.

NOTA: Deben consultarse los procedimientos de aseguramiento de la calidad que se apliquen en el laboratorio. Concretamente, la
norma UNE-EN ISO/IEC 17025:1999 Requisitos generales relativos a la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion, que
especifica con detalle, entre otros muchos aspectos, la composicion adecuada del informe (analitico) del ensayo. Ver también la NTP

547.
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