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“«La mncertidumbre es una posicion incomoda. Pero la
certeza es una posiczb’n absurda».”

Voltaire, Historiador, abogado y filosofo frances __|§
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Objetivo general

Describir las bases conceptuales de la
evaluacion cualitativa para la exposicion
simultanea a sustancias quimicas a partir de la
caracterizacion del peligro al que se encuentra
expuesta la poblacion trabajadora en su
contexto laboral, segun las condiciones de
proceso.




PosiTIivA | SUMO..

COMPANIA DE SEGUROS

Establecer los criterios
asociados a la
evaluacion cualitativa a
sustancias quimicas
como una metodologia
complementaria

meducq

Describir los conceptos
gue definen la importancia
de la identificacion de la
exposicion simultanea a
sustancias quimicas como
evaluacion
complementaria

Describir las
metodologias que se han
desarrollado para la
evaluacion cualitativa
para la exposicion
simultanea a sustancias
quimicas

Fisicos v/

Describir la interaccion
entre la exposicion a
sustancias quimicas y
otros agentes de
exposicion
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Evaluacion
cualitativa vs
evaluacion
cuantittiva.




EVALUACION A RIESGO QUIMICO

 La evaluacion de la exposicidon a agentes quimicos consiste en estimar la magnitud del riesgo y sus
caracteristicas, siendo el objetivo final la obtencion de datos suficientes para decidir con criterio sobre las
actuaciones preventivas a emprender.

» Elriesgo a la exposicion depende de multiples factores:

1. Factores de riesgo que aporta el agente quimico: Son propiedades intrinsecas del agente, como la facilidad de la
sustancia para ser absorbida por el organismo a través de las diferentes vias de entrada y su capacidad para
producir dafos (peligros).

2. Factores de riesgo que aportan las condiciones del puesto de trabajo: Son los que condicionan el contacto entre
el agente y el individuo por causas no atribuibles a éste, como la difusion del agente en el aire, los movimientos
del aire, el tipo de manipulacion y proceso industrial, los movimientos y distanciamiento relativos entre el
individuo y los focos de generacién, la frecuencia de contacto dérmico.

3. Factores de riesgo que aporta el comportamiento del individuo: Son los debidos a habitos personales durante el
trabajo claramente diferenciables entre distintos trabajadores de un mismo puesto de trabajo.



LA MRV -\, \| UACION A RIESGO QUIMICO

PROCEDIMIENTO HERRAMIENTAS

ESTIMACION — — - Eliqueata, FOS y olras fuen-
INICIAL ldentificacion de la presencia de ajpenies quimnatos las da nlomacidn sohie

peligrosidad de agenias
i L Pl e

Hecogida de infarmacidn CUALITATIVA sabre: Obsarvacion del puesio de
trafiajo
MODELDS CUALITATIVOS

Peligrosidad de |os agenbes” Condiciones de trabajo Criternd del higiemnsta

https://saludlaboralydiscapacidad.
org/wp-
content/uploads/2019/05/NTP-
406-Contaminantes-
qu%C3%ADmicos-
Evaluaci%C3%B3n-de-la-
exposici%C3%B3n-laboral-1-1.pdf

Metodologias cualitativas: Estimacion de tiempo de exposicion

Identificacion de sustancias peligrosas Existencia de medidas de control acorde a la
caracterizacion de peligros

Caracterizacion de peligros a la salud de las
sustancias quimicas peligrosas Conclusiones de la valoracion
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Evaluacion cualitativa de la exposicion por
via dérmica

Evaluacion cualitativa de la exposicion por

via inhalatoria

https://saludlaboralydiscapacidad.
org/wp-
content/uploads/2019/05/NTP-
406-Contaminantes-
qu%C3%ADmicos-
Evaluaci%C3%B3n-de-la-
exposici%C3%B3n-laboral-1-1.pdf
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Carga de trabajo

EVALUACION A RIESGO QUIMICO
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- loemia de muesira
- analisis

» Tralamisnio estadistico




EXPOSICION SIMULTANEA

IMPORTANCIA DE LA
EVALUACION




CONSIDERACIONES DE BASE

1. Bajo ciertas condiciones, las sustancias quimicas actuaran conjuntamente de manera tal que el nivel general de la toxicidad se
ve afectada.

2. Las sustancias quimicas con modos de accion comunes actuaran conjuntamente para producir efectos combinados
(interacciones segun las propiedades quimicas de los mismos), que son mayores que los efectos de cada componente de la
mezcla aplicado individualmente. Estos efectos puede describirse mediante la adicion de dosis/concentracion.

3. Para sustancias quimicas con diferentes modos de accion (que actuan de forma independiente), no hay resultados
concluyentes. Hay pruebas disponibles de que la exposicion a una mezcla de dichas sustancias es perjudicial para la salud o
preocupacion ambiental si las sustancias quimicas individuales estan presentes en o por debajo de sus niveles de efecto no

observable (NOEL).

4. Las interacciones (incluido el antagonismo, la potenciacién y las sinergias) generalmente ocurren en niveles de dosis medios o
altos (en relacidon con los niveles de efecto mas bajos). En niveles bajos de exposicion, es poco probable que ocurran o son
toxicologicamente insignificantes.



CONSIDERACIONES DE BASE

5. En vista del numero casi infinito de posibles combinaciones de sustancias quimicas a las que humanos y las especies
ambientales estan expuestos, es necesario algun tipo de filtro inicial que permita definir el impacto de |la posible combinacion. Es
necesario centrarse en las mezclas potencialmente preocupantes. Varios criterios para dicha seleccion se han desarrollado en las
ultimas décadas.

6. En lo que respecta a la evaluacion de mezclas quimicas, existe un importante vacio de conocimiento a nivel de interacciones y
efectos independientes. Actualmente es la falta de informacion sobre la exposicion y el numero bastante limitado de sustancias
guimicas sobre las que existe suficiente informacion sobre su modo de accion. Actualmente, no existe un inventario acordado de
modos de accion, ni un conjunto definido de criterios sobre como caracterizar o predecir un modo de accion para sustancias
guimicas de las que no se dispone de datos suficientes.

7. Si no se dispone de informacidon sobre el modo de accién, el método de adicién de dosis/concentracién deberia preferirse al
enfoque de accion independiente. La prediccion de posibles interacciones requiere el juicio de expertos y, por lo tanto, debe
considerarse caso por caso.



Toxicity and Assessment of Chemical Mixtures

Directorate-General for
Health & Consumers
._‘-'

Scientific Committee on Health and Environmental Risks

SCHER

Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks

SCENIHR

Scientific Committee on Consumer Safety

CCs

Toxicity and Assessment of Chemical Mixtures

‘ Scientific Committees

The SCHER approved this opinion at its 15" plenary of 22 November 2011
The SCENIHR approved this opinion at its 16™ plenary of 30 November 2011

The SCCS approved this opinion at its 14" plenary of 14 December 2011
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Definiciones del tipo de exposicion

Exposicion agregada: Exposicion a un solo agente quimico
proveniente de una o varias fuentes de exposicion por multiples
vias de ingreso (Ej: Sustancias corrosivas e irritantes)

Exposicion combinada: Exposicion a varios agentes quimicos de
una o varias fuentes generadoras, con una sola via de ingreso o
varias vias de ingreso de varias sustancias quimicas al tiempo.

Peligro combinado: Peligros de multiples agentes quimicos
provenientes de una o multiples fuentes con una o varias vias de
Ingreso

Evaluacion del Riesgo: Cual es el potencial de dano de |Ia
exposicion.
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Exposicion agregada vs. Exposicion
combinada (simultanea)

Aggregate exposure: exposure to a single Combined exposure: exposure to multiple
chemical from multiple sources and by multiple chemicals by a single route and exposure to multiple
pathways and routes chemicals by multiple routes (referenced in some

jurisdictions as “cumulative” exposure)

- -s
\ Oral \\\ Dermal \malation
~ 5

" — S——

Kienzler, Aude and Bopp, Stephanie and van der Linden, Sander and Berggren, Elisabet and
Worth, Andrew, 2016, 05, Regulatory assessment of chemical mixtures: Requirements, current
approaches and future perspectives, volume 80, Regulatory Toxicology and Pharmacology, doi =

{10.1016/j.yrtph.2016.05.020}}
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VIAS DE INGRESO, TOXICOCINETICA Y
TOXICODINAMICA

VIAS DE ABSORCION

RESPIRATO

PIEL
RIA

DIGESTIVA

< A ML B A

TOXICOLOGIA

| | |

TOXICOCINETICA' TOXICODINAMICA

Estudia los cambios que Estudia los efectos
ocurren a través del téxicos y los
tlgmpo_gu"adf_‘t‘t-" ';‘ = mecanismos de accién
absorcion, dis fn ucion, de los agentes
biotransformacién T D e
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Tipos de Iinteracciones

Toxicocinética

a) Inhibicion del metabolismo de un agente (ejemplos:
inhibicion del benceno por el tolueno, del tricloroetileno por
el percloroetileno, del hexano por el tolueno y Ia
metiletilcetona...).

b) Inhibicion metabdlica mutua (por ejemplo, inhibicidn
metabodlica de tolueno, xileno, estireno y tricloroetileno
cuando se sufre exposicion simultanea a todos ellos).

c) Potenciacion del metabolismo de un agente (por ejemplo,
del benceno en presencia de exposicion a etilacetato).




Tipos de Iinteracciones

Toxicodinamica

Aditividad: el efecto total esta compuesto por cada uno de los
efectos individuales. El tratamiento que se hace de ello en Ia
practica es la suma aritmética de los indices de exposicion.
Esto corresponde a una situacion de no interaccion
toxicocinética.

Sinergia o potenciacion: el efecto de un agente se ve
incrementado debido a la presencia de otros agentes. En
algunos textos se matiza la potenciacion como el incremento
en el efecto provocado por un toxico activo en presencia de
otros mucho menos activos.

Antagonismo: los agentes interfieren entre ellos provocando
una reduccion en el efecto global




EJEMPLO DE EXPOSICION
SIMULTANEA

soctr Opusci

Eh&.sarﬁgrasaﬂcr da metalas Cloruro de metilano, percloroatileno, tricloroatileno, 1,1,1-triclorostano

leplnza an =aco Percloroatileno, tricloroetileno, 1,1, 1-tricloroatano, hidrocarburos

Pintura y ecubrimiantos Toluano, xileno, acetona, matiletilcatona (MEK), matilisobutilcatona (MIBK), disolventa
da Stoddard

Dacapado de pintura Meatilatilcetona (MEK), cloruro de matileno, gueroseno, disolvante de Stoddard

Industria quimica (genaral) Cloroformo o-diclorobenceno, cloruro de metileno, percloroatileno, 1,1-tricloroatano,
n-hexano, dicloroetano, tricloroetileno, benceno, xileno, estireno, metiletilcetona (MEK)

Revelado folografico Cloruro de metileno, dicloroetano. Actualmente la digitalizacién ha reducido drastica-
menta el uso de disolventes an aste sector.

Gasolina (refinerias) Benceno, toluana, xlleno, dibromoatano, dicloroetano y otras numerosos derivados
dal petrdlec

Fabricacidn y aplicacion de pesticidas p-diclorobanceno, dickoroatano, 1, 3-dicloropropano 1, 2-dibromo-3-dicloropropano, di-
bromoetano, clorure de metileno

Soldadura Humos de soldadura (hasta hace poco con VLA-ED asignado), metales pesados (seqdn
melal base, tipo soldadura, material aporte), gases (6xidos, ozono,..), ...

Agricultura Pasticidas y diversos disolventes usados para la formulacidén de estos an & momeanto
de =u aplicacion

Alsacion v recubrimianto de meatales Metales pesados, acidos, disolventes...
Fabricacidn de calzado Toluano, xileno, haxano, meatilbutilcetona (MBK), matilatilcetona (MEK), haptano.

Industria de la madera Polvo de madera, plaguicidas, disolventas...

Tabla 1. Actividades con habitual presencia de distintos agentes gquimicos simultdaneameante (Hstado no axhaustivo)




~ METODOLOGIA PARA LA
\ EVALUACION DE LA
EXPOSICION SIMULTANEA
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PASO A PASO

Identificacion del escenario de
evaluacion

* |dentificar el escenario potencia
Formulacion del para la evaluacion del riesgo —
problemay alcance « s .
Encuesta higiénica

Eval ionde l . . . . L. . s
Vae:afslfcr:of ° Evaluacion del * Definir el objetivo de la evaluacion
P peligro combinado . s . ./
— Prevencion o calificacion

combinada

Caracterizacién * Aplican enfoques escalonados
del riesgo desde supuestos teoricos y se
progresa a cuestiones regulatorias

Nota: —Se parte desde datos
basicos desde |la FDS y se continua
con la integracion de conceptos

hasta llegar a los valores de TLV y
otros aspectos regulatorios.
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EVALUACION DEL PELIGRO COMBINADO

Pictogramas

Peligros a la salud

Toxicidad aguda
Categoria 1
Categoria 2
Categoria 3

Corrosioén / Irritacion cutdnea Categoria 1
Lesion / Irritacidn ocular Categoria 1

Peligros a la salud

Sensibilizacién respiratoria Categoria 1

testiculos
(varon)

Toxicidad en 6rganos diana exposicion repetida

Toxicidad aguda categoria 4 Glandulas endodcrinas

Corrosioén / Irritacion cutdnea Categoria 2
Lesion / Irritacidon ocular Categoria 2/2A
Sensibilizacidon cutanea Categoria 1
Toxicidad en 6rganos diana Categoria 3

Organo blanco

Mutagenicidad

Cancerigenos

Peligros por aspiracion

Toxicidad para la reproduccion

Toxicidad en 6rganos diana Unica exposicion Categoria 1y 2



Otras exposiciones
combinadas



* Fisico (Temperatura) y Quimico

Epidermi -‘ |

* Sacracion de dtokinas por
keratinocitos: IL-1B, TNFa, GM-CSF

= Célulade Langerhans

Dermis =Transportador
-= CélulaTde memorid

tolifencién y generaci @)- citutas T

de células T de memoria s

U

Figura 1. Fase de induccion de la sensibilizacion dérmica. Fuente:
“The adverse outcome pathway for skin sensitization initiated by
covalent binding to proteins” (OECD) [8].

Sensibilizantes dérmicos

LOS mecanismos de la alergia

& MASTOCITO |

Antigeno 4= Receptor

& =0
‘ TN
-

Rinitis @ Constriccion de las
alérgica » vias respiratorias

Dolor abdominal Problemas
y diarrea auditivos

Sarpullidos Conjuntivitis
y ronchas alérgica

Biologico y Quimico
(asma)



Valoracion higienica para una mezcla

< L3 medicion se
considera representativa
de la exposicion? -
No es aplicable
¥ el procedimiento
& Las condiciones de
trabajo se repiten
reqularmente?

i Se compone |3
exposicion de diferentes
operaciones?

“alolarlas por separado

Obtener una concentracion
media por puesto de trabajo

Obtener al menos tres
concentraciones medias
por puesto de trabajo

Reducir |3
exposicion
En todas se cumple que| si En todas se cumple que| no_ |13 media geométrica es
I £1 1 £0,25 g<05

no

& Se cumplen las condiciones
establecidas para periodos de
corta duracion?

Reducir la
exposicion

Exposicion por debajo del
valor imite (VL)

Debe procederse a |a realizacion
de nuevas mediclones

I=CxTe/VLxTr
también se puede expresar como porcentaje
% EMP={CxTe/VLxTr)x 100

siendo,

| = indice de ¢

% EMP = Porcentaje de la exposicién maxima permitida

C = Concentracion media relativa al tiempo de exposicion

T, = Tiempo de exposicién al agente quimico en cuestion, durante |a jornada laboral

VL = Valor limite del agente quimico para un tiempo de exposicion T,

T, = Tiempo de referencia del valor limite, habitualmente 8 horas / dia.

Cuando el trabajo se compone de diferentes tareas de duracion T4, Ty, ... T, la concentracion media C, se calcula ponderando en el tiempo las diferentes concentraciones medias

obtenidas en las diferentes tareas (C4, Ca, .... C,,) de forma que:

C={C1xT1+C2xT2+ CnxTn}/{T1+T2+ __Tn}
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Recuerda que POSITIVA tiene para ti:

Posipedia

s pospesncomcol s

Cursos virtuales Articulos Audios Juegos digitales

Guias Mailings Videos
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Despierta todos los dias seguro y
feliz, porque permanece informado
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en SST con su comunidad educativa
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