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¿Qué dice la legislación en materia 
preventiva?

• Ley 31/1995 de PRL. Artículo 15.1.

• RD 374/2001. Artículo 5.2.

• RD 665/1997 (exposición a
cancerígenos o mutágenos durante el
trabajo).

• Reglamento CLP 1278/2008 y REACH.
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¿Qué problemas/ventajas plantea la 
sustitución de AQ?

PROBLEMAS

• Depende de las características del
proceso, cuestiones organizativas
y de gestión empresarial.

• Adaptación al cambio.

• Coste de nuevos equipos, etc.

• Formación.

• Las alternativas viables pueden
tener cierto grado de peligrosidad
que no tiene la sustancia a
sustituir.

VENTAJAS

� Medida preventiva más eficaz
frente a sustancias para las que es
difícil o imposible establecer
concentraciones seguras de
exposición.

� Reducir el riesgo al que están
expuestos los trabajadores.

� Se puede mejorar la calidad del
producto.

� Mejorar el medio-ambiente
laboral.

� Mejorar la productividad, etc.



Procedimiento general para 
abordar la sustitución.

1. Buscar sustitutos 
viables 
técnicamente.

2. Evaluar los nuevos 
riesgos.

3. Implementar los 
cambios.



Modelo de Gérin1.Identificación:
•¿Qué riesgo se
quiere eliminar y por
qué?
•Búscar información
de los AQ.

2.Comité de 
Sustitución:
•Responsable/s
empresa.
•Técnico/s PRL.
•Delegado/s de PRL.
•Etc.

3.Estudio y 
definición de los 
criterios de 
selección de 
sustitutos:
•Establecer criterios
para priorizar la
sustitución.
•Definir las
características que
debe tener las
alternativas.



Modelo de Gérin

4.Opciones de 
sustitución:
•Elaborar un listado
de las opciones.
•Consultar bases de
datos, proveedores,
etc.

5.Ensayos a 
pequeña escala:
•Conocer como
funcionan las
posibles alternativas.
•Conocer las
posibles
modificaciones del
proceso.

6 y 7.Evaluación de 
los nuevos riesgos y 
comparación/elecci
ón del sustituto:
•Criterios



Modelo de Gérin

8.Implantación:
•Mediciones de
concentración de AQ
y ambientales.

9.Evaluación:
•Consecución de
objetivos.
•Divulgación de
resultados.



¿Qué herramientas hay disponibles 
para comparar las alternativas?

�NTP 712 : Sustitución de agentes químicos 
peligrosos(II): criterios y modelos prácticos.

�Guías europeas:
� Health and Safety Executive (HSE): 7 Steps to successful

substitution of hazardous substances. 1994.

� Institut National de Recherche et de Sécurité pour la 
Prévention des Accidentes de Travail et des Maladies
Professionnelles (INRS): La substitution des agents
chimiquiques dangerux. 2007.

� Institut für Arbeitsschuzt der Deutschen Gesetlichen
Unfallversicherung (BIA): The Column Model. 2014.





El modelo de Columnas
• Comparación  de la de peligrosidad de la sustancia a 

sustituir y de su sustituto.
• Clasificación de los AQ en las casillas de una tabla de 6 

columnas.
• ¿Qué se necesita?

– FDS , condiciones de uso de la sustancia o preparado. 
– Composición
– Frases H
– Forma física de la sustancia, presión de vapor, rango de 

inflamabilidad y autoignición.
– Tipos y condiciones del proceso
– Otra información que sirva de interés.



º

Toxicidad 
aguda/crónica

Riesgo para el 
m. ambiente

Riesgos físico-
químicos.

Exposición 
potencial

Riesgos del 
proceso.



Inconvenientes del modelo

• No informa sobre alternativas de sustitución (HEMOS 
UTILIZADO BASE DE DATOS DEL INSTITUTO ISTAS)

• Se limita a la comparación mediante una valoración 
simplificada entre sustancias y sustitutos 
previamente identificados.

• No tiene en cuenta todas las variables influyentes del 
proceso.

• No aplicable a sustancias que no disponen de frases 
H.



¿Qué sustituir?
PRODUCTO ALTERNATIVAS

FORMALDEHÍDO
(INHIBIDOR CRECIMIENTO BACTERIANO)

OZONO

LÁMPARAS UV

ÁCIDO CLORHÍDRICO
(DESATASCOS O LIMPIEZA)

ÁCIDO NÍTRICO

ÁCIDO SULFÁMICO

ÁCIDO ETILENDIAMINOTETRACÉTICO
(EDTA)

HIDRÓXIDO SÓDICO
(CONTROL PH)

ÓXIDO DE MAGNESIO (MAGOX)



Formaldehído



Ozono





Formaldehído vs Ozono

• La sustitución no es clara.

• Toxicidad aguda : En función de la concentración de
ozono que se pretenda utilizar, puede ser muy alta, lo
que podría suponer un riesgo superior al del
formaldehído.

• Evaluando conjuntamente toxicidad aguda/crónica,
el formaldehído presenta un riesgo superior, pero
similar al del ozono.

• Ozono presenta riesgos de incendio y explosión por
ser un gas comburente de categoría 1. Depende de la
concentración y del confinamiento del sistema de
generación.



Formaldehído vs Ozono

• Formaldehído: Nueva clasificación: Cancerígeno 1B.

• Si no es viable la sustitución, se deberá recurrir a
medidas preventivas, al confinamiento de la fuente,
a mejorar la protección colectiva e individual, etc.

• Es uso de lámparas UV, supone evitar los riesgos 
químicos, no se clasifica por este modelo.Introduce 
riesgos físicos: exposición a radiaciones no 
ionizantes, que según criterios del modelo son 
riesgos inferiores al uso de AQ.



Ácido clorhídrico



Ácido nítrico



Ácido sulfámico



EDTA





Á.clorhídrico vs Á. nítrico/sulfámico/ EDTA

• Toxicidad aguda /crónica: EDTA y Á. Sulfámico 
presentan un riesgo bajo.  

• Peligros para el medio ambiente: Ácido sulfámico se 
considera de categoria 3, y riesgo medio. Dependería 
de la concentración su clasificación en otra celda.

• Riesgo de incendio y explosión: Á. nítrico y clorhídrico 
nivel medio.

• En general obtiene mejor puntuación el EDTA, 
pudiendo considerarse un sustituto viable en cuanto a 
riesgos higiénicos. Se necesitan ensayos a pequeña 
escala para ver si es viable técnicamente.



Hidróxido sódico



Óxido de magnesio





Hidróxido sódico vs Magox

• Según ficha de proveedor, el óxido de magnesio no se
clasifica como peligroso según Reglamento CLP. No
dispone de frases H.

• El Hidróxido sódico es un AQ con toxicidad aguda
media.

• La sustitución es viable.
• Ya se usa eficientemente como sustituto en algunas de

las funciones del hidróxido.
• No cambia el proceso, solo cambia el punto de

adicción.
• Se debe buscar otras bases alternativas para el NaOH

usado en otras adiciones



¿Cómo saber si un sustituto  es 
adecuado?

• Si no comporta un nivel de riesgo superior al del AQ
original.

• Si la situación no es clara, se debe determinar que
columnas tienen más peso.

• Evaluar las columnas de toxicidad aguda y crónica
conjuntamente.

• Si un sustituto genera residuos para el medio
ambiente pero se dispone de un adecuado
tratamiento y gestión de los mismos o las cantidades
son pequeñas, siendo el resto de características
favorables, entonces es viable.



CONCLUSIONES
• La sustitución es la medida

preventiva prioritaria y preferente,
entre todas las medidas de
prevención posibles frente a los
riesgos derivados de los agentes
químicos.

• Si no se permite la eliminación del
riesgo por sustitución, el empresario
garantizará la reducción al mínimo.

• Aplicar medidas de prevención y
protección necesarias.



• El modelo de columnas permite de forma sencilla comparar  AQ en 
función de sus frases H.

• La sustitución debe cumplir:
– Ser efectiva
– Compatible
– Mantener el control del proceso
– Responder a los requerimientos técnicos y de residuos

CONCLUSIONES



GRACIAS POR SU 
ATENCIÓN


